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1. Spiral Wound 
2. Plate and Frame 
3. Disk 
4. Flat Membrane 
5. Tubular  
6. Hollow Fiber 
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1. Polysulfone (PSF) 
2. Polyethylene Glycol (PEG) 
3. Spinning Process 
4. Taguchi Method 
5. Phase-invesion 
6. Spinneret 
7. Air Gap 
8. Bore Fluid 
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9. Defect. Free 
10. Dense 
11. Selective 
12. Macrovoid 
13. Pseudo Plastic 
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��¶Ì°�e��Y�| ]ZÅLZ�£����¶«Y|/u�c|/»�ÉY�/]�¥ZÌ·Y�,Ê§ZÌ·Y�É���{��Á��

½�z»Ê»�É�Y|Æ´¿�[M��½M��{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�µÔu�Ze�|¿Â��{{�³�¥~u�ZÅ���
 

���½ZË�m����Ê�ZÀ����µÂ/¸v»�É�Zb�/]������LZ�/£�dyZ/���{
�Ê·ZyÂe�¥ZÌ·Y� �

�f»Y�Za�������]��iR»�ÉZÅ�|/ÀËY�§��������Ê·Z/yÂe�¥Z/Ì·Y�dyZ/����Ê/»�Y�������Ä/]�½YÂ/e
�f»Y�Za���d·Zy{�ÉZÅ������{�Ã|ÀÀ¯����Ä¸u�»�½ZË�m��Ê�ZÀ����µÂ¸v»�É�Zb�]�

�¥ZÌ·Y��{����������������{�¥Z/Ì·Y�½|/��|»Zm�Á�Ê·Zy�ÉZ�§��{�¥ZÌ·Y�¶Ì°�e�,�Z�
 

1. Coagulant Bath 

���{Z¬ ¿Y�¹Z¼u�{Â¼¿�ºÌ�¬e�����µÂ¸v»�Êf«Á�b�]�Z������¥Z/Ì·Y�¶/yY{�Ä/]������Z/�
�Ê»�Ã{Zf��§�������Ä·Â·�Ä�¨v»�¾ËY��{�Ê��]��Àe�,{Â���Ê/»�{ZnËY�ÉY���{Â/�

������YÂË{��{�½M��Y|¬»�º¼Ë�¯Z»�Ä¯Ç�¥ZÌ·Y�����{Â]�|ÅYÂy��Z���������Ä/¯�Ê/f«Á�Z/e�
µZÌ�,��Ì£��Ê¿ÂeÂÌ¿����Ê»��Àe�¾ËY�,|�Z]��������d/Æm�Á��ZfyZ���]�|¿YÂe����Ê]Z/Ë

�Ã�Ìn¿��Ê·Â°·Â»����ÉZÅÉ�Zb�]����������/��|/Ì·Âe�¥Z/Ì·Y�Êm�Z/y�t����{��Ã|
�ÌiPe���|�Z]��Y~³����¾ËY��]�ÃÁÔ�,�d��{�µÂ°·Â»����ÉZÅ���Êe�Â���{�,É�Zb�]
Ä¯eÂÌ¿�½Â¿Z«��Y�½Â¥ZÌ·Y��Y�kÁ�y�¹Z´ÀÅ��{�,|ÀÀ°¿�dÌ ^e���¾°¼»��Z�

����¶°��ª]Z�»�d�Y�����¹�Âe�Ã|Ë|a����������ÌÌ¤e�Ä]��nÀ»�Ä¯�|ÀÀ¯�Ä]�ne�Y��
���Ê»�Ê·Â°·Â»�dÆm��Ë��������Ä/]�{Á�Á��Y�¶/^«�Ä/¯�Ê»Z/´ÀÅ�Ã�ËÁ�Ä]�{Â�

�§�,¹Z¼u�����Äf§�³���¿��{��Ì¿�Ê·Zy�ÉZ���Ã|���|�Z]��������Ä/¯��/´Ë{�Ã|Ë|a�/]��
¶°������LZ�£�É�Ì³PeiÌ����Y~³�����Ê³|Ì�/¯�Ã|/Ë|a�d�Y����µÂ/¸v»������/iY��{�

������¥ZÌ·Y��Y�kÁ�y�¹Z´ÀÅ��{�½�Á�ÉÁ�Ì¿�����Ê»�Ä¯�d�Y��Z�������/ÌÌ¤e�Z/]�½YÂ/e
�Àe����Ê��]��ÌiPe�����µ�fÀ¯�Y��½M�{�¯������À/e�¾ËY�]Z/À]��������Ä/]�Ê/��]�ÉZ/Å

����Ê/»�Ã|/»M�{ÂmÁ�������ZfyZ/���/]�|/À¿YÂe��Á�¥Z/Ì·Y���Ä/nÌf¿��{���ÊËM�Z/¯��/]�
�É�Z�Y|mZÅLZ�£Ä]�É�d�{��Ã|»M�ÌiPeÃ�ËÁ��Äf�Y{�ÉY�|À�Z]���

 

��
��

¶°������Ê·Z¼mY�s���dyZ�ZÅLZ�£Ê§ZÌ·Y�É 

 

�{�Ê���]��ÌiPe�µÂ¸v»�d�¸£�,LZ�£�ÊËY�Z¯��]�Ê��]�c|���Zb�]��{�
¥ZÌ·Y�����Ã�/ËÁ��¬¿��Z�����������d/�¸£��{�µÂ/¸v»�Y�/Ë��{�Y{�ÉY���ÉZ/Å���¦/¸fz»�
Ê»������Zf§��|¿YÂe½ZË�m��ÊfyZÀ���Äf�Y{�ÊeÁZ¨f»����������{�d/�Y�¾°¼»�Á�|�Z]

�����Zf§��Ã{Á|v»�®ËÊ¿ÂeÂÌ¿���{Á|v»��{�Á�Ç����´Ë{����Zf§���É�Zf§��,Êf�¸£
���µZÌ���Ì�¿Ä^����ZË�Á�®Ìf�Ôa����´Ë{�Ê°Ë�Â·ÂW��ÉZÅ�Zf§���Äf�Y{���|�Z]��

��«YÁ��{����d�Y�¾°¼»���������µÂ/¸v»�ÉY�/]�Ê��]��Àe��ËY�§Y�Z]����Zb�/]��Z/]
�Ì¿�dÌ�ZyeÂÂÊ¿,������ÊeÁZ/¨f»�0Ô»Z¯�ÄnÌf¿��������µZÌ/��Z/]�Ä�/ËZ¬»��{��µ|/»

 

2. Die Swell 
3. Elongation 
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Ó�ÁZa����Ì£�Á���eÂÌ¿ÂÊ¿����½M�É�Z�Y|m��YÂy�Á�¶z¸ze�,LZ�£�{Z ]Y�ÉY�]�

{{�³�¶�Zu���
��

��
��

�¶°����Ê·Z¼mY�s��¥ZÌ·Y��{�¥ZÌ·Y�{ZnËY���Z���

��
��

������¥Z/Ì·Y��{�cÁZ/¨f»�Ê��]�c|��{ZnËY��Â�À»�Ä]���,�Z/���½Z/Ë�m�c|/��
��µÂ¸v»�Zb�]�É{Á�Á�������{Á|v»�®Ë��{�Ä�¨v»�¾ËY�Ä]�Ç�����/ÌÌ¤e��z�»�
Ê»�Ã{Y{�{Â�����ËY�§Y½ZË�m�c|�¥ZÌ·Y�Ä]�É{Á�Á�µÂ¸v»����nÀ»�,�Z�

����Ê»�Ê��]�c|���ËY�§Y�Ä]��{{�³�������¶°���{�Är¿M�|À¿Z»������Ã{Y{�½Z�¿�
�������YÂË{��{�Ê��]�c|��º¼Ë�¯Z»�,d�Y�Ã|�Ç�����Ä�¨v»�Ê¸yY{�Á�Êm�Zy�

d�Y���������t���0Ze|¼��Ä¯�½M�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ËY�]ZÀ]�����½YÂÀ��Ä]�¥ZÌ·Y�Êm�Zy�
ËÓÈ���Ê»�ÄfyZÀ���´]Zzf¿Y�������������½YÂ/À��Ä/]�t���¾ËY��{�Ê��]�c|��,{Â�

�����Ê���]�ÉY�]�Ê¸�Y��ZÌ »�ÌiPe�����µÂ¸v»�Ê��]�c|���Zb�]�����Á�¶°/���]�
�Z¯Y�ÊËZÅLZ�£�ÉÄ]�d�{Ê»�Äf§�³���¿��{�Ã|»M��{Â����
�Ä]�Z]����É�Ì³�Z¯½ZË�m��lÀ���������{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�Z]�,cÁZ¨f»�ÉZÅÇ�����¿�{�Â»�

���ÉY�]��Ê»�,Ê��]�c|������YÂy�½YÂe�½Z/Ë�m���ÊfyZÀ/���µÂ/¸v»�����Zb�/]�
�����¥ZÌ·Y�½Á�{��{�Y����¿�{�Â»���Ê���]��Z�{�¯��Ê/��]��Àe�¾Ì]�Ä�]Y��Á�

Ä]�Y��µÂ¸v»��]�Ã|��µZ¼�Y�Ê��]�c|��Á�d�{�{�ÁM���
��

 

1. Power law 

��
�¶°���d����Á�Ê��]�c|���Ë�Âe��µÂ¸v»��Zb�]��{�
¥ZÌ·Y�µÂ¸v»�ÉY�]��Z���ÉZÅA�Á�B�Z»Y�½Z�°Ë�\Ì¯�e�Z]��c|�

½ZË�m�cÁZ¨f»�É{Á�Á��QB=10QA��]��[� �

��
���f»Y�Za��LZ�£�ÊËY�Z¯�Ê���]�ÉZÅ��

������Z¯�Ê���]��{�Ê�Z�Y��f»Y�Za�Á{Y�����Z��,LZ�£�ÊË�Ã|���ÁY�e����LZ�/£��Y�
��Ã|ËÁY�e��Z������������Ê/»�LZ�/£��Y�{YÂ»��§{�½Y�Ì»�¾ÌÀr¼Å�Á���|/�Z]����ÉY�/]

ZÅLZ�£������Z��Ê·ZyÂe�¥ZÌ·Y�ÉÃ|ËÁY�e�����Ä�]Y��ª]Z�»�LZ�£������Ä^�Zv»
Ê»�{Â����
��
���� �Q Q

J = =
ÄP.A n ðD LÄP

��

��
����Ä�]Y��¾ËY��{Q���½Z/Ë�m�c|�����������,Ê/���]�{�Â/»�µÂ/¸v»�É�Â/^��P¨�

�������������,LZ�/£�¥�/��Á{��{�Ã|/��µZ¼�Y��iR»��Z�§�¥ÔfyYA������iR/»�t�/��
��,LZ�£n�����Á�¥ZÌ·Y�{Y| e�D��Á�L����¥Z/Ì·Y�µÂ/��Á�Êm�Z/y���«�\Ìe�e�Ä]�
Ê»��|À�Z]�����Y|¿Y�dÌ¼ÅY��]�ÃÁÔ�Ç�·Âe�¥Z/Ì·Y�Êm�Zy���«�����{�Ã|/��|/Ì
���Z�Ã|ËÁY�e����������«�cÁZ¨e��«YÁ��{�Ä¯�¥ZÌ·Y�¾ËY�d»Zz��,�����Á�Ê¸yY{�ÉZÅ

��Ê»�¥ZÌ·Y�Êm�Zy�������������½Z/Ë�m��Â/^��¶]Z¬»��{�d»ÁZ¬»�½YÂÀ��Ä]��Ì¿�|�Z]
���{È¼¸m������¿��{��Z�§�d§Y���Äf§�³��Ê»��{Â������������/§{�½Y�/Ì»�¦/Ë� e�ÉY�/]

�������Ä�]Y���Y�LZ�£��Y�¦¸fz»�{YÂ»�����Ê»�Ã{Z¨f�Y����½M��{�Ä¯�{Â��CF�Á�

CP�����������½ZË�m�Á�­Y�Ây��{���¿�{�Â»�Ã{Z»�d�¸£�\Ìe�e�Ä]��Ã|/ËÁY�eÏ�

Ê»�|�Z]���
��

���� �C - CF PR =
CF

��

 

2. Permeate 

  
�Zb�]�µÂ¸v» 

 
¥ZÌ·Y�½Á�{�µÂ¸v» 
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� �� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�º°Ë�Á�d���������� �

cÓ
Z¬»

��

��������LZ�£�¶z¸ze�,{YÂ»��§{�½Y�Ì»�Ê���]��{�ºÆ»��f»Y�Zad�Y��ÉY�/]�Ä¯�
�̈ f//�Y�Ê//¿Á�f°·Y�_Â°//�Á�°Ì»��Y�LZ�//£��{��Z//Ì »�¾//ËY�½{Â//»�M�Ã{Z

Ê»��{Â�����Ä]���Ê»�Ä¸Ì�Á�¾ËY�¶°��½YÂe�É�Ì³����¬»�Á�Êv���¶z¸ze�,
�����Ê]ZË��Y�Y��LZ�£�Ê����{�/¯�����Â/�À»�Ä/]�����Y|/¿Y��/Ë�Âe��]Z/e�¾Ì/Ì e�Ç�

�����Ê/»�,Y�/f·ÁY�LZ�£�cY�¨u��������������Ã{Z¨f/�Y��/Ë��µÁY|/f»��]Z/e��Y�½YÂ/e�{�/¯�
]��Á��[���
��

���� �2
1 1 ln(d / D )

f(d) = exp -
2 ln(ó)ln(ó)d 2ð

 
  

 
  
 

���

��
���Ä�]Y���{�����f»Y�Za�,��ÉZÅd�,D�Á�ıÄ]�������,Ã�/¨u��/�«��´¿Z/Ì]�\/Ìe�e

����Ê/»�Ê/�|ÀÅ��Y|¿Zf/�Y�¥Y�v¿Y�Á�Ê�|ÀÅ���Âf»���«��|À/�Z]����ÉY�/]
��f»Y�Za��Y�LZ�£�ÊÅ{��Â^��ÊËZ¿YÂe�¦Ì�Âe�

MWCOÊ»�Ã{Z¨f�Y���{Â�
��Ê·Â°·Â»�½�Á�¹ÂÆ¨»�Ä]�Ä¯��Zb�/]���Ä/¯�d/�Y���������/§{�LZ�/£��Y�½M

Ê»�{Â�����
��
����ÌiPe���]�c|���ËY�§Y��������Á�É�ÅZ/��cZ�/z�»��]�Ê��

Ê·ZyÂe�¥ZÌ·Y�LZ�£�ÊeZÌ¸¼���
�����ÌiPe¶°���]�Ê��]�c|���ËY�§Y��¥ZÌ·Y�É�Ì³��

�����¶°���{�Är¿M�|À¿Z»�����Ã{Y{�½Z�¿����Ã|�������µÂ¸v»�ÉY�]�,d�YÉ�Zb�]�
Ä^�������¥Z/Ì·Y��Y�ÊmÁ�y��{�®Ìf�Ôa����������{�¥Z/Ì·Y�Ê³|Ì�/¯�Ã|/Ë|a��Z/�
§È¸�Z�ÊËYÂÅ��¥ZÌ·Y�¾Ì]���Y{�{Â/mÁ�{Z¬ ¿Y�¹Z¼u�Á��Z�����Ä/]��/nÀ»�Ä/¯�{�

���Ê»�¥ZÌ·Y�Êm�Zy���«��ÅZ¯�{Â�������¥Z/Ì·Y�¾Ì/]��/³Y�Ê/§����Y���Z/���Á
��,¹Z¼u�����ÊËYÂ/Å�Ä¸/�Z§���Äf/�Y|¿�{Â/mÁ��������������/�«��ÅZ/¯�¾/ËY��Y�Z/e�|/�Z]

��À//e�,{Â//��É�Ì³Â//¸m����d//Æm��//iY��{�Ã|//��{Z//nËY�ÉZ//Å��Ê]Z//Ë
µÂ°·Â»Á�¯Z»�ZÅÉ¥ZÌ·Y�½Á�{���Y��½Á�Ì]�ÉZ�§��{�½|��{Y�M�½Z°»Y��Z�

Ê¼¿�����Y~·�|À]ZËZÅLZ�£É���������Á�Ã{Â^¿��Y{�Ây�]�Ê]Ây�dÌ¨Ì¯��Y�Ã|��|Ì·Âe�
�����Ê¼¿�½Z�¿�Y��Ê^�ZÀ»��§{�½Y�Ì»��|ÀÅ{]��[�������,Ê/��]�c|���ËY�§Y�Z]

c|//»§��{�¥Z//Ì·Y�d//»Z«Y�ÊËYÂ//Å�Ä¸//�Z�Ã|//Ë|a�Ä//nÌf¿��{�Á��ÅZ//¯�
��Ê»��ÅZ¯�Ê³|Ì�¯����������¶°/��ª]Z/�»�¾ËY�]Z/À]�|]ZË�������Êm�Z/y��/�«�

���Ê»��ËY�§Y�¶�Zu�¥ZÌ·Y��|]ZË������t���¶Ì°�e�d����Ê§����Y����Á�LZ�/£�
�����������µÔ/u�½|Ì�¯�½Á�Ì]��{�¹�m�µZ¬f¿Y�d�����Y�Ê ]Ze�½M�½|��|»Zm

���Ê���{|ÀËY�§���Ê»��Z§��ÌÌ¤e���|�Z]����������,Ê/��]�c|/���ËY�/§Y�Z]�¾ËY�]ZÀ]�
 

1. Morphology 
2. Molecular Weight Cut-off 

����������/]�¹�/m�µZ/¬f¿Y�¾ÌÀr¼Å�Á�¥ZÌ·Y�¶Ì°�e�d��������Êm�Z/y�t�/��¾Ì
���|¬ À»�µZÌ��Á�¥ZÌ·Y������������Á�¥Z/Ì·Y�Ê/¸yY{�t�/��¾Ì/]�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã|ÀÀ¯

������ËY�§Y�¥ZÌ·Y�½Á�{�µÂ¸v»Ê»��|]ZË]��[������cÓZÌ/��{�Â/»��{�Êfu�Y~·
Ê¿ÂeÂÌ¿��������«�,Ê��]�c|���ËY�§Y�Z]��Ì¿������¥Z/Ì·Y�Ê¸yY{�Á�Êm�Zy�ÉZÅ

�Ê»��ËY�§Y��|À]ZË��������cÁZ¨e�Ä]�ÄmÂe�Z]�Z»Y|ÀËY�§���������Á{�¾/ËY��{�µZ/¬f¿Y�ÉZÅ
��������������/f¼¯�Êm�Z/y���«��ËY�§Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ê¸yY{���«��ËY�§Y�,t��

d�Y������É|Ì·Âe�¥ZÌ·Y�d»Zz��Y~·��Ê»��ËY�§Y�|]ZË���Á�½��½Y�Z°¼Å]��[�
�����Ì£�µZÌ��ÉY�]�|¿{Y{�½Z�¿�Ê¿Â/eÂÌ¿��Ä^/���������ËY�/§Y�Ä/�]Y��®Ìf/�Ôa

Ä]�¥ZÌ·Y�Êm�Zy���«�Z]�d»Zz��d�Y�Ê�y�c�Â����
��

��
�¶°�����ÌiPe�µÂ¸v»�Ê��]�c|���ËY�§Y��Zb�]��Ì£�Ê¿ÂeÂÌ¿�

¥ZÌ·Y�Êm�Zy���«��]��.
ãA���.

ãB��]��[ 

��

��Â��Ä]���»�Ê¸¯�½M�|À¿Z����{�Äq���¶°����������cÓZÌ/��ÉY�]��Ä^/���®Ìf/�Ôa�
�Ã{Y{�½Z�¿��Ã|���d�Y������c|���{�Ê·Â°·Â»�½{Y{�dÆm�Z]�,����ÓZ]�Ê��]�ÉZÅ�

Ê»��½YÂe�§ZÌ·Y�Ê���Ã{��§�t���Z]������e�YÂ/¼Å�Á�ºÌz��,�Ä/]���{�ÁM�d/�{����{
��c|���{��«YÁ���c|��Z]�Ä�ËZ¬»��{��eÓZ]�Ê��]�ÉZÅ�����,º/¯�Ê/��]�ÉZ/Å

Ã�Ìn¿�����ÉZÅ�ZbÌ�]�����¥ZÌ·Y��Y�kÁ�y�¹Z´ÀÅ��{������������{�É�/fÆ]��Â/��Ä/]��Z�
���Ê»�k�Zy�¦Ë{��®Ë�����dÆm�¾ËY�Á�|¿Â����������½M�Ä/]��nÀ»�Ã|��dËÂ¬e�Ê]ZË

Ê»����µÂ°·Â»�Ä¯�{Â�����ÉZÅ�Zb�]���������ZfyZ��Á�Ã{�¯�d¯�u�Ã{��§��Â��Ä]�
����{ÂmÁ�Ä]�É�f·Z´q��|¿�ÁM�����Ê»�Ã|ÅZ�»�¶°��¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��Â/�¿|,��{�

c|�������̈u�{Y| e��eÓZ]�Ê��]�ÉZÅ������������Z/¬¿�c�Â/��Ä/]�Ä/¯�d/��{�cY�
����Ã{Y{��ËZ¼¿�LZ�£��{�¾�Á���Ê»��Â�¿���¶]Z«��Y|¬»�Ä]�,|������ÅZ/¯�ÊÆmÂe

Äf§ZË���ZfyZ��{ZnËY�d¸��½Z¼Å�Ä]�Ä¯�d�Y·Z´q�fÊ»���|�Z]���¾ËY�{ÂmÁ
�������������������0Ze|/¼��Á�|/¿�Y{�LZ�/£��/¼��µÂ/���{�Ê/¼Æ»��ZÌ�/]��/¬¿�cY�¨u
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