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Υπεύθσνη Καθηγήηρια: Γρ. Αμαναηίδοσ Δλιζάβεη

Δργαζηηριακό Προζωπικό:

΢αμιώηης Γεώργιος

Ειαγκοβά Μαρία

Α΢ΚΖ΢Ζ 5

ΜΔΜΒΡΑΝΔ΢



ΔΙΑΧΩΡΙ΢ΜΟ΢ ΜΕ ΜΕΜΒΡΑΝΕ΢ΔΙΑΧΩΡΙ΢ΜΟ΢ ΜΕ ΜΕΜΒΡΑΝΕ΢

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Ο διαχωριςμόσ με μεμβράνεσ βαςίηεται ςτθ χριςθ θμιπερατών μεμβρανών οι οποίεσ 

επιτρζπουν τθ δίοδο ςε οριςμζνεσ ουςίεσ, ενώ δεν τθν επιτρζπουν ςε άλλεσ. 

Ο διαχωριςμόσ βαςίηεται ςτο μζγεκοσ των ςωματιδίων ι των μορίων

Ωκοφςα Δφναμθ: Διαμεμβρανικι διαφορά Πίεςθσ



΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΕΓΕΘΩΝ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΕΓΕΘΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Ο διαχωριςμόσ βαςίηεται ςτο μζγεκοσ των ςωματιδίων ι των μορίων

Διαχωρίηονται ςτερεά μεγζκουσ από 10 μm ζωσ 5x10-4 μm



ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--ΔΟΜΗΔΟΜΗ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

΢υμμετρικζσ μεμβράνεσ

Ομοιόμορφθ δομι ςε όλο το πάχοσ τθσ μεμβράνθσ:
Όταν οι μικροπόροι μιασ μεμβράνησ είναι ςυμμετρικοί οδηγοφν ςε μικρή 
εκλεκτικότητα και μεγάλη διαπερατότητα.



ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--ΔΟΜΗΔΟΜΗ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Αςφμμετρεσ μεμβράνεσ

Η μεμβράνθ ζχει πόρουσ διαφορετικοφ μεγζκουσ
Αυξημζνοσ παράγοντασ διαχωριςμοφ



ΕΙΔΟ΢ ΔΙΗΘΗ΢Η΢ ΜΕ ΜΕΜΒΡΑΝΕ΢ΕΙΔΟ΢ ΔΙΗΘΗ΢Η΢ ΜΕ ΜΕΜΒΡΑΝΕ΢

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Κατά μζτωπο διικθςθ Εφαπτομενικι διικθςθ

MF UF/NF/RO



ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢  ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢  ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

1. Microfiltration (Μικροδιικθςθ)

2. Ultrafiltration (υπερδιικθςθ)

3. Nanofiltration (νανοδιικθςθ)

4. Reverse Osmosis (αντίςτροφθ όςμωςθ)

Πορώδεισ 
Μεμβράνεσ

Μθ 
Πορώδεισ 
Μεμβράνεσ



ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢  ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢  ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢  ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢  ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



Αντίστροφη  ΌσμωσηΑντίστροφη  Όσμωση--Αρχή λειτουργίαςΑρχή λειτουργίας

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

΢υγκεντρώνεται 
περιςςότερο Η2Ο ςτθ μία 
πλευρά τθσ μεμβράνθσ



ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

ΠλακώνΠλακών--πλαισίουπλαισίου

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

-Λόγοσ επιφάνειασ/όγκο: Μικρόσ
-Εφκολθ θ μερικι αντικατάςταςθ μεμβρανών



ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

΢ωληνοειδείς΢ωληνοειδείς--TubularTubular

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Εςωτερικι διάμετροσ αγωγών: <12.5 mm

Λόγοσ επιφάνειασ/όγκο: Μικρόσ

Δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ ςε    

διαλφματα με αιωροφμενα ςωματίδια

MF/UF



ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

Κοίλων ινώνΚοίλων ινών--Hollow fibersHollow fibers

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

MF/UF



ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

Κοίλων ινώνΚοίλων ινών--Hollow fibersHollow fibers

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

Κοίλων ινώνΚοίλων ινών--Hollow fibersHollow fibers

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

Κοίλων ινώνΚοίλων ινών--Hollow fibersHollow fibers

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΔΙΑΣΑΞΕΙ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

΢πειροειδείς΢πειροειδείς--Spiral Spiral 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

NF/RO



ΒΙΟΑΝΣΙΔΡΑ΢ΣΗΡΑ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝΒΙΟΑΝΣΙΔΡΑ΢ΣΗΡΑ΢ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ--

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

MF/UF
Kοιλων Ινών
Πλακών-πλαιςίου
΢ωλθνοειδισ



Διάγραμμα στοιχείου μεμβράνηςΔιάγραμμα στοιχείου μεμβράνης

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Qf

Qp
% Aννάκτησ 

Cf

Cp
% Άλατος Διέλεσση 

Cf

Cp
1% Άλατος Aππόρριψ 

Διικθμα
Κακαρό νερό

΢υμπφκνωμα



ΠΟΛΩ΢Η ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η΢ΠΟΛΩ΢Η ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η΢

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Η πόλωςθ ςυγκζντρωςθσ (concentration polarization) δθμιουργεί αφξθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ ςτθν επιφάνεια τθσ μεμβράνθσ των ουςιών που δεν μποροφν να περάςουν 

με αποτζλεςμα να δθμιουργοφν μια επιπλζον αντίςταςθ ςτθ μεταφορά μάηασ. 

΢τθν περίπτωςθ τθσ αντίςτροφθσ ώςμωςθσ δθμιουργεί  επιπλζον αφξθςθ τθσ ωςμωτικισ 

πίεςθσ ςτθν επιφάνεια τθσ μεμβράνθσ και μείωςθ τθσ κινθτιριασ δφναμθσ για τθ μεταφορά 

του διαλφτθ μζςω τθσ μεμβράνθσ και επομζνωσ τθ μείωςθ τθσ ροισ.



EEΠΙΚΑΘΗ΢ΕΙ΢ΠΙΚΑΘΗ΢ΕΙ΢

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Οι επικακίςεισ μπορεί να οφείλονται:

΢τθν κατακριμνιςθ διαλυτών ουςιών λόγω κορεςμοφ (scaling)

΢τθν εναπόκεςθ πρωτεϊνών ι αδιάλυτων ςωματιδίων (fouling)

΢τθ δθμιουργία biofilm από μικροοργανιςμοφσ (fouling)

Οι επικακίςεισ:

Δθμιουργοφν αντίςταςθ ςτθ μεταφορά μάηασ

Μειώνουν τθ ροι μζςω τθσ μεμβράνθσ

Μειώνουν τθν επιλεκτικότθτα τθσ μεμβράνθσ



ΑσκησηΑσκηση 11

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Οι απαιτιςεισ ςε νερό μιασ πόλθσ είναι 26500 m3/d. Nα βρεκεί θ παροχι

τροφοδοςίασ μιασ μονάδασ αντίςτροφθσ όςμωςθσ με ανάκτθςθ 98% για να

ικανοποιθκοφν οι απαιτιςεισ ςε νερό των κατοίκων

Ποςοςτό ανάκτθςθσ =

/0.98



Άσκηση 2Άσκηση 2

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Μία μονάδα επεξεργαςίασ νεροφ, χρειάηεται μεμβράνεσ υπερδιικθςθσ ώςτε να παράγει 
19.000 m3 / d επεξεργαςμζνου νεροφ. Κάκε ςτοιχείο μεμβράνθσ UF λειτουργεί με ροι 100 
L / m2-h ςε 20 ° C με κφκλο λειτουργίασ 75 min. Ο καταςκευαςτισ μεμβρανών UF προτείνει 
το ακόλουκο ςφςτθμα  λειτουργίασ ςε πλιρθ κλίμακα: 
- Αρικμόσ ςτοιχείων μεμβρανών (modules) ανά διάταξθ (rack): 90
- Eπιφάνεια ςτοιχείου μεμβράνθσ: 90 m2

- Χρόνοσ αντίςτροφθσ πλφςθσ: 1 min
-Ροι αντίςτροφισ πλφςθσ: 2810 L / m2-h

1. Επιφάνεια μεμβράνθσ

Η απαραίτθτθ επιφάνεια κα είναι:

΢υςτοιχία μεμβρανών



2. ΢υςτοιχία μεμβρανών
Ελάχιςτοσ αρικμόσ ςτοιχείων μεμβρανών 
που απαιτείται (modules)

΢υςτοιχία μεμβρανών:
(racks)

΢υνολικόσ αρικμόσ ςτοιχείων μεμβρανών 
που απαιτείται (modules)

3. ΢υνολικι επιφάνεια τθσ μεμβράνθσ:

4. Ροι διαμζςου τθσ μεμβράνθσ:

5. Παροχι επεξεργαςμζνου νεροφ:

Άσκηση 2Άσκηση 2

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



Άσκηση 2Άσκηση 2

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

6. Απαιτοφμενοσ όγκοσ νεροφ αντίςτροφθσ πλφςθσ

7. Σο κακαρό νερό που παράγεται ωσ ποςοςτό του ςυνολικοφ 


