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Gazszeparacios membran bioreaktor kialakitasanak koncepcidja
biohidrogén eloallitasara

Nemestothy Nandor, Bakonyi Péter
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutato
Csoport, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

A membran bioreaktorok manapsag mar sz¢les kdrben alkalmazott rendszerek, bar foként
a folyadék fazis elvalasztasat szolgaljak a membranok [Bélafiné, 2005 és 2019]. A gaznemi
termék képzodésével jard biofolyamatokrol — mint példdul a biohidrogén fermentacio — joval

kevesebb membran bioreaktoros szakirodalom talalhat6 [Oh, 2004].

A hidrogén — mint az egyik legigéretesebb energia hordozé (,.tiszta energia”) — szamos
modon eldallithatd, akar kornyezetbarat biologiai eljarasokkal is [Demirbas, 2009]. Ez
utobbiakra két f6 lehetdség kinalkozik: fotoszintézis utjan, vagy fény nélkiil, Un. ,,sotét”
fermentacio segitségével [Bakonyi, 2014]. Barmelyik uton is allitjuk el6 a biohidrogént, a
biofolyamatban képz6dé gaz mindig tartalmaz szennyezoket, amelyektdl el kell valasztani
[Bakonyi, 2014; Nemestothy, 2014], hiszen a tovabbi felhasznalashoz (pl. tiizelanyag
cellakban) megfeleld tisztasdgu hidrogénre van sziikség. A biohidrogén eldallitdsa olyan
bioreaktorban, ahol a képzddd gaz in-situ elvétele és tisztitasa is folyamatosan megoldhato,
szamos elonnyel kecsegtet a hagyoméanyos batch fermentacidhoz képest. A gazszeparacidval

0sszekapcsolt bioreaktor koncepciojat az 1. dbra vazolja fel.

Ez a koncepcid két elénnyel is jar. Egyrészt a fermentor gazterébdl a gézszeparacios
membranba juttatott géazelegy egy részét visszavezetjik a fermentorba. Célszerlien a
hidrogénben szegényebb aramot, aminek energetikai értéke csekély. Igy a képzddé
biohidrogént ez az 4ram higitani fogja, emiatt kisebb hidrogén parcidlis nyomas lesz a
gaztérben, aminek kovetkeztében a mikrobialis kzosség hidrogén termeld aktivitasa varhatoan
néni fog. Az intenzivebb hidrogén termelés mellett a hidrogén tisztitasa is megoldhato ily

modon egyetlen 1épésben, s az felhasznélhat6 a tlizeldanyagcellakban.

A gazszeparacios membran bioreaktor (GS-MBR) felépitésénél tulajdonképpen mind Ho,
mind CO. szelektivitasi membran alkalmazhatd, a szelektivitastol fiigg azonban, hogy a

permedtum vagy a retentadtum aramot vezetjlik vissza a bioreaktorba.
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1. dbra: A gdzszeparacidos membran bioreaktor rendszer koncepcidja
(1 fermentlé betap, 2 fermentlé betap szivattyl, 3 bioreaktor, 4 keverd, 5 fermentlé leeresztés,

6 gaz kompresszor, 7 kondenzator, 8 gazszeparacios membran modul, 9 tiizeléanyag cella)

Ezen egyértelmii eldnydk dacara meglehetdsen kevés publikécio foglalkozott eddig ezzel

a koncepcidval, pedig sok elénnyel kecsegtet.

Egy biofolyamat (termék képzddés, termelés, masnéven upstream) és egy membran
szeparacié (downstream) kombindldsaval felépitett rendszer koriiltekintd tervezést igényel.
Fontos kiegyensulyozni példdul a biohidrogén termelést és felhasznalast, gazdasagossagi €és
gyakorlati szempontbol egyarant. Ennek megoldasara mutat egy példat a zart-porust polisztirol
habok alkalmazasa (Pientka 2007), amelyek nyomas alatti puffer-tartalyként tudjak atmenetileg
tarolni az elvélasztott hidrogént. Ez az 6tlet hasznos lehet, amikor a biohidrogén felhasznalasi

igény a tiizel6anyag cellakban nincs teljesen szinkronban a termeléssel.

A gézszeparacidos membran bioreaktor (GS-MBR) kialakitasanak koncepciojaval egyelore
— ahogy emlitettiik kordbban — még kevesen foglalkoztak. A tervezésnél, felépitésnél,

mikddtetésnél véleményiink szerint figyelembe kellene még venni az alabbi megfontolasokat:
Q) Nyomas-szabalyozds. Kozismert, hogy a membranos gazszeparacional
transzmembran nyomads kiilonbséget kell létrehozni a megfeleld teljesitmény

eléréséhez. Ezt meg lehet oldani a bioreaktoron beliil, vagy kiviil. Amennyiben a

bioreaktoron beliil oldjuk meg, a novekvd nyomas hatdssal lesz a mikrobdk
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(i)

(iii)

(iv)

hidrogén termeld aktivitdsara. Masrészrél viszont, ha a fermentoron kiviil
szivattyukkal és kompresszorral biztositjuk a megfeleld0 nyomadst, az egész
berendezés meglehetésen bonyolult lesz. Rdadésul, a Hz-ben szegény gaz dramnak
nyomason, ami igen preciz €s jol beallitott rendszer szabalyozast jelent.

Biofilm képzddés a membranon. A gazszeparacidohoz hasznalt membranok
altalaban biokompatibilisek. Ezért ha a fermentorbol tadvozé gazok sejteket visznek
magukkal, azok letelepedhetnek a membran feliiletén és biofilm alakulhat ki az id6
elorehaladtdval. A bioaktiv réteg jelentésen csokkentheti a membran
hatékonysagat, st roncsolhatja is a membran szerkezetét. Ezeken feliil a feliileti
biofilm nem-kivanatos mikrobak megtelepedését is eclésegitheti, ami megint
hatranyos az lizemeltetés szempontjabol.

Viztartalom. A tisztitandd gazban &ltaldban vizg6z van jelen, ami elénytelen a
szeparacional, mivel a membranon beliil cluster alakulhat ki, ami akadalyozza a
gaz transzportot. Rdadasul a membran feliiletre torténd kondenzacio eldsegitheti a
biofilm képzddését €s megndvelheti a biofouling veszélyét.

Fermentacio6 szabdlyozés. Nagyon fontos, hogy folyamat szabalyozashoz hasznalt
vegyszereket gondosan vélasszuk ki. Pl. ammonidt rutinszertien szoktak
alkalmazni a pH bedllitasdhoz és fenntartdsdhoz a fermentacioknal. Esetiinkben
azonban, az NHs koncentracio jelentdsen megndvekedhet a gazfazisban, ami — a
kénhidrogénhez hasonléan — roncsolja a membrant, akar tonkre is teheti (pl.
kilyukasztja), igy miikodési hiba 1ép fel. E jelenség fellépése természetesen a

membran anyag ellenallasatol is fiigg.

Osszefoglalasként elmondhato, hogy membranok alkalmazéasa nagyon igéretesnek latszik

a biohidrogén tisztitasnal. Kevés tapasztalat all azonban rendelkezésre a membranok valodi

hidrogén fermentaciés koriilmények kozotti viselkedésérdl. Tobb tesztelés, mérés sziikséges

komplex H-tartalmu rendszerekkel, hogy kideriiljon, milyen tipust rendszerek és miikodési

koriilmények a legalkalmasabbak a biohidrogén hatékony dusitasara mind technologiai, mind

gazdasadgossagi szempontbdl egy integralt rendszerben, ahol a biohidrogén képzddése,

kinyerése ¢s tisztitdsa szimultan megy végbe.
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Koszonetnyilvanitas
A kozlemény megjelenését a TKP2020-IKA-07 sz. projekt keretében a Nemzeti

Kutatési, Fejlesztési és Innovaciés Alap 2020-4.1.1-TKP2020 sz. Témateriileti Kivalosag

Programja finanszirozta.
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Beszamolo a MELPRO konferenciarol

A cseh membranosok 2020-as MELPRO konferenciajat

(https://www.melpro.cz/) a koronavirus jarvanyra val6 tekintettel hibrid verziéban

tartottdk meg november 8 — 11 k6zott, részben személyes részvétellel, részben online.
A 2 digitalis konferenciaszoba a Zoom alkalmazason keresztul volt elérhetf. A

konferencia f6 témateruiletei a kovetkez6k voltak:

e Uj membran anyagok

e (Gaz-, gbz- és folyadékszeparacios eljarasok

e Nyomasvezérelt membranszeparacios folyamatok

e Elektrokémiai membranos folyamatok

e Membranos rendszerek a vizlezelésben és biolégiaban
e Membranos eljarasok a folyamatmérndkségben

e Membranrendszerek modellezése és szimulacioja

e Membranok a banyasziparban

o Urtechnoldgiai eljarasok

e Trendek az uj membranos eljarasokban

e Membranos rendszerek a modern mezégazdasagban

A fiatal kutatok lelkesitésére idén is kiosztottak hallgatoi dijakat, elismeréseket.
Mindemellett, a szokasokhoz hiven a legjobb munkak benyujtéi szamara lehetbség
van a Membranes (ISSN 2077-0375) tudomanyos folydiratban valé megjelentetésre.
A 3,094-es impakt faktoru ujsagba 2021. marcius 31-ig varjak a kéziratokat, illetve a
konferencia résztvevéi 30 %-os publikacios dijkedvezményben részesulnek. A Pannon
Egyetemrél két PhD hallgatd vett részt a konferencian: Kook Laszld online eléadast
tartott ‘Case studies on the application of new ion exchange membrane materials for
bioelectrochemistry’ cimmel, valamint Béna Aron poszterrel mutatkozott be, melynek
cime 'The sensitivity of polyelectrolyte multilayer membranes to various surfactants’

volt.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Membrane Technology Conference & Exposition
2021. marcius 22-26., West Palm Beach, FL (USA)
https://www.amtaorg.com/

Polymers 2021: New Trends in Polymer Science: Health of the Planet, Health
of the People

2021. majus 17-19., Torino (Olaszorszag)

https://10times.com/polymers-turin

Global Conference on POLYMERS, PLASTICS and COMPOSITES (PPC-
2021)

2021. julius 8-10., Budapest

https://ppc-2020.org/

The 10th International Water Association (IWA) Membrane Technology
Conference & Exhibition for Water and Wastewater Treatment and Reuse
2021. augusztus 1-4., St. Louis, Missouri (USA)

https://mtc2021.wustl.edu

EuroMembrane 21
2021. szeptember 12-16., Koppenhaga (Dania)
http://euromembrane2021.eu/

15. International Conference on Desalination and Membrane Technology
(ICDMT 2021)

2021. oktober 28-29., Parizs (Franciaorszag)
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-
2021-in-paris
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