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Abstract

Recycling is one of the most effective technological solutions for waste treatment. We have developed a new
method for the treatment of industrial waste water and named Boundary Layer Separation Method (BLSM). The
phenomena of ion enrichment in the boundary layer of the electrically charged electrode surface compared to the
bulk liquid phase have been applied. The main point of the method is that the boundary layer at correctly chosen
movement velocity can be taken out of the waste water without damage, and the ion enriched boundary layer can
be recycled. Capacity of the developed boundary layer, and the rate of electrochemical processes have been
examined. Based on the previous experiments process times of each step have been determined. The BLSM
method can be realized as cyclic process.
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Osszefoglalas

A hulladékkezelés egyik legcélravezetdbb technoldgiai megoldasa az Gjrahasznositas. Az ipari szennyvizek ke-
zelésére egy uj megoldast dolgoztunk ki, amelyet elneveztiink hatarréteg szeparacios modszernek (BLSM). Fel-
hasznaltuk az a jelenséget hogy, elektromosan toltott elektrod feliiletén a hatarrétegben az ionok feldusithatéak a
fazishoz képest. A mddszer lényege, hogy alkalmasan megvalasztott sebességgel a hatarréteg sériilés nélkiil kie-
melhetd a szennyvizb6l és az ionokban gazdag hatarréteg recirkulaltathato. Megvizsgaltuk a kialakult hatarréteg
kapacitasat valamint az elektrokémiai folyamatok sebességét. Az elézdekre alapozva meghataroztuk az egyes
1épésekhez sziikséges miiveleti idéket. A BLSM eljaras ciklikus miiveletként valosithaté meg.

Kulcsszavak:
hatarréteg, elektroszorpcio, anyag transzport, nikkel elektrédok

1. Bevezetés

Az ipari hulladékanyagok nagy része kdzismerten veszélyes, amelyekre egyre szigoribb kornyezetvé-
delmi eléirasok vonatkoznak, szabalyozva pl. a vegyi lizemek szennyvizeinek fém- és sotartalmat val-
amint egyéb szerves és szervetlen komponenseinek mennyiségét. A térvények betartasa érdekében
kornyezetkiméld, ha lehetséges, hulladékszegény gyartasi eljarasokra van sziikség.

Az ipari szennyvizek kezelésére egy 1j megoldast dolgoztunk ki, amelyet elneveztiink hatarréteg sze-
paracios modszernek (BLSM). A modszer Iényege hogy, elektromosan toltott elektrod feliiletén kiala-
kult ionokban gazdag réteg jol megvalasztott sebességgel kiemelhetd a szennyvizbdl és recirkuléltat-
hato. Az eljaras alkalmazasa soran az ionok mennyisége egy masik rendszerben felhasznalhato illetve

dusithatd, csokkenve a karos anyag kibocsatast.
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A modszer az elektroszorpcio jelenségén alapul. Elektroszorpcion elektromosan toltétt elektrodok fe-
lilletén végbemend adszorpciot értiink [1]. Az elektromos polarizacidhoz a gyakorlatban a galvano-
sztatikus modszert részesitik elényben [2]. Katédosan polarizalt (negativ) elektrodon a kationok e-
lektroszorpcidja 1ép fel. Ez az elektroszorpcid szuperponalddik a fizikai (t6ltés nélkiili elektrodon le-
jatszodo) adszorpcidra. Ha ellentétesre valtoztatjuk az elektromos polarizacié iranyat, akkor a katio-
nok deszorbedlodnak. Az elektroszorpcios miiveletekhez tobbnyire szén—elektrodokat és fém elektro-
dokat alkalmaznak. Elektroszorpcid segitségével szervetlen [3] és szerves ionok [1] tavolithatok el vi-
zes oldatokbol. A gyakorlati alkalmazasok koziil figyelemre mélto a szennyviztisztitas [2]. Az altalunk

BLSM-nek nevezett eljaras technikai szempontbdl jszerti.

2. Hatarréteg szeparacios modszer

2.1. A modszer elve

A munkaelektrédokat a hatarréteggel egyiitt két egymastol elvalasztott folyadéktér kozott ciklikusan
mozgatjuk, mikoézben az elektrodok polaritasat valtoztatjuk. A két folyadéktér az alabbi kémiai cellat
alkotja. Anodtérnek nevezziik azt a folyadékteret ahol a fixen elhelyezett ellenelektrod anodként van
kapcsolva, a két folyadékcella kozott mozgd munkaelektrod pedig katodként. Katodtérnek nevezziik
az a folyadékcellat, ahol a fix ellenelektrod a katdd és a mozgd munkaelektrod az andd szerepét tolti

be. Megfelel6 ciklus alkalmazasaval a hatarréteg szeparacios modszerrel (BLSM) az anodtér-kad és

katodtér-kad kozott koncentracio kiilonbség érheto el.

2.2. Kisérleti berendezés
A kisérleteket 4 % (m/m) koncentracioji NaOH oldatokkal végeztiik el. Munkaelektrodként porkoha-
szati modszerrel eléallitott pordzus nikkel pasztilla elektrédokat, ellenelektrodként grafitot alkalmaz-

tunk. A kisérleti elektroszorpcios késziiléket az 1. dbra mutatja.

1. abra Kisérleti elektroszorpcios berendezés
1. anodtér-kad 2. katodtér-kad 3. grafit ellenelektrodok 4. mozgathato munkaelektrodok 5. atemelokar
6. hajtott tengely 7. programtdrcsa 8. elektromos motor 9. mikrokapcsolok
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A kadak kb. 200 cm” folyadék befogadasara alkalmasak, benniik kisebb folyadékterek is kialakithatok.
A kadakban a grafit ellenelektrodok a megfeleld elektromos hozzavezetéssel ellatva rogzitett helyzet-
ben vannak. Ezek kdz¢ helyezheték be a mozgathaté munkaelektrodokat. Az ellenelektrodok és mun-
kaelektrédok tavolsaga valtoztathato. A munkaelektrodok mozgatasat elektromos motorral hajtott ten-

gely biztositja.

3. Kisérletek hatarréteg szeparacios modszerrel

Vizsgaltuk a polarizacids potencial és a miiveleti idok szerepét a hatarréteg szeparacidos modszer haté-
konysagara. Anyagatvitel alatt, az adott paraméterek mellett az anodtérbdl a katodtérbe atvitt ionok
mennyiségét értjiik egyetlen ciklus alatt m’-re vonatkoztatva. (Mértékegysége: atvitt ionok tomege /
(m?, ciklusok szama)).

A potencialt 800 mV és 2400 mV kozott valtoztattuk mindkét folyadéktérben, ugy hogy egy kisérlet
alatt az anddtéri és katodtéri potencialok csak eldjeliikben tértek el egymastol (2. abra). A legnagyobb
anyagtranszport 1000-1200 mV polarizacios fesziiltségnél érhet6 el. 1400-1600 mV-nal a gorbének
minimuma van. A jelenség oka, hogy ezen a potencialokon indul meg a vizbontas. Ekkor a fellépd
gazfejlédés gatolja az elektroszorpcids folyamatokat. Nagyobb fesziiltségeknél ezt a gatlast ellensu-
lyozza a nagyobb elektrosztatikus tér, ezért javul az anyagatvitel. Ekkor azonban a nagyobb energia

befektetés miatt romlik az elektromos hatasfok.
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2. abra A polarizacios potencidal hatasa az anyagtranszportra

Az elektrodok vizsgalata soran megallapitottuk, hogy az adszorpcios €s deszorpcios folyamatok kiilon-
b6z06 sebességgel mennek végbe. Az adszorpcids folyamatok néhany masodperc alatt lejatszodnak. A
deszorpcios folyamatok azonban lassuak, idétartamuk megallapitasahoz a kisérletek soran 25-600 s
kozott valtoztattam a deszorpcids id6t (3. abra). Megallapitottuk, hogy a deszorpcios id6 novelésével
akédr a haromszorosara is novelhetd az anyagatvitel. Ennek oka feltehetden a porusdiffuzios gatlas,

mivel nem pordzus elektrédok alkalmazasakor ez a jelenség nem all fenn.
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3. dbra A deszorpcios idd hatdsa az anyagtranszportra

4. Osszefoglalé

Az ipari szennyvizek kezelésére egy uj eljarast dolgoztunk ki, amelyet hatarréteg szeparaciés mod-
szernek (BLSM) neveztiink el. Az eljaras soran az elektrodokat jol megvalasztott sebességgel gy e-
meljiik ki a szennyvizb6l, hogy az ionokban gazdag hatarréteg rajta maradjon. Ezt atvive egy masik
fazisba, szeparaciot valdsitottunk meg.

Kisérletekkel igazoltuk, hogy a 1000 és 1200 mV polarizacios fesziiltség alkalmazasaval érhet6 el a
legnagyobb anyagtranszport az altalunk vizsgalt rendszerben. Megallapitottuk, hogy az elektroszorp-
cios ¢és deszorpcids folyamatok kiillonbozd sebességgel mennek végbe. A polarizacidés potencidlok

fiiggvényében valtoznak a maximalis anyagtranszporthoz sziikséges miiveleti idok.
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