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KIVONAT

Jelen osszefoglalo kozleményben a
wHulladékviz kezelési modszerek
tanulmanyoziasa a  legjobb  ipari
technologia megallapitasa érdekében”
cimii, UNKP-18-4-BME-209  kédu
palyazat keretében, a 2018/2019/2-es
félévhez  kothetd, mar  megjelent
tudomanyos publikaciok eredményeit
mutatjuk be. A kutatott témakat harom
nagy csoportba lehet sorolni:
membranos  eljarasok  modellezése,
desztillacios eljarasok, és a
membranmiiveletek és a desztillacios
elvalasztas osszehasonlitasa.

A finomkémiai iparokban a
gyartastechnologia soran nagy
mennyiségii folyékony hulladék, ipari

hulladékoldoszer keletkezik. Ezek
kezelése  kiemelt  kérdés, hiszen
artalmatlanitasuk sokszor az egész

technologia koltségének a legnagyobb
hanyadat teszi ki. igy olyan regeneralasi
eljarasok kidolgozasara van sziikség,
amelyek anyagilag kedvezéek a gyar
szamara.
MEMBRANOS ELJARASOK
MODELLEZESE

A kutatds sordn mosdszer tartalmua ipari
hulladékvizek artalmatlanitasi eljarasat
dolgoztuk ki. A kezelések célja a
hulladékvizek kémiai oxigénigény (KOI)
szintjének csatorndzhatosagi hatarérték ala
csOkkentése. A feladat sordn el8szor
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azonositottuk a mintak szerves anyag-
tartalmat GC-MS mddszerrel, majd ezutan
laboratoriumi  kisérleteket — végeztiink.
Kiilonbozo  fiziko-kémiai  hulladékviz
kezelési eljarasokat vizsgaltunk meg a
mintak szerves anyag csokkentésének
céljabol: szakaszos {lizeml desztillaciot,
vakuumbeparlast és kiilonb6z6
membranmiiveleteket.

A vizsgéalatok nyoman megallapitottuk,
hogy az 1 000 mgO2/l-es csatornazhatdsagi
hatarérték ald csokkenthetd a technoldgiai
hulladékvizek KOI-szintje vakuumbeparlas
¢és forditott ozmozisos eljaras kombinalt
alkalmazasaval. Két kereskedelmi
forgalomban kaphat6é forditott ozmoézisos

membrannal  végeztiink  laboratoriumi
méréseket. A vizsgalatok soran
optimalizaltuk a hozamot és a KOI-
elvalasztas hatékonysagat. Tovabba
koltségszamitasokat is végeztiink,
kiszamoltuk a  potencialis  csatorna

birsagokat, illetve a kezelések beruhazasi
¢és lizemeltetési koltségeit. Az eredmények
igazoltdk a valasztott kombinalt eljaras
gazdasagossagat (Hadz, E. et al. (2019)).

Az [. dbra mutatja be az eljaras
anyagaramait.
Kutatomunkank  sordn  vizsgaltuk a

hidrofob gazszeparacids membran eljaras
ammoniacsokkentd hatasat ipari szennyviz
mintdkon, illetve emberi vizeleten. A
finnorszagi Aalto Egyetemen végzett
folyamatos iizeml laboratoriumi
kisérleteket felhasznalva, szamitogépes
modellt  készitettink a  szennyvizes

25



Circular Economy and Environmental Protection, vol. 3, issue 1. (2019)
Korforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 3. évfolyam, 1. szam (2019)

elvalasztasi  folyamat  leirdsara. A verifikalt gazszeparaciés modult ammonia
ChemCAD folyamatszimulatorba elsdként elvalasztasi feladatra.
integraltunk  kisérleti  eredményekkel
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1. abra. Mososzer tartalmt technologiai hulladékvizek kezelése beparlassal és forditott
0zmozisos eljarassal (Haéaz, E. et al. (2019))

A membranreaktort kiilonboz6
paraméterek figyelembevételével
optimalizaltuk.  Megallapitottuk,  hogy

85%-0s ammoniacsokkentés érheto el 8 ora
hidraulikus visszatartasi id6 alatt, 350 liter
kénsav/m? membranfeliilet/ora adagoléssal,
35°C betaplalasi hémérsékleten és 60

membranfeliilet/reaktor térfogat ardnnyal,
vagyis ez a technologia tokéletesen
alkalmas ammonia szennyviztdl vald
elvalasztasara (Nagy, J., Kaljunen, J., &
Toth, A.J. (2019)). A 2. dbran lathatod az
eljaras folyamat szimulatoros modellje.
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2. abra. Gazszeparacios membran elvalasztas modellje a folyamatszimulatorban (Nagy, J.,
Kaljunen, J., & Toth, A.J. (2019))

DESZTILLACIOS ELJARASOK

Az extraktiv heteroazeotrdp desztillacid

(EHAD) eljarasnal az extraktiv
desztillacios ~ modszert, ahol  vizet
adagolunk be a kolonna legfelsd

tanyérjara, kombinaljuk a heteroazeotrop
desztillacioval. A viz segitségével eltoljuk
a gbz-folyadék egyensulyt ¢és egy
fazisszeparatorral pedig szétvalasztjuk a
heteroazeotropot. Folyamatos

kisérleteket és
folyamatszimulatoros szamitasokat
végeztiink tobb  erd6sen  nem-idedlis
eleggyel. Hatékonyan alkalmazhatonak
bizonyult az eljards a viz-aceton-
kloroform-metanol ¢és a viz-etil acetat-
kloroform-etanol elegyek elvalasztasara.
99,5 tomeg%-os kloroform tisztasagot
sikerlilt elérni a fejlesztett desztillacios
modszerrel. Maximalis forraspontu
azeotropot tartalmazo elegyet eldszor

laboratoriumi

26



Toth, Andrds Jozsef- Osszefoglalé az UNKP 18-4-BME-209 kédszamii pdlydzat kutatdsairdl
(2018/2019/2)

sikeriilt hatékonyan elvalasztani az EHAD-
modszerrel (Toth, AlJ. et al. (2019)). A 3.
abran lathato a hibrid eljaras kialakitasa
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3. abra. EHAD-kolonna kialakitdsa maximalis forraspontt azeotropot tartalmazo elegy
esetében (Toth, A.J. et al. (2019))

MEMBRANMUVELETEK ES A
DESZTILLACIOS  ELVALASZTAS
OSSZEHASONLITASA

Erésen nem-idealis elegyek desztillacioval
torténd elvalasztasa Osszetett és komplex
folyamat. Munkank soran etanol-etil
acetat-viz (1), metanol-etil acetat-viz (2),
illetve metanol-izopropil acetat-viz (3)
elegyek elvéalasztasat vizsgaltuk
desztillacios €s membranos modszerek
kombinacidjaval. Laboratoriumi
kisérleteket, szamitogépes modellezéseket
és koltségszamitasokat is végeztink. A
ChemCAD folyamatszimulatort ¢és a
Douglas-koltség fiiggvényeket hasznaltuk.
Az optimalizalds soran megkerestik a
legkisebb extraktiv agens (viz)
beadagolasanak  mennyiségét, amivel
teljesiteni lehet az azeotropok bontasat a
kolonnaban. Megallapitottuk tovabba a

minimalis  elméleti  tdnyérszamot, a
refluxardnyt és a hdsziikségleteket is.
Osszességében elmondhatdo, hogy az

EHAD-eljarassal szét lehet valasztani

azeotrop parokra az elegyeket. Ha 99,5
tomeg%-os terméktisztasdgot szeretnénk
elérni mindegyik komponens esetében,
akkor Osszetett eljaras sziikséges. Az
etanol alapti rendszernél a nyomasvalto
desztillaciot (PSD) kombindltuk az etilén
glikollal végzett extraktiv desztillacioval
(ED) (1. modszer), a PSD-t a
desztillacio/hidrofil pervaporacid
kombindciojaval (D+HPV) (2. mddszer). A
3. modszer az EHAD+PSD és ED, a 4.

pedig az EHAD+PSD ¢és D+HPV
kombinaci6  volt. Megéllapitottuk a
moddszerek  koltségalapu  optimalizélasa

soran, hogy az extraktiv heteroazeotrop

desztillacion alapulo nyomasvalto
desztillacio kombinalasa hibrid,
desztillacios-pervaporacios elvalasztassal

(4. modszer) bizonyul a legkedvezdbbnek
(Haaz, E. et al. (2019B)). A 4. dbra
foglalja 0ssze az eljarasokat a teljes koltség
szempontjabol.
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4. abra. Etanol-etil acetat-viz terner elegy elvalasztasi lehetdségeinek dsszehasonlitasa (Toth,
AlJ. (2019))

A metanolos elegyek ((2) és (3)) esetében
megallapitottuk, hogy az EHAD-kolonna
fenéktermékeként keletkez6 metanol-viz
elvalasztasa kapcsan csOkkentheték a
koltségek hidrofil pervaporacio
alkalmazaséaval (Haaz, E. et al. (2019)).
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