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Uvod

Membranova destilace (MD) je separacni proces, ktery je na rozdil od béznych
tlakovych procestu fizeny teplotnim gradientem. Skrz membranu prostupuji pouze
molekuly pary. MD se jevi jako slibna technologie v procesu odsolovani vysoce
koncentrovanych roztokl a cisténi odpadnich vod. Vyhodou procesu MD je
predevsim provoz systemu pfi nizkych tlacich. Naopak hlavni omezeni spociva v
mensim toku skrz membranu nez u béznych tlakovych procesu a membrana je
nachylna ke smaceni. DalSim faktorem ovliviujici vykon procesu MD je vlastni
membranovy modul, respektive jeho design.

Metodika testu

Laboratorni jednotka se sklada z membranového modulu, peristaltického
Cerpadla s obousmérnou rotacni hlavou, termostatl udrzujicich pozZzadované
teploty s deskovymi vymeéniky tepla, digitalnich vah zaznamenavajicich
kontinualni priristek hmotnosti a sond méficich vodivost pro ziskani vylouceni
soli (obr. 1).
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Obr. 1: Laboratorni jednotka membranové destilace (DCMD).

Dvé ruzné konstrukce membranovych modull byly porovnany v separacnich
testech: modul v kontaktnim rezimu (DCMD) a modul se vzduchovou mezerou
(AGMD). V DC modulu je membrana v pfimém kontaktu s vodou chladiciho
okruhu a molekuly pary kondenzuji v chladici kapaliné. V AG modulu je mezi
membranou a kondenzacni deskou vzduchova mezera a para kondenzuje na této
desce, nikoli pfimo na membrané. Permeat opousti modul samostatnym
vystupem (obr. 2).
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Obr. 2: Konfigurace modull MD: modul v kontaktnim rezimu (DCMD), modul se vzduchovou
mezerou (AGMD).

Byly provedeny stejné testy s obéma moduly se shodné pfipravenou membranou
- PVDF nanoviakennou membranou o hmothosti 3 gsm vyrobenou
stejnosmérnym elektrostatickym zvlaknhovanim. Jako natok byl pouZzit solny
roztok o koncentraci 0,5 mol-L-1 v pfipadé kratkodobych testl a 0,25 mol-L" pro
testy stfrednédobé. VSechny testy s termostatem chlazeni nastavenym na 20 °C
pfi stejném prutoku 0,75 I-min-. Natok byl zahfivan na 60 a 40 °C. Béhem testu
byly mereny hodnoty LMTD, tok a retence soli.
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Obr. 3: Schéma laboratorni jednotky (AGMD).
Vysledky

Pfi kratkodobych (45 minutovych) testech filtrace bylo u DC modulu dosazeno
vysSiho fluxu. Flux v AG modulu se stejnym teplotnim gradientem vsSak nebyl
vyrazné nizsSi nez v modulu DC (tab. 1) a vykazoval nizsi tepelné ztraty (vyssSi
hodnoty LMTD).
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Obr. 4: Kratkodobé separacni testy. Obr. 5: Stfednédobé separacni testy.

U AG modulu néjakou dobu trva, nez zacne para ve vzduchové mezere
kondenzovat, jak je znazornéno na obr. 4, zejmeéna pfi nizSich teplotach natoku.
Prumérné hodnoty fluxu byly vypocéteny poté, co testy néjakou dobu probihaly,
aby bylo zabranéno zkresleni zplsobenému timto pomalejSim startem. Flux u
stfednédobych (5 dnU) testu byl také vys$si u DC modulu. Na zac¢atku vSak nebyl

zadny vyznamny rozdil v narlstu permeatu, jak ukazuje obr. 5.

Tab. 1: Vysledky provedenych separacnich testu.

- . A Flux 3

Modul Teplota natoku ["C] LMTD ["C] [kg-m'z-h'l] Retence [%]

60 28,4 16,2 97,7
ASHID 40 16,1 8,1 99,7

60 13,2 18,1 99,8
LiLals 40 8,5 9,3 99,9

Strednédobé testy
AGMD 60 28,4 11,6 99,8
DCMD 18,2 14,9 98,5
Shrnuti

Nejvyssiho fluxu bylo dosazeno u DC modulu ve vSech provedenych testech.
Rozdil oproti AG modulu ale nebyl velky pfi zohlednéni niZSich tepelnych ztrat u
AG modulu. Retence soli neklesla pod 97 % ve vSech filtraCnich testech. Kromé
vétsi tepelné efektivity je dalsi vyvhodou AG modulu skuteCnost, Ze se permeat
nemicha s chladicim roztokem.
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