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Impianto a membrane

Principio di funzionamento

Numerosi processi di depurazione delle acque fanno uso di membrane. La membrana € una sottile barriera che
permette un passaggio selettivo di massa. Il termine “membrana” & generalmente utilizzato per descrivere strutture
e comportamenti molto differenti fra loro che vanno da quelli delle membrane naturali, fino a quelli delle
membrane artificiali. Le membrane naturali, componenti dei sistemi biologici, hanno tutte una struttura
fondamentale unitaria costituita da strati bimolecolari di lipidi con i gruppi polari orientati verso le fasi acquose
all'interno e all’esterno della cellula. Le membrane artificiali invece possono essere suddivise, dal punto di vista della
loro struttura, in omogenee ed eterogenee. Le membrane omogenee sono costituite da una o pit sostanze non
separate da interfacce interne; sono quindi uniformi in ogni direzione laterale. Le membrane eterogenee
contengono una serie di elementi di volume aventi proprieta chimiche e fisiche differenti. In termini generali, una
membrana pud essere definita come una fase, usualmente eterogenea, che agisca da barriera al flusso di specie
ioniche o molecolari presenti in sistemi liquidi o gassosi a contatto con la sua superficie. Le membrane artificiali
vengono utilizzate soprattutto per due scopi:

e agiscono come barriera fisica che impedisce , o riduce, il trasferimento di materia;

e come selettori, in quanto permettono il passaggio di specie chimiche diverse a velocita differenti.
Il principio di selettivita sta alla base di tutti i principali processi di separazione e arricchimento che sfruttano la
tecnologia a membrana. Basti citare la dissalazione, la separazione di gas, le applicazioni nella biotecnologia,
bioingegneria, biomedica, nell'industria chimica, farmaceutica, nei prodotti alimentari e nei processi di
disinquinamento delle acque.

- Applicazioni delle membrane sintetiche

Membranes as
permselective barriers

Special applications as
permselective barriers

Membrane reactor

ion-specific electrodes
controlled release
tissue-culture growth
biosensors®

dialysis -
microfiltration
ultrafiltration
reverse 0smosis
osmotic pumping
pervaporation
gaseous separation®
electrodialysis
Donnan dialysis
membrane distillation®
steam filtration
thermoosmosis*

immobilization of catalyst
and enzyme within the
membrane
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- Dimensioni delle specie permeabili nei differenti processia membrana.
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Le membrane si trovano in quattro configurazioni principali: a lastre, tubolari, fibre cave o capsule. Tuttavia, non ci
sono concettuali limitazioni per la configurazione di una membrana, in quanto esse possono essere realizzate in

tutte le forme desiderate.
La morfologia di una membrana ne caratterizza la permeabilita e la selettivita come mostrato nell'immagine

successiva.

- Configurazione, morfologia, modalitd di trasporto, permeaselettivita, e forza motrice nelle tecnologie a membrana.

Morphoiogy

Mode of transport

Permselectivity
«——-——due to permeants

Dimension Solubility + Mobility

Actual driving force: Pressure, concentration, electrical, temperature, chemical
(reaction), and other gradients
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Performance
- Osmosi inversa

Osmosi inversa

Tra i differenti sistemi di trattamento per la riduzione del contenuto salino dell'acqua 'osmosi inversa & uno tra i pid
recenti ed efficaci. E' possibile applicare 'osmosi inversa al trattamento di ogni tipo di acqua, indipendentemente
dal suo contenuto salino, con il risultato di separare completamente il sale in essa disciolto. Il termine I'osmosi
inversa discende dal particolare femomeno fisico-chimico dell'osmosi.ll ciclo dell'osmosi ha luogo quando due
soluzioni acquose di differente concentrazione si trovano a contatto I'una con l'altra, separate soltanto da un
membrana semipermeabile. Per le leggi della termodinamica, le molecole disciolte in acqua dovrebbero passare
dalla soluzione piu concentrata a quella pit diluita. Tuttavia, dato che la membrana ne impedisce il passaggio,
permettendo invece quello delle molecole d’acqua, quest'ultima migra dalla soluzione meno concentrata verso
quella pid concentrata per diluire le molecole disciolte. Questo processo continuera fintanto che non si sara
raggiunta una differenza di pressione fra le due soluzioni in grado di equilibrare la differenza di concentrazione.
L'osmosi inversa & esattamente il processo opposto: l'acqua della soluzione concentrata viene forzata da una
pressione esterna a passare attraverso la membrana in modo da concentrare sempre di pili una soluzione e a
produrre acqua pura dall’atra parte (permeato). La soluzione concentrata di scarto (reiettato) verra inviata allo
smaltimento.La membrana sara in grado di respingere ioni monovalenti (90%), ioni bivalenti (95%) e ioni polivalenti
(99%), sostanze organiche con un peso molecolare superiore a 300, virus e batteri (99%). Per permettere un passaggio
continuo dell'acqua da una sezione all’atra, i sistemi ad osmosi inversa lavorano in flusso tangenziale in modo da
creare un moto turbolento lungo tutta la superficie della membrana che asporti in continuo i contaminanti
accumulatisi su di essa.l vantaggi dell’uso dellosmosi inversa per il trattamento di purificazione dell'acqua sono
molteplici: permette di rimuovere un elevata percentuale dei contaminanti presenti con costi di esercizio e di
manutenzione notevolmente bassi. Tuttavia non si riesce ancora a rimuovere tutti i contaminanti e le membrane
sono soggette a fenomeni di deposito di sali e sostanze organiche che, col tempo, possono rallentare il flusso di
permeato o addirittura portare alla rottura della membrana stessa.

- Ultratiltrazione

permeato

Alimentazione
concentrato

permeato

L'ultrafiltrazione & un procedimento di filtrazione a membrana, attivato da pressione relativamente modeste, usato
per la separazione e/o purificazione di particelle dissolte o sospese. Le membrane di ultrafiltrazione sono di natura
porosa ed hanno generalmente una struttura polimerica rigida altamente permeata, con uno strato attivo
superficiale molto sottile, sostenuto da uno strato pit spesso. La pellicola superficiale esegue la separazione mentre
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lo strato sottostante esercita solo una funzione di sostegno meccanico. La capacita di permeare & basata
principalmente sulla grandezza della particella ed & quindi analoga a quella di uno schermo od un setaccio. Il
funzionamento & simile a quello dell'osmosi inversa con la produzione di un permeato e di un concentrato. |
vantaggi di questo trattamento stanno nei bassi costi di manutenzione, nel limitato consumo di acqua e nell’elevata
efficienza nel rimuovere sostanze organiche ad elevato peso molecolare, pirogeni, virus e particelle. Non c’@ il rischio
di rovinosi depositi sulle membrane né di assorbimento di sostanze organiche, in quanto sia i sali che le sostanze
organiche a basso peso molecolare passano attraverso le membrana stessa. Tuttavia non vi & nessuna rimozione di
ioni, gas e organici a basso peso molecolare.

Microfiltrazione su membrana

La filtrazione & un’operazione che permette di separare un liquido dalle particelle solide in esso contenute facendolo
passare attraverso una superficie porosa (mezzo filtrante) che trattiene le particelle stesse. Ci sono tre principali tipi
di filtri: filtri di superficie, filtri di profondita e filtri a membrana. | filtri di profondita sono costituiti da fibre
agglomerate che sono in grado di catturare i contaminanti in profondita per inerzia, moto browniano, gravita e
interazione elettrostatica. Hanno un’elevata capacita e un’efficienza di ritenzione generalmente attorno al 95%,
variabile con il flusso in ingresso. | filtri a superficie sono costituiti da numerosi multistrati di fibre non intrecciate e
catturano i contaminanti principalmente in superficie per intercettazione. Hanno una capacita e un’efficienza di
ritenzione pari al 98% circa. | filtri a membrana trattengono tutti i contaminanti la ci dimensione & superiore al
diametro dei pori di cui & costituita. Hanno un’efficienza di ritenzione del 100% rispetto a tali inquinanti. Il
principale vantaggio dei filtri a membrana & proprio questo: possono rimuovere il 100% di tutti i contaminanti di
dimensione superiore a quella stabilita (quello dei diametri dei pori ella membrana). In aggiunta a questo,
richiedono scarsa manutenzione e possono lavorare anche con grandi portate a bassa pressione. Tuttavia hanno un
minimo effetto sugli altri inquinanti e possono intasarsi facilmente.

Delonizzazione
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La deionizzazione consiste nell'eliminazione di tutti gli ioni presenti nell'acqua tramite I'utilizzazione di sferette
porose con diametro compreso fra 0.3 e 0.8 mm. Sono costituite da catene polimeriche di stirene e divinilbenzene su
cui vengono attaccati gruppi chimici attivi carichi: gruppi ammonio quaternari per le rsine aninoniche (progettate
per catturare anioni) e gruppi solforici per le resine cationiche (progettate per catturare cationi). Le resine di
deionizzazione (DI) scambiano sia ioni di idrogeno con i cationi che ioni ossidrile con gli anioni: uno ione idrogeno
con qualsiasi catione con cui vengono in contatto (es. Na*, Ca™", AI""", organici solubili caricati), uno ione idrossilico
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con qualsiasi anione (es. CI"). Gli idrogenioni provenienti dalle resine cationiche e gli ossidrilioni provenienti dalle
resine anioniche si combinano per formare acqua. Una volta che le resine hanno scambiato tutti i loro idrogenioni
e/o ossidrilioni con i contaminanti ionici presenti nell'acqua, devono essere rigenerate. La deionizzazione & un
processo molto efficiente per rimuovere ioni e sostanze organiche cariche’ & di facile installazione e un investimento
limitato. Tuttavia non elimina i microrganismi mentre le resine possono costituire eccellente supporto per la crescita
batterica.
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MOl vista di insieme MOI lay-out

Componenti impianto tipo

Pompa centrifuga di trasferimento dal pozzetto di raccolta, tipo sommerso.

Filtro di sicurezza a sacco.
Filtrazione 10/20 micron

Pompa di pressurizzazione a pistoni tipo Triplex, Completa di smorzatore di pulsazioni, valvola di sicurezza a molla, valvola
motorizzata di by-pas.

Pompa di ricircolo sul secondo VESSEL, Tipo multigirante.

VESSEL contenenti moduli di membrana a spirale avvolta. N°3 moduli per VESSEL.

Serbatoio di lavaggio.

Valvola pneumatica per commutazione alimentazione impianto da refluo ad acqua di lavaggio.

Elettrovalvola per ricircolo parte del permeato nel pozzetto.

Valvola manuale di regolazione pressione di lavoro.

Valvola motorizzata di abbassamento pressione nelle fasi di lavaggio.

Valvole a tre vie per il ricircolo del permeato e del concentrato nella fase di lavaggio delle membrane con detergente.

Conducimetro per controllo permeato

Scambiatore di calore a piastre
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Dati tecnico-funzionali
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Es: Impianto osmosi Inversa MOI10

Pompa trasferimento Q=10 m*/h, H=2 bar, P=1 kW
Pompa pressurizzazione Q=10 m*/h, H=40 bar, P=15 kW
Pompa ricircolo Q=10 m*/h, H=2.5 bar, P=1 kW
membrane Moduli 8”x 40” tipo Ol alta reiezione
Temperatura max di lavoro 45°C

Pressione max di lavoro 60 bar

Reiezione al NaCl 98,6 %

Dimensioni 3400 x 1200 x 2000 mm

MOl particolare MOI Prospetto impianto





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


