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vork presented by organophilic pervaporation treatment of low isobutanol content process wastewater from
Themistry industry. The isobutanol-water system can be separated with more method. In the chemical
, the separation is necessary that the most appropriate alternative must be implemented. The classic
of the separation of isobutanol-water is distillation. Because the mixture forms heteroazeotropic,
ore at the most azeotropic composition can be obtained with conventional distillation techniques. The
opic distillation gives solution, the membrane separation is an alternative method, and within that
oration. The experiments of isobutanol-water mixtures are achieved with PERVAPT™™ 4060 membrane
vely, which is commercially available organophilic composite membrane from Sulzer Chemtech GmbH.
eriments are carried out at different temperatures (50°C, 60°C and 70°C) and feed isobutanol (0.5-7
concentrations. Based on the measurement results, parameters are fitted to Rautenbach pervaporation
nd to novel, concentration dependence supplemented transport model. Both transport models can
 the process as well. The difference is small between measured and calculated data,

eywords: organophilic pervaporation, process wastewater, model development
glalds

a egy finomkémiai iparban keletkez3 alacsony izobutanol tartalmm technoldgiai hulladékviz organofil
riciéval torténd kezelését mutatja be. Az izobutanol-viz rendszer elvilasztisara tébb lehetdség is
ik. Az ipari méretekben végzett szétvilasztasnal elengedhetetlen, hogy a legmegfelelébb alternativa
 megvalositasra. Az izobutanol-viz elvalasztas klasszikus modja a desztillacio. Mivel azonban az elegy
eotrépot képez, hagyoményos desztillacidval legfeljebb azeotrop sszetételt érhetiink el. Megoldast
2 azeotrOp desztillacio, ennek alternativaja a membran-szeparacid, azon beliil is a pervaporacié.
racios kisérleteket végeztiink 0,5-7 m/m% kiindulasi Osszetétel-tartoméanyban 50°C, 60°C és 70°C-on
elmi  forgalomban kaphat6 Sulzer PERVAP™ 4060 tipusi organofil membrannal. A mérési
yek alapjan paramétereket illesztettink a pervaporacio folyamatat leir6 Rautenbach-modell és a
acio-figgd szorzétényezdvel kiegészitett modellhez. Az illesztett paraméterekkel a folyamatot mindkét
0l leirja, a mért és szamitott értékek kozotti kiilonbség kicsi.

lesszavak: organofil pervaporacid, technologiai hulladékviz, modellfejlesztés
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1. Bevezetés 7
A pervaporaciés membran szeparici6 ipari alkalmazésa egyre inkabb terjed
évtizedekben, koszonhetden a hagyomanyos elvalasztasi technikékhoz (de
abszorpci6, stb.) mérten kisebb energiafelhasznalasanak, magas szelektivitas bizt
mellett [1, 2]. A folyadékelegyek elvélasztasan beliil egyik legfSbb alkalmazasi
kiilonbdzé azeotropot képezd vizes oldoészerelegyek vizmentesitése [4-6]. Az ely:
extra komponens hozzaadasa nélkiil elvégezhet6, a kinyert oldoszer €s viz Gjrahaszno
igy elmondhaté hogy a pervaporacié kémyezetkimélé eljaras. '
Az elvélasztasi folyamaiok tervezéséhez és optimalizéalasahoz elengedhetetlen
megfeleld szamitogépes modellezés, melyhez a folyamatokat minél jobban leiré mod,
van sziikség [7, 8].

2. A pervaporacié modellezése

Az irodalmakban fellelhetd pervaporaciés modellek koziil munkank sordn Ra
old6déas-diffizios modelljét veitiik alapul. A modell a pervaporacié folyamatat a
1épésekben definialja [2]: -

— a célkomponens adszorpcija a membran szelektiv rétegében;

— akomponens diffiziéja a membran anyagan keresztiil;

— acélkomponens deszorpcidja a gézoldalon.
A modell szerint a folyamat hajtéereje a kémiai potenciélkiilonbség a membran
kozott, mely koncentracio-kilsnbségre egyszertisitheté a membrénon bel
nyomasérték feltételezésével. A modell alkalmazhat6 kétrétegii kompozit membran
esetben a por6zus timasztorétegben a nyomaskiilonbség elhanyagolhato.

A fluxus a kovetkezoképp fejezhetd ki a modell szerint:

I 1 ..D_"(P" ‘1"'3) ,i=(1,..X)
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Ahol pj; és pi; i komponens nyomésa a betaplaldsi €s a permeat oldalon (bar
komponens tenzija, Qp a porézus tamasztorétegre vonatkoz6 permedbilitas
(kmol/mzhbar), 7, kozepes aktivitasi koefficiens (-), D, pedig a transzpor
(kmol/m’h), melynek koncentraciéfiiggését Rautenbach elhanyagolhaténak feltétel
Ezt a modellt (Modell I) alkalmazva kiilonb6z6 alkoholok vizmentesitésére
hogy bar alacsony betaplalasi szerves anyag koncentracioknal a szamitott
egyezést mutatnak a kisérleti eredményekkel, magasabb kezdeti célkompon
esetében jelentdsen kiilonboztek a mért és szamitott értékek [3]. Tekintetbe v
iparban magasabb kiindulasi koncentraciok is el6fordulhatnak, a meglévé mod
valt sziikségessé. ~’
Munkank soran Rautenbach modelljét kiegészitettiik egy exponenciélis f
tartalmazza az i komponens betaplalasi koncentracidjat (Modell II). ‘

o= . . [l_ji - eXB(B ~Xii )] | Pia—Piz |, i=(1;
. 1+{l—ﬁi -exp(B '_Xn)J} Yi [ Pio J :

Qo " Pio * Vi

Mivel mind a két modell félempirikus, az adott elegyre és az adott’mc
vonatkozé megbizhaté kisérleti eredmények sziikségesek a kiilonb6z
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meghatdrozasdhoz. A Oy, D,, E; és B paramétercket Statistica programmal végzett
paraméterillesztéssel kaptuk meg [9, 10].

Kisérleti rész
A modellezéshez szitkséges kisérleteket izobutanol-viz elegyen végeztiik, a SULZER cég
al gyartott PERVAP™ 4060-as kereskedelmi forgalomban kaphato organofil kompozit
fapmembranon. A méréseket CM Celfa Membrantechnik AjG P-28 tipust membransziiré
perendezesen hajtottuk végre, melynek hasznos feliilete 28 cm>. A permedt oldalon az allando
torr vakuumot VACUUMBRAND PC2003 VARIO tipusi  vakuumszivattyival
iztositottuk. A méréseket izoterm koriilmények kozott végeztik harom kiilénbozé
mérsékleten (50, 60, 70°C). Az 500 ml térfogatu betaplalsi elegyek 0,5-7 m/m % metanolt
Imaztak. A permedtumot folyékony nitrogén hiitésit csapdékban gylijtottik, az
gsszetételeket Shimadzu gazkromatograffal elemeztiik [9].

Eredmények

Az 1. ébran lathatoak a mért és a kétféle modellel szamolt parcialis fluxusok
szehasonlitasa a vizsgalt hdmérsékleteken. A Modell I1. jobban leirja a viz fluxusat, mint a
odell I. A Modell 11 az izobutanol fluxusat 60°C-on irja le a legjobban.
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1. dbra. A mért (W) és modellezett (Modell I: wewmmee, Modell II- s wn ow) MeOH, illetve

viz parcidlis fluxusok a betdpldldsi izobutanol-tartalom (moltirt) fiiggvényében
1. tabldzatban az Gsszes hémérsékleten mért és szamitott parcialis fluxusok relativ
bségének négyzetosszege (célfiiggvény: CF) szerepel. A vizfluxusok esetében a Modell
kisebbek az értékek, tehat ez a modell illeszkedik Jjobban a kisérleti eredményekre. Az
¢s a tablazatban is az lathat6, hogy az izobutanol fluxus leirasanal nincs kiilénbség a két
1l kozott.

lazat. Célfiiggvények

Modell I. — CF | Modell II. — CF
Izobutanol 2,14 2,14

Viz 0,47 0,03
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A kiegészitett modell jobb illeszkedésének oka val6sziniisithetSen a transzport
koncentraciofiiggésében rejlik. A Fick-féle diffazios koefficiensrdl koztudott, ke
koncentraciofiiggd, szdmos irodalomban taldlhaté exponencidlis Osszefiiggés
koefficiens és a kiindulési koncentracio kozott [11]. Rautenbach szerint
koefficiens ezzel szemben elhanyagolhaté mértékben fiigg a kezdeti koncentraciste,

5. Osszefoglalas

Munkéank soran a Rautenbach-féle oldodas-diffiiziés pervaporacios modell fej
laboratériumi mérési eredményeken alapuld ellenérzését végeztik el. A
tovabbfejlesztett modell jol illeszkedik a mért fluxus értékekre. Ezt a transzpdftk
Rautenbach 4ltal elhanyagolhatonak vélt koncentracidfiiggésének fe]ﬁlvizsgéla
exponencialis fiiggés feltételezésével értitk el. Folyamat-szimuléacios szoftverek s
korrigalt modell alkalmas a pervaporacié folyamatanak megbizhaté tervezé
optimalizalasara. Koszonjik a KMR - 12-1-2012-0066 palyazat timogatasat. -
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