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W ostatnich latach membranowa separacja gazow jest jedng z najszybciej rozwijajacych
si¢ technik membranowych, ktéra zyskuje coraz szersze zastosowanie w przemysle.
Z powodu swoich licznych zalet wypiera z uzycia tradycyjne metody rozdziatu
sktadnikow gazowych. Obecnie materiatami wiodacymi prym w membranowej separacji
gazow sg polimery. Ciagly rozwoj tych materialow przyczynia si¢ do wytwarzania coraz
bardziej efektywnych struktur. Bowiem ekonomia wykorzystania membran polimerowych
wigze si¢ z ich wlasciwosciami transportowymi, tj. przepuszczalno$cia i selektywnoscia.
Szczegbdlnym zainteresowaniem, w kontekscie separacji sktadnikoéw gazowych, ciesza si¢
membrany typu Mixed Matrix (MMMSs), przy ktérych zastosowaniu zachodzi poprawa
obu przytoczonych wtasciwosci. Sg to membrany kompozytowe sktadajace si¢ z matrycy
polimerowej oraz rozproszonych w niej nieorganicznych czastek statych.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wyznaczenie parametréw charakteryzujacych wihasciwosci membran
nanokompozytowych wykonanych z materiatbw 0 rdéznej zawarto$ci nanokrzemionki.
Zakres pracy obejmuje:

- omowienie najwazniejszych cech permeacji gazow w membranach polimerowych,

- dobor sktadu roztworu membarnotwoérczego i zawarto$ci nanoczastek,

- wykonywanie wiasnych nieporowatych membran ptaskich,

- wyznaczenie wlasciwosci separacyjnych membran za pomoca tzw. metody time-lag,

- scharakteryzowanie morfologii membran przy uzyciu mikroskopii elektronowe;j.

Czes¢ teoretyczna

W tej czgsci pracy przedstawiono podstawowe informacje o wlasciwosciach polimerow
I membran nanokompozytowych wykorzystywanych w membranowej separacji gazow.
Omowiono rowniez mechanizm transportu masy w membranach nieporowatych oraz
koncepcje zmodyfikowanej metody time-lag, ktéra umozliwia okreslenie parametrow
charakteryzujacych wspomniane membrany.

Czes¢ doswiadczalna

W ramach pracy wykonano 6 nanokompozytowych membran ptaskich z roztworu kopolimeru
blokowego PEBAX 2533, rozpuszczonego w 2-butanolu i r6znego dodatku nanokrzemionki.
Dla kazdej z nich wyznaczono wspotczynniki przepuszczalno$ci, dyfuzji i rozpuszczalnosci,
bedace parametrami charakteryzujagcymi witasciwosci membran, za posrednictwem instalacji
pomiarowej, opierajacej swoje dziatanie na zmodyfikowanej metodzie time-lag. Stosowana
metoda polega na pomiarze wartosci ci$nienia PO stronie permeatu w funkcji czasu.
Do badan wykorzystano dwutlenek wegla, metan, azot i tlen.
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Rys.1. Wykres zaleznosci wspotczynnika przepuszczalnosci od zawartosci czastek nanokrzemionki wzgledem
masy PEBAXu dla metanu, azotu, tlenu i dwutlenku wegla
W dalszej czesSci pracy okreSlono wartosci idealnego wspotczynnika selektywnosci
dla r6znych par gazow. Obiecujace wyniki otrzymano dla par CO, / gaz niepolarny. Dokonano
rowniez analizy struktur wykonanych membran za pomoca mikroskopu elektronowego.

Whioski

Wyniki przeprowadzonych do$wiadczen potwierdzity, ze membrany typu Mixed Matrix
wykazujg lepsze warto$ci parametrow charakteryzujacych ich wtasciwosci separacyjne wraz
ze wzrostem stezenia nanokrzemionki w poroéwnaniu do membran czysto polimerowych.
Jednak efekt poprawy tych wilasciwosci wystepuje jedynie w ograniczonym zakresie
zawarto$ci czastek statych. Po przekroczeniu 25% st¢zenia nanoczastek obserwuje sig
tendencj¢ spadkowag parametrow. Moze to by¢ spowodowane powstawaniem réznych
defektow struktury membrany. Potwierdzono rowniez przydatnos¢ tego typu membran
do separacji gazow polarnych i dwutlenku wegla z mieszanin z gazami niepolarnymi.



