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A part of 7500 BPD MEROX™ unit to remove mercaptan sulphur from kerosene fraction
offered for sale by Phoenix Equipment Corp (https://www.phxequip.com/plant.2204/merox-
unit-7500-bpd.aspx)
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EDITORIAL PREFACE /
SZERKESZTOI ELOSZO

Tisztelt / Kedves Olvaso,

Nagy Oromiinkre szolgédl frissen indult
lapunk masodik szdmanak beharangozasa.

Oromiink  elsédleges  oka,  hogy
Kutatocsoportunk és a Miskolci Egyetem
valamint az EGIS ko6zos  kutatasi
eredménye, mely az 1.szam cimlapjan
lathato, eldirasszerien mikodd ipari
berendezés formajaban meg is valosult,
bejutott az Institution of Chemical
Engineers vilagszervezet, az IChemE
Global Awards ’finalist’-jai kozé. Munkank
végiil is a "highly commended’

dijat nyerte el, mely a hazai csapat mogotti
masodik  helyet eredményezte. Errdl
kiadvanyunk hirei ko6zott részletesen
beszamolunk.

Tudomanyos  publikdcionk  kiemelten
kornyezetvédelmi témaju, melyben
hulladékartalmatlanitast szén-dioxid kémiai
megkotésével ériink el, két legyet is iitve
egy csapassal.

Reméljiikk, olvasdink sok érdekességet
taldlnak kiadvanyunkban, melyre masok
figyelmét is felhivjak, és kedvet kapnak
arra, hogy sajat munkajukat
Szerkesztoségiinkbe kozlésre bekiildjék.

Budapest, 2017. november 30.

Nagy, Tibor
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Artalmatlanitasi eljarasok kéolajiparban keletkezé
MEROX™ lagokra
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Bekiildve: 2017. november 15.

KIVONAT

A Kkoéolaj- és foldgazfeldolgozasban a
merkaptanok (RSH) eltavolitasara
alkalmazott Honeywell UOP MEROX™
(MEROX™ _ MERKkaptan Oxidacié
alkalikus kornyezetben szénhidrogén
diszulfidda, RSSR) eljaras soran nagy
mennyiségii  kéntartalmi  veszélyes
hulladék, un. MEROX™ Hig keletkezik.
Ez az anyag a kornyezetre Kkiemelt
veszélyt jelent, mert rendkiviil magas a
kémiai oxigénigény értéke és erdsen lugos
kémhatasi. Artalmatlanitasukat
elsdsorban égetéssel oldjak meg, azonban
tobb mddszer ismert a részleges
kezelésiikre. Kozleményiinkben 6t ilyen
eljarast mutatunk be: a MOL-OX
kezelést, a nedves levegd oxidaciot, az
adszorpciot, a kolloidkémiai Kkezelést,
illetve a plazmabontast. Laboratoriumi
kisérletekben vizsgaltuk a MEROX™
lug szén-dioxidos elnyeletését.
Megallapitottuk, hogy a kezdeti 13-as pH
értéki mintakat kozel semleges értékre
lehet csokkenteni mar 1 dm®/L
gazadagolas mellett is.

Kozlésre elfogadva: 2017. november 235.

ABSTRACT

Disposal methods of MEROX™ caustic
waste from petroleum industry

In the oil refineries there is a high level of
sulphur-containing hazardous waste,
MEROX™ Dbases are formed. These
substances mean a high risk to the
environment, because they have high
chemical oxygen demand and are highly
alkaline. Their disposal is mainly
achieved by combustion, but several
methods are known for their partial
treatment. In our article, five such
methods are described: MOL-OX
treatment, wet air oxidation, adsorption,
colloid chemistry and plasma digestion.
The carbon dioxide dissolution of the
MEROX™ alkaline was investigated in
laboratory experiments. It has been
found that the initial pH values of pH 13
can be reduced to a near neutral value
even at 1 dm®/L gas dispensing.
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BEVEZETES

A kobolajfinomités soran  szamos
technologiai 1épésben keletkeznek toxikus
¢s intenziv blizhatast okozo veszélyes
anyagok, melyek elékezelés nélkil nem
bocsathatok az ipari szennyviztisztitoba. A
benzintipusu {izemanyagok oldott kén-
hidrogén- és merkaptan-tipusa
vegylileteinek eltavolitasa soran
MEROX™  lugot  alkalmaznak. A
MEROX™ Itg regeneralhato, 4m egy id6
utan annyira telitddik kiilonféle szerves
vegylletekkel, hogy a 1lag ismételt
hasznalata mar nem lehetséges. A
keletkezett faradt MEROX™ lug jelentds
veszélyforrdas a kornyezetre nézve nagy
kémiai oxigénigénye (KOI) (10 000— 200
000 mgO2/L) és erdsen lugos kémhatésa
(pH~13) miatt. Elévizbe vagy biologiai
szennyviztisztitoba erds toxicitdsa miatt
még nagy higitasban sem engedhetd be.
Ilyen koOrnyezetre artalmas hulladékot a
legtobb esetben égetéssel artalmatlanitanak.
A lug égetése nagyon energiaigényes €s
feldolgozasakor a kéntartalmu vegyiiletek
kén-dioxid (SO2) gazza oxidalodnak, amit a
flistgazbol abszorbedlni sziikséges. Tehat az
¢getés sem kornyezeti, sem gazdasagi
szempontb6él nem megfeleld megoldas.
Olyan megoldast célszerii talalni a
korforgasos gazdasag jegyében, amely
soran mod nyilik a toxikus lag, vagy
esetleges komponensének hasznositasara.

A kobolajfinomitokban 20 000-820 000
tonna  szén-dioxid (COz) keletkezik
egymilli6é tonna kdolaj feldolgozasa soran.
A hazai finomitas fenntarthat6sagi jelentése
szerint 2014-ben a MOL Dunai Finomito
CO2 kibocsatdsa 1 milli6 tonna feletti
lehetett

(http://jovoujratoltve.hu/images/pdf/jelente
seink/Ff2014 _finomitas.pdf). Jelentds
mértékli  kibocsatas-csokkentést csak a
keletkez6 CO2 felhasznalasaval,
hasznositasaval lehet elérni. Erdemes ezért

megvizsgalni a COz-nek a szintén nagy
mennyiségben  keletkez§ =~ MEROX™
lagban torténd elnyeletési lehetoségét.

Kozleményiink elso részében a
szakirodalomban fellelhet6 MEROX™
luggal kapcsolatos eljarasokat, kisérleteket
¢s azok eredményeit foglaljuk Ossze. A
vizsgalatok két csoportba sorolhatok: az
egyik célja a lag artalmatlanitdsa, mig a
masikeé az ipari felhasznalasa. Az ezt kovetd
gyakorlati részben pedig azt vizsgaljuk,
hogy a finomitdban keletkezd toxikus faradt
MEROX™  lug, illetve szén-dioxid
reakcidja  sordn  milyen  valtozasok
tapasztalhatok. Vizsgaljuk a MEROX™ lug
CO: elnyeletés hatasara bekovetkezé pH
valtozasat, felrajzoljuk a titralasi gorbét.

A MEROX LUGOK KEZELESI
ELJARASAI

A koolaj-feldolgozas soran figyelembe kell
venni a kdolajban talalhatd kiilonbozo
anyagok tulajdonsagait. Az aromas ¢és alkil
merkaptanok, melyek a kodolaj fontos
szerves kén alkotoi, felelosek a rossz
szagért ¢és a fémek korrdziojaért, illetve
magas kémiai oxigénigénnyel rendelkeznek
(Ellis, C.E. (1998)). Ezeket az anyagokat
mindenképp el kell téavolitani, hogy
megfeleld mindségli termékeket
allithassunk eld a finomitas soran. Az egyik
eltavolitd folyamat a MEROX™ eljaras,
mely sordan kénmentesitik a kdolajparlatot.
A folyamat fém-kelat kozremitkddésével
megy végbe, a merkaptanok diszulfidda
oxidalodnak lagos kozegben. A lejatszodod
reakcio altalanos egyenlete:

RSH + NaOH < NaSR + H.O (1)
(olay) (vizes fazis)

Az eljards tehat csokkenti a teljes
kéntartalmat a végtermékben, igy alkalmas
gazok, autégdz (LPG), és kdolajfrakciok
kezelésére (Basu, B. et al. (1993)). Az
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olajfinomitokbol szarmazo, hasznalt lag
oldatokat nagyon nagy pH (pH >12) és
emelkedett Na-koncentracio jellemzi (5-12
w/w%). A hidroszulfid (HS") és a szulfid (S
) a leggyakoribb kén Gsszetevé a hasznalt
lagokban, koncentraciojuk meghaladhatja a
2-3 w/w%-ot, de szerves kénformak és
aromas szénhidrogének is megtalalhatoak
az oldatban (metantiol, benzol, fenol). A
kéntartalmu vegylletek egyreészt
nehézségeket okoznak a kdolaj-feldolgozas
soran, masrészt korrodalo és
kornyezetkarosito6  hatdsuk  van. A
kiilonboz6 leldhelyrél szdrmazo kdolajak
kéntartalma eltér6: a MOL Dunai
Finomitéban feldolgozott import orosz
kdolaj kéntartalma 1,36 m/m%, mig a hazai
kbéolajé 0,18 m/m%. A kéntartalom
csokkentése rendkiviil fontos feladat, mivel
a jelenlegi eléirdsok szerint a motorbenzin
kéntartalma nem haladhatja meg a 10 ppm-
es hatarértéket (30/2011. (VI. 28.) NFM
rendelet,
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?do
cid=A1100030.NFM&txtreferer=A050016
4.TV).

A lagot regeneraljak és visszaforgatjak a
folyamatba. A regeneralasban a
kéntartalmu  vegylileteket  katalitikus
oxidacioval olajban oldodé diszulfidda
alakitjak. A szerves és a szervetlen fazis
elkiilonitése utdn a szervetlen lugot
visszaforgatjak a miiveletbe, a diszulfidos
anyagaramot pedig megfeleld technikaval
artalmatlanitjak. Ez a regeneralasi miivelet
addig ismételhetd, ameddig az extrakt
(szervetlen fazis) nem telitédik annyira,
hogy a  hatékony  faziselvalasztast
megakadalyozza. A  diszulfid olajok
elvalasztdsa nem spontan folyamat, mert a
jelenlévo foleg dimetil-, dietil-, illetve
metil-etil-diszulfidok a vizes kozeghez
hasonl6 stirtiség €s forraspont jellemzdékkel
rendelkeznek. Ezért a szerves és szervetlen
fazisok  finomitdsara a  diszulfidos

anyagaramot  benzines,  petréleumos
mosasnak vetik ald, majd homoksziirbe
vezetik. A szervetlen fazis alkalmas a kén-
hidrogén- és merkaptan  vegyiiletek
vizoldhaté séva alakitasara, a folyamatba
visszaforgatasra (Széchy, G. (2003)).

Ez a szulfidos oldat tehat mérgezo, rossz
szagu ¢€s korroziv is, habar a pontos
Osszetétele nagyban fligg a kezelt
szénhidrogénfajtatol (de Graaff, M. et al.

(2011)). Az  Egyesiilt  Allamok
Forrasmeg0Orzési és Helyreallitasi
Torvényének értelmében veszélyes

hulladéknak minésiil (Sayid Abdulah,
S.H.Y. et al. (2011)). A megfelel6 Na:S
arannyal rendelkezd szulfidos folyadékokat
Kraft-eljaras soran hasznalhatjak  fel,
emellett a krezilsavakat is
regeneraltathatjak ¢és arusithatjdk. Néhany
esetben azonban ezek az alternativdk nem
allnak rendelkezésre ¢és a hasznalt
lugaramot szennyezd folyadékként kezelni
kell (Ellis, C.E. (1998)). A hasznalt lugok
artalmatlanitdsara szamos moddszer all
rendelkezésiinkre, fizikai és  kémiai
modszerek mellett bioldogia folyamatokkal
is kezelhetjiik az oldatot (de Graaff, M. et
al. (2011)).

A MEROX™ Katalizator regeneralisa

A szulfidokat  diszulfidda  oxidalod
(MEROX™) katalizatort akkor
regeneraljadk, ha az adszorpci6 miatt a
reaktorban a nyomasesés megkozeliti a
megengedett 70 kPa értéket. Az aktiv szén
katalizator agyat forr6 vizzel mossak, az
adszorbedlodott szerves vegylileteket és a
luggal képzett szappanokat, lagmaradékot a
porusokbdl és azok feliiletérdl eltavolitjak.
Az aktiv centrumok felszabaditisara
jégecettel mossak at az aktiv szenet — az
elfolyo vizek pH-ja 5-5,5 értékre csokken —
ezzel Gijabb, oxidacidnak makacsul ellenallo
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szerves vegylileteket juttatnak a hulladék
vizaramba. A mosast a stabil pH=8-9
tartomany eléréséig 85-90°C-os forrd,
ionmentes vizzel végzik. A regeneralast
neheziti, hogy a katalitikus oxidacio
hordoz6ja  aktiv  szén, mely nagy
hatékonysaggal adszorbeal polaros
vegyiileteket. A katalizator feliilletének
szabadon tételét szolgalo deszorpcios
(aktivalasi) miveletben a deszorbealt
komponensek a szervetlen anyagaramot
sargara szinezik. A katalizator el0készitését
kovetden a vas-kelat katalizator elegyet
cirkuldltatjak a katalizator 4gyon, majd az
aktiv  anyagmennyiség  megkotodeését
kovetden  luggal  kondicionaljak  a
katalizatort és tjabb szerves, ill. szervetlen
anyagmennyiséggel terhelik a hasznalt,
megsemmisitésre itélt MEROX™ lagot.
Tovabbi  szennyvizterhelést okoz a
katalizdtor impregnaldsahoz sziikséges
ammoniaoldatos atoblités is. Mindezek a
szennyez0  komponensek  egyiittesen
terhelik a hasznalt MEROX™ lagnak
nevezett hulladék anyagaramot, mely
jelentds veszélyforras a kornyezetre. Annak
ellenére, hogy nagymértékii (200—400-
szoros) higitassal és alkalmas mennyiségii —
8-10%-o0s tomény kénsav — semlegesitd
szerrel elérhetd a KOI : Biologiai
oxigénigény (BOI) < 2 érték és pH=7-8,
erds toxicitasa miatt biologiai
rendszerekben nem  kezelhetd. Sem
gazdasagi, sem 0kologiai szempontok miatt
nem lenne elfogadhaté gyakorlat az ennél
nagyobb mérvili higitds, és a semlegesités
utani  biologiai  lebontd  rendszerbe
vezetésik.

A nagy szerves anyag tartalom miatt ettdl a
hulladéktdl jelenleg jellemzden égetéssel
szabadulnak meg az olajipari cégek. Az
artalmatlanitas koltségének csokkentése a
nedves oxidacio aktivalasi energidjanak
csokkentésével érhetdé el. Nagy szdmban
fejlesztettek ki a feladatra alkalmas
katalizatort. Annak ellenére, hogy ezekrdl,

mint a gyakorlatban alkalmazhat6 ¢és
megfizethetd technologidkrol szamoltak be,
a kdolajfinomitok nem preferaljadk ezeknek
a katalizatoroknak az alkalmazasat, mert a
nagy lugkoncentraci6  korroziv. Az
agressziv kozeg a legtobb  ismert
katalizatorhordozot rovid lizemeltetési id6
alatt feloldja (Isaak, G. et al. (2002)).

A MEROX™ lug f6 kezelési eljarasai
MOL-OX eljards

A MOL-OX eljaras kidolgozodinak (Isadk,
G. et al. (2002)) célja a MEROX™ lug
gazdasagos, helyszini 4rtalmatlanitdsara
alkalmas  ipari méretll  technologia
megvalositasa volt.

A szennyvizet eloszor kémiai el0kezelésnek
vetették ald, annak érdekében, hogy a
szerves ¢és szervetlen szennyezo
komponenseket nem mérgezd, vagy a
mikroorganizmusok szdmara lebonthat6
vegylletekké alakitsak. Az atalakitas —
tobbnyire oxidacido — molekularis oxigénnel
vagy oxidalé vegyliletekkel torténhet.
Figyelembe véve az artalmatlanitando
vegylletek tipusat, az artalmatlanités idejét,
a sziikséges késziilékigényt, valamint a
gazdasagossagot, a szerzOk a molekularis
oxigén — mint oxidaloszer — alkalmazésa
mellett  dontottek. Az altalanosan
alkalmazott  oxidaloszerek  kozil a
hidroxilgyok, az atomos oxigén ¢és a
hidrogén-peroxid  az, amely  erds
oxidaloszer ¢és alkalmazdsa nem okoz
tovabbi kornyezeti terhelést. Az 6zon vagy
a hidroxilgyok el6allitdsa, valamint az
ultraibolya besugarzas biztositasa
tobbletkoltségekkel — jarna, ezért, ha
feltétleniill nem sziikséges, alkalmazéisa
keriilendd. A hidrogén-peroxid csak a 3-5
pH-tartomanyban képes oxidalni, ezért a
szennyvizet eldzéleg semlegesiteni kellene.
Ez a pH-bedllitds azonban az illékony
kénvegyiiletek felszabadulasaval és egyéb
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nem kivanatos mellékreakcidval jarna, ami
a szennyez0 komponensek még nehezebb
artalmatlanitasat eredményezné.

Szakaszos laboratoriumi kisérletek soran
megallapitottdk a KOI csokkentésének
paraméter-érzékenységét, a homérséklet,
nyomas, tartozkodasi id0, gazmennyiség és
mindség hatasat a konverziora. A szakaszos

tizemmod sikeres megvalositasat kovetden
a koltségek tovabbi csokkentése

érdekében a faradt MEROX ligok
folytonos  oxidaciojaval  kezdtek el
foglalkozni. A folytonos technologiaban a
tartdzkodasi id6 20-30%-kal csokkent, 35—
40%-kal nott a termelékenység, tovabba
jelentésen csokkent az energiaintegracio
miatt a fit6gdz felhasznalas.

Hulladék paraméter | Kezelend6 MEROX™-lug | Kezelt MEROX™-lig
pH 8 13,5 7-11
KOI, mgO2/L 5000- 180 000 200-1 800
Na,Sx-tartalom 1,5-8,0% Max. 20 ppm
Szarazanyag-tartalom, % 5-11 5-11
Olajtartalom, ppm 0-7 000 Max. 20

1. tablazat. A MOL-OX eljaras jellemz6i (Isadk, G. et al. (2002))

A reaktor méretének  csokkentésére
kifejlesztették a titan-dioxid (TiO2) alapu
MOL-OX T4N nevl katalizatort, melynek
alkalmazasaval minden kordbbinal jobb
eredményt értek el. A végleges technologial
eljards  hatasait az 1. tablazatban
figyelhetjiik meg, amelyben
0sszehasonlitjuk a kiinduldsi mintat a kezelt
hulladék adataival (Isaak, G. et al. (2002)).
A  MOL-OX eljaras soran oxidalo
agensként oxigént hasznaltak, az ataramlo
gazmennyiség 7 dm®h volt és a rendszert
0,6 MPa nyomason, 150°C-on 96 Oran
keresztiil mitkddtették.

Nedves levegos oxidacio

A tobbféle szerves szennyezd anyagot,
illetve biologiailag nehezen bonthato
vegyiileteket tartalmazo szennyvizek nem
vihetdk be kozvetlenil a biologiai
tisztitokba. Ezek kezelésére sok esetben

nedves levegds oxidaci6 (Wet Air
Oxidation, WAO) alkalmasnak bizonyul.

A nedves levegds oxidacié vizes kdzegben
lejatsz6do oxidacios eljaras, amely soran a
vizben oldott szerves anyag tokéletesen el
van keverve a gazfazisban talalhato
oxigénnel. Az oxidéaloszer lehet levegd,
vagy tiszta oxigén. A folyamat altalaban
magas nyomason (70-230 bar) és magas
hémérsékleten (150-350°C) jatszodik le. A
hémérséklet és nyomas értékeket ugy kell
beallitani, hogy a szennyezd anyagaram ne
legyen illékony. Maga a viz semleges kozeg
az oxidacido szempontjabol, viszont nagy
stirlisége és viszonylag allando
hokapacitdsa révén technologiai eldnyt
jelent.

Az eljarast két f6 1épés hatdrozza meg: az
oxigéntranszfer a folyadékfazisba, valamint
a mar oldott oxigén és a szerves

anyag kozotti reakci6. Az oxidacio mértéke
els6sorban a hdémérséklettdl, az oxigén
parcidlis gbznyomasatol, a tartozkodasi
1d6to6l és az oxidalando vegyiilet ellenalld
képességétdl fligg.

A WAO-eljaras elénye, hogy minimalis
levegdszennyezettséget okoz, ugyanis a
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szennyezOanyagok a folyadékfazisban
maradnak. A kis mennyiségli tdvoz6 gaz
nagyrészt levegébdl vagy oxigénbdl és
szén-dioxidbol all. A modszer hatranya,
hogy a nagy homérséklet és nyomas, a

hossza tartdozkodasi id9, valamint az
eszk6zok kialakitasahoz szlikséges
fokozottan  korr6zioallo és  ellenalld

anyagok miatt nagy koltségekkel kell
szamolni (BME-KKFT (2017b)).

A nedves levegds oxidacio egyik tipusa a

katalitikus nedves levegés oxidacid
(CWAO). A reakciosebesség novelésére
katalizatort alkalmaznak, ami altalaban

valamilyen oldhat6 dtmeneti fémso (pl. réz-
sok). Ezek jelenléte azonban problémakat
vetett fel: meg kellett oldani elvéalasztasukat

a reakcioelegytol, valamint az
ujrafelhasznalasukat. A heterogén
katalizatorok — tobbnyire stabil hordozdra
felvitt nemesfémek — hasznalata kertlt

elotérbe, melyek kevésbé hajlamosak a
reakcioelegybe, ezaltal a  termékbe
mosddasra. Jellemzéen nagy KOI-értéki
ipari  szennyvizeknél alkalmazzak az
eljarast, magas homérsékleten ¢€s nagy
nyomason (BME-KKFT (2017b)). A 2.
tablazat kiilonboz6 oxidacios eljarasok
tipusait és azok paramétereit foglalja 6ssze.

Nedves levegds oxidacid (WAO)

Oxidaloszer: levegd vagy O,

T=200-350°C
p=70-230 bar

Szuperkritikus vizes oxidacié

T<200°C
Katalitikus nedves levegds oxidacio p<50 bar ,
(CWAQ) Oxidalészer: levegd vagy 05 Telmylfl_“
katalizator OXIIEIHCIOS
T=374°C eljarasok

p=221 bar

oxidacié (WPO)

(SCWO) Oxidaldszer: levegd, O7 vagy HoOn
(esetenként katalizator)
Nedves T=100°C,
peroxidos p=1 bar,

Oxidalészer: HoO»

Nedves peroxidos

c1: o 1., . | Fenton nedves T~25°C, . e
oxidaci6s eljarasok T . Specialis
peroxidos p~1 bar, : daciok
oxidacio Oxidaloszer: HoOn Ox;:;g_‘?
(FWPO) Kataliztor: Fe2' (AOPs)
OH gyok intermedier
Kiilénleges oxidacios eljarasok (elektrodok, UV fény. ultrahang
impulzusok vagy 03)
0;+UV Kombinalt
Kombinalt eljarasok Bioldgiai kezelés+AOPs kezelési

Adszorpeiod aktiv szénen+CWAO

eljarasok

2. tablazat. Az oxidacios eljarasok tipusai és paraméterei (BME-KKFT (2017a))
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A nedves levegds oxidacioval az égetésnél
enyhébb koriilmények kozott lehet oxidalni.
Az oxidaci6 hatékony lejatszodasahoz a
géaz- ¢és folyadékfazisnak nagy feliileten kell
¢rintkeznie. Czimer ¢és munkatarsai ezt
szilard, savalld acél toltettel valdsitottak
meg (Czimer, B. et al. (2015)). Mivel az
oxidacio szobahdmérsékleten nem
jatszodik le, igy az alkalmazott folyamatos
lizemi reaktort futotték. Vizsgaltak az
oxidaci6  paraméter-érzékenységét:  a
homérseklet, a nyomas, valamint a gaz és
folyadék  betaplalas  térfogatdramanak
hatasat. A nedves levegds oxidacios kisérlet
30 bar-on, 250°C-on, 0,25 L/h
térsebességgel zajlott.

A nedves levegds oxidacios kisérlet
célkitiizése az volt, hogy a MEROX™ lug
bioldgiai  szennyviztisztitoba vezethetd
legyen. Ezt azonban nem sikeriilt
megvalositani, mivel az eljardssal nem
lehetett elérni a kibocsatasi hatarértékeket
(Czimer, B. et al. (2015)).

Adszorpcio

Czimer ¢és munkatarsai adszorpcids
kisérletet végeztek a MEROX luggal. A
mérések sordn azt vizsgaltak, hogy a
MEROX lug szennyezddései mennyire
tudnak megko6tddni  kiilonbozd  szilard
anyagok felilletén. A mérést harom
kiilonbozé  toltettel is  elvégezték:
derit6foldet, aluminium-szulfatot, illetve
petrolkokszot alkalmaztak. A derit6foldet a
kéolajipar adszorbensként hasznalhatja a
paraffingyartdsnal. Az aluminium-szulfat
savas flokkulaloszer, igy képes csokkenteni
a lig bazikus kémhatasat, emellett a KOI-t
okoz6 vegyiiletek megkotésére hasznaljak.
A petrolkoksz — csak ugy, mint a MEROX
lag — a kdolajfinomitdban keletkezik.

A kisérletek elvégzését kovetden azt
tapasztaltdk, hogy az aluminium-szulfattal
toltott  oszlop  eltomdédott,  melyért

valoszinlileg a keletkezett aluminium-
hidroxid csapadék volt a felelés. A
derit6folddel toltott oszlopon csekély
mennyiségli anyag folyt at, viszont a KOI-t
okozd vegyiiletek kozel 60%-at sikeriilt
megkdtni. A petrolkoksz az els6 mintaknal
nem csOkkentette, hanem ndvelte a
MEROX™ lug kémiai oxigénigényét.
Ennek magyardzata az lehet, hogy a
petrolkoksz a keletkezése sordn konnytli
szénhidrogéneket adszorbeal a feliiletén,
melyek a MEROX™ lugba mosodtak. A
késobbi mintak esetében a mért KOI
megegyezett a kiinduldsi anyag KOI-javal
(Czimer, B. et al. (2015)).

Kolloidkemiai kezelés

A MEROX™ lug fényszorasa, illetve a
titralasi gorbe alakja azt bizonyitja, hogy a
lig kolloid 4allapota. A  hidroszolok
kinetikai stabilitasat altalaban a részecskék
feliiletei kozott fellépd elektromos taszitas
okozza (Hoérvolgyi, Z. (2011)). A Cohen-
szabaly szerint vizben tobbnyire minden
mikrofazis negativ elektromos toltésii. A
tobbszordsen pozitiv toltésiti ionokkal ez a
feliileti tOltés learnyékolhaté ¢és igy a
mikrofazisok kozotti taszitds megsziinése
utan azok aggregalddnak. A KOI-t okozo
vegyiiletek  jelentds része  sziiréssel
eltavolithato.

Czimer ¢és munkatéarsai szervetlen sokat —
Al>(SO4)3-16H20 és FeClz-6H20 — oldottak
fel vizben, majd ebbdl az oldatbdl
kiilonbozé mennyiségeket adtak a MEROX

laghoz:  eldszor  annyit, hogy a
csapadékképzddés lathatd legyen, majd a
tovabbi  mintdk esetében ennél a

mennyiségnél tobbet, illetve kevesebbet.

A kétfele s6 alkalmazédsa kiilonbozo
eredményhez vezetett. Az aluminium-
szulfat oldat hozzaadasakor gazfejlodés volt
tapasztalhatd és a keletkezett csapadék
nehezen volt sziirhetd. Ezzel szemben a
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vas(I11)—klorid oldat hasznélatakor
gazfejlodés nem volt tapasztalhaté és a
csapadék sokkal gyorsabban szlirhetd volt.
A vasionok novekvé hatékonysagot
mutatnak: minél nagyobb a hozzaadott
fémion mennyisége, anndl nagyobb a
kémiai oxigénigény csokkenése. Az
aluminium-ionok esetében a hozzaadott ion
mennyiségének  fliggvényében hirtelen
valtozasokat tapasztaltak a KOI
csokkenésének mértékében: a  gorbe
meredeken nd, majd egy bizonyos hatért
elérve meredeken csokkenni kezd. A
modszer legf6bb  hatranya, hogy
ténylegesen nem kezeli a nagy kémiai
oxigénigényt okozo vegyiileteket, csupan
atviszi 6ket egy masik fazisba (Czimer, B.
et al. (2015)).

Olajipari hulladékviz kezelése viz alatti
plazmaberendezéssel

A plazmas modszer Iényege, hogy
villamosan  vezetd, vagy = vezetdso
adagolasaval  vezetdévé tett, szerves

anyagokat tartalmaz6 oldatot vezetnek at
olyan reaktoron, melyben az ataramlo
oldatba jol vezetd elektrodok meriilnek. Az
elektrédok és az oldat kozott villamos ivet
(plazmat) hoznak létre. A plazmazoéna a viz
ala meriilo elektrodok feliiletén, valtakozo
aram hatédsara alakul ki. A vizben oldott
szerves szennyezOk az elektromos plazma
rendkiviil magas hdémérséklete ¢és UV
sugérzasa miatt bomlanak el. Tehat nem a
plazma termikus bontdsat hasznaljak,
hanem azt, hogy magas hdmérsékleten UV
sugarzas jelenik meg, mely a vizben
hidroxil-gyokoket hoz létre. Ezek er6sen
oxidalnak és roncsolnak.

A berendezés széles korben alkalmazhato
minden olyan esetben, ahol a hulladék oldat
hig vizes oldat és elektromosan vezet,
valamint a hagyomanyos égetés nem lenne
gazdasagos vagy  kornyezetvédelmi
okokbol eleve kizart.

A viz alatti plazmabontdé berendezés
lehetséges  alkalmazasi  teriilete az
olajiparban keletkezd szerves kéntartalmu
hulladék oldatok tisztitdsa. A labor méreti
kisérletek soran a kiilonbdzd kdolajparlatok
szerves  kéntartalmanak eltavolitasakor
hasznalt mosodoldat regeneralasaval
foglalkoztak. A kifejlesztett technologia
lényege, hogy a hig vizes oldat szerves
anyag tartalmat oly modon csokkentse,
hogy ne valtozzon a hulladék oldat
szervetlen sotartalma. A kezelés hatdsara az
eredeti hulladék oldat 250 000 mg Oo/L
koriili KOI értéke a kezelés hatasara 4 000
mg O/L érték ala csokkent. Tovabba a
kezelés energiaigénye 4-5 KWh/L volt
(G.1.C. Kft. (2005)). Az 1. abran egy bavar
lizemi viz alatti plazma berendezés lathato,
melyet a MEROX lug merkaptan-
tartalmanak bontéasara telepitettek.

1. abra. Buvar lizemi viz alatti
plazma berendezés MEROX™ lug
merkaptan tartalmanak bontasara
(G.1.C. Kft. (2007))

A MEROX™ l4g artalmatlanitasi
modszereinek osszefoglalasa
A bemutatott MEROX™ lag

artalmatlanitdsi modszereket a 3. tablazat
foglalja  Ossze. Az  Osszehasonlitdsi
szempont a KOI valtozdsa volt. A
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tablazatban szerepld adatok minden esetben
az adott technolégiaval eddig elért legjobb
eredmények.

A kémiai oxigénigényért felelds vegyiiletek
eltavolitasanak hatasfokat a
kovetkezOképpen hataroztuk meg:

KOIgeze
KOl sskkentss = 1 — m 2)
Megnevezés MOL- | WAO | Adszorpciéo | Kolloidkémiai | Plazmabont6
OX kezelés
Eredeti oldat KOI,
mg O2/L 100 000 | 32400 114 000 114 000 250 000
Kezelt oldat KOI,
mg O2/L 1 300 1140 46 000 63 832 4 000
KOlI-csokkentés
hatasfoka, % 99 97 60 44 98

3. tablazat. MEROX™ lug 4rtalmatlanitasi modszerek hatasfoka

A MEROX™ lug
alkalmazasai, hasznositasai

lehetséges

A vilagon eldallitott rostok 90-95%-4hoz
fat hasznalnak alapanyagként. Behin ¢és
Zeyghami célja az volt, hogy a
mezdgazdasagban hulladéknak szadmito
kukoricaszarbol rostokat, elsdsorban
cellulozt allitsanak elo, ezzel csokkentve a
fafelhasznalast.

o-

A szerzOk szerint olyan Uj novényekre van
sziikség, amelyekbdl kis koltségekkel
mindségi termékek allithatdk eld, mikozben
a kornyezetet nem kérositjadk. A
kukoricaszarr6l — mint sok  mas
mezdgazdasagi maradékrol — gy tartjak,
hogy a selejt mindségli papirgyartas
alapanyaga lehet. Azokban az orszagokban,
ahol jelentés a kukoricatermesztés, az
aratast kovetden a kukoricaszarat elégetik.

Az olajfinomitokban keletkezé MEROX™
lig — miutdn annyira telitédott kiilonféle
szerves vegyiiletekkel, hogy mar nem
regeneralhat6 — igen veszélyes hulladéknak

szamit. Behin és Zeyghami kisérleteket
végeztek NaOH-s, illetve MEROX lagos
feltarassal is. AMEROX™ Iug alkalmazasa
egyrészt  koltséghatékonyabb, masrészt
kornyezetkimélobb lenne.

NaOH oldattal 94,8%-o0s, mig MEROX™
laggal 97,4%-o0s tisztasagu a-cellulozt
sikeriilt eldallitaniuk. Ily mddon két
hulladéknak szamitd alapanyagbdl, értékes
rostok dallithatok el6. A technologia
lehetéséget kinal a papiripar
fafelhasznalasanak csokkentésére is (Behin,
J. and Zeyghami, M. (2009)).

Behin a papir Gjrahasznositasanak egyik
lépését — nevezetesen a tinta eltavolitasat —
a megszokott NaOH oldat helyett
MEROX™ luggal végezte el. A kisérlet
eredményesnek bizonyult: a MEROX lug
megfeleld kémiai Osszetételének
koszonhetéen nagyobb hatékonysaggal
sikeriilt a tintanyomokat eltavolitani, mint
NaOH oldat hasznalata esetén (Behin, J.
(2012)).
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SZEN-DIOXID ELNYELETES

VIZSGALATA

Anyagok és moédszerek

(1) (2)

CO9

(3)

A méréshez hasznalt berendezés rajza a 2.
abran lathato.

Elszivas

(4)

2. abra. Kisérleti berendezés CO: elnyeletésére

A mérési berendezés tehat CO» (tisztasaga:
min. 99,5%) gazpalackbol (1), rotaméterbdl
(2, MEROX™  Jugot tartalmazd
gazbuborékoltatd palackbol (3) és NaOH
oldatot  tartalmazo gazbuborékoltatd
palackbol (4) all.

A Kkisérletek soran el6szor taramérlegen
bemértiink  10%-os NaOH  oldatbol
kb. 100 grammot a (4) gazbuborékoltato
palackba, majd egy masik palackba kb. 25
gramm faradt MEROX lugot toltottiink.
Ennél nagyobb mennyiségii MEROX™ lug
bemérése esetén a COz-elnyelédés  5-10.
percében mar olyan mértéki volt a
habképzddés a MEROX lugos palackban,
hogy a rendszer athabzott a NaOH oldatba.
Kisebb mennyiségii lug vizsgalata sem volt
megvalosithatd: ebben az esetben a
folyadékszint alacsonyabban volt, mint a
szén-dioxidos bevezetd cs6 alja. A mérés
kezdetén minden mintanak meghataroztuk a
pH-jat is SCHOTT CG 841 tipust
elektromos pH mérdvel, amelyet el6zetesen
harom kiilonb6z6 pH-ju standard oldattal
kalibraltunk.

A berendezés Osszeallitdsa utan beallitottuk
a CO;, gaz térfogataramat. 1 dm3/h, majd 4—
5 dm’/h CO, gz &ramoltatds mellett
vizsgaltuk az elnyeletést 30, illetve 60
percen keresztiil.

Minden mérést kovetden kozvetleniil
vezettiink CO2 gazt 30 percen keresztiil kb.
100 gramm 10%-o0s NaOH oldatba, ugy,
hogy nem volt elotte a rendszerbe kotve a
MEROX™ laggal toltott palack. Igy meg
tudtuk hatarozni, hogy a NaOH mennyi
szén-dioxidot nyelt el: a CO: eclnyeletés

hatasara ugyanis natrium-karbonat
(Na2CO3) ¢és natrium-hidrogén-karbonat
(NaHCO3) képzddik.

Az elnyelt CO; mennyiségét titralassal
hatdroztuk meg. Ehhez fenolftalein
indikatort és 10 normélos sosav oldatot
hasznaltunk, melyet elézéleg kalium-
hidrogén-karbonat ~ (KHCO3)  oldattal
faktoroztunk (Szepesvary, P. (1999)). A
titralasi gérbe megrajzoldsédhoz az oldat pH-
jat minden egyes 0,1 cm® sosav oldat
hozzdadasa utdn mértiik elektromos pH
mérdvel.
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A szén-dioxid és  natrium-hidroxid
reakcidegyenlete:

CO2+ 2 NaOH =Na,COz + H0 (3)

Na2COs3 + CO2 + H20 = 2 NaHCO3 (4)
A titralas egyenletei:

NaOH + HCI = NaCl + H,O (5)

Na.CO3 + HCI = NaHCOs + NaCl (6)

NaHCOs + HCI = NaCl + H20 + CO2 (7)
A faktorozas egyenlete:

KHCOj3 + HCI = KCI + H20 + CO, (8).

A pH valtozas hatasat ugy vizsgaltuk, hogy
a  meghatarozasdhoz a  szén-dioxid
bevezetés kezdetétdl szamitva minden
5. percben megallitottuk a kisérletet és
megmértilk elektromos pH mérével a
MEROX™ lug pH-jat.

Vizsgaltuk az elnyeletést habzasgatlo
hozzaadasaval is, ugy, hogy a MEROX™
loggal  toltott  palackhoz 0,05 g
szilikonolajat adtunk. Az iparban vegyi
anyagok széles skalajat alkalmazzak
habzasgatlo szerként. Ezek kozé tartozik a
szilikonolaj is, melyet els6sorban vizes
rendszerekben fellépd, tenzidek okozta
habzas megakadalyozasara, ill. a képzddott
hab letorésére hasznalnak, kiilonosen a

vegyipar teriiletén, illetve a
szennyviztisztitasnal (Denkov, N.D. et al.
(2014)).

Megvizsgaltuk a kiindulasi és a kezelt
mintdk KOI-jat is az ISO 6060:1991
szabvany szerint.

Eredmények

Titralasi gérbe meghatarozasa

A 3. 4bran lathat6 annak a NaOH oldatnak
a titralasi gorbéje, amely a MEROX™ lug
utan volt elhelyezve.
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3. abra. MEROX™ melletti NaOH titraldsi gorbéje
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4. abra. NaOH titralasi gorbéje

A 4. 4bran a NaOH titralasi gorbéje
szerepel.

A mérés soran a NapCOs-ot fenolftalein
mellett NaHCOs-ig titraljuk. A
diagramokon lathato, hogy ehhez a
MEROX™ Iig mellett 1évé NaOH esetében
1,35 cm® sosav oldat kellett, mig az
Onmagaban 1év0 NaOH esetében ez a
mennyiség 0,35 cm?® volt. Ezek az értékek a
titralasi gorbék elso inflexids pontjai. Tehat
az els0 mérés soran joval tobb — kozel
négyszer annyi — NaxCOs keletkezett, mint
a masodikban.

A masodik inflexiés pont alapjan tudjuk
meghatarozni a NaHCO3z mennyiségét. A
diagramokrol  leolvasott  térfogatokat
atszamoltuk molokra, majd ezekbdl az
értekekbdl levontuk a Na,COs moljait,
hiszen a sosav oldat fogyasban ez is benne
van. Itt megfordul az eldbbi felallas: a
MEROX™ lug melletti NaOH oldatban
joval kevesebb NaHCOs3 keletkezett, mint a
sima NaOH oldatban.

Osszességében elmondhatd, hogy a 30
perces kisérlet soran a NaOH oldat mindkét
esetben kozel ugyanannyi szén-dioxidot
nyelt el. Az 6nmagaban 4all6 NaOH-ban
1dében egyenletesen nyelddott el a CO» gaz,
mig a MEROX™ Iig melletti NaOH
esetében azt tapasztaltuk, hogy a mérés
kezdetén kis mennyiségli gaz jutott NaOH-
os palackba, a kisérlet utolsd6 10 percében
viszont szinte csak a NaOH oldat nyelte el a
szén-dioxidot.

Czimer és munkatarsai a MEROX™ Iug
kénsavas titraldsat végezték el, ami az 5.
abran lathat6 (Czimer, B. et al. (2015)).
Lathatd, hogy ennek a lefutdsa hasonld
képet mutat a NaOH-os vizsgélatok soran
tapasztaltakkal. A minta kezdeti pH értéke
13 korili volt. A gorbének két inflexios
pontja van: az els§ pH=12,5-6s, mig a
masodik pH=5-0s érteknél. A kisérlet
szempontjabol az elsé pont az érdekes,
ugyanis ez az inflexids pont a titralt oldat
kolloid szerkezetében torténd valtozast
jelzi. A masodik inflexids pont a sav-bazis
semlegesitésre utal.
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5. abra. A MEROX lug titralasi gorbéje kénsavval (Czimer, B. et al. (2015))

A pH valtozas meghatdrozadsa ugyan kisebb mértékben, mint eddig —, de
tovabb csokkent a pH egészen a 20. percig.
Innent6] kezdve jelentds valtozas nem volt
megfigyelhetd. Hozzavetdlegesen a 45.
percre mar beallt a végsdé pH érték, és a
tovabbi szén-dioxid bevezetés mar nem
hozott valtozast.

Az 5 percenként mért pH adatokbdl
készitettiik a 6. abrat, melyen harom
parhuzamos mérés eredménye lathato.
Mindhérom minta esetében az 5. és 10. perc
kozott tortént jelentds pH  csokkenés
(atlagosan 3,2 egység). Ezt kdovetéen —
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Az  5-percenkénti  mintavétel  soran
fényképeket készitettink a MEROX™
lagos palack tartalmarél. A 7. abran a képek
idorendi sorrendben kovetik egymast.
Lathatdé, hogy a szén-dioxid elnyelést
habképzddés ¢€s szinvaltozas kiséri. A
habképzddés oka a nagy szerves anyag

tartalom lehet. A szin valtozdséért a
MEROX™ lugbol kiiilepedd kén és egyéb
vegyliletek a felelések. A szén-dioxid
hatasara a lagban NaCO3z és NaHCOs is
képzodik, melyek szilard formaban
kivalnak az oldatbol.

2. abra. A MEROX™ lug valtozasa a szén-dioxidos elnyeletés soran

Habzasgatlo hatasanak vizsgalata

A  MEROX lughoz hozzdadott kis
mennyiségl szilikonolaj jelentdsen
befolyasolta a minta viselkedését.

Az olaj zardréteget hozott létre a lug
feliiletén, s ennek koszonhetéen a habzas

minimalisra csokkent 1 dm?/h térfogataram
esetén. Amennyiben 4-5 dm®/h szén-dioxid
gazdramot  alkalmaztunk, a  habzas
intenzivebb volt, bar kozel sem annyira,
mint szilikonolaj hozzéadasa nélkiil. A
MEROX™ lag pH valtozasat két
alkalommal mértiik meg: a 15. percben 8,2,
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mig a 30. percben, azaz a mérés végén 7,3
volt.

A habzasgatld  hozzaaddsa  ugyan
elésegitette a nagyobb mennyiségli szén-
dioxid elnyeletést, de az elérhetd legkisebb
pH értéket nem modositotta szamottevden.
Val6sziniileg a MEROX™ lug mar nem
volt képes tobb CO2-ot elnyelni, telitddott,
s ezért nem valtozott jelentdsen a pH sem.

A kémiai oxigénigény meghatdrozasa

A kiindulasi MEROX™ lag KOI értéke 79
000 mgO2/L, a kezelt minta¢ pedig atlagban
72 000 mgO2/L volt. Megallapithatd, hogy
a kémiai oxigénigény ugyan csokkent, de
csak kis mértékben. A konverzid 9%-0s,
ami elsésorban a Na,COsz kivalasanak
tulajdonithato. Tehat elmondhato, hogy
CO:; elnyeletés 6nmagaban nem csokkenti a
MEROX™ lug kémiai oxigénigényét,
csupan a keletkez6 Na,COz okozza a
valtozast.

OSSZEFOGLALAS

Kozleménytlinkben kdolajfinomitdbol
szarmazd6 MEROX™ lugokat vizsgaltunk,
ezen beliil is a szén-dioxid elnyeletés okozta
valtozédsokat figyeltiik meg. A szakirodalmi

Osszefoglalo utan bemutattuk a
laboratoriumi kisérleteket.
Megallapitottuk, hogy a szén-dioxid

elnyeletés sordn szignifikdnsan csdkkent a
MEROX™ lag pH-ja. A kezdeti pH érték
13 korili volt; ezt sikeriilt lecsokkenteni
semleges koriili értékre. A pH valtozas
vizsgalata soran megfigyeltiik, hogy az 5. és
10. perc kozott torténik a legjelentdsebb pH
valtozas (12,6-0s pH-rol 9,5-re). Ezt
kdvetden tovabb csokkent a pH, bar joval
kisebb Iéptékben. A 20. perctdl kezdve
nagyon kismértéki csokkenés
tapasztalhatd, ezért ennél tovabb nem volt
érdemes miikodtetni a rendszert.

A habzasgatld hozzdadasaval sikeriilt
megvaldsitani  a  kisérletet nagyobb
térfogatarami szén-dioxid bevezetéssel is.
Azt tapasztaltuk, hogy a nagyobb
térfogatdram hatasara nem csokken joval
jelentésebben a pH, illetve adott pH elérése
sem torténik meg hamarabb. Igy a
szilikonolaj, mint habzasgatld hozzaadasa
csak a koltségeket noveli, a pH-csokkentés
szempontjabol nem hoz hasznot.

A kisérletekbdl az is kideriilt, hogy a szén-
dioxid elnyeletés nem csokkenti a
MEROX™ lug kémiai oxigénigényét.
Ezzel szemben megallapithato, hogy nagy
mennyiségli szén-dioxidot lehet elnyeletni a
lagban, gatat csak a tlOlzott habzas
jelentheti.

Az elvégzett kisérletek tovabbi mérések
alapjaul szolgalhatnak. FErdemes lenne
tovabba azt is vizsgéalni, hogy milyen
valtozasok  mennek  végbe, milyen
vegylletek valnak ki, mikézben a pH
csokken, illetve a mintak BOI-értékét is
kovetni.
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ROVIDITESEK

BOI Biologiai oxigénigény

CO2 Szén-dioxid

CWAO Katalitikus nedves leveg0s
oxidacio

HCl  Soésav

KHCO3 Kélium-hidrogén-karbonat
KOI Kémiai oxigénigény

Na,CO3 Natrium-karbonat

NaHCO3z Natrium-hidrogén-karbonat
NaOH Natrium-hidroxid

SO, Kén-dioxid

TiiO, Titan-dioxid

WAQO Nedves leveg6s oxidacio
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Az IChemE Global Awards 2017 dijazott palyamunkai

2017. november 2-4n tartottak
Birmingham-ben az Institution of Chemical
Engineers vilagszervezet dijatadd galajat,
az IChemE Global Awards-ot. Tizendt
kiilonbozo kategoriaban hirdettek
palyazatot 2017 tavaszan ¢és a Hilton
Metropole  Hotelben tartott  dontdre
kategorianként a nyolc legjobbnak itéltet
hivtak meg.

A kozép-kelet-eurdpai régiobol csupan egy
magyar palyazo volt jelen a rendezvényen.
A Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)

Global

AWARDS
2017

IChemE

Kornyezeti és Folyamatmérndki
Kutatocsoportja a Miskolci Egyetemmel
(ME) és az Egis Gyogyszergyarral karoltve
k6zos munkaval jelentkezett. A ,,Novel
method for the  physicochemical
treatment of process wastewaters to
enhance sustainability in the spirit of
circular economy” cimii palyazatukat a
»Water” kategoriaban kiemelték és dontds
pozicioba keriilt. Az [IChemE Global
Awards 2017 és a Water kategoria logoit az
1. abra mutatja. Az IChemE Global Award
makettje és kategéridi a 2-3. abrdkon
lathatoak.

1. abra. IChemE Global Awards 2017 és Water category logok

2. abra. Az IChemE Global Award
makettje

3. abra. Az IChemE Global Awards 2017
kategoriai
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Az egyes kategoridk kiemelt palyazoi, a
legjobb 3 helyezettek alabb olvashatdak,
kiemelve a vizes kategoriat (zardjelben a
szponzorok).

I. Award for Outstanding Achievement
in Chemical and Process Engineering
(ExxonMobil)

Gyo6ztes: Desolenator, UK - Desolenator:
Advanced Portable Solar Distillation
Technology

I1. Biotechnology Award (PM Group)

1. University of Bath, UK - Vaccines
Without Refrigeration

2. (Highly commended) University of
Birmingham, UK - Anti-Scarring Eye

Drops

3. (Highly commended) uFraction8, UK
- Scalable, Low Cost  Bioreactor
Dewatering

I11. Energy Award (Rolls-Royce)

1. United Utilities, Jacobs and Laing
O'Rourke, UK - Going Beyond Energy
Neutrality

2. (Highly commended) GENeco, UK
- Building an Innovative Renewable Energy
Ecosystem

3. (Highly commended) Liquefied Natural
Gas, Magnolia LNG, Bear Head LNG
Corporation, USA - OSMR® Mid-Scale
LNG Liquefaction Process

IV. Food and Drink Award 2017 (Food
and Drink Special Interest Group)

1. GSK Consumer Healthcare, UK
- Horlicks Manufacturing Step-Change
Technology

2. (Highly commended) The Dow Chemical
Company, USA - DOWEX MONOSPHERE
99/220 lon Exchange Resin

3. (Highly commended) University of
Edinburgh, School of Engineering (IMP)
and Heidi Beers, UK - Multi-Objective

Optimisation of Industrial Beer
Fermentation
V. Industry Project Award 2017

(Sellafield)

1. AstraZeneca, UK - Zoladex SPP5 Aseptic
Manufacturing Facility

2. (Highly commended) Malaysia LNG,
Malaysia - Increase LNG Production
Without Spending More

3. (Highly commended) Sellafield Ltd and
James Fisher Nuclear, UK - The Cutting
Edge

VI. Innovative Product Award 2017
(Astra Zeneca)

1. Ceres Power, UK - The Ceres Power
SteelCell

2. (Highly commended) Aqua Metals, USA
- Revolutionising  Lead-Acid  Battery
Recycling

3. (Highly commended) Activated Research
Company, USA - Universal Carbon
Detection with the Polyarc Reactor

VII. Oil and Gas Award 2017 (Jacobs)

1. Johnson Matthey and BP Group
Technology, UK - Novel Reactor and
Catalyst for Fischer-Tropsch

2. (Highly commended) Liquefied Natural
Gas, Magnolia LNG and Bear Head LNG
Corporation, USA - OSMR® Mid-Scale
LNG Liquefaction Process

3. (Highly commended) Green Lizard
Technologies, UK, Dixie Chemical, USA
and Felda Global Ventures, Malaysia
- Glycidol Production Using Thin Film
Evaporation
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VIIl. Process Safety Award (ABB
Consulting)

1. Ministry of Manpower, National
Environment Agency (NEA) and Singapore
Civil Defence Force (SCDF), Singapore
- Implementing the  WSH (MHI)
Regulations

2. (Highly commended) Jacobs,
- Sellafield FGMSP Retrievals Project
3. (Highly commended) DBD, UK
- Sellafield Site Resilience Project

UK

IX. Research Project Award 2017 (Aston
University)

1. Johnson Matthey and BP Group
Technology, UK - Novel Reactor and
Catalyst for Fischer-Tropsch

2. (Highly commended) PETRONAS
Research and Dalian Institute of Chemical
Physics (DICP), Malaysia - Membrane
Contactor for Acid Gas Removal

3. (Highly commended) University of Bath,
UK - Vaccines Without Refrigeration

X. Sustainability Award (Costain)

1. GENeco, UK - Building an Innovative
Renewable Energy Ecosystem

2. (Highly commended) GSK Consumer
Healthcare, UK - Horlicks Manufacturing
Step-Change Technology

3. (Highly commended) United Utilities,
Jacobs and Laing O'Rourke, UK - Going
Beyond Energy Neutrality

XI. Team Award 2017 (The Chemical
Engineer)

1. Centre for Process Innovation, UK,
Calysta, USA and Otto Simon Ltd, UK
- From Pipe Dream to Pilot Plant

2. (Highly commended) University of
Nottingham, Faculty of Engineering and
Teledyne-e2v, UK, and Jenike & Johanson,

USA - Towards Large Scale Microwave
Pre-Treatment of Ores

3. (Highly commended) ABB, Genesis and
Industry Technology Facilitator, UK
- Collaboration, Sharing Information to
Reduce Cost for Decommissioning

XIl. Training and Development Award
2017 (Bouygues)

1. Imperial College London, Department of
Chemical Engineering, UK - Imperial
College Carbon Capture Pilot Plant

2. (Highly commended) Energus, UK
- Nuclear Graduates Development
Programme

3. (Highly commended) IBiolC, UK
- Upskilling The Next Generation

X1, Water Award 2017 (GHD)

UK - Desolenator:
Solar Distillation

1. Desolenator,
Advanced Portable
Technology

Angol 6sszefoglalo: There are currently 1.2
billion people experiencing water stress
around the globe, and the United Nations
predicts this number will rise to 4 billion by
2030. Desolenator has patented a
technology that uses solar power to purify
salt water, brackish, or contaminated water
into clean drinking water - at the affordable
cost of $0.01/litre. The technology is being
built into three different sized models
(portable, household and community-
sized), to be used in both developing and
developed markets.

2. (Highly commended) University of
Miskolc, Budapest University  of
Technology and Economics and EGIS
Pharmaceutical, Hungary - Sustainable

Method for Process Wastewater
Treatment
Angol Osszefoglalé: In the process

industries, special wastewaters arises that
contain significant amounts of organic
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compounds — among them organic halides.
These compounds are a significant burden
on the environment and only
physicochemical  methods can  be
considered for treatment. Researchers at the
University of Miskolc and Budapest
University of Technology and Economics
apply steam to strip out pollutants, so the
process wastewaters can be cleaned until
the discharge limit. Using this method, the
polluting materials can be also utilised as
solvent. A target-orientated rectification
column was designed based on modelling
and experiments. Industrial case studies
prove that this method can successfully
contribute to the circular economy.

3. (Highly commended) Affinity Water,
Anatune and JR Pridham, UK - Automated
Metaldehyde Treatment Process

Angol osszefoglalo: As online, automated
Gas Chromatographer Mass Spectrometry
(GCMS) metaldehyde monitor has been
fully integrated into Affinity Water
treatment works and telemetry. The system
automatically samples three inlet sources
and provides results within 36 minutes.
Since September 2016, data is comparable
to its UK Accreditation Service accredited
laboratory performance. This has never
been implemented in the UK before and is a
game-changer for the water industry. The
technology enables rapid response to inlet
metaldehyde concentrations and provides
more proactive management of the risk to

water quality. In the future, live water
quality data will provide more accurate
treatment capability and ensure compliance
IS maintained.

XIV. Young Industrialist Award (GSK)

1. Balaji Sridhar — Nanoly Bioscience,
USA

2. (Highly commended) Blair Scott - DBD
Limited, UK

3. (Highly commended) Jan Hendri
Barnard — Sasol South Africa, South Africa

XV. Young Researcher Award (BP)

1. Clementine Chambon — Imperial College
London

2. (Highly commended) Ong Wee Jun
- Institute of Materials Research and
Engineering (IMRE), Agency for Science,
Technology and Research (A*STAR),
Singapore

3. (Highly commended) Robert Hoye
— University of Cambridge, UK

Osszefoglalva és kiemelve, a BME, ME és
EGISs ko6z6s , Novel method for the
physicochemical treatment of process
wastewaters to enhance sustainability in the
spirit  of circular economy”  cimi
palyamunkaja a 2017-es IChemE Global
Awards-on a 2. helyet szerezte meg.

Toth, Andras Jozsef
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