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e ‘Procesy i technologie membran separacyjnych maja
duze znaczenie dla w1elu sektoréow, w tym energetyki, biotechnologii i ochrony srodowiska.

Naukowcy zidentyfikowali membrany kompozytowe cechujace sie wysoka selektywnoscia
wzgledem dwutlenku wegla (CO2) i mogace znalez¢ wiele réznych zastosowan.

Usuwanie CO2 z mieszanin gazowych, takich jak biogaz, w celu zwiekszenia czystosci zawartego
w nich metanu przynosi liczne korzysci. Pozwala ono zwiekszy¢ ilo$¢ energii uzyskiwanej z gazu
ziemnego i obnizy¢ jego koszty. Przyczynia sie takze do ograniczenia emisji wptywajacych na
globalna zmiane klimatu oraz zapobiega uptynnianiu CO2 w instalacjach rurowych podczas przesytu.

W ramach projektu COMMOF (Composite membranes with metal organic frameworks for high
efficiency gas separations), finansowanego ze srodkow UE, naukowcy uzyskali nowe wysoce
selektywne wzgledem CO2 membrany kompozytowe stuzace do oczyszczania gazu ziemnego.
Membrany zbudowane sa z polimerow, w ktérych umieszczono selektywne sieci metaloorganiczne
(MOF). Te tréjwymiarowe porowate, przypominajace klatke zwigzki mozna tworzy¢ z praktycznie
nieograniczonej liczby metali i czasteczek organicznych. Sa one coraz powszechniej stosowane
w adsorpcji i separacji gazow.

Wykorzystujac inne prace, wskazujace na potencjat MOF w zakresie poprawy wydajnosci
polimerowych membran separacyjnych, zespdét opracowal szczegétowe modele i algorytmy
obliczeniowe MOF, membran i procesu separacji. Wykorzystano je do szybkiego przeanalizowania
bardzo duzej liczby mozliwych kombinacji.

Wstepna analiza bazy danych MOF i modelowanie czystych MOF oraz kompozytéw z polimerow
i MOF dowiodly, ze oba systemy doskonale sprawdzaja sie w separacji CO2. Nawet czyste MOF
uzyskaly znacznie lepsze wyniki niz tradycyjne membrany do separacji CO2.

Po porownaniu réznych teoretycznych modeli permeacji naukowcy uzyli najlepszego modelu
predykcyjnego do oceny wydajnosci 80 nowych membran z MOF i kompozytéow polimerowych,
zbudowanych z 10 réznych MOF i 8 réznych polimerdéw. Wyniki pokazaty, ze czasteczki wypekniacza
MOF w polimerach moga znaczaco poprawic¢ przepuszczalnosé czystych polimerow. Uczeni dowiedli
takze, ze w przypadku membran z czystych MOF kluczowe znaczenie ma uwzglednienie oddziatywan
elektrostatycznych miedzy adsorbatem a MOF. Znaczenie to roSnie wraz ze wzrostem zawartosci
MOF w materiale kompozytowym.

W ramach projektu COMMOF opracowano zaawansowane narzedzie do modelowania
MOF/polimeréw i szybkiej analizy membran kompozytowych selektywnych wzgledem CO2. Pozwolito
ono na zidentyfikowanie nowych kompozytoéw sposrdod tysiecy potencjalnych materiatéw. Owocem
prac jest siedem publikacji w czasopismach naukowych, a kolejne znajduja sie w fazie przygotowania.
Przeszkolono takze nowa generacje wysoce uzdolnionych naukowcow w zakresie MOF, membran
i przechwytywania CO2.
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