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Principais PSM
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principals PSM =forcamotrizAC,
PERVIEACNO DE GASES

FORCAMOTRIZ mmp- A D) =mip-= AT C,

TRANSPORTE SORCAO /DIFUSAQ

ALTA PRESSAO

ALIMENTACAO NAO PERMEADO
(GAS)

BAIXA PRESSAO

PERMEADO MEMBRANA
(GAS)




Permeacaode Gases —forcamotrizAC

7) Recuperaciio de rlidrogarnio fz sinisss e
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rermeacao dexzases —forcamotrizAC
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(b) Unidades de PG para recuperacao de hidrogénio.
Unidades de permeacao de gas.
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Viabilidade Econdmica basicamente depende de trés propriedades:

-a seletividade aos gases a serem separados

-a permeabilidade
-0 tempo de vida da membrana.




rermeacao dexzases —forcamotrizAC

Exemploide Aplicacao de Permeacao de Gases

Air sweep to boiler

Coal feed
to boiler

Fluetgas

Particulate
removal

CO, -enriched
permeate

Cross-flow
module

Counter-flow/
sweep module

|(7 Air sweep
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CO, recycle

Condenser

ﬂue gas

Recycle to
flue gas feed
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rermeacao dexzases —forcamotrizAC

Exemploide Aplicacao de Permeacao de Gases

Nano-sized MOF

Cross-section
asymmetric M*HF

Porous

inner layer = B Thin M* selective layer




Principails PSM =forcamotrizAC

PERVAPORACGAE
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Alimentacao
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Pervaporacao =forcamotrizAC

APLICACOES

(FERVAPORACAD)
o ~.

ESIDRATACAOQ DE SEPARACAO DE
SOLVENTES ORGANICO-ORGANICO

4

exs.: Separacio de misturas exs.: Remocdo de metanol de
azeotropicas, remocio continua de misturas organicas, separagdo
agua de reacies guimicas de isomeros

N

MOCAO DE ORGANICO
VOLATEIS DA AGUA

Glecuperag:ﬁu de Controle de
solventes Poluicdo
F74

ex.: Hecuperacio de comp. ex.: Remocdo de Contaminantes
do aroma na ind. alimenticia organicos (L olueno, Tricloroeteno,etc.)




Pervaporacao—forcamotrizAC
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Distillation process of the separation New process of the separation of
’ e water and acetic acid using

of water and acetic acid
nanoporous membrane
Performance of separation
Raw membrane: & =400

300 kesh

Raw
Reflux JI =0 kgsh materials

I UO k ater: .

— {Aceric acld:
Water 50kg/h 0.5kg/h) :;:; :;Zg/h (Ag(;t'i(c ;3 rf;d:
Acetic acid membrane iy
Ee e S0kg/h Acetic acid
50kg/n e Acetic acid system [ et T
{Acetic acld: (429.;;;,;} :
49.5¢g/h)

{Water: 0.5kg/h) (Water: 0.5kg/h)
Necessary amount of thermal energy

162,000 kcal/h » 27,000 kcal/h

separation

Distilling
column

(85% energy saving)
| |
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Pervaporacao—forca motrizAC

Coroaraco ca Cusios — Pe
Lower Cost of Hybrid Process
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Distillation Distillation - Pervaporation
Maintenance Cost 15.11 12.45

= Investment Cost 78.28 42.16
m Operation Cost 36.65 17.25

Source: Economic comparison between azeotropic distillation and different hybrid systems combining distillation with pervaporation
for the dehydration of isopropanol, Elsevier,

-Pervaporacéo apresenta condicoes mais brandas de operacao;

-Menor custo do sistema,;
-Unico processo com membrana em que ocorre a mudanca de fase entre a
alimentacao e o permeado.



Pervaporacao—forcamotrizAC

2xamolos de Aaoliczigzio el Peifvzige) felerzle)

1- reservatério de meio
2,4,6,7,9- bombas

3- sensor de nivel

5- medidor de pH

8,10- trocador de calor
11- valvula de escape
12- condensador

13- trap de nitrogénio
14- bomba de vacuo
15- vaso de coleta
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Produtividade de 30 g/L.h
Fluxos de 2 a 4 L/(mZ2.h)



112 S. Alvarez et al. | Jowrnal of Food Engineering 46 ( 2000) 109-125

1. Fruit handling and
juice extraction
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Fig. 2. Imegrated membrane process for the production of apple juice concentrate and apple juice aroma.
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setting

Saccharomyces
cerevisiae 30 g/HL
Viniferm PDM (Agrovin,
\ Spain)




Principals PSM =forca motrizAC

FORCA MOTRZ =mlp- A C
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MACROMOLECULAS PEQUENAS MOLECULAS

Fluido a dialisar

Fluido dialisante

MEMBRANA




Principails PSM =forcamotrizAC

DIALISE

Semipermeable membrane

5000

Blood with Dialysate Waste products pass
waste through membrane
products

A Tubing (selectively

Line from permeable membrane)

artery to
apparatus

,, Dialysing
\ solution

Line from ' Used dialysing
apparatus to vein solution
(containing

A urea and
Fresh dialysing solution excess salts)




Principails PSM =forcamotrizAC

DIALISE




APLICACOSS

Dialise=forcamotrizAC

7) Purificaciio do Sangus — Hamocdidliss (rim zirtificizl)
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Dialise =forca motrizAC
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A produto modulo de
concentrado dialise

—>

exaustao fresco
de ar T )
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elemento do Q) Tar 69

leito fixo )
meio fresco

(com soro)

leito x> concentragao de produto 10 vezes superior
operacgao estavel por 77 dias




Principails PSM =forcamotrizAC

SLETRODINLISE

= A
TRANSRORTE DIEUSIVO DOS [ONS

SOLUCAO IONICA
DE LAVAGEM MEMBRANAS CATIONICAS

SOLUCAO
SALINA
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- SOLUCAO
MEMBRANAS ANIONICAS CONCENTRADA




Eletrodialise =forcamotrizAC
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7} Produgiio de cloro gasoso g nidroxido de socdio
(orocesso cloro-édlcali)

7) Produciio de hnicdroxico ce soclio & acicdo sulfldrico



Eletrodialise=forcamotrizAC
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unidade de
eletrodialise

membranas

AR
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biorreator reservatorio
(mdédulo de fibras ocas) de substrato

Maior estabilidade a imobilizagao
operagao estavel por mais de 60




Principais PSM

INOVOS FProcessos de Separacao por Membranas

Djdaticamentelestasiiioyas tecnicas por: ser sumarizadas como.
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PSWM
Membranas de Contato

Membranas Membranas
Umedecidas preenchidas
Por uma das por um fluido
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Novos PSM

1) PERETRACNC

membrana
preenchida pela

[ alimentacao

» 3

remocgao

alimentagao fase liquida

fase liquida




Novos PSM

2) VIEVIBRANA DE ADSORCNE) oU) b =SS 0)eNe)

membrana
preenchida pela fase

liguida da alimentacao
remocgao
fase gasosa

membrana de
membrana de adsorcgéo

dessorcao

alimentacéao

fase liquida ® molécula liquida
O  molécula gasosa




Novos PSM

3) DESTILACANO 2OR V= VI3 NA

membrana
permeado
fase liquida

temperatura: Tp

condensacao

evaporacao

alimentacéo

fase liquida Tf >>Tp
temperatura: Tf




Novos PSM

4) YEVBRANA LIQUIDA SURe) i p)A

membrana
liquida

fase
organica

filme 5
estagnante remo¢gao

alimentacao fase aquosa

fase aguosa




Novos PSM

5) EVARORACNO OSVONf[6A

membrana permeado
solucéo de sal concentrada
(alta pressédo osmatica)
temperatura: Tp

N ~
condensacéao

evaporacao

alimentacéo

solucéo a ser concenrtada
(baixa pressao osmotica)
temperatura: Tf







