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Feladat:

* Napi 5 m3 8000 mg/l ammonia tartalmu ipari szennyvizammoniatartalmanak csokkentése 75 mg/l ala.

Feltételek:

* Ne legyen szennyezés transzfer (a kezelend6 vizb6l a levegdbe)

* Ne legyen tovabbi folyadék kibocsatas (kezelt viz mellett)

* Ertékes, hasznosithatd terméket eredményezzen (az eltavolitott szennyezés ne lerakasra kerGljén)
* Az alkalmazottak és kdrnyezet terhelésének alacsony kockazata.

* A beruhazasi koltség elfogadhatd legyen mas technoldgiakhoz viszonyitva.
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Alternativak:

* Ammonia sztrippelése és égetése, mely hatékony és gyakorlatilag nem termel lerakandd hulladékot.
Viszont a bekerilési koltségek lényegesen felGlmultak a vallalat altal meghatarozott felsé limitet.

* Ammonia ioncserével valo eltavolitasa, melynek azonban vegyszerigénye jelentds, valamint a
megnovekvo sotartalom problémakat okozhat.

* A biolodgiai kezelés nem megfelelé a periodikusan keletkezé szennyvizhez, valamint a 20 mg/l feletti
koncentracid mar blokkolja az ammaonia bioldgiai oxidaciojat.

* A szennyviz magas ammonia tartalmanak forditott ozmozissal vald kezelése komplex membranos
rendszert igényel, nagynyomasu szivattyukkal. Tovabbi hatrany, hogy az ammaniaval egyitt jelenlévo
nehézfémek is koncentralodnak, igy ez a frakcio erésen toxikus.

* A membrankontaktoros megoldas lehetévé teszi a szennyviz ammonia tartalmanak szelektiv
transzportjat (kemiszorpcidjat) a permeatum oldalon keringtetett kénsav oldat segitségével és a kezelt
oldalon az ammonia tartalom tobb, mint go%-kal csokkenthets. A nehézfémek permeatum
(melléktermék) oldalra torténd vandorlasa nem jelentés mas megoldasokhoz mérten.
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A lejatszodo reakcio:
2 NH, + H,50,—> (NH,),SO,

A technoldgia felépitése:

* A rendszer kozponti egysége két darab,
Liqui-Cel® 8x28 ipari kapillaris csoves
membrankontaktor modul Iszapkezelés a

hulladéekminimalizalas érdekében

* Aszennyviz a primer kdrben, mig a
melléktermék a szekunder kérben aramlik
egymassal ellentétes irdnyban

* A pH-t membranos adagold szivattyuk
segitségével szabalyozzuk. A primer oldalon
lugadagolas torténik pH 11.3-ig, mig a
szekunder oldalon pH <2-t kell tartani
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MC= Membrane Contactors
P1 = Waste water Pump

P2 = Acid circulation Pump
P3 = Caustic Dosing Pump

T1

Waste Water

with NH3 content

2>,

P4 = Acid Dosing Pump

T1 = Waste Water Tank

T2 = Acid recirculation Tank
L1 = Waste Water Loop

L2 = Acid Absoption Loop
H1 = Heat exchanger

H,S0,4 98%
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ABRA - A berendezés felép.

Szennyviz (primer oldali)
tartaly

Ammonium-szulfat
(szekunder oldali) tartaly

Kénsav tarolo tartaly
LUg tarolo tartaly

2 db membrankontaktor
El6szUré egység

Primer  kér  keringtet6
szivattyuk (szennyviz)

Szekunder kér keringtetd
szivattyuk (kénsav+termék)
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A membrankontaktor elvi felépitése

FEED RESERVOIR
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Az ammonia koncentracio csokkenése az idé figgvényében

A kisérleti feltételek:

* Szennyviz RO permedtum, nehézfém,
ammonia

* Harom parhuzamos mérést végeztem 27°C,
32°C és36°C 2 6ran keresztUl

* Hofok szabalyzas szekunderkéri  hitével
tortént (+2-3°0)

* Primérkdéri ammoniakoncentracio mérése o,
15, 30, 45, 60, 90 és 120 percnél tortént
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Eredmények értékelése:

* A kontaktor jo hatékonysaggal mikodott, egy ora elteltével jelentésen (>90%) két 6ran beldl pedig a
kivant hatarértékre csokkentette az ammonia-koncentraciot 6ooo mg/l-rél 70-8o mg/l

* A mérések soran cirkulaciot alkalmaztam Q,=0.083 m3/min cirkulacios sebességgel, ami mintegy 12 min
ciklusidot jelentett. A cirkulacids Gzemmod tette lehetévé a folyamat kinetikdjanak, azaz a primer oldali
ammonia koncentracionak [NH,]® a kezelési id6tdl (t) valo figgésének a felvételét, amely a modell
ellendrzésén kivil a szikséges kezelési id6 meghatarozasanak is feltétele.

* A cirkulacidos tzemmod nélkil csak a végallapot, annak is statisztikai szdrasa, lenne vizsgalhato. A
cirkulacios Uzemmad eldsegitette még a pH stabil beallitasat is.

* A sikeres kisérlet nyoman célszerlnek tint az anyagtranszportot elméletileg is mélyebben
megvizsgalni. Ez annal inkabb is indokolt volt, mivel a kapott kinetikak valamennyire kilonboztek az
irodalomban altalaban membranon keresztili atmenetre hasznaltaktol. A kilonbség egyik oka az lehet,
hogy koncentracidtartomany a mi méréseink esetén mintegy egy nagysagrenddel nagyobb volt.
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A MEMBRANKONTAKTOR MODELLEZESE

A kapott vizsgalati eredmények felhaszndlasaval a membrankontaktor anyagatadasi folyamatait sikerilt
modellezni.

Kidolgozasra kerilt egy linearis és egy nem linearis modell, valamint vizsgaltuk a kontaktor
hémérsékletfiggését.

A modell 6sszefiggést teremt az elSirt maximalis ammonia koncentracio eléréséhez szikséges
(kezelési) id6 és a legfontosabb technoldgiai paraméterek (kezdeti koncentracid, hémérséklet)
valamint a rendszer jellemzdi (betdp tartdly térfogata, membran felilete, stb.) kozott, ezzel is
elésegitve az optimalis szennyviz-kezelési technolodgia kialakitasat.

Részletek tekintetében az alabbi Desalination and Water Treatment cikket ajanlom

Ulbricht M, Lakner G, Lakner J, Belafi-Bako K. TransMembraneChemiSorption of ammonia from sealing water in
Hungarian powder metallurgy furnace, Desalination and Water Treatment 75 (2017) 253-259 (IF=1,62)
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