Caracterizacion de membranas ceramicas de bajo coste para
procesos avanzados de tratamientos de aguas
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Abstract

En el presente trabajo se ha realizado la
caracterizacion estructural de wuna linea de
membranas de bajo coste, que se esta desarrollando
para su uso en tratamientos de aguas residuales, en
reactores bioldgicos de membrana (MBR) y/o en
tratamientos terciarios. Se comparan los resultados
de tamafio de poro obtenidos en membranas
cerdmicas simétricas segin dos métodos de
caracterizacion: punto de burbuja y porosimetria de
mercurio.

Introduccion

Un reactor biol6gico de membrana (MBR) combina
el proceso de degradacién bioldgica con lodos
activos y la separacion directa liquido-sélido
mediante una membrana de filtracion(1). Los MBR
presentan importantes ventajas como la reduccion
de espacio necesario, lo que implicaria una
disminucién del impacto ambiental y permiten
obtener agua con concentraciones bajas de solidos
en suspension. Uno de los mayores inconvenientes
de los MBR es el ensuciamiento de membranas. A
pesar del elevado coste de las membranas
cerdmicas, éstas presentan mayor hidrofilicidad que
las poliméricas disminuyendo el ensuciamiento.
También son mas resistentes quimica, mecéanica y
térmicamente facilitando la limpieza mediante
métodos fisicos o quimicos.

El método de punto de burbuja se utiliza para
determinar tamafios de poro por encima de 50 nm.
Consiste en la introduccion de un liquido en el
interior de los poros de la membrana y se basa en la
medida de la presion de aire que hay que aplicar
para desplazar el liquido del interior de los poros.

La minima presion a la que se observa paso de aire a
través de la membrana corresponde al mayor
tamafio de poro; este valor recibe el nombre de
punto de burbuja (2)(3). La relacién matematica
entre la presion aplicada y el tamafio de poro viene
dada por la ecuacion de Washburn:
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Donde AP es la presion aplicada (bar), d, diametro
de poro (um), ¢ el angulo de contacto entre el fluido
y las paredes del poro y v la tension superficial del

liquido.

El tamafio medio de poro (dso) es el punto de corte
de la representacion de la linea del 50% de flujo de
aire (mL/min) que atraviesa la membrana seca
frente a la presion aplicada con la curva equivalente
para la membrana humeda (ver figura 1).

La porosimetria de mercurio se basa en la ecuacion
de Washburn, al igual que el punto de burbuja, pero
el fluido utilizado para rellenar los poros es
mercurio. La diferencia entre ambos métodos es que
el punto de burbuja mide el flujo de gas que
atraviesa los poros, mientras que la porosimetria de
mercurio mide el volumen de mercurio que penetra
en los poros. Una limitacion de la porosimetria de
mercurio es que necesita trabajar a elevadas
presiones, lo que puede provocar la rotura o
deformacién de la membrana (4). Otra limitacion es
gue no diferencia entre los poros que determinan el
flujo y los poros de soporte en membranas
asimétricas.

El objetivo del presente estudio es comparar los
resultados de tamafio medio de poro obtenidos
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mediante los métodos de punto de burbuja vy
porosimetria de mercurio de las membranas

simétricas sintetizadas, para utilizarlas
posteriormente en un MBR.

Método Experimental

Las membranas simétricas utilizadas fueron

sintetizadas en el Instituto de Tecnologia Ceramica
(ITC), con materiales afines al sector cerdmico
tradicional de baldosas. Estas membranas fueron
caracterizadas mediante la técnica de porosimetria
de mercurio y punto de burbuja, llevadas a cabo por
el ITCy CREG respectivamente.

Para determinar el tamafio de poro mediante punto
de burbuja es necesario realizar dos medidas de
flujo de aire (mL/min). La primera se realiza con la
membrana seca, midiendo el flujo de aire que
atraviesa la membrana conforme aumenta la presion
transmembrana (TMP). En la segunda medida se
vuelve a medir el flujo de aire conforme aumenta la
TMP con los poros de la membrana llenos de
liquido y la membrana himeda.

Se han estudiado 13 composiciones de soportes
ceramicos diferentes y realizado 25 ensayos para
comparar los valores de diametro de poro medio
obtenido mediante ambas técnicas.

Resultados

La representacion de los resultados experimentales
alcanzados con los métodos de porosimetria de
mercurio y punto de burbuja muestra la existencia
de una relacion lineal entre ambos métodos con un
R? de 0,90 (ver figura 2).
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Figura 1. Representacion fluido-presion

Conclusiones

Se ha estudiado la relacién existente entre los dos
métodos. La buena correlacién existente entre
ambos métodos se puede considerar una validacién
de la metodologia empleada. Ello permitird usar la
técnica de punto de burbuja en el caso de
membranas asimétricas, en las que la porosimetria
de mercurio presenta una mayor dificultad en la
determinacion del tamafio de poro en la capa fina.
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Figura 2. Comparacion de los tamafios de poro medio
medidos mediante la técnica de porosimetria de
mercurio y punto de burbuja.





