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Posobenie fyzikalnych a chemickych vplyvov na funkéné
a mechanické vlastnosti ultrafiltracnych membran X-50-25-60

P. BROKES—V. HLAVACKA

Sdhrn. V prici sa opisuje posobenie niektorych fyzikalnych a chemickych vplyvov na funkéné
a mechanické vlastnosti estercelul6zovej asymetrickej ultrafiltratnej membrany X-50-25-60 vyrabanej
vo Vyskumnom tstave LIKO, ktory je jedinym vyrobcom tohto typu membran v CSSR. Sledoval sa vplyv
posobenia vysSich teplét a pdsobenia roztokov mineralnych kyselin, zdsad a oxidaénych Einidiel
s rozliénymi koncentraciami na tok permeatu membranou a na selektivitu membrany pre amylazu, dalej
na jej mechanické vlastnosti — taZnost pri pretrhnuti, trZné zataZenie a na pevnost v prieniku tffia, ako aj
na rozmery membrany. Definovanie vplyvov posobenia tychto veli¢in a ldtok uréuje moZznost pouZivat
estercelul6zové membrany Vyskumného tistavu LIKO v praxi i mozné spdsoby premyvania a sterilizdcie
tychto membran a ultrafiltracnych zariadeni.

Vseobecné vyhody priemyselného vyuZitia ultrafiltracie si jasné — separacia
roztokov makromolekularnych latok prebieha na membréanach s minimalnou spo-
trebou energie, bez zmeny teploty a fazy separovaného roztoku. Ultrafiltraéné
zariadenia s pomerne jednoduché, vykonné a lacné, so §irokou oblastou vyuZitia.

V zavislosti od druhu aplikdcie ultrafiltracie, zariadenia a membrany sa objavuji
aj problémy ultrafiltracie. Uroven ich rieSenia uréuje technologicko-ekonomicku
efektivnost pouzZitia danej membrany, zariadenia a aplikicie ultrafiltracie.

K najvicsim problémom ultrafiltracie patri otazka Zivotnosti membran, tvorba
nerozpustnych ndnosov na ich povrchu a vplyv polarizacie koncentracie na tvorbu
nénosov a na latkovii vymenu. Zivotnost membran ako vlastnej separaénej bariéry
ultrafiltracného zariadenia je obmedzena. Z ekonomického hlfadiska je tato Zivot-
nost ¢asto rozhodujiica, a to vzhfadom na vysoki cenu membran a obtiaznu vymenu.
Tok permeatu cez membréanu zniZuji nanosy nerozpustnych ltok a tzv. polarizaéné
vrstva, vytvorend niekolkondsobnou koncentraciou nahromadenych makromoleku-
larnych latok oproti priemernej koncentracii roztoku. Zintenzivnenim premiesava-
nia roztoku nad povrchom membriny mozno tieto vplyvy obmedzit, a to bud
zvySenim rychlosti toku roztoku alebo pouzitim turbulizitorov — mechanickych
vloziek do priidu ultrafiltrovaného roztoku, ¢im sa tvoria viry.

Rozhodujici vplyv na Zivotnost membran pri danej aplikacii uitrafiltracie m4 ich
odolnost a mechanické vlastnosti. TaktieZ ovplyviiuji aj premyvanie zariadeni
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roztokmi chemickych Cinidiel, a tym aj odstranovanie nerozpustnych nanosov
z povrchu membrén. Kvalitu membrén uréuji teda funkéné vlastnosti (permeabilita
a selektivita), mechanické vlastnosti a chemickd odolnost. V tejto Stadii sme
sledovali zmeny funkénych a mechanickych vlastnosti ultrafiltranej membrany
X-50-25-60 pri pdsobeni rozli¢nych fyzikalnochemickych vplyvov.

Odolnost ultrafiltranych membran proti chemickym
a fyzikdlnym vplyvom

Doteraz vicsinu bezne pouzivanych necelul6zovych ultrafiltracnych membran
prevySuje svojimi funkCnymi vlastnostami klasickd estercelul6zovd membrana.
Napriek tomu sa najmi pre potravinarske aplikdcie dnes uZ pouZivaji prevazne
necelulézové membrény. Su totiZz viac odolné oproti fyzikdlnochemickym vplyvom
— vysokej teplote, extrémnym hodnotdm pH a chemickym c¢inidlam.

Acetatcelul6zova membréna podlieha hydrolyze, ktorej rychlost je zavisla od pH
a teploty roztoku, v ktorom sa membrana nachddza. Nasledkom hydrolyzy acetatu
celuldzy sa potom zhorsuji aj funkEné vlastnosti acetdtcelulézovej ultrafiltracne;j
membréany. Vos a spol. [1] Studovali zdvislost rychlosti hydrolyzy membrany
z acetdtu celulézy (stupen acetylicie 81 %) od pH a teploty roztoku. Zistili, Ze
minimdlna rychlost hydrolyzy tejto membrany je pri pH 4,8 a smerom k vy$§im
alebo niz$im hodnotam pH rychlost hydrolyzy prudko stipa. Tato rychlost stipa aj
so vzrastajicou teplotou. Acetdtceluléozové membrany sa bezne pouZivaju pri
teplotach do 35 °C a v rozmedzi pH 3—7.

Porovnanie odolnosti oproti fyzikdlnochemickym vplyvom prirozlicnych druhoch
ultrafiltraénych a reverzno-osmotickych membran je ndimetom prace Spatza a Frie-
landera [2]. Porovndva sa v nej odolnost piatich druhov ultrafiitraénych a reverzno-
osmotickych membran z acetitu celulézy (CA), polysulfénu (PS), polyamidu (PA),
polyfuranu (PF) a polyetyléniminu (PEI) oproti extrémnym hodnotdm pH a obsahu
voIného chléru v separovanom roztoku. Stabilita oproti nizkym hodnotam pH vysla
pri ultrafiltraénych membranach v poradi membrén PS>CA>PEI a pri reverzno-os-
motickych membranach v poradi membran PF>CA>PEI>PA. Pre stabilitu proti
vysokym hodnotdm pH urc¢ili poradie PS>PEI>CA pre ultrafiltratné membrany
a reverzno-osmotické membrany poradie PA>PEI>PF>CA. Stabilita membrén
proti voInému chléru bola v poradi CA =PS>PEI>PA>PF.

Nedostatkom acetatcelulézovych membran je ich nizka odolnost proti zasaditému
prostrediu, ale na druhej strane odolnostou proti volnému chléru a v kyslom
prostredi predstihuje acetat celul6zy ostatné membrany, s vynimkou polysulfénu.
Polysulfénovd membrana vieobecne vynika vybornou odolnostou proti chemickym
¢inidlam. Napr. duté vlidkna (hollow-fiber) fy Romicon znesii 25 % etanolu, 25 %
metanolu, 5% roztok kyseliny octovej, 10% roztok kyseliny chlorovodikove;j,
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5% roztok kyseliny dusi¢nej, 5% roztok kyseliny fosforec¢nej, 5% roztok NH,OH,
1% roztok NaOH (50°C), 1 % aceténu a S % dietanolaminu. Vydrzia pH 1,5—13,
moduly Romicon pracuji pri teplote 60 °C, priCom limitna teplota nie je urCena
materidlom membrany (polysulféonom), ale materidlom, do ktorého st duté vidkna
zaliate [3]. Na sterilizdciu tohto typu membran sa pouZiva-roztok NaOCl.

Experimentaina cast

V odbornej literatiire je pomerne podrobne opisané spravanie esterov celulozy pri
posobeni rozli¢nych fyzikdlnych a chemickych vplyvov. Bolo vSak potrebné urcit, do
akej miery sa tieto vplyvy prejavia na funkénych a mechanickych vlastnostiach
ultrafiltraénych estercelulézovych membran VU LIKO, aby bolo mozné podIa toho
limitovat moznost pouzitia ultrafiltraénych zariadeni VU LIKO pri rozliénych
aplikaciach ultrafiltracie a moznosti ich premyvania a istenia pri pripadnom pouziti
vyssej teploty a roznych druhov chemickych ¢inidiel. To bol hlavny ciel vyskumnej
prace, ktord opisujeme Vv tejto praci.

Na opisanie vplyvu posobenia roztokov rozli¢nych chemikalii na funk¢né a mecha-
nické vlastnosti ultrafiltraénych membran VU LIKO sa pouzil jednoduchy postup.

Najskor sa urcili mechanické a funkZné vlastnosti acetatcelul6zovej ultrafiltracne;j
membrany X-50-25-60 z beznej vyroby. Potom sa z membriny narezali kusy
s rovnakymi rozmermi a ulozZili do uzatvorenych nadob obsahujicich rézne koncen-
trované roztoky rozlicnych chemikalii na urcity rovnaky cas a pri urcitej rovnake;j
teplote. Po uplynuti tohto ¢asu sa membrany z roztoku vybrali, oplachli vodou a opét
sa stanovili ich funkéné vlastnosti. V spolupraci so Statnou skasobtiou papiera pri
Vyskumnom ustave papiera a celulézy v Bratislave boli ur¢ené aj mechanické
vlastnosti membran. Z funk¢nych vlastnosti sa sledoval tok permedtu membranou
(permeabilita membrany) a selektivita membrany na amylazu.

Tok permedtu membranou sa vyjadroval ako hmotnost permedtu prejdena
jednotkovou plochou membréany za jednotku cCasu. Jednotkou toku permedtu
membranou (permeability) je tedakg . m™> . h™".

Selektivita membréany (separacna Gcinnost) sa posudzovala podla toho, na kolko
percent zadrZiavala danid membrana aktivitu amylaz v ultrafiltrovom roztoku, teda
kolko percent z aktivity amylaz v ultrafiltrovanom roztoku sa nachadzalo v permea-
te. Aktivita amyldz sa stanovovala podia Ing. Svobodu z Vyskumného iustavu
zuSlechtovaciho, Dvir Kralové n. L.,modifikovanou metédou stanovenia amylaz.
Princip tejto metddy spociva v tom, Ze sa stanovi enzymaticka aktivita amylolytické-
ho prepardtu meranim ¢asu potrebného na odbiranie Skrobu na vysokomolekularne
dextriny pri optimdlnom pH 6,2 a optimalnej teplote 30 °C. Aktivita amylaz sa
potom vyjadri v jednotkach dextrinacnej aktivity (DA . g ').Tato jednotka je
definované ako mnozZstvo (aktivita) enzymu, premieniajice 1 g $krobu na vysoko-
molekuldrne dextriny pocas 1 min reakcie.
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Tok permedtu membrdnou a selektivita membrany sa stanovovali testovanim
danej membrany na laboratérnom testovacom ultrafiltracnom zariadeni (obr. 1).
Ultrafiltrovany roztok sa nasava zo zasobnika (1) plunZerovym cerpadlom typu
DC 800 (3) a vytlaca do dvoch rovnakych tlakovych komoérok (4) zapojenych do
série. V nich je na poréznej podlozke podlozena filtracnou tkaninou uloZena
testovana membrana (plocha 2 x 0,01 m?). Ultrafiltrovany roztok pridi pod tlakom
nad povrchom membran, priCom rychlost nad membrénou sa dd menit zmenou

Obr. 1. Schéma testovacieho laboratérneho ultrafiltraéného zariadenia.

zdvihu plunZera ¢erpadla. Tym sa meni precerpavané mnozstvo roztoku Qod 0 do
0,8 m’ . h™', &o zodpoveda rychlosti toku nad membranouod 0 do 6 m . s™*. Permeit
sa odvadza do zbernej nadoby (5). Tlak sa reguluje ventilom (6) a meria manomet-
rom (2). Ultrafiltrovany roztok neustéle cirkuluje cez zariadenie do zasobnika.

Pri testovani membran bola najprv stanovend permeabilita membran na istd
vodu pri tlaku 0,5 MPa. Potom sa zacalo testovanie membran trojhodinovym
pokusom ultrafiltricie roztoku amylaz s pociatoénou aktivitou okolo 100 DA . g™
Pri tomto pokuse bola stanovovand v polhodinovych intervaloch permeabilita
a selektivita testovanej membréany a po ukonceni testovania stanovena aj kone¢na
aktivita koncentratu a vypoc€itana priemerna permeabilita a selektivita [4].

Z mechanickych vlastnosti membrdny sa hodnotila taznost, trzné zatazenie
a pevnost v prieniku tffia. Taznost pri pretrhnuti 8m. je pomer prediZenia pri
pretrhnuti Al k pociatoénej dizke k vzorky medzi &elustami pred skiiskou (obe
v mm) [5]. Trzné zataZenie je najvicsia sila namerand pri skiske pevnosti v tahu,
odpocita sa priamo zo stupnice v N. Pevnost v prieniku tfiia je najvacsia sila potrebna
na prerudenie prstencovite upnutej skiSobnej vzorky tifiom polgulfovitého tvaru
(priemer 7,5 mm). Meria sa pomocou pripravku na univerzdlnom zariadeni IN-
STRON model 1122. Skaska taznosti a trzného zataZenia sa robi na trhacom stroji so
zvolenym meracim rozsahom tak, aby ¢as po pretrhnutie vzorky bol 20 £ 2 s (uréisa
po predbeznom merani).
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Vysledky a diskusia

Tabulka 1 zahffia vplyv posobenia rozline koncentrovanych roztokov HCI,
HNO;, NaOH, Na;COs;, KMnOs, H;O; a pracieho prasku Azir na funkéné
a mechanické vlastnosti ultrafiltracnej acetitcelul6zovej membrany VU LIKO typu
X-50-25-60 z beznej vyroby. Koncentracie roztokov a ¢as pdsobenia roztokov na
membranu boli vopred zvolené.

Z vysledkov je zrejmé, Ze roztok HCl v koncentracii ¢ (HCI) = 1 mol. 17! spdsobil
zniZenie toku permedtu membrdnou o 13,43kg. m™>.h™' a zhorsil selektivitu
membrany pre amyldzu (pokles 0 11,54 %), kym zhorSenie toku permeatu membra-
nou a selektivity membrany pre amylazu pri pésobeni nizsich koncentricii HCl uz
nie je ani zdaleka také vyrazné. Aj mechanické vlastnosti membrany boli logicky
najvyraznejsie ovplyvnené koncentraciou HCl ¢ (HCI) = 1 mol. 1™, Vyrazne sa zvysila
taznost membrany, na druhej strane sa znizilo trZzné zatazenie a pevnost v prieniku
tfna membrdnou. Inak povedané, membranu z acetdtu celuldzy mozno vplyvom
posobenia roztoku HCI viac roztiahnut, ale tym sa stdva menej pevnd, ako bola
p6vodna membréna. Pri posobeni roztoku HCl s koncentraciou ¢ (HCl)=1 mol . 1™
sa podstatne zmensSila aj plocha membrany (o0 1,43 %), teda testovand membrana sa
zmrstila.

Roztok HNO; s koncentraciou ¢ (HNOs)=1mol.1"" za danych podmienok
acetatcelulézovii membranu typu X-50-25-60 dplne znicil. Roztoky s niZSou
koncentraciou tejto kyseliny, teda s koncentraciou c¢(HNO;3)=0,1 mol.1™’
a ¢ (HNO3)=0,01 mol . 1"}, ovplyvnili funkéné a mechanické vlastnosti membrany
podobne ako roztoky HCI s rovnakou koncentraciou.

Velmi vyrazné zhorSenie funkénych a mechanickych vlastnosti acetatcelul6zo-
vej ultrafiltracnej membrany X-50-25-60 spdsobil roztok NaOH v koncentracii
¢ (NaOH) = 1 mol.1"". Kym vyraznejsi pokles toku perme4tu membranou spdsobil
roztok NaOH iba v koncentracii ¢ (NaOH) =1 mol . 1", selektivita membrany pre
amyldzu za danych podmienok bola nepriaznivo ovplyvnena eSte aj pri koncentracii
roztoku NaOH ¢ (NaOH) = 0,01 mol . 1"". Pésobenim roztoku NaOH s koncentra-
ciou ¢ (NaOH)=1 mol . I"" bola testovand membréana natolko poskodena, Ze jej
mechanické vlastnosti nebolo mozné zodpovedne a presne zmerat, pricom sa aj
plocha membrany podstatne zmensila. Aj niZSie koncentracie roztokov NaOH
nepriaznivo ovplyvnili mechanické vlastnosti testovanych membran, aj ked nie tak
vyrazne. Ur¢ité zmenSenie plochy membrany vidiet aj pri posobeni roztoku Na,COs
s koncentraciou c (1/2 NayCOs) =0,0944. Neprijemné je najmi uréité zhorSenie
selektivity membréany pre amyldzu po pdsobeni roztokov oxidacnych Cinidiel, teda
peroxidu vodika a manganistanu draselného, a to aj pri niz§ich koncentraciach. Je to
neprijemné najmé preto, lebo roztok peroxidu vodika sa beZne pouZiva pri
konzervacii ultrafiltrovanych roztokov, pripadne aj pri dezinfekcii ultrafiltraéného
zariadenia.
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Tabulka 1. Pésobenie fyzikalnych a chemickych vplyvov na funkéné a mechanické vlastnosti

g Z
i Cas . mk:ﬁr;;_ Selektivita Zmena
Koncentra-1 h500henia | Teplota | Tok mem- Brdiiv membrin | selektivity
Roztok Cia ";Z‘I(Ill(]“ roztoku mzotg]ku : bra{\:Ol:rx [kg.m~. | naanalyzu | membrany
. [h) el e m™ 070 2T [%] [%]

H.0 - = 20 20.88 - 99.75 -
HCI 1.0000 170 21 745 | -1343 | 8824 | -11.54
HCl 0.1000 170 21 14.38 - 6.50 97.86 - 1.89
HCl 0.0100 170 21 14.47 - 641 97.28 — 248
HNO; 1.0000 170 21 - - - -
HNO; 0.1000 170 21 14.40 - 648 96.53 - 3.23
HNO; 0.0100 170 21 13.77 = 741 97.07 - 2.69
NaOH 1.0000 170 o021 9.51 =11.37 87.67 —-12.11
NaOH 0.1000 170 21 15.37 - 5.51 88.32 —11.46
NaOH 0,0100 170 2 16.55 - 433 93.33 = 991
NaOH 0.0010 170 21 21.67 + 0.79 99.70 -0.005
NaOH 0.0001 170 21 18.47 - 241 99.75 0
Na>CO; 0.0944 170 21 14,71 - 6.17 99.75 0
Na,CO; 0,0094 170 21 13.93 - 695 99.05 - 0.07
H,0, 0,2940 170 21 14.43 - 645 98.05 - 0,17
H,O, 0,0294 170 21 13.87 - 7.01 97,74 - 2.02
KMnO, 0.1000 170 21 13.97 - 691 98.51 - 1.24
NaOH 0,1000 5 50 15.70 - 5,18 99.57 ~ 0.18
Na,CO; 0,0944 5 50 1725 - 3.63 99.43 - 0.32
Azur 1% 5 50 16.40 — 448 99,75 0
H,O - 5 30 15,17 = 5.1 99.75 0
H,O - 5 50 14.21 - 6,67 99.20 - 0,55
H,O - 5 60 17,78 - 3.10 99,65 - 0.10
H,O - 5 65 17,73 - 3.15 98.74 - 1,01
H,O - 120 50 16,18 - 4,70 92.18 = 759
H,O - 120 60 11.95 — 8,93 75,38 —2443

23

Pri pdsobeni vysSich tepl6t na membrany, najmd dlhodobom, dochadza ku
zmrSteniu membrén a ku zhorSeniu ich funkénych vlastnosti (tok permeatu membra-
nou a selektivita pre amylazu). Tak napr. pri zahrievani testovanej membrany
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ultrafiltraénych membram X-50-25-60

| Rozmery Plocha Zmena
Fontiscsd Triné Pe‘_::,’l: membrany | membrany plugh:v
y \rZne v prieniku asobeni hsobeni| membrany )
£ 1€ po posobeni|po pdsobeni nt ) ;
[%] Zat‘i’iﬁ"'e tfia roztoku roztoku | PO posobeni Poznamky
[N] [mm X mm)| [mm? roztoku
[mm7]
porovnavacia
38,1 16.8 626 | 380 %220 | 83600 - membrdna
58.9 29 9,2 378 x 218 82 404 - 1196
45,1 12,4 354 380 x 220 83 600 4}
449 16,0 57.3 380 x 220 83 600 4]
47.5 119 458 380 x 220 83 600 0 membrana zni¢ena
456 15.1 452 380 x 220 83 600 0
= - = 306 x 178 54 468 -29 132
38.1 10,0 488 | 380x220| 83600 | 0 o N
46.2 16.6 384 | 380x200] 83600 0 mechanicke vlastnosti
nemeratelné
439 14.3 47.7 380 x 220 83 600 0
46,2 15.2 39.7 380 x 220 83 600 0
49.6 11,6 35.8 378 x 220 83 160 - 440
38.7 17,6 447 380 x 220 83 600 0
454 144 433 380 x 220 83 600 0
437 13,4 39.7 380 x 220 83 600 0
446 12,8 40,0 378 x 218 82 404 - 1196
454 14,0 44 6 370 x 213 78 810 = 4790
40,2 12,2 43.6 374 x 217 81 158 - 2442
459 149 48.6 377 x 218 82 186 - 1414 koncentracia v %
439 13,2 489 377 x 219 82 563 = 1037
441 11.8 36,4 372 x 217 80 724 - 2876
46,4 134 35,5 371 X 215 79 765 - 3 835
424 12,1 57,9 370 x 215 79 550 - 4050
444 14,0 59,6 370 x 215 79 550 - 4 050
38,0 12,4 68,3 370 x 215 79 550 - 4050

z acetatu celuldzy typ X-50-25-60 na teplotu 60 °C poéas 120 hodin sa znizil tok
permedtu membranou (pokles 0 8,93 kg . m ™. h™') a najma selektivita membrany
pre amylédzu (pokles o 24,43 %) pri si¢asnom zmenseni plochy membrany az
0 4,85 %. Pritom mechanické vlastnosti membrany sa prakticky nezmenili.
Uskutocnené skusky testovania acetétcelulézovej membrany typu X-50-25-60
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z beznej vyroby VU LIKO potvrdili znamy fakt, Ze estercelulozové membrany
nemozno bez ujmy na ich funkénych vlastnostiach pouzivat pri teplotach vyssich ako
35 °C.
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Bo3snelicTene QH3HYECKHX H XMMHYECKHX (pakTOpoB
Ha (PYHKIMOHAIBHBIC M MEXaHHYECKHe CBOMCTBA YIbTPa(hHIbTPOBANIbHBIX
mem6pan X-50-25-60

PeswomMme

B paboTe onuchIBaeTCs BO3[ICHCTBHE HEKOTOPBIX (hH3NUECKUX U XHMUYECKUX (DaKTOPOB Ha PYHKLMO-
HallbHbIe M MEXaHHYECKHE CBOWCTBA ACUMMETPUYHOH MeMmOpaHbl NSl yabTpaduabTpaunu U3 3¢pupa
yennonossl X-50-25-60, nsrorasnusaemoit B Hayuno-uccnegoBatensckom uHctutyre JIMKO, enun-
cTBEHHOM npou3BoauTene MemOpan aroro Tuna B YCCP. M3yuanoch BIUsIHHE BO3NEHCTBUS BHICOKHUX
TEMIIEPATyYpP ¥ PACTBOPOB HEOPraHWYECKUX KMCIIOT, LIeNOYed U OKHUCISIONMX (PaKTOPOB B Pa3IHIHOM
KOHLIEHTpPALIMH Ha [IOTOK NepMeaTa H Ha W36MpaTenbHOCTE MeMOPaHbI 110 OTHOILEHHIO K aMHIIa3e, lanee
Ha ee MEeXaHWYEeCKMe CBOWCTBA __ MPOYHOCTh Ha pa3pbiB, Pa3pbIBHOE YCHIME U MPOYHOCTH MPH
NPOHUKHOBEHUH WIJIM, a TaKKe Ha pa3mepbl MeMOpasbl. OnpefeneHusi BO3NEHCTBHS 3THX BEJIMYHH
1 BELIECTB PeriaMEeHTHPYIOT BO3MOXHOCTH POMMeHeHHs MeMOpaH u3 acupa uemnono3st HayuHo-ucc-
neposaTensckoro MHCTHTYTa JIMKO B npakThKe ¥ BO3MOXHBIE CNOCOOBI MPOMBIBKH M CTEPHITH3ALHMH
3THX MeMOpaH U 060PYOBaHUS IS YAbTPAPHIbTPALHK.

Effect of physical and chemical influences on the functional and mechanical
properties of ultrafiltering membranes X-50-25-60

Summary

Present article describes the effect of some physical and chemical influences on the functional and
mechanical properties of estercellulose asymmetric ultrafiltering membrane X-50-25-60 produced in the
Research Institute LIKO — the only producer of this type of membranes in the CSSR. The influence
effects of higher temperatures and solutions of mineral acids, bases and oxidizing agents at different
concentrations on the permeatimg flow through a membrane, on its mechanical properties — elongation
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at rupture, tearing load and strength in plug penetration as well as on membrane dimensions were
investigated. The definition of influence effects of these constants and substances determines the
possibilities of using the estercellulose ultrafiltering membranes of the Research Institute LIKO in practi-
ce as well as the possible methods of washing and sterilizing these membranes and ultrafiltering devices.

Ing. Peter Brokes§, CSc., Ing. Vladimir Hlavacka, Vyskumny ustav LIKO, Mileti¢ova 23, 824 62

Bratislava.
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