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COMO MEMBRANAS DE SEPARACAO PARA GASES DA INDUSTRIA
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INTRODUCAO

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Processos de separacao
por membranas

Membranas
poliméricas densas
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OBJETIVOS

= Desenvolver membranas a base de PEI aditivada com PAni em diferentes
estados (dopadae desdopada);

= Caracterizar as membranas quanto a morfologia,

ligacbes quimicas,

propriedades elétricas e térmicas;

= Avaliar o desempenho na separacao de gases presentes no gas natural
CO,/CH, e CsHg/ C3Hg.

MATERIAIS E METODOS

Sintese
PANI

Anilina

DBSA*

* DBSA — acido dodecilbenzenosulfonico

ﬁr .
(LD PANni - Formadesdopada
HCI "PDAC | (Base-esmeraldina)
—
ry: P ,
Fitico PDAF |e— PDDAF

|_|_l

[ PAni - Formadopada (Sal-esmeraldina) }

AgNO; 0,33M
HNO; 0,1M (aq)

PDAG

[ PAni - Formadopada (Base-pernigranilina) ]-[

[

Preparo de membranas

([ PDAD |
PDAC

Solvente (NMP)
N-metil-2-pirrolidona

Técnica de inversédo de fases: [1] espalhamento da
solucao; [2] evaporacéo do solvente; [3] formacao da

membrana. %

PDAF
PDDAF Matriz polimérica PEI
_PDAG | )
[ Caracterizacoes
 FTIR | [ Condutividade Elétrica |
TGA | MEV |

[ Permeacao de Gases

Esquema do modulo de permeacéo transversal de gases:
[1] cilindro de gas; [2] valvula de purga; [3] valvula; [4]

COZO CHA; C3H§ C3H§ suporte da membrana; [5] valvula agulha; [6] transdutor de
3,30A 3,80A 4,30A 450A pressao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

®

Membranas produzidas: [1] PEI (controle - MPEI); [2] PEI/PAni dopada
com DBSA (MPDAD); [3] PEI/PAni dopada com HCI (MPDAC); [4]
PEI/PAni dopada com acido fitico (MPDAF); [5] PEI/PAni desdopada
[6] PEI/PANni dopada com nitrato de prata (MPDAF).

(MPDDAF):

da
MPDAD, por MEV aumento de
1000x, sem presenca de poros.
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Analise térmica por TGA: [1] MPEI (controle); [2] MPDAF.

Condutividade elétrica das membranas
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Membrana Resisténcia elétrica (GQ)| Espessura (um) | Condutividade elétrica (uS/cm)
MPDAD 4,79 23 2,00
MPDAC 3,77 29 2,02
MPDAF 4,67 25 1,89
MPDDAF 4,65 25 1,90
MPDAG 4,71 22 2,13
PEI ** 10-5

** KUMAR et al., Study of mechanical, morphological and alectrical properties of carbono nanofiber/polyetherimide composites, Materials Science and Engineering,

v. 141, 2017

Permeabilidade das membranas para os gases CO,, CH,, C3Hg e C3Hg

(a) ndo ocorreu permeacao do gas ou ficou abaixo do limite de deteccdo do transdutor de pressao
(Imbar); (b) diminuicao da espessura da membrana; (c) membrana se rompeu durante a operacao.

Permeabilidade (Barrer)
Gases Membrana
MPEI MPDAD MPDAC MPDAF MPDDAF MPDAG
CO2 0,55 0,68 0,63 0,69 0,62 1,41
CHa 0,66 0,020 - ) 0,45 0,17 13,1
CsHs 2,66 -@) 0,20 ® -© 0,33 0,33 16,9
CsHs 2,07 0,045 3,20® - © 0,38 0,18 17,9

Seletividade ideal das membranas para os pares de gases CO,-CH, e C;Hg-C5Hg
(a) ndo ocorreu permeacédo de C;sHg ou ficou abaixo do limite de deteccdo do transdutor de pressao
(Imbar); (b) diminuicao pela metade da espessura da membrana; (c) membrana se rompeu durante a

operacao.

Seletividade ideal - 0gas i/gas |

Pares de gases Membrana
MPE]I MPDAD MPDAC MPDAF MPDDAF MPDAG
CO2/CHa 1 30 - © 2 4 0,1
C3He/C3Hs 1 - @ 16 ® - © 1 2 1
CONCLUSAO

As membranas produzidas possuem morfologia densa, adequada para
permeacao de gases;
A adicdo de PAni na matriz polimérica de PEIl ndo causou alteracao quimica,
resultou em uma maior estabilidade térmica, conferindo caracteristicas de
semicondutor elétrico ao material;
= A membrana produzida com adicdo de PAni dopada com DBSA apresentou
desempenho atrativo paraa permeacao de gases.
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