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EMLEKEZTETO

m Magara hagyott rendszer: egyensulyi allapotra torekszik

m Extenziv mennyiség konduktiv aramlasat az adott
extenzivhez tartozo6 intenziv mennyiség inhomogenitasa
hozza |étre.

m Az aramlas ,célja” éppen az inhomogenitasok
megszintetése.

m fizikai mennyiségek térbeli inhomogenitasat pl. a
szintfellletre merdleges gradiens fejezi ki. (aramsUruség)

m Kontrollalt rendszernél mi hatarozzuk meg a gradienst.
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EMLEKEZTETO

m Kontrollalt rendszereknél az egyensullyal ellentétes
folyamat iranya

m A kényszeraram gradiense mindig > természetes
gradiens

m Gradiens altalanossagban: kémiai
potencialkilonbség (dominald 6sszetevo esetén
nyomas- vagy koncentracio gradiensrol beszélunk)
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MEMBRANMUVELETEK -

m Membran (latin), jelentése: hartya, héj
m Permszelektiv gat ket fazis kozott

m Permeat: membranon ataramlott komponensek
0SSzessége

m Retentat: visszamaradt komponensek 0sszessege

0 0 Q o retentatum
betdplalas . 2 %
0,7, 0 00
o . ‘o O 0 4
0 g, 0 O
5 © 5 o \ 0% o 4 membran
permeatum

Membranszeparacioé sematikus rajza (keresztaramu sz(rés)
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MEMBRANMUVELETEKKEL KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK

_Ll.ar
- A dt [mzl-h]

m Visszatartas, vagy retenci6: adott komponensre vonatkozoan a kiindulasi
oldat hany %-a maradt vissza a retentatban:

( —C—P)-loo% ahol ¢, a permeatum konc. (mol/m?),

m Térfogati fluxus: J,

R = M('IOO%) _
Cr Cr

c,a betaplalas konc.(mol/m?)

m Vagasi érték (Molecular Weight Cut-Off): jelenti azt a molekulatomeget,
amely sulyu molekulaknak 90%-at a membran visszatartja.

Vagasi érték (Molecular weight cut-off)
R

100 %
90 %7

0%

M [g/mol]
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A MEMBRANOK CSOPORTOSITASA SZERKEZET SZERINT

’/ m Porusmentes

(oldhatdsagi vagy
diffuzivitasi kulonbségen
alapul az elvalasztas)

m Porusos 2 POrusos

(pérusméret alapjan
torténik az elvalasztas)

m Aktiv réteg
porusmentes
(0,1-0,5 um)
=== m [amasztoreteg
. : ~ porusos (50-150

| héterogén, téibbféter:gﬁ
um)

Anizotrép = aszimmetrikus pdrosus
lzotrép = szimmetrikus porusos
Kompozit = pdrusos és porusmentes réteg kiilonb6z6 anyagbol
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IZOTROP ES HOMOGEN JELLEG SZEMLELTETESE

ooooooooooo
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/1\

Homogeneous Isotropic Homogeneous  Isotropic
Not isotropic Not homogeneous Not 1sotropic Not homogeneous
(a) (b)

Figure 1.5 lllustrations of how homogeneity and isotropy are not equivalent in (a) three
dimensions and (b) two dimensions. In the first example of each, a unique direction is
picked out but translation invariance is maintained. In the second example of each, all
directions are the same (rotation invariance) but a radial gradient exists.
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MEMBRANSZEPARACIO HAJTOEREJE, A

MUVELETEK CSOPORTOSITASA 1.

m Hajtoerd: p, T, c, elektromos potencial, 0sszessegeben a u kulonbség

Miiveletek Membran tipusa, Hajtéerd Kisziirhetd részecskék
polusmérete (Nyomas kiilonbség (mérete)
(tajékoztato értékek) és méret kiilonbség) | (tajékoztatoé értékek)
M Mikrosziirés mikropdérusos Transzmembran Keményitd, pigmentek
E MF 0,1-10um = nyomaskulonbseég baktériumok,
M = 100-1000nm 10-500 kPa élesztbgombak,
B (100 000-10° Da)
R Ultrasziirés mikroporusos Transzmembran Makromolekulak,
A UF 0,05-0,5um = = nyomaskulonbség kolloidok, virusok,
5-500nm 0,1-1 MPa proteinek
N (1 000-100 000 Da)
S Nanosziirés bbrtipusu Transzmembran Nagyobb molekulak,
% NF 0,001-0,01um = = nyomaskulonbseég cukrok, kétértéki ionok
U 1-10 nm 0,6-4 MPa (100-1 000 Da)
R Forditott ozmozis v. Bortipusu: nincs Transzmembran Egyértéki ionok,
E Reverz ozmézis porusméret nyomaskulonbség (tengervizbdl ivoviz)
S RO 2-10 MPa (10-100 Da)
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MEMBRANSZEPARACIO HAJTOEREJE, A
MUVELETEK CSOPORTOSITASA 2.

Miiveletek Membran tipusa, Hajtéerd Kisziirheto
polusmérete részecskék (mérete)
(tajékoztatd (tajékoztato értékek)
értékek)
Dializis mikroporusos koncentracio SOk es kisméretl
0,01-0,1 um gradiens molekulak elvalasztasa
makromolekulaktol
Elektrodializis kation- és elektromos potencial ionos oldatok
ED anioncserél6 gradiens sOmentesitése
membran
Goézpermeacio homogén polimer gbznyomas- és g6z komponenseinek
GP membran koncentracio elvalasztasa
gradiens
Gazszeparacio homogén polimer nyomas- €s gazelegyek elvalasztasa
GS membran koncentracio
gradiens
Pervaporacié homogén polimer gbznyomas- és azeotrop elegyek
PV membran hémérséklet szétvalasztasa
gradiens

Membrandesztillacio
MD

hidroféb pérusos
membran

gbznyomas gradiens

vizes oldatok
somentesitése

s )\ ENERGETIKAI GEPEK ES
AN RENDSZEREK TANSZEK
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TARGYALT MUVELETEK

Miiveletek Membran tipusa, Hajtéero Kisziirhet6 részecskék
polusmérete (Nyomas kiilbnbség (mérete)
(tajékoztato értékek) és méret kiilonbség) | (tajékoztaté értékek)
Mikrosziirés mikroporusos Transzmembran Keményitd, pigmentek
MF 0,17-10um = nyomaskulonbség baktériumok,
= 100-1000nm 10-500 kPa élesztbgombak,
(100 000-10° Da)
Ultrasziirés mikropdérusos Transzmembran Makromolekulak,
UF 0,05-0,5um = = nyomaskulonbség kolloidok, virusok,
5-500nm 0,1-1 MPa proteinek
(1 000-100 000 Da)
Membrandesztill hidroféb pérusos gbznyomas vizes oldatok
acio membran gradiens sOmentesitése
MD

m Porusos membranok anyaga:

— Polimer: polikarbonat (PC), polietilén (PE), celluloz-acetat (CA),
celluloz-nitrat (CN), poliszulfon (PS), polipropilén (PP)
— Keramia (SiO,), zeolitok, Cirkénium-oxid (ZrO,)

— Fém: Aluminium-oxid

sk ) ENERGETIKAI GEPEK ES
;N RENDSZEREK TANSZEK

(Al;03)
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PO ROZITAS Azonos porozitasu kiilonb6z6 poérusméretii membranok feliileti képe

m Porozitas (€)=porusok térfogata/test térfogata; tipikus
porozitasi érték: 0,3-0,7.

m Meghatarozasa:

— Lemérik a membran tdmegét (anyag suruség ismeretében a
membran térfogata szamolhato)

— Telitik a porusokat inert folyadékkal (ne legyen kémiai reakcio)
— Két térfogat aranya egy atlagos porozitast ad meg

— Porozitas a hely fuggvényében valtozhat.
[R.W. Baker, Membrane Technology and Applications,2004, Wiley]
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TORTUOZITAS, PORUSATMERO

m Tortuozitas (t)=atlagos poérushossz/membran
vastagsag

Kiilonboz6 tortudzitasi membranok keresztmetszete
Membran !
vastagsag
Y Y
T=1,0

m Porusatmero (d):
— TObbnyire egy porusatmerot adnak meg, de valojaban egy
tartomany jellemzi a porusos membranokat.
Egyezmeény szerint:
— MF: legnagyobb molekula atmeérdje, amely athatol a membranon
(ez akar 5-10-szer kisebb is lehet, mint a latszélagos atméro)
— UF: egy tartomany atlagos értéke

[R.W. Baker, Membrane Technology and Applications,2004, Wiley]
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AZONOS RESZECSKE VISSZATARTASU
MIKROPORUSOS MEMBRANOK SEM KEPE

(b) Expanded film

(a) Track etch

Polikarbonat (PC) Polietilén (PE)

Huzott film
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[R.W. Baker, Membrane Technology and Applications,2004, Wiley]
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POLIKARBONAT ES POLISZULFON JELLEMZESE

(a)Trjacketch oo | NUkIeéC|éS magOk
o 5y visszatartasara fejlesztették

m KOzOs: Molekulaszita elvén
mukodnek

m Asszimmetrikus membran
m Porozitasa: 0.7-0.8

m Membranok
tamasztorétegeként
hasznaljak

[R.W. Baker, Membrane Technology and Applications,2004,
Wiley]

;sj{ez ENERGETIKAI GEPEK I:ES Dr. Cséfalvay Edit | P6rusos membranok | © 2018
N T\ RENDSZEREK TANSZEK Pérusos anyagok| BME H ép. fsz.EI6ado | 2018.09.24.1 | 14




CELLULOZ-ACETAT/CELLULOZ NITRAT ES POLIETILEN

JELLEMZESE

c) Phase separation

$ ) ENERGETIKAI GEPEK I:ES
N T\ RENDSZEREK TANSZEK

m MéElységi szliroként
viselkedik

m A membran porusaiban
adszorpcioval kot meg adott
részecskéket

m CA hidrofil: gyakran toltéssel
rendelkezb csoportok segitik
az adszorpciot

m Molekulaszitaként (feluleti
szUrd) és mélységi

’”’ U sd

szuroként egyarant
viselkedik

[R.W. Baker, Membrane Technology and Applications,2004, Wiley]
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PERMEACIO MECHANIZMUSAI PORUSOS
MEMBRANOKON KERESZTUL

2

ENERGETIKAI GEPEK ES

RENDSZEREK TANSZEK

Melyseégi
szUreési

Fellileti
szUrés

Hagen-
Poiseuille:
konvektiv
transzport

Knudsen
diffuzio
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FELULETI ES MELYSEGI SZURES

m d< szlUrendo részecske m d> sz(irendd részecske

m Anizotrop m Atlagos d tébbnyire 10-
m Felul finom porusok szerese a membranon
= Alul nagy méretii nyitott ~ Permealodo legkisebb
06rusok reszecskenek
m Membranon belll

m Belul nincs adszorpcio -
adszorpcio
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FELULETI SZURES 1.
Ferry modellje:

m Egyenld hengeres
kapillarisok

m Ezek sugara (r) joval
nagyobb, mint az
oldoszer sugara =2
oldoszer szabad
transzportja

m Oldott anyag sugara (a)
jelentds hanyadot tesz
Ki @ porus sugarahoz

2 Ahol A az oldott anyag, A, az olddszer transz-
(epeSt portjanak szabad keresztmetszete.
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FELULETI SZURES 2.
m Renkin modellje: Ferry modell modositasa,

m Un. Ferry-Renkin modell

m Hengeres porusokban a fluidum parabolikus
sebességprofilt vesz fel.

m Oldott anyag olddszerre vonatkoztatott frakcioja

[2)->(-4 (-

- Al la
m Kimutathato: A, .

— Ahol ¢, az oldott anyag koncentracidja a szurletben, c,
pedig a betaplalasban
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FERRY-RENKIN MODELL ALKALMAZASA

2 4
a a
R=(-i)-100% R=[1—2- 1——) +(1—— x 100%
Co r r
(a) 100 >
i / m Visszatartas
q - -
g | m UF membranok atlagos
m B c % - - [
§ : g E/ porusmeretéenek
8 4o g 3 - P .
g | . § meghatarozasa ismert
“r ° tomegul globularis
0 et L L fehérjékkel (kozelitd
Protein molecular weight (1000s) étm é r 6)
b) 100 - o .
o m Osszevethetd abszcissza
- m Egy membranhoz egy
% gorbe tartozik
& [R.W. Baker, Membrane Technology
and Applications,2004, Wiley]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Molecular radius of protein, a (A)
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UF MEMBRANOK KARAKTERIZALASARA
HASZNALT FEHERJEK JELLEMZOI

Table 2.5 Marker molecules used to characterize ultrafiltration membranes

Species Molecular weight Estimated molecular
(x 1000) diameter (A)
Sucrose 0.34 11
Raffinose 0.59 13
Vitamin B, 1.36 17
Bacitracin 1.41 17
Insulin 5.7 27
Cytochrome ¢ 134 38
Myoglobin 17 40
a-Chymotrysinogene 25 46
Pepsin 35 50
Ovalbumin 43 56
Bovine albumin 67 64
Aldolase 142 82
y-Globulin 150 84

A svéd Angstrom megfelel 10-1° m-nek, vagy 0.1 nm-nek.

[R.W. Baker, Membrane Technology and Applications,2004, Wiley]
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MELYSEGI SZURES 1.

m [ranszport komplexebb

m Tipikusan 4

mechanizmus

» Tehetetlenségi
“becsapodas”

» Elektrosztatikus adszorpcio

* Brown-mozgas

« Szita hatas (kevéssé
dominans)

Tehetetlenségi “becsapodas”: folyadék a zegzugos porusokon
ataramlik, a részecskék nem tudjak kdvetni, becsapddnak a falba

(elveszitik impulzus momentumukat)
- Nagy tortuozitasu membranokra jellemzd mechanizmus
- Nagy méretl részecskékre jellemzo
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MELYSEGI SZURES 2.

m Brown-diffuzio: kisebb méretl részecskékre jellemzo
m Folyadékaramlassal kdnnyen mozgo részecskék

m Ennek ellenére a sajat random Brown mozgasuknak
koszonhetden beleltkdznek a falba = adszorpcio

lejatszodik ww-vo\m O ivonsl
&)
30
)

m Elektrosztatikus adszorpcio:

m Membranok belsejében 1évo toltéssel rendelkezo
csoportoknak utkdzik egy toltéssel rendelkezo részecske

m Pl. negativ toltéssel rendelkez kolloid részecskék tdbblet
pozitiv toltésu csoportokhoz kapcsoldodnak
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HAGEN-POISEUILLE TRANSZPORT

m Porusmodell (Hagen-Poiseuille)
(porusok, mint hengerekben
torténo aramlas, ahol r a
porusatmeéro)

m Konvektiv aramlas

m Porusméret > 0,1mm

Membran keresztmetszete
j / _

Ahol

Jy: permeatum fluxus (m3/(m?s))
TMP: transzmembran nyomas
(Pa)

1: olddszer viszkozitasa (Pa.s)
R..: membran ellenallas (1/m)

|: porus hossza (m)

£: @ membran porozitdsa m3/m?3
r: porus sugara (m)
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KNUDSEN-DIFFUZIO

Porusos membran

e O
P P . Oe
m a gazmolekulak szabad uthossza 69%
nagyobb, mint a porusatmero. . p°9'o-<3 konvekiiy dramiis
m (A molekulak mozgasa 39
fuggetlennek tekintheto O
egymastol. utkozés, =2 . S knudsen difficio
adszorbealodas, és véletlenszeru o,°
iranyba visszaverodés. ) S9
oo . . s e . - « O molekulaszita
m Fellleti diffGzio: adszorpcid a : b%
feluleten majd diffuzio .°0
A Knudsen-diffuzio fluxusa leirhatd
1 Ahol r a porus sugara (m), € a membran
4-7-¢ [2-R-T\2 Do — D porozitdsa (m3/m3), R gazallandé (8,314 J/
J = ( ) - 20 l (K'mol)), T az abszolut h6mérséklet (K), M a gaz
3 w-M [-N-T molekulasulya (g/mol), | a pérus hossza (m), p, a

nyomas a porus elején (Pa), p, @ nyomas a porus
végén (Pa)
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KONDUKTIV ARAMSURUSEG: FLUXUS

m Konduktiv: kd

m i. komponens diffuzidjara a Fick Il. torvény érvényes:
mJ =" Degradc,

m térfogataramra a Poiseuille torvény:

-[J vikd = ~K grad p, }

m Porusos membranokra
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PORUSOS MEMBRANOK ALKALMAZASI
TERULETE

m Elelmiszeripar
— Eleszté szlrése sorgyartasnal: MF
— Sterilezés: UF
— Tejipari szennyviz, értékes komponensek koncentralasa: NF

— Gyumolcslégyartas szennyvizébdl, iz- és aromakomponensek
visszanyerése: UF

— Tobbnyire mas technoldgiaval kombinalva, un. hibrid
muUveletként torténd alkalmazas
m Metallurgia, gépgyartas
— Olajos szennyvizek, emulziok szeparalasa: MF, UF
m Papiripar
— Lignoszulfonatok kinyerése: UF
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MEMBRANMUVELETEK

ELONYEI,

m Folyamatossa tehet6k

m Energiaigenyuk kicsi

s Konnyen kombinalhatok
(hibrid eljarasok)

m Enyhe korulmények

m Egyszerl méretnovelés

m Varialhato

m Az elvalasztas nem
igényel vegyszer

hozzaadasat

2

ENERGETIKAI GEPEK ES

RENDSZEREK TANSZEK

HATRANYAI

Eltomd&dés (fouling)
Koncentracio-polarizacio
Rovid élettartam (max. 3
ev)
Szelektivitas<—>fluxus

Meéretnovelés linearis (2X
akkora membran dupla
annyiba kerul)
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ARAMLASI IRANYOK SZERINTI KATEGORIZALAS
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MIKROSZURES 1.

Porusos membranok, porusméret 0,1-10 ym

m a membran ellenallasa a legkisebb a membranszirések
kozul

m a mikroszUrd membrannal a lebegd szennyezodéseket ill. a

mikroorganizmusok kozul a baktériumokat és gombakat
lehet eltavolitani.

m A kiszUrendd komponensek nem oldott allapotban vannak
jelen, hanem lebegb részecskék, szuszpenzié vagy emulzid
formajaban,

Nyomas: 1-5 bar.
m A dead-end és a cross-flow szUrési mod is elterjedt,

egyarant alkalmazhatd szakaszos és folyamatos
uzemmodban is.

m el6tisztitd szerepe van ultraszirést, nanosz(rést és forditott
ozmozist alkalmazo eljarasok elott.
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MIKROSZURES 2.

m Komponensek elvalasztasa lehetséges:
— Szitahatas alapjan
— Mélységi szuréssel

m Fluxus szamitasa: ellenallas modell vagy
porusmodell alapjan

m MikroszUrés alkalmazasa
— nyersvizek min0ségének javitasara
— a lebegd anyagok kiszurésére
— a zavarossag megszuntetésére
— Elotisztitasra

m MikroszUrés a gyakorlatban: élesztd kinyerése/
hulladék viz csokkentése:
https://www.youtube.com/watch?v=zN5Xo6AGIHY
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ULTRASZURES 1.

m Az ultraszird membran a szubmikron méretu
kolloid részecskéket, mikroorganizmusokat, iszapot
és a nagy molekulatomegu vegyuleteket, pl.
virusokat és fehérjéket is képes visszatartani.

m A cross-flow szUrési mod elterjedt,
m SzUkséges nyomaskulonbség 3-10 bar.

m Mind szakaszos, mind folyamatos modban
alkalmazzak.

m Porusos membranok, porusmérete 0,005 - 0,5 um,
de a membranok jobban jellemezhetok a vagasi
értékkel.

;i{ez ENERGETIKAI GEPEK I:ES Dr. Cséfalvay Edit | P6rusos membranok | © 2018
29 T\ RENDSZEREK TANSZEK Pérusos anyagok| BME H ép. fsz.EIGadd | 2018.09.24.1 | 32



ULTRASZURES 2.

’’ s

m Az ultrasziré membranok vagasi értéke (MWCO,
molecular weight cut off) 1-1000 kDa.

m Komponensek elvalasztasa az un. szitahatas
alapjan (feluleti szureés)

m Az ultraszdrdo membran porusain csak a
vizmolekulak, sok és kisebb méretu molekulak
haladnak at.

m Ultraszlrés alkalmazasa

— felszini vizekbdl: szerves anyagok, peszticidek, iz-,
szagvegyuletek a

— Elelmiszeripari alkalmazasai:

 tejfehérje beslritése
almalébodl zavarositdo komponensek kiszlrése
tojasfehérje besuritése (szaritas elott)
Fermentacios enzimek tisztitasa
https://www.youtube.com/watch?v=TipmLDNg3Sw
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HIDROFILITAS: PEREMSZ0G
m Hidrofil membranok: vizes oldatok szlirésre alkalmazhatok

m Hidrofob membranok: viz-szerves elegyek elvalasztasara, vagy
tengerviz sotalanitasra -

m Mérése: Un. Peremszog méréssel
m Vizcsepp a membran felszinére

m Hidrofil porusos membranokon
atmegy a viz

m Hidrofob membranok: a csepp
a membrannal sz6get zar be
peremszog

FelUletmodo-

HL HL-méd.

sitas hatasa

Atlag [°] 26,5 65,1
Debreczeni Balazs, diplomamunka, VBK-KKFT, 2014
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MEMBRANDESZTILLACIO 1.
m Membranszeparacio + elparologtatas kombinacioja
m Porusos hidrofob membranok, relative pici
porusokkal

m Elsdgleges hajtoerd: homérséklet kilonbség =
tenzid kuldonbség

m Transzport |épései:
1. Parolgas a meleg oldalon
2. Permeacidé a membranon keresztul
3. Kondenzaciod a hideg oldalon
m Oldoszer (viz) =2 goz formajaban jut at a
membranon
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MEMBRANDESZTILLACIO 2.

Komponenstranszport é€s hétranszport

= ;

: hi.de'g forro sos viz = membran | hifie'g
i desztillatum ; i desztillatum

forro sos viz membran

Sy homérséklet | homérséklet

AR

—

MMM
A

g0znyomas

AN
re—

U UMY

gozatereszto
porus
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MEMBRANDESZTILLACIO 3. (MD)
m A goznyomasok kulonbségének aranyaban torténik
meg a komponensek szétvalasztasa

m Komponensek illékonysaga befolyasolja az
elvalasztast

m Alkalmazasa: beparlas kivaltasara, tengerviz
sotalanitasra

m Megvalositasa:
1. Direct contact MD (DCMD)
2. Air gap MD (AGMD)
3. Vacuum MD (VCMD)
4. Sweeping gas MD (SWGMD)

[Joachim o%chM)%&HHmclmnlglLEL_ggtgele(é:}taMa!%e(t\éﬁMn éJasngntsalzungsanlagen auf Basis der
Membrandestillation Fraunhofer Verlag, 2011, 3839602602]
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DIRECT CONTACT MD

DCMD- Verfahren

HeiBes kaltes
Speisewasser Permeat

Kanalbegrenzung
Kanalbegrenzung

Membran

Permeat
Membran mindkét oldalan folyadék:
a goz direkt kondenzacidja a hideg
permeatumba

$ ) ENERGETIKAI GEPEK I:ES
N T\ RENDSZEREK TANSZEK

AIR GAP MD

AGMD- Verfahren

HeiBes kaltes
Speisewasser Speisewasser

Kanalbegrenzung
Kanalbegrenzung

Membran/

Permeat
Kondensationsflache

Meleg oldalon folyadék,a membran tuloldalan
levegd, a hideg fellleten kondenzacio.

Levegb=szigetel0> vezetéses hoveszteség
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VACCUUM MD SWEEPING GAS MD

VCMD- Verfahren SWGMD- Verfahren
Kondensator
HeiBes Fllssiges HeiBes Kondensator
Speisawasser Permeat Speisewasser
Stripgas
FlOssiges
. o Permeat
- = = e
4 4 g g
: : g E
4 < < &
Membran Membran
Dampfformiges Permeat Strippgas mit

dampfformigem Permeat

GOzt a vakuum szallitja el
Modulon kivili kondenzacié Sztrippeles analogja
Elénye: a porusokat blokkold gazok is tavoznak —Kondenzacio modulon kivul
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MD MEGVALOSITASOK OSSZEHASONLITASA
. /pcMD  |AGMD  [veMD  [SWGMD

Energiaigény Meleg oldal Meleg oldal Vakkumszivattya Szivattyu
flitése(50-80°C) fltése (< DCMD) Uzemeltetése Uzemeltetése
Homérséklet 30-40°C 20-30°C 5-20°C 5-20°C
kKUlOGnbség igény
Elony KedvezObb - Levego réteg Vizben oldott - Vékonyabb
energiaigény szigetel gazok is membran
beparlashoz - Kisebb a permealodnak (kisebb
képest vezetéses ellenallas a
hoveszteség transzportban)
Hatrany - Nagy Vizben oldott A nagy energia - Nagyobb
hoveszteség, gazok a tomegaram
- Vizben oldott  po6rusokat (segédgaz
gazok a blokkoljak miatt)
porusokat - nagyobb
blokkoljak kondenzator
felllet igény
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NAPENERGIAVAL MUKODO MD

Mambrane Kaltes

HaiBas Spaisa-
PV-Modu / Entsalzungsainhait BikHe- wgser

MD-Modul WESSE

-
>

Solarkollaktor

W A
— W Parmeat-
,_, speicher
Konzentratablauf Salzwassarainlauf

EromUvek hulladékhdje vagy geotermikus ho is felhasznalhato

Tobb-testes beparld mintajara: https://www.youtube.com/watch?v=UdJjtsDkYkc
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GYAKORLATI PELDA: LELEGZO ESOKABAT

m Alélegz0 esOkabatok titka: porusos,
hidrofob membran,

m a Raintex anyagnal lehet példaul
polipropilén vagy polietilén
(www.raintex.com), a Gore-tex
anyagnal (www.gore-tex.com)
politetrafluor-etilén (PTFE)

= A membrant szovetbe agyazzak
(mechanikai hatasok elleni védelem) HEARTLAND

membrane
m Folyadék vizzel szemben viztaszitd
(leperegnek rola az esocseppek),

m A testfelUleten keletkezd parat (goz
halmazallapot) atereszti.
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KORNYEZETVEDELEM, ANYAG VISSZAFORGATAS:
HULLADEKBOL TERMEK

Reduce
Reuse
Recycle

|
r. C '8.
PET Bottles ‘
7~

: ‘3‘3211-‘
i FCE

S
a
PSSl

Clothing PET Chips

LED ~

Yarn / Fabric

http://www.heartlandtextile.com/style/frame/templates15/news detail.asp?lang=2&
customer_id=2507&content_set=color_6&name_id=119007&Directory ID=0&id=26096
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ORIENTALO KERDESEK 1.
1. Alapfogalmak: mi a fluxus, visszatartas és MWCO?

2. Alapfogalmak: mi a porozitas és tortuozitas?

3. Mit jelent a pérusatmérod és hogyan hatarozhaté
meg?

4. Mitir le a felUleti szUrés Ferry modellje?

5. Hogyan alkalmazhat6 a Ferry-Benkin modell
ultrasziuré membranok atlagos porusméretének
meghatarozasara?

6. Melyek a mélységi szlrés
transzportmechanizmusai?

7. Knudsen-diffuzié és egyenlete?
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ORIENTALO KERDESEK 2.

10.

11.
12.
13.

Mit ir le Hagen-Poiseuille egyenlet?
Fick Il. Torvény?

Ultraszureés j

membran je

Hogyan meér;

ellemzodi (alkalmazott nyomas,
lemz0, akalmazasi terulet)?

Uk a membranok hidrofilitasat?

Membrandesztillacié megvalositasi fajtai
Membranmuveletek elonyei és hatranyai

sk ) ENERGETIKAI GEPEK ES
;N RENDSZEREK TANSZEK
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