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Le membrane sono fasi semi-permeabili in grado di separare una corrente in due
distinte
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* ALIMENTAZIONE, CONCENTRATO E PERMEATO

Il permeato e la corrente che passa attraverso la membrana;
viceversa, il concentrato e la corrente in uscita lato alimentazione.
* FLUSSO

Pari alla portata volumetrica riferito all’'unita di tempo e superficie
di membrana.

* REIEZIONE

Pari al valore percentuale di solute che non passa attraverso la
membrana.

* RECOVERY

Pari al valore percentuale in volume di permeato rispetto
all’alimentazione.
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® PRODUTTIVITA’ Flusso di permeato o permeabilita

Dipende dal materiale della membrana, dimensione
pori della membrana, spessore della membrana,
alimentazione, concentrazione dei soluti, condizioni
operative.

* SELETTIVITA’ Reiezione

Dipende dal materiale delle membrane, dimensione
pori delle membrane, alimentazione, interazione
soluto-membrana (effetto Donnan), condizioni
operative.

* LONGEVITA’ Fouling ed invecchiamento
Dipende dal materiale delle = membrane,

alimentazione, concentrazione dei soluti, condizioni
operative.




* PRESSIONE OSMOTICA
n=RTV1llna=nRTc

* PRESSIONE TRANSMEMBRANICA
TMP=AP-Amn="P, -1

* RESISTENZA DELLA MEMBRANA
R =D &1 dc/dx

* RESISTENZA TOTALE DELLA MEMBRANA
Rtot = Jp (Rm + Rp + Ra + Rf,rev + Rf,irrev)

* REIEZIONE
R(x)=1—(c,,/cs)



* FLUSSO SOLVENTE
J, =k, TMP

* FLUSSO SOLUTO
Jy=k,Ac=Jwc,

Tt pressione osmotica

N: humero ionico

P,,: pressione operativa

D: diffusivita

&: spessore della membrana

Rim 'Ry /Ras Rirev s Riirrey: RESIStenza della membrana,
polarizzazione, invecchiamento, fouling reversibile ed irreversibile.



* IL FLUSSO DI MEMBRANA AUMENTA SE LO SPESSORE VIENE
RIDOTTO. LE MEMBRAE ASSIMETRICHE GARANTISCONO STESSI
VALORI DI SELETTIVITA” E LONGEVITA’, MA CONFERISCONO IL
SUPPORTO AL SOTTILE STRATO SELETTIVO A RESISTERE

MECCANICAMETE ALLE ALTRE PRESSIONI.
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Dialysis

Electrodialysis

Gas separation

Pervaporation

Facilitated and cou-
pled transport

Membrane
distillation

symmetric microporous
membrane, 0.01 -1 pm
pore radius

cation- and anion-
exchange membranes

asymmetric homogeneous
polymer membrane

asymmetric homogeneous
polymer membrane

liquid membrane with
carrier

symmetric hydrophobic
porous membrane

concentration
gradient

electrical potential
gradient

hydrostatic pressure
and concentration
gradients

vapor pressure
gradient

concentration
gradient

vapor pressure
gradient

diffusion in

convection-free layer

electrical charge of
particle and size

solubility, diffusion

solubility, diffusion

solution and dif-
fusion in liquid
membrane

vapor pressure
differences

separation of salts
and microsolutes
from macromo-
lecular solutions

desaiting of ionic
solutions

separation of gas
mixtures

separation of azeo-
tropic mixtures

selective removal of
ions, gas separa-
tion

desalination of
aqueous solu-
tions




Moduli a membrane

* Membrane piane (Flat sheet membranes)

* Membrane tubolari (Tubolar membrane modules)

* Membrane “Plate&frame”

* Membrane a spirale avvolta (Spiral wounded membrane modules (SW))
* Membrane a fibra cava (Hollow fiber membrane modules (HF))

Ogni modulo é caratterizzato da differenti rapporti di superfice su volume.
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MEMBRANE
PIANE

Vantaggi

Elevata varieta di membrane

Svantaggi

Costi elevati

Si possono lavare

Sostituzione delle
membrane frequente

Consumo energetico
contenuto

Problema di tenuta

Basso rapporto superfice su
volume

Tecnologie

D, ED
MF, UF, NF, RO
HD

e Usato in laboratorio

* Fornisce indicazioni significativa sulla selettivita, ma non sulla produttivita o sulla longevita




MEMBRANE TUBOLARI

Tecnologie

'alimentazione puo Richiede un consumo
contenere solido sospeso energetico elevato

Lavora con fluidi non ) )
.. Elevati costi
newtoniani GS, HD

UF, MF, NF, RO

Si puo lavare

. Elevati valori di hold-up
meccanicamente

Basso rapporto superfice
volume

* Usato per alimentazioni non pretrattate



PLATE AND FRAME

Gli stessi come le membrane
piane

Gli stessi come le membrane
piane

Rapporto superfice volume
piu elevato

Tecnologie

D, ED
MF, UF, NF, RO
HD

* Usato nei MBR (Membrane Bio Reactors)
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A SPIRALE AVVOLTA

D
MF, UF, NF, RO

Non possono essere
controlavate

Presenza di punti morti
idrodinamici

_up

Basso hold

Molto compatto

Elevata vaieta di membrane

Costi contenuti

* Usate in NF e RO




A FIBRE CAVE

Molto compatto

Fouling

Bassissimo valore di hold-up

Incompatibili con
alimentazioni viscose

Costi ridotti

Varieta limitata di
membrane

Controlavabili

Tecnologie

MF, UF

* Usati per MF e UF




