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Impregnacja membran polimerowych w obecnosci dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym —
doborparametrow procesu, modelowanie molekularne oraz badania biofoulingu

Bioreaktory membranowe stanowig obecnie jedno z popularniejszych rozwigzan procesowych w
przemysle spozywczym, farmaceutycznym, czy w oczyszczalni $ciekOw. Sg one urzadzeniem zintegrowanym,
w ktorym proces zachodzacy w bioreaktorze (np. mikrobiologiczne wytwarzanie antybiotykow, biodegradacja
zwigzkOw organicznych zawartych w $ciekach) jest wspomagana procesem membranowym. W tym
najbardziej klasycznym rozwigzaniu stosowana jest membrana mikro- lub ultrafiltracyjna stuzaca do
koncentracji biomasy w reaktorze. Im wigksze stezenie biomasy, tym (W pewnym zakresie) proces przebiega
proporcjonalnie szybciej. Zatrzymanie komoérek przez membrang, pozwala ponadto na uzyskanie
jednorodnego permeatu (strumienia przechodzacego przez membrang) wolnego od jakichkolwiek
zanieczyszczen statych.

Jedna z podstawowych trudnos$ci napotykanych przy pracy z bioreaktorem membranowym i stad
traktowang jako wada tego typu bioreaktorow jest niestabilno$¢ strumienia permeatu w czasie. Wynika ona z
odktadania si¢ na powierzchni membrany warstwy materii zatrzymywanej (founlingu). Z definicji
zatrzymywana materia winna si¢ znajdowa¢ w strumieniu retentatu, niemniej nawet duze burzliwosci
przeptywu, dobor materiatu membrany, ich dodatkowa impregnacja nie przynosza zadawalajacych efektow.
Szczegodlnie klopotliwe jest osadzanie si¢ biomasy, gdyz komorki na takiej powierzchni namnazajg si¢ tworzac
biofilm, ktory po wytworzeniu charakterystycznego dla siebie glikokaliksu (warstwy ochronnej) jest juz
wyjatkowo trudny do usunigcia a opor przeplywu jaki stanowi powoduje zanik strumienia permeatu nawet do
wartos$ci bliskiej zera. Stad tez kazda wigksza konferencja inzynierii chemicznej, nie mowigc juz 0
konferencjach typowo membranowych posiada sesj¢ poswigcong rozwigzywaniu problemu foulingu.

Jedna z metod kontroli odktadania si¢ komorek na powierzchni membrany jest nadanie jej wiasciwosci
bakteriostatycznych. Jak wskazuja uprzednie badania Wnioskodawczyni efektywna modyfikacje membran
polimerowych mozna dokona¢ poprzez ich funkcjonalizacj¢ wybranymi substancjami przeciwbakteryjnymi
w srodowisku rozpuszczalnika organicznego np. sprezonego do warunkow nadkrytycznych dwutlenku wegla.

SSI (supercritical solvent impregnation) to nowa technika, ktéra jest zgodna z zasadami zielonej
chemii - unika stosowania rozpuszczalnikow organicznych, eliminuje odpady state i wytwarzanie $ciekow,
charakteryzuje si¢ minimalnym zapotrzebowaniem na energie. Jest to technika wyjatkowa, ktora opiera si¢ na
korzystnych wlasciwos$ciach transportowych pltynow nadkrytycznych (wysokie gestosci, niskie lepkosci, brak
napiecia powierzchniowego, wysokie wartosci wspotczynnikéw dyfuzji). Ptyny nadkrytyczne stosowane do
omawianego celu zapewniajg gl¢bokg penetracje do matrycy polimerowej i impregnacje catej objetosci
polimeru. W ten sposéb SSI zapewnia wytworzenie (zmodyfikowanie) materiatlow, ktore nie mogg powstaé
zadng inng technika.

Celem projektu sg badania nad optymalizacjg parametréw procesu SSI dla funkcjonalizacji membran
polimerowych wytworzonych z octanu celulozy, polisulfonu i poliamidu. Wybranymi substancjami o silnym
dziataniu skierowanym przeciwko szerokiemu spektrum mikroorganizméow bedzie tymol, karwakrol i srebrny
mleczan. Okreslony zostanie wptyw parametrow procesu (ci$nienie, temperatura, szybko$¢ dekompresji, czas
procesu) oraz rodzaju polimeru (rodzaju czasteczki monomerycznej, $redniej masy czgsteczkowej) na
efektywno$¢ (trwatosé¢ i ilo$¢) pokrycia. Oddziatywania elektrostatyczne tymolu i karwakrolu z grupami
funkcyjnymi danego polimeru zostang zamodelowane w celu opisania fizycznych zmian wiasciwosci
funkcjonalizowanych membran.

W drugiej czeséci badan zostanie zbadany wptyw pokrycia membran substancjg przeciwbakteryjng na
zachowanie membran w bioreaktorze, przy czym obserwowana bedzie przepuszczalno$¢ membran, odpornosé
na fouling spowodowany komorkami bakteryjnymi oraz innymi sktadnikami medium hodowlanego oraz
przebieg procesu w bioreaktorze (wpltyw substancji na membranie na namnazanie komorek w glebi
bioreaktora). Opracowany zostanie model matematyczny w celu opisania procesu osadzania na
funkcjonalizowanej membranie.

Wiyniki uzyskane w tym projekcie bedg stanowi¢ wktad w inzynieri¢ materiatowa, procesy separacji
membranowej i inzynieri¢ bioreaktoréw membranowych. Uzyskane dane na temat wykorzystania SSI w
powlekaniu polimeréw substancjami przeciwbakteryjnymi mozna wykorzysta¢ nie tylko do produkcji
funkcjonalizowanych membran polimerowych, ale réowniez do wytwarzania urzadzen medycznych,
materiatow higienicznych i systemow do kontrolowanego uwalniania lekow.



