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In this study, it is aimed to concentrate the fructose solution by using new composite
membranes by osmotic distillation (OD) method. Fructose solutions were used to concentrate
polysulfone-g-polystyrene (PSf-g-PS) graft copolymers with composite membranes prepared
with cellulose / poly (ethylene terephthalate). The membranes were prepared by the phase
inversion method and characterized by Scanning Electron Microscopy (SEM). The effects of
various process parameters such as feed and brine solutions concentrations, type of brine and
temperature on flux were investigated. The increase in temperature increased the flux. The
highest flux in brine solution concentration was observed in the concentration close to
saturation. The highest flow was obtained in MgCl..
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Figure A. Principle of OD

Purpose: The main purpose of this study, investigation of the effects of some parameters (brine
and fructose circulation rate, temperature) on the flux using new PSf-g-PS / Cellulose / Poly
(ethylene terephthalate) composite membranes in osmotic distillation.

Theory and Methods: The composite membranes were prepared by the phase inversion
method. The fructose solution was concentrated by osmotic distillation method.

Results:The increase in temperature increased the flux. The highest flux in brine solution
concentration was observed in the concentration close to saturation. The highest flow was
obtained in MgCl2. The flux increased with increasing temperature, and the transfer activation
energy was found to be 5.87 kJ / mol.

Conclusion: It was observed that the flux increases significantly with temperature, brine type
and concentration in OD method. PSf-g-PS / Cellulose / Poly (ethylene terephthalate) composite
membranes was found to be suitable membranes for the concentration fructose solutions by
osmotic distillation.
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Ozmotik Distilasyonda Polisiilfon-g-Polistiren/Seliiloz/Poli (etilen teraftalat)
Kompozit Membranlarin Kullanilmasi
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Oz

Bu ¢aligmada fruktoz g¢ozeltilerinin ozmotik distilasyon yontemi kullanilarak, polisiilfon-g-
polistiren (PSf-g-PS) as1 kopolimerlerinin seliiloz/poli(etilen teraftalat) (CV/PET) ile
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yontemi ile hazirlanmig ve Taramali Elektron Mikroskopisi (SEM) ile karakterize edilmistir.
Besleme ve brine ¢ozeltileri derisimleri, brine c¢esidi ve sicaklik gibi gesitli proses
parametrelerinin aki tizerine etkileri arastirilmistir. Sicakliktaki artis akiyr artirmustir. Brine
cozelti derisiminde en yiiksek aki doygunluga yakin olan derisimde gozlenmistir. En yiiksek
aktarim MgClz’ de elde edilmistir

Use of Polysulfone-g-Polystyrene / Cellulose / Poly (ethylene
teraftalate) Composite Membranes in Osmotic Distillation

Abstract

In this study, fructose solutions were used to concentrate polysulfone-g-polystyrene (PSf-g-PS)
graft copolymers with composite membranes prepared with cellulose / poly (ethylene
terephthalate) (CV/PET) using osmotic distillation method. The membranes were prepared by
the phase inversion method and characterized by Scanning Electron Microscopy (SEM). The
effects of various process parameters such as feed and brine solutions concentrations, type of
brine and temperature on flux were investigated. The increase in temperature increased the flux.
The highest flux in brine solution concentration was observed in the concentration close to
saturation. The highest flow was obtained in MgClo.

Composite Membrane
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Ozmotik distilasyon; Brine olarak adlandirilan NaCl, CaCl, ve MgSO;, gibi cesitli tuzlardan hazirlanmig
derisik tuzlu su ¢ozeltileri ile deristirilmesi diigiiniilen ¢ozeltilerinin (besleme ¢o6zeltisi) hidrofobik
membranlar (politetrafloraetilen, polipropilen, polivinilidenkloriir..vb) kullanilmasiyla gerceklestirilen bir
ayirma prosesidir. Bu prosesde yiiriitiicii kuvvet buhar basinci farkidir. Ozmotik distilasyonun basit ve
stirekli bir sistem olmasi (oda kosullarinda rahatlikla ¢alisilabilmesi), isleme siiresinin az olmasi, techizat
maliyetinin diislik olmasi, 1s1ya kars1 duyarl bilesiklerde renk, koku, tat...vb kaybinin olmamasi, ek islem
gerektirmemesi gibi avantajlara sahip olmasi,OD’yi diger membran proseslerinden ayiran Onemli
ozelliklerdir.Ozmotik distilasyonda kullanilan membranin 6nemi biiyliktliir. Geg¢mis yillarda kalin
membranlardan diisiik aki elde edilmesi nedeniyle ozmotik distilasyonun ticari kullanimindan tam olarak
yararlanilamamuistir. Son yillarda ince membranlarin kullanimi ile birlikte artan aki, 1siya duyarli gidalarin
konsantrasyonunda ozmotik distilasyonabiiyiik 6nem kazandirmaktadir.

Polisiilfon (PSf), miikemmel mekanik mukavemet, sikistirma direnci, kimyasal ve termal kararliliga sahip
popiiler bir miihendislik malzemesidir [1,2]. PSf membranlar faz doniisiim teknigi ile kolaylikla
hazirlanabilmektedir. Bu membranlar ultrafiltrasyon, atik su aritma, gaz ayirma, ters osmoz, hemodiyaliz,
yiyecek ve icecek isleme gibi bircok ayirma prosesinde kullanilir [3]. PSf membranmm mekanik
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ozelliklerini iyilestirmek ve hidrofobikligini arttirmak icin, polimer zincirlerine hidrofobik gruplarin
sokulmasinda; karistirma yontemi, "foto-asilama" yontemi ve "lizerine foto-asilama" yontemi dahil olmak

tizere birgok yontem kullanilmaktadir [4]. Fotokimyasal modifikasyon avantajli bir yontemdir. PSf
polimeri dogas1 geregi 1s18a duyarlidir ve fotokimyasal yontemle ile kolayca modifiyeedilebilir [5].
Literatiirde dialil dimetil amonyum klortir [6], akrilik asit [7], poli (etilen glikol) metakrilat [8], [2-
(akriloyloksi) etil] -trimetil amonyum kloriir gibi ¢esitli monomerler kullanilarak PSf membran yiizey
modifikasyonlar1 gergeklestirilmistir [9]. Ayrica blend ve kompozit (polisiilfon/poliererimid, polisiilfon/
seliilozasetat fitalat, polistilfon/n-TiO;.....vb) formlarida literatiirde bulunmaktadir [10-12].

Bu calismada ozmotik distilasyonda hidrofobik karakteri ve gozenekli yapisiyla literatiire alternatif
olusturacak yeni kompozit membranlar hazirlanmis ve bu yeni kompozit membranlarin besleme ¢ozeltisi
fruktozun OD ile deristirilmesinde; besleme ve brine derigsimlerinin, sirkiilasyon hizlarinin, brine
gesidinin ve sicakligin aktarim tizerine etkileri arastirilmistir.  Kompozit membranlar, bir onceki
caligmamizdastiren monomerinin UV 1sm1 kullanilarak PSf polimerine asilanmasi sonucu elde
edilmis(polisiilfon-graft-polistiren (PSf-g-PS)) as1 kopolimerin,seliiloz/polietilenteraftalat (CV/PET)
dokumasiz materyal ile hidrofobik karakteri arttirilarakhazirlanmustir.

OD Prensibi (OD Prenciple)

OD prensibi, membran yiizeyi ve membran smir tabakasinda ilk olarak besleme sinir tabakasinda su
buharlagmasi, ikinci olarak su buharmin membran gozeneklerinden transfer olmasi, en son asamada ise
brine sinir tabakasinda suyun yogunlagsmasina dayanmaktadir (Sekill).

Su buhan
Buharlasma Yogunlasma

//(/\

TZ".'."C

Membran

Sekil 1. OD Prensibi

1.2.0zmotik Distilasyon Membraninda Kiitle Transferi (Mass Transfer in Osmotic Distillation
Membrane)

OD de su aktarim mekanizmas1t membran distilasyonundaki aktarim mekanizmasi ile aynidir.

PB=PO as 1
Pbrine:PO a brine 2
Esitliklerde; P%af suyun buhar basinci, a g besleme ¢ozeltisinde su aktivitesi, a prine brine ¢ozeltisinde
suyun aktivitesi, Pg besleme ¢ozeltisinin buhar basinci, Puine  brine ¢ozeltisi buhar basinci
seklindedir.Yiirttiicii kuvvet (Ps — Purine); su aktivite farkindan (a s8> a wine ) olusan buhar basinci
farkidir. Toplam kiitle transfer katsayisi, akinin siirticti kuvvete oranidir [13].

K = J / (PB - Pbrine) 3

J ve K sirasiyla; su akis1 (kgm™ saat™), toplam kiitle transfer katsayisidir (J Pa™).
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1.3. OD’de Aki (Flux in OD)
OD’de aki Es.4 ile hesaplanmaktadir [14].
J= me /At 4

Esitlikte J aki (kg/m? saat), ms, gegen su kiitlesi (kg), A membran yiizey alan1 (m?), t siire (saat) olarak
verilmistir.

1.4.Aktarim Aktivasyon Enerjisi (Transfer Activation Energy)

Polimerik membranlardan madde aktariminin sicaklikla degisimi Arrhenius tipi davranis gosterir [15-17]
ve Es. 5 ile verilmistir,

J=A.e ERT 5
J Ak
A : Arrhenius sabiti

E : Aktarim aktivasyon enerjisidir.

Bu esitlik goz oniine alinarak In J* ye kars1 1/T grafige cizildiginde, egim aktarim aktivasyon enerjisini
(E) wverir. Aktarim aktivasyon enerjisi tercihen aktarilan bilesenin transferinin ve sicakliktan
etkilenmesinin bir 6l¢iisiidiir [18].

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDY)
2.1. Materyaller (Materials)

NaCl, CaCl,.2H,0, MgCl;, D-Fruktoz, dioktilftalat (DOP) Merck firmasindan temin edilmistir.
Seliiloz/poli(etilenteraftalat) (viskon/polyester) dokumasiz kumas materyali Sapro Temizlik Uriinleri
Sanayi ve Ticaret A.S. sirketinden temin edilip kullanilmstir.

2.2. Ozmotik Distilasyon Diizenegi (Osmotic Distillation Mechanism)

Ozmotik Distilasyon diizeneginin sematik sekli Sekil 2°de verilmistir. ki ayr1 bélmeden olusan hiicrede,
iki bolme birbirine g¢elik kelepce ile birlestirilmistir. Her bdlmede sirkiilasyon peristaltik pompa ile
saglanmigtir. Deney esnasinda sicaklifin sabit kalmasi i¢in, OD hiicresi dis ¢eperlerinde sabit
sicakliktakisu banyosundan gelen su sirkiile ettirilmistir.

Termal Ceket
-~ /’.I\Iemhr;m .

Hipertonik Tuz
—# Chzelti Tank

Besleme Cﬁzel['Perigmmk Pompa Peristaltik Punlp:-l\\

Tank ﬁ r_ ]

Peristaltik Pompa Termostat

* Toplama kaby

Sekil 2.0D sematik gosterimi
2.2. Kompozit Membranlarinin Hazirlanmasi (Preparation of Composite Membranes)

Bir onceki ¢aligmamizdaPSf-g-PS ag1 kopolimerleri,hidrofobik stiren (St) monomerinin UV 1ginlar
kullanilarak polisiilfon (PSf) polimeri tizerine as1 kopolimerlesmesi ile elde edilmistir. Asilama azot
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atmosferinde gerceklestirilip ve benzofenon i1siga duyarli madde olarak kullanilmigtir. PSf-g-PS asi
kopolimerlerinin, seliiloz / poli(etilenteraftalat) (CV/PET) dokumasiz (nonwoven) materyali ile kompozit
membranlar, jellesme periyodu sonrasi ¢oziicii-¢oktiiriicii banyosuna daldirilarak hazirlanmigtir [19-21].
As1 kopolimer ¢ozeltisine plastiklestirici olarak diokdilftalat (DOP), membranda olusacak biiziilmeyi
engellemek amaciyla kullaniimistir.

2.3. Karakterizasyon Calismalar: (Characterization Studies)
2.3.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) (Scanning Electron Microscope)

Membran 6rneklerinin migrograflari, numuneler altin ile kaplandiktan sonra JSM 5600 model taramali
elektron mikroskobu kullanilarak alindi.

2.3.2. Temas A¢1 Ol¢iim Cihazi (Contact Angle Micrometer)

Membran oOrneklerinin temas agilart Surface Electro Optics PHX 150 model temas ag1 6l¢iim cihazi
kullanilarak yapildi.

2.3.3. Fourier Transform Infrared Spektrofotometresi (FTIR) (Fourier Transform Infrared
Spectrophotometer)

Hazirlanan kompozit membrandrneginin FTIR analizleri, Bruker Mode:Tensor 1l model spektrometre
kullanilarak yapilmustir.

90
1
2963 cm-1<—
1722 em-1
1644 cm-1¢

80

% Gegirgenlik
70
1

60

1148 cm-1-

40

T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga boyu (cm-1)
Sekil 3.PSf-g-PS | CV/IPETmembranlarmm FTIR analizi

Sirasiyla 2963, 1722, 1644, 1148, 1319 ve 1293 cm™¥’e karsihik gelen karakteristik -CH, C=0, -OH,

simetrik C-SO,-C, asimetrik C-SO,-C bantlarina sahip FTIR, bu kompozit membranin yiiksek safligini

gostermektedir.

2.3.4.Denge Su i¢erigi (Equilibrium Water Content)

Hazirlanan membranlarin denge su igerigi teorik olarak sirasiyla Es.6 ile hesaplandi [10].

DSI (%) = [(m, —my ) / m, ] x 100 6

DSI: Denge su igerigi

m, : Islak membran kiitlesi (g)
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My : Kuru membran kiitlesi (g)

Hazirlanan membranin gézenek boyutu ve denge su igerigi Tablo 1’de, SEM goriintiileri ise Sekil 4’de
verilmisgtir.

Tablo 1.PSf-g-PS / CVIPET membranlarin gézenek boyutu, denge su i¢erigi ve temas agisi

MEMBRAN Gozenek Boyutu (um) Denge Su Icerigi Temas

(%DSI) Acisi (°)

PSf-g-PS/ CV/PET 9,41 +1,27 15,05 114+0,7
Kompozit Membran

Sekil 4.PSf-g-PS | CVIPETmembranlarin (a) yiizey (20000 biiyiitmeli) ve (b) kesit (4000 biiyiitmeli) SEM
mikrograflart

Denge su igerigi membranlarin hidrofobikligi ve akidaki davraniginin dolayli gostergesidir. Hazirlanan
membranlarin Tablo-1" de goriildiigii tizere diisiik denge su igerigine sahip olmasi ve yiiksek temas ag1
degeri aktarim i¢in dnem arz eden hidrofobikligin gdstergesidir. Ayrica SEM goriintiileri incelendiginde
ozmotik distilasyon i¢in kullanilan membranlarin mikro gozenek boyutuna sahip bir yapida oldugu
sonucunu desteklemektedir.

2.4. Ozmotik Distilasyon (OD) Calismas1 (Osmotic Distillation (OD) Study)

Polisiilfon-g-Polistiren / seliilloz /poli(etilenteraftalat) (PSf-g-PS / CV/PET) kompozit hidrofobik
membranlar ozmotik distilasyon igin tasarlanan hiicreye yerlestirildi ve OD prosesi uygulandi. Aki
degerleri Es.4 ve membran kiitle transfer katsayis1 Es.5ile hesaplandi.

3.SONUC VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Besleme Cozelti Derisiminin Akiya Etkisi (Effect of Feed Solution Concentration on Flux)

Brine olarak %20 (m/m) NaCl ¢6zeltisi kullanilarak, %10, %20, %30, %40 (m/m) derisimlerinde besleme
(fruktoz) ¢ozeltisinin aki iizerine etkisi incelendi. Elde edilen sonuglar Sekil 5’de verildi.
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Sekil 5.PSf-g-PS | CV/PETmembranlarda besleme ¢ozeltisi derisiminin aki tizerine etkisi ( Brine: %20
(m/m) NaCl, T=30 +1°C, Brine sirkiilasyon hizi: 100 rpm, Besleme ¢ozeltisi sirkiilasyon hizi: 200 rpm 6:
60+5um)

Sekillerden de goriildiigii gibi en yiikksek aki %10(m/m) fruktoz c¢ozeltisinde elde edildi. Farkl
derisimlerde besleme ¢ozeltisi i¢in toplam kiitle transfer katsayisi (K) Es 3 ile hesaplandi vesonuglar
Tablo 2’de verildi. Yiiksek besleme ¢ozelti derisimi viskoziteyi artirarak, yiiriitiicii kuvvet olan ozmotik
basimncin azalmasina,dolayisiyla aktarim i¢in gerekli olanenerjinin daha da artmasma sebep
olmaktadir.Tablo 2’de goriildiigii gibi, aktarimin derisimle azalmasi, toplam kiitle transfer katsayisinin
artan derisim ile azalmasina da atfedilebilir.Artan besleme ¢ozelti derisimi ile akinin azalmasi, besleme
tarafinda membran siir tabakasinda direncin artmasina, aktarimda onemli bir rolii olan kiitle transfer
katsaymin azalmasina neden olmasi ile iliskilendirilebilir.

Tablo 2. Farkli besleme ¢ozeltisi derigimleri icin hesaplanan toplam kiitle transfer katsayilari

BC Derisimi(% m/m) J (kg/ m?saat) | Toplam Kiitle TransferKatsayisi
K (10° kg m?2h! Pa?)
10 0,16 0,54
20 0,08 0,38
30 0,07 0,37
40 0,06 0,35

Petrotos ve arkadaglari [22], OD ile domates suyunun deristirilmesinde,artan besleme ¢ozelti derigimi ile
toplam kiitle transfer katsayisinin ve ozmotik akinin azaldigini ifade etmislerdir. Kujawski ve arkadaglari
[23], PTFE membranlarla kirmizi iiziim suyunun OD ile deristirilmesinde, besleme ¢ozelti derisiminin
artmasi ile aktarimin azaldigimi gézlemlemislerdir.

3.2. Brine Derisiminin Akiya Etkisi (Effect of Brine Concentration on Flux)

PSf-g-PS / CV/PETmembranlarilefruktozunderistirilmesinde, brine derisimininetkisiniincelemekigin,
beslemegozeltisi %10 (m/m) fruktoz, brine %15, %20, %25 (m/m) NaClgdzeltilerikullanildi.
SonuglarSekil6’ daverildi.
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Sekil 6.PSf-g-PS/ CV/PETmembranlarda brine derisiminin aki iizerine etkisi (Besleme ¢ozeltisi : %10
(m/m) Fruktoz, T=30 +/°C, Brine sirkiilasyon hizi: 100 rpm, Besleme ¢ozeltisi sirkiilasyon hizi: 200 rpm,
0: 60+5um)

Sekiller incelendiginde %20 (m/m) NaCl ¢ozeltisinde akinin, %25 (m/m) NaCl ¢ozeltisi kullanildiginda
ki akiya yakin oldugu goriilmektedir. Brine derisiminin artis1 membranin iki tarafinda aktivite farkini,
dolayisiyla kiitle transferini saglayan yiiriitiicii kuvveti artirmaktadir [24, 25].Ayrica, Petrotos ve
arkadaslarina gore [22], brine ¢dzeltisinin fiziksel 6zellikleri (yogunluk, vizkozite vb) membranin direnci
olan membran kiitle transfer katsayisini ve toplam kiitle transfer katsayisini etkiledigini diisiinmiislerdir.

3.3.S1cakhgin Aki Uzerine Etkisi (Effect of Temperature on Flux)
PSf-g-PS / CV/PETmembranlarozmotikdistilasyonigintasarlananhiicreyeyerlestirildi. Optimize

edilmiskosullarda, beslemecozeltisive brine sicakliklart 30 + 1 °C, 40 + 1°C, 50 = 1 °C
alimpsicaklhiginakiiizerineetkisiincelendi. SonuglarSekil7’deverildi.

1,2

g A

Jikg f m 2 x saat)
2 2§

=
X}

=

1 3 5 7 9

siire (saat)

Sekil 7. PSf-g-PS | CV/PETmembranlarda sicakligin ak tizerine etkisi ( Besleme ¢ozeltisi: %10 (m/m)
Fruktoz, Brine sirkiilasyon hizi: 100 rpm, Besleme ¢ozeltisi sirkiilasyon hizi: 200 rpm, 6. 60£5um, ¢
30+7°C, @ 40+1 °C, A 50+] °C)

Sicakligin artmasi ile viskozite azalmis, aki artmigtir. Cozelti viskozitelerinin sicaklikla degisimi
Tablo3’de verilmistir.
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Tablo 3. Sicakiik artisi ile ¢ozelti viskozitelerinin degigimi

Cozelti Viskozite (p) Viskozite (p) Viskozite (p)
(102 Pa.s) (102 Pa.s) (102 Pa.s)
(30°C) (40°C) (50 °C)
%10(m/m) Fruktoz 0,9488 0,7771 0,6663
%20 (m/m) NacCl 1,1653 0,9857 0,7662

Sicaklik artisi ile ¢ozelti viskoziteler azalmistir. Literatiirde bunu desteklemektedir [24, 25]. Sicaklik artis
difiizyon katsayisini artirmaktadir. Sicaklik aktarim igin gerekli olan kinetik enerjiyi saglamistir [26- 28].
Wrolstod ve arkadaslari [29], ahududu suyunun deristirilmesinde sicakligin etkisini incelediklerinde,
sicaklik artiginin akiy artirdigini ifade etmislerdir. Beaudry ve Lampi [30] ise, sicakligin artis1 ile ¢ozelti
viskozitesinin azaldigini ve difiizyon katsayisinin artmasi ile akinin arttigini belirtmislerdir. 30 + 1 °C, 40
+ 1°C, 50 = 1 °C sicakliklarinda elde edilen aki degerlerinden aktarim aktivasyon enerjisi Es 5 ile
hesaplandi.
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Sekil 8. PSf-g-PS | CVIPET membranlarin fruktoz deristirilmesine ait In J - 1/T grafigi

Sekil8’de In J’e karst 1/T grafiginin egiminden fruktozun PSf-g-PS / CV/PET membranlarla
deristirilmesinde aktarim aktivasyon enerjisi 5,87 kJ/mol olarak bulundu.

Aktarim aktivasyon enerjisinin diisiik ¢ikmasi, membrandan suyun aktarimini artirmakta ve yiiksek akinin
elde edilmesine sebep olmaktadir [31,32].

3.4. Brine Derisimi ve Cesidinin Aki Uzerine Etkisi (Effect of Brine Concentration and Type on
Flux)

Brine olarak notr veya neredeyse ndtr pH, toksik olmayan, inert Ozelliklere sahip tuz g¢ozeltileri
kullanilmaktadir. Membranla fiziksel veya kimyasal olarak etkilesmemeli, ayni1 zamanda yiiksek ozmotik
basing saglayan ucuz, kolay tedarik edilen bir tuz olmalidir. Genel olarak, inorganik tuzlar (MgSO0sa,
CaCly, MgCl; ve NaCl gibi) ve organik ¢oziiciiler (poligliserol ve gliserol gibi) brine ¢ozeltisi olarak
kullanilir [33].Brine ¢esidinin aki {izerine etkisini incelemek amaciyla, NaCl, MgCl, ve CaCl,.2H;0
tuzlarinin farkl derisimlerde hazirlanan ¢6zeltileri kullanildi.

Brine olarak %15, %20, %25 (m/m) NaCl ¢ozeltilerininakiya etkisi ile elde edilen sonuglar Sekil 6°da
verilmisti. Derigsimin artmas ile yiiriitiicii kuvvet (buhar basinci farki) artmig, dolayisiyla aki artmistir.
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%15, %20, %30 (m/m) (doygunluga yakin derisim) MgCl, ¢ozeltileri kullanilmasi ile elde edilen sonuglar
Sekil 9’da verilmistir. Yiiksek ozmotik aktiviteye sahip olan MgCl, ¢6zeltisinde aktarimin daha fazla
oldugu gorilmiistiir.

0.6
] w2 15 (my/m)
05 G == 25 20({m/m)
- 9 i % 30({m/m)
v 04
7
=
SEER
E
E 0,2
=
01 -
0
1 3 5 7 9
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Sekil 9.PSf-g-PS/ CV/IPETmembranlarda MgCl, derisiminin aki iizerine etkisi (Besleme ¢ozeltisi: %10
(m/m) Fruktoz, T=30 +1°C, Brine sirkiilasyon hizi: 100 rpm, Besleme ¢ozeltisi sirkiilasyon hizi: 200 rpm
0: 60+5um)

%20, %30, %40 (m/m) (doygunluga yakin derisim) CaCl,.2H20 ¢6zeltilerinin kullanilmasi ile elde edilen
sonuglar ise Sekil 10°da verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi derisimin artig1 aktarimi artirmistir. Bu
durum vyiiksek brine derisimi ile aktarimin artmasi, membranin iki tarafinda bulunan ¢6zeltiler arasinda
buhar basinci farkinin artmasina atfedilebilir[34].

25 20 (01 1)
w25 30 ()
e 2 01 P11,/ V)
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Sekil 10.PSf-g-PS / CV/IPETmembranlarda CaCl,.2H;0 derisiminin aki tizerine etkisi (Besleme ¢ozelltisi:
%10 (m/m) Fruktoz, T=30 +/°C, Brine sirkiilasyon hizi: 100 rpm, Besleme ¢ézeltisi sirkiilasyon hizi: 200
rpm, J: 60+5um)

Aymni derigimde farkli brine gesitlerini kiyaslamak amaciyla, farkli brine ¢ozeltilerinin aki {izerine etkisi
Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11.PSf-g-PS/ CV/PETmembranlarda Brine ¢esidinin aki iizerine etkisi ( Besleme ¢ozeltisi: %10
(m/m) Fruktoz, T=30 +/°C, Brine sirkiilasyon hizi: 100 rpm, Besleme ¢ozeltisi sirkiilasyon hizi: 200 rpm,
d: 60+5um)

Ozmotik aktivite farkina sahip olan brine ¢ozeltileri aktarimi da biiylik 6l¢iide etkilemistir. [35,36].En
yiiksek aki seviyesi MgCl, kullanilarak elde edildi. Bu aki artisi, MgCly'nin ozmotik aktivitesinin (esdeger
agirliga ¢oziiniirliik orani) digerlerinden daha iyi oldugu gergegine 151k tutan NaCl> CaCl,2H,0> MgCl;
sirasina gore esdeger tuz agirliklarindaki artisa baglanabilir [37].Zhnag ve arkadaslar1 ozmotik membran
distilasyonunda tuz ¢ozeltilerinin derisimi ve c¢esidinin sistem performansi ve aki iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Caligmalarinda esdeger tuz agirliklarindaki degisimi NaCl> K>COs> MgCl, seklinde olan
NaCl, K,CO3 ve MgCl; tuzlarini kullanmislar ve en biiyiik ozmotik aktiviteye sahip MgCl, de en yiiksek
akiy1 elde etmislerdir[38].

4. SONUC (CONCLUSION)

PSf-g-PS/ CV/PET membranlar kullanilarak OD ile fruktozun deristirilmesinde,besleme ¢ozelti
derisiminin artmasi ile aktarimin azaldigi, brine derisiminin artmasi ile aktarimin arttigi gézlenmistir.
Besleme ve Brine ¢ozelti derisiminin akiya etkisi incelendigindeen yiiksek aki degerine %10 (m/m)
Fruktoz , %20 (m/m) NaCl derisimde ulasilmistir. Sicakligin artmasi ile aki artmig ve aktarim aktivasyon
enerjisi 5,87 kJ/mol olarak bulunmustur. Incelenen ii¢ brine cinsinden (NaCl, CaCl,.2H,0 ve MgCl,’den)
ozmotik aktivitesi biiyiik olan MgCly’de en yiiksek aktarim elde edilmistir.Bu ¢alisma neticesinde OD
sistemlerinin avantajlarim gergeklestirmek i¢in daha ileri ¢aligmalarda kullanilabilecek, ince ve saglam
hidrofobik karakterde membranin literatiire kazandirilmasi s6z konusudur.
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