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TP 1 – ULTRAFILTRATION


Détermination de la perméabilité membranaire

à l'eau d'une membrane d'ultrafiltration
1. Mise en marche de l'appareil 

1.1. Mise en eau de la double enveloppe :

· ouvrir V6

· ouvrir légèrement la vanne d'arrivée d'eau générale (attention forte pression !!!!)

· laisser se remplir la double enveloppe

· fermer V6 et la vanne d'arrivée d'eau générale

1.2. Chauffage de la double enveloppe:

· Mettre la double enveloppe en chauffe à 30°C avant d'introduire le produit dans la cuve.

· Préchauffer le produit à étudier à 30°C dans un bain-marie séparé.

1.3. Mise en place de la membrane : membrane de 50 nm

2. Étude sur l'eau :

2.1. Essais préliminaires : (vérification du système)

· fermer V1

· ouvrir le bouchon SMS de la cuve

· introduire 4 L d'eau à 30°C , utiliser un entonnoir

· fermer le bouchon SMS 

· ouvrir la vanne de purge d'aire V2 (tuyau de sortie dans le réservoir)

· fermer la vanne de mise à l'atmosphère de la cuve V3

· pressuriser le réservoir  (P1= 0,5 à 1 bar) jusqu'à ce que l'eau s'écoule par la vanne V2

· fermer la vanne V2

· mettre en route la pompe

· attendre quelque minutes

· ajuster la pression P1 à 1 bar

· ouvrir V5 puis lentement V4

· vérifier que la filtration a lieu

· Procédure d'arrêt :

· descendre P1 au niveau  du détendeur en dessous de 0,5 bar

· ouvrir V3 

· arrêter la pompe

· fermer V4

2.2. Mesure de la perméabilité initiale de la membrane :

2.2.1. Mode opératoire :

· fermer V4

· placer 4 L d'eau à 30°C dans la cuve ou ajuster le niveau en fonction des réglages précédents

· fermer la cuve (bouchon SMS et vanne V3)

· établir une pression de 1 bar dans la cuve pour une vitesse maximum.

· ouvrir V4 au t=0 s

· mesurer la masse de perméat recueillie toutes les 30 secondes pendant 10 minutes. (recueillir le perméat dans un bécher taré posé sur une balance)

· relever les pressions P1 et P2.

· reprendre la procédure d'arrêt

2.2.2. résultats :

· Calculer  la pression transmembranaire  (PTM) en bar

· Calculer la densité de flux (J) en kg.s-1.m-2
· Calculer le débit de perméat Qf en L/h

· Calculer la CWF de la membrane de 50 nm, en kg.s-1.m-2.bar-1
· Comparer cette valeur avec la valeur constructeur.

· Conclure.

· Calculer la résistance hydraulique de la membrane Rh (m-1).

Donnée :

µeau à 30°C = 0,7976 cp
2.3. Influence de la pression transmembranaire sur la densité de flux J :

2.3.1. Mode opératoire:

· ajuster le volume de la cuve à 4 L d'eau à 20°C

· établir une pression comprise entre 0,5 et 1 bar dans la cuve

· fixer la vitesse tangentielle à 40 %

· laisser le régime s'établir

· relever P1 et P2

· mesurer la masse de perméat recueillie pendant 1 min (en temps réel : mesurer m1 quand déclenche le chronomètre puis m2 à t=1 min)

-/-/-/-/-/-/-/-

· modifier P1, attendre 5 min et effectuer les nouvelles mesures et ainsi de suite jusqu'à 2 bars

Ne pas dépasser 3 bars de pression sur la cuve.

2.3.2. Résultats:

Compléter le tableau suivant :
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T =    °C ;  V = 40 % ,  =       cP

· Tracer le graphe J = f(PTM).

· Analyser le graphe.

· Vérifier qu'il répond à la loi :  
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· Calculer Rh et comparer avec la valeur obtenue précédemment 

Données

· Densité de flux :   
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· Débit de perméat : 
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· Perméabilité à l’eau de la membrane : 
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avec 
Qf : débit de perméat en L.h-1,


μeau : viscosité de l’eau à la température de contrôle en cP,


S : surface membranaire en m2,


PTM : pression transmembranaire en bar,


CWF : perméabilité en L.h-1.m-2.bar-1 à °C.( en négligeant l'unité de μeau)
· Résistance hydraulique de la membrane :
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avec
 Jeau = densité de flux (m3.s-1.m-2)


 Rh =  résistance hydraulique de la membrane (m-1)


 μeau = viscosité dynamique de l'eau (Pa.s) à la température considérée.

Feuille de résultats

1. Mesure de la perméabilité initiale à l'eau d'une membrane d'ultrafiltration

	 =      
	
	°C

	P1 = 
	
	bar

	P2 =
	
	bar

	PTM =
	
	bar


	m (g)
	t (s)

	
	


2. Influence de la pression transmembranaire sur la densité de flux J :
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Matière d'œuvre :

Matière d'œuvre pour ultrafiltration

· air comprimé

· membrane d'ultrafiltration 50 nm

· balance pour des masses > 100 g

· bécher de 250 mL plastiques (5)

· 1 entonnoir plastique grande taille

· 1 bidon pour eau distillée de 5 L

· chronomètre

· papier filtre et Joseph

· parafilm

· 1 pissette à eau distillée
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