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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az élelmiszeripar hatékony és koltségkiméld technoldgiakat kutat a zsirok, olajok,
zsiradékok eltavolitasara az élelmiszeripari szennyvizekbdl. A siitd- ¢€s tejipar, az
olaj-extrakcio (pl. napraforgo-, szojabab-, gyapotmagolaj), a halfeldolgozo ipar, a his- és
baromfi ipar, az olajtartalmu élelmiszerek eldallitoi kiilonbozd megoldasokkal
probalkoznak a szennyvizek olajtartalménak csokkentésére. Olajtartalmi emulzié szdmos
mas teriileten is keletkezik (pl. gépipar, petrolkémiai-, kozmetikai- és gyogyszeripar,
mezdgazdasag, boripar, stb.), karositja a természetet €s stilyos kornyezeti problémakat okoz
az egész vilagon. Ezen okok miatt nagyfontossagu feladat az olaj-viz emulzidk kezelésének

vizsgélata.

Az olajtartalmi emulziok szétvalasztasara hagyomanyosan hasznalt modszerek lehetnek
kémiai, mechanikai és hdokezelési technoldgidk. Ezek a modszerek altalaban nem elég
hatékonyak, kiilonosen, ha az olajcseppek finoman diszpergaltak és az olaj koncentracioja

nagyon alacsony.

Az ultraszlirési membrantechnika (UF) egylitt fejlddve a polimer-tudomannyal és
-technologiaval, a kendanyag-tudomannyal, az alkalmazott feliileti kémidval és a kémiai
technologiaval, igéretes modszernek tinik az emulzidk szétvalasztasara, az emulzifikalas,
hiités, kenés és a kornyezetvédelem stb. igényeinek egyiittes megvalositasa céljabol. A
membransziirés elonye a nagy hatékonysag mellett a nagytisztasagu permeatum, mely nem
érhet6 el mas technikakkal, és az alacsony lizemeltetési koltségek. Az UF fizikai kezelési
eljaras az olajos szennyvizek tisztitasara A sziirt viz eleget tesz a szigoru kornyezetvédelmi

eldirasoknak, a csatornaba engedhetd.

Mindezidaig a membranok és az lizemeltetési koriilmények kivalasztasanak alapja foként
tapasztalati. Tapasztalatok alapjan valasztjuk meg a vagasi értéket (MWCO), porusméretet
¢s -eloszlast, transzmembran-nyomast, hdmérsékletet, aramlasi sebességet, a membran
tisztitasat, hogy kielégité mdodon tartsa vissza az emulgealt olajat, kozben megfeleld kémiai

oxigén-igényt (KOI) és megfeleld fluxust biztositva.

Ezek alapjan kutatasaim els6 célja az tizemeltetési paraméterek meghatarozasa, a membran-
paraméterek kivalasztdsa a koncentracid-polarizacié ¢és a membran-eltomodés
minimalizalasara, a KOI és az olaj kielégitd visszatartdsanak biztositdsa és egy alkalmas
féliizemi méretli eljaras kifejlesztése. A munka magéaban foglalja a membran-modul
felépitésének, az ilizemeltetési paramétereknek ¢€és a membran természetének

meghatarozasat, a hatékony olaj-viz szétvalasztas biztositasara.



A fluxus csokkenése a koncentracio-polarizacio €és a membran eltdmddése miatt komoly
probléma. Néhany modellt, kiilondsen a film-elméletet és a "sorbakapcsolt ellenallasok
modelljét" modositottdk az olaj-viz emulzidk ultraszlirésére, ahogy az az irodalomban
fellelhetd. Ennek ellenére nincs altalanosan elfogadott egyszerli, minden részletre kiterjedd

modell, a membranok kiilonbozdsége és az olaj-viz emulzidok komplex Osszetétele miatt.

a membran eltdomddése miatti fluxus-csokkenés leirdsdra szolgdlo modell felallitasa

keresztaramu ultraszirés esetén.

A munka céljat, a dolgozatban Osszefoglalt kutatdsokat tehat a membrantechnologiak
alkalmazédsa irdnti ndvekvd igény motivalta, a viz eltavolitasa olajos vizekbdl és

szennyvizekbdl, valamint az ultrasziirés eredményeinek leirasa elméleti modszerekkel.

2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1. Késziilékek

A Kkisérleteket laboratoriumi €s féliizemi méretii ultrasziiré berendezéseken végeztem. Két
kiilonbozd tipust laboratoriumi késziiléken dolgoztam: az elsdvel (TZA 944 ultrasziird
a masik (ND-2 tipust) az lizemeltetési koriilmények vizsgalatara alkalmas. A TZA 944 ¢és
az ND 2 késziilék membranfeliilete 44 és 35 cm” sorrendben. A transzmembran nyomast 1
¢s 6 bar kozott valtoztattam. A homérsékletet 20-60 °C tartomdnyban allitottam be.

Keresztaramu sebességnek 0,5; 0,9; és 1,5 m/s-ot valasztottam.

Féliizemi méreti MA-CO ultrasziird egységben ipari méretii spiraltekercses ultraszlird
membranmodult vizsgaltam. A nyomast a membran bemenetén és kimenetén elhelyezett
nyomasmérok segitségével mértem. A visszavezetett retentdtum €s a permeatum aramat
kiilonboz6 méréshatar aramlasmérbkkel mértem. A félizemi kisérleteket 5 m’/h

recirkulacios aram, 3 bar betaplalas oldali nyomas és 40 °C hémérséklet mellett végeztem.

2.2 A vizsgalt membranok tulajdonsagai

A vizsgalt membranok fizikai és sziirési tulajdonsagait mutatja az 1. és 2. tablazat.



1. tablazat Az UTZ 944 késziilékben viszgalt UF membran tulajdonsagai

Membran- Membran Anyaga" MWCO?  Vizfluxus® Max. h6m.
gyarto [kD] [I/m? h] [°C]
Mavibran FS 102-05 PES 10 550 60
Mavibran FS 202-09 PES 20 700 60
Mavibran FF 20-K5 PVDF 20 500 60
| _ Mayibran _ ___FF502:04 ______ PVDF_______60 _____ 1000 _ ______¢ 60 _ _ |
Celfa CMF-DY-010 PAN 10 250 45
Celfa CMF-DY-040 PAN 40 700 45
Celfa CMEF-DS-040 PES 40 400 95
| __ Celfa ___CMFDS-100_____PES______ 100 ______ 800_ _______9__]
Dow FS 50PP PVDF 50 300-700 60
Dow FS 40PP PVDF 100 300-800 60
Dow RC 70PP Cellulose” 10 150-250 60
Dow ETNA 20A Coating”) 20 250-450 60

1: PES: poli-éter-szulfon; PVDF: poli-vinilidén-fluorid; PAN: poli-akril-nitril; 2: MWCO: vagasi érték; 3:
a betaplalt &ram nyomasa 3 bar, hdmérséklete 20 °C; 4: regeneralt celluldz; 5: bevonatos, hidrofil.

2. tablazat Az ND-2 tipusi modulba épitett UF membran tulajdonsagai

Membran- Membran Anyaga MWCO Vizfluxus" Max. hom.
gyartd [kD] [1/m? h] [°C]
Hochest TS 6V-205 PES 100 800 60
Mavibran FP 055 A PVDF 60-80 1 000 60
Mavibran FS 202-09 PES 20 700 60

1: a betaplalt aram nyomasa 3 bar, homérséklete 20 °C.

A félizemi méretli berendezésben harom Zoltek Magyar Viscosa Co. gyartmany, ipari
spirdltekercses membranmodult vizsgaltam: TS-102 (PES), TS-202 (PES) és TS-502
(PVDF). A membranok vagasi értéke sorrendben: 6-8, 15-20 és 55-65 kD. Mindegyik

membréan anyagatadasi feliilete 5 m” volt.

3. tablazat Féliizemi méretii ipari spiraltekercses membranmodulok tulajdonsagai

Membran tipusa  Membran-  MWCO Min. TVF* Max.  HOmérséklet pH-tar-

feliilet nyomas tomany
[m?] [kD] [I/m*h] [bar] [°C]

FS 10

PES.TS-102) 5 6-8 1 000 8 60 1-13

FS 20

PES TS-202) 5 15-20 1200 6 60 1-13

FF50

PVDE,TS-502) 5 55-65 1300 6 60 1-13

* tiszta viz fluxusa.

2.3. Anyagok és modszerek

Stabil olaj-viz emulziot hasznaltam, melyet motorolaj (HW-1) ionmentes vizben

diszpergalasaval, emulgealdszer alkalmazasaval allitottam eld.
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A KOI-értéket (mg/1) natrium-dikromatos modszerrel mértem. Az olajkoncentraciot (mg/l)
asvanyi olaj-UV spektroszkopids modszerrel hataroztam meg. A membran feliiletének
szerkezetét és az eltomodott vegyiiletek Osszetételét Fourier-transzformacids Infravoros

eljaras (FT-IR) és Pasztazo elektron-mikroszkop (SEM) segitségével elemeztem.

Az adatok feldolgozéasat és a matematikai modellek illesztését LEA SQ-Memb program

hasznalataval végeztem.

3. EREDMENYEK

3.1. A membran anyaganak és az iizemeltetési paramétereknek a hatasa a
szurési folyamatra laboratoriumi berendezésen

3.1.1. A membran anyaganak hatasa laboratoriumi egységekben

Tizenkét kiillonbozd vagasi értékil és poérusméretli polimer ultrasziiré membrant hasznaltam
az olajkomponensek eltavolitdsara az emulziokbol. A PAN membran esetében a permeatum
fluxusa sokkal nagyobb, mint az ugyanakkora, 40 kD vagasi értékii hidroféb PES membran
esetén. A Celfa és a Dow membranok visszatartasa tobb mint 99%; a Mavibran membranok
visszatartasa kb. 98-99% volt. A permeatum fluxusa alacsony betaplalasi koncentracioval

mérve, a magasabb vagasi értékli membran esetén nagyobb.

3.1.2. Uzemeltetési paraméterek hatdsa laboratoriumi egységekben

A permedtum fluxusa egyenesen aranyos a transzmembran-nyomassal magasabb
emulzio-koncentracio ¢€s alacsony nyomds esetén. A kritikusndl nagyobb nyomas

alkalmazasakor a fluxus nem fiigg az tizemeltetési nyomastol és egy platot ér el.

A vizsgalt membranokkal alacsony betaplaldsi koncentracid esetén (0,5 térfogat %) a
permeatum KOI és olajkoncentracidja kielégitd volt. Nagy koncentracid esetén (5,0 térfogat

%), a KOI értékek ndttek, mig az olajtartalom alacsonyabb volt.

A hdémérsékletet 20-r6l 60 °C-ra ndvelve a permedtum fluxusa 20-100 %-kal nétt. Az
aramlasi sebesség novelésésével a koncentracid-polarizacidé csokkent és a fluxus egy

bizonyos értékig nott.



3.2. Féliizemi kisérletek eredményei

A magasabb vagasi értékli TS-202 membran fluxusa sokkal nagyobb volt, mint az
alacsonyabb vagasi értékii TS-102 membrané. A PVDF membran a magasabb fluxus miatt
alkalmasabb az olaj-viz emulzi6 kezelésére, mint a PES membran. Olaj-visszatartasuk kb.
99 %. Féliizemi méretben a KOI-visszatartas alacsonyabb, mint laboratériumi méretben, de

95 %-nal ekkor is nagyobb.

Féliizemi méret esetén a fluxus a transzmembran-nyomadssal nétt, mind a TS-102, mind a
TS-202 membran esetében. A permeatum fluxusa alacsony betaplalasi koncentracional (0,5

%) kozel aranyos a transzmembran-nyomassal.

3.3 A membrantisztitas vizsgalatai

A kiilonbozé membranok feliiletén 1évo vegyliletek FT-IR spektrumat elemeztem az
ultraszlirés el6tt és utan, valamint a negativ spektrumokat. Azt talaltam, hogy a csiucsok
tipikus szénhidrogén-csucsok. A SEM vizsgalatok alatamasztottak az IR eredményeket. Az
eltomodést foleg az olajcseppek és egy bizonyos mennyiségnél feliiletaktiv anyagok

okozzak.

Micella oldattal tisztitva a membrant egy, a membran szerkezetében adszorbealt olajat
tartalmazo mikroemulzio keletkezik, tehat az eltomodést okozo molekulak eltavolithatdoak
igy. Az eredmények azt mutatjak, hogy micella-oldat hasznalataval az eltom6dott membran

jol tisztithato.

3.4. A gél-koncentracio és a membran-eltomodés matematikai
modellezése

A membran feliiletén jelenlévd olajkoncentracid becslésére szolgalé modellt hasznaltam,

mely a "sorbakapcsolt ellendllasok" modellen és az anyagéatadasi elméleten alapszik.

Bevezettem egy 0j modellt a membran eltdmddésére olaj-viz emulzid esetén. Ez a modell
sz¢éleskorli alkalmazast tesz lehetdvé, mert felépitése a membran-tulajdonsdgokon és az
lizemeltetési paraméterek hatasan alapul. Nemcsak a membran természetétdl fiiggd

eltomddés hatdsat mutatja a fluxusra, hanem az lizemeltetési paraméterekét is.



3.5. Uj tudoményos eredmények

1. Azt tapasztaltam, hogy a membran kémiai természete befolydsolja a szétvalasztas
hatékonysagat. A hidrofil jellegtél a hidrofob fel¢ haladva a vizsgéalt membranok a
kovetkezé sorrendbe allithatok: Celluloz>=PAN>PES>PVDF. 0,5 térfogat % betaplalasi
olaj- koncentracid esetén a permeatum fluxusa hidrofil membran esetén nagyobb, mint a
hidrofob membranoknal. A kovetkezd tablazat mutatja, hogy a PAN membran fluxusa
hidrofil (-CN) csoporttal magas. 0,5 % olajtartalmu betaplalas esetén a PAN membran
(DY-40 ¢és DY-010) esetében a permeatum fluxusa nagyobb, mint az ugyanakkora névleges
vagasi értékli hidrofob PES membran (DS-040 és FS102-05) esetében. Hasonlo
megallapitas tehetd a 100 kD vagasi értékli PES (DS-100) és PVDF (FS-40PP) membranok
Osszehasonlitasakor.

——
Membrén Anyaga MWCO [kD] Aﬂﬁﬁgii‘;’e‘;io[? /r/; })E]tap'
DY-040 PAN 20 300.8

| ___DS-040_ ________ PES o _____ 40 o ___ 1382 _ _____]
DY-010 PAN 10 177.9

| __FS102-05_ __ _____ PES _ _________10 ___ __________ 1532 _____|
DS-100 PES 100 296.4
FS 40PP PVDF 100 185.1

2. A vagasi érték hatasa a fluxusra fligg az olajkoncentraciotol. Azonos anyagu, de
kiilonboz6 vagasi értékii membranokat dsszehasonlitva megallapithatd, hogy magas vagasi
értek magas fluxushoz vezet, alacsony olajkoncentracié esetén; mig ez a hatas gyengiil
magasabb olajtartalomnal. PES membranokndl hasonlé tendenciat figyelhetiink meg
alacsony betaplalasi koncentracional. Nagy koncentracioknal a fluxus csokken a vagasi
értek novelésével, mert a PES membran fluxusat er6sen befolyasolja a gélréteg. Magasabb

vagasi értékli PES esetén a tendencia erdsebb.

Membran Anyaga MWCO [kD] Fluxus [I/m?h]®  Fluxus [I/m? h]”
DY-010 PAN 10 177.9 81.5
| ___DY040 _______ PAN o _____ 40__ . 3008__ _ ______ L7 ___ ]
DS-040 PES 40 138.2 55.6
DS-100 PES 100 296.4 81.3

a) a betaplalas olajtartalma 0,5 térfogat %; b) a betaplalas olajtartalma 5 térfogat %;

3. A kritikusnal nagyobb tiszta viz-fluxusa hidrofil membranok esetében az olaj nem
tavolithato el tokéletesen az emulziobol, mert az alacsony viszkozitasu vegyiilet konnyen
apr6 cseppekre bomlik, melyek szabadon atmehetnek a membrdnon. PAN membran
esetében alacsony olajkoncentraciondl a fluxus jobb, ha a tiszta viz-fluxus nagyobb, bar a

permeéatum olajtartalma és KOI-ja magasabb.



Membrén Anyaga MWCO Tiszta viz fluxusa, Fluxus KOI* OLAJ**
[kD] [1/m*h] [I/m? h] [mg/1] [mg/1]
DY-010 PAN 10 250 177.9 120 5.5
| _DY-040 _ _PAN___ 40 _____700 ______3008 ] 155 _____3% ___
DS-040 PES 40 400 138.2 135 13.3
DS-100 PES 100 800 296.4 140 2

betaplalas olajtartalma 0,5 térfogat %; nyomas 3 bar; hdmérséklet 40 °C,
KOI* jelenti a permeatum kémiai oxigén-igényét; OLAJ** jelenti a permeatum olaj-tartalmat

4. A transzmembran-nyomdas hatdsa a membran-ellenallas valtozasan alapszik, mely a
koncentracio-polarizacioval és a  gél-polarizaciéval  fiigg Ossze.  Alacsony
emulzio-koncentracio esetén (0,5 térfogat %) a permeatum fluxusa kozel linearisan n6 a
transzmembran-nyomassal. Magasabb emulzio-koncentraciok esetén (5,0 térfogat %) a
nyomas fluxusra gyakorolt hatasa fiigg a nyomas nagysagatél. Ha a transzmembran-nyomas
nagyobb a kritikus értéknél, a fluxust a gélréteg szabalyozza. FS 202-09 és FP 055A
membranok esetén a kritikus transzmembran-nyomas értéke: kb. 2 bar, a TS6V membran

esetén 3 bar ND-2 késziiléken mérve.

5. A nyomasnak a fluxusra gyakorolt hatdsa a hoémérséklettdl is fligg, kiilonboz
hémérsékleten a nyomas hatasa kiilonbozd. A fluxus alacsony és magas koncentraciok
esetén is n6 a homérséklettel a diffuzios allandé novekedése miatt. A nyomads és a
homérseklet egylittes hatasat lathatjuk a permeatum fluxusara FP 055A membrénon 5

térfogat % betaplalasi koncentracio esetén:

Fluxus, [I/m?h] Transzmembran-nyomas, [bar]
Hom.
1 2 3 4 5 6
[°C]
30 85.8 90 103 103 119 130
50 94.2 98.6 106.1 111.4 133 144
60 102.8 107.2 114.5 120 141.5 148.6

6. A méretnovelési kisérletek azt mutatjak, hogy nincs szignifikans kiilonbség egy adott
membran esetében a laboratdriumi és a féliizemi méret esetében tapasztalt olaj- és KOI-
visszatartas értékében. Viszont a permeatum fluxusa a féliizemi méretli berendezésben
alacsonyabb, mint a laboratériumi méretiiben, ami a membran-modulok kiilonbdzdségével
valosziniisithetd (a féliizemi berendezésben spirdltekercses modult, a laboratoériumi

késziilékben lapmembrant alkalmaztam).




Membran Tipusa Permeédtum fluxusa Olaj-visszatartas KOI-visszatartas

[I/m*h] [%] [%]
FSIOPES. TS0 pgn R Y I 052
FSOPESTS202) g I A 056
soevor s b e : B

* a betaplalt emulzié koncentracidja 0,5 térfogat%

7. Infravoros és Pasztazo elektron-mikroszkopos technikakat alkalmazva a membranfeliilet
vizsgalatara, azt talaltam, hogy az olaj-viz emulzi6 szlirése utdn nagyszamu olajcsepp
adszorbealodott a membran feliiletére. Az eltdmddést tobbnyire az olajcseppek és a
feliiletaktiv anyagok okoztak a vizsgalt koriilmények kozott. Micella-oldat alkalmazasaval

a tisztitasi eljaras sordn az olajcseppek eltavolithatok voltak a feliiletrol.

8. Figyelembe véve az anyagatadasi elméletet és az ultrasziirés “sorbakapcsolt
ellenallasok™ egyenletét, a kovetkezd Osszefiiggést allitottam fel a hatarrétegben 1€évo

olajkoncentracid kiszdmitasara:

C AP AP

m_ _

C, mnR,+R,) 1R, +0AP)

ahol K: az anyagatadasi tényez6(m h™); Cn és C, az olaj koncentracidja a membran
feliiletén és az emulzi6 f6tomegében (térfogat %); 1 a permeatum viszkozitasa (N s m™~), AP
a transzmembran-nyomas (bar); R, a membran bels6 ellenallisa (m™); R, a gél-réteg
ellenallasa (m™) és o konstans (m™ bar™). Atrendezve az egyenletet, az olajkoncentracio6 a
membran feliiletén (Cy,):
c,=¢C, expi(Lj
K\n(R, +aAP)

A polarizalt rétegben az olajkoncentraci6 kozelitdleg szamithatd az el6zd egyenlettel
kiilonb6zd nyomason és gélkoncentracio esetén. Az lizemeltetési nyomas novelésével Cp, a
C,—hez kozelit. A kisérletek soran C, kb. 30 térfogat% volt:

A 0
Con [terL.%] Transzmembran-nyomas, [bar]

Cy, [térf.%] 1 2 3 4 5 6
0.5 2.84 7.14 12.67 18.71 2482 3075
5.0 13.94 19.99 2404 2688 2898  30.58

Az egyenlet érvényességi tartomanya: betaplalasi hdmérséklet: 20-60 °C, transzmembran-

nyomas: 1-6 bar. Az atlagos eltérés kisebb, mint 0,5 %.




9. Exponencidlis alakl tapasztalati modellt allitottam fel az ultrasz{ir6 membran

eltomodésére:

;U AP U AP »

w

+B e’ = +B e
c,” n(R, +R,) o n(R, + oAP)

ahol J,, a permeatum fluxusa (I m™ h™); R, a membran bels ellenallasa (m™); és R;a
gélréteg ellendllasa (m™); 1 a permeatum viszkozitdsa (N s m™); AP a transzmembréan-
nyomés (bar); U a keresztaramii sebesség (m s'), Cp az emulzié tombfazisanak
koncentracioja (térfogat%); t az id6 (6ra); A, B és b az ultraszird0 membrantdl és az
alkalmazott rendszertdl fiiggé allandok. Az m ¢és n allandok értéke 0,3-0,8 és 0,05-0,6

kozott van sorrendben.

FP 055A membran esetében a membran-eltomaodés egyenlete a kdvetkezo:

0.5
S Y AP o—0621
Cy

J, =171 .42| —
( 0.0052 +0.0078 AP

Az egyenlet érvényessége: aramlasi sebesség: 0,5-1,5 m/s;
transzmembran-nyomaskiilonbség: 1-6 bar; hoémérséklet 20-60 °C; betaplalasi

emulzio-koncentracio: 0,5-5 térfogat%. Az atlagos eltérés kisebb, mint 16 %.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
4.1. Kovetkeztetések

1. Az ultrasziirés alkalmas a viz eltdvolitasara olaj-viz emulziobol. A permeatum fluxusa,
az olajvisszatartds és a permedtum kémiai oxigén-igénye (KOI) fligg a membran
természetétdl (anyag, névleges vagasi értek és porusméret), a membranmodul tipusatél, a
betaplalt emulzié komponenseitdl €s az lizemeltetési koriilményektdl (olaj-koncentracio,

transzmembran-nyomas, aramlasi sebesség és betaplalasi hdmérséklet).

2. A polimer UF membranok alkalmazhatok az olajos szennyviz kezelésére. A vizsgalt
membranok hidrofil-hidrofob jellege erdsen befolyasolja a permeéatum fluxusat a kovetkezd
sorrendben: Celluléz > PAN > PES > PVDF. A vagasi ¢érték hatasa a fluxusra fiigg az
olajkoncentraciotol. Alacsony olajtartalomnal a fluxus n6 a vagasi értékkel, mig magasabb

olajkoncentracio esetén a novekedés elhanyagolhato6.

3. A transzmembran-nyomas, az aramlasi sebesség ¢s a homérséklet novelésével a

permeatum fluxusa ndvelhetd. Alacsony emulzidkoncentracional (0,5 térfogat%) a



gél-polarizaciéo nem jelentds, a permeatum fluxusa kozel linedrisan nd a transzmembran
nyomassal. Magasabb emulzio-koncentracioknal (5 térfogat %) a nyomas hatésa a fluxusra
fligg a nyomas nagysagatol. Ha a transzmembran-nyomas nagyobb a kritikusnal, a fluxust
csak a gélréteg szabalyozza. A vizsgalt membranok kritikus nyomasa kb. 2-3 bar. Az
aramlasi sebesség és a hdmérséklet novelésével a fluxus egy bizonyos értékig ndvelhetd a

membran feliiletének deformalodasa és a diffuzids allandd ndvekedése kovetkeztében.

4. Pasztazd Elektron-mikroszkop €és Infravords technika alkalmazésaval vizsgéaltam az
eltomOdott membran feliiletét. A membran eltomddését foként az olajcseppek és a
feliiletaktiv anyagok okozzék az ipari olaj-viz emulziok esetében. Az olaj adszorbedlodasa
a membran szerkezetében befolydsolja a membran nedvesithetdségét ¢és az effektiv
pérusatmérét. A membran regeneraldsa natrium-dodecil-szulfat-n-pentanol ¢és viz

alkalmazasaval végezheto.

5. A méretndvelési kisérletek azt mutattdk, hogy nincs szignifikans eltérés az olaj-
visszatartasban és a KOI-visszatartasban a laboratoriumi és a féliizemi méretli berendezés
esetében. Az ipari spiraltekercses membranmodul fluxusa egy kicsit alacsonyabb, mint a

lapmembran-modulé, amely a hidrodinamikai eltérésnek tulajdonithato.

6. A hatarrétegben kialakul6 olajkoncentracié szamitasara 01j egyenletet allitottam fel. A
membran feliiletén 1évo gélrétegben az olaj koncentracidja kozelitéleg szdmihato a kritikus

nyomas értékétdl fliggden.

7. Exponencialis egyenletet allitottam fel a membran-eltomddés leirdsara. A modell
segitségével tanulmanyozhatdo az iizemeltetési paraméterek (transzmembran-nyomads,
betaplalasi koncentracid, hdmérséklet, dramlasi sebesség, viszkozitas) hatdsa a membran

eltomodésére.

4.2 Javaslatok

1. Az ipari olaj-viz emulzidk alkalmazasakor sokszor keletkeznek légbuborékok. A
buborékoknak az anyagatadasra gyakorolt hatasa ¢és a gélréteg kialakuldsanak

tanulmanyozasa még nagyon széleskorii nyitott kutatasi teriilet.

2. Az ipari olaj-viz emulzidkban mindig jelen vannak szilard szemcsék, mint példaul
forgacsok, homoszemecsék. Célszerti lenne tovabbi kutatdsokat folytatni két- vagy

haromfazisu ultrasziirés vizsgalatara.
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