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In the last few decades the use of membrane technology has grown significantly in waste water treatment. Nanofiltration has proven to be a very effective method for the removal of wide variety of organic compounds from waste water. Also reverse osmosis can be regarded as the state of the art in waste water treatment. The required water quality can be achieved by combining membrane separation processes e.g. nanofiltration followed by reverse osmosis [1]. Previous studies have shown that membrane separation processes have been applied with success for the reduction of chemical oxygen demand (COD) of several waste waters. RO processes for waste water treatment have been applied to the chemical, textile, petrochemical, electrochemical, pulp and paper and food industries as well as for the treatment of municipal waste water. Several studies have been made comparing the effectiveness of nanofiltration and reverse osmosis membranes for various waste waters. It was found that the required water quality can always be achieved by membrane processes- if necessary in cascaded operation [2, 3, 4].

The present work is an experimental study aimed at comparing the efficiency of several nanofiltration and reverse osmosis membranes in treating pharmaceutical waste water and reducing the COD.

High organic and inorganic salt and organic compound containing waste water from pharmaceutical industry was treated by four different flat sheet membranes (two nanofiltration and two reverse osmosis membranes). Cross-flow filtration was performed using a laboratory scale apparatus. For each membrane two experiments were carried out. Two nanofiltration membranes were tested at two different pressures: near to the lowest and near to highest applicable pressure. One reverse osmosis membrane was also tested at two different pressures: near to the optimal and near to highest applicable operating pressure. The other reverse osmosis membrane was tested at the optimal operating pressure with two different feed. First the original waste water was filtrated then the permeate of one nanofiltration membrane is fed and treated therfore a two-stage filtration was carried out. Permeate fluxes were measured to see the membrane characteristics. Conductivity and COD of the permeate were measured continuously to observe the membrane rejection. Figure 1 shows the permeate COD values versus operation time. It can be seen that all the membranes could decrease the COD with a certain value. Out of the four tested membranes Desal AD showed the best performance, it reduced the initial COD of 165 000 mg/L to 20 000 mg/L. In case of the two-stage filtration (when the permeates of the Desal DL nanofiltration membrane were fed onto the Desal AD membrane) the COD was reduced to 10 000 mg/L which means a COD rejection of 94% but at the same time it is nearly ten times higher than the emission level limit. It can be concluded that none of membranes were able reduce the COD to the desirable level (1000 mg/l).
Since the COD could not be reduced to the desirable level, more than two cascaded operations (e.g. NF-RO-RO) are needed to be applied.
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Figure 1 Permeate COD versus operation time
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		160		160				160				155

		165		165				165				160

		170		170				170				165

		175		175				175				170

		180		180				180				175

		185		185				185				180

		190		190				190				185

		195		195				195				190

		200		200				200				195

		205		205				205				200

		210		210				210				205

		215		215				215				210

		220		220				220				215

		225		225				225				220

		230		230				230				225

		235		235				235				230

		240						240				235

		245										240

		250										245

												250

												253



Desal DL-5bar

Desal DL-34bar

Desal DK-5bar

Desal DK-30bar

Desal AG-13bar

Desal AG-19bar

Desal AD-40bar

Desal AD-40bar- DL permeate feed

Operation time (min)

Permeate temperature (°C)

Permeate temperature

22.5

22.6

21.5

25.8

23.6

25.2

20.8

22.9

22.5

22.7

21.6

26

25.2

25.4

21

23

22.6

22.8

21.6

26

24.6

25.3

21.4

23.1

22.6

23

22

26.1

24.3

25.3

21.5

23.2

22.6

23

22.3

26

24.1

25.2

21.8

23.3

22.6

22.9

22.6

26.1

24.1

25.3

21.8

23.5

22.7

22.9

22.9

26.2

24

25.2

21.9

23.5

23

24.6

23

26.9

24

25.4

22.1

23.6

23

24.7

23.2

27.3

24

25.3

22.2

23.5

23

24.6

23.4

27.4

24

25.3

22.3

23.7

23.8

25.4

23.5

27

25.2

22.5

23.7

23.8

25.3

23.7

27.6

25.3

22.5

23.8

23.6

25.5

23.9

27.4

25.3

22.6

23.7

25.3

25.8

24.2

28.2

25.3

23.7

25.5

25.7

24.2

28.6

25.3

23.8

25.6

25.6

24.3

28

25.3

23.7

25.7

25.7

28.4

25.3

25.7

25.7

28.4

25.3

25.6

25.6

28.3

25.3

25.6

25.5

29.1

25.2

25.5

25.5

29.1

25.1

25.4

27.3

28.9

25.1

25.9

27.4

29

25

25.7

27.3

29.8

25

25.6

27.6

29.6

24.9

25.5

27.4

29.1

24.8

25.8

27.7

28.8

24.9

25.7

27.5

28.6

24.8

26.8

27.3

29.3

24.6

27.1

27.2

29.4

24.7

26.9

27.2

29.3

24.7

26.4

27.1

29.1

24.4

26.4

27.1

28.9

24.5

26.5

27.7

29.3

24.4

26.3

27.6

29.7

24.2

26.7

27.9

29.8

24.3

26.7

27.4

30

24.3

26.8

27.9

29.7

24.3

26.7

28.4

29.7

24.3

26.6

28.5

29.6

24.3

26.5

28.6

29.7

24.2

26.9

28.3

29.4

24.2

26.6

28.4

29.6

24.2

26.5

28.3

29.6

24.1

24.6

28.5

29.6

24.1

24.4

28.2

29.5

24.1

24.2

28.3

29.3

24

24.1

28.6

29.1

24.1

24.7

28.9

24

24.5

24

24.3

24.1

24.1

24.2



COD

		0		0		0		0		0		0		0		0

		30		30		30		30		25		60		90		60

		90		90		90		90		55		135		150		120

		150		150		150		150		130		180		210		180

		210		210		210		210				240		240		240

		240		240		240		240				300

												310



Desal DL-5bar

Desal DL-34bar

Desal DK-5bar

Desal DK-30bar

Desal AG-13bar

Desal AG-19bar

Desal AD-40bar

Desal AD-40bar- DL permeate as feed

Operation time (min)

COD (mg/l)

Chemical Oxygen Demand

165000

165000

165000

165000

165000

165000

165000

93263

91785

80647

114111

81067

141154

116649

22034

8460

86540

91006

106604

92315

139636

122083

17621

9453

91785

83237

102850

92315

107004

124619

16091

13021

82534

84717

102850

92315

126430

16457

10225

91036

84347

103952

94968

134762

140196



COD rejection

		30		30		30		30		25		60		90		60

		90		90		90		90		55		135		150		120

		150		150		150		150		130		180		210		180

		210		210		210		210				240		240		240

		240		240		240		240				300

												310



Desal DL-5bar

Desal DL-34bar

Desal DK-5bar

Desal DK-30bar

Desal AG-13bar

Desal AG-19bar

Desal AD-40bar

Desal AD-40bar, DL permeate feed

Operation time (min)

COD rejection (%)

COD rejection

44.3727272727

51.123030303

30.8418181818

50.8684848485

14.4521212121

29.3036363636

86.6460606061

90.9288785478

47.5515151515

44.8448484848

35.3915151515

44.0515151515

15.3721212121

26.0103030303

89.3206060606

89.8641476255

44.3727272727

49.5533333333

37.6666666667

44.0515151515

35.1490909091

24.4733333333

90.2478787879

86.0384075142

49.9793939394

48.6563636364

37.6666666667

44.0515151515

23.3757575758

90.0260606061

89.0363809871

44.8266666667

48.8806060606

36.9987878788

42.4436363636

18.3260606061

15.0327272727



Desal DL, 5 bar

				dátum:		9/23/05

				minta:		Vinpocetin I

				membrán:		Desal NF,DL

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		4-6 bar

				membrán felület (cm2):		150

				mért térfogat (ml):		100

				mérési idő(óra):		4

				R elvétel:		permeát 10%-a

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		100 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		fluxus (ml/(cm2*s))		fluxus (l/(m2*h))

				0		119.88		0.8341675008		0.0055611167		200.2002002002

				15		331.45		0.3017046312		0.0020113642		72.4091114799

				30		406.9		0.2457606291		0.0016384042		58.9825509953

				45		447.71		0.2233588707		0.0014890591		53.6061289674

				60		351.89		0.2841797153		0.0018945314		68.2031316605

				75		384.88		0.259821243		0.0017321416		62.3570983164

				90		384.97		0.2597605008		0.0017317367		62.3425201964

				105		486.22		0.205668216		0.0013711214		49.3603718481

				135		441.83		0.2263313944		0.001508876		54.3195346627

				150		506.83		0.1973048162		0.0013153654		47.3531558905

				165		483.89		0.2066585381		0.0013777236		49.5980491434

				180		530.27		0.1885831746		0.0012572212		45.2599619062

				195		551.94		0.1811791137		0.0012078608		43.4829872812

				210		617.53		0.1619354525		0.0010795697		38.8645086069

				225		678.41		0.1474034876		0.0009826899		35.376837016

				240		738.81		0.1353527971		0.000902352		32.4846712957

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Betáp								Permeát								Retentát				mérés kezdetétől számított idő (perc)

						KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		elvétel (ml)						pH		c(mS/cm)		T(°C)

				0		160000		10.03		44.3		22.4		165000		10.03		50		22.4						0		9.91		50		22.5

				15												10		43.8		22.7						5		9.84		43.7		22.5

				30										91785		10		43.9		22.9		70				10		10.1		43.8		22.6

				45												10		44.2		23.2						15		9.72		43.8		22.6

				60												10		44.2		23.5		30				20		9.7		43.7		22.6

				75												9.99		44.7		25.8						25		9.82		43.8		22.6

				90										86540		9.97		44.7		25.8						30		10		43.9		22.7

				105												9.97		44.6		25.8		80				35		9.65		43.8		23

				135												9.96		44.7		25.9						40		10		44.3		23

				150										91785		9.96		44.8		26.5		40				45		10		44.2		23

				165												9.95		44.7		26.8						50		9.58		43.9		23.8

				180												9.94		44.8		26.8						55		10		44.2		23.8

				195												9.94		44.7		26.9						60		10		44.2		23.6

				210										92534		9.94		44.8		26.9		80				65		9.55		44.6		25.3

				225												9.94		44.3		26.9						70		9.62		44.5		25.5

				240												9.94		44.4		26.9						75		9.99		44.7		25.6

												össz		91036		9.97		44.8				300				80		9.56		44.5		25.7

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		Retentát KOI (mgO2/l)		visszatartás (%) KOI alapján		Permeát vez.kép.		visszatartás (%) vez.kép. alapján												85		9.98		44.7		25.7

		betáp		0		165000						50														90		9.98		44.7		25.6

				30		91785				44.3727272727																95		9.52		44.5		25.6

				90		86540				47.5515151515																100		9.97		44.6		25.5

				150		91785				44.3727272727																105		9.97		44.6		25.4

				210		82534				49.9793939394																110		9.96		44.7		25.9

		össz		240		91036		100215		44.8266666667		44.5		11												115		9.96		44.7		25.7

								átlag KOI visszatartás		46.2206060606																120		9.96		44.7		25.6

																										125		9.96		44.7		25.5

																										130		9.96		44.8		25.8

																										135		9.96		44.7		25.7

																										140		9.51		44.1		26.8

																										145		9.57		44.9		27.1

																										150		9.96		45.1		26.9

																										155		9.96		45		26.4

																										160		9.71		44.4		26.4

																										165		9.95		44.7		26.5

																										170		9.95		44.9		26.3

																										175		9.46		44.5		26.7

																										180		9.94		44.8		26.7

																										185		9.47		44.7		26.8

																										190		9.46		44.6		26.7

																										195		9.94		44.7		26.6

																										200		9.94		44.8		26.5

																										205		9.49		44.5		26.9

																										210		9.94		44.8		26.6

																										215		9.94		44.8		26.5

																										220		9.97		44.4		24.6

																										225		9.98		44.3		24.4

																										230		9.98		44.3		24.2

																										235		9.98		44.3		24.1

																										240		9.94		44.4		24.7

																										245		9.97		44.4		24.5

																										250		9.98		44.4		24.3





Desal DL, 34bar

				dátum:		9/26/05

				minta:		Vinpocetin I

				membrán:		Desal NF,DL

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		32-34 bar

				membrán felület (cm2):		150

				mért térfogat (ml):		100

				mérési idő(óra):		4

				R elvétel:		permeát 10%-a

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		100 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		fluxus (ml/(cm2*s))		fluxus (l/(m2*h))

				0		83.52		1.1973180077		0.0079821201		287.3563218391

				15		192.79		0.5186991027		0.003457994		124.4877846361

				30		220.56		0.4533913674		0.0030226091		108.8139281828

				45		319.55		0.312940072		0.0020862671		75.1056172743

				60		348.42		0.2870099305		0.0019133995		68.8823833305

				75		406.07		0.2462629596		0.0016417531		59.1031103012

				90		383.76		0.2605795289		0.0017371969		62.5390869293

				105		375.87		0.266049432		0.0017736629		63.8518636763

				120		380.96		0.2624947501		0.001749965		62.9987400252

				135		366.93		0.2725315455		0.001816877		65.4075709263

				150		411.26		0.2431551816		0.0016210345		58.3572435929

				165		419.64		0.2382994948		0.0015886633		57.1918787532

				180		420.37		0.2378856721		0.0015859045		57.092561315

				195		384.3		0.260213375		0.0017347558		62.4512099922

				210		419.98		0.2381065765		0.0015873772		57.1455783609

				225		415.53		0.240656511		0.0016043767		57.7575626309

				240		418.85		0.2387489555		0.0015916597		57.2997493136

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Betáp								Permeát								Retentát				mérés kezdetétől számított idő (perc)

						KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		elvétel (ml)						pH		c(mS/cm)		T(°C)

				0		160000		9.81		45.1		21.9		165000		9.81		50		21.9						0		9.53		50		22.6

				15												9.86		43.1		23.1						5		10		43.2		22.7

				30										80647		9.86		43.1		23.1		110				10		9.51		43		22.8

				45												9.86		43.6		24.9						15		10		43.1		23

				60												9.87		43.7		25.6		65				20		10		43.1		23

				75												9.87		43.8		25.8						25		10		43.1		22.9

				90										91006		9.88		44.3		25.8		45				30		10		43.1		22.9

				105												9.82		44.6		27.5						35		10		43.6		24.6

				120												9.82		44.8		27.7		55				40		9.84		44.1		24.7

				135												9.76		44.7		27.8						45		9.86		45.5		24.6

				150										83237		9.74		44.5		27.8		50				50		9.97		46.4		25.4

				165												9.75		44.7		27.9						55		9.97		46		25.3

				180												9.76		44.7		27.5		25				60		9.87		45.5		25.5

				195												9.74		44.8		28.6						65		9.9		46.1		25.8

				210										84717		9.74		44.9		28.5		50				70		9.96		46		25.7

				225												9.75		44.9		28.4						75		9.87		45.8		25.6

				240												9.74		44.9		28.7						80		9.95		45.8		25.7

												össz:		84347		9.80		44.7				400				85		9.95		45.8		25.7

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		Retentát KOI (mgO2/l)		visszatartás (%) KOI alapján		Permeát vez.kép.		visszatartás (%) vez.kép. alapján												90		9.95		45.8		25.6

		betáp		0		165000						50														95		9.95		45.8		25.5

				30		80647				51.123030303																100		9.95		45.8		25.5

				90		91006				44.8448484848																105		9.82		44.8		27.3

				150		83237				49.5533333333																110		9.89		44.8		27.4

				210		84717				48.6563636364																115		9.89		44.8		27.3

		össz		240		84347		118382		48.8806060606		44.4		11.2												120		9.82		45		27.6

								átlag KOI visszatartás		48.6116363636																125		9.88		44.9		27.4

																										130		9.78		44.8		27.7

																										135		9.76		44.7		27.5

																										140		9.87		44.6		27.3

																										145		9.88		44.6		27.2

																										150		9.74		44.5		27.2

																										155		9.77		44.4		27.1

																										160		9.88		44.5		27.1

																										165		9.75		44.7		27.7

																										170		9.75		44.7		27.6

																										175		9.87		44.7		27.9

																										180		9.89		44.7		27.4

																										185		9.88		44.8		27.9

																										190		9.75		44.8		28.4

																										195		9.74		44.8		28.5

																										200		9.86		44.8		28.6

																										205		9.86		44.9		28.3

																										210		9.74		44.9		28.4

																										215		9.86		44.9		28.3

																										220		9.86		44.9		28.5

																										225		9.74		44.9		28.2

																										230		9.86		44.9		28.3

																										235		9.74		44.9		28.6





Desal DK, 5bar

				dátum:		10/7/05

				minta:		Vinpocetin I

				membrán:		Desal NF,DK

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		ALSÓ nyomáshatár 4-6 bar

				membrán felület (cm2):		150

				mért térfogat (ml):		50

				mérési idő(óra):		4

				R elvétel:		permeát 10%-a

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		50 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		fluxus (ml/(cm2*s))		fluxus (l/(m2*h))

				0		476.33		0.104969244		0.000699795		25.1926185628

				15		704.69		0.0709531851		0.0004730212		17.0287644212

				30		802.01		0.0623433623		0.0004156224		14.9624069525

				45		801.66		0.062370581		0.0004158039		14.9689394506

				60		802.76		0.0622851163		0.0004152341		14.9484279237

				75		773.15		0.0646705038		0.0004311367		15.520920908

				90		801.42		0.0623892591		0.0004159284		14.9734221756

				105		800.91		0.062428987		0.0004161932		14.9829568865

				120		800.36		0.0624718877		0.0004164793		14.9932530361

				135		790.84		0.0632239138		0.0004214928		15.1737393152

				150		794.32		0.0629469232		0.0004196462		15.1072615571

				165		800.06		0.0624953129		0.0004166354		14.9988750844

				180		642.13		0.0778658527		0.0005191057		18.6878046501

				210		683.51		0.0731518193		0.0004876788		17.5564366286

				225		747.36		0.0669021623		0.0004460144		16.0565189467

				240		801.28		0.0624001597		0.0004160011		14.9760383387

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Betáp								Permeát								Retentát

						KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		elvétel (ml)

				0		160000		9.55		45.4		21.5		165000		10.08		50		21.5

				30										114111		10.08		47.7		21.6

				45												10.07		47.9		21.6

				60												9.95		47.9		22

				75												9.92		47.8		22.3

				90										106604		9.89		47.8		22.6

				105												9.88		47.7		22.9

				120												9.86		47.7		23		50

				135												9.86		47.7		23.2

				150										102850		9.85		47.6		23.4

				165												9.85		47.5		23.5		15

				180												9.84		47.5		23.7

				195												9.84		47.5		23.9

				210										102850		9.84		47.4		24.2

				225												9.84		47.3		24.2		35

				240												9.83		47.3		24.3

												össz		103952		9.91		47.8				110

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		Retentát KOI (mgO2/l)		visszatartás (%) KOI alapján		Permeát vez.kép.		visszatartás (%) vez.kép. alapján

		betáp		0		165000						45.4

				30		114111				30.8418181818

				90		106604				35.3915151515

				150		102850				37.6666666667

				210		102850				37.6666666667

		össz		240		103952				36.9987878788		47.5		-4.6255506608

								átlag KOI visszatartás		35.7130909091



Cséfalvay Edit:
automatika kikapcsolva

a kijött permeát térfogata alapján történt a betáplálás



Desal DK, 30 bar

				dátum:		10/6/05

				minta:		Vinpocetin I

				membrán:		Desal NF,DK

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		32-34 bar

				membrán felület (cm2):		150

				mért térfogat (ml):		100

				mérési idő(óra):		4

				R elvétel:		permeát 10%-a

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		100 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		fluxus (ml/(cm2*s))		fluxus (l/(m2*h))

				0		141.43		0.707063565		0.0047137571		169.6952556035

				15		226.93		0.4406645221		0.0029377635		105.7594853038

				30		263.91		0.3789170551		0.0025261137		90.9400932136

				45		279.42		0.3578841887		0.0023858946		85.8922052824

				60		264.07		0.3786874692		0.0025245831		90.8849926156

				75		301.07		0.3321486697		0.0022143245		79.7156807387

				90		308.85		0.3237817711		0.0021585451		77.7076250607

				105		304.26		0.3286662723		0.0021911085		78.8799053441

				120		340.59		0.2936081506		0.0019573877		70.4659561349

				135		319.86		0.3126367786		0.0020842452		75.0328268618

				150		344.01		0.2906892242		0.0019379282		69.7654137961

				165		346.63		0.288492052		0.0019232803		69.2380924906

				180		345.62		0.2893351079		0.0019289007		69.4404259013

				195		347.45		0.2878111959		0.0019187413		69.0746870053

				210		346.69		0.2884421241		0.0019229475		69.2261097811

				225		347.11		0.2880931117		0.0019206207		69.1423468065

				240		347.59		0.2876952732		0.0019179685		69.04686556

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Betáp								Permeát								Retentát				mérés kezdetétől számított idő (perc)

						KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		elvétel (ml)						pH		c(mS/cm)		T(°C)

				0		160000		8.55		44.8		22.7		165000		9.87		50		22.7						0		9.86		50		25.8

				15												9.86		43.3		26.2						5		9.87		43.6		26

				30										81067		9.84		43.5		26.4		90				10		9.87		43.4		26

				45												9.83		44.2		27.1		40				15		9.86		43.3		26.1

				60												9.82		43.9		27.7						20		9.53		43.2		26

				75												9.81		44.2		28.2						25		9.85		43.3		26.1

				90										92315		9.81		44.4		28.4		90				30		9.84		43.5		26.2

				105												9.81		45.2		28.8						35		9.5		43.4		26.9

				120												9.79		44.9		29		55				40		9.58		43.9		27.3

				135												9.79		45		29.2		15				45		9.83		44.2		27.4

				150										92315		9.79		45.1		29.3						50		9.53		43.3		27

				165												9.8		46.2		29.7		35				55		9.51		43.3		27.6

				180												9.79		45.3		30.1						60		9.82		43.9		27.4

				195												9.78		45.4		30		75				65		9.49		43.8		28.2

				210										92315		9.78		45.3		29.8						70		9.81		44		28.6

				225												9.78		45.4		29.7						75		9.52		44.2		28

				240												9.79		45.4		29.1		50				80		9.54		44.3		28.4

												össz:		83782		9.81		45.1				450				85		9.81		44.4		28.4

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		Retentát KOI (mgO2/l)		visszatartás (%) KOI alapján		Permeát vez.kép.		visszatartás (%) vez.kép. alapján												90		9.52		44.4		28.3

		betáp		0		165000						44.8														95		9.52		44.5		29.1

				30		81067				50.8684848485																100		9.8		44.6		29.1

				90		92315				44.0515151515																105		9.81		45.2		28.9

				150		92315				44.0515151515																110		9.52		44.8		29

				210		92315				44.0515151515																115		9.51		44.7		29.8

		össz:		240		94968		138667		42.4436363636		44.8		0												120		9.79		44.9		29.6

								átlag KOI visszatartás		45.0933333333																125		9.44		45		29.1

																										130		9.79		45.1		28.8

																										135		9.79		45		28.6

																										140		9.49		45.1		29.3

																										145		9.51		45.1		29.4

																										150		9.79		45.1		29.3

																										155		9.79		45.2		29.1

																										160		9.79		45.2		28.9

																										165		9.81		46.2		29.3

																										170		9.57		45.4		29.7

																										175		9.78		45.3		29.8

																										180		9.49		45.3		30

																										185		9.51		45.1		29.7

																										190		9.55		45.2		29.7

																										195		9.78		45.4		29.6

																										200		9.5		45.3		29.7

																										205		9.78		45.4		29.4

																										210		9.47		45.3		29.6

																										215		9.47		45.2		29.6

																										220		9.49		45.2		29.6

																										225		9.78		45.4		29.5

																										230		9.79		45.4		29.3

																										235		9.79		45.4		29.1

																										240		9.79		45.4		28.9



Cséfalvay Edit:
automatika kikapcsolva

a kijött permeát térfogata alapján történt a betáplálás



Desal RO AG 13bar

				dátum:		3/7/06

				minta:		Vinpocetin 34

				membrán:		Desal RO, AG

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		13

				membrán felület (m2):		0.015

				mért térfogat (ml):		10

				mérési idő(óra):		2.16

				PI (Pa)		1097593.672

				viszkozitás (Pa.s)		0.0012811

																						Permeát						Retentát

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		10 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		mért fluxus (l/(m2*h))		RM (mért értékek)		számolt fluxus (m3/m2h)		számolt fluxus (l/m2h)						pH		c(mS/cm)		T(°C)		elvétel (ml)				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		visszatartás KOI alapján

				0		192.57		0.0519291686		12.4630004674		97929000000000		0.0000016134		5.8080752559		BETÁP		0		9.65		50		23.6				betáp		0		165000

				10		359.99		0.0277785494		6.666851857		116220000000000		0.0000013594		4.8939855596				10		9.65		0.022		25.2						25		141154		14.4521212121

				25		598.1		0.0167196121		4.0127069052		119203500000000		0.0000013254		4.7714958179				25		9.66		0.081		24.6						55		139636		15.3721212121

				40		654.57		0.0152772049		3.6665291718		124663500000000		0.0000012674		4.5625143024				40		9.66		0.779		24.3						130		107004		35.1490909091

				55		759.38		0.0131686376		3.1604730175		121855500000000		0.0000012966		4.6676514538				55		9.66		0.993		24.1								átlag KOI visszatartás		21.6577777778

				70		794.04		0.012593824		3.0225177573		131001000000000		0.0000012061		4.3417912973				70		9.66		2.42		24.1

				85		874.97		0.0114289633		2.7429511869		126106500000000		0.0000012529		4.5103067783				85		9.67		2.73		24

				100		932.02		0.0107293835		2.5750520375		126282000000000		0.0000012511		4.504038594				100		9.67		5.2		24

				115		942.72		0.0106076035		2.5458248473		125619000000000		0.0000012577		4.5278102973				115		9.66		10		24

				130		947.84		0.0105503038		2.5320729237		125619000000000		0.0000012577		4.5278102973				130		9.66		9.86		24



Cséfalvay Edit:
A nagyon kis mennyiség miatt folyamatosan hűlt

Cséfalvay Edit:
A nagyon kis mintamennyiség miatt értékelhetetlen

Cséfalvay Edit:
NaCl egyenértékkel számolva



Desal RO AG 19bar

				dátum:		4/4/06

				minta:		Vinpocetin 34

				membrán:		Desal RO, AG

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		19

				membrán felület (m2):		0.015

				mért térfogat (ml):		10

				mérési idő(óra):		5

				PI (Pa)		1103511.616

				viszkozitás (Pa.s)		0.0013862

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		10 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		mért fluxus (l/(m2*h))		RM (mért értékek)		PI		számolt fluxus (m3/m2h)		számolt fluxus (l/m2h)				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát										mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		visszatartás KOI alapján

				0		142.62		0.0701163932		16.8279343711		89005500000000		1103511.616		0.0000064556		23.2401650576						pH		T(°C)		vez.kép. (mS/cm)				betáp		0		165000

				10		436.33		0.0229184333		5.500423991		132582000000000		854690.552		0.0000056877		20.4756131564		betáp		0		9.60		25.20		50						60		116649		29.3036363636

				25		450.52		0.0221965728		5.3271774838		134377500000000		887520.716		0.0000054354		19.5675384135				5		9.58		25.40		37.8						135		122083		26.0103030303

				35		475.22		0.0210428854		5.0502924961		134833500000000		916528.628		0.0000052618		18.9426406484				10		9.58		25.30		38.7						180		124619		24.4733333333

				45		493.14		0.0202782171		4.8667721134		126397500000000		926949.758		0.0000055536		19.992789212				15		9.57		25.30		38.8						240		126430		23.3757575758

				60		479.97		0.0208346355		5.0003125195		123490500000000		940507.028		0.0000056051		20.1783130438				19		9.56		25.20		40						300		134762		18.3260606061

				70		473.13		0.02113584		5.0726016106		128164500000000		949338.080		0.000005351		19.2634893378				25		9.55		25.30		40.2				összes permeát		310		140196		15.0327272727

				85		490.51		0.0203869442		4.8928666082		126711000000000		955961.369		0.0000053746		19.3487117414				29		9.55		25.20		40.2								átlag KOI visszatartás		22.7536363636

				100		246.49		0.0202847986		4.8683516573		126198000000000		975177.303		0.0000052866		19.0319204571				35		9.54		25.40		41.5

				135		504.59		0.0198180701		4.7563368279		121039500000000		988960.564		0.0000054298		19.5472947607				39		9.54		25.30		41.6

				145		502.81		0.0198882282		4.7731747579		121039500000000		991496.033		0.0000054147		19.4928936444				40		9.53		25.30		41.8

				160		504.29		0.0198298598		4.7591663527		121039500000000		992698.485		0.0000054075		19.467093786				45		9.53		25.20		42

				180		506.31		0.0197507456		4.7401789418		121039500000000		996765.592		0.0000053833		19.3798297926				50		9.53		25.30		42.2

				190		507.57		0.019701716		4.7284118447		121039500000000		996765.592		0.0000053833		19.3798297926				55		9.53		25.30		42.4

				205		511.13		0.0195644944		4.6954786454		121039500000000		1003029.366		0.000005346		19.245434037				60		9.53		25.30		42.6

				220		531.47		0.022578885		5.4189323951		121039500000000		1007089.815		0.0000053218		19.1583128911				65		9.53		25.30		42.8

				240		453.81		0.0220356537		5.288556885		121039500000000		1008949.159		0.0000053107		19.1184187392				70		9.53		25.30		43

				250		531.42		0.0188175078		4.5162018742		121039500000000		1011487.588		0.0000052955		19.0639541351				75		9.52		25.30		43.2

				265		543.96		0.0183837047		4.4120891242		121039500000000		1011487.588		0.0000052955		19.0639541351				80		9.52		25.30		43.2

				280		578.05		0.0172995416		4.1518899749		121039500000000		1011487.588		0.0000052955		19.0639541351				85		9.52		25.30		43.3

				290		619.17		0.0161506533		3.8761567905		121039500000000		1011487.588		0.0000052955		19.0639541351				90		9.52		25.20		44.2

				300		599.05		0.0166930974		4.006343377		121039500000000		1011487.588		0.0000052955		19.0639541351				95		9.53		25.10		44.2

																						100		9.53		25.10		44.2

																						105		9.53		25.00		44.2

																						110		9.53		25.00		44.6

																						115		9.53		24.90		44.6

																						120		9.53		24.80		44.6

																						125		9.53		24.90		44.7

																						130		9.53		24.80		44.6

																						135		9.54		24.60		44.9

																						140		9.54		24.70		44.9

																						145		9.54		24.70		45

																						150		9.54		24.40		45.1

																						155		9.54		24.50		45.1

																						160		9.54		24.40		45.1

																						165		9.54		24.20		45.2

																						170		9.55		24.30		45.2

																						175		9.55		24.30		45.3

																						180		9.55		24.30		45.3

																						185		9.54		24.30		45.4

																						190		9.54		24.30		45.3

																						195		9.54		24.20		45.5

																						200		9.55		24.20		45.6

																						205		9.55		24.20		45.6

																						210		9.55		24.10		45.7

																						215		9.55		24.10		45.8

																						220		9.55		24.10		45.8

																						225		9.55		24.00		45.8

																						230		9.55		24.10		45.9

																						235		9.55		24.00		45.9

																						240		9.55		24.00		45.9

																						245		9.55		24.10		46

																						250		9.55		24.10		46

																						253		9.55		24.20		46



Cséfalvay Edit:
5 ml minta

Cséfalvay Edit:
12 ml minta

Cséfalvay Edit:
A nagyon kis mennyiség miatt folyamatosan hűlt

Cséfalvay Edit:
NaCl egyenértékkel számolva

Cséfalvay Edit:
NaCl egyenértékkel számolva

Cséfalvay Edit:
9.16 volt, de átírtam



Desal AD, 40bar

				dátum:		10/3/05

				minta:		Vinpocetin I

				membrán:		Desal RO, AD

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		39-41 bar

				membrán felület (cm2):		150

				mért térfogat (ml):		10

				mérési idő(óra):		4

				R elvétel:		permeát 10%-a

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		10 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		fluxus (ml/(cm2*s))		fluxus (l/(m2*h))

				0		790.69		0.0126471816		0.0000843145		3.0353235781

				30		794.4		0.0125881168		0.0000839208		3.0211480363

				60		822.6		0.0121565767		0.0000810438		2.9175784099

				90		823.64		0.0121412267		0.0000809415		2.9138944199

				120		761.55		0.0131311142		0.0000875408		3.151467402

				150		823.61		0.012141669		0.0000809445		2.9140005585

				180		826.04		0.0121059513		0.0000807063		2.9054283086

				210		826		0.0121065375		0.0000807103		2.9055690073

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Betáp								Permeát								Retentát

						KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		elvétel (ml)

				0		160000		8.59		44.8		20.8		165000		9.95		50		20.8

				45												9.95		25.4		21

				75												9.96		21.4		21.4

				90										22034		9.97		19.45		21.5

				105												9.96		18.1		21.8

				120												9.96		17.46		21.8

				135												9.97		16.88		21.9

				150										17621		9.97		16.79		22.1

				165												9.95		16.4		22.2

				180												9.94		16.22		22.3

				195												9.94		15.64		22.5

				210										16091		9.93		15.51		22.5

				225												9.93		15.53		22.6

				240								össz		16457		9.95		20.4

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		Retentát KOI (mgO2/l)		visszatartás (%) KOI alapján		Permeát vez.kép.		visszatartás (%) vez.kép. alapján

		betáp		0		165000						44.8

				90		22034				86.6460606061

				150		17621				89.3206060606

				210		16091				90.2478787879

		össz		240		16457		124612		90.0260606061		20		55.3571428571

								átlag KOI visszatartás		89.0601515152





permeát,Desal AD, 40bar

				dátum:		9/28/05

				minta:		Vinpocetin I Desal NF permeátjainak szűrése

				membrán:		Desal RO, AD

				alkalmazott nyomás tartomány (bar):		39-41 bar

				membrán felület (cm2):		150

				mért térfogat (ml):		10

				mérési idő(óra):		4

				R elvétel:		permeát 10%-a

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		10 ml permeát ideje (s)		permeát térfogatárama qv(ml/s)		fluxus (ml/(cm2*s))		fluxus (l/(m2*h))

				0		662.62		0.0226374091		0.0001509161		5.4329781775

				30		538.03		0.0185863242		0.0001239088		4.4607178038

				60		602.71		0.0165917274		0.0001106115		3.9820145675

				90		626		0.0159744409		0.0001064963		3.8338658147

				120		771.72		0.0136059711		0.0000907065		3.2654330586

				150		807.26		0.0123875827		0.0000825839		2.9730198449

				180		869.34		0.0115029793		0.0000766865		2.7607150252

				210		899.77		0.0111139513		0.000074093		2.6673483223

				240		984.09		0.0101616722		0.0000677445		2.4388013291

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Betáp								Permeát								Retentát

						KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		KOI (mgO2/l)		pH		c(mS/cm)		T(°C)		elvétel (ml)

				0		93263		8.85		43.9		22.9		93263		10.08		44.7		22.9

				30												10.08		7.28		23

				45												10.06		7.28		23.1

				60												10.06		7.39		23.2

				75												10.02		7.64		23.3

				90												10		7.73		23.5

				105												10		7.9		23.5

				120												9.98		8.34		23.6

				135												9.96		8.66		23.5

				150												9.94		8.82		23.7

				165												9.94		9.15		23.7

				180												9.94		9.3		23.8		20

				195												9.93		9.31		23.7

				210												9.92		9.55		23.7

				225												9.9		9.98		23.8

				240												9.9		10.26		23.7

												össz				9.98		10.83

				mérés kezdetétől számított idő (perc)		Permeát KOI (mgO2/l)		Retentát KOI (mgO2/l)		visszatartás (%) KOI alapján		Permeát vez.kép.		visszatartás (%) vez.kép. alapján

		betáp		0		93263						43.9

				60		8460				90.9288785478

				120		9453				89.8641476255

				180		13021				86.0384075142

		össz		240		10225				89.0363809871		10.78		75.444191344

								átlag KOI visszatartás		88.9669536687



Cséfalvay Edit:
15 ml permeát

Cséfalvay Edit:
10,5 ml permeát



COD rej.-oszlop

		Desal DL-5bar

		Desal DL-34bar

		Desal DK-5bar

		Desal DK-30bar

		Desal AG-13bar

		Desal AG-19bar

		Desal AD-40bar

		Desal AD-40 bar, permeate feed



COD rejection (%)

COD rejection

46.2206060606

48.6116363636

35.7130909091

45.0933333333

21.6577777778

22.7536363636

89.0601515152

88.9669536687



Munka1

				membrane		COD rejection

				Desal DL-5bar		46.2206060606

				Desal DL-34bar		48.6116363636

				Desal DK-5bar		35.7130909091

				Desal DK-30bar		45.0933333333

				Desal AG-13bar		21.6577777778

				Desal AG-19bar		22.7536363636

				Desal AD-40bar		89.0601515152

				Desal AD-40 bar, permeate feed		88.9669536687






