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(22) 21.06.91
(40) 13.1.93

(21) 1908-91.G

(13) A3

(1) BO1D 63/10
B01D 63/12

(71)
(2

(54)

(37)

Ustav makromolekulérn( chemie CSAV,Praha, Cs;

Bleha Miroslav ing. CSc., Praha, CS;
TisZenko Galina Aleksejevna, Leningrad, SU;
Satajeva Larisa Konstantinovna, Leningrad, SU;

Spirélov§ membrédnovy modul pro odsoleni
neutrali saénf dialysou

Spirdlovy membrénovy modul sestdvé ze stfedového vélce
(1), na nmZ jsou navinuté jonexové membriny, katexovd
(2) a anexovi (3) ve svazku s nepropustnou folif (4), oddale-
né sftovymi separdtory, pfiem? sttedovy vélec (1) je na ob-
vodu opatfen $t&rbinami (5, 6, 7) pro uchycenf membrén a
folie,  ddle je opatfen vystupnimi §1érbinami (8, 9, 10) roz-
tokd, které jsou kandly spojeny s vnijiimi vstupnimi pfivo-
dy roztokl a svazky membrin jsou po obou stranich
uzeviené zatmelenim a na obvodE zakonéené sb&rnjmi
Btérbinami (17, 18, 19) pro odvod roztokd.
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Nazev Spirdlovy membranovy modul pro odsoleni neutralisacéni

dialysou

Oblast techniky

Vynalez se tyka spirdlového membranového modulu pro odsoleni

neutralisaéni dialysou.

S5tav _techniky

Odstranovani rozpusténych soli z vodnych roztoki 2z pocatku
znamé jako postup k pfipravé pitné nebo uZitkové vody z vody mofské
nebo odpadové, pozdéji jako technologicky postup pFi vyrobé chloru
a louhu sodného se postupné rozsSi¥uje do dalSich oblasti technické
Cinnosti. Jednou z nich je odsolovadni organickych neelektrolytu
jako nezbytny technologicky krok v Fadé malo- 1 velkoobjemovych
vyrob. Dosud velmi rozsifenym zpuscbem odstrafiovdni iontid soli z
vodnych roztokl Jje pouziti iontoménicovych kolon. Ty dovoluji
vétiinou velmi G€inné sorpce a tudiZ dokonalé zbaveni roztoki soli,
souCasne vsak vyZaduji pracovni podminky omezujici jejich pouZiti.
Je to pFedeviim prdce s relativné z¥edénymi roztoky a nutnost
periodické regenerace kolon se vEemi negativnimi disledky jako je
dalsi mnoZstvi regenerac¢nich roztokil a pod. V mnoha postupech byly
proto JjiZ vyuZity pro odsoleni latek neionnogenni povahy postupy
elektrodialysy. Ty vedou k efektivnimu odsoleni velkych objemovych

mnozstvi, ale neumoiZfiuji Uplné - 100% - odstranéni soli. Navic, pFi




snaze ¢ pokud mozZno nejdokonalejsi odstranéni iontu
elektrodialysou, velmi rychle stoupaji naroky na spotrebu

elektrické energie.

Membranova operace, kterd dovoluje odstranovat ionty soli z
vodnych roztokl bez vnéjgiho zdroje hnaci sily procesu, byla
popsdna jako neutralisac¢ni dialysa. Prenos ilontu z odsolovaného
prostredi se uskutecCnuje pres ionexové membrany. PFi tomto postupu
se pouziva tfiproudového systému, kdy ve stFedovém proudu ije
odsolovany roztok a v krajnich je kyselina a louh. Tyto proudy jsou
oddéleny membranami tak, Ze ze strany katexové membrany cirkuluie
roztok mineralni kyseliny a ze strany anexové membrany roztok
hydroxidu. Timto zpusobem jsou kationty ve vstupnim odsolovaném
roztoku zaméfovany za ionty H' a anionty za ionty OH™. Hnaci silou
tohoto procesu je koncentrac¢ni gradient iontid. Tato metoda umoZiuje
odsoleni takovych neelektrolyta Jjako Jsou alkoholy (metancl,
propanol}, cukry, vysokomolekularni sloudeniny (dextrany,

bilkoviny}.

Dosud popsana usporddadni této metocdy se zabyvaji pouze
vyuzitim plochych membrdn v KkKomorovém uspofddani. Nedostatkem
tohoto postupu Jje vicendsobny pruchod roztokl komorami, relativné
nizkda plocha kontaktu mezli roztoky a tudiZ malad vyuZitelnost

procesu v aplikacni praxi.




Podstata vynalezu

Podstatou  vynalezu je realizace t¥iproudového  systému
neutralisac¢ni dialysy ve spiralovém uspofadani membran, katexove a

anexové ve svazku s nepropustnou folii.

Predmétem vynalezu Jje spirdlovy membrdnovy modul pro odsoleni
neutralisac¢ni dialysou, jehoZ podstata spociva v tom; Ze sestava ze
stfedového valce, na némZ Jjsou navinuté ionexové membrany katexova
a anexovd ve svazku s nepropustnou folii,oddélené sitovymi
separdtory, pricemZ stfedovy valec je na obvodu opatfen sterbinami
pro uchyceni membran a folie, a déale Jje opatfen vystupnimi
gtérbinami roztokl, které jsou kanadly spojeny s vnéjdimi vstupnimi
pfivody roztokli a svazky membran jsou po obou stranach uzaviené
zatmelenim a na obvodé =zakonCené sbérnymi sStérbinami pro odvod

roztoku.

Membranovy modul podle vyndlezu je zndzornén na piiloZenych

obrazcich &¢. 1, €. 2 a 3. Na obr. 1 je schematicky znazornen modul,

8]

kde stfedovy vdlec 1 Jje opatfen vnéjsimi vstupnimi privedy 14, 15,
16 vstupnich roztokll a na obvodu jsou umisténé sbérné Stériny 17,
18, 19 pro odvod roztoku.

Na obr. 2 je v Fezu A - A zndzornén stfedovy vdlec 1, opatfeny
&térbinou 5 pro uchyceni membrany a vystupni Stérbinou 8, ktera je
kandlem 11 spojena s vnéjsim vstupnim p¥ivodem 14 roztoku.

Na obr. 3 je znazornén fFez spirdlovym membrénovym modulem, kde

na stfedovém valci 1, opatfeném pfivodnymi kanaly 11, 12, 13,




spojenyml s vystupnimi stérbinami 2, 9, 10 a Stérbinami 5, 6, 7 pro
uchyceni menbrén a folie, ¢isocu navinuté ionexové membrany katexova
2 & anexova 3 ve svazku s nepropustnou folii ¢ zakonéené sbérnymi

Stérbinami 17, 18, 19.

Spiralovy modul pracuje naptfiklad tak, Ze se vnéjsin privodenm
14 pfes kKandl 11 a stérbinu & st¥edového valce 1 privede odsolovany
roztok vnéjsim pfivodem 15, pfes kanal 12 a Stérbinou 9 pFivede
Aydroxid a vnéjsim pFivoden 16, pfes kanal 13 a stérbinu 10 privede
kyselina.
Po prechcdu systémem se shérnou S&térbinou 18 odvadili cdsoleny
roztok, shérnocu Stérbinou 17 odvddi hydroxid + siul a sbérnou
Stérbinou 19 odvadi kyselina - sul.
Ocdsolovany roztok stejné jako roztoky kyseliny a louhu jscu tedy do
tfiproudého systému piivadény tangenciilné vstupnimi Stérbinami ze
stfedoveho valce, na kterém Jje spirdla vinuta, prochéazeji
rovnomérné vyuzitim rozdélovadl vloZenych mezi nmempbrany a Jjsou
odvadeny sbérnymi Stérbinami na obvodu modulu. Vstupy a vystupy lze
v souladu s pozadavky aplikace zaménovat. Tim se vytvori
trikomorovy modul s regulovatelnou pracovni plochou, umoZaujici
nastavovat rozmér modulu od laboratorniho do provozniho méritka.
Dalsi vyhodou je hermetick& konstrukce zaru€ujici vytvofeni zcela
oddélenych komor umozfiujici nasobné pouziti modulu, vyhodné zejména
v laboratornim pfipadné maloobjemovém aplikacnim méFitku.

Princip &innosti spirdlového modulu Jje charakterizovén v nésleduji-

cich pfixkladech, aniZ by Simi byl omezon.




PFiklad 1

Oodsoleni roztoku glukosy (100 ml) o koncentraci 150 g/1
< obsahem chloridu sodného (0,1 mekv./ml) bylo provedeno Ve
spirdlovém modulu s aktivni plochou kazdé 2z membran 0.02 ne.
Byly pouZity heterogenni ionexové membrany typu MKK-1 (katex) a
MAK-2 (anex) (SSSR}).
Cirkulace roztoku 1 roztoku kyseliny solne a hydroﬁidu sodného ©
koncentracich 0,08 N byla zajisténa peristaltickym cerpadlem pri
objemové rychlosti 75 mi/min. Bylo dosazeno 90% cdsoleni za 60
minut, 99% odsoleni za 90 minut. Bylo ziskano 98 ml roztoku glukosy
o koncentraci 129 g/1, coZ ocdpovida 84%.
MKK-1 a MAK-2 (SSSR) jsou heterogenni ionexové membrany,
polyolefinickd matrice + malé c4stice iontoménice polystyrenového
typu katexového nebo anexového.
MKK-1 - katex - botnavost 0,70 g/g

kapacita 2,0 mekv/g

MAK-2 - anex - botnavost 0,60 g/g

kapacita 0,90 mekv/g

Priklad 2

odsoleni roztoku laktulosy bylo provadéno obdobné jako v
pfikladu 1, vstupni koncentrace i objemy roztoku byly stejné. Za 60
minut bylo dosaZeno 33% odsoleni, za 90 minut 98,6%. Bylo ziskéno

98 ml roztoku laktulosy o koncentraci 141 g/l, coz odpovida 92 %.




Priklad 3
Demineralisace mlécné syrovatky (200 ml) byla provedena ve
spirdlovém modulu s aktivni plochou kaZdé membrény 0,04 me. Byly
pouZity heterogenni ionexové membrdny RALEX. Za 90 minut bylo
dosaZeno odsoleni 94%. Celkem bylo ziskdno 197 ml odsolené
syrovatky s koncentraci mléénych bilkovin 4,78 mg/ml, coZ znamenalo
vytézek 91 . '
RALEX - jsou heterogenni ionexové membrany
polyolefinickd matrice + malé Castice iontoménicového
typu
(Ostion - katex, Varion - anex).
katex - botnavost 0,71 g/g
kapacita 2,3 mekv/g
anex - botnavost 0,70 g/g

kapacita 1,1 mekv/g
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PATENTOVE NAROKY

Spiraleovy membranovy modul pro odsolovani neutralisacéni
dialysou vyznadeny tim, Ze sestdva ze stfedového valce (1), na nemé
jsou navinuté ionexové membrany katexova (2) a anexova. (3) ve
svazku s nepropustnou folii (4), oddélené sitovymi separatory,
pficéenz st¥edovy valec (1) je na obvodu opatfen gtérbinami (5,6,7)
pro uchyceni membran (2),(3) a folie (4), a dale je opatfen
vystupnimi  &térbinami (8,9,10) roztoku, které Jsou kanaly
(11,12,13) spojeny s vnéjsimi vstupniml privody (14,15,16) roztoku
a svazky membrdn Jjsou po obou stranach uzaviené zatmelenim a na

obvodé zakondené sbérnymi Stérbinami (17,18,19) pro odvod roztoku.
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