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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o membrana multistrat pentru
procese de filtrare a apei si la un procedeu de obtinere
a acesteia. Membrana, conforminventiei, este alcatuita
din trei straturi succesive: un substrat textil din tifon cu
rol de suport mecanic, un strat din fibre electrofilate de
polistiren expandat si un strat superior hidrofil din fibre
electrofilate din poliacrilonitril, avand aria suprafetei
specifice BET de 20...50 m?g, dimensiunea porilor de
3...9 um, o rezistenta mecanica la rupere prin tractiune
de 1.5 MPa si un modul de elasticitate de
0,4...0,18 GPa. Procedeul, conforminventiei, consta in

prepararea solutiilor polimerice din polistiren expandat
si poliacrilonitril n dimetilformamida, electrofilarea
solutiilor preparate si uscarea membranei electrofilate
multistrat rezultatd, la temperatura camerei, sub
ventilatie, timp de 4...6 h.
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Membrana electrofilatda multistrat si procedeu de obtinere a acesteia

Inventia se refera la o membrana electrofilatd multistrat, destinata proceselor
de filtrare a apei, si la procedeul de obtinere a acesteia.

Se cunoaste faptul ca, electrofilarea este un proces de obtinere a
membranelor netesute constituite din fibre cu diametre de dimensiuni nanometrice si
submicronice. Aceste membrane au porozitate ridicata cu pori interconectati, au
suprafata specifica mare si pori de mici dimensiuni [1], aceste caracteristici facandu-
le adecvate pentru utilizarea in procesele de filtrare [2].

Sunt cunoscuti o serie de polimeri care se utilizeaza in procesul de
electrofilare, precum: poliacrilonitril, polistiren, polimetil metacrilat, policlorura de vinil,
poliamida, polietilen tereftalat, alcool polivinilic, polieter imida, polietilen glicol, acetat
de celuloza, polietilena, polipropilena, etc. [3-6].

Granulele de polistiren au fost studiate ca posibil element filtrant in tratarea
apelor. In plus, o membrand superhidrofoba din nanofibre de polistiren a fost
electrofilata, aceasta avand o eficienta ridicata de separare a emulsiilor ulei-apa [7].

Polistirenul expandat este utilizat de obicei pentru izolare si impachetare.
Reciclarea deseurilor de polistiren expandat intr-o membrana electrofilata cu aplicatii
in filtrare poate fi utila din punct de vedere economic [8], dar si din punct de vedere al
protejarii mediului inconjurator.

Membranele de ultrafiltrare conventionale sunt bazate pe structuri compozite
multistrat [9, 10], incluzand o0 membrana poroasa asimetrica pentru functia de filtrare
si un suport netesut (diametrul fibrelor submicronic) pentru a oferi integritate
structurald si rezistenta mecanica. A fost propus si un concept de fabricare a
membranelor de ultrafiltrare cu flux ridicat, care implica folosirea membranei de
nanofibre electrofilatd pentru a inlocui membrana poroasa asimetrica [10]. Sistemul
consta dintr-o structura compozita cu trei niveluri: stratului superior neporos hidrofil
dintr-o acoperire de chitosan, o membrana electrofilatd de nanofibre PAN ca strat
intermediar si o microfibra netesuta conventionala de poliester ca substrat de suport.

Brevetul US 9220998 B2 prezintd un mediu filtrant pentru filtrarea lichidelor
utilizand o membrana nanofibroasa electrofilata multistrat obtinuta prin electrofilare
cu aer. Polimerii utilizati in inventie sunt urmatorii: poliesteri aromatici, polifosfazene,
poliuretani, acetat de celuloza, continutul polimerului in solutia de electrofilat fiind
intre 5 si 22,5% masic.

Brevetul US 2010/0307119 A1 prezintd o metoda de obtinere a unui filtru de
nanofibre multistrat prin depunerea de nanofibre pe o fatd sau pe ambele fete ale
unui substrat, urmata de un al doilea pas de impachetare sub forma unei serpentine
a mediului filtrant compozit. Nanofibrele sunt obtinute prin electrofilare dintr-o solutie
polimericd sau din topituri ale diversilor polimeri precum: poliolefine, poliacetali,
poliamide, poliesteri, eteri si esteri de celuloza, polialchilensulfide, poliarilenoxizi,
polisulfone, nailon, polistiren, poliacrilonitril, policarbonat si amestecuri ale acestora.

Brevetul WO 2013158028 A1 un mediu de filtrare multistrat pentru detoxifierea
contaminantilor chimici si dezinfectia contaminatilor biologici. Mediul filtrant include
doua straturi dezinfectante de nanofibre si unul de detoxifiere dispus intre cele doua
straturi dezinfectante. Mediul de filtrare este incarcat cu un continut ridicat de
material detoxifiant care poate asigura o eficienta de detoxifiere de aproximativ 95%.
Mediul filtrant poate include si substante medicinale pentru aplicatii medicale si un
senzor pentru indicarea timpului de viata al mediului filtrant.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este realizarea unei membrane
electrofilate multistrat, care este alcatuita din trei straturi succesive dupa cum
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urmeaza: un substrat textil din tifon cu rol de suport mecanic, un strat format din fibre
electrofilate din polistiren expandat si un strat superior hidrofil format din fibre
electrofilate din poliacrilonitril.

Membrana electrofilatd multistrat, conform inventiei, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus, prin aceea ca aceasta este alcatuitd dintr-un substrat de tifon pe
care este depus un strat de fibre electrofilate obtinute din deseuri de polistiren
expandat provenit din constructii si un strat superior din fibre electrofilate din
poliacrilonitril pentru imbunatatirea umectabilitatii membranei, membrana electrofilata
multistrat obtinuta avand caracteristicile: aria suprafetei specifice BET de 20...50
m?/g, dimensiunea porilor de 3..9 pm, permeabilitatea la apa de 2100...2700
l/m?-h-bar, rezistenta mecanica la rupere prin tractiune de 1...5 MPa, modulul de
elasticitate de 0,04...0,18 GPa, un unghi de contact cu apa al stratului superior de
15...35°, diametrul fibrelor din stratul de polistiren expandat electrofilat de 400...900
nm si diametrul fibrelor din stratul de poliacilonitril electrofilat de 200...600 nm.

Membrana electrofilata multistrat, conform inventiei, prezintd urmatoarele
avantaje:

- membrana electrofilata este flexibila si poate fi obtinuta in diverse forme si
dimensiuni;

- membrana electrofilatd are porozitate deschisa si o suprafata specifica mare;

- stratul membranei alcatuit din fibre polistiren expandat este obtinut prin
reciclarea unui deseu, acest lucru avand un impact pozitiv din punct de vedere
economic si al protejarii mediului;

- stratul superior din fibre de poliacrilonitril asigura o crestere a umectabilitatii
membranei;

- substratul textil din tifon utilizat este ieftin, usor de procurat si asigura
rezistenta mecanica a membranei.
in continuare se prezintd un exemplu de procedeu de obtinere a unei

membrane electrofilate multistrat, conform inventiei, alcatuitd dintr-un substrat de
tifon pe care este depus un strat de fibre electrofilate obtinute din deseuri de
polistiren expandat provenit din constructii si un strat superior din fibre electrofilate
din poliacrilonitril, membrana care se prezinta ca un netesut, in legatura si cu figura 1
si figura 2 care reprezinta:

- figura 1 — imaginea SEM a stratului superior al membranei multistrat alcatuit

din fibre de poliacrilonitril electrofilate,

- figura 2 —imaginea SEM a membranei electrofilate multistrat.

Pentru obtinerea membranei electrofilate multistrat, conform inventiei, se
utilizeaza urmatoarele materii prime: polistiren expandat rezultat ca deseu din
constructii fara a fi purificat inainte de utilizare, fibre de poliacrilonitril (densitate
liniara nominala 1,32 dtex, 6000 de filamente) si dimetilformamida (densitate 0,94
g/cm?, puritate >99,8%).

Procedeul de obtinere a unei membrane electrofilate multistrat cuprinde
urmatoarele etape: prepararea solutilor polimerice din polistiren expandat si
poliacrilonitril in dimetilformamida, electrofilarea solutiei polimerice din polistiren
expandat, electrofilarea solutiei polimerice din poliacrilonitril si uscarea membranei
electrofilate obtinute.

Poiistirenul expandat este maruntit, dupa care este dizolvat in dimetilforamida
in proportie de 15...20% in greutate prin agitare magnetica timp de 30 minute la
temperatura camerei de ~25°C si o turatie de 420 rotatii/minut. Se obtine o solutie
vascoasa transparentd. Imediat dupa omogenizarea solutiei, aceasta este introdusa
intr-o seringa pentru a fi utilizata in procesul de electrofilare.
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Electrofilarea solutiei obtinute prin dizolvarea polistirenului expandat in
dimetilformamida se face intr-o instalatie de electrofilare in urmatoarele conditii:
temperatura in interiorul incintei de lucru de ~35°C, tensiunea aplicata de 18 kV,
debitul de livrare al solutiei de 1,5...2 ml/h, distanta fata de placa colectoare de 20
cm, timpul de depunere a fibrelor electrofilate de 240 minute. Fibrele de polistiren se
depun pe un substrat textil de tifon cu rol de suport mecanic pentru membrana
obtinuta.

Fibrele de poliacrilonitrii sunt maruntite, dupa care sunt dizolvate in
dimetilforamida in proportie de 15...20% in greutate prin agitare magnetica timp de
40 minute la temperatura de 50...55°C si o turatie de 420 rotatii/minut. Se obtine o
solutie vascoasa transparentd. Imediat dupa omogenizarea solutiei, aceasta este
introdusa intr-o seringa pentru a fi utilizata in procesul de electrofilare.

Electrofilarea solutiei obtinute prin dizolvarea fibrelor de poliacrilonitril in
dimetilformamida se face intr-o instalatie de electrofilare in urmatoarele conditii:
temperatura in interiorul incintei de lucru de ~35°C, tensiunea aplicata de 18 kV,
debitul de livrare al solutiei de 1,5...2 ml/h, distanta fata de placa colectoare de 20
cm, timpul de depunere a fibrelor electrofilate de 120 minute. Fibrele de poliacrilonitril
se depun peste stratul de fibre de polistiren depuse anterior.

Uscarea membranei electrofilate multistrat, conform inventiei, se face in
interiorul instalatiei de electrofilare la temperatura camerei de ~25°C, sub ventilatie,
timp de 4...6 ore.

Dupa uscare se obtine o membrana electrofilatd multistrat cu aria suprafetei
specifice BET de 20...50 m%g, dimensiunea porilor de 3...9 ym, permeabilitatea la
apa de 2100...2700 I/m? -h-bar, rezistenta mecanicé la rupere prin tractiune de 1...5
MPa, modulul de elasticitate de 0,04...0,18 GPa, un unghi de contact cu apa al
stratului superior de 15...35°, diametrul fibrelor din stratul de polistiren expandat
electrofilat de 400...900 nm si diametrul fibrelor din stratul de poliacilonitril electrofilat
de 200...600 nm.
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REVENDICARE

1. Membrana electrofilatd multistrat, destinatd proceselor de filtrare a apei,
caracterizata prin aceea ca, este alcatuitd dintr-un substrat de tifon pe care este
depus un strat de fibre electrofilate obtinute din deseuri de polistiren expandat
provenit din constructii si un strat superior din fibre electrofilate din poliacrilonitril
pentru imbunatatirea umectabilitati membranei, membrana care se prezinta ca un
netesut, produsul final avand, in functie de parametrii de procesare, aria suprafetei
specifice BET de 20...50 m?g, dimensiunea porilor de 3...9 um, permeabilitatea la
apa de 2100...2700 I/m?-h-bar, rezistenta mecanica la rupere prin tractiune de 1...5
MPa, modulul de elasticitate de 0,04...0,18 GPa, un unghi de contact cu apa al
stratului superior de 15...35°, diametrul fibrelor din stratul de polistiren expandat
electrofilat de 400...900 nm si diametrul fibrelor din stratul de poliacilonitril electrofilat
de 200...600 nm.

2. Procedeu de obtinere a membranei electrofilate multistrat, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca se utilizeaza ca materii prime polistiren expandat rezultat
ca deseu din constructii fara a fi purificat inainte de utilizare, fibre de poliacrilonitril si
dimetilformamida, produsul final se obtine prin dizolvarea polistirenului expandat in
dimetilforamida in proportie de 15...20% in greutate prin agitare magnetica timp de
30 minute la temperatura camerei de ~25°C si o turatie de 420 rotatii/minut pana la
dizolvare, solutia obtinuta se electrofileaza imediat intr-o instalatie de electrofilare in
urmatoarele conditii: temperatura in interiorul incintei de lucru de ~35°C, tensiunea
aplicata de 18 kV, debitul de livrare al solutiei de 1,5...2 ml/h, distanta fata de placa
colectoare de 20 cm, timpul de depunere a fibrelor electrofilate de 240 minute, fibrele
de polistiren se depun pe un substrat textil de tifon cu rol de suport mecanic, fibrele
de poliacrilonitril se dizolva in dimetilforamida in proportie de 15...20% in greutate
prin agitare magnetica timp de 40 minute la temperatura de 50...55°C si o turatie de
420 rotatii/minut, solutia obtinutd se electrofileazd imediat intr-o instalatie de
electrofilare in urmatoarele conditii: temperatura in interiorul incintei de lucru de
~35°C, tensiunea aplicatda de 18 kV, debitul de livrare al solutiei de 1,5...2 ml/h,
distanta fata de placa colectoare de 20 cm, timpul de depunere a fibrelor electrofilate
de 120 minute, fibrele de poliacrilonitril se depun peste stratul de fibre de polistiren
depuse anterior si uscarea membranei electrofilate la temperatura camerei de ~25°C,
sub ventilatie, timp de 4...6 ore.
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Figura 2.
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