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EU konform, kérnyezetkimélé hibrid eljarasok tervezése és iranyitasa

Kutatasi munkankat kutatasi terviinkben véllalt feladatainkkal 6sszhangban végeztik, és
eredmenyeinket az alabbi unios iranyelveknek megfeleléen csoportosithatjuk

1) hasznalt természeti er6forrasok, anyag és energia, Ujrahasznositasa

2.) elkerilhetetlen emisszidk kéaros hatasanak csokkentése, esetleges anyag
visszanyeréssel,

3.) tiszta technologidk alkalmazhatosaga a fenti célok megvaldsitasaban.

A természeti erdforrasok Gjrahasznositasa soran Uj hibrid desztillacids technikat, az
extraktiv heteroazeotrop desztillaciét fejlesztettiink ki. Az Uj eljaras kifejlesztését az
indokolja, hogy a hasznélt oldoszerek elegyei tobbnyire er6sen nem-idedlis
folyadékelegyek, melyek elvéalasztasa csak nagy nehézségekkel oldhaté meg.

Terner és kvaterner elegyk elvalasztasat vizsgaltuk. A négykomponensi elegyek
elvalasztasa kulonleges modszereket igenyel, ezek kozil az altalunk Gjonnan kifejlesztett
modszer, az extraktiv hetero-azeotrop desztillacié (EHAD), alkalmazésat vizsgaltuk. Az
EHAD alkalmazasaval Gj, célorientalt, hibrid elvalasztasi struktirakat alakitottunk ki. A
hibrid strukturdkban, az EHAD mellett méas desztillacion alapuld elvalasztasokat, pl.
fazisszeparaciot, heteroazeotrop desztillaciot is figyelembe vettink.

Olddszerelegy regenralasat vizsgaltuk, és megallapitottuk, hogy az EHAD-on
alapuld hibrid eljaras 1ényegesen hatékonyabb,m és igy kdrnyezetbaratibb, mint az egyéb
megoldasok. Az EHAD megvaldsitasi vizsgalata igazolta az (j megoldas robusztussagat.

Eletciklus elemzés kimutatta, hogy a nemidealis olddszerelegy regeneralasi alternativai
kozil a haékomny EHAD-on alapulok kiemelkedéen jo kérnyezeti mutatokkal
rendelkeznek. Ez igazolja a hatékony hibrid eljarasok tervbezesenek és alkalmazasanak
szlikségesseget.

Energiaintegralt desztillacids rendszerek vizsgalta kimutatta, hogy a héintegralt rendszer
a leginkéabb hatékony, alkalmazhat6. Kevésbé jo paramétereket mutat az eléparlasos
kolonna és a termikusan csatolt rendszer. A szén-dioxid emisszio is ebbe a sorrendben
alakul, tehat a héintegracio a legkedvezébb.

A levegdbe és vizbe keriilé emissziok karos hatasanak csokkenteset vizsgalva elészor a
fustgazok ménmentesitési alternativait vizsgaltuk.

Megaéllapitottuk, hogy ha a tiiztéri kénmentesitést, a meszes mosast, és a
regenerativ kénmentesitést 6sszehasonlitjuk, akkor az életciklus elemzés ramutat arra,
hogy a regenerativ eljaras a legkedvezébb, hiszen ez tovabbi hulladék nékil végzi a
fustgaztisztitast.

A Kérpat-medencére megvizsgaltuk a magyarorszagi kénemssziok tisztitasanak
hatékonyagat. Modelleztik a kén terjedését, melyet meteoroldgiai viszonyok és foldrajzi
jellemzok alapjan tettiink meg a Karpat-medencére. Horizontéalis é vertikalis modellezést



vegeztink. 90%-os keneltavolitasi hatasfokot feltételezve negy évszakot vizsgaltunk.
Megallapitottuk, hogy a tali idészakban a kéneltavolitast kovetéen nagyobb a szennyezett
tertiletek mértéke, mint a mésik harom évszakban (tavasz, nyar, 6sz). Ez azt mutatja,
hogy a téli idészakban nagyobb kéneltavolitasi hatékonysag sziikseges a levegéminéség
garantalasa érdekében.

Gyogyszeripari ill. finomkemiai szennyvizek vagy hulladékvizek nem minden esetben
tisztithatok, kezelhetok biologiai modszerekkel, és ilyenkor fiziko-kémiai modszereket
alkalmazunk. A hulladékvizek/szennyvizek fiziko-kémiai kezelését ipari igény is
indokolja. Az EU el6irasok ertelmében ugyanis szdmos esetben a bioldgiai tisztitds nem
engedelyezett, mert védésavot kell a lakott tertileteken kialakitani, melyre nincs mindig
mod. Ugyancsak szigord EU el6irds a szerves halogéntartalom 5 ppm ald torténd
szoritasa.

Desztillacids eljardst dolgoztunk ki, mellyel gydgyszeripari es finomkémiai
hulladekvizek/szennyvizek illékony olddszertartalma (VOC) megszintetheté. Ezaltal, sok
esetben, a KOI a csatorndzhatdsagi limit ald csokken. A kinyert oldoszer
Ujrahasznosithatd. A szerves halogeéntartalom (AOX) szintén 5 ppm ala szorithaté az
altalunk kidolgozott desztillacion alapul6 eljarassal.

A fiziko-kémiai mddszerek elénye, hogy a hulladékvizek szerves szennyezéit
kinyerhetjuk, és Gjrahasznosithatjuk.

Eredményesen alkalmaztuk csurgalékvizek és nehézfémtartalmui szennyvizek
tisztitasara, kezelésére a membransziirési technikékat. Szamos esetben nanosziirés is
elegendd, de forditott ozmdzissal mindig 90% feletti visszatartast, tisztitast értiink el.
Errél a kovetkezo fejezetben még irunk

A tiszta technoldgiak kozil elsésorban a membranelvalasztasokat —vizsgalunk
eredményesen. Két f6 miveletet vizsgaltunk: a pervaporaciot és a kilonbozé tipusd
membransziiréseket. A pervaporacid matematikai modelljét tokéletesitettiik. Célunk
olyan modell kidolgozasa volt, mellyel mérndki feladatok megoldhaték. A modell
professzionalis folyamatszimulator részeként muiikodik. Metodoldgiat dolgoztunk ki,
mellyel biztonsdgosan megéallapithatjuk a pervaporacio modellezéséhez sziikséges
paramétereket. Az igy megallapitott paraméterekkel ipari pervaporatorokat tervezhetink,
melyek hibrid elvalasztasi berendezés részei.

Egyittmikodés keretében vizsgéljuk a bioetanol, mint motorhajté izemanyag,
energiatakarékos eloallitdsat. A membransziirések keretében, szintén az EU elveivel
0sszhangban, a hulladékvizek energiatakarékos artalmatlanitasat vizsgaltuk. Nanosztirést
és forditott ozmozist vizsgaltunk. Sikerilt a nagy molekuldju szennyezéseket
membrénsziréssel eltavolitanunk. Ezaltal csokkentjuk a hulladékvizek, szennyvizek,
kémiai oxigénigényét (KOI) és kornyezeti terhelését. A KOI a vizsgélt
membrantipusokkal 50-80%-al volt csokkentheté. Csurgalékvizek nehézfem-tartalmét
eredmeényesen tavolitottuk el forditott ozmdzissal, KOI értéke a csatorndzhatdsagi hatar
ala csokkent.

Vizsgaltuk a hibrid  eljardsok irdnyithatésagat. Eredményeink  gyakorlati
alkalmazhat6sagat eredményes ipari megvalositasok igazoljak.



