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Osszefoglalas

hatékonysaganak és sebességének novelése érdekében Kiillonb6zo eldkezeléseket
alkalmaznak. A mikrohullamu kezelés azon tul, hogy az anyagot egyenletesen, beliilr6l
melegiti, abban is eltér a hagyomanyos hdkezelési technikaktol, hogy energiija
modosithatja a biologiai szerkezetet, roncsolhatja a sejtmembranokat, illetve a
molekulak kozotti kotéseket, ezzel novelve a bioldgiailag lebonthaté szerves anyagok
mennyiségét. Vizsgalataink soran élelmiszeripari szennyvizek elokezelését végeztiik el
kiilonboz6 kezelési paraméterek mellett. A kezelé berendezéshez kapcsolt valtozo
elektromos paramétereket méro egység és a korabban kidolgozott szamitasi metodusok
alapjan meghataroztuk az anyag dielektromos tulajdonsagait.
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Microwave treatment of wastewater
Kovdcs Robertné — Keszthelyi-Szabo Gabor

Summary

A large variety of pretreatments of organic materials are used for improving the
efficiency and speed of anaerobic digestion. Thermal, chemical, ultrasonic and
thermochemical pretreatments can be used. Thermal treatments are able to positively
influence the biodegradable without the addition of other chemicals. In addition to
heating the materials consistently electromagnetic treatment can disrupt cell membrane
and change biological structure increasing degradability. In our studies we were carried
out pre-treatment of food industrial waste water in different flow and amount of energy
supplied. Dielectric parameters of the material were determined by methods elaborated
earlier based on the changing electric parameters measured by the unit attached to the
pretreating system. Changes of biodegradability and energy efficiency of it are affected
by the changes of the dielectric parameters.

Bevezetés

Az mikrohulldmt sugarzas a specidlis molekulaszinti melegité hatdsanak, az alkalmazasa
soran sziikséges alacsonyabb aktivacids energidnak, a novekvd reakcidsebességnek, az
energetikailag hatékonyabb folyamatoknak, valamint a kisebb méretli berendezéseknek
koszonhetden igen nagy figyelmet vivott ki az ipar és a tudomany kiilonboz0 tertiletein. (S.W.
Kingman, 1998) Ahhoz azonban, hogy megfeleléen alkalmazni tudjuk akar onallo, akar
kapcsolt kezelések esetén, nagyon fontos megismerniink a mikrohullam kiilonb6z6 anyagokra
gyakorolt hatdsat.

Egy vezet6ben folyd aram (vagyis mozgo toltések) vezetd kornyezetében magneses mezdt
hoz létre. Elektromos €s magneses teret azonban nem csak toltések, illetve aramok képesek
létrehozni, hanem az idében valtozo elektromos mezd méagneses mezo6t, mig az idében valtozo
magneses mez0 elektromos mezot indukal. Mivel a két mezé egymasra kdlcsondsen hathat,
kozds néven elektroméagneses mezdnek nevezzilkk Oket. Az elektromagneses sugarzas
spektrumaban 300 MHz - 300 GHz frekvencia kozott, viszonylag nagy hullamhosszal



rendelkezé hulldmok a mikrohullimok. A mikrohulldm fotonjai viszonylag alacsony
energiaval (0,125 kJ/mol) rendelkeznek a kémiai kotések energidjahoz; képest, igy
kozvetleniil a mikrohullim nem befolyéasolja a molekularis szerkezetet. Szintén nem képes
megvaltoztatni az atomok kortili és az atomok kozotti elektronszerkezetet, de kdlcsonhatasba
Iéphet vele. A kémiai reakcidkat azonban gyorsithatjuk: az elektroméagneses sugarzas a
polaros molekulakban szelektiven nyelddik el, mig az apolaros molekuldk kozombdsek az
elektromagneses sugarzassal szemben. A mikrohullam alkalmazédsa nagyon gyakran alapul
azon, hogy a kiilonb6zd anyagokkal kiilonb6z6 modon 1ép kdlcsonhatasba, vagyis kiilonbozo
modon polarizalja azokat.

A mikrohullamu sugarzas 2,45 GHz frekvencian oszcillal, vagyis a toltések kozel 5 billio
alkalommal valtanak polaritast masodpercenként, ami nagyon kedvezd az anyagok melegitése
szempontjabol. A mikrohulldmu sugérzas specidlisan a viz molekuldk sajat frekvenciajdhoz
van hangolva, ezzel maximalizalva a kdlcsonhatas mértékét.

A polarizacio folyamata kiilonb6z6 részfolyamatokbol all: elektromos polarizacio, atom vagy
ion polarizécio, orientacids polarizacid, tértdltéses polarizacio (t6ltésugrasos polarizacio vagy
hatérfeliileti polarizacid). A polarizacidé sordn az anyag dipdlmomentumra tesz szert. A
dipolusok folyamatosan rotacids mozgast végeznek, probalnak alkalmazkodni a gyorsan
valtoz6 elektromos térhez, ami energiaatadast eredményez. A masik modja az
energiadtadasnak az ionos vezetés, amely akkor lehetséges, ha a kezelt anyagban ionok
talalhatoak.

A hagyomanyos ¢€s a mikrohulldmt melegités kozott az a legszembetlindbb kiilonbség, hogy a
hagyomdanyos eljarasok esetén a hd az anyagon kiviilrdl érkezik, és eldszor a feliiletet melegiti
fel, majd bejut az anyag belsejébe, mikrohullamu melegités esetén azonban a hd az anyagon
beliil keletkezik, és annak egészét melegiti, ezzel elkeriilve a feliilet tuilmelegedését.

A nagy szervesanyag tartalommal rendelkezé kommundlis, illetve az ipar kiillonbozo
teriileteirdl szarmazé szennyvizek kezelése esetén is elényosen alkalmazhat6. Alkalmazéaséaval
hatékonyan tavolithaté el a szennyvizekbdl a kiillonb6zo kornyezetre karos anyag, példaul az
illo szerves vegyiiletek, szinezékek, ammoénia (L. Lin et al.,, 2009.), nitrogén, fenolos
vegyiiletek, kdolaj. Ezen talmenden az eldkezelés hatasdra az anaerob fermenticid soran
nagyobb mennyiségii biogaz nyerheto ki. (Beszédes et al., 2011.)

Anyag és modszer

A Szegedi Tudomanyegyetem Mérmoki Karan taldlhatdo folyamatos anyagtovabbitasu
mikrohullamu kezel6berendezésben kezelt tejipari szennyviz egy szegedi tejipari vallalattol
szarmazik. A kezelOberendezésen az anyagot egy perisztaltikus szivattyl juttatja keresztiil,
melynek fordulatszdmaval a kivant térfogataram allithatd. A mikrohullamt kezelés egy
iiregrezonatorban torténik, ebben az anyag egy spirdlisan elhelyezett tefloncsében halad
végig. A rezonatorhoz csétapvonalon csatlakoz6 2,45GHz frekvencian miikodé vizhiitéses
magnetron teljesitménye allithatd. A szennyviz kezelése 3 kiilonb6zo térfogataram, és harom
kiilonb6z6 magnetron teljesitmény mellett tortént, amely paraméterek az 1. tablazatban
lathatoak. A kezelési id6 a térfogataram valtoztatasaval valtozott, a felhasznalt energiat pedig
a magnetron teljesitmény ¢és a kezelési id6 szorzataként szamitottuk ki.

A biogdzhozam mérése BOI OxiTop PM tipust manometrikus elven mikodo 12 férdhelyes,
folyamatosan kevertetett rendszerrel tortént. A fermentacié mezofil hdmérséklettartomanyban
(40°C) zajlott. A mérés soran a mérdfejek a gaztermelddéssel Osszefiiggésben 1&vo
nyomasvaltozast regisztraljadk 2 ords i1dOkozonként. A mérbéfejek altal rogzitett
nyomasértékekbdl, a minta folott 1évé gaztér térfogatdnak ismeretében szamithaté ki a
keletkez6 biogaz atmoszferikus nyomasra és 20°C hdmérsékletre normalt térfogata.



1. tablazat A kezelési paraméterek

. . . Magnetron Kezelési id6 Felhasznalt
A minta | Térfogataram N .
szAma Y teljesitmény [s] energia
[W] [kJ]
1 6 700 300 210
2 6 550 300 165
3 6 350 300 105
4 15,5 700 120 84
5 15,5 550 120 66
6 15,5 350 120 42
7 25 700 72 50,4
8 25 550 72 39,6
9 25 350 72 25,2
Eredmények és értékelésiik
250
200 6L/h, 700W

/j—"— ——6L/h,550W

P —
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Kumulalt biogaz kihozatal [ml]
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1. abra Kumulativ biogaz kihozatal a lebontasi ido fiiggvényében
(100ml kezelt szennyviz+10ml oltoiszap)

Az 1. abran lathato, hogy a kiilonb6zd kezelési paraméterek kiilonbzé biogazkihozatalt
eredményeztek. A legkisebb ¢és legnagyobb biogdz mennyiség kozott az eltérés tobb, mint
négyszeres volt. A kezelés paramétereinek bedllitds befolyasolja a kezelési id6 és a
besugarzott energia értékét. A 2. abran a besugarzott energia fliggvényében lathatjuk a
biogazkihozatalt. Jol 1athato, hogy egyetlen beallitastol eltekintve (3. minta, 61/h térfogataram,
350W magnetron teljesitmény) a novekvd besugarzott energia, novekvd biogazkihozatalt
eredményez.
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2. abra biogaz kihozatal a besugarzott energia fiiggvényében

A 3. 4bran a fajlagos energiaigényt tiintettiik fel, vagyis a besugarzott energia és a termel6dott
biogaz mennyiségének hanyadosat. Ebben az esetben a kisebb értékek jelentik a kedvezdbb
kezelési kondicidkat. A 4-8. mintak esetén kozel azonos eredményt kaptunk.
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3. abra Fajlagos energiaigény kiilonb6z6 kezelési paraméterek esetén
(A mintak szdma megegyezik az 1. tablazat adataival)

Osszefoglalas

elokezelés soran bedllitott kezelési paraméterek. A legtobb esetben a nagyobb besugarzott
energia esetén a biogazkihozatal értékei is magasabb eredményt mutattak. A biogézkihozatal
¢s a fajlagos energiaigény eredményei nem ugyanazon mintdk esetén voltak a
legkedvezdbbek. A szennyvizkezelés esetén tehat a megfeleld célok kijelolése utan van
lehetdség a kezelési paraméter-egylittes optimalasara.
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