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Technolodgiai hulladékviz kezelési eljarasok értékelése
életciklus elemzéssel (LCA)

Az EOtvOs-pdlyazat keretében két terlleten végeztem életciklus elemzést vizkezelés
témakorében:
- sémentesit6 eljarasok atfogd értékelése

- AOX-mentesit6 eljardsok 6sszehasonlité elemzése

Somentesito eljarasok atfogo értékelése

Napjainkban a sémentesitési eljarasok globalisan egyre jobban elterjednek, ami az egyik
leghatékonyabb megoldas a vizhidny problémadjanak megolddsara a vildgon. A sétalanitas
azonban nem hibamentes folyamat, és szdmos koérnyezeti, emberi egészségligyi
kovetkezménnyel jar. A munka soran tobb soétalanitasi eljarast vizsgaltam kulonb6z6
technolégiakkal. A tobblépcsés gyors lepdrlast (multistage flash distillation, MSF), a
tobbhatadsos desztillaciot (multi effect distillation, MED) és forditott ozmézist (reverse
osmosis, RO) hasonlitottam Ossze kilonb6z6 energiaforrasokkal (fosszilis energia, napenergia,
szélenergia, nukledris energia). A cél az volt, hogy harom kiilénb6z6 értékelési mddszerrel
vizsgadljam meg a kilonbozé soétalanitasi technoldgidk hatékonysagat az emlitett
energiaforrasokkal. Az életciklus elemzés (LCA), a PESTLE és a tobbkritériumu dontési elemzés
(Multi-Criteria Decision Analyses, MCDA) mddszereit hasznaltam az egyes eljarasok
értékeléséhez. Az LCA a kovetkez6 hataselemzésen és értékelésen alapult: ReCiPe 2016,
IMPACT 2002+, IPCC 2013 GWP 100a indikator modszerek. A PESTLE kockazatelemzése
politikai, gazdasagi, tarsadalmi, technolégiai, jogi és kornyezeti tényez6kkel értékelte a
folyamatokra és technoldgidkra gyakorolt hosszu tavu hatast. Az MCDA pedig a megrendelési
preferencia technikajan alapult, amely hasonlit az idedlis megolddshoz (TOPSIS) a sétalanitasi

technoldgiak értékeléséhez. A munkaban figyelembe vettem az lGzem miikddési szakaszat,



amely magaban foglalta a sziikséges energia- és vegyszer sziikségleteket, ezt ,bolcs6tdl a
kapuig” elemzésnek nevezik. Az elemzéshez egy Szald-Arabiai (izem adatait haszndltam fel, 1
m?3 tisztitott viztermék alapegységgel. A munka eredményeként elmondhaté, hogy az RO a
megujuld energidkkal kombinalva kiemelkedd elényokkel jar az emberi egészség, az
Okoszisztéma mindsége, az éghajlatvaltozds, az er6forrdsok és az Uveghdazhatasu

gazkibocsatasok tekintetében.

A kutatémunkardl mar elkésziilt a tudomanyos publikacié, ami a Water (Q1) folyéiratban van
jelenleg biralat alatt.
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AOX-mentesitd eljarasok dsszehasonlito elemzése

A munkdban 6sszehasonlitottam egy adszorbealhaté szerves kotésl halogén (AOX) tartalmu
gyogyszergyari hulladékviz desztillacidval és sztrippeléssel torténé kezelési eljardsait. SimaPro
programot haszndlva, életciklus elemzést (LCA) is hasznaltam a vizsgalatok sordn. Az
eljarasokat folyamatszimulatorokban modelleztem.

Mar az Osszetétel adatok és a kezelési eljarasok hatdsfokainak elsé 0Osszevetésekor
szembet(nGd volt, hogy a sztrippelés milyen nagy hatékonysaggal tavolitja el a szerves kotés(
halogéneket, a desztillacidhoz képest. A levegbs sztrippeléssel lehetett a legjobban
elvalasztani az AOX vegylleteket. Azonban ebben az esetben a szennyez6 anyagok a
leveg6aramban lesznek megtaldlhatok. A sztrippel6bdl kilép6 szennyezett leveg6aramot, ami
féként dikldrmetant tartalmaz, egy katalitikus oxidacioval, klérgdzza és sdsav g6zzé oxidaljuk.
Végll ezeket a g6zoket, gdzokat natrium-hidroxiddal semlegesitjlik. Ebbél az is latszik, hogy a
levegls sztrippelés egy bonyolultabb, Osszetettebb, nagyobb beruhdzasi koltséggel bird
eljards. Ezzel szemben a kevésbé hatékony vizg6z06s sztrippelés egy egyszerlbb eljaras, ahol
egy sztrippel6 oszlop végzi az elvalasztast. A vizg6z0s sztrippelés nagy elénye, hogy a feliil
tdvozé szennyez6ben gazdag aram, olyan magas koncentraciéban tartalmazza a diklérmetant,
hogy akar az ujbdli felhasznaldsra alkalmas lehet. Desztillacidnal, noha a szerves halogén

vegylletek elvdlasztdsa, még ha nem olyan mérték(l, mint a sztrippelésnél, akkor is a
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kibocsatasi 8 ppm-es hatarérték alatti koncentracio elérhetd a fenéktermékben. Tovabba a
rektifikdld kolonna lizemeltetése, miikodése, joval egyszerlibb a levegbs sztrippelésnél. A
vizsgalt technoldgiai hulladékviznek magas volt a metanol tartalma is. A betaplalasi aram 0,44
tomegszazalékban tartalmazott metanolt, ami a halogén vegyiletekhez hasonléan rakkeltd
tulajdonsagl. A metanol mennyiségét is figyelembe véve, a sztrippeléses eljdrasok nem
hatékonyak. Leveg6s sztrippelés esetében 27%-ban el tudja tavolitani a metanolt mig a
vizg6z0s sztrippelés még kevésbé hatékony. Ezzel szemben a desztillacids eljarassal, nem csak
az adszorbealhatd szerves kotésl halogéneket tudjuk a kibocsatdsi hatarérték ala csékkenteni,
de a metanol tartalmat is kell6képpen le tudjuk redukalni. Az életciklus elemzés elvégzésével
remekdl latszik, hogy a desztillacidval tisztitott hulladékviz, kevésbé karos az él6lényekre és a
kornyezetre. Mindez annak kdszonhetd, hogy a metanol tartalmat 0,1 tomegszazalékra tudjuk
csokkenteni a maradékban. Az életciklus elemzés alapjan a levegds sztrippelés az, ami
kedvez6bb kimeneteld, de itt a program nem veszi figyelembe, hogy bar nagyobb hatdsfokkal
tavolitjuk el az AOX vegylleteket, mint vizg6z06s sztrippelés esetében, de ez a mddszer még
szamos utdkezelést igényel. Tovabba a katalitikus oxiddciéhoz a katalizator sok esetben igen
koltséges. Ez abbdl adddik, hogy ahhoz, hogy az egység jél miikodjon egy specidlis homogén
fellletd katalizatorra van sziikség. Ha nem lenne homogén feliilet(i a katalizator, akkor az

exoterm reakcio kovetkeztében a katalizator nagy mértékben degradalodna.

Az elvégzett munkdrdél 2021. 6sz folyamdn tudomdnyos publikdcio fog késziilni,

céliranyozottan WosS folydiratban akarom megjelentetni az eredményeket.



