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Аннатация: Впервые получены экспериментальные данные по диффузионной проницаемости тринатрийфосфата из водного раствора на ультрафильтрационной мембране УАМ-50П модифицированной наноматериалом таунит. Экспериментальные данные описаны эмпирическим уравнением, для которого подобраны числовые коэффициенты.
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Abstract: For the first time obtained experimental data on the diffusion permeability of trisodium phosphate from an aqueous solution with an ultrafiltration membrane UAM-50P modified nanomaterial Town. The experimental data are described by the empirical equation for which the chosen numerical coefficients.
Key words: membrane, mass transfer, diffusion.
При математическом моделировании работы мембранного аппарата в расчетах используют коэффициент диффузии в мембране. Однако данный коэффициент экспериментально определить сложно, поэтому в расчетах используют коэффициент диффузионной проницаемости Рд. Зная коэффициент диффузионной проницаемости можно оценить вклад диффузионного потока в массоперенос. 

Нами  проведены  исследования по выявлению влияния природы растворенных веществ, концентрации и температуры раствора на диффузионную проницаемость мембран УАМ-50П, модифицированной наноматериалом таунит. 

Исследования по определению диффузионной проницаемости мембраны проводились на экспериментальной установке представленной на рисунках 1 и 2.
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Рис. 1  Схема экспериментальной установки для исследования

диффузионной проницаемости мембран

Установка включает в себя трубчатый мембранный модуль (1), термостатированные емкости для исследуемого раствора (2) и дистиллированной воды (3). Для циркуляции растворов термостатированные емкости снабжены насосами, а для нагрева и поддержания определенной температуры - тенами и контактными термометрами. Дополнительно за температурой растворов осуществлялся визуальный контроль для чего в трубное, и межтрубное пространство были вмонтированы термосопротивления (4), подключенные к потенциометрам (5).

Модуль для проведения процесса представлен на рис. 3. Он состоит из цилиндрического стеклянного корпуса (1) со штуцерами для ввода и вывода  исходного раствора и дистиллированной воды, пористой трубки (2), на которую снаружи нанесена модифицированная мембрана (3), опирающейся на трубные решетки (4) одновременно служащие уплотнением. 
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Рис. 2  Экспериментальная установка для исследования

диффузионной проницаемости мембран
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Рис. 3 Схема мембранного модуля трубчатого типа

Методика проведения экспериментов по определению диффузионной  проницаемости мембран заключалась в следующем. 

В термостатированную емкость (2) (рис. 1) заливали 3 литра исследуемого раствора с определенной концентрацией, а во вторую емкость (3) - 3 л дистиллированной воды. Включали установку и задавали определенную температуру в обеих емкостях, которую необходимо было поддерживать в течение эксперимента, продолжительностью 4 часа. По окончании эксперимента отбирались пробы и подвергались анализу. На основе полученных экспериментальных данных рассчитывался коэффициент диффузионной проницаемости [1].

Коэффициент диффузионной проницаемости определяется по формуле:
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где Рд - коэффициент диффузионной проницаемости, м2/с; C1 ,2  - концентрации  растворенного  вещества в емкостях (2) и (3) (рис. 1), кг/м3; V2 - объем исследуемого раствора, м3; δ - толщина активного слоя трубчатой мембраны, м; Fм - рабочая поверхность мембраны, м2; τ - время проведения эксперимента,
Зависимости коэффициента диффузионной проницаемости от концентрации и температуры исследуемых систем раствор-мембрана представлены на рис.4

Анализируя зависимость коэффициента диффузионной проницаемости от концентраций необходимо иметь в виду, что растворенное вещество может диффундировать в мембране как через поровое пространство, заполненное раствором, так и через аморфные области набухшей мембраны. С увеличением концентрации растворенного вещества в растворе протекает процесс сужения и далее закупоривания пор мембраны, вызванный сорбционными процессами, что приводит к снижению коэффициента диффузионной проницаемости [2-4]. Очевидно, исследованные растворы не пластифицируют мембрану или пластифицируют ее незначительно, поэтому снижение коэффициента диффузионной проницаемости наблюдается на всем исследуемом интервале изменения концентраций изучаемых растворов для наших мембран.

 Основные результаты 

Установлено, что с повышением температуры раствора значение коэффициента диффузионной проницаемости увеличивается для всех исследуемых систем раствор – мембрана. Это соответствует общепринятым представлениям о влиянии температуры на коэффициент диффузионной проницаемости в полимерах [1-4]. 

Для расчета коэффициентов диффузионной проницаемости было использовано аппроксимационное уравнение вида:
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(2)

где С – концентрация раствора, кг/м3 ; Т – температура, K; A, k, n, g – эмпирические коэффициенты.

[image: image6.wmf] 

0,0110

 

0,0125

 

0,0140

 

0,0155

 

5

 

10

 

15

 

С, 

кг/м

3

 

 

P

д

·10

11

 

м

2

/с

 

 

1

 

2

 

3

 

4

 


Рис. 4 Зависимость коэффициента диффузионной проницаемости мембраны УАМ-50П, модифицированной наноматериалом таунит от концентрации и температуры для раствора тринатрийфосфата; температуры T, К, обозначены: 1-295; 2-303; 3-311; 4-319;  сплошная линия - эксперимент, штриховая расчёт по формуле (2).
Таблица 1. Значения эмпирических коэффициентов для формулы (2)

	Раствор
	Мембрана
	k·1011
	n
	g
	A

	Тринатрийфосфат
	УАМ-50П
	0,1030
	-0,1845
	0,0048
	-511,4


Расхождение экспериментальных и рассчитанных по формуле (2) значений не превышают 10%, что является достаточным для инженерных расчетов.
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