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Study on a demethanization process by membrane contactors

Merve Visnyei, Katalin Bélafi-Baké, Nandor Nemestothy

University of Pannonia, Bioengineering, Membrane Technology and Energetics
Research Group, Veszprém, Egyetem u. 10. bako@almos.uni-pannon.hu

Introduction

Biogas production nowadays belongs to the well-established, widely used, efficient
technologies of anaerobic waste managements [1]. Bacteria and other microorganisms degrade
organic matter in wastewater to produce mainly CHs (and CO,) in the form of biogas. The
dissolved gases in the produced effluent are in equilibrium with the biogas in the headspace
since the treatment process is operated in a completely closed environment. Thus some part of
the gases, including CHs is dissolved in the effluent and being lost in it (emitted into the
atmosphere). Methane is a greenhouse gas (GHG) with a global warming potential 28 times
higher than carbon dioxide [2]. Furthermore, methane is a flammable gas having a lower
explosive limit of 5% (v/v) [3]. Therefore it seems highly important to study the post-treatment
possibilities to remove the dissolved methane from the fermentation liquor, thus the net energy
recovery of the biological conversion could be improved further and the utilization (e.g.
deposition) of the residual organic matter (demethanized and thus stabilized effluent) will be
possible.

Solubility data

The solubility of methane in water is illustrated in Figure 1 [4-6].
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Figure 1: Solubility of methane in water as a function of temperature
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These data can be considered only as estimations, since salinity and other compounds
present in the effluent modifies the values. The given solubilities, however, can be still taken
as an initial point for the calculations.

Theoretical methane vyield

In an anaerobic system theoretically 0.35 dm® (STP) of methane can be produced from
1 g soluble COD [7]. At 30 °C temperature it is 0.389 dm?. If the COD removal efficiency
during the biogas formation is as high as 90% [7], the volume of methane produced from 1 m?

of wastewater at 30 °C is calculated as follows:

s s mg dm3 90
Volume of CH,,dm>CH,/m> wastewater = COD T3 0.389 7 *100

Generally the COD of the substrate wastewater in the biogas fermentations ranges from
50 to 100 000, or even more. There are, however, some industry, where certain processes
(mainly washing) result lower COD in the wastewater typically under 500 mg/L, e.g. textile,
electric, plastic, pulp and paper (and municipal wastewaters usually belong to this category, as
well).

If we use an average of 200 mg/dm?® COD for the calculation above, 70 dm*® methane

will be produced from 1 m® wastewater. It means approximately 45 g/m® methane.

Comparison and conclusions

Since the solubility of methane at 30 °C is around 20 g/m? and the amount of the
produced methane is 45 g/m®, almost half (1) of the methane formed is found in the dissolved
phase. It means a great loss of methane.

We should note that higher COD values in the wastewaters result much higher methane
productions, causes significantly smaller loss of methane (relatively). For instance, a
wastewater having 2000 mg/dm?® COD may form ten times higher volume of methane, therefore
only 4 % of the methane produced will be found in dissolved form.

As a conclusion it can be stated that methane dissolved in the liquid phase should be
removed from the effluent, and it is especially important where low COD value wastewaters

are applied in the bioreactors.



Membrantechnika és ipari biotechnologia XI111/1 2022

Solution possibilities: membranes

In the purification of gaseous mixtures (e.g. upgrading of biogas into biomethane)
membrane separation has been employed widely [8-12]. Similarly, membrane-based
downstream systems, particularly gas-liquid membrane contactors (GL-MC) are intensively
studied to remove CHas entrapped in various anaerobic fluid streams, which can be applied in
the biogas effluent, as well. In this research work the main aim is to investigate the membrane
contactor technique (Figure 2) in the removal of dissolved CH4 from biogas effluents, using

polydimethylsiloxane (PDMS) hollow fiber membranes.
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Figure 2: The scheme for operation of the membrane contactor
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JEGYZOKONYV
VEAB Ipari Biotechnologiai Munkabizottsag tilésérol

Helyszin: Veszprém, Pannon Egyetem Mdszaki Informatikai Kar 7. emeleti targyaldja
(Veszprém, Egyetem u. 10. ,I” éplilet 726.) és online.

(Az eredeti terv szerint a VEAB Var utcai székhdzaban keriilt volna sor a rendezvényre, 13:30-
kor, de az ottani internet elérés akadozott.)

Idépont: 2021. november 23., 14:00

Jelen vannak: A Jelenléti iv szerinti és az online kdzvetitésre bejelentkezett (és screenshot-
okkal dokumentalt) személyek

Napirend:

1. Ulés megnyitdsa: Dr. Nemestéthy Nandor, a bizottsdg elndke kdszdntotte a
megjelenteket.

2. Ereky Karoly dijak dtadasa a ,Hatranyos Helyzet(i Gyermekek Oktatasaért” Alapitvany
kozremiikodésével: A kuratorium elnoke, Dr. Horvath Géza atadta az oklevelet a
személyesen megjelent dijazottnak

3. Szakmai el6adasok:

Dr. Rauch Renata, tudomanyos munkatars (PE Bio-nanotechnoldgiai és M(iszaki
Kémiai Kutatdintézet): Fenntarthatd remedidcios megolddsok a talaj- és talajviz
tisztitdsban

Szelényi Gabor, PhD hallgato (PE Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutatd Fejleszt6
K6zpont): Szerves szennyvizek tisztitdsa bioelektromos rdsegitéssel

4. A dijazottak el6adasai:

Torok Rebeka: A mintael6készités el6tti korilmények hatasa vérbdl felszabaditott N-
glikdn profil meghatarozdsara. Témavezetdi: Prof. Dr. Guttman Andrds, Dr. Jarvds
Gadbor (75 000 Ft) (online)

Farsang Rébert: Prekoncentracios mddszerek fejlesztése fluoreszcensen jeldlt
szénhidratok kapillaris elektroforézis alapu analiziséhez. Témavezetdje: Prof. Dr.
Guttman Andrds (60 000 Ft)



Membrantechnika és ipari biotechnologia XI11/1 2022

5. A munkabizottsdg megvitatta és egyhangulag elfogadta a 2022. évi munkatervet.

A bizottsag tovabbra is egylttmiikodik az MTA Biomérnoki Munkabizottsaggal,
melynek keretében 2022. évben is meghirdeti a Biotechnoldgia szekciét a jubileumi
Mdszaki Kémiai Napok rendezvénysorozaton.

6. Egyebek: nem merilt fel mds megvitatnivalé.

Mellékletek: Jelenléti iv, képerny&képek az online résztvevékrél

Veszprém, 2021. november 23.

-

e e —
Dr. Nemestothy Nandor Dr. Jankovics Hajnalka
IBMB elndke IBMB titkdra
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50. Miiszaki Kémiai Napok
JUBILEUMI KONFERENCIA
FELHIVAS

A Pannon Egyetem Mérnoki Kara 2022. aprilis 26-27-28. (kedd-szerda-csiitortok)
napokon rendezi meg jubileumi tudomanyos konferencijat 50. MUSZAKI KEMIAI
NAPOK cimmel.

A konferencia helyszine: Pannon Egyetem, Veszprém
A konferencia témakorei:

e biomassza hasznositas, alternativ energidk ¢és alkalmazasuk,
energiahatékonysag

e bioszenzorika, bionanotechnoldgia, bioanalitika és mikrofluidikai rendszerek

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

e energetika

o fenntarthat6 mobilités, olajipar

o folyamatrendszerek tervezése és iranyitasa, rendszermérnokseég

e funkciondlis nano- és mikroszerkezetli anyagok kutatasa ¢s eldallitasi
technologiai

o gyartas és feldolgozdipari technologiak

e gybgyszeripari anyagok ¢€s technologiak

e kolloid- és hatarfeliileti technoldgiak

e kornyezet- €és viztechnologiak

e petrolkémia

Mind elméleti, mind gyakorlati eredményeket is bemutatd, angol- €s magyar nyelvii
eldadasok és poszterek bejelentését varjuk. Lehetdséget nytjtunk témaorientalt
szekciok szervezésére is. A konferenciara bekiildott kéziratokat a konferencia
kiadvanyban megjelentetjiik. A kiemelked6 munkak publikalasara a Hungarian
Journal of Industry and Chemistry folyoirat nyt;jt lehetdséget.

Jelentkezési hatarido: 2022. marcius 8.

A konferencia programjat valamint a jelentkezési lapot hamarosan elérhetdvé tessziik a
rendezvény honlapjan (https://mkn.uni-pannon.hu).
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A jelentkezéssel, eldadas anyagainak bekiildésével, hirdetési €s kiallitasi javaslataival,
esetleges szponzori felajanlasokkal valamint egyéb, a rendezvénnyel kapcsolatban
barmely felmertiild kérdés esetén Klein Monika, a konferencia titkara készséggel all
rendelkezésre az alabbi elérhetdségeken:

Telefon: 88/624-000/6079

e-mail cim:  klein@fmt.uni-pannon.hu

Kérem forduljon hozza bizalommal.

A Pannon Egyetem ¢és egyben a Mérnoki Kar nevében szeretettel invitaljuk
kongresszusunkra! Reméljiik, hogy az MKN jubileumi rendezvény izgalmas szellemi
¢lményt kindlva, kurrens témaival jelentdsen hozzajarul majd valamennyi résztvevo
szakmai gyarapodasahoz.

Megtiszteld részvételére szamitunk, kérjiik jelenlétével és eldaddsaval emelje a
konferencia szinvonalat.

Prof. Bélafiné Bako Katalin s.k.
egyetemi tanar

a Szervezd Bizottsag Elndke
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SSCHE 2022 és PERM'EA’\ 2022 konferencia
FELHIVAS

The linked conference SSCHE 2022 and PERMEA 2022 is organized by the Slovak
Society of Chemical Engineering with assistance of the Institute of Chemical and
Biochemical Engineering of the Slovak University of Technology. The aim of the 48th
SSCHE conference is presentation of recent results of research and technological -
engineering solutions in the area of chemical and biochemical engineering, mechanical
engineering in chemistry, control of processes in chemical and food industry, with the
focus on rational use of energy sources, ecology and risk management.

International Scientific Conference PERMEA 2022 is the membrane science and
technology conference of Visegrad Countries (Czech Republic, Hungary, Poland,
Slovakia) organized every three years in the fields of preparation and production of
membranes, assessment of their separation properties, utilization of membranes for
various separation problems, and introduction of new technological procedures to
protect the environment.

Venue: Hotel SOREA Hutnik, Tatranské Matliare (Slovakia)
Time: May 23 - 26, 2022
Further information and registration: http://sschi.chtf.stuba.sk/

SSCHE Organizers
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Membrane Technology Conference and Exposition (AMTA)
2022. februar 21-25, Las Vegas (USA)
https://www.awwa.org/Events-Education/Membrane-Technology

Filtration Technologies, FILTECH
2022. marcius 8-10., Koln (Németorszag)
https://filtech.de/

8th International Conference on Organic Solvent Nanofiltration
2022. marcius 14-16., Rennes (Franciaorszag)
osn2021.sciencesconf.org

50. Miiszaki Kémiai Napok
2022. aprilis 26-28., Veszprém
https://mkn.mik.uni-pannon.hu/index.php/hu/

SSCHE 2022 & PERMEA 2022 conference
2022. majus 23-26., Tatranské Matliare (Szlovakia)
http://sschi.chtf.stuba.sk/

IDA 2022 World Congress
2022. majus 29. — janius 2., Sydney (Ausztralia)
https://idadesal.org/

37th EMS Summer School: Membrane Engineering and the 4 Natural
Elements: Earth, Air, Water, Fire

2022- majus 29-janius 3., Aldeia da Serra (Alentejo, Portugalia)
https://sites.qgoogle.com/view/emssummerschool2022/home

Desalination for the Environment: Clean Water and Energy
2022. junius 20-23., Las Palmas de Gran Canaria, (Spanyolorszag)
https://www.edsoc.com/congress/laspalmas2020/
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16. International Conference On Desalination And Membrane Technology
(ICDMT 2022)

2022. oktober 28-29., Parizs (Franciaorszag)
waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2022-

In-paris

11th International Membrane Science and Technology conference (IMSTEC)
2022. december 4-8., Melbourne, (Ausztralia)
https://www.imstec2022.org/
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Felelos szerkeszto:

Bélafiné Dr. Bako Katalin, Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnologiai és
Energetikai Kutatointézet, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

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,
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