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A membranos gazszeparacio rovid torténete

Nemestothy Nandor, Bélafiné Bako Katalin

Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnoldgiai és Energetikai Kutatdintézet

bako@almos.uni-pannon.hu

A membranos gaz és gbz szeparacio ipari jelentdségli miveleti teriiletté valt az elmult
negyven évben foként a vegyiparban és a petrolkémiaban. A médszer hatékonysaga nagyban
fligg a membranként hasznalhatdé anyagokt6l, melyekkel szemben a gazszeparacid még

nagyobb kihivasokat tamaszt, mint a folyadék fazisu szeparaciok esetén (Baker and Low 2014).

A membrénos gazszeparaciod elméleti alapjait a XIX. szazadban raktak le J. K. Mitchell,
T. Graham and S. von Wroblewski. Az els6 ipari megoldasokat korabban mas teriileteken
hasznalt membranokkal: poliszulfon (Prism, Monsanto, USA), polivinil trimetil szilan
(PVTMS, Szovjetunio) érték el, ma azonban évente tobb mint 1000 4j polimer jelenik meg
tudomanyos kozleményekben és az ipari gyakorlat is szdzas nagysagrendben hasznal fel

membran alapanyagokat.

A jelenség els6 megfigyeloi Graham (1829) és Mitchel (1831) voltak, akik észlelték,
hogy latszolag tomor, természetes gumi illetve szintetikus polimer anyagokon (szeptum) at
géaztranszport valosul meg. Mitchel hidrogén — szén-dioxid gazelegyet valasztott eredményesen
szét (Kohl and Nielsen 1997). A folyamat elméleti leirasat szintén Graham végezte el mintegy
harom évtizeddel késébb. Megallapitotta, hogy a kialakuld fluxus nem csak a molekulak gaz
fazisban megfigyelhetd diffizios sebességétdl fligg, hanem tobb tényezd fliggvénye. Ezt
affinitasként adta meg, lefektetve ezzel a kés6bbi oldodasos — diffazié modell alapjat (Wijmans
and Baker 1995).

Az 1910-es években a membranos gazszeparacid nagy méretli megvalositasara irdnyuld
kisérletek sajnalatos modon azzal a keserl tapasztalattal zarultak, hogy ami a laboratériumban
sikeresen végrehajthatd, az nem biztos, hogy ipari méretben is gazdasidgosan kivitelezhetd
(Koros and Fleming 1993). A huszas évek végén Zsigmondy Richard eldallitotta az elsd
hasznalhat6 vastagsagu celluldz acetat membrant, (Smith 2013), ami a késébbi gaz szeparacios

membranok alapjaul szolgalt.
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Szintén gyorsitotta a gdz szeparacidos membranok fejlesztését a masodik vilaghadbort

soran az urandusitas diffuzios technologiaja (Zakrzewska-Kottuniewicz 2016).

Az igazi attorést az aszimmetrikus membranok kifejlesztése jelentette, mely Sidney
Loeb és Sirivasan Sourirajan nevéhez fiizodik, akik a Zsigmondy altal készitett ultrasziiré
membran feliiletén tudtak kialakitani sokkal finomabb strukturakat szintén celluléz acetatbol
kiindulva (Lonsdale 1987). A vizkezeléshez alkalmas membranos eljarasok kutatasa folyaman
1959 ¢és 1962 kozott S. Loeb és S. Sourirajan elkészitette az elsé aszimmetrikus forditott
ozmozis membrant (Galizia, et al. 2017). Ez a membran egy siirli, vékony szelektiv polimer
rétegbdl allt, amelyet egy sokkal vastagabb mikropoérusos tamasztoréteg tetejére vittek ra. Ez a
membran 20x (!) jobb teljesitményt nyujtott, mint barmely masik addig ismert membran jo
szelektivitds mellett, s ez egy csapasra gazdasagossa tudta tenni a forditott ozmoézis miiveletét
a viztisztitasban (f0ként a tengerviz sotalanitasndl). Tovéabbi 10 évbe telt, mire e membranokat
nagyléptékben, megfeleld méretli modulokban gyartani lehetett. Az 1970-es évek végére a viz
kezelésben a forditott ozmdzis és az ultrasziirés betort a vilagpiacra és az ezzel foglalkozo cégek
megalapoztdk a membranos ipart. Eljott tehat az az idészak, amikor mds membranos

technologiak ipari alkalmazasra is alkalmas fejlesztése elindulhatott.

Az els6 ipari gazszeparaciés modulokat a nyolcvanas évek elején készitették el, s az els
alkalmazasi teriiletek koz¢ tartoztak a hidrogén elvalasztasa nitrogéntdl, argontol, illetve a
metan szepardcidja az ammonia lizemek gdzdramabol. Hamarosan ezt kovette a hidrogén kis
szénatomszamu szénhidrogénektdl valo elvalasztasa a finomitokban, illetve a hidrogén — szén-
monoxid arany beallitasa a szintézis gaz eldallito tizemekben. Ezek azért lehettek az elso sikeres
alkalmazasi technikak, mert a hidrogén permeabilitdsa igen j6 €s membranokkal viszonylag

konnyl elvalasztani sokféle gazelegybdl.

Az 1980 ¢és 1990 kozott évtizedben sokféle felhaszndldsi teriiletet fejlesztettek a
membranos gazszeparacion beliil, amelyek koziil a négy legnagyobbat az 1. tibldzatban

mutatjuk be.
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1. tablazat: A jelenlegi legjelentésebb membranos géazszeparacios felhasznalési

tertiletek
Alkalmazas Szeparacio Szelektiv polimer réteg
Hidrogén kinyerése H2/N2, H2/CHa, Ho/CO poliszulfon, poliimidek
N2 gyartasa 02/N2 poliimidek, poliszulfon,
poifenilén oxid,
szubsztitualt
polikarbonatok
foldgaz kezelés CO2/CHg4, H2S/CHa4, He/CH4 | celluldz acetatok,
(biogiz) poliimidek
g0z visszanyerése CsHe/N2, CoHa/N2, CoHa/Ar, | szilikon gumi membranok
Cs+/CH4, CH4/N2,
benzin/levegd

A tablazatban felsorolt négy nagy teriilet maig a membranos gazszeparacids ipar 80-90
%-at teszi ki, s bar a piac jelentésen novekedett az utolsd6 25-30 évben (kb. 1-1,5 milliard
dollarral évente), hasonldan nagy alkalmazasi teriilet nem adodott hozza e listahoz (Koros and

Fleming 1993), (Zhang et al. 2013).

Ujabb és tjabb alkalmazasi teriiletek természetesen megjelentek, de ezek kisebb
volumentiek. Ide tartozik pl. a levegd, vagy a f6ldgaz viztelenitése, amelyek szintén gazdasagos

technologiakka valtak.

Napjainkban egyre tobb teriileten novekvé mértékben terjed el a gaz szeparacids
technikak kozott a membranos eljardsok alkalmazasa. A kutatomunka célja egyrészt az
alkalmazasok fejlesztése, masrészt a jobb, jobban hasznalhato membran anyagok, modulok

keresése (Baker 2002) (Wang et al. 2019).

Koszonetnyilvanitas

A kozlemény megjelenését a TKP2020-IKA-07 sz. projekt keretében a Nemzeti
Kutatési, Fejlesztési és Innovacidés Alap 2020-4.1.1-TKP2020 sz. Témateriileti Kivalosag
Programja finanszirozta.
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Miszaki Kémiai Nap' 21

KONFERENCIA FELHIVAS

A Miszaki Kémiai Napok t6bb mint 50 éves multra visszatekintd, évente megrendezésre
keriil6 konferenciasorozat. A Pannon Egyetem Mérnoki Kara megtartva a
hagyomanyokat, 2021-ben meg kivanja tartani tudomanyos konferenciajat MUSZAKI
KEMIAI NAP’ 21 cimmel.

Idén, atmeneti jelleggel, tekintettel a kialakult pandémias helyzetre, 1 napos online
konferenciara invitaljuk a tudomany mellett elkotelezett partnereinket, fiatal kutatdinkat.

A konferencia idépontja: 2021. aprilis 21. (szerda)
Jelentkezési hatarido: 2021. aprilis 5. (hétfd)

Az online konferencian val6 részvétel ingyenes, azonban regisztraciohoz kotott!
Kérjiik, hogy jelentkezését a honlapon megtalalhaté Google tirlap segitségével
sziveskedjen bekiildeni.

A konferencia témakorei:

o biomassza hasznositas, alternativ energiak és alkalmazasuk, energiahatékonysag

o bioszenzorika, bionanotechnolégia, bioanalitika és mikrofluidikai rendszerek

e biotechnoldgia és biomérnokség, reaktortechnika, enzim- és membran-
technoldgia

e energetika

o fenntarthat6 mobilitas, olajipar

o folyamatrendszerek tervezése és iranyitasa, rendszermérnokség

o funkcionalis nano- és mikroszerkezetl anyagok kutatasa és eléallitasi
technologiai

e gyartas és feldolgozoipari technologiak

e gyobgyszeripari anyagok és technologiak

e kolloid- és hatarfeliileti technolégiak

e kornyezet- és viztechnologiak

e petrolkémia

Technikai informacidk:

Mind elméleti, mind gyakorlati eredményeket is bemutatd, rovid (1 oldalas) angol vagy
magyar nyelvii abstractek bejelentését és elektronikus titon val6 megkiildését varjuk.
Lehetdséget nytjtunk témaorientalt szekcidk szervezésére is. A kiemelked6 munkak
publikalasara tovabbra is a Hungarian Journal of Industry and Chemistry folyéirat nyujt
lehetdséget.
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A konferencia programjat valamint a jelentkezéshez sziikséges Google {rlapot
hamarosan elérhet6vé tessziik a rendezvény honlapjan (https://mkn.uni-pannon.hu).

A jelentkezéssel, el6adas anyagainak bektildésével, hirdetési javaslataival, esetleges
szponzori felajanlasokkal valamint egyéb, a rendezvénnyel kapcsolatban barmely
felmerilé kérdés esetén Klein Monika, a konferencia titkara keészséggel all
rendelkezésre az alabbi elérhetéségeken:

Telefon: 88/624-000/6079 e-mail cim: klein@fmt.uni-pannon.hu

Kérem forduljon hozza bizalommal.

A Pannon Egyetem és egyben a Mérndki Kar nevében szeretettel invitdljuk
kongresszusunkra! Reméljiik, hogy az MKN 2021 rendezvény izgalmas szellemi
élményt kindlva, kurrens témdival jelentésen hozzdjarul majd valamennyi résztvevé
szakmai gyarapoddsdhoz

Megtisztelo részvételére szamitunk, kérjiik eléaddsdval emelje a konferencia
szinvonaldt.

Bélafiné Dr. Baké Katalin
egyetemi tandr
a Szervezd Bizottsdg Elndke


https://mkn.uni-pannon.hu/
mailto:klein@fmt.uni-pannon.hu
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Kitiintetések

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Nivodijat Dr. Cséfalvay Editnek (BME)
¢s Dr. Nemestothy Nandornak (PE Veszprém) itélte oda az egyesiilet vezetése a
PERMEA’19 Membrane Conference of Visegrad Countries rendezvény sikeres

szervezéséért és lebonyolitasaért. Gratuldlunk!

Dr. Cséfalvay Edit Dr. Nemestdthy
Ndndor
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FELHIVAS

Felhivjuk az érdeklédd fiatalok figyelmét, hogy a XXXVII. Membranos
Nyari Egyetemet idén Alentejo-ban (Portugalia) rendezik meg 2021. majus 23. és
28. kozott. (A tavalyi évben a pandémia miatt elmaradt rendezvényt a szervezok

idén potoljak.)

37th EMS Summer School 2021

‘Membrane Engineering and the 4 Natural Elements:

an Iberian joint organization by

{3 iBET POLYMAT %2

Mat deonme koen Unibersitate-Institutoa
Poly

sﬂarn&Maiu iales Poliméricos UPV EHU
Institute of Experimental Biology and Technology, Polymat, University of the Basque Country,
Portugal Spain
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

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

International Conference on Nanofiltration Membranes (ICNM)
2021. aprilis 5., Cancun, (Mexiko)
https://waset.org/nanofiltration-membranes-conference-in-april-2021-in-cancun

International Conference on lon-Exchange Membranes (ICIEM)

2021. aprilis 19., Parizs, (Franciaorszag)
https://conferenceindex.org/event/international-conference-on-ion-exchange-
membranes-iciem-2021-april-paris-fr

Miiszaki Kémiai Nap’21
2021. aprilis 21. Veszprém
https://mkn.uni-pannon.hu/index.php/hu/

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

Aachen Membrane Course for Water Technologies — Online
2021. majus 25-27, Aachen (Németorszag)
www.avt.rwth-aachen.de/MCW

37th EMS Summer School 2021
2021. majus 23-28., Alentejo (Portugalia)
https://sites.qoogle.com/.../37themssum.../home/programme...
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Global Conference on POLYMERS, PLASTICS and COMPOSITES
(PPC-2021)

2021. jalius 8-10., Budapest

https://ppc-2020.org/

International Conference on Membrane and Membrane Reactors Operations
(ICMMRO)

2021. julius 15-16., Stockholm (Svédorszag)
https://conferenceindex.org/event/international-conference-on-membrane-and-
membrane-reactors-operation

Membrane Technology Conference and Exposition
2021. julius 19-22, West Palm Beach, Florida (USA)
https://www.awwa.org/Events-Education/Membrane-Technology

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

18th Network Young Membrains
2021. szeptember 9-11., Lund University (Svédorszag)
http://euromembrane2021.eu/nym.htmi

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

12th International Conference on Hydrogen Production (ICH2P-2021)
2021. szeptember 19-22, on-line
https://www.ich2p-2021.org/index.html
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15. International Conference on Desalination and Membrane Technology
(ICDMT 2021)

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

Membrane Desalination 2021 (MEMDES2021)
2021. november 14 — 17., Shanghai (Kina)
https://www.elsevier.com/events/conferences/desalination-using-membrane

IDA 2022 World Congress
2022. majus 29 — junius 2., Sydney (Ausztralia)
https://idadesal.org/
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E-mail: bako@almos.uni-pannon.hu

A szerkesztobizottsag tagjai:

a MKE Membrantechnikai Szakosztaly vezetdsége: Dr. Nemestothy Nandor,
Békassyné Dr. Molnar Erika, Dr. Mizsey Péter, Dr. Hodur Cecilia, Dr. Vatai Gyula,
Dr. Cséfalvay Edit, valamint Dr. Gubicza Laszl6 (lektor)

Megjelenik: negyedévente, 300 példanyban

Eléfizetési dija: évi 1 500 Ft

Megrendelhet6: MKE Membrantechnikai Szakosztaly, 1015 Budapest, Hattyd u. 16.

12


https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2021-in-paris
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2021-in-paris
https://www.elsevier.com/events/conferences/desalination-using-membrane
https://idadesal.org/

