Réz-szulfat szirése RO membrannal CM CELFA P-28 tesztberendezésen
Kiegészitd mérési segédlet

A réz-szulfat sziirése RO membrannal mérés egy komplex elvalasztas-technikai laboratoriumi mérés.
Célja, hogy a hallgatoé a mérés elvégzése utan az alabbi tanuldsi eredményeket elérje:

Minimum szint:
A hallgato

- képes egy laboratdriumi méretli membrankésziiléken eligazodni, a sematikus rajz alapjan a fobb
egységeket és a mérOmiiszereket azonositani,

- meg tudja allapitani, hogy az egyes csOvezetékekben milyen anyagi mindségli és nyomastu
fluidum aramlik,

- a berendezésre képes helyes anyag- és komponens-mérlegegyenletet felirni, és a mérési adatok
alapjan a mérlegegyenletek hibajat meghatarozni,

- ralatassal rendelkezik a membran permeabilitasat befolyasolé fontosabb paraméterekre,

- ismeri a titrimetria elvét, képes a koncentracié meghatarozasara titralas segitségével,

- amérés soran a mérési adatokat jol dokumentaltan jegyzi fel és atlathaté formaban 6sszesiti,

- mérési adatait mas szakember szdmara érthetd formaban, a megfeleld egyenletek kivalasztasaval,
¢s a mértékegységek helyes hasznalataval értékeli ki, és atlathato kivitell jegyzokonyvet készit.

- aszamitasi eredményeit 0sszeveti a tapasztalati értékekkel és jelentds eltérés esetén keresi a hiba
okat.

Optimalis szint (a minimum szint felett):
A hallgato:

- képes a cél (szamitasi feladat) ismeretében a sziikséges mérési feladatok meghatarozasara,

- az egyes modszerek mérési bizonytalansaganak ismeretében és a szamitidshoz sziikséges
pontossag figyelembevételével valaszt mérési/mintavételezési modszert €s gyakorisagot,

- atlatja egy anyagatadasi miivelet soran az egyes mérhet6 értékeket befolyasold folyamatokat és
azok kapcsolatait,

- az eredményeket Osszefiiggéseiben, a gyakorlati tapasztalatai figyelembevételével értékeli.

A mérés sordn az alabbi alapismeretekre épitiink, ezek szikségesek a mérési feladat elvégzéséhez, a
mérés céljanak és a szamitasoknak a megértéséhez és ezért szamon is kérhetdek:

- anyagmérleg felirasa szakaszos lizemelésti berendezésre vagy annak barmely részegységére,
- komponens-mérleg felirasa szakaszos berendezésre vagy annak barmely részegységére,

- anyagveszteség értelmezése s meghatarozasa,

- fluxus, visszatartas, koncentracié szamitasa,

- reverz ozmozis jelensége, RO berendezés miikddesi elvének ismerete,

- réz-koncentracidé meghatarozasa jodometrias titralassal,

A mérés elvégzéséhez sziikséges elméleti alapismeretek a VEGYIPARI MUVELETEK 11
Anyagatado miiveletek és kémiai reaktorok c. egyetemi tananyag 1.9. fejezetében talalhatok.



Permeatum ﬁ;;]—

10.
11.
12.

13.

Biztonsagi

szelep (6) Reduktor (8)

A ‘g Szelep (7)
L Nitrogén
) ) palack
Szabalvnzo}é " Adagolo- )
SZeKy Manométer _ tartaly (1)

Retentat
_ A ' leeresztd
Permeat  poy pembran  Szivattyu (2) szelep (5)
leeresztd (

3
szelep (NCELFA P)-28 membran teszthggzgnglgzés sematikus abraja

A késziilék iizemeltetése RO mérésnél:

crer

A koncentratum és a permeatum leereszt6 ala szed6t helyeziink

Ellenérizzik a (4) (5) (7) szelep zart allasat, és a reduktort (a reduktor
nyomasszabalyozodja legyen teljesen balra tekerve, igy ha kinyitjuk a palackot, akkor is
nulla lesz a tilnyomas a palackot és a tartalyt 6sszekoté cs6ben).

Kb. 50 ml desztillalt vizet toltiink az adagold tartalyba (1), majd bekapcsoljuk a
szivattyl halozati kapcsoldjat (kis z0ld gomb a fordulatszam-szabalyozo mellett,
amely bekapcsolés utan vilagit). Ezzel atmossuk a membrant.

Kb. 1-2 perc keringtetés utan a szivattyl halozati kapcsolojat lekapcsoljuk és a
berendezésben 1€vo desztillalt vizet az (5) retentat leeresztd szelepen at leengedjiik,
majd a szelepet elzarjuk.

Az elokészitett kb. 300 ml térfogata réz-szulfat oldatot a (1) adagolotartalyba ontjiik, a
szivattyut beinditjuk (z6ld gomb), majd ismét 1-2 perc keringtetés utan a szivattyut
lekapcsoljuk és az oldatot az (5) retentat leereszté szelepen at leengedjiik, majd a
szelepet elzarjuk. (Erre a 1épésre azért volt sziikség, mert a mosds utan a
berendezésben maradt kb. 10 g desztillalt viz, és az ez altal okozott oldat higulast
figyelembe tudjuk venni.)

Az igy modosult szlirendd oldatnak megmeérjiik a vezetdképességeét.

A szlirendd oldatbol 5 ml mintat vesziink pipettaval a réz-tartalom meghatarozashoz,
majd megmeérjiik az oldat tomegét.

A szlirend6 oldatot az (1) adagolotartalyba ontjiik.
A berendezés (szivattyu) kikapcsolt allapotaban a (1) adagolétartaly fedelét razarjuk.
Elinditjuk a kevertetést a szivattyu bekapcsoldsaval (zold gomb).

Kiils6 nitrogén palackbol raadjuk a nyomast: a palackot kinyitjuk, majd a reduktoron a
kivant nyomasértéken dvatosan beallitjuk.

Ezutén lassan kinyitjuk a (7) szelepet, igy a tartaly tilnyomads ald keriil. A tartalyban
uralkodo tilnyomast a manométer mutatja.
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. Amint a tartdlyban megjelenik a tilnyomas, kinyitjuk a permedt elvételi csonk szelepét,
és elinditjuk a stoppert, ezzel megkezdddik a kisérlet.

Meérjiik a mérés elinditdsatol kezdve a leallitasig az i1d6t, kozben a permeatumot
kobozéssel mérjiik. A mérésvezetd altal megallapitott térfogatonként (alt. 10 ml)
felirjuk a mérési idét.

Elvégezziik a megfeleld méréseket (kobozéssel fluxus mérés, ebben az iddpillanatban
leolvassuk a permeét vezetOképességét)

A mérést 1 oran keresztiil végezziik. Egy ora elteltével elzarjuk a permeat szelepet.

Leallitjuk a kevertetést (szivattya kikapcsoldsa a z6ld gombbal), elzarjuk a nitrogén
palackot.

Megvarjuk, amig a nyomas kicsit csokken, majd a retentdt leeresztd szelepet Ovatosan
kinyitjuk. Leengedjiik a retentatot az (5) retentat elvételi szelepen, megmérjiik a
tomegét ¢és térfogatat.

Ha a talnyomas megsziint, elzarjuk a (7) szelepet és a reduktor szabalyozojat titkdzésig
balra forditjuk.

A mérés végén az (1) adagolodtartaly tetejét leszed;iik.

A membrant desztillalt vizzel atmossuk az 5-6 pontoknak megfeleléen. A mosast addig
ismételjiik, amig a leengedett mosoviz vezetOképessége kb. 10 uS/cm nem lesz.

A mosas befejeztével 50 ml desztillalt vizet Ontliink a membranra, hogy elkeriiljiik
annak kiszaradasat.

A RETENTATUMBOL MINTAT VESZUNK, ES A BETAPLALASI OLDATTAL
EGYUTT MEGHATAROZZUK ANNAK REZTARTALMAT JODOMETRIAS
TITRALASSAL

A permeatum réztartalmat vegyiik 38 mg/l-nek. (A permeatum réztartalma jodometrias
titralassal nem, csak atomabszorpcidval hatarozhaté meg.)

A mérés végén a permedtumot €s a megmaradt retentdtumot visszatoltjik a
folyadéktarolo edénybe, melyet a kdvetkezd csoport Gjra fel tud hasznélni.

Sziirendé oldat:

~10 g/l koncentracioji CuSO4.5H,0 oldat
Alkalmazott membran:
Feliilete: 28 cm®

Tipusa: mérésvezeté mondja meg
Mérési koriilmények:
Transzmembran nyomas: ~30 bar
Homérséklet: laborhdmérséklet (kb. 25°C)
Meérési id6: 60 min
Beadandé:
Téablazatban a mérési koriilmények, beleértve a mérési id6t, és a hozza tartozo
permeatumot térfogatot.

Anyagmérleg; komponensmérleg REZIONRA vonatkozoan (a retentat esetében is a viz
stirliségével lehet szamolni).

A membran visszatartasa rézionra. (Szamitas 8.12-1 egyenlet alapjan.)

Diagram: Fluxus valtozasa a mérési id6 fiiggvényében Fluxus=[1/ m?h], idé=[min]
(Igy szemléletes az 4bra)
Diagram: permedtum vezetoképessége az 1d6 fliiggvényében.



Réz (IT) ionok meghatarozasa jodometrias titralassal

A mérés elve: A réz(Il) ionok a jodidionokat jodda oxidaljak mikdzben réz(I) ionok
keletkeznek. Ezek a feleslegben 1évé jodidionokkal igen rosszul oldodo réz(I)-jodid
csapadékot adnak. A reakcio:

2Cu*t + 41~ - 2Cul + 1,

A csapadék kivalasa tolja el az egyensulyt a I, keletkezésének iranyaba. Mivel azonban a
bruttd reakcié egyensulyi allandéja sem nagy (K~10%), ezért nagy jodidion felesleg
szlikséges a méréshez.

Megfteleld jodidion felesleg esetén a kivalt jod mennyisége gyakorlatilag egyenértékii a
titralando réz (II) ionokkal. A réz (I)-jodid csapadék mennyiségileg akkor valik le teljesen, ha
a reakcioelegyet ecetsavval gyengén megsavanyitjuk. Erés savval nem szabad savanyitani,
mert az erds savak oldjak a csapadékot.

A réz (II) ionok altal kivalasztott jodot natrium-tioszulfat mérdoldattal, keményitd
indikator jelenlétében mérjiik:
I, + 25,057 = S5,05 + 21~

[ SN4

1 ml 0,1 mol/liter koncentracioji natrium-tioszulfat méréoldat 1 mmol, azaz
63,54*0,1=6,354 mg réz(Il) iont mér.

Sziikséges vegyszerek:

0,1 molos Na,S,03 méréoldat 5%-0s ecetsav oldat
kalium-jodid
keményitd indikator

Meérési eljaras:

100 cm? tivegdugds Erlenmeyer-lombikba bemérjiik a mintat. Desztillalt vizzel kb. 50 cm?-re
higitjuk. Hozzaadunk 5 cm?® ecetsavat és kb. 1 g Kl-ot, majd a lombikot gyorsan
ledugaszoljuk. Ot perc varakozas utan a kivalt jodot a 0,1 mélos Na,S,03 mérsoldattal
megtitraljuk, az egyenértékpont kozelében 1 cm?® keményitd indikatort téve az oldatba. A
megtitralt oldat tiszta fehér csapadékot tartalmaz.

A laborleiratot készitette Cséfalvay Edit. Utolsé modositas 2018-ban, készitette Valentinyi Nora.
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