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A membrandesztillacié (MD) alapjai [1] [2]

A legtobb membrant hasznald anyagelvalaszté miivelet hajtéereje a két hatarfeliilet kozti
nyomaskilonbség (pl. reverzozmdzis), a koncentraciokulonbség (dializis), vagy egy
elektromos mez6. A membranok szelektivitdsa a pdérusméret és visszatartott alkotdrész
kapcsolatan, a diffuziés koefficiensen vagy az elektromos polaritdson alapulhat. A
membrandesztillaciohoz hasznalt membranok meggatoljak a folyékony viz athaladasat,
mialatt ateresztéek a szabad vizmolekulakra, és igy a vizgézre. Ezek a membranok hidroféb
szintetikus anyagok (pl. PTFE vagy PP) és 0,1-0,5 um szabvanyos porusatmérével

rendelkeznek.

Annak ellenére, hogy a pérusok jelentdsen nagyobbak a molekuldknal, a folyadék fazis nem
Iép be a pérusokba a viz nagy feluleti feszlltsége miatt. A pdrusokban nem nedvesitd
meniszkusz alakul ki. Ezt a jelenséget kapillaris hatasnak nevezziik.

A hajtéerd, ami miatt a géz atjut a membranon azért, hogy a permeat oldalon vizként
gyljthessiik 0ssze, az a parcialis vizgdz nyomaskiilonbségnek koszonhetd a két hatarfeliilet

kozott. Ez a nyomaskiilonbség a két hatarfeliilet kozti homérsékletkiilonbség eredménye.

Membrandesztillacios technikak

Kozvetlen kapcsolatd membrandesztillacié
Ezen modszer esetében a membran mindkét oldala folyékony, forrd vizzel van
feltoltve a gézoldalon, és lehiilt sziirlettel a permeét oldalon. A g6z kondenzéciodja a
membranon athaladas kozben torténik, kdzvetlenil a folyadékfazisban a membran
hatarfellleten. Hatranya a nagy mennyiségii hoveszteség, mivel az egyetlen réteg

membran szigeteld tulajdonsdga meglehetdsen alacsony.

Légréses membrandesztillacié
A pérologtatd egysége hasonlit a kdzvetlen kapcsolatu technikahoz, ahol a
permeatum a membran ¢és a hiitott fal kozt fekszik. A légréses technoldgianal a
membranon atjutott géznek at kell haladnia egy l1égrésen is, miel6tt a hiitott falon
lekondenzalna. Ennek eldnye, hogy nagyfokd termikus szigetelést ad, igy
minimalizélja a hdveszteséget. Azonban a légrés a berendezés hatranya is, mivel

egy Ujabb akadaly az anyagtranszport elott.



Levegd sztrippeléses membrandesztillacié
Ezek a tipusu berendezések egy olyan csatorna konfiguraciot hasznalnak, melyben
egy lres rés talalhato. A g6z lecsapasa a membrandesztillacios modulon kiviil
torténik, egy kiils6 kondenzatorban. A technika elénye a kozvetlen kapcsolatu
membrandesztillacioval szemben, hogy a tomegaram el6tti akadaly jelentésen
csokken a kényszeraramlas soran. Hatranya, hogy a gz fazis miatt nagyobb a teljes

tdmegaram, ami miatt a kondenzator kapacitasanak novelésére van szlkség.

Vakuum membrandesztillacié
Tartalmaz egy légréses csatorna elemet. Ha a g6z atjutott a membranon, egyszeriien
,,kiszivodik™ a szlirletcsatornabdl és a berendezésen kiviil kondenzal csakugy, mint
a levegd sztrippeléses berendezés esetén. Foként illékony anyagok vizes oldattol
valo elvélasztasa esetén vagy tiszta viz tengervizb6l torténd eldallitasakor
hasznaljadk. A mddszer eldnye, hogy a membréan poérusait eltomitd feloldatlan inert
gazok a vakuumnak koszonhetden eltavoznak, emiatt sokkal nagyobb hatékony
membranfelilet marad. Emellett a forraspont csokkenésének és a Kkisebb
hémérsékletkiilonbségnek  koszonhetéen észrevehetéen megnd a termék
mennyisége. A moddszer hatrdnyai kozé tartozik, hogy Osszetett miiszaki

berendezést igényel.

Felhasznaldsok

Tengerviz sotalanitasa
Viztisztitas
Ammonia eltavolitas/koncentralas

Eroforrasok koncentralasa

Az elmult években a membréan elvélasztd miiveletek meglehetdsen fontossa valtak mind
tudomanyos, mind ipari szinten. Ez a széleskorli felhasznaldsuknak, hatékony
elvalasztasuknak és az Gjszerli és fejlett szintetikus membranok folyamatos fejlddésének

koszonheto.

A membranmiiveleteket altalaban az irreverzibilis folyamatok termodinamikéja feldl kell

megkozelitenlink, ami tudvalevéen nem nyujt leirdst a molekuldris szinten torténd
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jelenségekre. Példaul, ha a membran mindkét oldala kozt homérsékletkiilonbséget

alkalmazunk, a h6aram a magastdl az alacsony felé¢ aramlik.

Ahogy mar korabban is lathattuk, a membrandesztillacio egy ho altal iranyitott géztranszport
egy nem nedvesitett hidroféb membranpéruson keresztil, ahol a hajtéer6 a géz
nyomaskilonbsége a membran két oldalan. A membrandesztillacio altal kezelt
folyadékbetaplalas folyamatos kozvetlen kapcsolatban kell, hogy legyen a membran egyik
oldalaval, anélkul, hogy bejutna a szaraz porusokba. Emiatt a membranon keresztil
alkalmazott hidrosztatikai nyomasnak alacsonyabbnak kell lennie, mint a folyadék belépési
nyoméasa. Ez a belépési nyomas az attérési nyomasnak (breakthrough pressure) nevezett
minimum transzmembran nyomas, ami ahhoz sziikséges, hogy a desztillalt viz vagy a betap
oldat beléphessen a porusba, legydézve a membran anyagéanak hidrofob erejét. Ez az érték
minden membran jellegzetessége, és olyan nagynak kell lennie, amennyire csak lehetséges.
Ha nem megfeleléen nagy,bekovetkezhet porus nedvesedés, ami a termelt vizminéség
romlaséhoz vezet.



Membran szintézis membrandesztillaciohoz [3]

A hagyomanyos membran szintézis technikdk esetén eredendden hidrofob polimereket

szoktak hasznalni mikropor6zus membranok eldallitasahoz.

Ertékelési szempontok
A membrandesztillacio végsé célja a nem illékony komponens megtartasa és tisztitott
folyadék eldallitasa, vagy illékony komponensek elvélasztasa egy kevésbé illékonytol,
foként olcso, felesleges hd hasznalataval. Kisérleti szempontbol az értékelés a termelési

kapacitason, energiafelhasznalason, permeat mindségen és viztermelés aranalapszik.

Optimalis membrantulajdonsagok

A kereskedelemben elérhet6 membrandesztillacidhoz alkalmazhat6 membranok
eredetileg membranszliréshez vagy mas hasznalatra késziiltek. A hidrofob természetnek
és a mikropordzus szerkezetnek koszonhetéen MD-hez is alkalmazhatéak. A
leggyakrabban hasznalt membranok anyaga nyujtott PTFE és PE, vagy inverz fazisu
PVDF és PP. Keramia membranokat csak szorvanyosan hasznalnak MD-hoz, mivel jo
hdévezetdképességiik miatt nagy hdveszteség tarsul hozzajuk, emellett a keramiak gyakran
dragak is.

A membrannak tartalmaznia kell legalabb egy hidrofob réteget, amit nem nedvesit meg a
betdp folyadék. Ha a membran teremti meg a kapcsolatot a két fazis kozott, a nem
illékony olddszerek visszatartasa teljes (100 %). A membran nedvesedés hajlamanak
értékelése a folyadék belépd nyomdsan alapszik. Az ingadozd nyomdson ¢és
homérsékleten torténd megfeleld mikodéshez az attorési nyomas értékének minimum

2,5 bar nyomas megvalasztasa javasolt.

Membran tipusok
Membrandesztillaciohoz kiilonb6z6 struktarak javasoltak. Ezen szerkezetek kozos
tulajdonsdga, hogy mindegyik tartalmaz egy hidroféb réteget. A legtobb membran
izotrép, ami azt jelenti, hogy az egész keresztmetszeten at egyforma a szerkezete. Egy

vékonyabb aktiv hidrofob rétegvastagsag alternativaja az integrans aszimmetrikus



membran vagy kompozit membran. Ezek a membranoknak egy aktiv MD fels6 réteggel
rendelkeznek. Mindkét tipus esetén talalatunk egy tamaszto alsé réteget, ami tovabbi
mechanikai stabilitast nydjt a membrannak. Az integrdns aszimmetrikus membran
egyetlen anyagbol készil, mig a kompozit membran aktiv MD rétege egy masik anyaghbol

késziil, mint a membran tobbi része.

Hagyomanyos membran el8allité eljarasok
Nyujtas
Ez az oldészermentes eljaras félkristalyos polimeranyagok esetén alkalmazhato,
mint peldaul PTFE és PP. A polimert olvadaspontja folé hevitik és a kivant alakra
extrudaljdk. A nyujtas merbleges az extrudalas iranyara. Ezek a membranok
manapsdg konnyen elérhetéek a kereskedelemben és altalaban ezt hasznaljak
membrandesztillacié soran. A PTFE kivalé hidrofobicitassal remdelkezik, emellett
pedig egy nagy hatékonysagu vékony hordozés membran. A kereskedelemben
elérhetd membranmodulok koziil a Memsys, SolarSpring, Memstill és Scarab nevii
gyarak mind PTFE membranokat hasznalnak. Azonban a magas hidrofobicitas
ellenére a PTFE nehezen alkalmazhaté membranok lezarasara, mivel az anyag
viszonylag draga, emellett pedig a vastag membranok eldallitasa is nagy kihivas.
Ezeket a vastag membranokat tébb réteg nyujtott PTFE réteg laminalasaval
készitik, de a membrandesztillacio sordn a vizmolekulak a rétegek kozott

kondenzélnak le, ami nagy mértékben befolyasolja a teljesitményt.

Inverz fazisu el&allitas
Az izotrop inverz fazisu PP és PVDF membranok elérhet6ek a kereskedelemben és
alkalmasak membrandesztillaiciohoz. A fazis inverziés miivelet egy atmeneten
alapul, két fazis kdzott, melyet a polimer oldhatésaganak véaltozasa indukal. Egy
homogén keverékbdl kiindulva az Osszetételben torténd valtozas vagy a
korilmények szeparéciot indukalnak, kialakul egy polimerben szegény és egy
polimerben gazdag fazis. Tovabbi elvalasztas esetén a polimer oldhatosaga csokken
¢és kialakul egy szilard fazis jellemzd alakkal. Csak a feloldhatd polimerek

alkalmasak a fazis inverzids miiveletre, ez erésen korlatozza az anyagvalasztast.



Membrandesztillaciohoz elBallitott membranok

Az utobbi idében szamos uj eldallitdsi technologiat fedeztek fel, hogy javitsdk a

membrén teljesitményét a MD sorén.

Elektrospinning technoldgia
Az elektrospinning technologianak koszonhetéen a nanoanyagok egyedi osztalyat
allithatjuk el6. Ez a nanoszalnak nevezett technoldgia szamos érdekes
tulajdonsadggal bir. Ezek a membranok 80 % feletti porozitassal birnak,
Osszekapcsolddo, nyilt porusos szerkezettel és magas fellleti érdességgel
rendelkeznek. A g6z permeabilitisa bizonyos esetekben meghaladja a
200 kg/(h*m?*bar) mennyiséget, mig mas membranok csak 180 kg/(h*m?*bar)

értékre képesek.

Karbon nandcsoves technoldgia
Ezen technoldgia kutatasa napjainkban nagy népszeriiségnek 6rvend, mivel szamos
sotalanitasi folyamatban, tobbek kozott a membrandesztillacio és a kapacitiv
deionizacidé soran hasznaljak. A karbon nanocsoveknek kivalo a tartdssaga és
kiilonboz6 tanulmanyok igazoljak, hogy a jellemzé tiireges szerkezet javitja a
gézmolekuldk transzportjat. A karbon nanocsdvek erdsen hidrofobok, emiatt
csokkenti a nedvesedési hajlamot. Ezekr6l a csovekrdl ismert, hogy gyors szorpcios
és deszorpcids kapacitassal rendelkeznek, ezért aktivalja a diffiziét a membranon

keresztiil. A nanocs6 fala mentén bekovetkezhet feliileti diffuzio is.

Osszefoglalva, a nydjtott membranok jé membrandesztillacios hatékonysaggal rendelkeznek,
de hatranya az 6sszenyomhatdsag. A PTFE rétegeket nehéz megfeleléen Osszeragasztani, mig
a PE alacsonyabb hibrofobicitast mutat. Emiatt valt igazan fontossa a fazis inverzios technika,
amely membran modosité miiveleteket hasznal. Az elektrospinning nagyon magas porozitast
eredményez, azonban ellenérzést igényel a porusméret esetében. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a nagy mennyiségben, hibak nélkil és olcson eldallitott membranok

kulcsfontossaguak a miivelethez.



Desztillaci6  napenergiaval mikédé  membran  desztillacids

rendszerekkel [4]

Miért fontos ez a kutatasi tertlet?
Az érdeklddés a napenergidval hajtott membran desztillaciés rendszerek (réviden SPMD)
irant vilagszerte nd, kdszonhetéen a membrandesztillacio (MD) kedvez6 sajatsagainak. A
kisméretli SPMD egységek alkalmasak arra, hogy az emberi sziikségletekhez megfeleld
mindségl vizet allitsanak elé olyan elmaradottabb régiokban, ahol a viz és elektromos

haldzat ehhez fejletlen.

A napenergia és az MD egyesitése technikailag megvalodsithatd, azonban az igy eléallitott
viz koltsége egyenlére magasabb, mint a hagyomanyos technoldgidké. Ha azonban
sikeriilne olcsoén, megbizhatd, hosszan tart6 MD modulokat eldallitani a technologia a

legkedvezdbb desztillacios technikak egyike lenne.

Az MB és a napenergiacellak 6tvozése

A napenergiacellak segitségével hé- (ez a nap — hé) és elektromos energiat (nap -

fotoelektromos) 4llitanak eld, ezzel iizemeltetve a membrandesztillaciot.

Nap — fotoelektromos technika
Alapja a fotoelektromos cella (PV), mely a napenergiat elektromos energidva
konvertalja. Jelenleg a legelterjettebb a harmadik generacidés PV, szilikonkristaly

alapu, viszonylag magas konverziéfokkal.

A PV cellakhoz sziikséges egyéb kiegészitd elemek, illetve maga a cella eldallitasi

koltsége igen magas, helyettesithetd dizel generétorral.

A megtermelt elektromos arammal mikodtetik a nyomaskulonbséget létrehozd

pumpakat.

Nap — h6étechnika
Miikodési alapja, hogy egy kozvetitd (tikrok, amik egy pontban fokuszaljak a
napsugarzast, hogylijté tartalyok, stb.) segitségével hordoz6 folyadék koti meg a



napenergiat hé formajaban. Az ilyen napenergia gylijtOket aszerint csoportositjak,

hogy mennyire melegitik f61 a hdhordoz6 folyadékot.

~ L~ Solar
{/J_ \]_ irradiation Feed
P N tank
A
MD
Solar module Over flow
collector il
Feed Background
i _ ump container
Distillate _ '\I -
’_‘T e { j
PV module Refilling pump

1. bra: kompakt rendszer sematikus rajza

Az MB-t azért szerencsés napenergiacellakhoz kapcsolni, mivel jol tolerélja a rendszer
altal termelt energiamennyiség ingadozasat, ezen kivil nem szlikséges hozza akkor

homérsékletgradienst 1étrehozni, mint a hagyomanyos desztillacidhoz.

Osszefoglalas
Tobb miikddo kisérletben bizonyitottdk mar, hogy a rendszer megvaldsithatod és miikodik,
azonban az ezzel jaro koltségek igen nagyok. Egy ilyen rendszer létrehozasanal a legtobb
pénz a beruhazasra forditodik, azonban az Uzemeltetés és karbantartas is nagyon draga,
annak ellenére, hogy az energia ingyen van. Az MD modulok eldallitasanak jovobeli

fejlesztese sziikseges a technologia széleskori elterjedéséhez.



Festékoldatok tisztitasa vakuum membran desztillacidval [5]

El6sz6
A textiliparbol szarmaz6 szennyviz tisztitdsa rendkivil fontos a kdrnyezetszennyezés
elkeriilése és a tiszta viz eldallitasa érdekében. Altaldban a festékoldatok tisztitasara
koagulaciot/flokkulaciét, adszorpciot és 0zonos oxidaciot szoktak hasznalni. A
membranmiveletek koziil az ultrasziirés alacsony visszatartdst mutat, mig a
nanoszlrésnek ¢és a forditott ozmodzisnak pedig korlatozott a felhasznalasa a magas
ozmozisnyomas miatt, ami megemelkedik magas koncentracio esetén. Mégis az
irodalomban talalhaté kutatdsok azt mutattdk, hogy a hagyomanyos maodszerekkel
Osszekapcsolva alkalmazzak a membranmiiveleteket. Ezek mellett a membran

desztillacio is egy lehetséges technika a festékoldatok tisztitasara.

A vakuum membran desztillacié altalanos tudnivaldi
A vakuum membran desztillacid egy membranmivelet, amelyben a mikropdrusa
hidrofob membranokat vizgdz és illékony vegyiiletek vizes oldatokbol valo elvalasztisara
hasznaljak. A hidrofob membran pdrusain keresztul nem tud atjutni a folyadék, ami igy a
membran egyik oldalan fog maradni. Amikor a membran maésik oldalan vakuumot
alkalmazunk, parcidlis nyomaskulonbseg alakul ki a membran két oldaldn és mind a
vizgbz ¢és illékony anyagok elkezdenek atvandorolni a membréan porusain keresztil. Bar
a membran desztillaciondl a {6 transzport a membran mikropdrusain keresztiil torténik,
néhany esetben viszont nem szabad figyelmen kivil hagyni a membrén matrixon
keresztuli transzportot sem. Ugyanis az oldatban 1évé azon komponensek, amelyeknek
nagy az affinitasa a membran anyagahoz, azok atjuthatnak a membran szilard részén az

old6dés — diffuzid mechanizmus altal.

A vakuum membran desztillacio er6sen fiigg a hémérséklettdl, a géznyomassal vald
exponencialis kapcsolata miatt, és ezt nem limitalja a betaplalt oldat ozmo6zisnyomasa
sem. Tehat a homérséklet polarizaciot figyelmesen kontrollalni kell és minimalizélni,
hogy a rendszer megfeleléen mikodjon. A hémérséklet polarizacio a fazis nagy része és a
membran felszine kozotti homérséklet profil kialakitasabol all. Minél magasabb a
hémeérséklet polarizacid, annal alacsonyabb a hémérséklet a membran felszinén és a

rendelkezésre allo hajtéerd is. Szdmunkra meglehetdsen eldnyds, hogy a vékuum
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membran desztillacio hatékonysaga nem figg a betaplalt anyag ozmdzis nyomasatol,
mert igy nem allnak fent a mast membran miiveleteknél tapasztalt limitalé tényezok, ugy,
mint a forditott ozmdzisnél, ami nem képes kezelni a tal magas nyoméasu aramlatot.
Tovabba, a vdkuum membran desztillacio teljesitménye némileg kapcsolddik a jelen 1évo
anyag molekularis tomegéhez, ellentétesen, mint ahogy a mikro- és ultrasziirésnél
torténik. Az aramlatok ennél a miiveletnél a vizbdl és a festékbol allnak. Mivel a
festékanyagok nem illékony komponensek, igy csak a vizg6z tud athaladni a membranon,
mig a festékek a kiindulasi oldalon maradnak. A festékfiirdék altalaban 80-90°C
homérsékletiiek, habar nincs sziikség hdenergiara fiitéshez vakuum membran desztillacio

elott.

Kisérlet
Az apparatus, amit ehhez a feladathoz hasznéltak, lathatd az 2. dbran. A Kisérletek
kozben, a festékeket tartalmazo betaplalt oldatot bepumpéaltdk a kapillaris membran
modul szdlas lumenjén keresztiil és vakuumot alkalmaztunk a kiils6 oldalan olaj vakuum
pumpa segitségével. A betaplalt oldat térfogata 1 | volt. A betaplalé hémérsékletet egy
termosztat segitsegevel allanddra Allitottak. A hideg csapdat folyékony nitrogénbe

meritették egy tarol6edényben, ami a modul és a vakuum pumpa kozott helyezkedett el.

1 2 3 S

2. abra: Kisérleti apparatus vakuum membran desztillaciohoz: 1. termosztat
tekercsekkel, 2. betaplalo pumpa, 3. betaplalando anyag gyijtémedence
(homérovel és fecskendovel) egyensulyban, 4. membran modul, 5. hideg
csapda folyekony nitrogénnel, 6. vakuum pumpa
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A kisérlethez polipropilén hajszalcséves membrant hasznaltak.

A festékoldatok elkészitéséhez festékport oldottak desztillalt vizben. A betaplalo és az

atdiffundalt festék koncentraciojat spektrofotométerrel hataroztak meg.

Eredmények
Minden modult elszor desztillalt viz betaplalasaval jellemeztek. Minden modulnal
hasonldé vizaram értékek és viselkedés volt észlelheté. Mint varhatéan a vizaramok

aranyosan nottek a betaplalasi sebességgel és a homérséklettel.

Nem a legkisebb molaris tomegli festéknek volt a legnagyobb athatolasi &rama, mig a
nagyobb molekularis tomegu festékeknek volt a relative nagy athatolasi arama. Ezek az
eredmények azt tikrozik, amit eddig is tudtunk a vakuum membran desztillaciorol, ami
némileg fligg a tisztitandd oldatban 1évé anyagok molaris tomegétdl. Még azt is jelzi a
kisérlet, hogy az athaladasi aram erdsen fiigg a festékek kémiai mennyiségétol és ezeknek
a membrannal valo interakci¢jatél. Minden festékoldat esetén tiszta vizet nyertlink ki az

athaladasi oldalon.
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Ivoviz elBallitdsa sbés vizbll légréses membran desztillaciéval

polivinilidén-fluorid nanoszal membran hasznalataval [6]

Bevezetés

A legtobb MD (membran desztillacio) kutatast kereskedelmileg elérheté hidrofob mikrosziiré-
membranokkal végezték. Ez a cikk egy alternativ membrén, a polivinilidén-fluorid (PVDF)-

bol elektrospinningel keészllt nanoszal membran versenyképességét vizsgalta.

A PVDF membran akar 22%-0s s0s vizet is 98,7-99,9% -0s s0 visszatartassal tudta kezelni. A
keletkezett fluxus elérte, vagy meghaladta a kereskedelmi forgalomban kaphat6 PVDF
membranokét, és a membran kezdeti teljesitményét 25 nap hasznalat utan is fenntartotta.

Legfeljebb 6%-os toménységl sdéoldatbol is ihatd viz allithato eld 1égréses desztillacioval, itt

fontos megemliteni, hogy a tengerviz sétartalma atlagosan 3,5% koril van.

A membran elkészitése

Az elektromosan sz6tt PVDF membranok egy tipikus elektrospinning készulékkel késziltek
(3. abra). A polimerhez dimetilformamidban oldott 18 m/m%-os polivinilidén-fluorid oldatot
hasznaltak 2 ml/h sebességgel. Az oldatbol 6 ml fogyott mire a szal elérte a 0,15 mm
vastagsagot. Magas fesziltséget (18 kV) kapcsoltak a szovotli hegye és a gyiijté fémtanyér

kozé (18 cm). A membrant egy napig hagytdk szaradni, majd veékony karbon filmmel
vonték be.

[ Sobution supply syringe

- | Polymer Solution
Capellary tip o _‘[
formation of jet
Charged jet o .
/ =
/| ' g
/ \ w—
Ay || ‘l \ T/
[’ [ 1 ) \
] | | _— High Voitage
[\ \ Nanciber membrane | Power Supplier
| | PO
[comar s ] |
S ——

3. abra: Az elektrospinning készilék sematikus rajza
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Eredmények

A 4. dbran a membran szerkezetének elektronmikroszkopos képe lathatd. A széalak atmérdje
500 nm koral volt, méas kutatbknak pedig 80-700 nm-es atméréket sikeriilt elérniiik, a
szovésnél alkalmazott koriilményektdl fiiggden. A szalak kotésszoge 130 volt. Egyes
elméleti tanulményok szerint lehetséges volna létrehozni egy vizlepergetd réteget olyan

anyagbol, aminek a kotésszoge 90° -nél kisebb.

4. dbra: Membranszerkezet elektronmikroszkopos képe

A fluxus a hdmérséklet novelésével exponencialisan n6, a sdbkoncentacié novelésével azonban
kicsit csokken. Ezek a valtozasok a viz egyensilyi gdéztenzidjanak valtozasaval
magyarazhatok. A legnagyobb hdmérsékletkiilonbségnél (60 <C) elért legnagyobb fluxus 11—
12 kg/(m2 h) volt. A mérési eredményekbdl latszik, hogy a membran so visszatartasa fiigg a
betaplalt oldat sokoncentraciojatol is. A NaCl elvalasztas a kiilonféle toménységli oldatoknal
kiillonboz6 hémérsékleteken 98.7-99.9% kozott voltak. A permeétban a NaCl koncentracid
110 és 280 ppm kozott voltak, ami az ihat6 viz NaCl koncentréacio hatarértéke alatt van. (Feng
et al. 2008)
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Forrasok
Vided: The memsys process
https://www.youtube.com/watch?v=UdJjtsDKY kc
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