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Membran

e lat. Membrana = die Haut
e Zwischenphase zwischen zwei benachbarten Phasen

* Ermoglicht Stoffaustausch zwischen den Phasen:
e Permeabilitat
e Semipermeabilitat

e Selektive Barriere (Selektivitat)
e Einsatz in Natur und Technik (Filtration)



Aufbau und Funktion

e 2 Modelle des Stofftransports:
e Losungs-Diffusions-Modell (dichte Membran)
e Hydrodynamisches Modell (Porositat)

e Einteilung:
Filtration Mikrofiltration | Ultrafiltration Nanofiltration Umkehrosmose
GroBenordnung >0.1 um 1000 ... 2 nm <2nm <100 g/mol
Porenfluss Diffusion

e Triebkraft: Druck, Konzentrationsunterschied, (E-Feld)



Folie 4

S1 homogene membran
Sebse; 11.01.2015

S2 dichte membran
Sebse; 11.01.2015



Aufbau und Funktion

» Kontinuierliche/diskontinuierliche Poren

e Schema:
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https://cuvillier.de/uploads/preview/public_file/1640/9783869553665.pdf



Aufbau und Funktion

* Integral asymmetrische Porenverteilung
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Phaseninversion

e Umkehr der Phasenlage

* Phasenseparation:
raumliche Entmischung einer Emulsion oder Suspension in 2 nicht
mischbare Phasen

=> Wichtiger Prozess fir Membranherstellung



Membranmaterialien



Polysulfon (PSU)
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Wilhelm Keim - Kunststoffe: Synthese
Herstellungsverfahren ...

e Darstellung aus Bisphenol A Salz und Sulfonylchloriden

 Amorpher Kunststoff: starr, hochfest und sehr transparent

e Gute Chemikalienbestandigkeit: aber |6slich in organischen Losungsmitteln
e Hochleistungskunststoff: Spritzgielsen, Extrudieren und Warmumformen
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Polyethersulfon (PES)
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Herstellungsverfahren ...

Darstellung: Polykondensation von Sulfonen mit Phenolaten (Ethergruppen)
Noch fester, steifer als PSU
Gunstiges Brandverhalten, Hochtemperaturbestandig

Ausgezeichnet Kriechbestandig
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S4 hdchste Temperatur fur Kunststoff
Sebse; 12.01.2015



Polyetherimid (PI)

/CR( :é | http://www.wiley-
vch.de/books/sample/3527

309799 c01.pdf

e Darstellung durch Polykondensation
von Bisphthalsaureanhydrid und 1,3-Diaminobenzol

e Grolle mechanische Festigkeit
e Hohe Thermobestandigkeit

e Gutes Filmbildungsvermaogen
e Relativ kostenglinstig



Weitere Materialien

e Cellulose
e Polytetrafluorethylen (PTFE)

e Polyamid (PA)



Membranherstellung

e 2 Arten der Herstellung von Membranen:
e Flachmembran

e Hohlfaser
e (Wickelmodul)
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Thermisch induzierte Phasenseparation (TIPS)

Polymer Solvent

t m <- S0 called .solution machine”
Dosage -

(— Casting unit (heated)

e Polymer + Losemittel mit
oberer kritischer

P @E) Losungstemperatur
e Losung wird bei hoher

<- Chill roll {controlled cooling)

—_— Temperatur gegossen
» Abkihlen fiihrt zum
megriy ang Entmischen
Precipitation Washing optional
http://www.membrana.com/i 14

ndex.php/manufacturing/tips
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S5 Losemittel bspw. Dimethylacetamid
Sebse; 12.01.2015

S6 interessant fiir schwerldsliche (Polypropylen)
Sebse; 12.01.2015



Nicht-Losungsmittel induzierte Phasenseparation (NIPS)

Polymerlésung

Phaseninversions
Membran
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- = Fallbad

e Industriell am haufigsten eingesetztes Verfahren

e [sotherme Phaseninversion

* Phasenseparation durch ein Fallmittel/Nicht-Losungsmittel (Wasser)
e Austausch des Losungsmittels gegen Fallungsmittel

e Bildung einer anisotropen Porenstruktur
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S7 Prod.geschw. zwischen 2 und 50 m/min
Sebse; 12.01.2015



Einflussfaktoren

e Zeit

e Polymerkonzentration

e Losungsmittel

e Additive

* Temperatur

 Variation des Fallungsbades



Weitere Methoden

e Verdampfungsinduzierte Phasenseparation (EIPS)

e Dampfinduzierte Phasenseparation (VIPS)



Anwendungsgebiete



Dialyse

* Niere entgiftet Kérper (bildet Urin) e

e Niereninsuffizienz bspw. Aufgrund von Diabetes
—>Maogliche Blutvergiftung, die zum Tod fihren kann

e Dialyse ,ersetzt” Funktion der Niere

Auslaufbeutel

 Moglichkeiten der Nierenersatzbehandlung:
e Peritonealdialyse (PD) (Bauchfell als natirliches Filterorgan)
e Blutwasche Uber eine Membran: Hamodialyse (HD)

Vortrag Fresenius
Med. Care
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Membranenhohlfasern

Reservoir Pump Pump Reservoir

Qd

Jet Orifice

Folymer Solution

Center Fluid Drver Windes

; . s http://www.pvt.tu-

Spinning Bath Washing Bath Glycerination Bath berlin.de/fileadmin/fg158/Dokumente/Skripte
_Loesungen/MembranVL/K03_Membranherst
ellung.pdf



Video Herstellung Membranhohlfasern

Fresenius Med. Care

https://www.youtube.
com/watch?v=leDdwz
7uEwl 23



Umkehrosmose

e Verwendung dichter Membranen (haufig Cellulose -> PSU)

e Naturlicher Osmose-Prozess wird umgekehrt

e Aufbringen eines Drucks

* Aufkonzentrieren von in Flissigkeiten gel6sten Stoffen durch eine

semipermeable Membran

e Nutzung zur Aufbreitung von Trinkwasser:
e Abwasser
e Meerentsalzung

/ Umkehrosmose \
Semipermeable Membran
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http://www.fumatech.com/NR/rdonlyres/DBFD618E-EDC6-
4B2E-9F1E-925C210639A5/13122/umkehrosmosel.ipg



Gore-Tex Membranen

e Membranen aus Polytetrafluorethylen (PTFE)
e Die Poren lassen Dampf durch

e Wassermolekiile sind jedoch grofSer
 Anwendung bspw. fir Outdoor-Textilien
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