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ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
МОДИФІКОВАНИХ УЛЬТРАФІЛЬТРАЦІЙНИХ 
ПОЛІСУЛЬФОНОВИХ МЕМБРАН МЕТОДОМ 

МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

Розроблено ефективні математичні моделі для вивчення і прогнозування продуктивності 
та забруднення ультрафільтраційних мембран, зокрема процесів забруднення при абсорбції 
білків. Описана методика математичного моделювання процесів забруднення ультрафільт-
раційних мембран може бути застосована не тільки при фільтрації білків, а й при фільтрації 
інших розчинених речовин як синтетичного, так і природного походження. 

1. Постановка задачі та побудова матема- з часом досягає значної величини, що помітно 
тичної моделі. Важливою проблемою експлуа- знижує продуктивність мембрани (табл. 1, 2). 
тації полісульфонових мембран є встановлення Застосовуючи методи математичного моделю-
інтенсивності їхнього забруднення як неоргані- вання [5-7] та вивчаючи кінетику процесу за-
чними, так і органічними речовинами. Відомо, бруднення полісульфонових мембран при ад-
що таке забруднення мембран призводить до сорбції білків, можна визначити той інтервал 
зменшення об’ємного потоку крізь мембрану та часу, за якого продуктивність мембрани є прий-
зміни її фільтраційних і розділювальних власти- нятною (допустимою), а також визначити час, 
востей, тобто до зниження її функціональних ха- після якого використання мембрани є недоціль-
рактеристик. ним (неефективним). 

Як свідчать експериментальні дослідження Для визначення продуктивності мембрани та 
[1,2], основними забруднювачами мембран ефективності її роботи введемо такі показники. 
є розчинні високомолекулярні органічні речови- Позначимо через Сf концентрацію речовини 
ни, які складаються головним чином із гуміно- в профільтрованій (очищеній) рідині, а через Ср -
вих речовин та білків [3, 4]. Проведені дослід- концентрацію речовини в неочищеній рідині. 
ження також показують, що необоротна адсорб- Ефективність роботи мембрани оцінюватимемо 
ція білків є причиною забруднення мембран і зни- двома величинами: а, яку називають коефіцієн-
ження їхньої продуктивності, особливо при том очищення, що характеризує ефективність 
збільшенні їх концентрації. Таке забруднення очищення та визначається таким відношенням: 
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Таблиця 5. Алгоритм і розрахунки зміни кількості адсорбованого БСА та його кількості в пермеаті 

n 

1 

2 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

tn 

1 

3 

4 

8 

16 

24 

50 

70 

90 

110 

k1tn 

0,0710 

0,2130 

0,2840 

0,5680 

1,1360 

1,7040 

3,550 

4,970 

6,390 

7,810 

(C*-C 0)e- k 1 tn=An 

0,0102 

0,0089 

0,0083 

0,0062 

0,0035 

0,0020 

0,0003 

0,0001 

0,0000 

0,0000 

C * - A = Cn 

0,0858 

0,0871 

0,0877 

0,0898 

0,0925 

0,0940 

0,0957 

0,0959 

0,0960 

0,0960 

Cf=1~Cn 

0,9142 

0,9129 

0,9123 

0,9102 

0,9075 

0,9060 

0,9043 

0,9041 

0,9040 

0,9040 

Таблиця 6. Алгоритм і розрахунки величин об’ємних потоків крізь 
полісульфонову мембрану 

n 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

tn 

1 

3 

4 

8 

16 

24 

50 

70 

90 

110 

-0,071 

0,905 e tn = An 

0,8430 

0,7314 

0,6813 

0,5129 

0,2906 

0,1647 

0,0260 

0,0063 

0,0015 

0,0004 

0,061+A n = qn 

0,9040 

0,7924 

0,7423 

0,5739 

0,3516 

0,2257 

0,0870 

0,0673 

0,0625 

0,0614 

Таблиця 7. Визначення коефіцієнтів адсорбції γ, очищення а, продуктивності β мембрани 

t, год 

1 

3 

5 

10 

20 

30 

Cn=і 

0,0858 

0,0871 

0,0877 

0,0898 

0,0925 

0,0940 

qn 

0,9040 

0,7924 

0,7423 

0,5739 

0,3516 

0,2257 

Cf=1-Cn=а 

0,9142 

0,9129 

0,9123 

0,9102 

0,9075 

0,9060 

ß=q(t)/q0 

0,9358 

0,8203 

0,7684 

0,5941 

0,3640 

0,2336 
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Закінчення таблиці 7 

t, год 

50 

70 

90 

110 

Cn=y 

0,0957 

0,0959 

0,0960 

0,0960 

qn 

0,0870 

0,0673 

0,0625 

0,0614 

Cf=1-Cn=a 

0,9043 

0,9041 

0,9040 

0,9040 

β=q(t)/q0 

0,0901 

0,0697 

0,0647 

0,0636 

ти) параметри мембранного очищення розчинів мембран на будь-якому відрізку часу. 
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DETERMINATION OF THE MODIFIED ULTRAFILTRATION 

POLYSULFONE MEMBRANES’ BASIC CHARACTERISTICS 

BY THE METHOD OF MATHEMATICAL MODELING 

The effective mathematical models for the study and prediction of productivity and contamination 
of ultrafiltration membranes, in particular processes of contamination with albumin absorption were 
developed. The described method of mathematical modeling can be applied for the process of albumins 
filtration and during filtration of other dissolved natural and synthetic organic matters. 


