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Uvod
Co to jsou iontove selektivni membrany

Hlavni vyrobci membran
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Vyvoj novych typl membran — faze pripravy
» Pozadavky dané technologie
» Analyza stdvajiciho stavu
» Urceni klicovych parametr(
» Limity vyroby a vlastnosti jednotlivych typd membréan

» Soucasné sméry vyvoje iontové selektivnich membran
» ZlepSeni uzitnych vlastnosti stavajicich membran
» Vyvoj novych typl membran

» Zaveér
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» lontové selektivni membrany (IM) jsou zakladni komponentou pro proces
elektrodialyzy.

» Kromé ED nachazeji IM uplatnéniiv EDI, EDBM, ED metateze, supresory
pro chromatografii a v poslednich nékolika letech i v palivovych ¢lancich
typu PEM.

» lontové selektivni membrany Ize délit dle nasledujicich kritérii:
» Charakter iontovymeénné slozky: homogenni, heterogenni

» Je-li ve strukture kombinovéno vice typl materiall (napr. armujici textilie), pak mizeme
hovofit o tzv. kompozitni membrané.

A\

Hlavni funkci IM je selektivni separace iontl z roztoku.

A\

Volba vhodného typu IM vzdy zavisi na konkrétni aplikaci

» Doposud neexistuje universalni membrana pro vSechny aplikace.
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lontové selektivni membrana je typ membrany, ktera dokaze transportovat
ionty se stejnym typem naboje, tj. kladné nebo zaporné.
» Tento typ membrany nedokaze aktivné transportovat neutrdlni molekuly ¢i samotné
rozpoustéd|o.
Princip IM vychazi z bézného iontoménice.
» Jednd se o polymer na bazi akrylatu nebo styren-divinylbenzenu (S-DVB), na kterém jsou
navazany funkcni skupiny rdzného typu.
» lontoménice ve formé kulicek pouze vychytavaji ionty z roztoku, tj. nedochazi k Zadané
separaci roztoku na diluat a koncentrat.
IM je ve zjednoduSeném priblizeni iontoménic ve forme félie.

» MuzZe byt tvorena Cisté z polymeru stejného nebo podobného klasické mu iontoménici.
Takovyto polymer se poté ¢asto nazyva funkcionalizovany.

» Nebo muze byt tvorena jako jiny béZzny kompozit
smichanim jemné mletého funkcionalizovaného
polymeru s vhodnym typem pojiva.

Pro zvySeni mechanické pevnosti jsou
IM Casto vyztuzeny textilii.

» Armovani bud jedno nebo oboustranné.

2.10.2013
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Ukazky iontovyménnych membran, vlevo homogenni
membrany Eurodia (nahofe) a Fumatech (dole),
vpravo heterogenni membrany Ralex.
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Optické porovnani heterogennich membran: AM(H)-PES vlevo, MA-41 vpravo
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» Homogenni:
» GE
» Eurodia
» Fumatech
» PCA (Polymerchemie Altmeier GmbH)
> Fuji

» Heterogenni:

» Ralex
Scheckinoazot
Shanghai Shanghua
Linanwindow
Membrane International
Purolite
Excellion (pro EDI)

YV V V VYV VYV

lonpure (pro EDI)
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» Neexistuje univerzalni membrana pouzitelnd pro vSechny aplikace.
» lvramci jednoho aplikacniho segmentu jsou rlzné pozadavky na vlastnosti IM.
» Pti vyvoji novych typl membrén je vidy nutné vychazet z pozadavk( dané
technologie.
» Vyvoj membrdn se specifickymi poZadavky pro danou aplikaci.
» Dulezitost konkrétniho parametru je ddna prioritami dané aplikace.
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» Ve vétsiné pripadech je hlavnim parametrem vodivost (resp. odpor)
membrany a jeji permselektivita resp. selektivita.

» Tyto pozadavky mohou byt ddle kombinovany s dalSimi poZadavky jako
jsou teplotni ¢i chemicka odolnost apod.

Parametr
Aplikace
PloSny odpor | Permselektivita | Selektivita Ostatni

Ztedéné roztoky N N P

Voda Vyssi solnost D D N
Selektivni odsolovani P P P Cilena selektivita pro dany typ iontu.
Energetika (EDI) N N N Minimalni permeabilita a zpétna difluze
Syrovatka D D P Chem. odolnost., odolnost vici foulingu.
Vino N D D Vysoka selektivita odstranovani urcitych ionta.
EDBM D D p PoZadavek na tzv. protorl1 blocking anexovou
membranu.

EFC N N N Mechanicka pevnost

Legenda: D — dulezity, N — nedllezity, P — podminéné dllezity (dle konkrétni aplikace)
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» Neexistuje univerzalni membrana pouzitelna pro vSechny aplikace.
» | vramci jednoho aplikacniho segmentu jsou rlzné poZzadavky na vlastnosti IM.
» Pri vyvoji novych typl membran je vzdy nutné vychazet z pozadavk( dané
technologie.
» Vyvoj membrdn se specifickymi poZadavky pro danou aplikaci.
» Dulezitost konkrétniho parametru je ddna prioritami dané aplikace.

» Pred zahajenim vyvoje nového typu IM je nutny rozbor dané aplikace

» Urcit kritickd mista stdvajici nebo nové zamyslené technologie.
» SloZeni zpracovavanych roztokd.

Fouling a scaling

Analyza moznych poskozeni v dlsledku nevhodnych provoznich podminek.

Pozadavky na cisténi, sanitaci, skladovani apod.

YV V V
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Aplikacni pouziti — segment diary ‘ Brain

MIécCna syrovatka je typickym prikladem roztoku s vysokym obsahem
bioaktivni slozky. Toto ve spojitosti s pozadavky na vlastnosti produktu
generuje mnohé technologické problémy a rizika.

Biologicka aktivita syrovatky

evVv/s

Ptridavky biocidnich prostfedk( jsou v mnohych pfipadech vylouceny nebo znaéné omezeny
(restrikce potravinarského pramyslu).
Vysoky obsah organické slozky

Generuje nutnost Castého chemického pripadné i mechanického cisténi.

Neumeérné zvysovani napéti pro maximalizaci transportu soli.
Zvysené riziko prekroceni limitniho proudu s naslednymi efekty jako zména pH, srazeni
bilkovin a v kritickém pripadé az napaleni membran.

Stupen demineralizace
Pro hlubokou demineralizaci je nutno pouzit membrany s neselektivnim transportem vsech
iontd.
S rostoucim stupném demineralizace narUsta riziko vzniku dalSich problém{ souvisejicich s
moznym srazenim jednotlivych slozek.

Pozadavky na selektivni odstranovani slozek

V takto slozitém roztoku je selektivni demineralizace komplikovana a ¢asto implikuje dalsi
pozadavky na vybaveni technologie jako napt. dodatecnd Uprava nebo nutnost castéjsi a
silnéjsi regenerace pouzitych membran.

2.10.2013 MemBrain s.r.o0., Pod Vinici 87, 471 27 Straz pod Ralskem 11
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Aplikacni pouziti — segment water Brain

Tento segment je velmi rozsahly a zahrnujici jak oblasti Upravy pitné vody
Ci ultracCisté vody, tak oblasti zpracovani odpadnich vod az po specialni
aplikace.

S ohledem na rozsahlost tohoto segmentu a rliznorodost zpracovavanych
roztokl je nutné pristupovat k danym aplikacim individualné s moznym
prihlédnutim k analogii.

Znacnou pozornost je treba vénovat dukladné analyze roztokl a pfi navrhu
vhodné technologie se zamérit rovnéz na zarazeni vhodné predupravy.

RovnézZ je nutné na zakladé poZzadavk( a charakteru zpracovavaného
roztoku zvolit vhodny rezim procesu:

Vsadkova demineralizace

Jednoprlichodovy rezim

Feed and bleed rezim
Neméneé dllezitd je i zpétna vazba, tj. ziskavani informaci o pribéhu
procesu (stabilita, frekvence zavad, CisSténi apod.) a rovnéz prubézna
analyza vlastnich membran (slouzi k urceni Zivotnosti ¢i poZzadavku na
zmeénu vlastnosti).

2.10.2013 MemBrain s.r.o0., Pod Vinici 87, 471 27 Straz pod Ralskem 12
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Ukazka napaleni membranv
dusledku nevhodnych provoznich
podminek.

2.10.2013
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» U nékterych aplikaci dochazi k interakci zpracovavaného roztoku s
membranou.
» Sorpce latky na funkéni skupiny a tim znehodnoceni membrany.
» Oxidace zpusobujici lokalni nebo celkovy rozpad materidlu.
» Rozbotnani smési nad jeji limit vedouci napr. k delaminaci nebo tvorbé puchyru.
>

Vylouceni latky uvnitf membranové struktury (napf. krystalizace) vedouci ke vzniku
puchyrkll nebo aZz rozpad membranové smési.

2.10.2013
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» Neexistuje univerzalni membrdna pouzitelnd pro vsechny aplikace.
» | vramci jednoho aplikacniho segmentu jsou rlzné poZzadavky na vlastnosti IM.
» PFivyvoji novych typld membrdn je vidy nutné vychazet z pozadavk( dané
technologie.

» Vyvoj membrdn se specifickymi poZadavky pro danou aplikaci.
» Dulezitost konkrétniho parametru je ddna prioritami dané aplikace.

» Pred zahdjenim vyvoje nového typu IM je nutny rozbor dané aplikace

» Urcit kritickd mista stavajici nebo nové zamyslené technologie.
> SlozZeni zpracovavanych roztoka.
» Fouling a scaling
» Analyza moznych poskozeni v disledku nevhodnych provoznich podminek.

» Pozadavky na Cisténi, sanitaci, skladovani apod.

» Urcit klicové parametry nové membrany.
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»  Fyzikalni vlastnosti

» Zakladni geometrie
»  Ploché, profilované, tubularni Gtvary nebo duté vidkna
» Tloustka, rozmérové zmény pfi botnani atd. (ma vliv na ostatni parametry)

» Mechanicka pevnost — pevnost pri protrzeni
» IM by méla mit dostate¢né mechanické vlastnosti pro pouZiti v dané aplikaci.
» U armovanych IM je mechanicka pevnost IM dana prakticky jen pevnosti textilie.

» Teplotni odolnost

> Vysoka teplotni odolnost umozZiuje provoz i za vyssich teplot.

» Chemickd odolnost
» Vysoka chemicka odolnost zarucuje dlouhou Zivostnost a umoZznuje pozit Castéjsi nebo agresivnéjsi CIP

» Elektrochemické vlastnosti

» lontova vodivost

> Zajistuje maximalni transport iontd
Permselektivita

» Urcuje jak dobfe membrana selektivné oddéluje kationty os aniont(.
Selektivita

» Urcuje jak dobfe membrana selektivné transportuje jednotlivé typy ionta
Permeabilita

» Urcuje, jak moc membrana propousti vodu (méla by co nejméné).

Difuze

» Do jisté miry souvisi s iontovou vodivosti a uréuje, jak snadno ionty prechazi pfes membranu bez vioZzeného napéti vliivem
koncentraéniho spadu.

»  Zpétna difuze je u vétsiny aplikaci nezddouci a snizuje Uc¢innost separace procesu.

» Cena

» Nizka cena prispiva ke konkurenceschopnosti

vV YV VY V
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» Neexistuje univerzalni membrdna pouzitelnd pro vsechny aplikace.
» | vramci jednoho aplikacniho segmentu jsou rlzné poZzadavky na vlastnosti IM.
» PFivyvoji novych typld membrdn je vidy nutné vychazet z pozadavk( dané
technologie.

» Vyvoj membrdn se specifickymi poZadavky pro danou aplikaci.
» Dulezitost konkrétniho parametru je ddna prioritami dané aplikace.

» Pred zahdjenim vyvoje nového typu IM je nutny rozbor dané aplikace

» Urcit kritickd mista stavajici nebo nové zamyslené technologie.
> SlozZeni zpracovavanych roztoka.
» Fouling a scaling
» Analyza moznych poskozeni v disledku nevhodnych provoznich podminek.
» Pozadavky na Cisténi, sanitaci, skladovani apod.

» Urcit klicové parametry nové membrany.

» Je nutné respektovat limity vyroby i vlastnosti homogennich a
heterogennich membran.
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» Homogenni:
» Pozitiva

» Jsou schopné dosahovat velmi malych tlousték a tedy i velmi nizkych odpord.

» Dosahuji velmi vysokych permselektivit i pfi velmi nizkych odporech.
» Jsou schopné dosahovat vyssich selektivit vic¢i jednomocmym iontdm.

» Negativa

» U vétsiny typU nutnost uchovavat membrany vzdy ve zbotnalém stavu (komplikace pfi skladovani).
» U vétSiny typu nizsi chemicka odolnost.
» Vyssi cena v dlsledku komplikovanéjsi technologie vyroby.

» Heterogenni:
» Pozitiva

» Vysoce univerzdlni kompozit umoznujici snadnou variabilitu dle aplikace.
» Termoplastické typy umoznuji vyrobu rozlicnych tvara od hladkych pres profilované az po duta vldkna.
> Casto mnohem vy3$i chemickd odolnost.
» Z dlvodu niZsi selektivity jsou schopné transportovat i vicevalentni ionty.
» Nizsi cena v dlsledku jednodussi a nenaroc¢né vyroby. Nejvyssi polozkou je cena armujici textilie.
» Negativa
» Vyssi tloustka zvysuje odpor IM a rovnéz zvétsuje objem svazku, tj. omezuje maximalni pocet para v ED.
» S ohledem na heterogenni charakter smési tyto IM nikdy nedosahnou tak vysokych permselektivit.
» NiZsi selektivita vici jednomocnym iontlm.
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» Vyvoj novych typll membran je tazen jak zvysSujicimi se ndroky stévajicich
aplikaci, tak predevsim snahy o rozsireni aplikacni oblasti.

» Zlepseni uzitnych vlastnosti stavajicich membran
» Membrany se zvySenou vodivosti
» Membrany se zvySenou teplotni odolnosti
» Membrany se zvySenou chemickou odolnosti

» Vyvoj novych typl membran
» Extrudovana trubkova membrdna (ETM) pro elektroforézu
Membrany selektivni pro univalentni ionty
Membranové félie (MF)
Bipoldrni membrany (BM)
Profilované membrany

YV V V V

Membrany ve formé dutych vlaken
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VemBrain

Prakticky u vSech typl membran plati, Ze vodivost je Umérna koncentraci
funkcnich skupin.

» Srostoucim koncentraci funkénich skupin roste obsah vody az do doby, kdy dojde k
rozpusténi polymeru.

» U heterogennich IM je limit ddn maximalnim moznym stupném naplnéni.
» Srostouci koncentraci funkénich skupin klesa mechanicka pevnost.

Je nutné nalézt kompromis mezi koncentraci funkcnich skupin, obsahem
botnaci vody a mechanickou pevnosti.

Na vodivost ma vliv i typ funkcnich skupin.
> Cim je dana skupina kyselej$i nebo zasadité&;jsi, tim vyssi iontové vodivosti dosahuje.
Dale je treba mit na pameéti, ze s rostouci vodivosti roste i zpétna difuze.

Vysoce vodivé membrany mohou nalézt uplatnéni v radé aplikaci
zpracovavajicich koncentrovanéjsi roztoky.

2102013  Membinsro, PodVini87, 47127 Sidzpod Raskem 23
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» Vyssi teplotni odolnost je u nékterych aplikaci vyZzadovana ze nasledujicich
divodd.
» VysSi pracovni teplota z dlivodu zvysSeni vodivosti a tedy i transportu iontd.
» Zvyseni odolnosti ED zafizeni vici lokdlnimu prehiati a naslednému napdleni.
» Moinost tepelné sanitace

» Pro elektro membranové aplikace jsou Zadané provozni teploty aZ do cca
80°C.

» V soucasné dobé je vétSina IM schopna prace kolem 50-60°C s vyjimkou
anexovych membran v OH cyklu, které maji omezeni kolem 35-40°C.

» U anexovych membran je limitujicim faktorem teplotni stabilita silné bazické kvarterni
amoniové skupiny.

» Kromé omezené teplotni stability anexovych membran je dalsim
limitujicim faktorem teplotni stabilita nosného polymeru a to jak u
homogennich, tak zvlasté u heterogennich membran.

2.10.2013  Memwinsro,PodViniis, 47127 StdipodRalskern 24
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Vysoka chemicka odolnost je jednou z podminek zaruky dlouhodobé
zivotnosti membran.

Vétsina stavajicich membran je odolna prevazné v oblasti pH 0-10.

» Mensina membran je stabilnich v alkalickém a jeSté méné v celé oblasti pH.

Ve vétsSiné pripadech je limitujicim faktorem chemicka stabilita armujici
textilie. Ta je nezbytna pro dosazeni odpovidajicich mechanickych
vlastnosti.

» PES, PAD a polyakrylat jsou materialy pro levné typy textilii, avSak s omezenou
chemickou odolnosti.

» PP a PEEK jsou chemicky velmi stabilni. PEEK je navic i teplotné velmi odolny, ale také i
velmi drahy.

U anexovych membran je rovnéz limitujicim faktorech omezena chemicka
stabilita kvarterni amoniové skupiny.

» Kromé omezené teplotni odolnosti je toto dalsSi divod pro¢ se zaméfit na hledani
stabilnéjsi funkcni skupiny.

2102013  MemBuinsro,PodVincisy, 47127 Strdtpod Ralskem 25



Extrudovana trubkova membrana Brain

Extrudovana trubkovda membrana (ETM) je specialnim typem membrany
pro elektroforetické lakovani.

Hlavnimi pozadavky na tento typ membrany jsou vysoka mechanicka
pevnost, dlouhodoba zivotnost a spolehlivost.

Akceptovany jsou vyssi elektrochemické odpory vzhledem k nizké vodivosti
pracovnich roztokl. To ndm dava moznost zvysit obsah pojiva na ukor
iontovymenneé slozky a tim posilit mechanické vlastnosti membrany.

Ne u vSech typl membran je mozné aplikovat tento postup, a proto je toto
ukazka relativné jednoduchého reseni.

Dalsi moznosti zvyseni pevnosti ETM je aplikace kratkych vlaken primo do
membranové smesi.

Nedilnou soucasti vyvoje je i vlastni technologie vyroby.

2.10.2013 MemBrain s.r.o0., Pod Vinici 87, 471 27 Straz pod Ralskem 26
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Ukazka nanosu barvy na povrchu svarované trubkové membrany Ralex. Vlevo kompletné
zaneseny povrch bez moznosti o€isty, vpravo pokus o ocistu (svétla ¢ast ocisténa)

2102013  Membuinsro, PodVini87, 47127 Sidzpod Raskem 28
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Ukazka zaneseni povrchu ETM Ralex Tube, vievo po 9 mésicich provozu v Benteler,
vpravo po 16 mésicich v Korado.
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» Pro nékteré aplikace je Zaddouci selektivni odstrafovani napr. pouze
jednomocnych nebo vicemocnych iontu.

» V soucasné dobé neexistuje membrana, ktera by byla selektivni jen pro
univalentni nebo vicevalentni ionty.

» IM jsou bud'vice nebo méné selektivni.
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centrat
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Koncentrat Diluat Ko
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» Pro nékteré aplikace je Zadouci selektivni odstrafiovani napft. pouze
jednomocnych nebo vicemocnych iontdu.

» V soucasné dobé neexistuje membrdana, ktera by byla selektivni jen pro
univalentni nebo vicevalentni ionty.

» IM jsou bud vice nebo méné selektivni.

» Z principu transportu iont pres membranu je ziejmé, Ze dosahnout
selektivity jen pro vicevalentni ionty je témeér nemozné.

» Malé jednomocné ionty budou témér vidy transportovany snadnéji.

» Pro zvyseni selektivity pro jednomocné ionty se nabizi fada reseni.
» Poutziti funkénich skupin, kterou jsou primarné selektivnéjsi viici jednomocnym iontlm.
» U anexovych membrdn napt. pouZzitim triethyl nebo tributhyl amoniové skupiny.

» Vlytvoreni povrchové vrstvy s opacné vazanymi funkénimi skupinami.

» Je popisovdna predevsim u homogennich membran.

» VlySe uvedené postupy jsem prozatim bezispésné ovérovali na heterogennich
membranach Ralex.

» Dulvodem je pravdépodobné odlisna struktura membrana a s tim spojeny mechanismus transportu ionta.
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» Nearmované membranové félie nachazeji uplatnéni v EDI modulech firem
Siemens a Snowpure.

» Vzhledem k nizké vodivosti zpracovavanych roztokl neni pro EDI vyZadovana tak vysoka
vodivost, a proto je mozné snizeni obsahu iontovyménnych ¢astic v membrané na ukor
zvySeni mechanické pevnosti.

» Vyuziti MF u standardnich ED aplikaci je silné omezené.

» Je nutné, aby MF méla dostatec¢nou vodivost i mechanické vlastnosti. Bohuzel zlepSeni
vodivosti jde na ukor mechanické pevnosti a naopak.

» Plati jak u homogennich, tak i heterogennich membran.

» Pro dosaZeni pozadovanych vlastnosti je nutné
najit vhodnou kombinaci slozeni resp. vhodného
nosného polymeru, koncentrace funkénich
skupin a stupen zesiténi.

» V MemBrain se nam podafrilo vyvinout prototyp
MF, kterd mda dostate¢né mechanické i
elektrochemické vlastnosti pro pouziti v ED.

napf. pouzitim kratkych polymerovych nebo anorganickych ;
vldken (PP, sklo, uhlik, apod.).

2.10.2013




VemBrain

¥,

Bipolarni membrany (BM) jsou specialnim typem membran, které pfi
spravném zapojeni v elektrickém poli rozkladaji vodu na H* a OH" ionty.
BM se v zakladu skladaji s katexové a anexové vrstvy. Pro zvyseni ucinku

rozkladu je doporuceno pouziti katalyzatoru, kterym mohou byt hydroxidy
kovu (Cr, Fe, ...), slabé bazické nebo kyselé funkéni skupiny apod.

Vyroba BM zavisi na typu membrany.
» Lisovani dvou monopolarnich membran
» Postupné vrstveni

» Koextruze

Katalyticka vrstva je bud do systému vnasena béhem vyroby samotné BM
nebo se vytvari dodatecné.

2.10.2013
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» Profilované membrdany jsou v mnoha ¢lancich prezentovany jako jedna z
moznosti zvySeni transportu soli pfes membranu, zvlasté pak v oblasti
nizkych koncentraci.

» Profil vytvari u povrchu membrany turbulence, které by méli prispét ke zvyseni
transportu ionta.

» Rlzné typy membran vyzaduiji rGzny pristup pfi tvorbé profild.

» Liti roztoku do formy

» Reliéfni tisk (imprinting)

» Lokalni nanaseni roztoku (Microfluidic patterning)
» Termoplastické profilovani (thermoforming)

» Pti vyvoji profilovanych membran je tfeba zohlednit ndsledujici body
» Nalezeni nejvhodnéjsiho profilu jak z hlediska geometrie, tak i mechanickych vlastnosti
» Nalezeni vhodné metody vyroby
» Nalezeni vhodnych rozdélovaca pro ED
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DET: SE Detector
DATE: 10/09/08
Device: 5135

DET: SE Detector
DATE: 10/09/08
Device: 5135

SEM MAG: 300 X DET: SE Detector

500 um Vega ©Tescan HV: 300 kv DATE: 10/09/08 500 um Vega ©Tescan
Digital Microscopy Imaging VAC: HiVac Device: 5135 Digital Microscopy Imaging

Foto mikroprofilovanych
membran za pouziti brusného
papiru o rizné hrubosti.

500 um Vega ©Tescan
Digital Microscopy Imaging
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Digital Microscopy Imaging
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Foto makroprofilovanych
membran pripravenych za pouziti
nerezového sita nebo tazeného
sita (pozitivni a negativni profil)

2.10.2013



-
(O
S

o0
=
D

3D modely profilti

LA Al AAA A4
VYV YIYVYVY VY VYV w
o A A A A
AAAAAAALAAALALAALAALAALAI
FVVY VYV Y .\ )

i Y AV SV Y A

2.10.2013



NMemBrain

Foto a mikrosken sférického
profilu
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SEM MAG: 100 x DET: SE Detector
HV: 30.0 kV DATE: 06/22/10 1 mm Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: 5135 Digital Microscopy Imaging

Foto a mikrosken vinkového
profilu

N B 3
SEM MAG: 100 x DET: SE Detector TR S S A LB TR A
HV: 30.0 kV DATE: 06/03/10 1mm Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: 5135 Digttal Microscopy Imaging
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MemBrain

¥,

Membrany ve formeé dutych vlaken jsou velmi ¢asto pouzivany u tlakové
membranové filtrace (MF, NF, RO).

» Principem filtrace je, Ze pres membrdnu prochazi bud' jen kapalina (nejc¢astéji voda) a

nebo i Castice, které jsou mensi nez pory membrany.

lontove selektivni duta vlakna maji teoreticky potencial napf. pro difuzni
dialyzu.

» Na rozdil od filtra¢nich membran, pfes membranu prochdzi ionty vlivem diftze.
Moduly s dutymi vildakny mohou dosahnout vyssi separacni plochy ve
srovnani s deskovymi moduly.

Duta vlakna maji vyssi tlakovou odolnost a je tak
mozné separaci provadet i za vyssiho tlaku.

» Je zde potencidlni vyuZiti pro kombinovany proces
tlakové membranoveé filtrace s difuzni dialyzou.

Vyroba dutych vlaken je mozna jak klasickou
metodou tazeni z roztoku (resp. suspenze),
tak i extruzné u termoplastickych materiald.

2.10.2013
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» DuUkazem neexistence univerzalni membrany je fakt, Ze na trhu mezi sebou
souperi fada vyrobcl s rlznymi typy membran.

» AC zaujimaji iontové selektivni membrany jen malé procento
membranovych aplikaci, jejich unikatni vlastnosti jsou nezastupitelné v
radé aplikaci.

» Snahou vyvijet stale nové typy iontové selektivnich membran neni jen o
udrzeni se na trhu, ale umoznit rozvoiji dalSich aplikaci.

» Vlyvoj novych iontové selektivnich membran vyzaduje zapojeni odbornikt z
riznych oboru tak, aby bylo mozné nové myslenky realizovat v konkrétni
produkty.

» Zajem o membranovy obor je tfeba podporovat jiz na Skolach v rdmci
studijnich programd.
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Dékuji za
pozornost
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