PREDMLUVA

Pfi dnedni svétové ekonomické situaci jsou védci a inZzenyfi nuceni reagovat
na rychle se ménici potfeby spole€nosti i primyslu. Jejich usili sméfuje k FeSe-
ni ¢asto protichudnych problému, jako jsou stale vice omezené zdroje surovin,
Uspora energie €i ochrana zivotniho prostfedi vystaveného vlivim c&innosti
Clovéka a jeho vzrlstajicich pozadavkl na nové produkty se specifickymi
koncovymi vlastnostmi. Jednim z nejschidnéjsich zpusobu, jak ,uchopit
budoucnost® a zajistit trvale udrzitelny rozvoj spole€nosti, je intenzifikace
vyrobnich procesll. V zasadé to znamena nahradit velka, draha a energeticky
narocna technologicka zafizeni a procesy menSimi, méné nakladnymi
a soucasné umoziuji €i usnadfiuji fizeni na dalku, automatizaci a zajistuji vyssi
kvalitu produkta.

Membranové procesy a jim pfisludné technologie jsou bezpochyby spravnou
odpovédi na tyto ruznorodé pozadavky. Byly vyvijeny v obdobi poslednich
zhruba padesati let jako metody separace zalozené na molekulovych
vlastnostech oddélovanych latek. Zakladnim principem kazdého separaéniho
procesu je dosazeni minimalni spotfeby energie a dokonalé oddéleni zadaného
produktu od pfimési. Teoreticky je takovy cil dosazitelny pfi spotiebé energie
rovnajici se energii potfebné k smichani pfislusnych slozek, nebo energii vétsi.
Pokud pfi separacnim procesu nedochazi k prechodu fazi, je mozné
predpokladat i relativhé nizké energetické naroky technologické operace.

Na zaCatku 21. stoleti je mozné zaznamenat nékolik zakladnich a technolo-
gicky rozvinutych membranovych technik pro oddélovani vysokomolekularnich
latek od nizkomolekularnich, pro odsolovani vodnych roztokd nebo pfipravu
velmi Cisté vody. Rozviji se membranové oddélovani plynd a par, predevSim
dusiku a kysliku ze vzduchu, a v ramci pfipravy novych bezodpadovych
technologii nachazeji membrany stale vétsi prostor ke svému uplatnéni. Vedle
jiz klasickych® i novych separaCnich operaci se membrany stavaji kliCovou
soucasti systémua prfemény energie, pfipravkd pro fizené davkovani léku
a v umélych organech vyvijenych pro zdravotnictvi. Membrany pro tak rozsahlé
spektrum aplikaci vyzaduji specifické pracovni charakteristiky, a tudiz se odliSuji
materialovou strukturou i slozenim. Neni proto snadné nalézt souhrnnou
informaci o membranach a membranovych procesech v jednotlivych techno-
logiich. Odborné a popularizujici €lanky v Casopisech stejné jako specia-
lizované monografie jsou totiz vétSinou orientovany na urcitou ¢ast proble-
matiky a v Ceské odborné literatufe dosud chybi pfehledna monografie pojed-
navajici o zakladech membranovych procesu.



Predkladana publikace pfinasi v deviti kapitolach soubor poznatkd, diky nimz se
Ctenaf mize seznamit s teoretickymi principy funkce membran i s inzenyrskymi
pristupy k membranovym procesim. Svym obsahem je kniha uréena odbornym
pracovnikim, ktefi se zabyvaji moznostmi vyuziti membranovych procesu
v rtznych oblastech lidskych aktivit a uplatni se jako zdroj informaci pro studenty
fady pfirodovédnych a technickych studijnich sméru.

Prvni kapitola je uvodem do problematiky membran avedle historického
prehledu naznacuje i sméry, kterymi se bude vyvijet pfiprava novych membran
a jejich praktické vyuziti. Tato ¢ast muze byt pro &tenare inspiraci k viastnim
uvaham o vyuziti membranovych procest pfi studiu dalSich kapitol. Ve druhé
kapitole jsou pojednany teoretické zaklady transportu latek membranami
a z nich odvozené vztahy specifické pro hodnoceni efektivity membran. Plné
porozuméni této kapitole je zarukou UspéSného studia dalSich Casti knihy.
Nasledujici treti kapitola je vénovana membranovym materialim. Membrana je
Casto oznaCovana za ,srdce“ membranového procesu, ¢imz je vyjadiena jeji
podstatna role v separacni nebo jiné membranoveé operaci. Pozornost je zde
vénovana jak polymernim membranam, dosud nejvice rozSifenym, tak tém
z keramickych materialQ, kovl €i uhliku. Popsany jsou membrany pro jednotlivé
typy procesl i zpusoby jejich pfipravy, v€etné kompozitnich (vrstvenych)
a hybridnich (anorganicko-organickych) membranovych struktur.

DalSich pét kapitol knihy je vénovano charakterizaci membranovych technik.
Ve ¢tvrté kapitole jsou uvedeny tlakové membranové procesy, dosud
nejroz§ifenéjSi membranova aplikani oblast zahrnujici mikrofiltraci, ultrafiltraci,
nanofiltraci a reverzni osmoézu. Vedle typu pouzivanych membran jsou zminény
aplikaCni oblasti jednotlivych metod a moznosti jejich intenzifikace.
Elektromembranovym procestim je vénovana pata kapitola. Ta charakterizuje
roli iontové vyménnych membran v elektromembranovych separacnich proce-
sech i pfi konverzi energie a popisuje jejich technické uspofadani v elektrodia-
lyze, elektrolyze &i v palivovych €lancich, a to v aplikaCnich souvislostech.
Sesta kapitola se zabyva problematikou prdmyslové membranové separace
plyn a par a je strukturovana podle produktl jednotlivych technologii. Jsou to
technologie zavadéné v poslednich desetiletich, z nichz nékteré jsou dosud
ovéfované v pilotnich jednotkach. V ramci filozofie obnovitelnych zdroju patfi
pravé tyto procesy mezi velmi perspektivni. Do stejné skupiny patfi i proces
pervaporace popsany v kapitole sedmé. Pervaporace ziskava velky aplikacni
vyznam, protoze dovoluje odstranit ze smési i minoritni slozky. K feSeni
takovych problému jsou zapotiebi kvalitni, cilené pfipravené membrany, jejichz
vhodnym slozenim a strukturou je mozné realizovat hybridni membranove
procesy, tj. procesy, kdy v jednom zafizeni probihaji soubézné dva technolo-
gické kroky (nékdy i vice krokl). Osma kapitola pojednava o membranovych
reaktorech a je c¢lenéna podle typl reakce na bioreaktory, pervaporaéni



reaktory a katalytické membranové reaktory. Membranové reaktory patfi mezi
nejnovéjSi generaci membranovych technologii a pravé jim je predpovidana
perspektivni budoucnost vzhledem k jejich vyuziti v jiz zminénych hybridnich
systémech nebo v integrovanych membranovych technologiich fadicich mem-
branové procesy do technologickych celku. Posledni, devata kapitola uvadi
moderni modifikace nejstar§iho membranového postupu — dialyzy. | tyto
metody maji své nékdy nezastupitelné misto v posloupnosti vdech uvedenych
membranovych postupu.

Membranové procesy se stavaji nedilnou soudasti technického rozvoje
spoleCnosti a patfi k tém aspektim, které vedou k jeji trvale udrzitelné
prosperité. Membranové inzenyrstvi je oborem, ktery je pro spinéni takovych
cild nezbytny a vyzaduje vychovu mladych odbornik( — technikl, vyzkumniki
i konstruktéru. Tato kniha byla psana i proto, aby tuto ideu podpofila.

Miroslav Bleha
Ceska membranova platforma
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