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KIVONAT

A taldlmany szerinti eljarasban telepiilési szilard hulla-
dék anyagbdl elkiilonitik és kinyerik az wjrahasznosit-
hat6 gumit, fémet, m@anyagot, és a hulladék visszama-
rad6 szerves részét etanol és mas kémiai anyagok eldal-
litdsara hasznaljak. Az egyik eljérisban egy el6kezelé-
si lépést alkalmaznak, amelyben hig kénsav felhaszné-
lasaval csokkentik a telepiilési szilard hulladék anyag

A leiras terjedelme 24 oldal (ezen beliil 1 lap abra)

cellulézkomponensének nehézfémtartalmat. Egy ma-
sik eljards szerint a telepiilési szilird hulladék anyag
cellulézkomponensének nehézfémtartalmat kénsavval
valé hidrolizis utin ioncseréld eljardssal tavolitjak el.
Ismertetnek egy gazdasigos, energetikailag hatékony
eljarast is etanol el6allitisara telepiilési szilard hulla-
dék anyagbol.
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A taldlmény targyat telepiilési szilard hulladék anyag,
szennyviziszap és hulladék gumiabroncsok automati-
zalt kezelésére szolgdlo eljarasok és eszkozok képezik,
amely eljrisokkal minden hasznalhat6 anyagot eltavo-
litunk és visszanyeriink ezekbdl, valamint a taldlmany
targyat képezi egy nagyiizemi etanol-elGallitasi eljaras.
A talalmény tirgyét képezi tovabba egy eljaras nehézfé-
mek eltdvolitdséra a telepiilési szilard hulladék celluloz-
komlﬁonensétél.

taldban a szildrd hulladék anyagokat és szenny-
viziszapot talajfeltoltés és/vagy hulladékégetés révén
helyezik el. Mind a talajfeltoltés, mind a hulladékége-
tés kapcsdn fenndllé komyezettel kapcsolatos megko-
tottségek sziikségessé teszik a szildrd hulladék anyag el-
helyezésére szolgild alternativ megoldds bevezetését.
A hulladékégetSk altal okozott kdrnyezetszennyezés ki-
véltotta felhiborodas sok j hulladékégetS-beruhdzas
megvalOsitasat leallitotta. A korményzat a talajfeltoltés-
sel kapcsolatos problémdkra reagdlva ugy hatarozott,
hogy a természeti eréforrasok meglrzése és a szilard
hulladék anyagnak a talajfeltoltésre val6 6z6nlése meg-
allitisédra Gjrahasznositédst kell alkalmazni.

Kordbban sz4mos technologiat kidolgoztak mar Gjra-
hasznosithat6 anyagoknak szilard hulladék anyagokbél
valé visszanyerésére, amelyek révén tiizelSanyagot és
iparilag hasznosithat6 alkoholokat és gzt éllitottak el6.

Péld4ul:

Az 5 198 074 szamu amerikai egyesiilt 4llamokbeli
szabadalmi leirisban etanolnak bambuszb6l valé el6al-
litdsat ismertetik, amely a bambusz forgicsolasit, fosz-
latasét, mosdsét, és a viz eltdvolitdsara valé préselését
foglalja magdban. A rostot ezutin gdzzel elGhidroli-
zaljk, a kapott oldott cukrokat fermentaljak, igy eta-
nolt nyernek.

Az 5 184 780 szdmu amerikai egyesiilt llamokbeli
szabadalmi leirisban olyan rendszert ismertetnek,
amellyel szilard hulladék anyagnak egy vagy tobb keze-
lési soron valé feldolgozisdval visszanyerik az Wjra-
hasznosithaté anyagokat, példdul hulldmpapirt, féme-
ket, mianyagtermékeket, papfrt és liveget.

Az 5135 861 szam( amerikai egyesiilt allamokbeli
szabadalmi lefrisban etanol gyértasat ismertetik bio-
masszib6l, amelyet fermenticids reakcidban képz6dé
szén-dioxid vagy hulladék citrusfélék természetes eld-
fordulésh szerves savai katalizatorként valé alkalmazi-
saval hidrolizilnak.

Az 5104 419 szamh amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi lefrasban metanol elallitasdra szolgal6 elja-
rast ismertetnek szildrd hulladék anyagokbdl, példaul te-
lepiilési szilard hulladék anyagbdl, ezt az anyagot részle-
gesen oxidaljak és elégetik, az égési gazokat, oxigént, és
szén-dioxidot a szilard hulladék anyagon 4tvezetik, a giz
kevésbé illékony komponenseit az illékonyabb kompo-
nensekt6l elvalasztjak, és az illékonyabb komponenseket
szén-dioxiddal reagéltatjik, igy metanolt nyernek.

Az 5060 871 szimui amerikai egyesiilt 4llamokbeli
szabadalmi leirdsban eljardsokat ismertetnek fémotvo-
zet-részecskék elvalasztasara a részecskeméret, siird-
ség és/vagy elektromos vezetGképesség kiilonbségének
hasznositaséval.
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Az 5036 005 szdml amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirasban folytonos fermentacios eljarést is-
mertetnek tiizel6anyag minGségii etanol elGallitisira cu-
korbdl, amelyben az etanolt egy olyan olddszeres ext-
rakcids oszlop alkalmazasdval tavolitjak el, amely a fer-
menticié mikroorganizmusaira nézve nem toxikus oldé6-
szert tartalmaz. '

Az 5009 672 sz&mh amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirdsban vérosi szilard hulladék anyag kom-
ponenseinek djrahasznositiséira és visszanyerésére szol-
g4l6 eljarast ismertetnek, amelyben nagy nyomdsi pré-
selést, szitdldst, valamint magneses szeparalasi 1épést al-
kalmaznak. A kinyert, rothadésra képes szerves kompo-
nenseket ezutin anaerob fermentici6s folyamatnak te-
szik ki, és az igy kapott biogazokat kozvetleniil alkal-
mazzak elektromos dram elS4llitaséra.

A 4974 781 sz&mt amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirdsban papir- és mianyag-elvilasztisi
eljarast ismertetnek, amelyben az anyagokat nedves-
ségnek €és hének teszik ki, hogy a papirt Gjrapépesit-
s€k. Az Gjrapépesitett anyagokat ezutén elvéalasztjik a
nem pépesithet6 anyagoktol, majd reciklizdljik, elége-
tik, vagy kémiai eljdrdsok nyersanyagaként haszno-
sitjak.

A 4952 503 szamt amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirdsban folytonos etanol gyértasi eljardst:

ismertetnek, amelyben az éleszt eltavolitiséra centrifu--

galasos elvalasztasi 1épést hasznélnak.

A 4 874 134 sz4m1 amerikai egyesiilt 4llamokbeli’
szabadalmi leirdsban olyan szildrdhulladékanyag-ke-
zelési eljdrast ismertetnek, amellyel ijrahasznosithat
anyagokat, példdul hullampapirt, vastartalma féme-
ket, nemvasfémeket, mlianyagokat, papir- és iivegtar-
talyokat, valamint komposztilhatd, biolégiailag le-
boml6 hulladék anyagokat nyernek ki. El6szor a terje-
delmes, értékes, fel nem dolgozhaté anyagokat és a
visszavélthaté anyagokat nyerik ki, majd egy els6 vas-
tartalmi fémfrakci6t nyernek ki magnesesen, ezutin a
hulladék anyagot apritjik, mégnesesen elvalasztanak
egy masodik vastartalmi fémfrakciét, ezutin a pa-
pirfrakciot kiilonitik el pneumatikusan, igy egy biolo-
giailag leboml6 frakci6t nyernek, amely komposztil-
haté. ;

A 4692 167 szam\ amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirdsban berendezést ismertetnek szilard
hulladék anyagok feldolgozisira, amelynek eredmé-
nyéiil Orlés, a vastartalmi fémek mégneses elvalaszta-
sa, szitdls, széritas, gravitacios elvalasztis, ciklonban
val6 elvélasztds, szitilas és préseléses granuldlds utin
granulalt szilard tiizel6anyagot nyernek.

A 4650 689 szamt amerikai egyesiilt allamokbeli
szabadalmi leirdsban eljardst ismertetnek etanolnak cel-
luléztartalmi anyagokb6l val6 elallitdsara, amely ab-
ban 4ll, hogy a cellul6ztartalmi anyagokat igen tomény
asvanyisavgdznak, példdul nyomds alatt 4116 hidrogén-
klorid-gaznak teszik ki, és forr6 vizzel kezelik, majd az
igy kapott cukortartalmu cefrét fermentaljak.

A 4612286 szamu amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirisban eljarast ismertetnek fermentalhaté
anyagokat tartalmaz6 biomassza savas hidrolizisére ellen-
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dramu diffizi6s kezeléssel. Eldnydsen mintegy 2—10 tér-
fogat%-os kénsavat alkalmaznak.

A 4553 977 szémt amerikai egyesiilt llamokbeli
szabadalmi leirdsban szilardhulladék-komponensek el-
kiiloénitésére vonatkozé eljardst ismertetnek, amelyben
el6szor egy dobszitin eltavolitjak az aluminiumdobozo-
kat, igy egy szerves anyagokban gazdag frakciot nyer-
nek, amelybdl elkiilonitik az Gjrahasznosithatd rostter-
mékeket. Az acéldobozokat mégneses elvélasztassal kii-
16nitik el. A szerves anyagot tiizelGanyagként valé fel-
hasznélasra kilonitik el, adott esetben pépesitést végez-
nek a papir nyersanyag visszanyerésére.

Az 4 541 530 szdmi amerikai egyesiilt allamokbeli
szabadalmi leirdsban feldolgozott szilard hulladék
anyagbol fémrészecskék és nemfém részecskék elkiils-
nitésére szolgal6 eljirist ismertetnek, amelyben a hulla-
dékot homogeniziljék, és a hulladékkomponensek még-
neses kezelésével egy fém-, példéul aluminiumkoncent-
rétumot nyernek.

A 4384 897 szdmti amerikai egyesiilt allamokbeli
szabadalmi leirdsban biomassza kétlépéses hidrolizises
kezelési eljardsat ismertetik, ahol az elsG lépésben a
konnyebben hidrolizdthaté poliszacharidokat, a méaso-
dik lépésben a nehezebben depolimerizilhaté polisza-
charidokat depolimerizaljdk. A biomasszaanyag kivant
esetben az els6 és a masodik hidrolizislépések kozott
szenzitizdlhatd molekuléris oxigénnel valé érintkezés-
be hozis révén. A savakat bazissal, példaul kalcium-
karbonéttal vagy hidroxiddal semlegesitik, igy etanol
termelését szolgalé fermentacids eljirdsban alkalmazha-
t6 oldatot nyernek.

A 4341 353 szdmi amerikai egyesiilt allamokbeli
szabadalmi leirdsban lemezszitik és 1égosztalyozok al-
kalmazéséval tiizel6anyagot és ijrahasznosithat6 anya-
gokat nyernek vissza hulladékbol.

A-4 288 550 szdmh amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirisban eljardst ismertetnek szemét anae-
rob fermentéldssal val6 emésztésére etanolt termeld
élesztd jelenlétében, az eljards révén a keményitdt koz-
vetleniil etanolla alakitjak el6zetes hidroliziskezelés nél-
kiil, majd a kapott terméket metintermel6 anaerob fer-
mentici6 révén metanna alakitjak.

A 4069 145 szam\ amerikai egyesiilt dllamokbeli
szabadalmi leirdsban eljarast ismertetnek nagyobb elekt-
romos vezetOképességii részecskék kisebb elektromos
vezetOképességii részecskéktol valo elvalasztasara elekt-
romégneses Grvényiramos szepartorban.

A 4063 903 szamu amerikai egyesilt dllamokbeli
szabadalmi leirdsban olyan berendezést ismertetnek,
amelyben szildrd hulladék anyagokbol a szervetlen
komponenseket kinyerik, és a szerves komponenseket
tiizelGanyaggd vagy tlizelGanyag-kiegészitGvé alakit-
jék. Az apritott anyagot savval kezelik, majd melegitik
és széritjdk, ezutdn finom eloszlasi tiizelGanyag-ter-
mékké drlik.

A WO 94/23071 szamu szabadalmi leirdsban cukor
el6allitasat irjak le cellulozt és hemicellulozt tartal-
mazo6 elegyet tartalmazé biomasszdbdl annak témény
(70-77%-0s) savval valé kezelésével, majd a krista-
lyossdg megszlinése utan a sav 20-30%-ra valé higita-
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saval és az elegy melegitésével, minek sorén hidrolizis

kovetkezik be. A savat és a cukrot ezt kovetGen erésen

savas gyantdn elvélasztjak, és a cukrot alkoholld fer-
mentaljak. :

A kovetkezdkben a taldlmanyt ismertetjiik.

A taldlmény tirgya eljaras biztositasa telepiilési hulla-
dék anyag kezelésére és minden Gjrahasznosithaté anyag
visszanyerésére, valamint felhasznélhat6 ipari etanol ter-
melésére.

A telepiilési szilard hulladék anyag folytonos, auto-
matizalt kezelésére szolgalé eljaras, amely valamennyi
hasznos anyag eltavolitdsira és Gjrahasznositiséra, és
ipari etanol termelésére szolgil, a kovetkezd 1épések-
b6l all:

(a) a telepiilési szilard hulladék anyagot dmlesztett 4lla-
potban széllitjuk a feldolgozdberendezéshez,

(b) a gumiabroncsokat, vasanyagokat, nemvasfémanya-
gokat, miianyagokat és tiveget eltdvolitjuk a hulla-
dékbal a cellulozkomponens kinyerésére,

(c) a(b) 1épésben kapott cellulézkomponenst apritjuk,

(d) az apritott cellulézkomponenst 1—10 t%-os hig kén-
savval 0,25-4 oran 4t 40— 100 °C hmérsékleten ke-
zeljik, amellyel a visszamaradé nehézfémeket 1é-
nyegében oldjuk, és egy: oldott komponenst és egy
oldhatatlan komponenst nyeriink,

(e) a (d) lépésben kapott oldott komponenst elvalaszt-- -

juk az oldhatatlan komponenstél,

(f) az (e) lépésben kapott oldhatatlan komponenst sz4-
ritjuk, ‘

(g) az (f) 1épésben kapott oldhatatlan komponenst t-
mény kénsav (mintegy 70 t%-os) és az oldhatatlan
komponens mintegy 1:1 témegaranyd elegyében
kezeljiik, igy részlegesen hidrolizalt elegyet nye-
riink,

(h) a (g) lépésben kapott részlegesen hidrolizalt ele-
gyet 80 °C és 100 °C kozotti hdmérsékleten vizzel
higitjuk gy, hogy 4-6 tomegrész vizet és 1 t6-
megrész hidrolizélt anyagot tartalmaz6 oldatot
nyerjiink, '

(i) a (h) lépés szerint kapott higitott elegyet 14 érén
it 80—100 °C hémérsékleten keverjiik, igy emész-
tett anyagot nyeriink,

() az (i) lépésben kapott emésztett elegybdl a szilard
Osszetevoket eltavolitjuk, igy egy sz(rletet nyeriink,

(k) a sziirletet egy savtartalmi és egy cukortartalmu ol-
datra vélasztjuk szét,

(1) a cukortartalmi oldatot 12—14 t% cukortartalomig
besiritjiik,

() az (1) Iépésben kapott bestiritett cukortartalmi oldat
pH-jat mintegy 6-ra éllitjuk be,

(n) az (m) lépésben kapott oldatot 2536 °C hdmérsék-
leten élesztével fermentdlva fermentlevet allitunk
eld, és

(o) a fermentlébdl az etanolt kinyerjiik.

A taldlmény targyat képezi tovabbad nehézfémnyo-
mok és kloridok eltavolitasa a telepiilési szildrd hulla-
dék anyag cellulézkomponenséb6l, amely eljiras a ko-
vetkezd 1épésekbdl all:

(a) a telepiilési szilard hulladék cellul6zkomponensét
apritjuk,
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(b) az apritott cellulézkomponenst hig, 1-10 t%-os
keénsavval kezeljiikk 0,25—4 6ran 4t 40-100 °C hé-
mérsékleten, hogy a nehézfémnyomokat kioldjuk,
igy egy oldott és egy oldhatatlan komponenst nye-
riink,

(c) a(b) lépésben nyert oldott komponenst elkiilénitjik
az oldhatatlan komponenstdl, igy a lényegében ne-
hézfémnyomoktél mentes oldhatatlan komponenst
nyerjik.

A taldlmény tirgyat képezi tovabba egy eljarés eta-
nol el6éllitdsdra és lényegében minden nehézfém és a
kloridok eltdvolitasara telepiilési szilard hulladék cellu-
16zkomponensébdl, amely eljiras abban 4l1, hogy
(a) a telepiilési szilard huiladék cellulézkomponensét

apritjuk,

(b) az (a) 1épésben kapott apritott komponenst mintegy
1:1 ardnyban tomény (mintegy 70 t%-o0s) kénsav-
val kezeljiik 30—80 °C homérsékleten, mialtal egy
részlegesen hidrolizalt elegyet nyeriink,

(c) a (b) 1épésben nyert részlegesen hidrolizalt elegyet
80-100 °C h6mérsékletd vizzel higitjuk, igy mint-
egy 5:1 folyadék:szilird anyag arany szuszpen-
zi6t nyeriink, amelynek kénsavkoncentraci6ja mint-
egy 12 t%,

(d) a (c) lépésben nyert higitott elegyet mintegy
1-4 6ran 4t 80—100 °C hdmérsékleten keverjiik,
igy emésztett anyagot nyeriink,

(e) a (d) 1épésben kapott, lényegében minden nehézfé-
met tartalmazé oldott komponenstdl eltivolitjuk az
oldhatatlan komponenst, és

(f) az oldott komponenst etanolld dolgozzuk fel.

Nem vart médon az el6zbekben ismertetett eljaras-
sorozat etanol igen hatékony és koltségtakarékos el6alli-
tasat teszi lehetGvé telepiilési szilard hulladékbél.

A kovetkez6kben az abrdk rovid leirasat adjuk.

A hulladékfeldolgozasi eljarast a mellékelt vazlatos
folyamatibrin mutatjuk be, amely a leirds részét képe-
zi, az 1. 4bra a telepiilési szilardhulladékanyag-kezelési
eljarasanak teljes folyamatat mutatja be.

Hivatkozdsi szaim A berendezés leirdsa
1A/1B nyers alapanyagot tarol6 silé
2 adagolotartaly
3 el6kezel6 kamra
4 hig kénsavat tarolo tartaly
5A elsG csigaprés
5B masodik csigaprés
6 sz4ritd
7 feldolgozott alapanyagot tirold
tartaly
8 higkénsav-semlegesits tartaly
9 mésztarolo tartily
10 gipsz szalagprés
11 semlegesitett vizet tarolo tartily
12 hidrolizalé rendszer
13 f6zGtartaly
14 # 1 tarolotartaly
15 szilirGprés
16 savvisszanyerd, -tarolo tartily
17 savvisszanyerd rendszer
18 bepérlé
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19 # 2 tarolotartaly

20 forditott ozmozisos sziird

21 ammonia és pH-kiegyenlit6
rendszer

22 ¢lesztObeinjektalo rendszer

23 # 3 térolotartaly

24 fermentor

25 élesztBsziird és desztillacios
tarolGtartaly.

26 desztillal6éoszlop

27 hiitokigyo

28 etanoltirolo tartaly

29 viztérol tartily

30 tomény kénsavat tarolo tartily

31 szennyvizet tirolé tartaly
(kivant esetben)

32 vizmelegit6

A lignintérold tartily

B kazanba taplélt anyagot tarold
tartaly
C kazin
A kovetkezékben a taldlmadny elényés megvalositdsi
modjat ismertetjik

A szilird hulladék anyag beszerezhetd kozvetleniil a
helyhat6sagtol vagy lehet elGzetesen feltoltésre hasznalt
és.késObb kinyert telepiilési szilard hulladék anyag is.
A szilard hulladék anyagot az iizembe egy teljesen auto-
matizalt fogaddalloméson fogadjuk be. A hulladék anya-

got ezutin omlesztett anyag szallitdsara szolgald futésza- -

lagra 6ntjiik, az jrahasznosithaté anyagokat, példaul az

értékes nagy tomeg( anyagokat, vastartalmii anyagokat,
nemvasfémeket, példaul aluminiumot, iiveget, miianya-
got és gumit kinyerjiik. Az ilyen anyagok kinyerési eljara-
sai jol ismertek, példdul az US 5184 780, 5104 419,
5060871, 5009 672, 4974 781, 4 874 134, 4 692 167,
4553977, 4 541 530, 4 341 353, 4 069 145 és 4.063 903

sziml szabadalmi lefrdsokban ismertetnek ilyeneket,
ezen leirdsok tartalmét teljes terjedelmiikben refercnma-
ként leirisunkba beépitjiik.

Elényosen a gumiabroncsanyagot kiilén szillitosza-
lagra vélasztjuk el, amely szdllitszalag a gumiabroncs-
feldolgoz6 és gumikinyer§ rendszerhez vezet, ahol a gu-
miabroncsokat apritjuk, és a gumit, acélt és rostanyagot
eltavolitjuk.

A tilméretes, terjedelmes vasanyagoknak a szilard
hulladékot szallito széllitészalagrél vald eltavolitisira
egy tavirinyitisti magneses darut haszndlunk. A tGlmé-
retes anyagokat ezutin egy apritoban dolgozzuk fel,
amely az anyagot feldolgozhaté méretlire csikkenti.
Ezt az anyagot egy reciklizal6tartilyba juttatjuk, ahol a
balazasig gydjtjiik.

A tilméretes anyagok eltavolitdsa utdn visszamara-
doé hulladék anyagot ezutin dobszita vagy mas szita-
rendszer segitségével osztilyozzuk, olyan szitarend-
szert alkalmazunk, amely minden zsdkot szétroncsol,
és két kiilonallo, feldolgozisra varé anyagaramot ered-
ményez. Megfeleld osztalyozas esetén az anyagiramok
egyike elsddlegesen adott méretii celluléz- és fémtermé-
keket, mig a mésik gumit, liveget, és a szerves anyagok
tobbségét tartalmazza.
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A hulladék anyagokat néhany magneses elvalaszta-
si 1épésen vissziik 4t minden vastartalmi fém eltavolita-
sara. A hulladékot egy 6rvényiramos szeparitoron aten-
gedve eltavolitjuk az osszes nemvasfémet. A vastartal-
mu és a nemvasfémeket szillitészalagon tartalyokba to-
vébbitjuk a baldzis kivardsira. A hulladékot ezutén ap-
ritjuk, és az etanoltermeld rendszerben dolgozzuk fel,
amely befogadja a hulladék anyagokat és kereskedelmi
-forgalomba hozhaté etanolld dolgozza fel. Az eta-
nolgyértds melléktermékeinek egy része kereskedelmi

forgalomba hozhatd, és/vagy a berendezés mikodésé-

nek- elfsegitésére hasznilhat6 elektromossig fejleszté-
sénél.

Példéul a telepiilési szilard hulladék cellulézkom-
ponensének hidrolizise sorén nyert oldhatatlan anyag
clsGdlegesen lignint tartalmaz, amely minden edényes
nbvény természetes aromis szerves polimerje. Nem
vart médon azt talaltuk, hogy ha a lignint kazanfiité
anyagként hasznéljuk, az itt ismertetett feldolgozébe-
rendezés mikodtetésének Gsszenergia-koltségei jelen-
t6sen csokkenthetSk. Az el6z6ekben ismertetett ener-
giamegtakaritdsra alapozva nem vért médon arra a fel-
ismerésre jutottunk, hogy az etanol termelésének kolt-
ségei a kukoricdb6l val6 etanoltermelés koltségeihez
viszonyitva mintegy 15—20%-kal csékkenthetdk. To-
vébbd, a széritott lignin 13,96—18,61 MJYkg értéke
megnovelhetd aziltal, ha a lignint telepiilési szilard
hulladék tisztin égd, nem klérozott milanyagkompo-
nensével kombinéljuk. A nem klérozott mianyagnak a
klérozott miianyagté! (példaul PVC-tdl) valé elvilasz-
tasénak technolégidja, amely Vinil Ciklus™ néven is-
mert, kereskedelmi forgalomban beszerezheté (Natio-
nal Recovery Technologies, Nashville, Tennessee,
US). A Vinil Ciklus™ technologiit az 5 260 576 sz4-
mu amerikai egyesiilt 4llamokbeli szabadalmi leir4s-
ban ismertetik, amelynek teljes tartalmit referencia-
ként épitjiik be leirdsunkba. Ez a lignin/miianyag kom-
pozit anyag is elégetheté kazanfGt anyagként, ezzel
tovabb csokkentve az ismertetett etanoltermelési elja-
ras koltségeit.

Az cl6zbekben ismertetett szitdldsi eljirds utan
visszamaradt minden nem szerves anyag pelletté alakit-
hatd, és iparilag hasznosithat6 épitési anyagokhoz szol-
galé6 adalékként.

Az eljérés teljesen automatizalt, a miikodtetés min-
den miiszakjaban csak rutinfeliigyeletet igényel. A telje-
sen automatizalt szitalasi eljards kikiiszoboli az egész-
ségtelen kézi vélogatss sziikségességét.

Az eljaras lehet§vé teszi az iiritGberendezés teljes
mell6zését. Minden épitmény teljesen lezdrhaté. Min-
den levegd- és vizszennyez6dés megfoghatd, és egyiit-
tesen kezelhetd. Minden, a berendezésbe belépd anyag
kezelhetf, és kereskedelmileg hasznosithaté anyaggé
alakithato.

Ezek és més alkalmazasok és eldnyok a kovetkezd
leirdsb6l és a megvalositas részletezéséb6l nyilvan-
valova vélnak.

Az 1. tiblazatban sziraz telepiilési szilard hulladék
anyag Osszetételét mutatjuk be a koryezetvédelmi ha-
t6sag meghatérozasa szerint.
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1. tablazat
Telepiilési szilard hulladék anyag Osszetétele t%-ban
Szerves anyag 74,0%
Vastartalmii fémek 7,5%
Nemvasfémek 1,5%
Uveg 10,0%
Mianyag 5.0%
Nem szerves anyag 2,0%

A berendezést Ggy alakitottuk ki, hogy az 1. tabla-
zatban megadott Osszetételi szilard hulladék anyag, va-
lamint terepfeltoltésekbsl visszanyert telepiilési szilard
hulladék (amely némileg eltéré Gsszetételii lehet) befo-
gadisdra szolgiljon. A szilird hulladék rendszerben
valé feldolgozasi sebessége nagymértékben fiigg an-
nak a kozosségnek a nagysagatol, amelyet a taldlmany
szolgal. : .

A rendszer 25—125 t vagy ennél tobb hulladék 6ran-
kénti kezelésére alkalmas. A berendezést ennek megfe-
lel3en kell méretezni.

Nem kezelhet6 anyagok a veszélyes hulladékok, a
robbanészerek €s a fert6z6 hulladékok. A rendszer ké-
pes hiitGszekrények, mosogépek, szaritok, tiizhelyek,
autdédcskavas, nagy anyagok, kis ipari hulladékok és

szokasos telepiilési szilard hulladék anyag feldolgozasa--
ra. A rendszer Ugy van kialakitva, hogy alkalmas le--

gyen miianyagok, nemvasfémek és vastartalmiti fémek
kinyerésére a szilard hulladékbol.

A teherautdk a telepiilési szilard hulladék anyagot
egy omledéket szallité szllitdszalagra, példaul olyan-
ra, mint az E&H Systems gyartméanya, Ontik, ez az
omledékszallito széllitbszalag az elsG. apritoépiilet
hosszit keresztezi. Egy tdvirinyitdsi mégneses darut
hasznélunk a nagy fémobjektumok eltdvolitdsira. Eze-
ket az eltivolitott objektumokat egy automatizalt elGap-
ritdba vissziik méretiik csokkentésére. A méretcsdkken-
tés befejezése utdn a hulladékot visszavissziik a rend-
szerbe, egy tarolotartalyba juttatjuk, amelybdl szokdsos
balazon balazzuk.

Ezutdn egy dobszitdt — amely szokasosan beszerez-
het6, példaul a MacLanahan Corporation termékeként —
alkalmazunk a zsikok automatikus nyitisira, a kis
szennyez8dések eltivolitdsira és minden iliveganyag
Osszetorésére.

Az etanoldram anyagdt ezutin 6t magneses szepara-
tor sorozatin visszilk at, amelyek lényegében minden
vastartalmu anyagot eltdvolitanak. Azaz, az elsGsorban
fémbdl és celluldzkomponensb6l 4li6 hulladék dramot
a dobszitar6l egy szillitoszalag-sorozatra vissziik, ame-
lyek mindegyike egy mégneses szeparatorberende-
zéssel van ellatva, ez lehet példaul egy dob vagy sza-
lag, amint az a szakteriileten j6l ismert. Minden szallit6-
szalag vége a soron kovetkezd szillitoszalag eleje fo-
lott egy megfelel6 magassagban van elhelyezve ahhoz,
hogy a magneses ernydn athaladd anyag graviticios ke-
verésnek legyen kitéve az egyik szallitdszalagrol a ma-
sikba vald jutdsa sordn, ezaltal a kovetkez§ magneses

b B i e o 1 BTt

o



1 HU 222 009 B1 2

szeparatoron ndvekszik az anyagban maradt vastartal-
mi fémek kinyerése. A szillitoszalag gy van kialakit-
va, hogy lehetdvé teszi a vastartalmi fémek automa-
tikus elvondsat egy kozponti térre. Ez a szillitészalag-
megvalOsitds azt is lehetdvé teszi, hogy az anyag keve-
résével a vastartalmi fémek teljes mennyiségének
98%-4t eltivolitsuk. Az eltdvolitott -vastartalmi fém
egy figg6leges csiszdin esik le, és szillitoszalag viszi
a berendezésbdl egy tirolotartalyba, amelybdl haszno-
sitjuk.

A visszamarad6 anyagot ezutdn széllitészalaggal or-
vényédramos szepardtorba, példaul Eriez Vastartalmu
Fém Szeparatorba vezetjiik. Az drvénydramii szepard-
tort a nemvasfémanyag, koztikk elemek eltdvolitdsira
hasznéljuk.

Az Grvényéiramos szeparétort a magneses szepardto-
rok utdn helyezziik el annak biztositdséra, hogy vastartal-

-mi fémek ne kérositsdk az 6rvényaramos szepardtorbe-
rendezést. Barmely vastartalmt fémanyag jelenléte az or-
vényaramos szepardtoron vagy szeparatorban komoly és
koltséges kérosodast okoz. A megmaradt hulladék anya-
got széllitoszalaggal egy kalapicsos malomba vissziik,
amely az anyag méretét mintegy 7,62—10,16 cm-rel csok-
kenti. Az anyag méretcsdkkenése eldsegiti az etanol-
elGallitasi eljarast.

A kalapécsos malom robbanésbiztos burkolattal bir,
- hogy a lehetséges porral kapcsolatos robbanasokat kikii-
szoboljiik.

Az anyagéram két kiilon utra oszthat6, az etanol-
el6allitasi eljarasra, és a humusztermelési titra. A hulla-
déknak a két rendszer kozotti megosztisa a berendezés-
be bejové hulladék pontos térfogatatol fligg.

Az eljirast az aldbbiakban részleteiben ismertetjiik
az 1. 4bréra valo hivatkozissal.

A folyamatdbra dttekintése

A telepiilési szildrd hulladék cellulézkomponensé-
ben taldlhat6 nehézfémek mennyisége jelentdsen val-
tozd lehet a hulladék forrasatol figgben. Példéul varo-
si vagy ersen iparosodott teriiletekrél szdrmaz6 tele-
piilési szilard hulladék egyes mintdinak cellulézkom-
ponensébdl szirmaz6 hidrolizdtum olyan mértékben
szennyezettnek bizonyult nehézfémekkel, hogy a ké-
s6bbi élesztéfermentacios eljarast ezek mennyisége
gatolta volna. Ezért az ilyen tipush telepiilési szilard
hulladékmintik nehézfémtartalménak csokkentésére
kezelést kell végezni a hidrolizalist megel6zden,
hogy elkeriiljiik a fermentlé szennyezését. Masrészt,
arra a felismerésre jutottunk, hogy a kevésbé szennye-
zett mintakb6l a nehézfémek a celluléztartalmi alap-
anyag hidrolizisét kovetGen hatékony ioncseréld elja-
rassal eltavolithatok.

A kovetkez8 leirasban ismertetjiik mindkét eljarast,
amelyek a telepiilési szildrd hulladék cellulézkompo-
nensének nehézfémtartalma eltivolitasira hasznélha-
tok. Ezek egyike az, amely a nehézfémtartalmat a hidro-
lizalast megel6z8en csokkenti, a masik hidrolizAldst
kovetéen alkalmas. Azt, hogy melyik eljarast alkalmaz-
zuk, az alapanyagként alkalmazott telepiilési szilard
hulladékban talalt nehézfém-szennyezGdés szintje szab-
ja meg.
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A) Eljdras telepiilési szilard hulladék automatizalt

kezelésére

1. lépés: Elbkezelés

14/1B—11. referenciapélda

Célkitiizés

Az elBkezelési eljaras célja a telepiilési szilard hulla-
dék hidrolizalt cellulézkomponensének fermenticiot
esetlegesen gitl6 nehézfémtartalma elvalasztisa, ame-
lyet Ggy végziink, hogy a bejové apritott: celluléztar-
talmi komponenst hig kénsavval elegyitjiik. A szilard
anyagokat ezutén kipréseljiik, a folyadékot mésszel ke-
zeljiik, igy melléktermékként gipszet nyeriink. A gip-
szet ezutdn eltavolitjuk, €s a visszamaradd szdraz anya-
got hidrolizisrendszerben cukrokké bontjuk le.

Sz4mos irodalmi forrds alapjan, amelyek Osszegzé-
se a ,the Chemistry and Biology of Yeasts”, szerkesz-
t6: A. H. Cook, ed., Academic Press, NY, 296—303. ol-
dal (1958) szakirodalmi helyen talélhaté, némi nehéz-
fém sziikséges a fermentalashoz, de ezek nagy koncent-
racioja gitolhatja a gliikkoz és xiloz éleszt6 altal valé fer-
mentalasat. A kozelitd hatdsokat a 2. tdblizatban mutat-
juk be. : ‘

2. tablézat
Nehézfémek hatésa éleszté fermentélisara
Nehézfém Optimélis | A fermentéciot | A fermentici6t
fermentcids | mérsékelten | stlyosan gitlé
koncentrici6 gatlé koncentréci6
(ppm) koncentricio (ppm)
(ppm)
Kadmium 0 0,1 2
Nikkel 0 40 100
Olom 0 0,3 10
Krém 1 50 150
Cink 5 200 400
Réz 7-8 15 30
Vas 10-30 500 1200

Amint azt az el6z6ekben emlitettiik, bizonyos tele-
piilési szilard hulladékok olyan kadmium- és vaskon-
centracidval birnak, amely mérsékelten gitolja éleszték
fermentalasit, mig 6lom-, cink- és rézkoncentraciéjuk
stilyosan gatolhatja az élesztéfermenticiot. fgy a telepii-
1ési szilard hulladék nehézfémtartalménak csokkentése
meghatdrozé az ilyen telepiilési szilard hulladékokbo!
nyert cukrok hatékony fermentlisinak eléréséhez. Az
olyan — az elOkezelési eljaras szerint kezelt — minta,
amely lényegében nem tartalmaz nyomelemeket, leg-
alabb mintegy 70 t% mértékben csokkentett koncentra-
cival bir ezekbdl a fémekbdl.

A kovetkezbkben a folyamatot irjuk le

Az 1A és 1B nyers alapanyagot tarolosilok fogad-
jék be a 85-90 tomeg% tiszta szerves anyagot tartal-
mazd, 5,08 cm-rel csokkentett méretd elGapritott
(1,59x5,08 cm szemcseméretli) nyersanyagot. Minden
sil6 mintegy 25 t anyagot fogad be, ami mintegy
2—1/2 napi alapanyag-ellatisnak felel meg. Az olyan
alapanyag, amely nem tartalmaz kimutathaté mennyisé-
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gl nehézfémet, nem igényel elGkezelést, ezt kiilon tarol-
juk az 1B siloban.

Az anyagot az 1A silobol egy széllitészalagon a
2 adagolétartalyba juttatjuk. Az adagol6tartaly révén a
kezeletlen alapanyagot a 3 el6kezel6be mérjik be, mi-
kozben az alapanyaghoz 40-100 °C hémérsékleten
1-10 tomeg%-os hig kénsavat adunk. Ez lehetGvé teszi
a nehézfémek és kloridok (fém-kloridok és esetleg szer-
ves kloridok) alapanyagbol valé kiolddsat. Az anyagot
ezutin egy csiga-széllitoszalag segitségével az SA és
5B csigaprésekre visszilk, amelyekkel az anyag folya-
déktartalmanak 60—80%-4t eltavolitjuk, ezzel az oldott
komponenst az oldhatatlan komponenst6! elkiilonitjiik.
A nyomelemek eltavolitisira egy mésodik mosés sziik-
séges, amit egy 5B masodik csigaprésen végziink. A csi-
gaprésr6l lejovl szdraz anyagokat ezutin a 6 széllité-
szalag-széritora vissziik mintegy 3,25 t/0ra betdplalasi
sebességgel. A szallitdszalag-szariton a nyersanyag
nedvességtartalma tovabb csokken mintegy 5—10%-ra.
A halvany szinfi, pelyhes 4llagi széritott oldhatatlan
komponenst pneumatikusan széllitjuk a 7 feldolgozott
nyersanyagot tarol6 tartilyba.

A csigaprésekrdl a folyadékot ismételt hasznositas-
ra csOvezetéken visszavezetjiik a 4 hig kénsavat tarolo
tartdlyba. Ezenkiviil a 17 savvisszanyerd rendszerbdl is
vezetéken visszavezetjiik a hig savat a hig kénsavat t4-
rol6 tartdlyba. A térolotartalybél a nehézfémeket és iile-
déket a 8 higkénsav-semlegesité tartalyba iiritjiik.
A semlegesitStartdlyban a folyadékot mésszel elegyit-
jik, és a 10 gipsz szalagprésre szivattytizzuk, ahonnan
a gipszet eltavolitjuk. A visszamarad6 semlegesitett fo-
lyadékot, amely vizet és szemcsés anyagot tartalmaz,
ezutén egy szemcsesz(ir6n engedjiik 4t, majd a rendszer-
ben valé Gjrahasznositisra a 11 semlegesitett vizet ta-
rolo tartilyba visszavezetjiik.

Amint az a kévetkezGkben ismertetésre keriil, 1é-
nyegében minden nehézfém eltivolitdsdra alkalmas
egy alternativ ioncserélS eljirds, amely az aldbbiakban
ismertetésre keriil6 hidrolizislépésbdl és a vizben old-
hatatlan lignin kinyerésébdl all. Arra a felismerésre ju-
tottunk, hogy lényegében minden nehézfém a lignin-
hez kot6dik.

2. lépés : Hidrolizis

12-16., 31., A), B) és C) referenciapéldik

A hidroliziseljaras célja az alapanyag molekulaszer-
kezetének lebontdsa cukrokk4, amelyet igy valdsitunk
meg, hogy az alapanyagot tomény, 65-93 t%-os, el6-
nyosen 70 t%-os kénsavval elegyitjiik. A cukor/sav/viz
oldatot meghatérozott idGtartamon at fozziik, majd a
szilard anyagot eltavolitjuk. Az oldatot elvalasztas cél-
jara a savvisszanyer§ rendszerbe juttatjuk.

Az elGkezelt alapanyagot a 7 vagy 1B alapanyagot
tarolé silobol a 12 hidrolizdlé rendszerbe mérjiik be,
ahol automatikusan, mintegy 1:1 ardnyban mintegy
70 t%-os tomény kénsavat adunk hozza. Ha mas megje-
16lés nem szerepel, minden arany és szizalék megjelo-
1és tomeg: tomegaranyt, illetve tomegszazalékot jelol.
A mintegy 1:1 ardny megjelolés 60:40 és 40: 60 tomeg-
arany kozotti osszetételil elegyeket jel6l. Elony6sen a
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tomény kénsav koncentricidja az elGkezelt alapanyag-
ban 45:55 és 55:45 tdmegariny kozotti.

Az anyagot mintegy 2—15 percen, elénydsen
10 percen 4t keverjiik, majd a 13 f6zGtartilyba vissziik
vizzel egyiitt, h6mérsékletét mintegy 88 °C-ra novel-
jik. Ez az oldat mintegy 2:1 ardnyu (2 tomegrész viz,
1 tomegrész hidrolizdlt anyagra vonatkoztatva). Az
anyagot lassan keverjiikk, mik6zben alland6, mintegy
96 °C hémérsékleten tartjuk 1-4 6rén 4t. Ilyen koriil-
mények mellett a cellul6z és a hemicelluléz gliik6zz4,
illetve xilozz4 alakul. Ezen idGtartam elteltével a f6z5-
tartilyt a 14 # 1 térolétartdlyba iritjilk, hogy a f6z3tar-
talyt ismét megtolthessiik. A tirolotartily stabilizdlja
az anyag hémérsékletét, és szabdlyozza a 15 sz{irbprés-
re valé dramlasat. :

A térolétartalybdl elfoly6 anyagot ezutdn szfirjiik,
példaul a 15 sziirGprésre szivattytzzuk, amelyen a
szuszpendalt szilird anyagot eltdvolitva szirletet nye-
riink. A szildrd anyagot poritjuk, mossuk, majd a 6 szi-
ritéba visszavezetjiikk kazanfité anyagként val6 felhasz-
nalisra. A sziirletet a sziirGprésr6l ezutin a 16 sav-
visszanyerd, -tarolo tartilyba vezetjik.

Megjegyzés: A 12 hidrolizal6 rendszerben friss viz
helyettesitésére hasznilhatjuk a 31 hulladékvizet tarolé
tartalyb6l a telepiilési szennyvizet. Minden, a szenny-
vizben 1év6 patogént a hidrolizisrendszer kikiisz6bol..

A szennyviz nagy nitrogéntartalma meg6rz8dik, ezzel -
lényegében kikiiszobol6dik annak a sziikségessége, :
hogy nitrogéntartalmi vegyiileteket, példaul ammoniét -

adagoljunk (amely a fermenticids eljaras soran az élesz-
t6 szdméra hasznos tipanyag). :

3. lépés: Savvisszanyerés

16-19. referenciapéldik

A savvisszanyerési eljards célja a kénsav visszanye-
résre a cukor/sav/viz oldatbdl, és igy egy savtartalmi
oldat és egy cukortartalmi oldat nyerése. A tomény
kénsavat és a vizet ezutén a rendszerben Ujrahasznosit-
juk. Ha az oldatbdl a cukrokat és vizet eltavolitottuk,
ezt vezetéken a fermentorba vissziik, hogy etanollé fer-
mentaljuk.

Kénsavnak vizes kozegbdl valo visszanyerésére sza-
mos jol ismert modszer a1l rendelkezésre, ezek barmelyi-
ke alkalmazhaté a taldlméany szerinti gyakorlatban. Pél-
daul a vizes kozeget 4tvezethetjiik egy aktivszén-sziir6n,
amely a cukrokat visszatartja, és a sziir6t vizzel oblitjitkk
a visszatartott sav eltivolitisra. Az adszorbealt cuk-
rokat ezutdn meleg alkohollal val6 moséssal eludlhatjuk.
Lasd az M. R. Moore és J. W. Barrier, ,,Ethanol from
Cellulosic Residues and Crops”, Annual Report,
DOE/SERI Contract No. DK—-6-06103-1, Tennessee
Valey Authority, Muscle Shoals, Alabama, 1987. okto-
ber, 27-49. oldal szakirodalmi helyen, amelynek tartal-
mat referenciaként leirdsunkba beépitjiik. A kénsavnak
a cukroktol valé elvilasztdsara azonban ez az eljards
nem eldnyos, mivel az alkoholt fermentélas el6tt a ka-
pott cukoroldatrdl le kell pérolni, igy egy tovabbi ener-
giaigényes 1épés jarul a folyamathoz. Problémakkal talal-
kozhatunk szembe az adszorpcids és deszorpcids ciklu-
sok kozotti savatvitelnél is, ami csokkenthetd a ciklusok
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kozott nitrogénatdramoltatas alkalmazasaval. Problémat
jelenthet az is, hogy az elfoly6 alkohol (etanol) nem teli-
tett 70 °C hémérsékleten, ami kisebb cukorkapacitast
eredményez. Alacsonyabb etanoldramlési sebességek és
megnovelt deszorpeios ciklusid6k fokozzék a cukrok de-
szorpcibjat, olyan elfolyé anyagiramot eredményeznek,
amely 95—100%-osan telitett cukorral.

Még elénydsebben ioncseréld gyantdk hasznélha-
tok a sav és a cukor savtartalmii dramra és cukortar-
talma dramra valé szétvalasztisira. Az ilyen gyantik
korébe tartoznak a ,,GEL” tipusi erfsen savas kation-
cseréld Amberlite gyantdk, példdul az IR 120 PLUS
kénsav funkcids csoportokkal biré gyanta, amely keres-
kedelmi forgalomban beszerezhet6 az Aldrich Chemi-
cal Company termékeként. A cukor az erfsen savas
gyantin adszorbedlédik, és a savtartalmu elfolyd anyag-
dram reciklizdthaté. Az adszorbedlt cukrokat ezutin a
gyanta tiszta vizzel valé elualasdval kinyerhetjik (lasd
az M. R. Moore és J. W. Barrier, ,,Ethanol from
Cellulsic Residues and Crops”, Annual Report,
DOE/SERI Contract No. DK—6-06103-1, Tennessee
Valey Authority, Muscle Shoals, Alabama, 1987. oktd-
ber, 30-39. oldal szakirodalmi helyen, amelynek tartal-
mét referenciaként leirdsunkba beépitjiik). A sav- és a
cukortartalmii anyagéram folytonos elvilasztdsara szol-
g4l6 berendezés kereskedelmi forgalomban beszerezhe-
t6 az Advanced Separation Technologies Incorporated,
Lakeland, Florida, U.S. (Model ISEP LC2000) terméke-
ként, ebben a berendezésben egy erlsen savas ioncseré-
18 gyantat (Finex CS16G, 310 mikrométer atlagos mére-
tli) alkalmaznak. Ilyen berendezéseket ismertetnek pél-
daul az U.S. 4 522 726 és 4 764 276 szamu szabadalmi
leirdsokban, amelyek tartalmat teljes egészében referen-
ciaként épitjiik be leirdsunkba.

A sav és a cukor elvalaszthaté egy olyan olddszer-
rel is, amely szelektiven extrahalja és eltavolitja a savat
a cukor vizes oldatdbol. Lasd az M. R. Moore és J. W.
Barrier, ,,Ethanol from Cellulosic Residues and Crops”,
Annual Report, DOE/SERI Contract No. DK-6-
06103-1, Tennessee Valey Authority, Muscle Shoals,
Alabama, 1987. oktéber, 37-49. oldal szakirodalmi he-
lyen, amelynek tartalmat referenciaként leirdsunkba be-
épitjiikk. Az elvalasztis megvalosithaté Karr lengdtinyé-
ros extrakci6s oszlopon. Az oszlop mindkét végén foga-
doétartalyokkal bir az oldoszer és a hidrolizdtum elv4-
lasztisara. A keverést motorhoz kapcsolt teflontinyé-
rok révén valésitjadk meg. A sav-cukor-oldatot az osz-
lop tetején adagoljik be, az oldat végighalad az oszlo-
pon, ahol a vizes oldat az oldoszerrel bensGségesen ele-
gyedik. Az oldoszert az oszlop aljan adjak be. A cukrot
tartalmazé vizes oldatot az oszlop aljin vezetik el, mig
a savtartalm@ olddszeres oldatot az oszlop tetején veze-
tik el. A sav ezutén az oldészerbdl kinyerhetd példéul
az oldoszer desztillalasdval vagy az oldoszernek desztil-
14t vizzel valé6 mosésdval. Savnak vizes cukoroldatok-
tol valé folytonos elvalasztisira alkalmas berendezés
és oldoszer beszerezhetd példaul a Glitsch, Inc., Parsip-
pany, NJ, US termékeként.

Szémitani lehet arra, hogy ezen elvalasztasi eljar-
sok barmelyikébdl szarmazé cukordram maradék savat
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tartalmaz. El6nyosen a maradék savat mésszel vagy am-
monidval mintegy pH-6-ra valé bedllitissal semlege-
sitjiik.

Tovéabbiakban, az dsszetételekben a %-ok, ha mds-
ként nem jeloljiik, tomeg%-ot jelentenek.

Leiras

10% cukrot, 10% savat és 80% vizet tartalmazo fo-
lyadékot szivattyiizunk a 16 savvisszanyerd, -tarol6 tar-
talybdl a 17 savvisszanyer§ rendszerbe, amely a folya-
dékot sav/viz oldattd és cukor/viz oldattd kiiloniti el.
A cukor/viz oldatot a 19 # 2 tarol6tartilyba szivattyuz-
zuk, a kinyert sav/viz oldatot a 18 bepérloba szivattyuz-
zuk, ahol a vizet a savrél leparldssal eltdvolitjuk, és a
29A viztarol6 tartdlyba vezetjiik vissza. A viz eltdvolita-
séval a sav koncentrici6jat eredeti mintegy 70%-os érté-
kére allitjuk vissza. Ez lehetdvé teszi, hogy a savat a be-
parlobol a 30 tomény kénsavat tarol6 tartilyba vigyiik
vissza a rendszerben valo Qijrahasznositasra.

4. lépés: Fermentdlds

19-24. referenciapéldik

A fermenticiés eljéras célja a‘cukoroldat bestritése
és élesztdvel valo elegyitése etanoltartalmii vizes oldat
el@allitasa céljabol. A cukoroldatot bepérlassal (példéul
hé és/vagy vikuum alkalmazéséval) vagy forditott fazi-
st ozmozissziirGvel 12—14%-ra siritjiik be.

A fermentalast kovetGen az etanolt kinyerjik. Az
élesztdt az etanolkinyerés eldtt eltivolithatjuk, vagy az
etanolt az élesztd eltdvolitdsa nélkil is kinyerhetjik. -
Amint azt az aldbbiakban részletezziik, az etanol ki-
nyerhet8 desztillaldssal, vagy — mdas médon — kinyer-
het6 olddszeres extrahdlassal olyan oldészer alkalma-
zaséval, amely a mikroorganizmusok fermentalasa te-
kintetében nem toxikus. Lisd az US 5 036 005 szamt
szabadalmi leirdsban, amelyet teljes terjedelmében le-
irasunkba referenciaként épitiink be. Az élesztd el is ta-
volithaté centrifugilassal. Lisd az US 4 952 503 sz4-
mb szabadalmi leirisban, amelyet teljes terjedelmében
leirdsunkba referenciaként épitiink be. Elénydsen el6-
szOr a visszamarad6 élesztSt tavolitjuk el, és a fer-
mentlét az etanol extrahdlisra a desztilldl6oszlopba
szivattytzzuk.

Hidrolizalt cellulézanyagokbél torténé hexoz- és
pentdzfermentalds, valamint az etanol kinyerése jol is-
mert, erre vonatkozé kitanitds szerepel példdul az
US 5198 074, 5135861, 5036 005, 4952 503,
4 650 689, 4384 897 és 4 288 550 szami szabadalmi
leirdsokban, amelyek mindegyikét teljes terjedelmében
referenciaként épitjiik be leirdsunkba.

A 19 # 2 tarol6tartalybol a cukor, viz és nyomnyi
sav (kevesebb, mint 0,1%) elegyét a 20 forditott ozmo-
zisos szirdn szivattylizzuk 4t, hogy eltavolitsuk az ol-
dat viztartalméanak egy részét, és a cukor koncentricio-
jat 12—-14%-ra hozzuk. Az oldathoz ammoéniat adunk,
és a pH-t gondosan ellendrizve beillitjuk az optimalis
fermentaciohoz sziikséges mintegy pH=6 értéken az
egyensilyt. Ekkor a 22 élesztbbeinjektdlé rendszerbdl
az oldatba élesztGt adagolunk, elegyitjiik, az elegyet a
23 # 3 tarolotartalyba szivattyizzuk, majd innen a
24 szam fermentorokba. Az elegyet mintegy 48 6ran
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4t tartjuk itt. A 27 hiitékigy6 segit a kivant, mintegy
36 °C-os fermenticiés hémérséklet biztositasaban.
48 oOra elteltével a fermentlevet a 25 élesztészird és
desztillicids tarolotartilyba adagoljuk, ahol az élesztdt
eltavolitjuk, és az élesztStarold tartalyba vissziik.
A visszamarado folyadékot a 25 desztillacids tarol6tar-
talyba, majd a 26 desztilldloszlopra vissziik.

5. lépés: Etanol-visszanyerés

25-26. referenciapélda

Az etanol-visszanyerés célja az etanol elvalasztisa
az etanol/viz oldatbol bepéarlds és kondenzilds révén.
Ennek révén tiszta etanolt, valamint kif8zott cefre mel-
1ékterméket nyeriink.

A fermentélt anyagot a 26 desztilldlooszlopra
vissziik. Az eredeti alapanyagt6l figgéen a hozam 1 ton-
na kiindulasi anyagra szamitva 227,12-454,25 liter
180-190 szeszfok etanol. A desztillalooszloprél az eta-
nolt a 28 etanoltirolé tartdlyba szivattyGzzuk. A 28 eta-
noltirol6 tartdly tarolOkapacitisa 45 425 liter. etanol,
ami kozelitGleg az eljardssal elallitott 12 napi etanol-
mennyiségnek megfeleld.

A desztilliciés eljaras mellékterméke a kifdzott cef-
re. A kif6zitt cefre egy keményités maradék, amely
macskatépként eladhat6.

B) loncserélé eljdrds a nehézfémek eltavolitdsara

telepiilési szilard hulladék anyaghbol

Nem véart médon arra a felismerésre jutottunk,
hogy a telepiilési szilard hulladék anyagban jellem-
z6en fellelhetd nehézfém-szennyez6dés szintje elég
alacsony ahhoz, hogy az asszocialt nehézfémek lénye-
gében a cellulézkomponens savas hidrolizise utin ka-
pott oldhatatlan frakciéval koordindlt dllapotban ma-
radjanak. Ezért a hidrolizdtumban maradd oldhaté ne-
hézfémek koncentricidja joval a fermenticiét befo-
lyasol6 szint alatt van. Erre a felismerésre alapozva
a taldlmény targyét képezi tovébbd egy hatékony eljé-
ras nehézfémeknek a hidrolizist kovetd eltavolitdsara
telepiilési szilard hulladék anyag cellulézkomponen-
séb6l.

A telepiilési szilard hulladék feldolgozasanak lépé-
sei hasonléak az el6z6ekben leirtakhoz, azzal az eltérés-
sel, hogy az elGapritott alapanyagbél a nehézfémek elté-
volitdsit a hidrolizislépést kovetd szakaszig elhalaszt-
juk. Ennek folytén a cellulézanyagnak hig kénsavval
val6 eldkezelése elhagyhato, ezéltal kikiiszobolédik a
mésodlagos mosas sziikségessége, és az elokezelt alap-
anyag szaritdsanak id6- és energiaigényes lépése. Ezért
az elBapritott alapanyagot — ahelyett, hogy hig kénsav-
val el6kezelnénk — kozvetleniil taplaljuk be a hidroli-
zisrendszerbe, ahol mintegy 70%-os tomény kénsavat
vezetiink be mintegy 1:1 (sav:minta) ardnyban. Ezt a
szuszpenzidt mintegy 3080 °C hémérsékleten, eldnyd-
sen 2-20 percig, még el6nydsebben 215 percig ele-
gyitjiik, majd f6z6tartalyokba vissziik be, ahol a szusz-
penziot 80—100 °C hémérsékletii vizzel higitjuk a fo-
lyadék :szildrd anyag 5:1 tomegardny eléréséig, a kén-
sav koncentrici6ja ekkor mintegy 12%. Ezt az anyagot
hémérsékletének allando, 80—100 °C értéken valé tarta-
sa mellett 1-4 6ran at keverjikk. Ilyen koériilmények
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mellett a cellul6z és a hemicelluléz gliikk6zza és xil6zz4
alakuldsa 87—-100%-os.

Ha mér a hidrolizis lejitszodott, a fozStartalyokat a
tarolotartilyba iiritjiik, ezzel a f6zGtartalyokat Gjratolt-
het6vé tessziik. A tarol6tartalyok a hidrolizatum hémér-
sékletét stabilizaljak, és a sziirSprésre val6 folyasat sza-
balyozzak, a szlirGprésen a szuszpendalt szilérd anya-
gokat eltavolitva szlrletet nyeriink. A sziirletet egy sav-
tartalma oldatra és egy cukortartalmi oldatra valaszt-
juk, a cukortartalmi oldatot dolgozzuk fel etanol nyeré-
sére.

A sz{irGprésr6] dsszegyiijtott oldhatatlan komponen-
seket széritjuk, adott esetben a telepiilési szildrd hulla-
dék nem klérozott mianyagkomponensével elegyitjiik,
¢s kazanfiitd anyagként hasznaljuk fel energia termelé-
sére, példdul egyéb forrasok mellett elektromos aram
létrehozdséra, amely elektromos dram értékesithetd,
vagy a feldolgozdberendezés mikodtetésére, példéul a
desztill4cios eljardsnél alkalmazhaté. Kivént esetben az
oldhatatlan komponensekhez kapcsolédé nehézfémek
szintje az égetéses kezelést megelG6zben egy 1-10%-o0s
sooldattal valé moséssal, majd vizes Oblitéssel csok-
kenthetd.

A talilmany altalinos leirdsét kovetden a kovetke-
z8kben példikban mutatjuk be a talalméinyt a korldto-
zés szdndéka nélkiil. Az el6z6ekben hivatkozott min-
den szabadalmi bejelentést, szabadalmat és kozle-
ményt leirdsunkba teljes egészében referenciaként épi-
tiink be.

Példak

1. példa

Nehézfémek eltavolitdsa telepiilési szildrd hulladék

anyagbdl hig kénsavval valo elSkezelés alkalmaza-

saval

Telepiilési szildrd hulladék anyag mintat (beleértve
minden szildrd anyagot) nehézfémtartalom tekinteté-
ben elemziink. Eredményeinket a 3. tdblazatban mutat-
Jjuk be.

3. tablazat

Fém mg/kg (ppm)
Cink 86
Réz 30
Krém 10,6 -
Kadmium 0,6
Olom 20
Vas 1190
Nikkel 0,5
On >1 (nem mutattuk ki)

20 g telepiilési szilard hulladékmintat 200 g 2%-os
vizes kénsavval 2 6ran 4t visszafolyaté hit6 alatt forra-
lunk. A szilard anyagokat kisz{rjiik, mossuk, és elemez-
ziik, a vizsgalatok eredményét a 4. tablazatban ismertet-
jiik.

.



N.D.=Nem mutattuk ki.

Ezek az adatok azt mutatjik, hogy egy egyszerii
hig, forté savas mosés hatékonyan csokkenti a telepiilé-
si szilard hulladék nehézfémtartalmanak szintjét, amely
nehézfémtartalom gatolhatja az etanol fermenticios
uton valo elGallitasat.

2. példa

Nehézfémek eltévolitdsa telepiilési szildrd hulladék-

bol ioncserélo eljarassal

Telepiilési szilard hulladékmintakat elegyitiink egy-
méssal, kompozitmintat készitink. A kompozitminta-
bol négy mintat vesziink, és ezeket az aldbbi eljardssal
celluloz-, lignin- és hamutartalmuk tekintetében vizs-
géljuk.

A kompozit telepiilési szilard hulladékmintikat 1%
alatti nedvességtartalomig szaritjuk mikrohullama ke-
mencében, majd 0,84 mm-es (20 mesh) méretil szitén 4t-
esé méretre 6roljilkk. A mintikat ezutin egyenlé mennyi-
ségll (azonos tomegii) 10%-os kénsavval elegyitjilk, és
2 6réan 4t mintegy 100 °C hémérsékleten tartjuk. A hi-
tést kovetben a folyadékot szlirjitk, a szilard anyagot
oOsszegylijtjik, mossuk, szdritjuk, és mérjiikk. A 10%-os
kénsavval valo kezelésbGl szdrmaz6 tomegvesztés képvi-
seli a telepiilési szildrd hulladékminta hemicelluléz-tar-
talmat. Az osszegyGjtott szilard anyagot 70%-os kénsav-
val elegyitjiik, és 5 tomegrész vizet és 1 tOmegrész szi-
lard anyagot tartalmazé reaktorba helyezziik, és mintegy
100 °C hémérsékleten tartjuk 3 6ran 4t mikrohulldmi ke-
mencében. A szilard anyagot ezutin kisziirjiik a zagybol,
és meghatérozzuk a glikoéztartalmat. A kisziirt szilird
anyagot szritjuk, mintegy 600 °C hémérsékletre mele-
gitjiik, és meghatarozzuk a hamutartalmat. Az egyes min-
tak lignintartalmét a mintaban 1évé hamu és a teljes min-
ta tdmegének kiilonbségeként hatérozzuk meg.

Az 5. tiblazatban bemutatott eredmények azt mutat-
jak, hogy a kompozitmintak cellul6z-, lignin-, hamu- és
hemicelluldz-tartalmuk tekintetében homogének.

5. tablazat
A vizsgilat | Celluléz Lignin Hamu Hemicel-
szima (%) (%) (%) oz (%)
1. 53 20 18 9
2. 55 20 18
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4. tablazat . L .
A vizsgélat | Celluléz Lignin Hamu Hemicel-
Fém mg/kg (ppm) Csokkenés (%) szima (%) (%) (%) luléz (%)
Cink 78 o1 3. 58 ‘18 17 7
v 30 % 5 4. 56 19 19
Krom 24 pm Atlag 55 19 18
Kadmium N.D. 100
5 100 g telepiilési szilard hulladékmintdt és 100 g
lom 60 Ll 10 70%-os kénsavat (sav:minta tomegardny=1:1) alapo-
Vas 98 92 san elegyitiink, mig fekete pépet képeznek. A hémér-
Nikkel ND. 100 sékletet mintegy 30 °C értéken tartjuk a 20 perces keve-
On ND ” rési id6 sordn. Az elegyet ezutin mintegy 88 °C h6mér-
— sékletre elémelegitett vizhez adjuk, 5:1 viz:szilard

anyag tomegaranyt allitunk be, és a kénsavkoncentrs-
ci6 mintegy 12%. A szuszpenziét mintegy 100 °C hé-

mérsékleten tartjuk 2-3 6rdn it, hogy a hidrolizis-.

folyamat teljessé valjon. Ha a hidrolizis lejatszodott, a
hidrolizalt folyadékot és a visszamaradé szilird anya-
got szétvalasztjuk, és meghatirozzuk a szénhidrét- és
nehézfémtartalmat.

A hidrolizis utan visszamarado szilérd anyag elem-

zése

A hidroliziseljarasbol visszamarad6 szilard anyagot
celluléz-, lignin- és hamutartalma tekintetében vizsgal--
juk meg az el6z8ekben ismertetett eljardssal.

Eredményeinket a 6. tiblazatban ismertetjiik.

6. tablazat
Celluloz Lignin Hamu
(%) (%) (%)
7 49 44

Ezek az eredmények egyértelmiien mutatjék, hogy
a taldlmény szerinti hidroliziskériilmények elegendek
a celluléztartalmu telepiilési szildrd hulladék celluloz-
tartalmanak jelentds csokkentésére.

A hidrolizadlt folyadék elemzése

A hidrolizalt folyadékot ismert térfogath natrium-
hidroxiddal semlegesitjiik. A semlegesitett mintat glii-
koztartalmara nézve elemezziik egy YSI 20 tipusu glii-
kozanalizitor alkalmazédsaval. Az eljiras eredményei
azt mutatjak, hogy a hidrolizatum mintegy 10% cuk-
rot tartalmaz (a higitashoz korrigélt). Az elméleti cu-
korhozam 10,4%. A kiilonbségért legvalészinlibb mo-
don az elemzés hib4ja és némi glikkéz bomlisa fe-

- lel6s.

A hidrolizatum és az oldhatatlan komponens

nehézfémiartalmanak elemzése

Az eredeti kompozit telepiilési szildrd hulladékmin-
ta, a hidrolizis utén visszamarad6 szilard anyag és a hid-
rolizitumfolyadék réz-, cink-, krém-, nikkel- és vastar-
talmat hatérozzuk meg (a hidrolizitum nehézfémtartal-
mat szdrazanyag-tartalmara vonatkoztatjuk). A nehéz-
fémtartalmat az el6zdekben az elShidrolizalt telepiilési
szilard hulladékmintékban olyan szintinek taldltuk,
amely a fermentalast gitolhatja. A jelen elemzés ered-
ményeit a 7. tAblazatban mutatjuk be.

AT
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7. tabldzat
Fém TSzH Hidroli- A hidrolizitumboél
(ppm)! zZitum szérmazé
(ppm)! oldhatatlan
komponens (ppm)!
Réz 18 0,94 50
Cink 140 23 39
Nikkel 10 2,1 7.1
Vas 2300 480 1100
Krém 12 40 17

1 A szérazanyag-tartalomra vonatkoztatva.

Az eredeti, hidrolizist megel6z6 telepiilési szilard
hulladék anyag alapanyag mintegy a virt nehézfém-
szintet tartalmazta. Nem vért modon azonban a hid-
rolizislépés utdn kapott oldhatatlan maradék joval na-
gyobb nehézfém-koncentrici6junak bizonyult a vartnal
az elBkezelési vizsgilatokhoz képest. Bar nem kivén-
juk taldlmanyunkat egy adott elmélethez kotni, feltéte-
lezziik, hogy a visszamarado szildrd anyag részlegesen
oxidalédhatott a hidrolizisreakci6 sordn, és ezzel gyen-
ge minéségl ioncserél§ gyantava alakult, amely megkd-
ti a nehézfémeket. A visszamarad6 anyag a réznek 90%
folotti, a kromnak 55% folétti, a cink, nikkel és vas
20-30%-4t kitevé mennyiségét tartotta vissza. A fer-
mentacidt leginkabb zavaré két nehézfém a réz és a
krém. Annak eredményeként, hogy a nehézfémek az
oldhatatlan maradékban maradnak, a nehézfémek kon-
centracidja a hidrolizdtumban t5bbnyire joval az alatt a
koncentricié alatt van, amely a fermentdciot zavarna.
S6t, varhato, hogy a hidrolizdtumban 1év6 nehézfémek
tobbsége a sav/cukor elvélasztis sordn a savanyagaram-
ba jut, tovabb csokkentve ezzel a nehézfémtartalmat.
Egy, a taldlméiny szerinti ioncserélé eljardssal kezelt
minta, amelynél a hidrolizdtumban 1évé lényegében
minden nehézfémet eltavolitottunk, az oldhatatlan kom-
ponensben a réznek mintegy 90%-4t, a krémnak mint-
egy 55%-4t és a cinknek, nikkelnek és vasnak mintegy
20-30%-4t tartja vissza.

3. példa

Nehézfémek hatdsa a hidrolizisre és a fermentd-

ciora

Annak meghatirozéséra, hogy az Gjrahasznositott
savban a Cu, Zn, Cr, Ni és Fe felgyiilemlése hatdssal
bir-¢ a telepilési szilard hulladék anyag cellulozkompo-
nensének hidrolizisére, az alibbi vizsgélatot végezziik :
Sebkotozb gyapotot, amely egy olyan cellulézanyag,
amely nem tartalmaz nehézfémeket, az el6zéekben leirt
eljaras szerint hidrolizlunk, azzal az eltéréssel, hogy a
70%-o0s savba Cu, Zn, Cr, Ni és Fe-szulfatsokat adunk
a 7. tiblazatban bemutatott adatok alapjin véarhat6 kon-
centricid huszszorosaban. A celluléznak gliikk6zza valo
4talakulasat mérjiik, és a nehézfémek adagolasa nélkiili
(kontroll) mint4hoz hasonlitjuk. A reakciokat két parhu-
zamosban végezziik, és a nehézfémtartalmi minték cel-
luléztartalmanak gliik6zza val6 talakulésat 85%, illet-
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ve 87%-nak taldljuk a kontrollra mért 86%, illetve
87%-hoz hasonlitva. A vizsgélatok eredményei azt mu-
tatjak, hogy még a telepiilési szildrd hulladék anyag hid-
rolizitumfolyadékaban vérhat6 szinteket 20-szorosan
meghaladé nehézfémtartalom sem bir jelent8s hatéssal
a hidrolizisre.

Megvizsgéltuk nehézfémek hatésat tiszta gliikéz fer-
mentAlasara is a kdvetkezd eljarassal : két 5% gliikoztar-
talm@, és a megfeleld tipanyagokat (példdul ammo-
nium-szulftot) tartalmazé oldatot készitiink, és pH-ju-
kat 5,5-re llitjuk be. Az oldatokat ezutin kozonséges
élesztdvel fermentdljuk 72 6réan 4t, és mérjiik a vissza-
maradé glikézt. A fermentélast kovetSen az oldatban
visszamaradt gliikkoz alapjan a fermentici6 id6tartama
sordn az élesztd a glikkéznak mintegy 94-96%-4t fo-
gyasztotta el.

A fermentéci6s vizsgélatot megismételjilk azzal az
eltéréssel, hogy a telepiilési szildrd hulladék anyagban

szokasosan taldlhaté nehézfémek szulfatsdjit adagol- -

juk a 7. tablazatban a hidrolizitumnél 14that6 koncentré-
cidok 10-szeres és 20-szoros mennyiségében. Ilyen ko-
riillmények kozott a 7. tibldzatban bemutatott hidroliza-
tum nehézfém-koncentracidinak 10-szeresét, illetve
20-szorosat tartalmazé oldatokban a glikozfogyasztis
92-93%, illetve 61 -65%. :

Hasonléan a hidrolizis hatasinak vizsgilatdndl ta-
pasztaltakhoz, a telepiilési szilard hulladék anyagban
varhaté nehézfémtartalom 10-szeres mennyisége nem
hat jelentsen a glikkézfermentici6 sebességére vagy
mértékére. Tovabb4, a fermenticids sebesség nem csok-
ken, mig a nehézfémszint el nem éri a telepiilési szilard
hulladék anyag hidrolizdtumban varhat6 érték 20-szo-
rosit.

A fenti eredmények vildgossd teszik, hogy a telepiilé-
si szilérd hulladék anyag nehézfémtartalménak eltavolita-
sara szolgil6 elbkezelési 1épés nem mindig szilkséges a
fermentécié vagy a hidrolizis sordn jelentkez6 problé-
mak megel6zésére, mivel a telepiilési szilird hulladék
anyagban szokésos koriilmények kozott eléfordulé ne-
hézfémek nagymértékben eltivolithatok- a hidrolizislé-
pés soran keletkez§ visszamarado szilérd anyaggal. Mi-
vel a nehézfémek a szilard anyaggal két6dnek, a hid-
rolizitum folyékony termékében jelentkezd szintjik jo-
val alatta marad annak a koncentricionak, amely a hid-
rolizisreakci6t és a fermentacids 1épést karosan befolya-
solna. Az olyan telepiilési szilard hulladék anyagmintdk
esetén azonban, amelyek nagy nehézfémszennyezGdés-
koncentricidval bimak, sziikséges lehet a celluloztartal-
mu alapanyag vagy a hidrolizitum aldbbiak szerint torté-
n6 el6kezelése a fermentalast megeldzden.

4. példa

Nehézfémek eltdvolitdsa a hidrolizatumbol a fer-

mentdlds elott

Amint azt az el3z6ekben bemutattuk, a nehézfémek
tilzott mennyisége a hidrolizitumban a gliikézfermen-
taciot karosan befolyasolja. Ezért azokban a szokatlan
esetekben, amikor a hidrolizdtumban tilzott mennyisé-
g nehézfémet észleliink, a kovetkezd eljarast alkalmaz-
hatjuk eltavolitisara.

I
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A hidrolizdtumhoz mintegy 10,5-11 pH-érték eléré-
séig meszet adunk. A gipszet, és a mészfelesleget ki-
szirjiik a zagybol, és mérjik a hidrolizAtum nehézfém-
koncentraci6jat. A hidrolizitumban 1évé nehézfém-
koncentracié a 8. tibldzatban bemutatott eredményeink
szerint csokken.

310 mikrométer atlagos méretii Finex CS16G gyantat
(Advanced Separation Technologies Incorporated,
Lakeland FL) alkalmaz. A gyantadgy térfogata 34,55 li-
ter. A betaplalt cukor/sav oldat 0,082 4gytérfogat/6ra.
A gyantat 1,65 liter viz/liter betéplalt anyag mennyisé-
gii vizzel mossuk. Eredményeink a kovetkezok :

8. tabldzat 10. tdbldzat
Fém Kezdetippm | Végséppm | Viltozds (%) 10 Cukortermék Savtermék
Réz 0,94 0,19 80 Visszanyerés 99.87% 96,08%
Nikkel 2,1 1,5 29 Tisztasig 95,5% 99,88%
Krém 4 04 9 5 Koncentricié 4,0% 425%
A% 480 66 86 ‘
s Ilyen koriilmények mellett az ISEP berendezés a

A vizsgélati hidrolizitumban mész adagol4sa utin a
nehézfém-koncentréci6 tiil alacsony ahhoz, hogy komo-
lyan gitolja a fermentacids eljarast. Meg kell azt is je-
gyezniink, hogy a fermentéciot leginkdbb befolyasolo
nehézfémek, a réz és a krém 80-90%-a tivozik el
mész adagoldsa révén. Ezért, ha egy kapott hidroliz4-
tum, mint példéul a 8. tablazatban 14thaté, olyan nagy
nehézfém-koncentracidval bir, amely stlyosan gatolna
a fermentaciét, ez a probléma mész adagoldséval eny-
hithetd.

5. példa
Nehézfémek eltavolitisa a hidrolizist kévetéen ka-
pott maradék anyagbol

Kivént esetben a hidrolizis utin kapott oldhatatlan
komponenssel kapcsolodé nehézfémek szintje ennek az
anyagnak az elégetését megelGzéen a kdvetkezd eljaris-
sal csokkenthet6: az oldhatatlan komponenst 6sszegy(ijt-
jilk, és szobah6mérsékleten 1%-os nétrium-klorid-oldat-
tal mossuk. Mos4st kovetfen az oldhatatlan komponenst
elvilasztjuk a nétrium-klorid-oldatt6l, és megmérjiik az
oldhatatlan komponenshez k6tSd6 nehézfémtartalmat.
A 9. tiblazatban 14thatd eredmények szerint az oldhatat-

lan komponenshez ko6t6d6 nehézfémtartalom csokken.
9. tablazat
Fém Kezdeti ppm Végséppm | Valtozas (%)
Réz 50 13 74
Nikkel 7,1 29 59
Krém 17 53 69
Vas 1100 260 76

Az eredmények azt mutatjak, hogy a hidrolizis utdn
kapott oldhatatlan komponenshez k6t6dé nehézfémtar-
talom s6oldattal valé6 mosassal csokkenthetd a tiizels-
anyagként valo6 elégetést megel6zéen.

6. példa

Cukrok elvdlasztisa a kénsavtol

A kévetkez6 példdban 4,5 tomeg% cukrot és 4,2 t5-
meg% savat tartalmazé oldatbol a cukrok kénsavtdl
vald elvalasztisira ISEP LC200-t hasznalunk, amely
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cukroknak a kénsavtol valé hatékony elvalasztisara ké-
pes, ezzel a kénsav visszavezethetd az eljarasba.

7. példa

Etanol eléallitdsa telepiilési szildrd hulladék anyag-

bol

A taldlmény szerinti teljes eljarast a kovetkezd pél-
daban mutatjuk be részleteiben.

14/1B nyers alapanyagot tdrolo silok

Leirds

Ezek az 4llomasok fogadjak be a 85-90% tisztasagl
szerves anyagot tartalmazo6 alapanyagot. Az alapanyag-
ként alkalmas anyagok kozé tartoznak a feldolgozott

gyapotmaghulladék, koles, papirpulp, textil-portalanit6

fiilke maradék, mez8gazdasagi hulladék, cukorrépa-
hulladék, cukomadhulladék, telepiilési szilard hulladék
anyag cellulozkomponense, és barmely mas hasonl6
alapanyag, amely a kivént szervesanyag-tartalommal
bir. A telepiilési szildrd hulladék anyag celluléztartalmi
komponensét vagy barmely mas nagy részekbdl éllé
alapanyagot 5,08 cm-esre (vagy 1,59 cmx 5,08 cm-es)
részecskeméretre apritjuk. Az alapanyagtél fiiggben min-
den egyes silé mintegy 25 tonna anyagot. tartalmaz,
amely 2,5 napi elldtdsnak felel meg. Az olyan anyagot,
amelyet hig kénsavval el6 kell kezelni, az 1A silékban,
amely ilyen el6kezelést nem igényel, az 1B silokban té-
roljuk.

Betaplalds

A tartilyokat sziikség szerint utantoltjiik. Az etanolt
termel6 rendszer napi 10 t alapanyag feldolgozasara
van tervezve. Bér a silok az anyagot szakaszos eljaras-
ban fogadjak be, atlagosan 18,91 kg/perc anyagot tovab-
bitanak (8 ora/nap, 5 nap/hét).

Tavozé anyag

Az adagolotartalyba juté anyag: 18,91 kg/perc
(8 ora/nap, S nap/hét).

Specifikdcio

A nyers alapanyagot tarolé silok 3,05 m magas mo-
dulokbdl szerkesztettek. A modulokat 12 méretre sza-
bott hegesztett acéllemezbGl szerkesztjiik, a lemezeket
a kiilonboz6 térfogat-kovetelményeknek megfeleléen
csavarozzuk Ossze.

Minden sil6 2,5 napi tarolasi kapacitist (szokaso-
san 0,24 kg/liter siirliséggel szimolva). A trolasi kapa-

.
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citas valtozo lehet a siloban jelen 1év6 alapanyagtol flig-
goen.

2 Adagolotartdly

Leiras

Az 1A nyers alapanyagot tarol6 silobdl az anyagot
18,91 kg/perc sebességgel adagoljuk a 3 el6kezel§ kam-
raba egy valtoztathat6 sebességii rendszer alkalmazasa-
val (az 1B sil6 anyaga nem kivan elSkezelést). Az adago-
l6tartly a 3 el6kezel kamréba betéplaland6 alapanyag
térfogatinak pontos szabalyozdsat teszi lehetGve.

Betdpldlds

Az 1A nyers alapanyagot tirol6 silobdl az anyagot
18,91 kg/perc sebességgel adagoljuk (8 6ra/nap,
5 nap/hét).

Tavozo anyag :

Az elSkezel6 kamraba az anyag 18,91 kg/perc sebes-
séggel jut (8 dra/nap, 5 nap/hét).

Specifikacio

Az adagolotartily 12 méretre szabott hegesztett acél-
lemezbdl szerkesztett, és egy széllitcsiga-rendszerrel
elltott adagolégaratot tartalmaz a 3 elbkezelGbe vald
egyenletes anyagaram biztositasara.

Az adagolétartdly 19 m3 kapacitisi (0,24 kg/liter
szokdsos striséggel szdmolva 1/2 nap).

A térolési kapacitds a siloban jelen lévd alapanyag-
t6l fiiggben véltozo lehet.

3 Elékezel6 kamra

Leiras

A nyers alapanyagot az el8kezel6 kamriba
18,91 kg/perc sebességgel taplaljuk be. Az elbkezeld
kamréba a 4 hig kénsavat tirol6 tartalybol hig, 1-2%
koncentricioji kénsavat injektalunk be 40—100 °C hé-
mérsékleten 113,4 kg/perc sebességgel, a kénsav egy-
idejlleg elegyedik az alapanyaggal. Az elegyitési ardny
4:1 és 6:1 kozotti (4-6 kg 1-2%-o0s kénsav minden kg
alapanyagra). A folytonos betéplalasi folyamat mellett
a keverSkamriban 10 perces tartézkod4si id6t hagyunk,
hogy a nehézfémek elkiiloniithessenek a nyers alap-
anyagtol. A kezelt alapanyagot folyamatosan adagoljuk
az 5A elsd csigaprésre 132,3 kg/perc sebességgel.

Betaplalas

Alapanyag: 18,91 kg/perc (8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Hig sav (1-2%-o0s): 113,4 kg/perc (8 o6ra/nap,
5 nap/hét).

Tavozo anyag

Az 5A els6 csigaprésre keriil6 anyag: 132,3 kg/perc
8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Specifikicio

Az elBkezelé kamra egy szivirgdsmentes tartillyal
ellatott szallitécsigat tartalmaz. A kamra savall6 anyag-
bél és korrdzidémentes tomitésbdl létrehozott. Az anyag
ithaladdsa sordn 10 percig tartozkodik az elGkezel6
kamraban, a kamra hossza 6,1 m.

Az el6kezeld kamra 1,9 m? befogadOképességd, a be-
fogaddképesség a siloban jelen 1év4 alapanyagtol fiiggd.

4 Hig kénsavat tarolo tartdly

Leiras

A tartdly a hig, 1-2% koncentricioju kénsav té-
roldsara szolgal. A hig savat a 3 elGkezel6 kamraba
113,4 kg/perc sebességgel vezetjiik be. A reciklizalt hig
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kénsavat az 5A elsd csigaprésr6l nyerjik vissza, és
85,05 kg/perc sebességgel juttatjuk vissza (75% nedves-
ségtartalom eltdvolitasa alapjan). A hig kénsavat térolé
tartaly az oldat egy részének eltdvolitisara leeresztOsze-
leppel van ellatva, ezen 4t a hig kénsav a 8 hig kénsav-
semlegesitd tartlyba jut 12,43 kg/perc sebességgel.
A hig kénsavat térolo tartily befogadoképessége 30 m3.

Betdplalt anyagok

Reciklizalt hig sav: 85,05 kg/perc (8 6ra/nap,
5 nap/hét). ~ .

Higsav-kiegészités: 16,33 kg/perc (8 Ora/nap,
5 nap/hét).

Vizkiegészités: 24,50 kg/perc (8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Tavozo anyagok

Folyadék a 3 el6kezel§ kamrdba: 113,4 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Folyadék a 8 hig kénsav/mész semlegesitd tartaly-
ba: 12,43 kg/perc (8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Specifikacio

A hig kénsavat tdrolé tartdly savalld, izoftdlsav-
gyanta, tetején és oldaldn gyalogjaroval és egy kas nél-
kiili epoxid bevonatt létréval.

A higkénsav-tarold tartily befogadoképessége
30 m3. :

5A Elsé csigaprés

Leiras

A semlegesitett anyagot a 3 elGkezel6 kamrabol
132,3 kg/perc sebességgel juttatjuk ki az els6 csigaprés-
re. A szabdlyozott préselési sebesség a hig kénsav
60-80%-4nak eltdvolitisat teszi lehetGvé mintegy
85,05 kg/perc sebességgel (75% nedvesség-eltdvolitdsi
arany alapjan). A hig kénsavat ezutén visszajuttatjuk 0j-
béli felhasznalasra a 4 higkénsav-térold tartilyba. A csi-
gaprés hatésa a szilard anyagokat tomoriti, amelyet ez-
utdn poritunk, és az 5B masodik csigaprésre széllitunk
egy elegyitd széllitbcsigival, amely vizbemenetekkel
bir, hogy az anyagot az 5B masodik csigaprésre val6
széllitdsa kozben mossa. -

Betdpldlas

132,3 kg/perc (8 ora/nap, 5 nap/hét)..

Tavozo anyagok \

Folyadék a higkénsav-tarolo tartalyhoz:
85,05 kg/perc (8 éra/nap, S nap/hét).

Szildrd anyag a mésodik csigapréshez: 47,17 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Specifikacio

Az elsS csigaprés korr6zidallé anyagokbdl késziilt,
és az anyag tart6zkod4si ideje az elsd csigaprésen mint-
egy 10 perc. Minimalisan 60% folyadékelvonds sziik-

séges.
5B Masodik csigaprés
Leiras

Az 5A elsd csigaprésrél a semlegesitett anyagot
47,17 kg/perc sebességgel széllitjuk a mésodik csiga-
présre. A 29B viztarol6 tartalybol a széllitocsigahoz vi-
zet vezetiink 85,05 kg/perc sebességgel, és a vizet az
SA els6 csigaprésrdl érkezé szilard anyaggal elegyit-
jiik. A szilard anyag és a viz elegyitése lehetGvé teszi a
kénsav utolsé nyomainak eltivolitisét a szildrd anyag-
bél. A masodik csigaprés ezutin az elegyet 6sszeprése-
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li, a viz 60—80%-4nak mintegy 85,05 kg/perc sebesség-
gel vald eltdvolitisit teszi lehetévé. Ezutdn a vizet
visszavezetjiikk a 29B viztarol6 tartdlyba. A mésodik csi-
gaprés hatdsa folytdn a szildrd anyag Gsszepréselddik,
ezt poritjuk, és a 6 széritoba szallitjuk.

Betaplalas

Szildrd anyag az S5A els§ csigaprésr6l: 47,17 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Viz a 29B viztarolo tartdlybdl: 85,05 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Tavozo anyagok

Szildrd anyag a 6 szaritoba: 47,17 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Viz a 29B viztirolé tartdlyba: 85,05 kg/perc
(8 dra/nap, 5 nap/hét).

Specifikicio

A masodik csigaprés korr6zi6allé anyagbdl késziil,
az anyag tartézkoddsi ideje a csigaprésben mintegy
10 perc. Minimélisan 60% folyadék eltavolitisa sziik-
séges.

6 Szarito

Leiras ,

Az anyag mintegy 47,17 kg/perc sebességgel érke-
zik az 5B masodik csigaprésr6l, és az anyag nedves-
ségtartalma 30—50%. A sz4ritd atbocsatisa és kapacité-
sa 4,00 t-ra becsiilhet6é 6ranként, olyan terméket ered-
ményez, amelynek nedvességtartalma 5—10%. A széri-
tott anyag konnyli, pelyhes allagl. A széritott anyagot
pneumatikusan széllitjuk a 7 feldolgozott alapanyagot
tarol6 siloba.

Betapldlas

Szilard anyag az 5B masodik csigaprésré!:
47,17 kg/perc (8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Tavozo anyagok

Szildrd anyag a 7 feldolgozott alapanyagot tarolé
tartalyba: 20,41 kg/perc (8 6ra/nap, 5 nap/hét).

A sziritasi eljirds sordn elvesztett folyadék:
26,81 kg/perc (8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Specifikacio

4,00 t/6ra atbocsdtds.

A szikséges levegd, h6mérséklet és retencidsid-
valtozok, terv szerinti tartisa a megfeleld szaritdsi és
hiitési korlatok biztositdsara.

Tébb szelldztetd, levegdbiztosité elemek és belsd
vezetékek miikddése révén elérhetd levegdszabilyozas.

Sz6tt vagy horonnyal ellatott szallitszalag-lemez a
termékelegynek megfelelGen.

Standard konstrukci6 (nem sziikséges élelmiszer-
ipari mindség).

Kétutas konstrukcid, zéndkra osztott, teljesen szaba-
lyozott szaritas, a termék egyenletessé valo elegyitése
és szabalyozott hveszteség.

7 Feldolgozott alapanyagot térolo tartily

Leiras

A feldolgozott alapanyagot pneumatikusan szallit-
juk a 6 szaritobol a tarolotartilyba 20,41 kg/perc sebes-
séggel. A tartalyt 25 t alapanyag befogadéséra tervez-
tiik (mintegy 2 1/2 napi ellatss). Az anyagot a 12 hidro-
liz4l6 rendszerbe pontos, 12,61 kg/perc sebességgel
adagoljuk.
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Betdplalds

Szilard anyag a 6 szaritobdol: 20,41 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Tavozé anyagok

Szilard anyag a 12 hidrolizdlé rendszerbe:
12,61 kg/perc (24 6ra/nap, 5 nap/hét, véltakozéan 1 6ra
mikodés, 1 ora allas).

Specifikdcio

A feldolgozott alapanyagot trold tartly korr6zi6-
4116 acélbol késziil, kapacitdsa 2 1/2 napi tarolotér
(0,24 kg/liter standard alkalmazaséval).

A térolasi kapacitas véltozhat a siloban jelen 1évé
alapanyag siirliségétSl fiiggben. A sil6 megtartja az
alapanyagban sziikséges 5~10% nedvességszintet.

8 Hig kénsavat semlegesits tartdly

Leiras

A nehézfémek és szemcsék a 4 hig kénsavat tarolé
tartaly aljéra iilepszenek. A hig (1-2% koncentrici6ja)
kénsavat a szennyezésekkel egyiitt a 4 hig kénsavat ta-
rol6 tartaly aljarél a higkénsav-semlegesitd tartalyba ve-
zetjiik 12,47 kg/perc sebességgel. A szennyezett savol-
datot heti gyakorisiggal 462,66 kg mésszel kezeljik.
A mész a savval reagél, a nehézfémeket befogva gip-
szet képez. A folyadékot a 10 gipsz szalagprésre vezet-
jiik 64,77 kg/perc sebességgel.

Betdplalds

Oldat a 6 hig kénsavat tirol6 tartdlybol:
12,47 kg/perc (8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Mész a 9 mésztirold tartalybol: 462,66 kg meszet
adagolunk manualisan a tartdlyba hetente egyszer. Bar
a 462,66 kg teljes egészét egyszerre adagoljuk, atlago-
san az adagolt mész 0,95 kg/perc mennyiségnek felel
meg (8 6ra/nap, 1 nap a hét végén).

Tavozo anyag :

Oldat a 10 gipsz szalagprésre: 64,77 kg/perc
(8 ora/nap, 1 nap a hét végén).

Specifikdcio

30 m3 kapacitasi, izoftdlsav-gyantatartaly, fels6 és ol-
dalsé gyalogjarbval, epoxibevonati (kas nélkiili) létra-
val, nomindlis bels6 itmérGje 315 cm, magassiga
505,5 cm, lapos fenekd, legalibb négy leszoritofiileccsel
és emelGlabakkal bir.

9 Mésztarolo tartaly

Leiras

Ez a tartily a hig kénsav id3szakos semlegesitésére
és az abbol a nehézfémek megfogéséra szolgalé meszet
tarolja. A meszet, amely lehet folyékony vagy szilérd for-
maji, manuslisan adagoljuk a 8 higkénsav-semlegesité
tartalyba 0,95 kg/perc sebességgel (462,66 kg/hét).

Betaplalas

Meész: sziikség szerint potolva.

Tavozo anyag

Meész a 8 higkénsav-semlegesits tartlyba: 462,66 kg
sziraz meszet adagolunk manuélisan hetente egyszer a
8 higkénsav-semlegesité tartilyba. Bar a teljes
462,66 kg-ot egyszerre adagoljuk be, atlagosan a beada-
golt mész 0,97 kg/perc (8 ora/nap, 1 nap a hét végén).

Specifikacio

Ha a meszet omlesztve szerezzikk be, a tartdly
680,39 kg meszet tartalmaz szraz formaban, a tar-
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talybol a mész adagolasa manualisan, csuszdan tor-
ténik.

Ha a meszet zsikolva szerezziik be, a tartaly melldz-
hetd, és a szdraz meszet tartalmazo zsikokat rakodéla-
pokon felhalmozva taroljuk.

10 Gipsz szalagpreés

Leiras

A folyadékot a 8 higkénsav-semlegesité tartdlybol
64,77 kg/perc sebességgel szivattyhzzuk a gipsz szalag-
présre. A gipszet a semlegesitett folyadéktol elvalaszt-
juk, és 1,77 kg/perc sebességgel egy tarolétartalyba
szallitjuk. A semlegesitett folyadékot vezetéken at
61,96 kg/perc sebességgel a 11 semlegesitett vizet té-
rol6 tartalyba vezetjiik.

Betdplalas

Oldat a 8 higkénsav-semlegesitd tartélybél

64,77 kg/perc sebességgel (8 ora/nap, 1 nap a hét végén).

Tavozo anyagok

Gipsz: 1,77 kg/perc (8 6ra/nap, 1 nap a hét végén).

Viz a 11 semlegesitett vizet tirold tartilyba:
63,00 kg/perc (8 6ra/nap, 1 nap a hét végén).

Specifikicio

Nagynyomadsi szalagprés sxmxtégorgékkel a semle-
gesitett elegy viztelenitésére, és a viznek a gipsztSl
valé elvalasztisira. A létrehozott termék nedvességtar-
talma mintegy 50%.

11 Semlegesitett vizet tarolo tartaly

Leiras

Ha az el8kezelési eljardsban a hig kénsav egyensti-
ly4nak fenntartdsa szitkséges, a 29A viztérol6 tartaly és
a 10 gipsz szalagprés sziirt folyadékat juttatjuk a semle-
gesitett vizet tirolé tartdlyba. A semlegesitett vizet t-
rol6 tartdly kapacitdsa 11,4 m3.

Betapldlas

Viz a 10 gipsz szalagprésr6l: 61,96 kg/perc
(8 6ra/nap, 1 nap a hét végén).

Viz a 29A viztirolé tartalybol: 12,07 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Tavozo anyag

Viz a 4 hig kénsavat tarol6 tartalyba: 24,50 kg/perc
(8 ora/nap, 5 nap/hét).

Specifikacio

IzoftAlsav-gyanta, tetd- és oldalgyalogjérd, epoxi-
bevonatd létra kas nélkiil, 30 m3 befogadisira mérete-
zett, nominalis méretei: 228,6 cm belsd atmérd és
304,8 cm magassag. Lapos fenék legalabb négy leszori-
tofiileccsel és emel6ldbakkal.

12 Hidrolizdl6 rendszer

Leiras

A hidrolizal6 rendszer célja a szilard alapanyag lebon-
tasa cellulozzid és hemicellulozza. Az alapanyagot a
7 vagy 1B térolétartdlyok valamelyikébGl adagoljuk
12,61 kg/perc sebességgel. A hidrolizilé rendszerbe
12,61 kg/perc sebességgel automatikusan injektalunk t6-
mény (70%-0s) kénsavat a 30 tomény kénsavat tirol6 tar-
talybol. Folytonos betaplaldsi rendszer mellett az alap-
anyag és a sav folytonosan elegyedik a mintegy 10 perces
tartézkodasi id6 alatt. A két anyag gélt képez, amelyet a
hidrolizalé rendszerbdl 25,22 kg/perc sebességgel tavoli-
tunk el, és juttatunk a 13 f8z6tartalyba. A hidrolizal6 rend-
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szert automatikusan o6blitjiik 4t 88 °C hémérséklet(i vizzel
az egység tisztitisara és minden maradék anyag étvitelére
a f8z6tartalyba. Az alapanyagnak a hidrolizilé rendsze-
ren 4t torténd beadagolasa, a rendszer 4toblitése és a 13 8-
zbtartaly feltbltése mintegy 1 6rit vesz igénybe. A hidroli-
ZAl6 rendszer 1 6rin 4t mikodik, és egy foz6tartalyt tolt
meg. A rendszer ezutén 1 6rén 4t mikodésen kiviil van a
mésodik foz6tartdly megtoltési folyamatinak kezdetéig.

Betapldlas

Alapanyag a 7 vagy 1B tdrolétartilyokbél:
12,61 kg/perc (24 6ra/nap, 5 nap/hét, valtakozéan 1 6ra
miikddési id6 és 1 6ra lizemsziinet).

Tomény kénsav a 30 tomény kénsavat tarold tartaly-
bél: 12,61 kg/perc (24 éra/nap, 5 nap/hét, viltakozban
1 6ra mGkodési idS és 1 6ra ilizemsziinet).

Tavozo6 anyag

Gél a 13 f6z6tartalyba: 25,22 kg/perc (24 6ra/nap,
5 nap/hét, valtakozoan 1 6ra mikodési id6 és 1 6ra iize-
men kiviil).

Specifikacio

A hidroliz4l6 rendszer egy szivargdsmentes tar-
tallyal bir6 szallitocsigat tartalmaz.

A kamra savallé anyagokbol és korréziémentes t6-
mitésbdl kialakitott.

Az anyag 4tszéllitdsa sordn 10 percig tartézkodlk a
hidrolizal6 rendszerben, a tartily ehhez méretezett
(4,6 m hosszi).

A hidroliz4lé rendszer 25,22 kg/perc kapacitasi.

13 Féz6tartaly (két tartély)

Leirds

Minden fézbtartily egymdstél fiiggetleniil miiko- -

dik, polietiléngyantakbol késziilt, és egyenként 4,73 m?
méretii (183 cm 4tmérdji és 203 cm magas). Minden
tartalyt keverSkkel és hészabélyozoval litunk el, hogy
a reakcidhoz sziikséges mintegy 95-99 °C hdmérsékle-
tet tartani tudjuk. Minden tartily 5,1 cm vastag poliure-
tinszigeteléssel bir a héveszteség minimalizaldséra.
A hidrolizalt anyagot 2,99 m3, 88 °C hémérsékleti viz-
be engedjiik. A viz a 32 vizmelegitébél folyik a f6z6tar-
talyba 50,35 kg/perc sebességgel. A termék aranya a f6-
z6tartalyban 2—-4 tomegrész viz, 1 tomegrész 70%-os
koncentraciéji kénsav és 1 tdmegrész alapanyag. A f6-
zGtartdlyban a tartzkodasi id6 2 Ora, és.ezen kivill
1 6ra toltési és 1 6ra iiritési id6. A 2 6rés tartdzkodasi
id6 célja az alapanyag tovabbi lebontasa, a celluléz cuk-
rokk4 alakitasa. A 2 6rds tartdzkodési id6 elteltével a
tartalyt 75,61 kg/perc sebességgel iritjik a 14 # 1 ta-
rol6tartalyba. Kiiirités utan a tartily kész arra, hogy a
12 hidrolizisrendszerbdl terméket fogadjon.

Betaplalas

Gél a 12 hidrolizisrendszerb8l: 25,22 kg/perc
(24 6ra/nap, 5 nap/hét, véltakozdan 1 6ra mikodés és
1 6ra lizemsziinet). :

Viz a 32 vizmelegit6bdl: 50,35 kg/perc (24 6ra/nap,
5 nap/hét, véltakozéan 1 éra mikodés és 1 ora iizem-
sziinet).

Tdvozo anyag

Folyékony termék a 14 # 1 tarolétartalyba:
75,61 kg/perc (24 6ra/nap, 5 nap/hét, valtakozéan 1 6ra
miik6dés és 1 ora iizemsziinet).

thabini i

RS



1 HU 222 009 B1 2

Specifikacio

183 cm belsé 4tmérd, 203 cm magassag, izoftalsav-
gyanta, mélyitett fenék, acéllabak 61 cm térkoz tartasa-
ra, karimas tetd w/ lecsavarozott fedél, 45,7 cm-es QA
gyalogjaré, acél kevers-tamaszt szerkezet, hdszabélyo-
z6 a hdmérséklet 88 °C értéken vald tartdséra, és
5,08 cm vastag poliuretdnszigetelés.

14 # 1 Tarolotartaly

Leiras

Minden 13 f8z6tartaly 1 6ran 4t 75,61 kg/perc sebes-
séggel iiriti tartalmét ebbe a tartilyba. A 13 f6z6tartaly-
ban toltott 2 Ora tartozkodasi id6 folytdn 1 ora koztes
id6 van az # 1 tarolotartily feltdltései kozott. A ta-
rolotartaly az anyag lehlilését biztositja, és lehetdvé te-
szi a f6z06tartaly Gj anyaggal valé megtoltését. A tartaly
2,27 m3 befogadoképességil, polietilénbbl késziilt, és
nem bir szigeteléssel. A tartdly Ggy van méretezve,
hogy 37,80 kg/perc alland6 dramldsi sebességgel taplal-
ja az anyagot a 15 szirGprésre.

Betéplalas

Folyadék a 13 f&zGtartalybol: 75,61 kg/perc
(24 6ra/nap, 5 nap/hét, véltakozéan 1 6ra miikodés és
1 6ra iizemsziinet). '

Tavozo anyag

Folyadék a 15 szlrGprésre: 37,65 kg/perc
(24 6ra/nap, 5 nap/hét).

Specifikdcio

106,7 cm belsd 4tmérd, 208,3 cm magasség, izoftal-
sav-gyanta, 30°-os kipos fenék, 61 cm térkozt biztosito
acéllabak, kupolis (zart) tetd w/ 45,7 cm-es QA gyalog-
jard. Lapos fenék legalabb négy leszoritéfiileccsel és
emel6ldbbal.

15 Sziiropres

Leiras

Az anyagot a 14 # 1 tarolétartalybol 37,65 kg/perc se-
bességgel vezetjiik a sziirbprésre. A membrén sziirGprést
alkalmazzuk a folyadékelegy szuszpendalt szilérd anya-
ganak eltavolitisira. A kapott szilérd anyag 30-50%
nedvességtartalmi, és 2,36 kg/perc sebességgel jut az
A lignintérolé tartdlyba, ahol mosashoz gyiijtjiik. A prés-
161 a folyékony anyagot 35,38 kg/perc sebességgel vezet-
jiik a 16 savvisszanyer6 taroltartalyba.

Betdpladlas

Folyadék a 14 # 1 térolotartalybol: 37,65 kg/perc
(24 Gra/nap, 5 nap/hét).

Tévozo anyagok

Az A lignintarolo tartlyba: 2,36 kg/perc (24 6ra/nap,
5 nap/hét).

Folyadék a 16 savvisszanyer§ tarolotartilyba:
35,38 kg/perc (24 6ra/nap, 5 nap/hét).

Specifikacio

A membran sziirdprés 37,65 kg/perc folyadékot fo-
gad be. Felszereltsége: sziirbkeret, PLC szabélyozd
rendszer, csepegtetStalcak, membréinlemez toltet, tobb-
sz0ros automataszabélyozéassal, ezen beliil panelek, dro-
tozat stb.

16 Savvisszanyerd tartdly

Leirds

A 15 sziir8présrdl a folyadékot 35,38 kg/perc sebes-
séggel szivattylizzuk a savvisszanyerd tartilyba. A sav-

10

15

20

25

30

35

45

50

55

60

16

visszanyerd tartaly lehet6vé teszi a 17 savvisszanyerd
rendszer napi 24 6rén és heti 7 napon 4t valé mikodé-
sét (az el6kezeld szakasz és a hidroliziseljaras heti 5 na-
pon 4t folyik). A savvisszanyerd trolétartily 71,9 m3
(2 napi cefre) folyékony termék tiroldséra tervezett,
amely a 17 savvisszanyerd rendszert tipldlja. Az ilyen
méretil tarol6tartdly egyszeriien lehetdvé teszi a 17 sav-
visszanyerd rendszer hétvégeken valé mikodését. A fo-
lyékony terméket a 17 savvisszanyeré rendszerbe
25,31 kg/perc sebességgel vissziik.

Betaplalas

Folyadék a 15 szliréprésr6l: 35,38 kg/perc
(24 6ra/nap, 5 nap/hét).

Tévozo anyag

Folyadék a 17 savvisszanyer§ rendszerhez:
25,31 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikicio

358,2 cm bels6 4tmérd, 736,6 cm magassag, izoftal-
sav-gyanta tet3- és oldalgyalogjarok, epoxibevonata lét-
ra (kas nélkiil). Lapos fenék legaldbb négy leszoritofu-
leccsel és emel6labbal.

17 Savvisszanyerd rendszer

Leirds

A 16 savvisszanyerd tarolotartalybol a folyadékot
25,31 kg/perc dramlasi sebességgel szivattyuzzuk a
savvisszanyerd rendszerbe. A savvisszanyeré rend-
szerbe vizet is vezetiink a 29A viztirolé tartalybél
53,52 kg/perc sebességgel. A savvisszanyerd rendszer-
ben a kénsavnak 96—-99%-4t, a cukroknak 92--99%-at
nyerjiik ki, és valasztjuk két kiillon termékdramma.
A kénsavoldatot (amely ekkor 5%-os kénsavva si-
ritett) 52,71 kg/perc sebességgel szivattyGzzuk a
18 bepérloba. Ha az elSkezel6 eljaras miikodik, a sav-
oldatot a 4 hig kénsavat tarol6 tartilyba szivattyuz-
zuk 16,33 kg/perc sebességgel, és a bepédrléba
36,29 kg/perc sebességgel. A cukoroldatot (9—-12% cu-
kortartalomra sdritett) 26,35 kg/perc sebességgel szi-
vattyGzzuk a 19 # 2 tarolétartdlyba, hogy onnan keé-
s6bb a forditott ozmézisos szlirbre vezessiik.

Betaplalas ; v

Folyadék a 16 savvisszanyerd tdrolétartalybol:
25,31 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Viz a 29A viztirold tartdlybol: 53,75 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Tavozo anyagok

Cukoroldat a 19 # 2 tirolétartilyba: 26,35 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Savoldat a 18 beparloba: 52,71 kg/perc (8-24 6ra
heti 5 napon 4t, és 24 6ra a hétvégeken).

Az eldkezeld eljards miikodésének 8 ordja alatt:

Betaplélas

Folyadék a 16 savvisszanyerd térolotartalybol:
25,31 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Viz a 29A viztarol6 tartdlybol: 53,75 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Tdvozé anyagok

Cukoroldat a 19 # 2 tarolotartalyba: 26,35 kg/perc
(24 ora/nap, 7 nap/hét).

Savoldat a 18 beparloba: 36,29 kg/perc (0-8 6ra
heti 5 napon ét).

e
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Savoldat a 4 hig savat tarol6 tartilyba: 16,33 kg/perc
(0—8 6ra heti 5 napon 4t).

Specifikacio

A cukor/sav/viz oldat napi 24 6rdn 4t és heti 7 na-
pon 4t val6 feldolgozisihoz tervezett ioncserél§ rend-
szer beszerzési helye: Advanced Separation Technolo-
gies Incorporated, Lakeland, Florida, US (Model No.
ISEP LC2000).

Az alkalmazott erdsen savas ioncseréld gyanta

(Finex SC16G, 310 mikron méret(i) az Advanced Sepa-
ration Technologies terméke.

18 Beparlo

Leiras

A savoldatot 52,71 kg/perc sebességgel szivattyiz-
zuk a 17 savvisszanyerd rendszerbe. A vizet lepéroljuk
a kénsavrél, igy a sav koncentricidjat 70%-ra (eredeti
dllapotéra) 4llitjuk vissza. A tomény savat 3,76 kg/perc
sebességgel szivattylizzuk a 30 tomény savat tarol tar-
talyba ismételt felhasznélashoz. A lepérolt vizet feifog-
juk, és a bepérlon kondenzaljuk, majd 48,94 kg/perc se-
bességgel a 29 viztirold tartdlyba vezetjiik a rendszer-
ben val6é tjrahasznositisra. Az elGkezeld rendszer
8 6ras milkodése alatt ezen a helyen a térfogatok a ko-
vetkez6k: 1. savoldatbevitel: 36,25 kg/perc; 2. to-
ménysav-kibocsatas: 2,58 kg/perc; 3. vizkibocsatds:
33,79 kg/perc.

Betdplaldas

Savoldat a 17 savvisszanyeré rendszerbdl:
52,71 kg/perc (8—24 6ra heti 5 napon 4t és 24 6ra a hét-
végeken).

Tévozo anyagok

Tomény savoldat a 30 tdmény kénsavat térolo tar-
talyba: 3,76 kg/perc (8—24 6ra heti 5 napon at és
24 6ra a hétvégeken).

Viz a 30 viztarolé tartalyba: 48,94 kg/perc
(8—24 6ra heti 5 napon &t és 24 6ra a hétvégeken).

Az eldkezeld eljards mitkodésének 8 ordja alatt

Betdpldlds

Savoldat a 17 savvisszanyer6 rendszerbdl:
36,25 kg/perc (08 6ra heti 5 napon at).

Tévozo anyagok

Tomény savoldat a 30 tomény kénsavat térolo tar-
talyba: 2,59 kg/perc (0-8 dra heti 5 napon &t).

Viz a 30 viztirolé tartilyba: 33,79 kg/perc (0—8 ora
heti 5 napon 4t).

Specifikacio

Lemezes beparlo- vagy azzal egyenértékii berende-
zés a viznek a savtol val6 elvilasztisira a folyadék-
aramboél, és legalabb 70% koncentracioji kénsav nyeré-
sére.

19 # 2 Tarolotartdly

Leiras

A cukoroldatot a 17 savvisszanyerd rendszerbdl
26,35 kg/perc sebességgel vezetjilk a # 2 térolotartaly-
ba. A tartily Gigy van méretezve, hogy befogadja a
17 savvisszanyer® rendszerbdl érkezé cukor/viz olda-
tot, és biztositsa a 20 forditott ozmézisos szird folyama-
tos ellatasat az oldattal. A cukoroldatot a 2,27 m3-es ta-
rol6tartalybol 26,35 kg/perc sebességgel vezetjiik a for-
ditott ozmoézisos szfirre.
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Betaplalas

Cukoroldat a 17 savvisszanyer$ rendszerb6l:
26,35 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Tavozé anyag

Cukoroldat a 20 forditott ozmézisos szirdre:
26,35 kg/perc (24 éra/nap, 7 nap/hét).

Specifikacio

121,9 cm bels6 4tmérd, 203,2 cm magassag, izoftél-
sav-gyanta, lapos fenék, zért tetS, 45,7 cm-es QA gya-
logjér6. Lapos fenék legaldbb négy leszoritofiileccsel
és emel6labakkal.

20 Forditott ozmozisos sziiré

Leiras

A cukoroldatot a 19 # 2. tarolétartalybél
26,35 kg/perc sebességgel vezetjiik a forditott ozmézi-
sos sziirbre. A forditott ozmézisos sziiré célja-a cukor-
koncentraci6 novelése az oldatban. A sziir6 a cukorkon-
centriciot 9%-161 15%-ra noveli (ez a fermentécié szem-
pontjabol optimalis cukorkoncentrédci6). A cukoroldatot
ezutin az ammonia- és pH-kiegyenlit6 rendszerbe vezet-
jilk 15,47 kg/perc sebességgel. Az elvont vizet a 29A
viztarold tartilyba szivattytizzuk 10,89 kg/perc sebes-
séggel.

Betdplalas ;

Cukoroldat a 19 # 2 tarolotartalybol: 26,35 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Tdvozo anyagok

Cukoroldat a 21 amménia- és pH-kiegyenlitd rend-
szerbe: 15,42 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Viz a 29A viztérol6 tartdlyba: 10,89 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikdcio

Nanosziirérendszer, sajatosan a cukor/viz oldat be-
stiritésére kifejlesztve.

21 Ammonia- és pH-kiegyenlito rendszer

Leirds

Az ammoénia- és pH-kiegyenlit6 rendszer egy am-
moéniat tirold tartdlybol és az amménidnak a cukorol-
datba val6é adagoldséra szolgdlé beépitett injektorok-
bol all. A cukoroldatot az amménia- és pH-kiegyen-
lit6 rendszerbe 15,42 kg/perc sebességgel vezetjiik a
20 forditott ozmézisos szlir6r6l. Az ammonia pontos
mennyiségeit a rendszer automatikusan injektalja
az oldatba mintegy 0,021 kg/perc sebességgel, mikoz-
ben a pH-egyensulyt szigorian ellen6rzi. Az ammé-
nia a pH-t mintegy hat (6) értékd egyensilynal stabili-
zilja, ezzel idedlis kornyezetet teremtve az éleszts-
nek, amely a cukrokkal reagil. Az egész folyamat az-
alatt jatszodik le, mikozben az oldat 15,42 kg/perc se-
bességgel aramlik a 22 élesztGbeinjektalé rendszer
felé.

Betaplalas

Cukoroldat a 20 forditott ozmézisos sziirérdl:
15,42 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Ammoénia az ammoniatirold
0,045 kg/perc (24 6ra/map, 7 nap/hét).

Kiegészité ammonia sziikség szerint: 219,5 kg/hét.

Tévozo anyag

Cukor/ammonia oldat a 22 élesztGbeinjektalé rend-
szerhez: 15,42 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

tartalybol:

i
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Specifikacio

Egy szabilyozéegység a pontos ammoéniamennyi-
ség beinjektalasara a cukor, viz és nyomnyi savtartal-
ml folyadékiramba. Az egység egy pH-egyensily-
érzékel6t tartalmaz, amely nyomon kéveti a pH-egyen-
silyt, és irdnyitja a szabdlyozdinjektort a megfelel6
mennyiségi ammoniénak az anyagiramba vald injekta-
laséra.

22 Elesztébeinjektdlo rendszer

Leirdas

Az élesztBbeinjektalé rendszer a 21 ammoénia- és
pH-kiegyenlité rendszerhez hasonl6an egy on-line rend-
szer. Az élesztGbeinjektalé rendszer egy éleszttarolo
tartalybdl és egy in-line injektorbél 4ll az élesztOnek a
cukor/amménia oldatba valo bevitelére. A cukoroldatot
az élesztBbeinjektald rendszerbe 15,42 kg/perc sebesség-
gel vissziikk be a 21 ammoénia- és pH-kiegyenlitd rend-
szerbGl. Az élesztd pontos mennyiségeit a rendszer auto-
matikusan injektdlja az oldatba mintegy 0,387 kg/perc
sebességgel. A teljes élesztGbeinjektilasi folyamat akoz-
ben jatszodik le, mig az oldat 15,88 kg/perc sebességgel
a 23 # 3 térol6tartdlyba dramlik.

Betdplalas

Cukor/amménia oldat a 21 ammoénia- és pH-
kiegyenlité rendszerb6l: 15,42 kg/perc (24 o6ra/map,
7 nap/hét).

lesztd az élesztbtarold tartilybol: 0,387 kg/perc
(24 éra/nap, 7 nap/hét).

Kiegészitb éleszt sziikség szerint: még nem megha-
tarozott. Ha minden élesztd visszanyerhet6 a 25 élesz-
tésziirdvel, igen kevés élesztGkiegészités lesz szik-
séges.

Tavozo anyag

Cukor/ammoénia/éleszté oldat a 23 # 3 tarolétar-
talyba: 15,88 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikdcio

A cukor és viz &raméba a fermentacidhoz sziikséges
pontos élesztémennyiség beinjektaldsat szabalyzé egy-
ség 3,78 m3 befogadoképességd, 182,9 cm belsd atmé-
18, 167,6 cm magassag, izoftalsav-gyanta, lapos fenék,
zért tetS, epoxibevonath létra (kas nélkiil).

23 # 3 Tarolotartaly

Leiras

A cukor/amménia/élesztd oldatot a 22 éleszt6bein-
jektalé rendszerb6l 15,88 kg/perc sebességgel juttatjuk
a # 3 tarolGtartilyba. A tarolétartaly 11,36 m? oldat ta-
roldsira méretezett. A tarolotartdly mérete lehet6vé te-
szi a 24 fermentor teljes napi cefreoldattal valé megtol-
tését 12 6ra alatt. Az oldatot a # 3 tarolotartalybol a
24 fermentorba 31,76 kg/perc sebességgel toltjik
12 6rén 4t.

Betaplalas

Cukor/ammoénia/élesztG oldat a 22 élesztdbeinjekta-
16 rendszerbdl: 15,88 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Tavozo anyag

Cukor/ammoénia/éleszté oldat a 24 fermentorba:
31,76 kg/perc (12 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikacio

11,36 m? befogadoképesség, 228,6 cm belsd atmé-
8, 309,9 cm magassag, izoftalsav-gyanta, w/ Nexus
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fedd, beleértve a 61 cm-es oldal- és tetGgyalogjarot,
epoxibevonati 1étra (kas nélkiil).

24 Fermentor (3 darab)

Leiras

Cukor/ammoénia/éleszt6 oldatot juttatunk a 23 # 3 t4-
rolé6tartalybol a fermentorba 31,76 kg/perc sebességgel.
A fermentor kapacitisa 24,6 m3. A fermentor megtolté-
se utdn az elegyet 33—36 °C hémérsékletre melegitjiik
a fermentaci6s reakci6 meginditisira. A fermentéciés
eljaras sorén a cukrok az éleszt§ hatdséra etanolla ala-
kulnak. A reakcié megkezdGdésekor ho fejlédése indul
meg. A 27 hiitdkigy6 segitségével az elegy hGmérsékle-
tét 33—36 °C értéken tartjuk, hogy megel6zziik a tl-
zott felmelegedést. A fermentorban val6 48 6ra tartoz-
kodasi id6 utan a kapott fermentlevet a 25 éleszt8sz(iré
és desztilldcios tirolétartalyba visszik 190,42 kg/perc
sebességgel mintegy 2 Ora alatt. A fermentort ezutin
gbzzel tisztitjuk, és a kovetkezd tétel fogaddsara eloké-
szitjik. .

Betaplalds

Cukor/amménia/éleszt5 oldat a 23 # 3 térolétartaly-
bél: 31,76 kg/perc (12 dra/nap, 7 nap/hét).

Tavozo anyag

Fermentlé a 25 élesztGsziird és desztillacids tarold-
tartalyba: 190,42 kg/perc (2 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikacio

24,6 m3 befogadoképesség, 315 cm belsé 4tmérd,
335,3 cm magassag, izoftdlsav-gyanta, lapos fenék,
zért tet6, 61 cm-es oldal- és fels6 gyalogjaro, és epoxi-
bevonatu létra (kas nélkiil).

25 Elesztésziir6 és desztillacios tarolotartaly

Leiras

Az éleszt65ziird és desztillicios tarolotartily egy
csapdasziirGt tartalmaz, amely az éleszt6 megfogésat és
a 22 élesztBinjektalé rendszerbe valé visszajuttatdsat
szolgalja, valamint egy 26 desztilliciés téroltartalyt tar-
talmaz a desztillacids oszlopra val6 dramlés szabdlyoza-
sara, és a 24 fermentor rovid iiritési idejének (mintegy
2 6ra) biztositdsara. A fermentlevet a 24 fermentorb6l
az élesztBszirdre 190,42 kg/perc sebességgel juttatjuk.
A csapdaszird eltivolitja a fermentlébdl az élesztét, ezt
a 22 élesztBinjektalo rendszerbe 4,63 kg/perc sebesség-
gel szivattyGzzuk vissza. A visszamaradt fermentlevet a
desztillicios tarolotartalyba 185,79 kg/perc sebességgel
juttatjuk. Az éleszt6sziird és a desztillacios térolotartaly
a fermentlének a 26 desztilldléoszlopra valod dramldsat
15,42 kg/perc értékre szabélyozza.

Betdplalas

A 23 fermentorbol a fermentlé: 190,42 kg/perc
(2 6ra/nap, 7 nap/hét).

Tavozo anyagok

Eleszt3 a 22 élesztbinjektalé rendszerbe: 4,63 kg/perc
(2 6ra/map, 7 nap/hét).

Fermentlé a 26 desztilldléoszlopra: 15,42 kg/perc
(21 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikacio

(24,6 m? befogadoképesség, 316 cm belsé atmérs,
335,3 cm magassag, izoftdlsav-gyanta, lapos fenék,
zart tet8, 61 cm-es oldal- és tetgyalogjard és epoxibe-
vonatu létre (kas nélkiil).
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26 Desztillalooszlop

Leirds

A fermentlevet az élesztGszird és desztillacios ta-
rolotartalyb6l 15,47 kg/perc sebességgel vezetjiik a
desztilldléoszlopra. A desztilliléoszlopra 1214 térfo-
gat% etanoltartalmi fermentlé érkezik, és a desztilllas
sordn az etanol 99,7 térfogat%-ra koncentrdlédik.
A desztillicios eljaras els6 1épése az etanolnak mintegy
94 térfogat¥%-ra valé koncentralisa. A mésodik 1épés-
ben a visszamarad6 viz dont8 tobbségét szaritbanyag-
gal eltavolitjuk.

A vizelvonas els6 1épésében szokésos desztillalast
végziink. A desztillicids 1épésben a 94% etanolt és 6%
vizet tartalmazo6 g6z egy molekulaszita-oszlopon halad
4t, ahol a viz a molekulaszita anyagénak feliiletén ad-
szorbedlédik. Ha a molekulaszita vizzel telitodott, ezt
forrd nitrogénnel vald széritdssal regeneraljuk.

A desztilldlooszlop fermentléleparlobél, dehidrat-
160szlopbdl és folyadék-visszanyerd oszlopbol 4ll. A sa-
jatos alkalmazisi médja mellett a dehidratiléoszlop a
fermentléleparld hbigényének 60%-dt biztositani ké-
pes. A rendszer {gy van tervezve, hogy az etanolt a
desztillil6oszloprol a 28 etanoltarold tartilyba vezetjiik
2,09 kg/perc sebességgel (378,5 liter/tonna széraz alap-
anyag standard kibocsdtisra szamitva). A kibocsatott
anyagéram sebessége — az alkalmazott alapanyag mind-
ségétol fiiggben — 227,1-454,2 liter/tonna széraz alap-
anyag. A desztillaléoszloprél visszamarad6 kif6zott cef-
rét 0,68 kg/perc sebességgel szivattyizzuk egy trol6-
térbe, ahol marhatapként valo értékesitéséig téroljuk.
Az oldatban 1évé vizet 12,70 kg/perc sebességgel parol-
juk le. A jovében a lepérolt vizet fel fogjuk fogni és is-
mételt felhasznéldsra kondenzilni fogjuk.

Betdpldlas

Fermentlé a 25 éleszt6szlird és desztlllémés tirolo-
tartalybol: 15,42 kg/perc (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Tédvozo anyagok

Etanol a 28 etanoltirolé tartdlyba: 2,09 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Kifdzott cefre a tirolotérbe:
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Vizveszteség a beparlasnal:
(24 6ra/map, 7 nap/hét).

Specifikdcio

A desztilldléoszlop a kovetkez6 berendezéseket tar-
talmazza: géztalanité kondenzal6, géztalanit6 ujrafor-
rald, alapanyag-elémelegit6, fermentlélepérld, dehid-
rataléoszlop, kondenzilo/jraforrald, végkondenzalo,
kondenz4lo, derit6, tavozdgiz-kondenzalo, folyadék-
visszanyerd, visszanyerd oszlop, ujraforral6 és etanol-
hiit6.

A maximalis betéplélds 34,07 Uperc.

Méret: 40,64 cm-es sztrippeld és gaztisztit6.

A tiizelGanyagként fethasznalasra keriilS etanol viz-
tartalménak 0,5% alattinak kell lennie.

A gbzsziikséglet 453,59 kg/bra.

27 Hiltékigyo

Leiras

A hit8kigy6 egy alaph6cseréld a 24 fermentor fiité-
sére és abbol valé hdeltavolitdsra. A kigy6 a kazanbol

0,68 kg/perc

12,70 kg/perc
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szarmaz6 g6z melegét hasznositja a fermentécios reak-
ci6 meginditisira. A reakci6 megkezdédése utan a hi-
t6kigyoban a szennyviztisztitobol szirmazé hideg vizet
hasznalunk a fermentorbél valé hé eltévolitisra. A hiit6-
kigy6 a 2 fermentor hémérsékletét 36 °C értéken tartja.

Betdplalas

Viz a szennyviztisztitobol:
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

G6z a kazanbdl: 5,36-106 Pa tilnyomast, szilkség
szerint.

Tavozo anyagok

Viz a szennyviztisztitoba:
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Go6z a kazénba: 5,36-106 Pa tulnyomasu sziikség
szerint.

Specifikacio

A hiitkigy6 vizellatasat sziikség szerint biztositjuk.

A hiit6kigy6 ellatasat a kazanbol szdrmazd gbzzel
szitkség szerint biztositjuk.

28 Etanoltarolo tartaly

Leiras

A 26 desztillaléoszloprol lejové etanolt az etanolta-
rolé tartdlyba vezetjilk 2,09 kg/perc sebességgel
(378,5 Vtonna széraz alapanyag standard mennyiség-
ben). Az etanoltdrolé tartalyt minden héten tartalykocsi-
ba iiritjiik mintegy 154,22 kg/perc sebességgel. Minden
tartalykocsi ASME-tantisitvinnyal bir, és kielégit min-
den allami és helyi torvényt és ipari szabélyozést, vala-
mint az EPA és minden kdrnyezetvédelmi hatosag ko-
vetelményeit. A térolt anyag jellege folytan a vonatko-
z6 torvények és szabalyozasok éltal el5irt 110%-os vé-
déburkolat szolgal az anyag minden elcseppenése felfo-
gasara.

Betdplalas

Etanol a 26 desztilldléoszloprél: 2,09 kg/perc
(24 6ra/map, 7 nap/hét).

Tavoz6 anyag

Etanol a tartdlykocsiba: 154,22 kg/perc (2 6ra/nap,
hetente egyszer).

Specifikdcio

315 cm belsd atmérd, 408,9 cm magas, Premium
470 izoftalsav-gyanta, lapos fenék, zért tetd, oldal- és
felsé gyalogjaro, epoxibevonati létraval. A lapos fenék
legalabb négy leszoritéfiileccsel és emel6labakkal elld-
tott.

294 Viztarolo tartaly

Leiras

Az etanol-elGallitési eljarasban, az elGkezelési elja-
rasban és a berendezésben alkalmazott tiszta vizet a
29A viztirolé tartilyban taroljuk. A vizet azokra a he-
lyekre, ahol sziikség van, eljuttatjuk. A kozelit6 vizara-
mok a kdvetkezk:

Betaplalas

Viz a 20 forditott ozmézisos szlirérdl: 10,89 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Viz a 18 bepérlorol: 33,79 kg/perc (0—8 6rén 4t és
heti 5 napon at).

Viz a 18 beparlordl: 48,94 kg/perc (8-24 6ran at, és
hétvégeken).

Kiegészits viz: 185 066 kg/hét.

sziikség ' szerint

sziikkség szerint

-
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Tdvozé anyagok

Viz a 11 semlegesitett vizet tirolé tartdlyba:
12,07 kg/perc (8 dra/nap, 5 nap/hét).

Viz a 32 vizmelegitdbe: 50,35 kg/perc (24 6ra/nap,
5 nap/hét, valtakozoan 1 6ra mikodés, 1 6ra lizemszii-
net).

Viz a 17 savvisszanyerd rendszerbe: 53,52 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikacio

358,1 cm belsd 4tmérd, 962,7 cm magassag, izoftal-
sav gyanta, 61 cm-es tet6- és oldalgyalogjrd, epoxi-
bevonati 1étra, kas nélkiil. Lapos fenék legaldbb négy
leszoritofiileccsel és emelflabakkal. A tartily mintegy
96,9 m3 befogadoképességi.

29B Viztarolo tartaly

Leirds

Az elBkezelési eljiras soran keringtetett vizet a 29B
viztarold tartdlyban tiroljuk. A vizet az elfkezelt alap-
anyagban maradt nehézfémnyomok és sav eltdvolitisa-
ra hasznaljuk. A vizet az 5B masodik csigaprésre
85,05 kg/perc sebességgel vezetjiik. Ezutén a vizet a
mésodik csigaprésrél 85,05 kg/perc sebességgel vissza-
vezetjiik. A vizet id3szakosan mintegy 9,07 kg mésszel
semlegesiteni kell. A semlegesitések kozotti napok pon-
tos szamat vizsgalattal kell meghatérozni.

Betaplalas

Viz az 5B mésodik csigaprésr6l: 85,05 kg/perc
(8 ora/nap, 5 nap/hét).

Tavozo anyag

Viz az 5B mésodik csigaprésre: 85,05 kg/perc
(8 6ra/nap, 5 nap/hét).

Specifikicio

11,36 m3 térfogat, 228,6 cm belsé atmérd, 307,3 cm
magassig, izoftalsav-gyanta w/Nexus szdvedék, 61 cm-
es oldal- és tetdgyalogjard, epoxibevonat 1étra, kas
nélkil.

Lapos fenék legaldbb négy leszoritofiileccsel és
emelSlabakkal.

30 Tomény kénsavat tarolo tartdly

Leiras

A tomény kénsavat tarold tartily az eljirds sorén al-
kalmazott 70% koncentracioji kénsav tiroldsira szol-
galo tartaly. A tartily a 18 bepérlérél 2,59 kg/perc sebes-
séggel fogadja be a tomény savat az el6kezeld rendszer
8 6rds mikodése alatt, és 3,76 kg/perc sebességgel a mii-
velet tovabbi 16 6rija alatt és a hétvégeken. A tomény
kénsavat a tomény kénsavat tarolé tartalybél a 12 hid-
rolizisrendszerbe 12,61 kg/perc sebességgel vezetjiik,
véltakozéan 1 6rén 4t szivattylizzuk a savat, és 1 Ordn 4t
nem iizemeltetjik. A tomény kénsavat tarol6 tartdly
ASME-tanGsitvannyal bir, és minden helyi és dllami tor-
vénynek, ipari szabélyozésnak, valamint az EPA és min-
den més kémyezetvédelmi ligynokség kovetelményei-
nek megfelel. A térolt anyag természete folytén a torvé-
nyeknek és szabalyozasoknak megfeleléen minden kiom-
1 vagy tisztitdsnél kijutd anyag megfogésara egy 110%
befogadoképességti szigetelGburkolat szolgal.

Betaplalas

Tomény kénsav a 18 beparlordl: 2,59 kg/perc
(0—8 6ra, 5 nap/hét).
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Tomény kénsav a 18 beparl6rél: 3,76 kg/perc
(8—24 6ra, 5 nap/hét és a hétvégek).

Kiegészit6 kénsav: 10 205,8 kg/hét.

Tdvozo anyag

Tomény kénsav a 30 hidrolizisrendszerhez:
12,61 kg/perc (24 6ra/nap, 5 nap/hét, valtakozdan 1 6ra
miikddés és 1 6ra lizemsziinet).

Specifikdcio

315 cm belsd 4tmérd, 505,5 cm magassdg, izoftal-
sav-gyanta, tet3- és oldalgyalogjarok, epoxibevonati
gyanta és kas. Lapos fenék legaldbb négy leszoritofii-
leccsel és emeldlabakkal. A tartdly befogadOképessége
mintegy 3,94 m3.

30 Szennyviztdrold tartdly. (nem kitelezd)

Leiras

A 13 f6z6tartalyokba viz helyett hasznélhatunk tele-
pilési szennyvizet vagy csatornavizet. A 93 °C-t meg-
haladé h6mérséklet minden baktériumot és patogént el-
pusztit. A szennyvizben jelen 1év6 szildrd anyagok
mennyisége minimalis, masrészt nem csokkenti a lig-
nin BTU-értékét. A szennyviz nagy nitrogéntartalma
nemecsak az élesztd tdpanyagaként jelentkezik, hanem
csokkenti a megfelel6 fermentécié lefolytatisdhoz (nit-
rogénforrasként) sziikséges ammoénia mennyiségét is.
A szennyvizet (ha alkalmazzuk) a 32 vizmelegitGbe
50,35 kg/perc sebességgel vezetjiik be.

Betapldlas

Szennyviz az eredet helyérSl: szikség szerint nagy-
ban széllitva. Ha kizérolag szennyvizet hasznélunk, tiszta-
viz-kiegészités nélkill, a szikséglet 181 437 kg/hét. Atla-
gosan a szillitds sebessége 25,22 kg/perc (24 éra/nap,
5 nap/hét). '

Tavozo anyag

Szennyviz a 32 vizmelegit6hoz: 50,35 kg/perc
(24 6ra/nap, S nap/hét, véltakozéan 1 éra szivattyizis,
1 6ra tizemsziinet).

Specifikdcio

315 cm belsé atmérd, 505,5 cm magassig, izoftal-
sav-gyanta, 61 cm-es tet§- és oldalgyalogjarék, epoxi-
bevonati létra, kas nélkiil. Lapos fenék legaldbb négy
leszoritofiileccsel és emelGlabakkal. A tartily befogado-
képessége 3,94 m3.

32 Vizmelegito

Leiras

A tiszta vizet a 29A viztarol tartalybdl 50,35 kg/perc
sebességgel vezetjik a vizmelegitGbe (ha szennyvizet
hasznélunk, a folyadékot a 31 szennyvizet tarolé tartaly-
b6l azonos sebességgel vezetjilk a vizmelegitébe). A vi-
zet mintegy 88 °C hémérsékletre melegitjiik, és a 13 £6z6-
tartalyokba vezetjiik be 50,35 kg/perc sebességgel 1 6ra
szivattyGizas és 1 ra lizemsziinet betartisaval.

Betaplalas

Viz a 29A viztarolo tartalybdl vagy a 31 szenny-
vizet tarolo tartalybol 50,35 kg/perc (24 ora/map,
5 nap/hét, valtakozoan 1 6ra szivattyazas és 1 ora iizem-
sziinet).

Tavozo anyag

Viz a 12 féz6tartalyba: 50,35 kg/perc (24 6ra/nap,
5 nap/hét, valtakozéan 1 6ra szivattylizas és 1 6ra lizem-
sziinet).
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Specifikacio

Indirekt flitést forréviz-tarolé melegitd, 91,4 cm 4t-
mérdji, 132,1 cm magas, 13,4 x 106 Pa tilnyomdsra ter-
vezett ASME tartaly réz bels6 bevonattal és duplikéto-
ros szigeteléssel. A tartily befogadoképessége 757 li-
ter.

A berendezés el van litva P&T kioldészeleppel,
nyomésmérdvel és hdmérsékletmérvel, nem vas csé-
burkolattal bird egyfald tartaly melegit6vel, onmiik6dé
g6zszabalyozo szeleppel, bedramlogdz-sziirGvel, csepp-
csapdaval és F&T csapdaval. A kapacitds 3,79 m3/éra
16 °C-rél 88 °C-ra valé melegités és 10,7x 106 Pa tdl-
nyomés mellett. Ez az egység 3,79 m3/6ra folytonos tel-
jesitménnyel miikodik, és 757 liter kapacitdsi, ha nincs
miikddésben.

A lignintérolob tartaly

Leiras

Egy egyszeri térolotartily, amelyben a poritott lig-
nint téroljuk, az anyagnak a mosé- és semlegesitdterii-
letre valé manudlis szallitasdig.

A lignint a 15 szlirSprésrél 2,36 kg/perc sebesség—
gel tavolitjuk el. A lignint manudlisan tépldljuk az 5B
misodik csigaprésre, ahol mossuk, és a 6 szAriton szérit-
juk, mintegy 7,08 kg/perc sebességgel. A széritdst kove-
t6en a lignin 27223629 BTU/kg értékd, ezt a lignint a
B kazénba téplalt anyagot térolé tartdlyba juttatjuk.

Betdplalas

Lignin a 15 sz{irfprésr6l: 2,36 kg/perc (24 6ra/nap,
5 nap/hét, manudlis mikodtetés).

Tévozo anyag

Lignin az 5B mésodik csigaprésre: 7,08 kg/perc (8-
16 6ra, 5 nap/hét).

Specifikdcio

Hordozhaté tdlcséres tartalyok, méretiik
182,9 cmx 152,4 cm, befogaddképességiik 5,1 m3.

B Kazdnba taplalt anyagot tdrolo tartdly

Leiras

A poritott lignin és a faforgics és/vagy nem kléro-
zott miianyag taroldsira szolgdlé egyszerl tarolétar-
taly. Az elegy mint kazAnfiit6 anyag szolgdl. A lignint a
kazinba taplalt anyagot tarolé tartilyba 7,08 kg/perc se-
bességgel szllitjuk. A kazén tiizel6anyagénak elégeté-
si sebessége mintegy 7,17 kg/perc, emellett 1723,65 kg
g6z képzbdik oranként.

Betdplalas

Lignin a 6 szaritorol: 7,08 kg/perc (8 6ra/nap,
5 nap/hét).

Faforgics és nem klérozott manyag: sziikség sze-
rint (a ligninkibocsétastol fiiggden).

Tavozo anyag

Kazéanfiité anyag a C kazinba: 7,17 kg/perc
(24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikdcio

Kazénba téplalt anyagot tdrol6 tartily, méretei
304,8 cm x487,7 cm, befogadoképessége 45,3 m3.

C Kazdn

Leiras

A rendszerben alkalmazott g6z és meleg viz létreho-
zaséara kazant alkalmazunk. A g6zt és forré vizet igény-
16 rendszer elemei: 13 f6zbtartaly, 17 savvisszanyerd
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rendszer, 24 fermentor és 26 desztilliléoszlop. A g6z-
fejleszt6 iizem legfeljebb 430,91 kg/éra lignin/fafor-
gécs tiizeldanyag elégetésére méretezett, emellett
1723,65 kg/éra gbzt fejleszt, amelyet 13,4106 Pa til-
nyomadssal szallit.

Betdplalds

Kazanfiité anyag a B kazénba téplalt anyagot tarol6
tartdlybol: 7,18 kg/perc (24 éra/nap, 7 nap/hét).

Tavozo anyag

G6z: 1723,65 kg/6ra (24 6ra/nap, 7 nap/hét).

Specifikdcio

A kazinrendszer magéban foglal egy fiit6anyag-
betéplélé rendszert, egy tangencidlis- kemencerendszert,
HRT kazén nyomaséll6 tartalyokat, mechanikus porfo-
g6t, szivo-szell6z5t és kéményt, kondenzitum-visszave-
zetd és kazinbetplalo rendszert, kazénbetipldlé szi-
vattylt és szabalyozorendszert, vezéri6tablat és vegy-
szerbet4plalo rendszert és vizlagyitot.

A szilérdhulladék-feldolgozo rendszer dsszefogla-

lasa

A szilard hulladék, szennyviziszap ¢és hulladék gu-
miabroncsok kezelésére szolgald, hasznos kereskedel-
mi termékeket eredményezd eljards hulladékmentes
rendszer. A folyamat teljesen zért, és szagkibocsatas
szempontjabol szabalyozott. Minden viz szfirt és tiszti-
tott 4llapoti a hasznélat utdn, és minden szagot és port
Osszegytjtiink és sziiriink.

Bér a példiban 10 tonna/nap kapacitdsa eljérast ismer-

tettiink, az eljérds egyszeriien felnagyithaté 50—-1000 ton-
na/nap kapacitisra. Ami megvéltozik, az az 4ramlési se-
bességek értéke és/vagy a miikodtetés napi draszima.

Az el6zBekben a talalményt részleteiben leirtuk,
megjegyezzikk azonban, hogy szakember szimara en-
nek a mikodtetésnek szdmos ekvivalens megoldésa, az
ismertetettd] eltér6 paraméterei nyilvinvaloak, ame-
lyek ugyancsak a taldlméany oltalmi korét képezik.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras etanol el6éllitasara telepiilési szilard hulla-
dék anyagbol celluloz savas hidrolizisével, a sav €s a cu-
kor gyantén torténd elvalasztiséval és a cukortartalmi
oldat etanoll4 val6 ferment4lasaval, amelynek sordn
(a) a telepiilési szilard hulladékbdl eltdvolitjuk a gumi-

abroncsokat, vas- és nemvasfémeket, manyagokat,

{iveget és gumit, igy egy celluléztartalmi kompo-

nenst nyeriink;

(b) az (a) lépésben kapott celluléztartalmi komponenst
apritjuk;

azzal jellemezve, hogy

(c) a (b) 1épésben nyert apritott celluléztartalma kompo-
nenst a komponens tomegére vonatkoztatva mint-
egy 1:1 arinyl tomény kénsavval részlegesen hidro-
lizaljuk;

(d) a (c) lépésben kapott részlegesen hidrolizalt elegyet
vizzel 80—100 °C hémérsékieten elegyitjik,

(¢) a (d) 1épésben kapott higitott elegyet mintegy

100 °C hémérsékleten keverve az anyagot emészt-

jiik;

o il
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(D) az (e) 1épésben kapott emésztett elegybdl eltavolit-
juk a szilard anyagokat és 1ényegében minden ne-
hézfémet, igy egy szlirletet nyeriink;

(g) a szirletet egy savtartalmi oldatra és egy cukor-
tartalmu oldatra valasztjuk szét;

(h) a cukortartalmu oldatot 12—14 t% cukortartalomra
stritjiik;

(i) a (h) lépésben nyert besiiritett cukortartalma oldat
pH-jét mintegy 6-ra allitjuk be;

() az (i) lépésben kapott oldatot élesztdvel fermental-
va fermentlevet nyeriink, és

(k) a (j) lépésben kapott fermentlébdl kinyerjiik az eta-
nolt.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a (d) lépésben a (c) 1épés szerint nyert részlegesen
hidrolizalt elegyet 80—100 °C hémérsékletd vizzel hi-
gitjuk, 1 tomegrész részlegesen hidrolizalt anyagra sza-
mitott 4-6 tomegrész viz ardnyban.

3. Eljarés etanol elGallitdséra telepiilési szilard hulla-
dék anyag celluloztartalmi komponensébél a cellul6z
savas hidrolizisével, a sav és a cukor gyantan térténd el-
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vélasztdsaval és a cukortartalmi oldat etanolla val6 fer- .

mentélasaval, valamint a képzGdott melléktermék hasz-

nositasdval, amelynek sordn

(a) telepiilési szilard hulladék anyag cellul6zkompo-
nensét apritjuk,

azzal jellemezve, hogy

(b) az (a) lépésben nyert cellul6ztartalmit komponenst
savval hidrolizilva egy oldhaté és egy oldhatatlan
komponenst allitunk el6;

(c) a (b) lépés szerint nyert oldhat6 és oldhatatlan kom-
ponenseket elvélasztjuk;

(d) a(c) Iépésben nyert oldhat6é komponenst egy savtar-
talmi oldatra és egy cukortartalmi oldatra valaszt-
juk folytonos ioncseréld kromatografias eljardssal;

(e) a cukortartalmi oldatot 12—14 t% cukortartalmira
stiritjiikk forditott 0zmézisos szfiréssel;

(f) az(e) lépésben kapott siiritett cukoroldat pH-jat am-
monidval mintegy 6-ra allitjuk be;

(g) az (f) 1épésben kapott oldatot élesztdvel 2536 °C
hémérsékleten fermentlévé fermentaljuk;

(h) az élesztSt a (g) 1épésben kapott fermentlébdl eltdvo-
litjuk;

(i) a(h) lépésben kapott fermentlébbl az etanolt kidesz-
tillaljuk;

() a(c) lépésben nyert oldhatatlan komponenst szarit-
Juk, és

(k) a (j) lépésben kapott sziraz oldhatatlan komponenst
tiizeldanyagként elégetjiik, ezzel a (h) lépésben ka-
pott szlrt fermentlébdl az (i) 1épésben torténd eta-
noldesztilllashoz hét biztositunk.

4. Eljaras etanol eldallitasdra telepiilési szildrd hulla-
dék anyagbol celluléz savas hidrolizisével, a sav és a
cukor gyantin torténd elvalasztisival és a cukortar-
talmi oldat etanolld valé fermentéldsaval, amelynek
soran
(a) a telepiilési szilard hulladék anyagbdl eltdvolitjuk a

gumiabroncsokat, vasanyagokat, nemvasfémanya-

gokat, mianyagokat, iiveget és gumit a cellul6zkom-
ponens kinyerésére,
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(b) az (a) lépésben kapott cellulézkomponenst apritjuk,

azzal jellemezve, hogy

(c) az apritott cellulézkomponenst hig kénsavval
40-100 °C hdmérsékleten kezeljiik, amellyel a
visszamarad6é nehézfémeket 1ényegében oldjuk, és
egy oldott komponenst és egy oldhatatlan kompo-
nenst nyeriink,

(d) a (c) lépésben kapott oldott komponenst elvalaszt-
juk az oldhatatlan komponenst6l,

(e) a(d)lépésben kapott oldhatatlan komponenst szarit-
juk,

() az (e) lépésben kapott oldhatatlan komponenst t5-
mény kénsav és az oldhatatlan komponens 1:1 to-
megaranyu elegyében kezeljiik, igy részlegesen hid-
rolizlt elegyet nyeriink,

(g) az (f) lépésben kapott részlegesen hidrolizalt ele-
gyet 80 °C és 100 °C kozotti hémérsékleten vizzel
higitjuk, o ‘

(h) a (g) lépés szerint kapott higitott elegyet mintegy
100 °C hémérsékleten keverve emésztett anyagot -
nyeriink,

(i) a (b) lépésben kapott emésztett elegybdl a szilard
osszetevOket eltavolitjuk, igy egy sziirletet nye-
riink,

() a szirletet egy savtartalmu és egy cukortartalmi ol-
datra vilasztjuk szét,

(k) a cukortartalmi oldatot 12-14 t% cukortartalomig
bestiritjiik,

(1) a (k) Iépésben kapott bestiritett cukortartalmi oldat
pH-jat mintegy 6-ra éllitjuk be,

(m) az (1) lépésben kapott oldatot élesztével fermental-
va fermentlevet allitunk eld, és

(n) a fermentlébdl az etanolt kinyerjiik.

5. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a (d) 1épésben az oldhaté komponenst az oldhatat-
lan komponenstdl csigaprésen tavolitjuk el.

6. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a (g) 1épésben vizként szerves nitrogént tartal-
maz6 szennyvizet vagy csatornavizet alkalmazunk.

7. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az (i) lépésben az emésztett elegyet szlirGprésen
szirjik. :

8. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a (j) 1épésben a sziirletet folytonos ionkizarisos
kromatografias eljarassal vagy folytonos elleniramu ki-
zérdsos kromatografélassal vilasztjuk szét egy savtartal-
mu és egy cukortartalmii oldatra.

9. A 4. igénypont szerinti eljarés, azzal jellemezve,
hogy a (k) 1épésben a cukortartalmu oldatot 12—14 t%
cukortartalomra stritjitk forditott 0zmozisos szliréssel.

10. A 4. igénypont szerinti eljars, azzal jellemezve,
hogy az (1) 1épésben a (k) 1épés szerint nyert bestritett
cukortartalmi oldat pH-jat ammoénia adagolaséval mint-
egy 6-ra allitjuk be.

11. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az (n) lépésben az élesztSt az alkohol kinyerése
el6tt szliréssel tavolitjuk el a fermentlébol.

12. A 4. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy az (n) 1épésben az etanolt a fermentlébdl desztilla-
lassal nyerjiik ki.
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13. A 4. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a (g) lépésben az (f) 1épés szerint nyert részlege-
sen hidrolizlt anyagot 80100 °C hémérsékletdi vizzel
higitjuk 1 tomegrész részlegesen hidrolizalt anyagra
szdmitott 46 tdmegrész vizzel.

14. Eljérds nehézfémek eltavolitdsra telepiilési szi-
lird hulladék anyag celluléztartalmi komponensébdl,
és a nehézfémtS! mentesitett cellul6ztartalmi kompo-
nensbél a cellul6z savas hidrolizisével, a sav és a cukor
gyantén torténé elvélasztisival és a cukortartalmi ol-
dat etanoll4 val6 fermentalasival, amelynek sordn’

(a) a telepiilési szilard hulladék anyagbél eltivolitjuk a
gumiabroncsokat, vas- és nemvasfémeket, miianya-
got, iiveget és gumit, igy celluléztartalmi kompo-
nenst nyeriink;

(b) az (a) 1épés szerint nyert celluléztartalmii kompo-
nenst apritjuk;

azzal jellemezve, hogy

(c) a (b) lépés szerint nyert apritott celluléztartalmi
komponenst a szilard komponensre vonatkoztatott
mintegy 1:1 arény tdmény kénsavval 30-80 °C
hémérsékleten kezeljiik, igy részlegesen hidrolizalt
elegyet nyeriink;
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(d) a (c) lépés szerint nyert részlegesen hidrolizalt ele-
gyet 80—100 °C hémérsékletd vizzel higitjuk;

(¢) a (d) 1épés szerint nyert higitott elegyet mintegy
100 °C h6mérsékleten keverve emésztett anyagot
nyeriink; és

(f) -az (e) 1€pés szerint nyert oldhaté komponensbél elt4-
volitjuk az oldhatatlan komponenst, amely 1ényegé-
ben minden nehézfémet tartalmaz;
eziltal egy savas gliik6zoldatot nyeriink. -

15. A 14. igénypont szerinti eljarés, azzal jellemez-
ve, hogy az (f) Iépésben kapott oldhatatlan komponenst
tovabbi kezelésnek tessziik ki, amely abban 4ll, hogy
(8) az oldhatatlan komponenst 1-10 t%-os sooldattal

kezelve az ahhoz két5dé nehézfémeket oldatba

vissziik; '

(h) a séoldatot elvalasztjuk az oldhatatlan komponens-
t6l, és

() a (h) lépésben nyert séoldatot mésszel kezelve ki-
csapjuk a nehézfémeket. :

16. A 3. vagy 4. igénypont szerinti eljarés, azzal jel-
lemezve, hogy a savas hidrolizislépés révén nyert oldha-
tatlan komponenst széritjuk, és kaz4nfiits anyagként el-
égetjiik, :

o
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