Circular Economy and Environmental Protection, vol. 3, issue 3 (2019)
Korforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 3. évfolyam, 3. szam (2019)

Osszefoglalé az UNKP-19-4-BME-416 kodszami palyazat
kutatasairol (2019/2020/1)

To6th, Andras Jozsef
BME-VBK Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék, 1111, Budapest, Budafoki ut 8.
ajtoth@envproceng.eu, +36 1 463 1494

Bekiildve: 2019. november 29.

BEVEZETES
Jelen Osszefoglald  kozleményben a
,,Technologiai hulladékviz kezelési

modszerek sszehasonlitasa:  desztillacio
és membranos eljarasok™ cimi, UNKP-19-
4-BME-416 koda palyazat keretében, a

2019/2020/1-es félévhez kothetd, mar
megjelent tudomanyos publikéciok
eredményei  keriilnek bemutatasra. A

kutatott témateriileten két tudomanyos
publikaciét fogadtak el az emlitett
félévben, egy kordbban  megjelent
tudomanyos publikacioét pedig nivédijjal
ismertek el. Ezek ismertetése képezi az
Osszefoglalo targyat.

IZOPROPANOL  ELTAVOLITASA
GYOGYSZERIPARI
HULLADEKVIiZBOL
DESZTILLACIOS ES A
PERVAPORACIOS ELJARASOK

KOMBINALASAVAL [1]

A kutatds motivacidja ipari problémabol
ered: izopropanol (IPA) eltavolitasa
gyogyszergyari hulladékvizbdl. A cél
eléréséhez  hibrid  kezelési  eljarast
vizsgaltunk. Az izopropanol
vizmentesitését desztillacié és hidrofil
pervaporacié  (HPV)  kombindlasaval
oldottuk meg. Rigorézus modellezést

Kozlésre elfogadva: 2019. december 5.

végeztiink és optimalizaltuk a hibrid

kezelési eljarast ChemCAD
professzionalis folyamatszimulator
kornyezetben.

A munka soran irodalmi 6sszefoglalot
készitettiink a polivinil-alkohol (PVA)
alapu, hidrofil tipusia pervaporacids
membranok izopropanol elvalaszto
képességérol, amit az 1. tablazat mutat.

A tablazatban az xpa a kiindulasi
izopropanol koncentraciot jelenti tomeg%-

ban, J a teljes fluxust, a pedig a
szeparacios faktort.
A szamitasok sordn szemiempirikus

modellt alkalmaztunk a pervaporacios
eljaras modellezésénél. Ehhez
laboratériumi méréseket végeztiink a CM-
Celfa Membrantechnik AG P-28 tipusu
késziilékkel (1. abra). A berendezésben
28 m? a lapmembran effektiv feliilete.
VACUUMBRAND  PC2003 VARIO
tipust vdkuumszivattyut hasznaltunk a
mérések soran. Termosztat segitéségével
allitottuk be az alland6 homérsékletii
betaplalast. Folyékony nitrogénnel t6ltott
csapddkban gy(jtottik a permeatumot.
Shimadzu GC-14B tipusu
gazkromatograffal, illetve a Hanna HI 904
coulometric ~ Karl Fischer titratorral
végeztiik a mintak analizisét.
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XIPA, J, a
PVA membrantipus
m/m% g/m’h

1. PVA/Silicalite-1 (5 wt.%) 90 38 11240

2. PVA/Silicalite-1 (10 wt.%) 90 26 17990

3. PVA/ZSM-5 zeolit (Si/Al = 25, 20 wt.%) 90 631 2014

4. Hybrid PVA 90 18 1570

5. 30 wt.% GTMAC/PVA 90 190 1575

6. 20 wt.% GTMAC/PVA 90 165 1262

7. 10 wt.% GTMAC/PVA 90 132 1073

8. PVA +TEOS 90 96 913

9. 40 wt.% GTMAC/PVA 90 325 417
10. SA/PVA (50:50) 90 36 117
11. PVA glutaraldehiddel 90 191 115
12. Pervap 2201 80 4 604

1. tablazat. PVA alapu pervaporacios membranok izopropanol vizmentesités esetén [1]

1. abra. CM-Celfa Membrantechnik AG P-28 tipust laboratoriumi késziilék [1]
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A 2. abra mutatja be a kidolgozott tomeg% izopropanol. 800 kg/h
elvalasztasi  eljarast a  ChemCAD anyagmennyiség feldolgozasa volt a cél,
folyamatszimuldtorban a  kovetkezd SCDS kolonnat hasznaltunk.

kiindulasi értékekkel: 95 tomeg% viz és 5
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2. abra. [zopropanol-viz rendszert elvalaszto hibrid, desztillacion és pervaporacion alapulod
eljaras folyamatéabraja [1]

A folyamatszimulator programban TETRAHIDROFURAN

meghataroztuk a desztillaciés kolonna ELTAVOLITASI ELJARAS
minimélis elméleti tanyérszamat (25) és a VIZSGALATA TECHNOLOGIAI
minimalisan sziikséges membréanfeliiletet HULLADEKVIZ ESETEBEN |[2]

(90 m?). Az optimalis refluxarany 1-nek

adodott. Az  eredmények  alapjan A kutatas szintén ipari probléman alapult:
tanusithatjuk, hogy a desztillacidés ¢&s a tetrahidrofuran technologiai
pervaporacids eljaras kombinalasa hulladékvizbdl torténd eltavolitasat
alkalmas az izopropanol ¢és a viz vizsgaltam extraktiv desztillacioval. A
elvalasztasara: 99,5 tomeg%-0s rendszer folyamatabraja a 3. abran lathato.

terméktisztasdgok érhetdk el.
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3. abra. Tetrahidrofuran-viz elvalasztasa extraktiv desztillacioval [2]
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Rigorézus modellezést
professzionalis folyamatszimulator
kornyezetben optimalizaltam az
elvalasztasi folyamatot. A modellezéshez
kimértem laboratériumi egyensulyi

végeztem  €s

késziiléken a tetrahidrofuran-viz rendszer
gbz-tfolyadék egyensulyat, hogy
konzisztens adatokkal végezhessem a
szamitasokat. A berendezés a 4. abran
lathato.

4. abra. Egyensulyi késziilék [2]

A modellezés soran meghataroztam a
kolonndk esetében a minimalis elméleti
tanyérszamot (15 €s 20), a refluxaranyokat
(3 és 1), tovabba az elvalasztando elegy,
illetve az extraktiv agens betaplalasanak
optimalas helyét (7 és 2) az elsé kolonna
esetében. Ezek felhasznalasaval
hataroztam meg a rendszer 6sszkoltségét
(TAC). Dimetil-szulfoxidot hasznaltam
extraktiv agensnek az elvalasztas soran.

Az eredmények azt igazoltdk, hogy
extraktiv  desztillacioval  elvalaszthato
egymastol a tetrahidrofuran és a viz, 99,5
tomeg%, illetve 99.9 tomeg% tisztasagu
termékeket kapva.

PQBLIKACI(')S ,NiV(')DiJBAN
RESZERI"JL:F TUDOMANYOS CIKK
BEMUTATASA [3]

2019. november 4-én a kutatasi projekt
keretében sziiletett ,,A. J. Toth et al.:
Enhanced separation of maximum boiling
azeotropic  mixtures with  extractive
heterogeneous-azeotropic distillation,
Chem Eng Res Des, 147, 2019, pp. 55—
62.” folydiratcikk Publikacids Nivodijban
részesilt a gyori Széchenyi Istvan
Egyetemen.

A munka  maximalis
azeotropot tartalmazd olddszerelegyek
elvalasztdsdra  hasznalhaté  hatékony,
gazdasdgos modszert ir le. Két erdsen

forraspontu
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nem-idedlis  négykomponenst
elvalasztasat  vizsgaltuk:
kloroform-metanol ~ és

elegy
viz-aceton-

viz-etilacetat-

kloroform-etanol. Kiemelendd, hogy az készen  4ll.  Tovabba  eldszor
elvalasztasi  feladathoz  laboratoriumi szakirodalomban leirtuk a kvaterner
berendezést épitettiink ¢és a kisérleti elegyek gdz-folyadék egyensulyat:
eredményeket folyamatszimulator csomopontok,  nyeregpontok  szamat,
kornyezetben verifikaltuk, majd illetve stabilitasukat. Az 5. dbra mutatja be
optimalizaltuk az eljarast. az eljaras elvi sémajat.
Tovabbfejlesztettiik az extraktiv
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5. abra. EHAD-mo6dszer kialakitasa maximalis forraspontt azeotropot tartalmazo
folyadékelegy esetében [3]
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A publikdaci6 az  Innovaciés  és
Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-4-
BME-416  koédszamu  Uj  Nemzeti
Kivalosag Program, a Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij, a
TUDFO/51757/2019-1TM kodszamu
Témateriileti Kivalésagi Program, az
112699-es, az 128543-as és az 131586-0s
szami OTKA palyazatok tamogatasaval
késziilt. A kutatdmunka az Eurdopai Unio
és a magyar allam tamogatisaval, az
Europai  Regionalis Fejlesztési  Alap
tarsfinanszirozasaval, a GINOP-2.3.4-15-
2016-00004 projekt keretében valosult
meg, a felsdoktatdas és az ipar
egylittmiikodésének eldsegitése céljabol.
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