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Abstract

The work presented by organophilic pervaporation treatment of low isobutanol content process wastewater from
fine chemistry industry. The isobutanol-water system can be separated with more method. In the chemical
industry, the separation is necessary that the most appropriate alternative must be implemented. The classic
method of the separation of isobutanol-water is distillation. Because the mixture forms heteroazeotropic,
therefore at the most azeotropic composition can be obtained with conventional distillation techniques. The
azeotropic distillation gives solution, the membrane separation is an alternative method, and within that
pervaporation. The experiments of isobutanol-water mixtures are achieved with PERVAP™ 4060 membrane
respectively, which is commercially available organophilic composite membrane from Sulzer Chemtech GmbH.
The experiments are carried out at different temperatures (50°C, 60°C and 70°C) and feed isobutanol (0.5-7
m/m%) concentrations. Based on the measurement results, parameters are fitted to Rautenbach pervaporation
model and to novel, concentration dependence supplemented transport model. Both transport models can
describe the process as well. The difference is small between measured and calculated data.
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Osszefoglalas

A munka egy finomkémiai iparban keletkez6 alacsony izobutanol tartalmt technoldgiai hulladékviz organofil
pervaporacioval torténd kezelését mutatja be. Az izobutanol-viz rendszer elvalasztasara tobb lehetGség is
kindlkozik. Az ipari méretekben végzett szétvalasztasnal elengedhetetlen, hogy a legmegfelelébb alternativa
kertiljon megvaldsitasra. Az izobutanol-viz elvalasztas klasszikus mddja a desztillacid. Mivel azonban az elegy
heteroazeotrépot képez, hagyomanyos desztillacidval legfeljebb azeotrop Osszetételt érhetiink el. Megoldast
jelent az azeotrép desztillacié, ennek alternativdja a membran-szeparacio, azon beliil is a pervaporacio.
Pervaporaciés kisérleteket végeztiink 0,5-7 m/m% kiindulési dsszetétel-tartomanyban 50°C, 60°C és 70°C-on
kereskedelmi forgalomban kaphat6é Sulzer PERVAP™ 4060 tipusu organofil membrannal. A mérési
eredmények alapjan paramétereket illesztettink a pervaporacié folyamatat leir6 Rautenbach-modell és a
koncentracio-fiiggd szorzotényezdvel kiegészitett modellhez. Az illesztett paraméterekkel a folyamatot mindkét
modell jol leirja, a mért és szamitott értékek kozotti killénbség kicsi.

Kulcsszavak: organofil pervaporacid, technolégiai hulladékviz, modellfejlesztés
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1. Bevezetés

A pervaporaciés membran szeparacio ipari alkalmazasa egyre inkébb terjed az utobbi
évtizedekben, koszonhetéen a hagyomanyos elvalasztasi technikakhoz (desztillacio,
abszorpcid, stb.) mérten kisebb energiafelhasznalasanak, magas szelektivitas biztositasa
mellett [1, 2]. A folyadékelegyek elvalasztasan beliil egyik legfobb alkalmazasi teriilete a
kilénb6z6 azeotropot képezd vizes oldOszerelegyek vizmentesitése [4-6]. Az elvélasztas
extra komponens hozzaadasa nélkiil elvégezhetd, a kinyert olddszer és viz ujrahasznosithato,
igy elmondhato hogy a pervaporacio kornyezetkimélo eljaras.

Az elvélasztasi folyamatok tervezesehez eés optimalizalasahoz elengedhetetlen eszkoz a
megfeleld szamitogépes modellezés, melyhez a folyamatokat minél jobban leir6 modellekre
van sziikség [7, 8].

2. A pervaporacié modellezése

Az irodalmakban fellelheté pervaporaciés modellek koziil munkank soran Rautenbach
oldédas-diffuziés modelljét vettiik alapul. A modell a pervaporacié folyamatat a kovetkez6
Iépésekben definialja [2]:

— acélkomponens adszorpcidja a membran szelektiv rétegében;

— a komponens diffzidja a membran anyagén keresztil,

— acélkomponens deszorpciodja a gézoldalon.
A modell szerint a folyamat hajtéereje a kémiai potencidlkulonbség a membran ket oldala
kozott, mely koncentrécio-kiilonbségre egyszeriisithetd a membranon belil allando
nyomasérték feltételezésével. A modell alkalmazhatod kétrétegii kompozit membranokra, ez
esetben a pordzus tamasztdorétegben a nyomaskiilénbség elhanyagolhato.

A fluxus a kovetkezdképp fejezhetd ki a modell szerint:
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Ahol pi; és pi3 i komponens nyomasa a betéplalasi és a permeat oldalon (bar), pio a tiszta i
komponens tenzidja, Qo a pordzus tamasztorétegre vonatkozo permeabilitasi tényezd
(kmol/m?hbar), 7, kozepes aktivitdsi koefficiens (-), D, pedig a transzportkoefficiens
(kmol/m*h), melynek koncentraci6fiiggését Rautenbach elhanyagolhaténak feltételezte.

Ezt a modellt (Modell 1) alkalmazva kiilonb6z6 alkoholok vizmentesitésére megfigyelhetd,
hogy béar alacsony betéplalasi szerves anyag koncentrdcioknal a szamitott fluxusok jo
egyezést mutatnak a kisérleti eredményekkel, magasabb kezdeti célkomponens tartalmak
esetében jelent6sen kiilonboztek a mért és szamitott értékek [3]. Tekintetbe véve, hogy az
iparban magasabb Kiindulasi koncentraciok is eléfordulhatnak, a meglévé modell fejlesztése
valt szilksegessé.

Munkéank soran Rautenbach modelljét kiegészitettik egy exponencidlis faktorral, mely
tartalmazza az i komponens betéplélasi koncentracidjat (Modell 11).
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Mivel mind a két modell félempirikus, az adott elegyre és az adott membran anyagara
vonatkozd6 megbizhatd kisérleti eredmények sziikségesek a kiillonb6zé paraméterek
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meghatarozasahoz. A Qo D;, E; és B paramétereket Statistica programmal végzett
paraméterillesztéssel kaptuk meg [9, 10].

3. Kiserleti rész

A modellezéshez sziikséges kisérleteket izobutanol-viz elegyen végeztiik, a SULZER cég
altal gyartott PERVAP™ 4060-as kereskedelmi forgalomban kaphat6é organofil kompozit
lapmembranon. A méréseket CM Celfa Membrantechnik AG P-28 tipusi membranszlird
berendezésen hajtottuk végre, melynek hasznos feliilete 28 cm?. A permeét oldalon az allandé
2 torr vakuumot VACUUMBRAND PC2003 VARIO tipust vakuumszivattyuval
biztositottuk. A méréseket izoterm korlilmények kozott végeztik harom kiilonb6z6
hémérsékleten (50, 60, 70°C). Az 500 ml térfogat betdplalési elegyek 0,5-7 m/m % metanolt
tartalmaztak. A permeatumot foly¢kony nitrogén hiitésti csapdakban gytijtottik, az
Osszetételeket Shimadzu gazkromatogréaffal elemeztiik [9].

4. Eredmények

Az 1. é&bran lathatbak a mert és a kétféle modellel szamolt parcidlis fluxusok
Osszehasonlitasa a vizsgalt hémérsékleteken. A Modell Il. jobban leirja a viz fluxusat, mint a
Modell I. A Modell 11 az izobutanol fluxusat 60°C-on irja le a legjobban.
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1. dbra. A mért (m) és modellezett (Modell I:

, Modell 1l e == =) MeOH, illetve

viz parcialis fluxusok a betaplalasi izobutanol-tartalom (moltort) fliggvényében

Az 1. tablazatban az O6sszes homérsékleten mért és szamitott parcialis fluxusok relativ

kilonbségének négyzetdsszege (célfliggvény: CF) szerepel. A vizfluxusok esetében a Modell
I1-nél kisebbek az értékek, tehat ez a modell illeszkedik jobban a kisérleti eredményekre. Az
abran és a tablazatban is az lathato, hogy az izobutanol fluxus leirasanal nincs kilénbség a két

modell kozott.
1. tablazat. Célfliggvények

Modell I. — CF | Modell 1. - CF
Izobutanol 2,14 2,14
Viz 0,47 0,03

407



A kiegészitett modell jobb illeszkedésének oka valdsziniisithetden a transzport koefficiens
koncentraciofiiggésében rejlik. A Fick-féle diffuzios koefficiensrél koztudott, hogy erésen
koncentraciofiiggd, szamos irodalomban talalhatd exponencidlis 6sszefliggés a diffuzios
koefficiens és a kiindulasi koncentracié kozott [11]. Rautenbach szerint a transzport
koefficiens ezzel szemben elhanyagolhatdé mértékben fligg a kezdeti koncentraciotol.

5. Osszefoglalas

Munkank soran a Rautenbach-féle oldodas-diffuzids pervaporacios modell fejlesztését és
laboratériumi  mérési eredmenyeken alapuld ellenérzését végeztik el. Az altalunk
tovabbfejlesztett modell jél illeszkedik a mért fluxus értékekre. Ezt a transzportkoefficiens
Rautenbach altal elhanyagolhatonak veélt koncentraciofliggésének felllvizsgalataval, egy
exponencidlis fliggés feltételezésével értiik el. Folyamat-szimulacios szoftverek segitségével a
korrigalt modell alkalmas a pervaporacio folyamatanak megbizhatd tervezésére és
optimalizalaséra. Koszonjik a KMR - 12-1-2012-0066 palyazat timogatasat.
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