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vynélez se tyké ipaaobu zkoncentrovévéni vodnych alkoholovych roztokd za powoci po-
lopropustné membrény. Vynélez se rovnéi t¢ké pouiiti membriny z derivitu celulozy ke
zkoncentrovévéni alkoholli ve vodnych roztocich,

V poslednf dob& se znaln& rozviji obor zahrnujici metody a technologif pro odd&lo-
véni lbtek pomoci polopropustnych membran, kde se poulivé syntetickych membrén pro od-
d&lovani rdznych létek nebo k jejich &i3tEnf, Tyto technologické metody, p*i nichi se
vyuifvé polopropustnych membrén, je moino napiiklad aplikovat p*i &iZt&nf vody, v che-
wickém primyslu, v potravinifském primyslu a ve zdravotnictvi pro nejriznZj8f druhy
oddélovini nebo &i3dt&ni. BEiné primyslové poulivané metody podle dosavadniho stavu tech-
niky, pouifvané pro odd&lovéni riznych létek, jako je naprfklad destilace nebo krystali-
zace, vyZaduji mnoho energie, pi*itemZ p*i pouZiti metod s polopropustnymi membrénami je
moino dosShnout zns&n& sniZené spoti‘eby energie.

Mezi metody odd¥lovéni létek pomocf polopropustnych membrén, které byly prizpisobe-
ny pro pouliti v primyslovém m&é*itku, je moZno zai*adit dialyzu, inverzni osmozu a elektro-
dialyzu, pitidemZ tyto metody byly pouZity pro vyrobu sladké vody, pro odsolovani moXské
vody a pro Zi3tZni proteind a jing¢ch biologickych latek.

odd¥lovéni létek pomoci polopropustné membrény je metoda, pi*i které se sm&s kapa-
lin zpracovévé tek, Ze se uvédi do kontaktu s polopropustnou membrénou, Permest se‘roz-
pousti v membrép® a difunduje touto membrinou, prifem? se odpa*uje z druhé strany mem-
brény, kde se vytvoii vakuum nebo kam se zavddé inertni plyn. Tato polopropustns mem-
bréna funguje jako rozpoudt&dlové extrakce v tenké vrstvE, které se kontinu8ln& regene-~
ruje soutasné s tim, jak molekuly prochdzi touto vrstvou a odpafuji se na druhé& strans
membrény. '

K nékterym speciélnim GEelim se oddElovéni l8tek pomoci polopropustné membrsny
hodi lépe, neZ jiné pouiivané metody. Mezi .tyto postupy patif metody oddélovéni a zkon-
centrovévéni razngch latek, pii kter¢ch se zpracovévajf azeotropické roztoky, nebo pii
kter¢ch se zpracovivaji sm&si l4tek, u nichZ body varu jednotlivych sloZek leXf velmi
blizko, déle k odd&lovani sm&si izomerd a ke zpracovévani sm&si, které jsou citlivé na
teplo.

uvedeny vynélez se tyks zkoncentrovévani alkoholl vo vodnych roztocich za powmoci
metody, pii které se oddilovans létka 6ddé1uje pomoci polopropustné membrény, prilem%
se odpaifuje z jejiho vn&j3iho povrchu, PFi posuzovéni vhodnosti pouZiti uvedené metody
a dané semipermeabilni membrény pro dan¢ G&el jsou dileXité dva rozhodujici faktory,
kterymi jsou selektivita, neboli stupen zkoncentrovéni, kterého se md dosShnout, a mnoZ-
stvi permeatu, které prochizi membrénou, co% urfuje kapacitu procesu odd&lovani. P¥i
provédéni t&chto odd&lovacich postupl podle dosavadnicho stavu techniky, p*i kterych
se pouXiv4 polopropustnych membrén, byly zkouSeny pro zkoncentrovivéni alkohold ve vod-
nych roztocich rizné derivity celulozy, jako jsou napfiklad acetét celulozy, triacetat
celulozy o regenerované celuloza. Oviem pi*i provad#n{ t&chto testd bylo zji3téno, %e
i kdy: bylo v nskterych piipadech dosateno dobrych hodnot selektivity, hodnoty permea-
bility uveden¢ch membrén byly tak nizké, Z%e z uvedeného divodu nebylo moino tyto meto-
dy a prostiedky aplikoval na postup zkoncentrovdvéni alkoholu.

uUvedeny vyndlez se tykd zplisobu zkoncentrovavéni vodnych roztokd alkohold, pi&i
kterém se piivede alkoholovy roztok do kontaktu s jednou stranou polopropustné membri-
ny z derivétu celulozy, kterd je umisténa v uzaviteném prostoru, pifidem? z druhé stra-
ny této membriny se odpaifuje permedt, ktery difundoval uvedenou membrénou a u n¥hol
byla zmé&n&na koncentrace alkoholu, a tento permeft se odvddi z tohoto prostoru, pii-
Zem% podstata tohoto postupu podle vynidlezu spolfivéd v tom, %e jako membrény z derivatu
celulozy se poutije membrony z karbandtu celulozy.

ve vyhodném provedeni postupu podle vyndlezu mé karbamdt celulozy poulity v mem-
brén& z karbamdtu celulozy obsab dusiku v rozmezi od 0,2 do 2,1 %.
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Tloudtka membrany se vyhodn& pohybuje v rozmez$ od 10 mikrosetrd do 50 mikrometra,
priZem: nejvyhodn¥j¥i je tloustks v rozmez{ od 15 do 40 mikrometry.

Podle uvedeného vynélezu bylo 2cela neokeksvatelns zji8t¥no, e pki pouiiti karba-
métu celulozy se pFipravi takové membrény, které jsou zejména vhodné pro zkoncentrovs—
véni alkohold ve vodngch roztocich, p¥i kterém se poulije metody s polopropustnou men-
brénou a s odpafovénim odd&lené 16tky z vn&jstho povrchu této polopropustné membrény,
ptifem? se dosahne viborné selektivity této membrény a krom& toho je vysoks { permeabi-

lita této membrény ve srovnéni s b&2n& pouviivanymi membrénami z derivats celulozy,

Karbamst celulozy je latka, kters se pitipravs reakc{ alulozy s kyselinou isokya-
natou, Tato isokyonats kyaéilna se zase piipravi napiiklad rozkladem moZoviny pki zvye~
né teplotd, takie karbaméit celulozy je tedy molno pipravit tak, e se spole&né michs
celuloza a moZovina a tato smés se zahteje. Pifklady postupld vyroby karbamsty celulozy
Je woZno najft napifklad ve finskych patentech &. 61033, 62318 a 64602.

Polopropustné membrény, které se poulivaji podle uvedeného vynélezu ke zkoncentro-
vévéni alkohold, je moZno pipravit z rozpudténého kerbamatu celulozy, pAiem% se tento
karbamét celulozy rozpusti ve vodném roztoku hydroxidu sodného a tento roxtok, ktery m4
konfiguraci membrény, se potom uvede do kontaktu se sréiecim roztokem, pFiZem: se Vysré-
2f karbamét celulozy ve forms membrany, )

Karbamit celulozy je rozpustny v takovych roztocich hydroxidu sodného, které& maji
obsah hydroxidu sodného ptinejmendfm 5 % hmotnostnich, Vhodné koncentrace bydroxidu sod-~
ného se pohybuje nap*iklod v rozmezi od 8 do 10 % hmotnostnich. Mno%stvi rozpoudté&ného
karbamétu celulozy se ur&f tok, aby bylo dosafeno vhodné vizkozity roztoku pro dalsf
fézi, kdy je vyrébé&ns vlastni membréna, pig praktickém provadiéni postupu podle vynéle-
zu je pi*i pripravd membriny vhodné mnoistvi karbamstu celulozy obvykle v rozmezi od 1
do 10 ¥ hmotnostnich, ve vyhodném proveden{ postupu v rozmezi od 5 do 9 g hmotnostnich,
Se zvySujicim se obsahem karbamétu celulozy se zvySuje vizkozita roztoku dost zna&nym
zpusobem a zhotovent membrény se tak stévs obtiZn&j3i,

Ke sréZeni karbamitu celulozy z roztokd hydroxidu sodného je mozno pouifit roztoku
kyselin, vhodnymi kyselinami jsou pro tyto GZely silné kyseliny, jako nap¥iklad kyseli-
na sirova, vhodns koncentrace kyseliny sirové se obvykle pohybuje okolo 10 % hmotnost~
nich, Krom& ‘toho je tieba uvést, Ze sréleci roztok mdle obsahovat pomocné latky, které
se b&Xin& pou¥fvaji pro srdteni, jako jsou napFiklad sfran sodny a sfran hlinity, pii-
klady postupd sréfeni kerbomstu celulozy a slofeni a piipravy srétecich roztokd, které
se pouifvaji p*i t&chto srsfecich postupech, jsou uvedeny napiiklad ve finském patentu
&. 64603,

PEi postupu v¢roby uvedenych membrém srdZecim zphsobem se rozprostie roztok kar-~
bamdtu celulozy v hydroxidu sodném, pritem% se vytvoR{ vrstva o poZadované tlou3lfce
8 potom se substrdt s vrstvou roztoku karbamétu celulozy vede sraZect ldzn{, p*iZem2
dojde k vysréZeni karbamstu celulozy za vzniku membrény, Tato membréna se potom sejme
ze substrftu o promyje se, &im: se zisks membréna, které je vhodng k pouZiti jako polo-~
propustné membréna pro odd&lovaci procesy, pii kterych se permest odpafuje z vn&jst
strany této membrany,

K pfiprave ~ t&chto polopropustnych membran Je vyhodné pouZft karbamst celulozy
s obsahem dusiku v rozmezf al 0,2 % do 2,1 ¢%.

PFi provéd&ni procesu odddlovani pomoc{ polopropustné membrény nchraje vzhledem
k povaze tohoto postupu tloultka membriny jako tekové *4dnou roli, oviem pFi praktickém
provédéni tohoto postupu Jsou zde samozFejmE ur&its omezenf v disledku ur&itgch fakto-
rd. Pri praktickém provédeni tdchto postupl je spodnf limit tloustky membrény, krond
Jiného, ur&ovan mechanickou trvanlivostt této membrény, Krom& toho je nutno uvést, e
na stran& parmedtu je tfeba vytvorit potadované vakuum a v piipad¥, Ze tloustka membra-
ny je neadekvétni, je velmi obti¥né& toto vakuum vytvokit,
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PFri praktickém provadéni postupu podle vynslezu bylo zjist&no, %e vhodn& tloult-
ka membrény se pohybuje v rozmezf od 10 do 50 wmikrometrd, v¢hodn& v rozmezf od 15 do
40 mikrometrh,

Postup podle uvedeného vynélezu je moino aplikovat na zkoncentrovavéni rizn¢ch
alkohold z vodnych roztokd. Postup podle uvedeného vynélezu se zejména tykéd odd¥lovéng
nebo zkoncentrovavéni ndsledujficich alkoholi: methanolu, ethanolu, butanolu a fenolu.

Postup podle uvedeného vynélezu bude v dal3fim detailn¥ji objasnZn s pomoct p*ikla-

di provedeni a popisu priloZeného obrézku, piitemZ na tomto obrézku je schematicky zné-

zorn&no zaiizeni zkonstruované pro zkoncentrovidvénf roztokd alkohold pomoct postupu -
s polopropustnou membrénou a s odstranovénim permeftu z vnéjﬁiho povrchu membriny od-
parovénim podle uvedeného vynélezu.

Na tomto obrézku je znézorn¥no zai*izenf 10 ke zkoncentrovévéni roztoku alkoholu
" pomoci polopropustné membrany, jeho% souZéstfi je nddri 12, ve které je obsaZena zpraco-
vévané sm&s alkoholu a vody, pfifem® tato nédrZ je umist&na v ohi*fivaci 14zni 11. Cerpa-
dlo 13 se pouZiva k &erpéni alkoholového roztoku do uzavi‘eného prostoru membrinového
€lénku 14, ktery je rozd&len na dv& komory 142 a  14b membrénou 20 z karbamStu ce-
lulozy. Tato membréna 20 je uloZena na sffce (tato sitka neni zn&zornZna na obrézku),
jako je napriklad kovovs sitovina. Z komory 14a se alkoholovy roztok zavaddi zp&t do
néddrie 12, vzhledem k tomu, Z¥e obsah-alkoholu v permedtu je niZ3i neX obsah alkoholu
v privadéném zpracovivaném roztoku, je proud odvadény z komory 14a obohacen pokud se
tyte obsahu alkoholu,

Z alkoholového roztoku, ktery je pfitomen v komoie 148, se rozpoudti v membrénd
20 parmest, a tento parmedt difunduje touto membrénou do komory 14b, V této komoie
14b se udriuje vakuum, Parmedt, ktery difundoval membrénou 20 se odpafuje z povrchu
této membrény 20, piitemZ tyto péry se odvadi za pomoci vakuového terpadla 16 do
ochlazovaciho zachycova&e 15. Parmedt, ktery prodifundoval membrénou 20 a byl odpa-
Fen z povrchu této membrény, je moino rovn&if odvidét z uvedené komory 14b pomoci za~
vadéného inertniho plynu, joko je napifiklad dusik, pfiéemz potom se odd&li tento per-
medt od tohoto pirivadEného inertniho plynu. Na uvedeném obrézku je déle zn&zorn&n
rtutovy manometr 17, déle ventil 18 pro odebirsni vzorkd a trojcestny ventil 19 pro
usm&rnéni pritoku vzorku do ochlazovacich zachycova&t 15 a z nich.

Karbamét celulozy, ktery byl poufit pi*i provédéni testl podle vynslezu, byl piipre-
ven nésledujicim zplsoben,

smrkové sulfitovd celuloza (Rauma RF) s hodnotou DP 800 ve form& folie byla ozaio-
vaina, prifemZz ozatovaci davka byle 1,0 Mrad (metoda urychlovéni elektroni). Bezprostied-
n& po ozalrovéni mé&lo celuloza hodnotu DP 446.

Takto zfskané folie byly impregnovény roztokem obsahujicim 15 % hmotnosti moloviny
a 85 % hmotnosti vodného roztoku &pavku (70 § Epavku a 30 % vody). Impregnace byla pro-
véd&na piti teplotd -20 °c, pititem? dobs impregnovéni byle 5 minut. Protom byl z folie
odstran&n impregnadni roztok, bfiéeml bylo pouZito tlaku 0,21 MPa. Po tomto zpracovini
obsahovala celuloza 27,2 % moloviny.

Tokto ziskané impregnované folie byly potom zahfivony mezi horkymi deskami v lisu
pri teplotd 220 %¢ po dobu 1,5 minuty. Takto bylo dosaZeno obsabu dusiku v karbamitu

celulozy 2,10 % a hodnoty DP 420.

Separa&ni koeficienty uvedenych membrén byly vypolteny z nésledujic{ rovnice

0(8,/\ = Xg/%A




4 CS 268179 B2

kde Yg @ Y, jsou koncentrace slofek A a p v permestu, a

X a xD jsou koncentrace slolek A 8 B v pirividéném zpracovavaném
roztoku, :
Nap*iklad je moino uvést, %e JestliZe je hodnota oL B,A > 1, potom koncentra-

ce sloiky D v permedtu je vy351 neX koncentrace této olo!k; v privédEném zpracovévaném
roztoku, a membréna je v tomto pripadé selektivni na sloiku B.

P*iklad 1

Podle tohoto prfkladu byly pripraveny membrény A, B a C z karbsm§tu celulozy,
pritem? tyto sembrany byly pripraveny rozpudtinim 7 % hmotnostnich vyie uvedentho kar-
bamétu celulozy, 8 % hmotnostnich uvedeného kerbsmétu celulozy a 9 ¢ hmotnostnich toho-
to karbamétu celulozy v 8 %~-nim vodném roztoku hydroxidu sodného (% hmotnostni). Tekto
ziskané roztoky wé&ly vizkozitu 2,9 Pa.s, 6,2 Pa.s a 13,1 Pa.s. Membrény byly pripra-
veny tak, Ze se-uvedené roztoky karbamétu celulozy rozprost¥ely na sklen#nou desku,
pkiZems bylo pouZito k dosaienf stejnom&rné vratvy sklen&né tyfinky. zvlsStni pe&livost
byla v&novéna tomu, aby tloustky membrsn byly ve viech piipadech stejné, co% bylo do-~
sateno pouiitim adhezivni pésky navrstvené okolo sklen&né tyZinky. Potom byly membra-
ny vysréieny, piitemf pi*i tomto kroku byly ponoFeny se sklenZnou deskou do. sri¥eciho
roztoku, ktery obsahoval 10 & hmotnostnich kyseliny sfrové, 18 ¥ hmotnostnich siranu
sodného a 7 § hmotnostnich sfranu hlinitého, pkiZem: teplota srézeciho roztoku byla
23 °c. Doba srstent byla 3 minuty., Po vysréieni byly membrany sejmuty ze sklenZné des-
ky a promyty tekoucf teplou vodou (o teploté v rozmezi od 30 do 40 °c), potom byly
ponechény ve vod¥ po dobu pFes noc. Potom byly tyto membrany zpracoviviny roztokem
20 %-niho ethanolu po dobu 30 minut, za GZelem zlepSeni jejich trvanlivosti. Tloustky
vvedenych membrén, mérfené v suchém stavu, byly 26,1 mikrometru, 19,9 mikrometru
a 20,7 mikrometru, v

Tyto membrany byly potom pouZity ke zkoncentrovavéni 94 %-niho roztoku ethanolu,
piiZemi bylo pouZito stejného zarfzen{, které je znézorn&no na obr. 1, Teplota piiva~
d&ného zpracovévaného roztoku byla udriovina na 25 °%, a pritokovs rychlost piivada-
ného roztoku byla 1 800 ml/min. Tlak na strang permestu byl 100 Pa, Pied providénymi
m&kenimi byl systém ponechén stabilizovat po dobu 2 hodin. P¥i provédén{ tohoto tes-
tu byl vzorek shrosaidovin po dobu 15 minut, pFiZem? permest ziskany z ochlazovaného
zachycovale byl vi%en za G&elem zjisténi pritokovych hodpot, a potom byl analyzovan
za GEelem stanovenf separa&niho faktoru.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny zjist&né hodnoty separaZnich faktors, tyka-
Jicf se vody, a pritokové hodnoty, které charakterizuji permeabilitu membran,

Pitivadéng Permefit separa&ni Pritokovs
zpracovévany (% haot, faktor hodnota (3J)
roztok ‘ ethanolu) 9(.H20 ng/n2 /s

% hnot,

ethanolu)

Membrana A 50,2 80,8 2,2 - 523
Membréna B 92,2 87,3 1,7 554

Membréna C 92,2 79,5 3,0 376
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pPriklad 2

podle tohoto pifkladu byl opakovén postup podle pirfikladuv 1, prifem% bylo pouZito
membrén A a B, s tim rozdilem, Ze pifivadény zpracovévany roztok byl zFed&ny rozto-
kem ethanolu., Ziskané v¢sledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

PFivadény Permeét Separadn{ Pritokové
zpracovévany (% hmot. faktor hodnota (3J)
roztok ethanolu) °CH20 ng/hz/s
(% hmot.
ethanolu)
Membréna A 19,1 15,1 1,3 368
Membréna B 19,5 16,5 1,2 386

Z vvedenych vy¢sledkd je patrné, Ze hodnoty’aelektivity pokud~ae tyte vody, 8 rovnél
tak i prutokové hodnoty byly v tomto pi*ipadd ni%¥{i neZ u zprocovévini koncentrovanych

P

alkoholovych roztoki.

p*iklad 3

V tomto piikladu byly membrény piipraveny stejnym zplisobem jako v pifikladu 1, piFi-
Zem: byly poufity ke zkoncentrovénf methanolu, ethanolu, butanolu a fenolu ve formg
vodn¢ch roztoki. zZiskané vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Alkohol privédéng Permedt Separaéni pritokové
zpracovéivany (% hmot.) faktor hodnota (3J)
roztok ) H,0 mg/®> /3

(% hmot.)

Methanol 18,3 12,8 1,5 268
Ethanol 20,0 9,2 2,5 277
Buthanol 48,8 7.4 11,9 319

Fenol 1,0 0,8 1,2 459
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PREOMET VYNALEZU

Zpusob zkoncentrovavani vodnych roztokd a8lkohold, pii kterém se roztok alkoholu pti-
védf na jednu stranu polopropustné membrény z derivétu celulozy, kters je umfistzna
v uzavi‘eném prostoru, a z opatné strany uvedené membrany se odpafuje permest, ktery
prodifundoval uvedenou membrénou, a u n&hol byla zmZn&na koncentrace alkoholu,
vyznatujici se tim, Ze jako membrany z derivstu celulozy se poutije membrény z kor-
bamétu celulozy,

Zpisob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze korbamét celulozy pouXity v membrsnd
z korbamétu celulozy mé obssh dusiku v rozmez{ od 0,2 do 2,1 .

Zpisob podle bodu 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Ze tlou3tka membriny z karbamitu ce-
lulozy fe v rozmezf od 10 mikrometrd do 50 mikrometrd, prifem: ve vyhodném proveden |
je v rozmezi od 15 do 40 mikrometra.

1 vykres
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