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separation af vand fra med vand blandbare organiske forbin-

. @elser omfattende kontaktering af en blanding af vand og
en organisk forbindelse med den ene side af en membran omfat-
tende et salt af et anionisk cellulosederivat eller blandin-
ger deraf med en ikke af cellulose afledt polyanion og fjernel-
se fra den anden side af membranen af en blanding med en he-

jere vandkoncentration.
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Den foreliggende opfindelse angar en vand-selektiv gennem-
trangningsmembran omfattende et anionisk polysaccharid og mem-
branens anvendelse til separering af blandinger af vand o0g en

organisk forbindelse.

Den effektive fjernelse af vand fra organiske vasker er vigtig
inden for forureningsbekampelse og i talrige industrier, sasom
i destillerier, ved fremstilling af vandfri kemikalier og lig-
nende. Selv om sadanne separationer er forholdsvis simple, nar
den organiske forbindelse er ublandbar med vand, er mahge or-
ganiske forbindelser helt eller delvis opleselige i vand. Se-
paration af saddanne organiske forbindelser fra vand udferes
undertiden ved destillation af blandingen, men denne proces
krzver store energimengder. Endvidere kan visse organiske for-
bindelser, der har kogepunkter nzr ved vands kogepunkt eller
danner azeotrope blandinger med vand, ikke let separeres under

anvendelse af en destillationsproces.

Det har vist sig, at visse materialer, der formes til tynde
membraner, har evnen til selektivt at lade vand passere deri-
gennem, medens de hindrer passage af organiske forbindelser.
Saledes omtaler Binning et al. i USA patentskrifterne nr.
2.953.502 og 3.035.060 separation af ethanol fra vand under
anvendelse af membraner af celluloseacetat og hydrolyseret
polyvinylacetat. Chiang et al. beskriver i USA patentskrifter-
ne nr. 3.750.735, 3.950.247, 4.035.291 og 4.067.805 separation
af formaldehyd fra vand under anvendelse af forskellige mem-

braner.

De hidtil kendte separationsmembraner udviser imidlertid ikke
en selektivitet, der er sd hegj som enskeligt ved mange anven-
delser, dvs. at vandet, der tranger derigennem, indeholder va-
sentlige mengder organiske forbindelser. Det ville sdaledes
vere enskeligt at udvikle en separationsmembran, der mere ef-

fektivt separerer vand fra organiske forbindelser.
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Membranen ifelge opfindelsen er ejendommelig ved, at det an-
ioniske polysaccharid er en alkalimetalcarboxyalkylcellulese,

at navnte anioniske polysaccharid indeholder flere vedhangende
anioniske grupper i saltform, og at de anioniske grupper er
til stede i en tilstrazkkelig me&ngde til at gere det muligt for
membranen at lade vand traznge igennem samtidig med at passage
af organiske forbindelser derigennem i det vasentlige hindres.

Desuden angar opfindelsen en gennemtrangningsmembran, som er
ejendommelig ved, at den yderligere omfatter en polymer, der
ikke er et polysaccharid, med flere anioniske grupper i salt-
form, og at polymeren er til stede i tilstrazkkelig me&ngde til
at forege ladningstatheden i membranen. Membranerne ifolge op-
findelsen udviser overraskende god selektivitet for vand, dvs.
at de ved Kkontaktering pa den ene side med en flydende blan-
ding af en organisk forbindelse og vand lader vand traznge der-
igennem, medens de i det vasentlige hindrer passage af de or-

ganiske materialer derigennem.

Endvidere angar opfindelsen en fremgangsmadde til separering af
blandinger af vand og en organisk forbindelse, der er ejendom-

melig ved, at man

(a) bringer den ene side af den omhandlede membran i kontakt
med en fluidumfodeblanding indeholdende vand og en organisk

forbindelse, og

(b) fra den anden side af membranen fjernes et permeat i damp-
form, hvilket permeat indeholder en hgjere vandkoncentration

end nazvnte fgdeblanding.

Ved fremgangsmaden ifolge opfindelsen kan overraskende effek-
tive separationer af vand og organiske forbindelser foretages,
idet permeatet indeholder en hgjere vandkoncentration end per-
meater opnaet ved anvendelse af konventionelle separationsmem-

braner.

Polysacchariderne, som ifolge opfindelsen hensigtsmassigt an-
vendes, er sadanne, som indeholder flere tilknyttede anioniske
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grupper.

De anioniske grupper er afledt af starke eller svage syrer og
indbefatter -S03~, =-08037, -c00~, AsO37, -Te03"~, -Te03~,
-P03=, -HPO3~, o9 lignende, idet sulfat- sulfonat- og car-
boxylatgrupper foretrazkkes.

Carboxyalkylgrupper kan f.eks. knyttes til cellulose ved om-
setning af cellulose med et halogenalkylcarboxylat. Alkylgrup-
pen kan indeholde indtil fem carbonatomer, men pé grund af at
alkylgruppen har tendens ti1 at bibringe molekylet hydrofobe
egenskaber, foretrakkes det, at alkylgruppen er methyl eller

ethyl.

Foruden ved de ovenfor beskrevne metoder kan hydroxymethyl-
grupperne i cellulose og lignende polysaccharider direkte om-
dannes til carboxylatgrupper ved hjaip af oxidation og hydro-

Tyse i overensstemmelse med velkendte fremgangsmader.

Nar et cellulosederivat anvendes i membranen, udtrykkes om-
fanget af anionisk substitution pad et cellulosemolekyle som
det gennemsnitlige antal anioniske grupper per anhydroglucose-
enhed i molekylet (substitutionsgrad (pS)). Eftersom der er
tre hydroxylgrupper per anhydroglucoseenhed i et cellulosemo~-
lekyle, kan DS vare fra 0 ti1 3. Til opfindelsens formal skal
den anioniske substitutionsgrad vare tilstrekkelig héj til at
de deraf fremstillede materialer vil gere det muligt for vand
at trange derigennem, medens gennemtrangning af organiske for-
bindelser i alt vasentligt hindres. ps-vardien ligger fordel-
agtigt i intervallet fra 0,1 til1 3,0, fortrinsvis fra 0,3 til
1,5. Foruden den anioniske substituent kan cellulosederivatet
ogsad indeholde anden substitution, dvs. methyl, ethyl, hy-
droxyalkyl og lignende, i en sadan mengde, at navnte substitu-
tion ikke i vasentlig grad foreger cellulosens permeabilitet

overfor organiske forbindelser.

Det anioniske polysaccharid foreligger i saltformen, idet mod-

jonen er en alkalimetalion. Det har vist sig, at selektivite-
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ten og gennemtrangningshastigheden, dvs. den hastighed, hvor-
med vand tranger gennem membranen, afhanger af valget af mod-
ioner. For alkalimetallers vedkommende falder membranens se-
Tektivitet generelt en smule, nar modionen @ndres fra natrium
til kalium ti1 cesium, medens gennemtrazngningshastigheden sti-
ger, nar modionen #ndres i samme rakkefglge. Selektiviteterne
af membranerne 1ifoglge opfindeisen er imidlertid overlegne i
forhold til selektiviteterne af konventionelle separations-

membraner, .endog nar cesium anvendes som modionen.

Det anioniske polysaccharid omdannes fordelagtigt til saltform
ved kontaktering af navnte derivat med en fortyndet oplesning
af hydroxidet af den gnskede modion. Saltet kan generelt dan-
nes p& denne made ved omgivelsernes betingelser under anven-
delse af relativt fortyndede, dvs. 0,02 til 1 molare oplegsnin-
ger af det gnskede hydroxid. Nar den kationiske metalart dan-
ner et uoplegseligt hydroxid, kontaktes en oplgsning af et op-
loseligt salt af navnte kation med det anioniske polysaccharid
med henblik pa& omdannelse af navnte anioniske polysaccharid

til den gnskede saltform via en ionbytningsproces.

I en foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen blandes det
anioniske polysaccharid med et salt af en polyanion, der +ikke
er et polysaccharid, med flere grupper afledt af starke eller
svage syrer, séledes som allerede heri beskrevet. Generelt
velges polyanionen sdledes, at den danner oplesninger, som
er tilstrakkeligt forligelige med oplgsninger af det anionis-
ke polysaccharid, sa at blandinger kan fremstilles ud fra
disse. Polyanionen anvendes i saltformen, idet modionerne er

de ovenfor beskrevne. Polyanionen kan vare en homopolymer
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indeholdende gentagne anioniske enheder, sdsom polyacryl-
syre eller poly(natriumvinylsulfonat), eller ogsa kan den
vaere en copolymer med gentagne anioniske enheder og gentag-
ne  ikke-ioniske enheder, sdsom en styren/natriumvinylsulfo-
natcopolymer eller natriumacrylat/alkylacrylatcopolymere.
Polyanionen har en tilstrazkkelig hej molekylvagt, s& at der-
af fremstillede film ikke hurtigt opleses eller bliver defor-
meret i narvarelse af den vandige/organiske blanding, der
skal bringes i kontakt dermed. Polyanionen er fortrinsvis

en homopolymer af et ethylenisk umzttet sulfonat eller carbo-
xylat, idet natriumpolyacrylat, natriumpoly(vinylsulfonat)

og natriumpoly(styrensulfonat) foretrakkes.

Polyanionen anvendes i tilstrzkkelige mengder til foregelse
af ladningstetheden pd membranen, men i mengder, der er mindre
end den mengde, som forarsager vesentlig uforligelighed med
det anioniske polysaccharidderivat ved membranens fremstil-
ling. Generelt fremgdr en sadan vaesentlig uforligelighed ved
separation af en oplesning indeholdende disse komponenter
i adskilte faser. Hver faseseparation gor det vanskeligt at
fremstille en film, der er en blanding af polyanionen og poly-
saccharidet. Generelt vil polyanionen udgere indtil ca. 70
vagts, fortrinsvis mindre end 50 vegt% og mere foretrukket

mindre end 30 vegt% af membranen.

Membranerne ifglge opfindelsen formes fordelagtigt i den en-
skede facon ved stebning af f£ilm af membranen pa en passende
overflade og fiernelse af oplgsningsmidlet derfra. Filmene
kan f.eks. vere flade, konkave eller konvekse eller foreligge
i form af hule fibre. Fortrinsvis stgbes membranen udfra en
vandig oplesning. Oplesningsmidlet fjernes generelt ved hielp
af fordampning ved omgivelsernes betingelser eller ved for-
hejede temperaturer, lave tryk eller véd hj=zlp af andre eg-
nede metoder. Membraner, der er blandinger af et anionisk
polysaccharid og en polyanion,
formes generelt pa den ovenfor beskrevne mdde ved stebning

af en film udfra oplesningen indeholdende begge materialer.
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Oplesninger indeholdende bade det anioniske polysaccharid

og polyanionen fremstilles fordelagtigt ved blanding
af oplesninger af det anioniske polysaccharid: med en
oplesning af polyanionen eller ved blanding af findelte por-
tioner af hvert materiale og oplegsning af blandingen i et
egnet oplgsningsmiddel.

Det anioniske polysaccharid og polyanionen, der er
beskrevet ovenfor, er generelt opleselig i vand, 0g anvendel-
sen deraf er generelt begranset til fedeblandinger med rela-
tivt lave koncentrationer af vand, dvs. mindre end 50 vegty
vand. Folgelig er det i hej grad foretrukket at tverbinde
membranerne for at gere dem uoploselige i vand. Tverbinding
af polysaccharider kendes og kan eksempelvis gennemfores ved
omsztning af polysaccharidet med glyoxal eller epihalogenhydrin-~
ammoniumhydroxid. N&r en blanding af et polysaccharid og en
polyanion anvendes, kan tverbindinger dannes mellem polysac-
charidet og polyanionen, udelukkende mellem polysaccharidet
eller udelukkende mellem polyanionen.

Tverbindingsmidlet anvendes i en tilstrazkkelig mangde til

at gore membranen i alt vasentligt uopleselig i vand. Tvear-
bindingsmidlet udger fordelagtigt fra 1 til 30 vagt? af mem-
branen. De tvarbundne membraner ifelge opfindelsen kan benyt~
tes effektivt under anvendelse af fodesammensatninger med
endog meget hgoje vandkoncentrationer, dvs. 90 vagts eller

mere.

Ved fremstillingen af tvarbundne membraner settes tvarbin-
dingsmidlet fordelagtigt til en oplesningen af polysacchari-
det, og membranen formes til den onskede facon. Membranen
hzrdes efter fjernelse af oplgsningsmidlet derfra til tvar-
binding af membranen. De pagazldende midler, der anvendes til
hardning af membranen,vil afhange af en rakke forskellige
faktorer inklusive de pagzldende benyttede polymere og tvar-
bindingsmidler. Generelt anvendes fordelagtigt kendte pro-
cedurer til hardning af tvarbundne polymere, sdsom opvarm-
ning, bestrdling og lignende, til tvarbinding af membranerne
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ifelge opfindelsen.

Membranen har en sddan minimumstykkelse at den er i det
vasentlige kontinuert, dvs. at der i alt vasentligt ikke fin-
des nogen smdhuller eller andre lzkagepassager deri. Den ha-
stighed, hvormed vand tranger gennem membranerne ifelge opfin-
delsen, er imidlertid omvendt proportional med membranens
tykkelse. I overensstemmelse hermed foretrakkes det at frem-
stille en membran s& tynd som muligt med henblik pd at maksi-
mere gennemtrangningshastigheden, samtidig med at membranens
uskadthed sikres. Membranens tykkelse ligger fordelagtigt

i intervallet fra ca. 0,1 til 250 um, fortrinsvis fra

ca. 10 til ca. 50 um. Membranen kan bibringes mekanisk
styrke ved fastgerelse af membranen til et porest, berende
materiale. Tynde membraner kan iszr dannes ved stebning af

membranen direkte pd det porese understeotningsmateriale.

Separation af vand fra organiske forbindelser udferes med
membranerne ifelge opfindelsen under anvendelse af generel-
le procedurer, der er beskrevet i U.S.A patentskrifterne nr.
3.950.247 og nr. 4.035.291. Separationsprocessen omfatter
generelt kontaktering af den ene side af membranerne ifslge
opfindelsen med fluidumblandingen indeholdende en organisk
forbindelse og vand samt fjernelse fra den anden side af mem-
branen af en blanding med en vasentligt hejere vandkoncentra-
tion. Fedeblandingen kan vare en blanding af gasformige 09
flydende komponenter. Permeatsiden af membranen holdes ved
et tryk, der er lavere end vands damptryk og fordelagtigt

¢4 lavt som ca. 0,1 mm kvikselv. Overatmosfarisk tryk kan
ogsad udeves pa fedesiden af membranen. Den temperatur, ved
hvilken separationerne udferes, pavirker bade selektivite-
ten og gennemtrangningshastigheden. Nar temperaturen stiger,
stiger gennemtrangningshastigheden hurtigt, medens selekti-
viteten falder en smule. Hastighedsforegelsen kan der imid-
lertid kompenseres for ved hjzlp af den energiforggelse, der
er nedvendig for at holde systemet ved en forpget temperatur.
Generelt er temperaturen tilstrazkkelig hej til at vandet har
et betydeligt damptryk ved de tryk, ved hvilke separationen
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udferes, og den er tilstrazkkelig lav til at membranen forbli-
ver stabil. Temperaturen er fordelagtigt fra -10° til 95°C.

Membranerne ifelge opfindelsen er mest anvendelige til sepa-
ration til vand fra organiske forbindelser, der er blandbare
med vand. Eksempler pa med vand blandbare forbindelser indbe-
fatter, men er ikke begraznset til alifatiske alkoholer, sasom
methanol, ethanol, propanol, hexanol og lignende, ketoner,
sasom ethylmethylketon, acetone, diethylketon og lignende,
aldehyder, sdsom formaldehyd, acetaldehyd og lignende, alkylestere
af organiske syrer, sdsom ethylacetat, methylpropionat og
lignende, samt p-dioxan, alkyl- og cycloalkylaminer og andre
vand blandbare organiske forbindelser, der ikke reagerer ke-
misk med eller opleser membranerne ifelge opfindelsen. End-
videre kan den organiske forbindelse vare en, hvori vand har
en begraznset opleselighed, sdsom de chlorerede alkaner, sasom
chloroform og carbontetrachlorid. Den organiske forbindelse
er fortrinsvis en alifatisk alkohol, en keton. eller et alde-

hyd, idet lavere alkoholer, iszr ethanol, foretrazkkes.

En membrans evne til selektivt at lade en komponent af en
flerkomponentblanding trznge igennem udtrykkes som separa-
tionsfaktoren o, der defineres som

a vagts A/vegt® B i permeat

A/B =

vaegt% A/vaegt? B i fedeblanding

hvori A og B betegner de komponenter, der skal separeres.

Til opfindelsens formdl vil A betegne vand.

Separationsfaktoren o afhanger af typen og koncentrationerne
af komponenterne i fedeblandingen samt af de relative koncen-
trationer deraf i fedeblandingen. I overensstemmelse hermed

er det ogsd fordelagtigt at udtrykke separationsmembranens
effektivitet ved hijzlp af permeatsammensatningen. Separations-
membranerne ifglge opfindelsen vil generelt have separations-
faktorer for vand/ethanolblandinger p& mindst 50, fortrins-

vis mindst 100 og mere foretrukket pd mindst 500, og de vil
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ofte have separationsfaktorer pd 2500 eller mere. Permeater-
ne opndet ved anvendelse af separationsmembranerne ifglge
opfindelsen til separering af ethanol/vand-blandinger vil
generelt indeholde mindst 90 vagts, fortrinsvis mindst 99

vagts og mere foretrukket mindst 99,5 vagts vand.

Separationsmembranerne ifelge opfindelsen er szrlig anvende-
lige til fremstilling af vandfri organiske forbindelser, iser
ndr forbindelsen danner en azeotrop -blanding med vand. I sddan-
ne systemer udger membranerne ifeglge opfindelsen et gkonomisk
alternativ til azeotropisk destillation. Membranerne ifslge
opfindelsen kan ogsd anvendes i forbindelse med destillations-
processer til frembringelse af hurtig og effektiv fjernelse

af vand fra organiske forbindelser.

De folgende eksempler skal illustrere opfindelsen, men ikke
begrense dens rammer. Alle dele og procenter er henholdsvis

vegtdele og vagtprocenter, med mindre andet er anfort.

Eksempel 1

Membranpreve nr. 1 fremstilles udfra en vandig oplesning in-
deholdende 4,25% natriumcarboxymethylcellulose. Carboxymethyl-
cellulosen har en carboxymethyl-substitutionsgrad pd ca. 0,9.
Membranerne fremstilles ved stebning af et overskud af oples-
ningen pd en glasplade og ved at lade vandet fordampe, hvor-

ved der opnds en film med en tykkelse pd ca. 19,8 um.

Det folgende apparat anvendes til bedemmelse af membranpreve
nr. 1 og preverne i alle efterfeglgende eksempler. Membranen
anbringes en Gelman in-line filterholder af rustfrit stal,

der er modificeret sdledes, at en 14,19 cm2 sektion af membra-
nen er aben for fedeoplasningen. Membranen understettes med
cellulosefiltrerpapir og en porgs metalskive. Permeatsiden

af filterholderen er tilsluttet en vakuumpumpe med to i rakke-
folge placerede kuldefszlder til opsamling af permeatet ved
hjelp af kondensation. Membranen og holderen neddykkes derpa

i en lukket kolbe indeholdende den til separering bestemte

blanding. Kolben er udstyret med et termoelement eller termo-
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meter til mdling af temperatur samt en tilbagesvaler til hin-

dring af tab af fedeblanding som fglge af fordampning.

Separation udferes ved frembringelse af et vakuum pad ca. 0,1
mm/Hg pad permeatsiden af membranen og opsamling af permeatet
5 i kuldefzlderne. Fgdeoplssningens temperatur er som anfort
i de enkelte eksempler. Gennemtrazngningshastigheden udregnes
ved hjzlp af periodisk vejning af det opsamlede permeat. Per-
meatsammensa@tningen bestemmes ved hjzlp af gaskromatografisk
analyse under anvendelse af en Hewlett Packard 5840A gaskro-
10 matograf, der er udstyret med en varmeledningsevnedetektor.

Kolonnen er en 1,83 m x 0,32 cm Poropak OS kolonne.

Prgve nr. 1 bedeommes i overensstemmelse med ovennzvnte proce-
dure ved anvendelse af forskellige ethanol/vand-blandinger
som fodemateriale. Hver separation udferes ved 250C, indtil
15 en ligevagtstilstand er opndet, dvs. indtil gennemtrangnings-
hastigheden og permeatindholdet er nasten konstant over tid.
Nar ferst en ligevagtstilstand er ndet, bestemmes indholdet
af permeatet samt gennemtrangningshastigheden. De respektive
koncentrationer af vand i fodeblandingerne, koncentrationer
20 af vand i permeaterne, separationsfaktorer og gennemtrang-

ningshastigheder er anfert i den fglgende tabel 1.

TABEL 1
% H,0 i 3 H,0 i Separations-— Gennemtrangnings-
- fedeblanding permeat faktor hastighed (g-:mn/mz'h)
25 5,68 99,36 2578 . 0,31
9,93 99,25 1200 0,96
18,19 99,49 877 3,21
20,10 99,62 1042 3,25

Det fremgar af den ovenstdende tabel 1, at separationsmem-
30 branerne fremstillet af natriumcarboxymethylcellulose udviser

fortrinlig selektivitet for vand/ethanol-blandinger udtrykt

ved hjalp af separationsfaktoren eller udtrykt som permeatets

sammensatning.
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Eksempel 2

En oplesning med et faststofindhold pd 4,25% indeholdende

77 vegt% natriumcarboxymethylcellulose med en substitutions-
grad p& 0,85 oé 23 vegt% natriumpolyacrylat (regnet i for-
hold til samlet vagt af faste stoffer) fremstilles ved blanding
af separate oplgsninger af natriumcarboxymethylcellulosen

og natriumpolyacrylatet. Membranpregve nr. 2 med et areal pa
14,19 cm2 og en tykkelse pa 15,2 um fremstilles som be-
skrevet i eksempel 1. Denne membran anvendes til separering

af flere ethanol/vand-blandinger ved 25°C, med de resultater,

der er anfort i den efterfolgende tabel 2.

Tabel 2
% Héo i % Héo i Separations- Gennemtrangnings-
fedeblanding permeat faktor .- o hastighed (g-nnvh9~h)
4,4 99,6 3200 . 0,18
16,1 <99,8 12600 " 2,61
19,7 99,7 1355 4,09
24,1 99,3 447 7,82

For alle fedesammensztninger galder, at permeatet er i det
vaesentlige uden indhold af ethanol, ndr en natriumcarboxy-
methylcellulose/natriumpolyacrylat-membran anvendes til sepa-

rering af blandinger af ethanol og vand.

Eksempel 3

Membranpreve nr. 3 indeholdende 78,5% natriumcarboxymethyl-
cellulose med en substitutionsgrad pa 0,9 og 21,5 vagt% poly-
natriumvinylsulfonat fremstilles i overensstemmelse med de
i eksempel 1 beskrevne metoder. Membranen er 12,7 um tyk
og bedgmmes ved hjzlp af forskellige ethanol/vand-blandinger
ved 25°C med de resultater, der er anfert i den efterfeslgen-

de tabel.
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TABEL 3
% HZO i % H20 i Separations- Gennemtrangnings-
fedeblanding permeat faktor Immjmmd(gmwm%h)
5,6 99,3 2391 0,12
14,5 99,9 5891 1,42
19,1 99,9 4231 2,89

Denne membran udviser meget heje separationsfaktorer for alle
bedemte fodesammensatninger, idet permeatet i hvert tilfazlde

nasten udelukkende omfatter vand.

Eksempel 4

Til demonstration af virkningen af modionen pa& selektivitet
og gennemtrangningshastighed fremstilles en membran udfra
80% natriumcarboxymethylcellulose med en substitutionsgrad
pad 0,9 og 20% natriumpolyacrylat. Denne membran omdannes
til hydrogenformen ved neddykning af membranen i en 0,4 M
HCl-oplesning i 90% ethanol og 10% vand. Omdannelse til syre-
formen bekraftes af IR-spektret. Membranen neddykkes derpd
i en frisk oplesning af 90% ethanol og 10% vand og bedemmes
for separation af en ethanol/vand-oplegsning, som beskrevet
i eksempel 1. Fgdesammensatningen indeholder til at begynde
med 10,1% vand. Efter 52 timers drift indeholder permeatet
69,8% vand, hvilket ferer til en separationsfaktor pa 21.

Gennemtrangningshastigheden er 2,36 g x mm/m2 X time).

Membranen omdannes derpa til kaliumformen ved neddykning i
en 0,5 M kaliumhydroxidoplesning og 90% ethanol, 10% vand-

i 3,75 timer. Membranen neddykkes derpa i en frisk oplesning
af 90% ethandl og 10% vand i 16 timer og terres. Omdannelsen
til kaliumform bekrzftes af IR-spektret. Membranen bedemmes

derpd ved anvendelse af en ethanol/vand-fedeblanding indehol-

- dende 20% vand. Nar fedeblandingens vandindhold formindskes
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til 19,2%, er separationsfaktoren 697. Nar fedeblandingens
vandindhold formindskes til 13,9%, er separationsfaktoren
6188. Ved vandindhold pa 10,2% i fedeblandingen er separa-

tionsfaktoren 8795. I alle tilfazlde indeholder permeatet mere

" end 99% vand. Foruden den meget forbedrede separationsfaktor

stiger gennemtrangningshastigheden, ndr membranen omdannes
til kaliumformen, fra ca. 2,3 g x mm/m2 X time til sa meget

som 14,8 g x mm/m2 X time.

Eksempel 5

Membraner med numrene VIIA-VIIF med tykkelser som anfert i
tabel 4 fremstilles udfra en vandig oplegsning med et fast-
stofindhold pa 4,25% indeholdende 80% natriumcarboxymethyl-
cellulose og 20% natriumpolyacrylat, idet nevnte procenter

er regnet i forhold til vagten af de faste stoffer. Membranen
anvendes til ved 25°C at separere blandinger indeholdende

11 vagt% vand og 89 vagt% af de organiske forbindelser, der

er anfert i den efterfelgende tabel 4. Permeatsammensztningen,

~ selektivitetsfaktoren a og gennemtrangningshastigheder for

hver separation er som anfert i den efterfelgende tabel 4.
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Som det fremgidr af ovennavnte tabel, kan membranerne ifglge
opfindelsen anvendes til udferelse af meget effektive separa-
tioner af vand fra en rakke forskellige oarganiske forbindel-

ser.

Patentkrawyv.

1. Vand-selektiv gennemtre&ngningsmembran omfattende et anio-
nisk polysaccharid, ke ndetegnet ved, at det anio-
niske polysaccharid er en alkalimetalcarboxyalkylcellulose, at
navnte anioniske polysaccharid indeholder flere vedhangende
anioniske grupper i saltform, og at de anioniske grupper er
til stede i en tilstrakkelig me&ngde til at gere det muligt for
membranen at lade vand traznge igennem samtidig med at passage
af organiske forbindelser derigennem i det vasentlige hindres.

2. Membran ifelge krav 1, ke ndetegnet ved, at det
anioniske polysaccharid indeholder flere carboxylatgrupper.

3. Membran ifelge krav 1, ke nde tegnet ved, at
polysaccharidderivatet indeholder fra 0,1 til 3,0 anioniske

grupper per anhydroglucoseenhed i cellulosemolekylet.

4. Membran ifelge krav 3, kendetegnet ved, at

cellulosederivatet er carboxymethylcellulose.

5. Membran ifeolge krav 1, ke nde tegnet ved, at den
yderligere omfatter en polymer, der ikke er et polysaccharid,
med flere anioniske grupper i saltform, og at polymeren er til
stede i en tilstraekkelig maengde til at foregge ladningstatheden

i membranen.

6. Membran ifeolge krav 5, ke nde tegnet ved, at po-
Tymeren, som ikke er et polysaccharid, er en polymer af acryl-

syre, vinylsulfonsyre eller styrensulfonsyre.

7. Membran ifelge krav 1 eller 5, kendetegne-t

ved, at alkalimetalsaltet er et cazsiumsalt.
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8. Membran ifsige krav 5, kendetegnet ved, at
polymeren, som ikke er et polysaccharid, udger fra 1 til 70

vagt% af membranen.

9. Membran ifelge krav 1 eller 5, kendetegnet
ved, at den er tvarbundet i et omfang, der er tilstrekkeligt

til at gore membranen uopleselig i vand.

10. Fremgangsmade til separering af blandinger af vand og en
organisk forbindelse, ke ndetegnet ved, at man

(a) bringer den ene side af membranen ifelge ethvert af de
foregaende krav i kontakt med en fluidumfgdeblanding indehol-

dende vand og en organisk forbindelse, og

(b) fra den anden side af membranen fjerner et permeat i damp-
form, hvilket permeat har en hejere vandkoncentration end fo-

deblandingen.
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