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Kivonat

Az ipari 6koldgia felismeri, hogy a kdrnyezetterhelés szamos esetben
nehezen vagy nem csOkkenthetd csupan egyetlen termelési
folyamaton beliil, mert elkeriilhetetleniil keletkezik hulladék. Ezért
tobb termelési folyamatot kell 6sszekapcsolni, €s a természetben eleve
meglévo korforgast kell az iparban is megvaldsitani.

Ez a finomkémiai iparban keletkezé hulladékvizekre kiilonosen igaz,
mivel ezek keletkezése elkeriilhetetlen. Ugyanakkor az ezekben 1évo
hulladék értékes anyag, amelyet mashol, pl. oldészerként hasznositani
lehet. Ehhez specialis hulladékkezelési megoldasokat kell alkalmazni,
melyek az Un. fiziko-kémiai eljarasok, amik a bioldgiai eljarasokkal
szemben képesek a hulladékvizben 1€vo értékes anyag kinyerésére,
mely lehetdvé teszi azok Ujrahasznositdsat. Jelen munka két eljaras
alkalmazasat vizsgalja: a rektifikdlast és a membranmiiveleteket.
Ezekkel magas kémiai oxigénigényli (KOI) és magas adszorbealhato
szerves halogéntartalmu (AOX) technoldgiai hulladékvizeket lehet
kezelni gy, hogy a benniik 1évé szerves anyag kinyerhetd és
oldoszerként, akér mas ipardgakban, pl. festékipar, ujrahasznosithato.
A kiilonb6z6 hulladékviz kezelési modszerek megfeleld alkalmazasara
egy metodologia is javaslatra keriil. Valos gydgyszergyari
technoldgiai hulladékvizeken végzett desztillacids és membransziirési
laboratériumi kisérleti eredmények és koltségszamitasok igazoljak a
véalasztott  hulladékviz  kezelési  technolégia  hatékonysagat.
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Ugyanakkor megvalosult ipari tervezések is bizonyitjak a médszerf
iranti gyakorlati igényt.

Bevezetés

Megfigyelhetd, hogy szamos finomkémiai iparag, pl. gyogyszeripar,
nagyon sok szerves oldoszert igényel. Kiiléndsen is igaz, hogy az
alkalmazott oldészerekbdl nagy mennyiségli hulladék képzddik. Ez a
technologia jellegével magyarazhatd, ugyanis jellemzden a keletkezett
melléktermék tomege rendkiviil nagy a késztermékhez képest. A két
érték hanyadosat nevezik E-faktornak (MIZSEY, 1994). "
Probléma ugyanakkor, hogy a nagy szervesanyag tartalma
hulladékvizek biologiailag nem, vagy csak nagy higitas esetén
bonthatok le. A nagy melléktermék mennyiség mellett jellemzd még
az, hogy a finomkémiai ipar hulladékvizei nagyon sok esetben
azeotropot képezé elegyek. gy mas alternativ modszert kell keresni a
probléma megoldasara (IPPC REF. Doc., 2003).
A technoldgiai hulladékvizek tisztitasara alkalmazhaté szamos fiziko-
kémiai modszer, melyek elsdsorban szerves oldoszerek eltavolitasara,
valamint a kémiai oxigénigény csokkentésére alkalmazhaték
(KOoczKA ES MIzSEY, 2010). A legfontosabbak: adszorpcio,
abszorpcio, ioncseres miiveletek, extrakcid, beparlas, nedves oxidécié;‘ﬁ
rektifikalas, membranmiiveletek (KOCZKA, 2009).
A probléma kezelésére kidolgozott stratégiank (MIZSEY ES MTSAL,
2008) koveti a fenntarthatésag elvét, mely szerint a hulladékvizekben
16v6 értékes anyagok kinyerését kell els6dleges célnak tekinteni.
Fontos koncepci6 a technoldgia kivalasztisanal az, hogy a csatornaba
engedés kritériumainak megfeleld tulajdonsagu legyen a hulladékviz.
Elészor el kell donteni a meglévd adatok alapjan, hogy a
feldolgozand6 hulladékviz tartalmaz-e hatéarérték feletti AOX és KOI-
értéket okozd komponenseket, amennyiben igen, és azok illékonyak,
akkor célszerti rektifikalni. Rektifikalassal a fenéktermék illékony
oldészertartalma jelentésen lecsokkenthetd. Ha a hulladékviz KOI- és
AOX-értéke megfelel a kornyezetvédelmi eldirasoknak, akkor
csatornazhaté. Amennyiben nem, akkor mérndki megfontoldsok
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alapjan a nem illékony anyagokat el kell tdvolitani az elegybél, melyre
a fent kozolt fiziko-kémiai modszerek alkalmasak (KOCZKA, 2009).

Fiziko-kémiai médszerek a gyakorlatban

Az 1. tabldzatban kiilonboz6 gyoégyszergyari hulladékviz dsszetétele
és fizikai-kémiai jellemz6i talalhatdak.

1. tablazat: Gyakorlati hulladékvizek

o SzA o omp.  KOI  Aox Keet o
Minta [m/m %] [mgoy1] [mgd] X% faktor
%] ¢ e U ew)

0,21 Aceton

L 066 044DKM 12400 7850 792 220
0,42 MeOH

. 023 157EOH 298000 - 648 270

ML 931 262MeOH 238000 - 9% 40
3,14 BtAc

V. 000 > i 2 2

I 000 on 40000 6 6
0,42 DKM

V. 0,70 7,92EtOH 51000 2360 1440 230
0,16 MeOH

Jelolések: ,sz. a.” - szarazanyag; ,,sz. komp.” - szennyezo6
komponens; ,,DKM” - diklérmetan; ,,EtOH” - etanol; ,,MeOH” -
metanol; ,,EtAc” - etil-acetat.

Az [. tabldzat adatait tanulmanyozva lathato, hogy a nagyon magas
KOI- és AOX-tartalom miatt a csatornaba engedés komoly kérnyezeti
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problémaval jar mindegyik hulladékviz esetében. A fizetendd birsag
tétele is nagyon jelentds, az égetéssel torténd artalmatlanitis szintén
draga, mert nagy a viztartalmuk a mintdknak. Igy egy alternativ, f
olcsobb megoldast kell talalni.

Rektifikalas

Rektifikalassal az illékony kémiai oxigénigény (VOC-KOI) dusithaté
a fejtermékben (KOCZKA ES MIZSEY, 2010). A desztillatumban
érdemes jelentdsen dusitani a szennyez0 komponenseket, mert igy a
Kisebb viztartalom miatt olcsébb lesz az égetés (TOTH ES MTSAL,
2011). A fenéktermékben az AOX-értéket a hatarérték ala (8 ppm)
kell csokkenteniink, ami régebbi esettanulmanyok alapjan elérhetd "1
célnak latszik (KOCZKA ES MIZSEY, 2010). 4
Laboratériumi desztillacids kisérleteket végeztiink egy 1,2 m
magassag 4 cm belsé atmérdjli, 6 mm-es atmérdjli iiveg Raschig-
gyliriikkel toltétt oszlopon végeztikk. Az oszlop elméleti
tanyérszama, metanol-viz eleggyel mérve, 9-nek adodott. A kisérletek
elétt szamitogépes szimulaciot végeztink a ChemCAD 6. 2.:0
szoftverrel, hogy lecsokkentsiik a sziikséges kisérletek szamat. Az
optimalis refluxaranyt, betéplalast és az {istelvételt hataroztuk meg a
kisérletileg kimért fiitoteljesitménnyel 6sszevetve.

A kisérletek eredményei a 2. és 3. tabldzatban lathatoak.
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2. tablazat: A rektifikacios kisérletek eredményei

D W

. D/F
Minta R Sz, komp. T[°C] arény Sz. komp. AOX

[m/m%] [m/m%] [ppm]
L. 10 65,3 87,3 0,01 0,14 2
II. 4 79,6 83.2 0,19 ny. -
II1. + 99,8 64,8 0,26 ny. -
IV. 10 11,9 93.5 0,26 0,06 -
V. 10 94,1 76,5 0,07 0,32 8,5E-03

Jelolések: ,,R” — refluxarany; ,,ny” — nyomokban.

3. tablazat: A rektifikdlas KOI-csokkenté hatasa

Minta KOI [mgO,/1]
W Csokkentés [%]
L. 12400 3800 69
1I. 298000 22000 93
I11. 238000 11000 95
IV. 40000 3700 91
V. 51000 8900 83

A legfontosabb célt, vagyis a drasztikus KOI-cskkentést minden
hulladékviznél sikeriilt elérniink. A fenékterméket azonban tovabbi
kezelés ala kell vetni, mert ott a KOI még a hatarérték felett volt.
Ezzel ellentétben elmondhatd, hogy az AOX-et a hatarérték ala
csokkentettiik. A halogéntartalmi hulladékvizekkel (I. és V.) féliizemi
kisérleteket is végeztiink, ahol a flitést is optimalizaltuk.

Az elozetes kisérletek alapjan egy 17 elméleti tinyéros, rendezett
toltetes, kdzépbetaplalasos rektifikalo oszlopot terveztiink. Az oszlop
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id6kozben meg is valosult és az elvarasoknak megfelelden iizemel, s6t
{ijabb tervezések és megvaldsulasok is torténtek, melyek igazoljak az
itt bemutatott elvek és modszer iranti gyakorlati igényt. :

Membranmiivelet

A nem halogéntartalmt (II., III, és IV.) hulladékvizeknél a
fenéktermék  KOI-értékének  tovabbi  csokkentése  céljabol
membransziirési kisérleteket végeztiink a CM-CELFA
Membrantechnik AG P-28-as tipusi késziilékkel. Ultra- és
nanosziiréssel, illetve forditott ozmézissal probalkoztunk. Megmértiik
a sziirletben a KOI-t, eredményeink a 4. tdbldzatban olvashatdak.

4. taiblazat: A membransziirés KOI-csokkento hatasa

N KOI [mgO,/1]
F \% W-NF  W-RO
1. 298000 22000 16600 3800
111 238000 11000 9600 -
1\ 40000 3700 1030 .

Jelolések: ,,NF” — nanosziirés; ,,RO” — forditott 0zmozis.

Osszegezve elmondhat, hogy olyan esetekben ¢éri meg

membréansziiréssel kezelni a fenékterméket, amikor a kémiai
oxigénigény kozel van a hatarértékhez, illetve nem tapasztalunk
jelentds lerakodést és eltomédést (TOTH ES MTSAL, 2011). ”

Szennyvizdij szamitasa
A nyers hulladékvizet, vagy a rektifikalas fenéktermékét engedhetik a ‘;

kozesatornaba, igy ezeknek az éves anyagdramaival szamoltunk. A
csatornahasznélati dij tobb részbdl tevddik dssze: szennyvizelvezetési
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dij + vizterhelési dij + afa (FCSM ZRT., 2012). A 28/2004. (XII. 25.)
KvVM rendeletet és a 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendeletet kell
tanulmanyoznunk. Osszeadva a csatornahasznilati dijakat és a
birsagokat megkapjuk a tényleges szennyvizdijakat:

5. tablazat: Szennyvizdijak

Minta Szennyvizdij [millié Ft/év]
F had Csokkentés [%]
L. 107616 0,59 99,999
IL. 28,06 1,77 04
I1L. 316 0,13 96
IV. 0,15 0,02 90
V. 61115 2,03 99,997

Az 5. tablazat tanusitja a technologia koltség szempontt
hatékonysagat. Lényeges megemliteni azt, hogy ha rektifikalunk,
akkor akar 90%-al is csokkenthetd a szennyvizdij (TOTH ES MTSAL.,
2011).

Osszefoglalas

Jelen munkaban igazoltan hatékony megoldasi moddszerekkel, a
rektifikéldssal és a membranmiivelettel foglalkoztunk. Ot ipari
hulladékoldoszer-elegy példajan keresztiil igazoltuk a rektifikalas un.
illékony kémiai oxigénigény (VOC-KOI) és AOX csokkentési
képességét. Kiszamoltuk, hogy a gydgyszergyartd cégnek
mindenképpen jobban megéri felallitani a kolonnat és tisztitani a
hulladékvizet, mintha beleengedné a koézcsatornaba és kifizetné a
birsagot; vagy a teljes mennyiséget elvinné égetni.

Olyan esetekben érdemes megfontolni a membranszeparacid
alkalmazasat a fenéktermék kezelésére, ahol nincs a membranra nézve

163



Kkaros oldoszer a hulladékvizben, a kémiai oxigénigény kozel van a
hatarértékhez és a kisérletek soran nem tapasztalunk lerakodasokat,
melyek a membran megfeleld viselkedését meggatoljak.
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