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1. A MUNKA ELOZMENYEI

Napjaink egyik legfontosabb problémakore természetes vizeink ¢és vizkészleteink
mindségének védelme. A viz életfenntartd anyag az ember, az allat és a novényvilag szamadra,
valamint az ipari termelési folyamatokhoz sziikséges nyersanyag. A vizsziikséglet allandoan
novekszik, ami egyrészt a lakossdg szamanak a kulturdlis, a szocialis és a higiéniai igényeknek a
novekedésére, masrészt az ezzel kapcsolatos €s parhuzamosan végbemend gyors iitemi ipari
fejlodésre vezethetd vissza. A viz az ember megjelenésének idészakéban korlatlan mennyiségben
allt rendelkezésre. A civilizacio terjedésével parhuzamosan fokozddtak a vizzel szemben tdmasztott
mennyiségi ¢és mindségi kovetelmények. Az igények kielégitése elvileg még ma sem lenne
mennyiségi kérdés, ha a vizkészletek jelentds része nem szennyezddott volna el.

A természetes vizek szennyezOddését f0leg az ipari, példaul az élelmiszeripari lizemek okozzak.
Nem lebecsiilend az a veszély sem, amit a mezdgazdasag nagyfoku gépesitése, kemikalizalasa
jelent. Egyre nagyobb nehézségeket okoznak a haztartasi szennyvizek is, amelyek kiilonb6zd
szintetikus moso- és mosogatoszereket tartalmaznak. A vizmindség romlasa a természetes készletek
nem megfeleld, sokszor atgondolatlan hasznédlatabol, a haszndlat sordan keletkezett hulladék
(szennyezett) viz kezelése nélkiili befogadoba torténd bevezetésének kdvetkezménye. E probléma
megoldasaban igen nagy szerepet jatszik a vizgazdalkodas optimalizaldsa, valamint a keletkezett
szennyvizek megfelel6 mindségii kezelése.

Osszefoglalva, Foldiink véges vizkészlete és a fokozatosan novekvé vizigény tjabb kihivas elé
allitotta az ipar és mezOgazdasag minden teriiletét, melyek a hatékonyabb vizfelhasznalast
mozditottadk eld. Az élelmiszeripari viz Ujrahasznositasdnak a legnagyobb 16kést a szennyezést
szabalyoz¢ torvények adtak. Bebizonyosodott, hogy a kdvetelmények teljesitésének leghatékonyabb
¢s leggazdasagosabb mddja a viz kezelése és ujrahasznositdsa, vagyis a kisebb kibocsatas. Az
¢lelmiszeripari viz Ujrafelhaszndldsaban kulcsfontossdgi  szerepet jatszik a  kiilonbozd
membrantechnologidk alkalmazésainak elterjedése.

Ezért munkdm célja olyan iparilag alkalmazhat6 membranokat és eljarasokat talalni, amelyek
jo hatasfokkal képesek szétvalasztani a szerves, illetve a szervetlen anyagokat a szennyvizektdl, és
nemcsak kornyezetvédelmi céloknak megfeleld, hanem lehetdleg gazdasagilag is megtériild
beruhdzasok. Vizsgalataim sordn membranszeparaciés miiveleti rendszerek ilyen célu
alkalmazhatdsagat miiveleti és gazdasagossagi szempontbol is elemeztem.

2.  CELKITUZESEK

Munkdm célja olyan iparilag alkalmazhaté membranokat és eljarasokat talalni, amelyek jo
hatasfokkal képesek elvalasztani a szerves, illetve a szervetlen anyagokat a kiilonb6zd ipari és
¢lelmiszeripari szennyvizekbdl és megfelelnek a kornyezetvédelmi eldirasoknak. Sziikséges feltétel,
hogy a tisztitott szennyvizek koncentracidja olyan legyen, hogy az bioldgiai szennyviztisztitoba,
vagy pedig kozvetleniil €élévizbe engedhetd legyen, adott esetben pedig a szétvalasztott anyag
megfeleld kezelés utan Gjrafelhasznéalhatd legyen. Célul tliztem ki tovabba az egyes berendezések
optimalis {izemelési paramétereinck meghatarozasat, ipari membranszeparacidos berendezés
koltségbecslését, a koltségaranyok értelmezését €s koltségoptimalast.

A Kkitiizott célok elérésében a kovetkezo kisérleti munkakat kellett elvégeznem:
Modelloldatok esetében

e Modell oldatok (metanol-viz, etanol-viz és izopropanol-viz) szétvalasztasa laboratdriumi
pervaporacioés berendezésben, kiilonbozo pervaporaciés membranok segitségével.



e A homérséklet, mint miiveleti paraméter hatdsanak mérése a szétvalasztast leird paraméterekre
(permedtum fluxus, szétvalasztasi tényezd, szétvalasztasi index).

e  Organofil membranok szétvalasztasi tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa.

e Etanol/so6-viz elegy szétvalasztdsa pervaporacioval, a homérséklet és sokoncentracio (NaCl)
hatdsanak vizsgélata a szétvalasztast leir6 paraméterekre (permedtum fluxus, szétvalasztasi
tényez0, pervaporacios szeparacios index).

Ipari/élelmiszeripari szennyvizek esetében

ETASO szennyviz vizsgdlata:

e Etanol/so tartalmu szennyviz (ETASO) szétvalasztasa pervaporacioval laboratoriumi
méretll berendezésen, a miiveleti paraméterek hatdsanak vizsgalata.
e A szennyviz és az etanol-viz modell oldat szétvalasztasat leird paraméterek Osszehasonlitésa.

METASO szennyviz vizsgdlata:

e Nanosziirés alkalmazdsa metanolt ¢és so6 tartalmu szennyviz (METASO) fémion-
visszatartasanak, illetve szlirlet-fluxusanak meghatdrozésara.

e  Pervaporacid alkalmazasa metanol és so tartalma szennyvizbdl az alkohol levélasztasara.
e  Modelloldat pervaporacios mérése ( ~ 20%-0s metanol tartalom) 0sszehasonlitas céljabol.
e  Forditott ozmozis alkalmazasa metanol €s s6 tartalmua szennyviz kezelésére.

HIDROKEVER szennyviz vizsgalata:

e Forditott ozmdzis alkalmazasa s6- és kis olaj tartalmt szennyviz (HIDROKEVER) KOI
értékének csokkentésére a kibocsajtasi hatarértékek ala.

e Nanoszilirés alkalmazasa so- és kis olaj tartalmu szennyviz KOI értékének csokkentésére a
kibocséjtasi hatarértékek ala.

GLUKOZ POLIMER szennyviz vizsgdlata:

e A gliikdz polimer tartalma szennyviz kdzvetlen nanosziirése, illetve ultrasziiréssel elokezelt
szennyviz nanosziirése.

e A szennyviz KOI érték valtozasanak osszehasonlitasa a két kezelési eljarasban.
e A gélkoncentraci6 meghatarozasa az adott szennyviz esetében.

FERMENTSO szennyviz vizsgdlata:

e Nanosziirés alkalmazasa sok eltavolitisara fermentacios szennyvizbdl (FERMENTSO) és
a kémiai oxigénigény csokkentésére.

e Forditott ozmozis alkalmazésa sok eltavolitasara fermentacids szennyvizbdl
(FERMENTSO) és a kémiai oxigénigény csokkentésére.

Modellezés optimalds
A kisérletek alapjan a kovetkez6 modellezési és optimalasi feladatokat végeztem el:

e Pervaporicidos membran anyagatadasanak matematikai modellezése a soros ellenallas modell
¢és Arrhenius egyenlet segitségével.
e A forditott ozmoézis matematikai modellezése. Uj matematikai modell felallitisa az
ozmozisnyomas modellezésére a van’t Hoff és Rautenbach egyenletek alapjan.
e Optimalas dinamikus programozassal: komplex szennyviztisztitasi eljaras (forditott 0zmozis +
beparlas) minimalis 0sszkdltségének meghatarozasa.



3. ANYAG ES MODSZER
A vizsgalt anyagok és membranok

A kisérleteket metanol-, etanol- ¢és izopropanol-tartalmi, valamint s6 tartalmu
modelloldatokon végeztem. A szennyvizeknél a kisérleteket so és etanol (ETASO), s6 és metanol
(METASO), s6 és szerves anyag (HIDROKEVER) tartalmi, gliikéz polimer tartalma (GLUKOZ
POLIMER), valamint s6 és szerves anyag tartalmi fermentaciés (FERMENTSO) szennyvizekkel
végeztem. A vizsgélathoz pervaporaciés (SULZER-1060, CELFA-CMG-OM-010) nanosziird
(RAS5, RA75, NP45, NF-200) forditott ozmdzis (RO-SW30HR) és ultrasziiré (UF-FPOS5A tipust)
membranokat hasznaltam. Az alkoholokat desztillalt vizzel higitottam kiilonb6z6 koncentracidkra.

Anyagok és modszerek osszefoglalasa

Szennyvizek tipusai Vizsgalt Alkalmazott Mért és szamitott
membranok membrantechnikak jellemzok
Alkohol-viz elegyek: CMG-OM-010,
(MODELLOLDATOK) SULZER-1060 Pervaporacio Permeatum fluxus,
Alkohol-viz + s6 elegyek: membran szelektivitas,
(MODELLOLDATOK) CMG-OM-010 Pervaporacio szeparacios tényezo,
Chinoin Rt-t8] szarmazo aktivalasi energia,
etanolt és sot tartalmazo ipari | CMG-OM-010 Pervaporacio alkohol tartalom.
szennyviz:(ETASO) Matematikai modellezés.
CMG-OM-010 Pervaporacio
A MOL Rt-t6l szarmazo RA75
metanolt és s6t tartalmazo RAS5 Nanosziirés Sziirlet fluxus, fémionok,
1par1 szennyviz: NP45 sOvisszatartas, kémiai
(METASO) oxigénigény és alkohol
SW30HR Forditott 0zmdzis tartalom.
Hidrofilt Kft-bol szarmazo
két kiilonbozo Gsszetételi NF-200 Nanosziirés Sziirlet fluxus,
¢élelmiszeripari szennyviz sOvisszatartas és
keverék: kémiai oxigénigény.
(HIDROKEVER A. és B.) SW30HR Forditott ozmozis
Szurlet fluxus,
Hidrofilt Kft-b6l szarmazd UF-FPOS55A Ultrasziirés sOvisszatartas,
gliik6z polimert tartalmazo kémiai oxigénigény,
¢élelmiszeripari szennyviz: szdrazanyagtartalom
(GLUKOZ POLIMER) NF-200 Nanoszfirés ¢és gélkoncentraci6
meghatarozas.
RAS5S Szirlet fluxus, szlrlet
RA75 Nanoszlrés sokoncentracio, fémionok,
Chemitechnik Pharma NP45 sovisszatartas, kémiai
Kft-b8l szarmazo sot €s oxigénigény,szarazanyag-
szerves anyagok tartalmazo _ tartalom. Ozmozisnyomas
fermentézié% szennyviz: SW30HR Forditott 0zmozis matematikai modellezése és
(FERMENTSO) + ) optimalas dinamikus
Beparlas programozassal.




4. UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

I. Pervaporacios eredmények organofil membranokon modell oldatokkal
és szennyvizzel

1. Organofil pervaporacios membranon modell elegyekkel végzett laboratériumi kisérletek alapjan
sorrendet allapitottam meg a vizsgalt alkoholok, nevezetesen izopropanol (IPA), etanol (ETA) és
metanol (META) fluxusa (J) és szétvalasztasi egyiitthat6i (o) kozott. A sorrend a kdvetkezo: Jipa >
Jeta > IMETA, €S Opa > apTA > OMETA. A sorrend forditottan ardnyos az alkoholok Hildebrandt féle
oldhatdsagi tényezdjének — polaritasanak valtozasaval: Hipa < Hera < Hmera.

2. Organofil pervaporaciés membranokon, modell elegyekkel végzett kisérletek alapjan
megallapitottam, hogy ellentétben a hidrofil membranoknal tapasztaltakkal, a szétvalasztasi tényezo
novekvd tendenciat mutat a hdmérséklet novekedésével.

o Pervaporacios szétvalasztasi tényezo (o)
H"“‘(ﬁrcs)eklet SULZER-1060 CELFA-CMG-OM-010
MEMBRAN MEMBRAN
Metanol | Etanol | Izopropanol | Metanol Etanol Izopropanol

40 2,97 2,89 5,38 2,70 6,52 7,38
50 2,73 3,41 6,75 4,19 6,61 10,71
60 3,30 3,61 7,26 4,51 6,51 10,57
70 3,37 3,73 8,01 4,53 6,92 9,84

3. Az alkohol koncentraci6 hatasat vizsgalva etilalkohol-viz elegy esetében megallapitottam, hogy
mind a permeatum fluxusa, mind a szétvalasztdsi tényezd ndé az alkohol koncentracio
novekedésével. A pervaporacié homérsékletétdl fiiggden a szétvalasztasi tényezd keriilbeliil 9-13
%-o0s alkoholtartalomnal lesz nagyobb, mint az adott elegy relativ illékonysaga (o.G-r).

A pervaporacios szétvalasztasi tényezo (o) és a goz-folyadék
Etanol-tartalom a szétvalasztasi tényezo (0.cr) hinyadosa
betaplilisban (%) 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
4,26 0,23 0,42 0,50 0,47
9,45 0,67 0,88 0,98 1,01
18,86 1,32 1,38 1,29 1,45
24,17 1,44 1,73 1,78 1,49

4. Szennyvizekkel végzett pervaporacios kisérleteim alapjan megallapitottam, hogy a szennyvizek

s

crer

¢s soOt tartalmazd szennyviz, illetve etanol-viz modellelegy adatait tiintettem fel.

.




Permeatum fluxusa Szétvalasztasi tényezo
Hémérséklet J (kg/m*h) (o)
0 Etanol-viz | Szennyviz | Etanol-viz Szennyviz
40 0,27 0,28 1,83 2,78
50 0,55 0,47 3,58 3,34
60 0,81 0,93 3,56 5,74
70 1,68 1,34 5,29 6,92
NaCl Etanol-viz elegy szétvalasztasi tényezdje (o)
koneentracio ™goc™ T 50°C 60 °C 70 °C
(Y0)
0 2,18 3,83 4,84 4,33
0,2 8,87 7,87 8,49 9,11
2 5,38 5,73 6,44 6,77
5 5,37 7,91 7,24 11,09

II. Membransziirési eredmények élelmiszeripari szennyvizekkel

A vizsgélt szennyvizek és eredetiik a kovetkezd tdblazatban talalhato:

Szennyvizek Eredete Vizsgalt szennyezo
1.Etaso Chinoin Rt-t6] Etanol és s
2.Metasé A MOL Rt-t6l Metanol és s6
3.Hidrokever A. és B. Hidrofilt Kft-bdl SOk, szerves anyagok
4.Gliikoz polimer Hidrofilt Kft-bol Gliik6z polimer
5.Fermentso Chemitechnik Kft-bdl SOk, szerves anyagok

1. Metanolt és sot tartalmazd szennyviz kisérleti vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a
SW30HR forditott 0zmoézis membrannal a sé hatékonyan kiszlirhetd a szennyvizbdl, mig a
szennyviz metanoltartalma gyakorlatilag nem valtozik, igy a kapott szlirlet visszaforgathatd a
technoldgiai folyamatba.

2. Kiilonbo6z6 Gsszetételt és szennyezettségli €lelmiszeripari szennyvizekkel (Hidrokever A és B)
végzett kisérletek alapjan megéllapitottam, hogy a szennyezettségtdl fiiggetleniil a forditott ozmdzis
(RO-SW30HR) sziirlete élovizbe, mig a nanoszirés (NF-200) sziirlete kozcsatornaba, illetve
alacsonyabb szennyezettség esetén €¢16vizbe vezethetd.

Membran Hidrokever A, KOI (mg/L) | Hidrokever B, KOI (mg/L)
RO- SW30HR 41 25
NF-200 370 93

Megallapitottam, hogy a fermentacios szennyviz KOI értéke forditott ozmozis membrannal
(SW30HR) hatékonyan lecsokkenthetd, optimalis esetben (P= 60 bar, T = 30 °C) élovizbe vezethetd
(KOI =115 mg Oy/L).

Sot tartalmazo fermentacios szennyviz membransziirésénél megallapitottam, hogy az adott
szennyviz kezelésénél a nanosziirés nem eléggé hatékony, a kiilonb6zé nanoszlird membranok
egyikének a sziirlete sem engedhetd kozcsatornaba a magas sotartalom miatt.



Szennyviz sziirletének sotartalma nanosziirés alkalmazasanal.
Sékoncentracié megengedett hatarértéke: 2500 mg/L
Membranok
Paraméterek RA 75 RA 55 RP 45
Sovisszatartas (R %) 27,54 48,15 67,66
Permeatum sdkoncentracioja (mg/L) 4112 2942 1822

3. Glikoz polimert tartalmazd ¢lelmiszeripari szennyviz tisztithatosdganak vizsgalatanal
megallapitottam, hogy a szennyviz tisztitasara komplex membransziirési eljaras javasolhatd, mert
igy nagyobb kihozatal biztosithatd, azaz a visszamaradé siiritmény mennyisége lényegesen kisebb
lesz, mintha csak nanosziirést alkalmaznank. Gliik6éz polimert tartalmazo élelmiszeripari szennyviz
kombinalt kezelésénél (UF+NF) a végso permeatum (NF utan) ¢€lovizbe engedhetd vagy
visszaforgathatd a technologiai folyamatba.

Kémiai oxigénigény, KOI (mgQO,/L)
El6sziirés UF sziirlete
Minta Kozvetlen NF UF-fel NF-fel
(kombinalt kezelés)
Atlagsziirlet 136 1630 115
Stiritmény 11700 7510 12800
Eredeti szennyviz 4490 5510 1630*

*az ultrasziirés soran lejott sziirlet

4. Glikéz polimert tartalmazd ¢élelmiszeripari szennyviz esetében meghatdroztam a
gélkoncentraciot is, ameddig az adott szennyviz ultraszliréssel bestirithetd, ez 7,02 % értékre
adodott.

III. Matematikai modellezés és optimalas eredményei
1.  Pervaporacio modellezése a soros ellenallas modellel

A soros ellenallas anyagatadasi modellt alkalmazva megéllapitottam, hogy az anyagatadast
mindharom vizsgalt alkohol-viz elegy esetében maga a membran ellendllasa hatirozza meg, az
aramlasi viszonyoknak a vizsgalt aramlasi tartomanyban (Re = 7000-14000) gyakorlatilag nincs
hatdsa az anyagatbocsatasra. A membranellendllasok egymds kozti viszonya a kovetkezdképpen

1 1 1
IPA < ETA < META
QMEM QMEM QMEM
A SULZER-1060 membran anyagatadasi tényezoi:
Qmem [mol/(m? Pas)] 107

jellemezhetd az anyagatadasi tényezdk hanyadosaval:

Metanol-viz | Etanol-viz | Izopropanol-viz
0,02 0,10 0,23




2. Pervaporacio aktivalasi energiaja

Kisérleteim alapjan meghatdroztam a vizsgalt organofil membranok aktivalasi energiajat az
Arrhenius egyenlet szerint és megallapitottam, hogy az aktivalasi energia fiigg a membran tipusatol,
az elegy kémiai tulajdonsagatol és a szerves olddszer koncentracidjatol.

Alkoholok szétvalasztasara vizsgalt pervaporacios
membranok aktivalasi energidja: E (kJ/mol)

13-20% koncentraci6é mellett 2,5-5% koncentracid tartomanyban
Alkoholok SULZER-1060 CELFA SULZER-1060 CELFA
CMG-OM-010 CMG-OM-010
Metanol 54,75 52,62 58,37 63,96
Etanol 37,76 39,92 55,11 58,48
Izopropanol 43,86 40,72 72,65 62,30

3. Seotartalom hatasa az aktivalasi energiara

Meghataroztam az 5 %-os etanol-viz elegy pervaporacios aktivaldsi energidjanak valtozasat
konyhaso adagolésa mellett is. Az aktivalasi energia kis koncentracional alacsonyabb az elegyénél,
a soadagolas novelésével pedig no.

Sokoncentracio (%) Aktivalasi energia, E (kJ/mol)
0 58,48
0,2 43,21
2 47,98
5 53,70

4. A membransziirés modellezése az ozmaézisnyomas figyelembevételével
Sétartalml szennyviz membransziirésének tervezésére uj modellt dolgoztam ki, amelyet

fermentécids szennyviz példajan szamszerlsitettem.
Az altalam ajanlott ozmézisnyomas modell:

Az =0,087-¢,”-T

ahol Cr [m/m %], T [K]

, amelyet H-R modellnek neveztem.

A matematikai modell 6sszegezi egyrészt a van’t Hoff torvényt, kifejezve a linearis dsszefiiggést az
ozmozisnyomas ¢és a hdmérséklet kozott (AT ~ T); masrészt a Rautenbach 6sszefiiggést, melyben

crer

Tiszta NaCl oldat esetében a mért adatok illeszkedtek a van’t Hoff modellhez, fermentacios
szennyviz esetén az uj modellben Cr kitevéje n < 1, €s jol illeszkedett a mérési eredményekhez.
ATT ismeretével a szennyviz fluxusa szamithatova valik, tehat az ij modell alkalmas tervezésre.
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5. Optimalas dinamikus programozassal

A fermentdcidés szennyviz tisztitdsara két f& miveletbdl allo berendezést vizsgaltam: elészor
forditott ozmdzis membrannal bestiritettem szennyvizet (a tiszta viz elvezethetd), majd a sliritményt
beparlassal véglegesre toményitettem a hulladék mennyiségének minimalizalasa céljabol.

A kételemli rendszer gazdasdgi optimumat a dinamikus programozas modszerével
vizsgaltam azzal a céllal, hogy megéllapitsam, milyen tdménységiire kell koncentralni a forditott
ozmdzis membrannal a minimalis 0sszkoltség eléréséhez. A szamitasokhoz naprakész gazdasagi
adatokat és a kisérletbdl nyert Osszefiiggéseket hasznaltam fel. Esetemben az optimalis koltség
eléréséhez a forditott ozmdzis berendezést 40 °C-on és 50 bar nyomason kell miikodtetni és a
bestiritést Cr = 6,60 m/m %-ig kell folytatni.

T APm X4 OKro OKagepario OK
°C) | (bar) | (%) | (MFtév) | (M Fev) | (m Fev)
30 40 6,52 0,51 3,70 4 21
30 50 6,07 0,49 3,98 447
30 60 5,61 0,48 4,29 477
40 40 6,51 0,50 3,70 4,20
40 50 6,60 0,46 3,56 4,02
40 60 5,98 0,48 4,02 4 50
50 40 6,50 0,50 3,71 4,21
50 50 6,43 0,48 3,74 4,22
50 60 6,35 0,47 3,84 4,31

Szamitasaim tiikrozik azt a tényt, hogy bar az RO késziilék beszerzése jelentds koltségtényezd,
a beparld berendezés miikodtetése 1ényegesen tobbe keriil, mint a forditott ozmdzis késziilékeé.
Azért célszeri az RO-val minél nagyobb szarazanyagtartalomig elvégezni a bestiritést, mert annal
olcsobb beparld berendezésre van sziikség.

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

L. Modell oldatok vizsgalata és ipari szennyvizek tisztitasa pervaporacioval

A vizsgalt két pervapordciés membran alkalmas az alkohol-viz modellelegyekbdl és
szennyvizekbdl az alkohol elvélasztasara. A vizsgalt membranok koziil a CELFA-CMG-OM-10
tipusii membran ajanlhat6 ipari alkalmazasra, mert nagyobb a permeatum fluxusa és a szeparacios
képessége a vizsgalt tartomanyban. A kisérleti mérések ¢és kifejlesztett matematikai modellel
lehetdséget nytjtanak:

- iizemi berendezések tervezésére a vizsgalt szennyvizek (METASO, ETASO) esetében,

- koltségbecslés elvégzésére a vizsgalt alkoholokat tartalmzoé (izopropanol, etanol, metanol)
elegyek és szennyvizek esetében,

- apervaporaciot és mas szétvalasztasi miiveletet (membranszlirés, beparlas) tartalmazo
szennyvizkezelési technoldgia tervezésére €s optimalizalasara.
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A pervaporacidval tisztitott szennyviz visszavezethetd a technoldgiaba vagy a felszini

vizrétegbe bocsathatd. Tovabba a pervaporacio a szerves vegyiiletek kozvetlen visszanyerésének
lehetOségét ajanlja azok ujrahasznositdsara. Ezenkiviil a folyamat kompakt, folyamatos, alacsony
globalis befektetési koltségli és kisebb energiakoltségli a hagyomanyos lehetdségekhez viszonyitva.

II.

Ipari szennyvizek tisztitisa membransziiréssel

Az ipari és élelmiszeripari szennyvizekkel végzett kisérletek alapjan az adott szennyviz tisztitasara
alkamas egylécsds vagy komplex tisztitasi technoldgia tervezhetd.

Fermentaciés szennyviz (FERMENTSO) esetében a forditott ozmoézis és a beparlas
Osszekapcsoldsat javasolom melynek kovetkeztében (optimalis mukodtetés esetén) a
szennyviz mennyisége keriilbeliil 5 %-ra csokken, €s a visszanyert tisztitott viz (kertilbeliil
95%) a technologiai folyamatba visszaforgathato.

Gliikoz polimert tartalmazé szennyviz (GLUKOZ POLIMER) esetében is a kétlépcsds
tisztitasi eljaras javasolt:

elsd 1épcsdben ultrasziiréssel célszer eltavolitani a lebegd anyagokat és a makromolekulakat,
az ultraszlirés utani masodik 1épcsdben nanosziiréssel tovabb tisztithaté a szennyviz magas
kihozatalig (90-95 %),

a kétlépesos tisztitasi eljaras lehetdvé teszi a koncentratum wjrahasznositisat a technologiai
folyamatban és tisztitott viz (az eredeti szennyviz ~ 90 %-a visszaforgatasat, vagy eldvizve
vezetéseét,

a technologiai ipari alkamazésa esetén a tervezés el6tt célszerli lenne a két 1épcsé komplex
technoldgia optimalizaldsa, dinamikus progrmozassal.

A vizsgalt kiilonboz6  Osszetételt  kisiizemi élelmiszeripari  szennyvizek esetében
(HIDROKEVER A ¢és B) a szennyiz 6sszetételtd] fliggetlniil forditott ozmdzissal bestirithetd
¢s annak Osszetételtol fliggden, 93-97 % visszaforgathatd vagy eldvizbe vezethetd, aminek
alapjan a forditott ozmozissal torténd bestiritést javasolom.

A szerves oldoszert (alkohol), s6t és mds nem illékony szerves anyagot tartalmazé
szennyvizek (ETASO, METASO) esetében az alkohol visszanyerés pervaporacioval
hatékonyan megoldhat6, majd a pervaporacio utdni maradék, amely sokat €s nem illékony
szerves anyagokat tartalmaz, membransziiréssel (RO, NF) tovabb stirithetd és a tisztitott viz
visszaforgathat6. A technolodgia alkalmazasa elétt gazdasagossagi vizsgalatokat javasolok €s a
koltségek osszehasonlitasat a biologiai szennyviztisztitd koltségeivel.
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