VIZKEMIA-VIZKEMIAI TECHNOLOGIA

Tények:
‘Testiink 70%-a vizbal all,
*A tiszta viznek nincs szaga, ize, szine,
Két hidrogén és egy oxigén atombol dll, '
Atmoszferikus nyomdson °0 C-on jéggé fagy, 100 °C-on g6zzé alakul, @
‘Az élethez nélkiil6zhetetlen,
‘A foldon lévo éldlények tobb mint fele vizben él,
*A viz jo olddszer,

-Tapanyagaink tébbsége jelentos viztartalmu (paradicsom 95%, spenot 91%, tej
90%, a mga 85%, mar'l'?ahi!ls 61%, burgonya 880/1), P J

Kérnyezetiinkben megfigyelheté a viz természeti és tarsadalmi kérforgdsa,

‘Hidrogénhidas masodlagos kdtései miatt a vartnal magasabb az olvadas és
forrpontja, magasabb a pdrolgashdje,

Az emberiség jelenlegi villamos energia termelésében munkakozegként a vizet
hasznositjak a viz-go6z korfolyamatban héenergiabol, mechanikai energian keresztiil
elektromos energia elddllitdsara.

Egy lakos atlagos napi vizfogyasg*rdsa az USA-ban 320 liter, Angliaban 200 liter,
\ agyar'gr'szagon 169 liter. Egy dtlagos OECD hdztartasban a vizfogyasztas 35%-
at furdésre, 31%-at toalett oblitésre, 20%-at mosasra, 10%-at fozésre és
ivasra és 5%-at tisztitasra, mosdsra hasznaljak.
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VIZKEMIA - HIDROKEMIA
A viz a Fold leggyakoribb vegyiilete

Eletfontossdgd - viz nélkiil nincs élet (mdshol sem),
az emberi test 64%-a viz.

élet’revékenységeinkhez is nélkiilozhetetlen.

Szinte minden ipari termék elddllitasahoz is kell
- meglehetdsen sok (100-200x0s mennyiség).

A Fold energiahaztartdasaban is kulcsszerepe van.

A ,jo" (ivo-, tiszta-, ipari-, dontdzéviz, stb.) viz mdra origsi kincs lett.

A Fold vizkészlete

A viz eloforduldasa a Féldon
Hidroszférdban + litoszférdban + atmoszféraban
A Foldfelszin 71 %-a vizfeliilet
Osszes mennyiség: 1337 milli6 km3 [1100 km élh. kocka]
Ebbél: 97,2 % tengerviz (sos)

2,8 % édesviz, és ennek
~ %-e tavak, folyok
~ 2-e sarki jég, gleccser

A viz kérforgasa: kézismert
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A VIZ TERMESZETI KORFORGASA

1 vizekbe ée

talejvizekbe &z oochnokhe

jut rész
SZARAZFOLD

A nyilak az dramot jelzik 10'° kg/év egységben
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A VIZ TERMESZETI KORFORGASA
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A téglalapokban a tdrolt vizmennyiség értéke van 10'® kg egységben, a
nyilak az adramot jelzik 10 kg/év egységben
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A VIZ TERMESZETI KORFORGASA
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A VIZ TERMESZETI KORFORGASA
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A VIZ TARSADALMI KORFORGASA

Szennyviz Viz elosztas

gyljtés

N
N

Vizkezelés

i "y Vizforrasok Vizkivétel
Kibocsatas

Felszini viz
Talajviz
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A vizek forrasa

Atmoszférikus (csapadék) viz: tiszta (CO,)
Felszini vizek:
- edesvizek: folyok, tavak és
- sosvizek:  tenger (zart tavak) 3,3-3,7% so
Felszin alatti vizek:
- karsztvizek, dsvanyvizek
- talajviz (elsd viz-zaroréteg folott) [katviz]
- rétegviz (viz-zdrorétegek kozott)
[artézi viz: magatdl feljon - Artois grofsag]
hévizek, gyogyvizek, gejzirek

talajviz: 5-13, héviz: .- 37, termalviz: >37 °C.

A vizek felhasznalasa

*ivoviz (mas Eurdpa és mds Afrika vagy India esetében) dltaldban vezetékes, de
palackozzak, vagy tartdly(kocsi)kban szolgaltatjak

-hdztartasr: fozés, mosas, tisztalkodas, fités, ..

“jpari viz: reaktans (pl. kénsavgyadrtds), oldészer, hiité/fiit6 kézeg (pl.
atomreaktor), mososzer  (pl. vagohidak), kimososzer (pl. banydszat),
mezégazdasdgi: ont6zéviz, miitragyaoldo, ..
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VIZFORRASOK, A FOLD VIZKESZLETE

£ virtartd A Fald Eurdpa Magyaro.
TESNEVEZESE erer b %  ererlbmS | lews
Ocednolk és tengerek 1.320.000 2715 - -
=08 vzl tavalk 104 0,008 £ -
~os iz dssZesen 1.320.104 &7 158 ] -
sarki jEgtakarck €2 glecczerek 20,000 2207 - -
Wirfolyasok 1 0,000 0, &0 2
Edeswimi tavak 125 0,009 1.0 £
Felszin wiz Gssz, 1.200.230 99374 1,80 5
Talajviz ¥ 0,005 5 47
Felszin alath réteg- és mélységiviz 8.400 0,618 GO0 S000
Felszin alath wiz dsszesen o 67 [ 625 Bl05 S0
WVirpara a legkdrben 13 000095 027 24
Edesviz ésszesen 28.605 28399 606 55 5054 4
Teljes wizkeszlet 1258710 1000 60935 50544
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A FOLD VIZELLATASA

Population with access 1o safe water, 18980

Bl Lessthan 25
B 25.49

] s0-74

B 7504

B 25 or more
. [Diata not avalleble
%4 Water-short countries

[@] Severs overdrall of greundwaler eccurring and sanitary walls,

Sale waler s defined as treated surface waters, and unireatsd b
uncontaminated watars such as from protected springs, boreholes,
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1.5% Fresh water

0.77%
1.7% Accessible
Polar ice fresh water

caps and glaciers




Az els6 vizzaro réteg folott taldlhaté
N i Seaull dsggerggc'S vi; a Talajvfz. Ennek egy
e — / ! sajatos formdja a parti sziirési viz,
=== melynél a talajviz egy vizfolydssal
hidraulikus kapcsolatban van, és
utdanpétldsa t6bb mint 50%-ban a
il oo vizfolydsbdl szdrmazik. A két vizzdré
T T | réteg kozott elhelyezkedd viz a
\ J | Il il fogyi rétegviz. Amennyiben ez nagyobb
UL '.||-|“ d” ’ ’ , , ’ , .
mélységben taldlhatd, akkor mélységi
A felszin alatti vizek el6forduldsa vizrél beszélhetiink. A karsztviznek a
karbonatos kézetek (mészkd, dolomit)
hasadékaiban taldlhaté vizeket nevezziik
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A felszini vizek koziil a vizfolydsok vizkészlete meghatdrozott térrészben, adott idépont-
ban taldlhaté vizmennyiség. Tekintettel arra, hogy folyamatosan megtjulé vizrél van szé,
jellemzésére az adott idére vonatkoztatott vizmennyiség megaddsa (km3-évt) célszerd. Az
éves lefolyds sokévi atlagértéke 120 km3- év!, amelybél 6 km3- év! képzdédik az orszdg
teriiletén. Ez azt jelenti, hogy a vizfolydsok vizhozamanak 95%-a kiilfoldrél érkezik. Ebbdl
kovetkezik, hogy mind mennyiségi, mind minéségi vonatkozdsban a hatdros orszdgok tevé-
kenysége dltal befolydsoltak vizfolydsaink. A készletek tobbsége a Duna, Tisza és a Drava
medrében folyik le, és csupdn 20%-nyi rész jut az olyan nagysdgrend( vizfolydsokra, mint a
Rdba, Kapos, Sajé, stb. Az éves atlagos vizkészletnek csupdn 5%-a veheté figyelembe a
vizgazddlkodds szempont jdbdl kritikus augusztus honapban.

Dr. Patzay Gyorgy



Az dllovizek felszine 1000 km?, az orszdg teriiletének 1,1%-a. A hdrom legnagyobb
természetes 16 koziil a Balaton 596 km? (térfogata 1,8 km3), a Velencei 16 26 km?,
a Ferté to feliilete 280 km?, melybél 82 km? esik Magyarorszdg teriiletére.

A mesterséges dllévizek (tdrozdk) koziil a Tisza tonak nevezett Kiskorei tdrozo
feliilete 127 km?. Az ennél nagysdgrendekkel kisebb mintegy 1200 db. természe-
tes és mesterséges 16 feliilete 6sszesen 180 km?. A felszini vizek jelentdségét a
kovetkezék hatdrozzdk meg:

*a nem ivoviz mindséql friss-vizhaszndlat 80%-a felszini viz
*a kisebb mindségi igény(i vizhasznadlatok céljdra kénnyebben hozzdférhetdk, a
vizkivétel olcsobban oldhaté meg.

A felszin alatti vizkészlet az orszdg vizellatdsa szempontjdbdl igen jelentds
tekintettel arra, hogy a lakossdg vizellatdsdt t6bb mint 90%-ban a felszin alatti
vizkészletekbdl oldjdk meg.

A kiépitett kozmliives vizkészletek kapacitasa mintegy 4,5 millié m3 nap™,
ugyanakkor a ténylényeges igénybevétel 3 millié m3 napl. A szolgdltatdsi dijak
emelkedése miatt a vizigény az utébbi években jelentésen csokkent. Ugyanakkor a
fogyasztok eldtérbe helyezték a szabdlytalan kialakitdsd és mélységi kutakbal
toérténd vizfelhaszndldst, ami a talajviz minéségének romldsat eredményezte.
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Lakosonkeénti vizfogyasztas 2001

{WRI 2001)
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Vizszerzési modok
Elsésorban kiilonb6z6 tipusd kutakbdl: Parti sz(irés( kutak
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Leszivrici githe
Ezymichos hegeszett
1'.'1. ]

Eetorgyiinl
Vh.vrigdé koszom

Asott kit (d=0.8-1.5m, mélység ~12m):
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VIZFELHASZNALAS

Példa: Franciaorszdg

Millid m3/év Szazalék
lvéviztermelés 5,7 15 %
Kozvetlen ipari felhasznalas 5,2 14 %
H6erémuivek 17,0 46 %
Mezbgazdasag 4,5 12 %
Csatornak, banyaszat, 4,8 13 %

villamosenergia-termelés
Osszesen 37,2 100 %

Fajlagos felhasznalas
250 liter/lakos/nap
» Haztartasi felhasznalas kb. 150 liter/lakos/nap
 Fajlagos ipari felhasznalas (tarsadalmi célu felhasznalas):

kb. 50 liter/dolgozd/nap
Dr. Patzay Gyorgy




Az ipardgak vizigénye
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‘Ipari jellegii vizfelhasznalas

Ipardg, termék Vizfelhaszndlds Dimenzio
Acél hengerlés 1900 |/
Vasontode 4000 |/t
Vegyszerek 5 1 /1
Sorfozde 5 1 /1
Textilfestés 80 | / kg
Papiripar 54 000 |/
Galvanizdlas 15 000 1/t

Autéipar 5000 | / jarmi
Aluminiumgyartas 8500 |/
Hdisfeldolgozas 16 | / kg

Dr. Patzay Gyorgy



A vizmolekula

Osszetétel: H,'0 (99,73%) + 17 izotépkombindcié 7
Koziilik jelentésebb: D,O (nehézviz) - h
- eladllitasa: elektrolizissel, desztillacioval = &Y

- alkalmazasa: reaktorban moderator NMR

A H,O molekula nem linearis: 105° vegyértékszog (V alak), ennek koveTkez'l'eben eros
dipolus.

MO diagramja: 2 kété + 2 nemkéto elektronpar.
koordinalodik [M(H,0),"*] és erdsen hidratal.

Onasszocidciéra is hajlamos: dimer - tetramer
Igen stabilis: nem reakcioképes (> 2000 C° bomlik) Q

A viz fizikai tulajdonsédgai és kdvetkezményeik Y
Siriségének sajatos T-fliggése: 4 C°-on maximum _
természetes vizek befagydsa nem teljes, |
éloszervezetek a kemény teleket is tdlélik. Q
Fagydskor kiterjed: D s U
a jég Uszik a vizen (jégpancél, jéghegyek),

a kdzeteket mdlasztja, igy képzddik a talaj. s ow
Magas fagyds- és forrdspont (vs. NH;, CO,) oio.—o
Hokapacitdsa igen nagy: jo fiito- és hiitokozeg.

Campbell Biochamstoy 3a: Fig 21, #201

Dr. Patzay Gyorgy s G K



Dielektromos dllanddja (permittivitdsa) nagy: 80
ezért jo polaros olddszer (ionos vegyiiletekre)

A viz felileti fesziltsége is nagy: 73 mN/m
igen jo cseppképzé (Hg: 435, tébbiek 10-2

mN/m),
erds kapilldris jelenséget mutat: talajban
fontos,
mososzer, haztartas, ércdusitas, emulziok

Belsé’ surloddsa: viszonylag kis viszkozitdsa van

A lathato fény tartomanyaban nem abszorbedl,

viszont IR-ben és mikrohullamd tartomayban

igen (mikrohullamd sitok!).

1.004

1.003

1.002

1.001

0.539

A viz fajlagos térfogata

+4 OC-on a viz slirisege maximalis!
q__—_——_/
homérséklet (0C)
1l a 10 13 20 23
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A VIZ FONTOSABB JELLEMZOI

Hémérséklet Dinamikus viszkozitds Kompresszibilitds Siirliség A hang sebessége [oN C, Hétdguldsi tényezd Entalpia Entrépia
°c cP 10°¢ bar-! g/ml m/s J/(mol .K) J/(mol.K) 103 k! kJ/mol J/(mol .K)
-30 8.989 80.79 0.9839 90 -1.400
-20 4.473 64.25 0.9935 80.2 -0.661
-10 2.668 55.83 0.9982 77.2 -0.292
0 1.792 50.89 0.9998 1402 76.01 75.97 -0.068 0.00 0.00
10 1.307 47.81 0.9997 1448 75.57 75.49 0.088 0.76 2.72
20 1.002 45.89 0.9982 1483 75.38 74.88 0.207 1.51 5.34
30 0.797 44.77 0.9957 1510 75.30 74.17 0.303 2.27 7.87
40 0.653 44.24 0.9922 1530 75.29 73.38 0.385 3.02 10.31
50 0.547 44.17 0.9880 1543 75.33 72.53 0.458 3.77 12.68
60 0.467 44 .50 0.9832 1551 75.39 71.64 0.523 4.53 14,98
70 0.400 45.16 0.9778 1555 75.49 70.71 0.584 5.28 17.21
80 0.355 46.14 0.9718 1554 75.61 69.77 0.641 6.04 19.38
90 0.310 47.43 0.9654 1550 75.76 68.82 0.696 6.78 21.49
100 0.283 49.02 0.9584 1543 75.95 67.89 0.750 7.55 23.55

Dr. Patzay Gyorgy



http://www.sbu.ac.uk/water/hyrhe.html#Poise

A ViZ AUTOPOROTOLIZISE, A pH

A kémiailag tiszta viz alig vezeti az elektromossdgot, ami azt mutatja, hogy igen kevés
elektromosan toltott részecskét tartalmaz. A vezetést a viz autoprotolizise, azaz a
vizmolekuldak disszocidcidja révén keletkezd hidrogén- és hidroxid-ionok okozzak. A
disszocidcio mértékét a Kd disszocidciddllanddval lehet jellemezni. 25 °C hémérsékleten
és 1 bar nyomdson a vizre:

. C
K, =—222 ©OH)A 1208107 moldm™.
CHZO

Mivel a nem disszocidlt vizmolekuldk koncentrdcidja, gyakorlatilag nem véltozik a
disszocidcid révén, igy 6sszevonhaté a disszocidciédllanddval, vagyis a H* és OH-ionok
koncentrdcidjdnak szorzata a vizben és minden vizes oldatban dllandé:

Cp " Coy- = K,
ahol K, a viz ionszorzata, aminek értéke 20 °C-on 1014 mol2-dm. Mivel a disszocidcié
endoterm folyamat, magasabb hémérsékleten tobb vizmolekula disszocidl. Az ionszorzat
értéke a telitett viz hémérsékletének 20-rél 240 °C-ra t6rténd novekedése sordn
csaknem hdrom nagysdgrenddel né.
A viz disszocidcidjanak kovetkeztében a vizes oldatokban mindig vannak mind hidrogén-,
mind hidroxid-ionok. Tiszta vizben és semleges oldatokban a két ion koncentrdcidja
azonos: 20 °C-on cy,=cop.=10"7 mol/dms3.

Dr. Patzay Gyorgy



Az oldat akkor minésiil savasnak, ha benne t6bb a H+-ion mint az OH--ion, mig ldgos
oldatokban az OH--ionok koncentrdcidja haladja meg a H+-ionokét. Az oldatok savas
vagy ldgos kémhatasa tehdt a benniik taldlhaté H+- és OH--ionok relativ mennyiségétal
fiigg. A hidrogén-ion koncentrdcié helyett, az egyszeriibb kezelhetdség kedvéért
annak 10-es alapu negativ logaritmusdt az un. hidrogénexponenst, a pH-1 szokds
megadni:

Homeérséklet  pH

pH =-lgc,. ., 0 °C 7,47
25 0C 7,00
35 0C 6.70
H,0 > H* + OH- 60 °C 6,51
K, = [H"][OH"] i
72 \
2H0 > H,O* + OH- Tvg____\(_ h
K, = [H;0*][OH"] ;‘;_ N
Dr. Pétzay Gy('jrgy gﬁu 100 200 = ;w o ;m



Gyakorlatias pH-skdla - természetes és mesterséges vizes oldatokkal

< Super
Acid

+414 mV

Battery acid

2 HE

-I:I Lemon juice _
HAEEE) | Actuit fish o Acid

T Uit fish die rain

|

L |

[ 1]

[ ]

Increasing
acidity

Fish reproducton
Sffected
MHarmal rance

precipitation
FHoarnmmal range

of strearm water

Meutral 7

. 1 M ilk of
Increasing |:| _
alkalinity Magnesia

12
13

14

Ammonia

The pH Scale

Lye

Courtesy of Environment Canada (hittpifeiees . NS . ec . oc . can

. MNeutral
Acid——» P oo

~———Base
10 12 14.00 pH
177 mV =314 mV¥

Common pH
ange in nature

FONTOS! A pH skdla nem ér véget ,0" értéknél és ,14" értéknél

-2 mol/l koncentracioju erds sav esetén pH=-0,3010, ugyanilyen koncentracidju

erds bazis esetén pH=14,3010

*Csak 25 9C-on pH=7 a semleges viz pH-ja, 60 °C-on mar pH=6,51
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HIDROGENHIDAS KOTES
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A VIZ FAZISDIAGRAMJA

1000
T |  Critical
104~ ) o :
szilard folyékony o, Liguid
e T OSSOl >
o}
o
.1'_ n‘. )
! Triple
- gaz | .
01t I 5 point 4
(0099 OC, 0.006 atrm) i Vapour
001 : : ‘
. ! I ! T ! : :
2 0 50 100 : :
T(0C) | 75 Ty

Temperature, T

sik részek csak egy-egy fazis stabilis (a gdztorvények egy ilyen sikon beliil
érvényesek)

vonalak (fdzishatdrok). két- két fazis stabilis, egymdssal egyensilyban
vannak

hdrmaspont (T3): harom fazis stabilis és egyensilyban vannak

kritikus (pont) dllapot (T)): e félétt csak gazfazis van
szuperkritikus dllapot csak fluid fazis van jelen
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A VIZ OLDO (SZOLVATALO) HATASA F
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A viz kémiai sajatsagai
Nem kénnyen reagdl, de (gyorsan) disszocidl:
2 H,O0 % H;0* + OH-

Hr —E—>
[H;0*] x [OH-1 = K, = 1x10-14 oo W -
¢ . e 21120 2 P alt bridoge
Tiszta viz pH-ja 25 °C-on: 7 (elédllitdsa gondos munka)  — ) | ——
Tiszta viz vezetése: minimdlis [6,35 4S5 m-!] T
ez az Un. ,vezetdképességi viz" o |
Redoxi sajdtsdgai: E = 0,70 - 0,06 pH I
aerob viszonyoknal:  + 400 mV- -ig, I -G
aneorob viszonyokndl: - 500 mV-ig valtozik. Pt m“ i 72t
(aq)
vl

A viz mint oldészer
A természetben mindig (hig) oldatként taldljuk.

Ionos vegyiiletek disszocidlnak benne: az elektrolitok kationjait és anionjait
hidratal ja
Kovalens (szerves) vegyiileteket alig vagy csak kevésbé oldja (de pl. cukor, DMSO,

)

Gdzok: Henry-térvény (O,, N, alig, CO, jobban), c=K,.p

Folyadékok: vegyes a kép (teljes keveredéstdl a minimdlis oldhatésdgig mindenre
van példa)

Természetesen kolloid rendszereket is képez: ezek élettanilag igen fontosak!

Dr. Patzay Gyorgy



telitettségi oxigén tartalom(mg/l)
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Az O, oldhatésdga

desztillalt v

Dr. Patzay Gyorgy

izben

Az oldhatésdgot mg/100 g vagy mg-I-! mértékegység-
ben adjuk meg.A folyadékok esetében, - mivel a viz is
poldris folyadék - poldris folyadékok (szervetlen
savak, bizonyos szerves savak, bizonyos alkoholok) jdl
oldédnak. A nem poldris szénhidrogének rosszul
oldédnak a vizben.

A gazok oldhatdsdgat adott hémérsékleten a Henry
torvénnyel fejezhetjiik ki.

C= Ky P
ahol
C - a gaz telitési koncentrdcidja, mg- I
P - a gdz nyomdsa a folyadék fellett kP
Ky - a hémérséklettdl fiiggd ardnyosité tényezé
A torvény kevéssé oldhaté, és 0,1 MPa nyomdson a
vizzel reakcidba nem Iépé gdzokra érvényes.
A gazok oldhatdsaga a hdmérséklet emelkedésével
csokken, igy a gazok a viz melegitésével
eltdvolithaték. Néhany gdz oldhatésagat mutatja
tabldzat. Az dbra az oxigén dessztillalt vizben valé
oldhatdsdgdt mutatja a hdmérséklet fliggvényében



Néhany gdz oldhatdsdga a vizben 101,325 kPa nyomdson

Oldhatésag (mg I-1)
t (°C) 0, N, co, H,S cl,

0 70 29,6 | 3380 | 7180 | 14600
10 54 23,5 | 2360 | 5230 | 9970
20 44 19,4 | 1730 | 3970 | 7280
50 - 13,7 | 860 | 2140 | 3880

A viz sétartalmdnak novelésével a gazok oldhatdsdga ugyancsak csokken.
Kilonbséget kell tenni a tiszta oxngen és a levegdbdl szdrmazé oxigén oldha‘rosaga
kszétt. Igy pl. 10 °C hémérsékleten és 0,1 MPa nyomas mellett a tiszta oxigén
oldhatésdga 54 mg: |1, mig a levegébdl szarmazé oxigéné 11,3 mg: |-,

A vizben oldott anyagok mennyiségét ‘rb‘megkoncen‘rréciéban (g I'Y, mg- I, pg- I,
g m3, mg- m-3) vagy anyagmennyiség koncentrdaciéban (mol- I, mol- m-3, mmol- m-3)
szokds megadni. Alkalmazzdk még az adott vegyiilet, ion vagy atom mennyiségének
kifejezésére a ppm-t (mg- kg!), illetve ppb-t (ug- kg!). Ha a viz s(riisége
megkozelitéleg 1000 kg- m-3 (felszini és felszin alatti vizek tobbsége) akkor a
ppm~mg- I-nek, a ppb ~ug- I"1-nek felel meg.

Dr. Patzay Gyorgy



Oldott oxigéntartalom (mg/1)

1 Low Alkalinity Water
I High Alkalinity Water

20 pH

N
18 |
16 10
14 r . 9 -

Atlagérték
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A fotoszintézis napi periddusdnak
hatdsa az oldott O, tartalomra

18 20

délben kora reggel

Idépont (6ra)

A viz pH-ja egy nap folyamadn
nagy és kis ligossagu vizekben

Concentration (mg/L)
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ISSOLVED OXYGE

".CARBON DIOXIDE

DAWN MIDDAY

T T 1
DUSK MIDNIGHT DAWN

Az oldott O, és CO,
koncentrdcié valtozasa
naplementétél
naplementéig




Egyensdlyi dllandé-aktivitds

aA + bB < cC+dD
ahol:
a, b, c és d egész szdmok, A, B, C és D kémiai anyagok. Az egyensdlyi dllandé:

_(c)(py
(AF(BY

ahol: () = aktivitds = (i) = y; [i], v; = aktivitdsi egyiitthatd az i-k komponensre, [i] =
moldris koncentrdcio az i-ik komponensre, a,=c,.y4 Igy:

7/c [C]>C 7/d [D]>d

7a [A]> 7/b [B

Hig oldatok esetén, y < 10-4; ahol p az Un. ionerdsség: y; = 1

CD o]’ 1 )
Bl P

Ahol: p- ionerésség (mol.dm-3), ¢;- az ion koncentrdcidja (mol.dm=3), z;- az ion t6ltése

Dr. Patzay Gyorgy



Példa: Az oldatban 150 mg/dm3 CaSO, van oldva.

Moldris koncentrdcié = 150 (mg/dm3) / 136,000 (mg/mmol) = 0.0011 M
I-=1/2(0.0011 * 22+ 0.0011 * 22) = 0.0044

Az ionerésség meghatdrozdsdra empirikus osszefiiggés:

I=25*10°* TDS [mg/dm?3]

I =1.6*10" *fajlagos vezetés [uS/cm]

A példdbal 150 mg/dm3 CaSO, :

I=25*10"°* TDS [mg/dm3] = 2.5*10-°> * 150 = 0.0038

A tengerviz ionerdssége~0,7, a felszini vizeké~0,001 mol.I-:

i 2 4681 2 4 881

2 4 681 2 4 6 81

H

IS i
: Davies | | §iiiii
i fequationf [ il

Activity coefficient

00 7 | | 1
1.0705 1.0704 1.079 1.0702 1.0°0 0

Extended Debya—Huckel | |

lenic strength, mol/L 109 102 1077

lonic strength

Dr. Patzay Gyorgy
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Activity Coefficient

Egyvegyértéki ionok

Kétvegyérték( ionok

~

=—=Debye-Huckel

—=Extended

Davis

Pitzer

_ 1
09 A
~— ]
07 N
2 0.7 4
06 5
g \ ~ £ 0.6 1
o
0.5 8 0.5 4
—Debye-Huckel \ >
04 \ S 044
031l —Extended < 03 |
02 Davis \\ 0.2
04 ) 0.1 4
Pitzer ~
0 ‘ 0
0.001 0.1 1 10 0.001
lonic Strength

0.01

0.1
lonic Strength

0.9 | ‘ 7 4 k 77
N egyvegyertekd
=07
E 06 o~
S 05 \ \
< — Debye-Huckel \%
04 |
3yy| — Exended ~ .
0.2 Davis K&W - @000
o Pitzer \ &\
0 : : :
0.001 001 01 1
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Name and Equation Notes and Approximate Range of Applicability

Debye—Huckel limiting law A = 1.82 X 10° (eT) 7, where & is the dielectric
e, log vy = —AZIY? constant of the medium. For water at 25°C, A = 0.51;
Az aktivitdsi z = ionic charge
egyu-r-‘-ha-‘-é-r |efr-6 Applicable at 7 < 0.005 M
osszefuggések Extended Debye-Huckel a = ion size parameter (see Table 1.4b)
2 !]fz - L e |2 -
log Vewns = _f‘lz“l ¥ Bal” B = 50.3(eN"'*; for water at 25°C, B = 0.33

Appropriate in solutions where one salt dominates ionic
strength
Applicable at 7 << 0.1 M

Davies Applicableat / < 0.5 M

1/2

A
iog ?I)u\'it‘\ = _A'?_ (W - 02!)

Specific interaction model B, is specific interaction term between ions 7 and j;
108 Vpier = 108 Viypu + 2, B Im;  m, is molality (mol/kg solution) of
i Applicable at / << | M; additional terms can extend range
to higher ionic strengths®

“See Pitzer (J. Solution Chem. 4, 249-2635, 1975) or Millero (Geochim. Cosmochim. Acta 47, 2121-2129,

. 1983).
A javitott Debye-
Hiickel osszefiiggés a
ionméreT par'améTer‘ei Cations Anions
GHQSTromben Singly charged ions a=3:Ag", K", NH," a=3¢,C0, 88,1,
a =4 Na' NQ,~, OH
a=9 H" ¢ = 4: CH,CO0™, HCO, ,
H,PO,~, PO
Doubly charged ions a = 5: Ba’t, Pb**, Sr*° a = 4: HPO, ", SQ,°

a=6: Ca*t Cu**, Fe**. Mn?*, Sn?* d=5 C‘O_f_
a = 8: Be’*, Mg™*

v - T r rrharoe 1 — G & 3 *"‘1." *‘j.l "ii =4 P i
Dr. Patzay Gyorgy [miply charged ions a=9:AP",Ce"",Fe’", La a =4: PO,




A viz érzékszervi (szenzorikus) tulajdonsdgai
homérséklet: ivasra 8-12-15 °C

iz: iztelen, de pl. az asvdanyvizeknek van ize

szaq: szagtalan, a szag rendszerint kellemetlen
szin: szintelen, nagy mennyiségben szines valamilyen oldott anyag miatt

a hatas fiigg a céltol:
friss, hils /voviz
kellemes, selymes firdéviz (Balaton)
tiszta, lagy esdviz, (mosoviz) ..

A kilonb6zo ,vizek” kémiai dsszetétele

Molekuldrisan diszperz és kolloid oldatai vannak.
a) Vizben oldott sék: vizkeménység (valt.+dll.=6sszes)
vdltozé keménység: Ca, Mg hidrogénkarbonatok
- kiforralhatok, vizkéképzddést okoznak
dllandé keménység: CaCl,, MgSO,
Vizlagyitds: - Ca(OH),, Na,CO; hozzdadasaval
- ioncserével
- desztillacioval

Sok mas ion: Na*, K*, Fe?*, Mn2*, NH,*, Cl-, NO;-,
NO,-, SiO; -, nyomelemek nagy szamban.

Dr. Patzay Gyorgy



Az elektroneutralitas értelmében az Gsszes kation ekvimoldris (egy vegyértékre
vonatkozd) molaris koncentracioja megegyezik az anionok ekvimolaris
koncentraciojaval.

b) A vizben oldott gdzok:

O,: a vizben élo szervezetek szamara kulcskérdés
konnyen elhasznalodhat, potlandd!

N,: kevéessé oldodik, semleges elem

CO,: szabad (CO,) + kotott (HCO;-) = Osszes
NH;: helyenként fordul eld, ldgosit

H,S: ugyancsak helyenként, kellemetlen, kéaros

c) A vizben oldott szerves anyaqok

Természetes (él6) eredetiiek és mesterségesek:
lehetnek hasznosak, de tébbnyire karosak.
A vizmindséget nagyban befolyasoljak, rontjak.
Szokds /lebegé szennyezédésnek is nevezni.
Rengeteg vegyiilettipus fordul el6: aromdsok, fenolok, humin-, cserzéanyagok,
tenzidek, detergensek, névényvéddszer-maradvanyok, ...
Bruttoérték: a kémiai oxigénigény (KOT) jellemzi
Dr. Patzay Gyorgy



Lebegd szennyezések

Asvcmyl anyagok (elsésorban homok és iszap).

Névényi lebegé szennyezések, amelyek a parti névényzetbél a vizbe keriiltek és ott

bomlasnak indultak (felapr'ozodoﬁ részekbal allnak).

Alla'l'l eeredetii szennyezések, amelyek aprébb vizidllatok tetemeibdl, vagy nagyobb
vizi- és szarazfoldi dllatok bomlasnak indult maradvanyaibdl tevédnek ossze.

Ipari eredetii szennyezések (I. késdbb).

Dr. Patzay Gyorgy

Kationok Anionok Koncentracié [mg/kg]
Na*, K*, Ca?*, Mg?* HCO,, CI-, SO,* 1-104
NH,*, Fe?*, Mn2* HSIiO,, F-, NO4, COz% 0,1-10
Cu?*, Zn?*, Ni2* | AI3* HS, J-, NO,, H,PO, 0,1
Gazok
O, N, 1-10
Inert gazok
Kémiailag old6dé gazok Co, 10-10?
___ppm
component raln water river water sea water
Na 1.1 5.8 10,560
K 0.26 2.1 350
Ca 0.97 20 400
Mg 0.36 3.4 1.270
1 1.1 5.7 15950
SO5~ 1.2 12 2650
carbonate and COs(ag) 1.2 35 140
Si 0.83 8.1 .05-2 (surface)

2.5-5 (deep)




Silt Density Index (SDI) Kolloid index
A "silt density index" (SDI) az adott viz lebegé kolloid tartalmdbél adédé duguldsi
hajlam mértékére ad felvilagositdst. Mivel a kolloidok a mikrométer alatti tartomdnyban
tetszéleges szemcseméretiiek lehetnek, nincs kozvetlen modszer koncentrdcidjuk
meghatdrozasdra. Az SDT értékét Ugy hatdrozzdk meg, hogy a vizet dtengedik egy
0.45-pm Millipore™ membranszirdnfilter 30 psi (207 kPa) nyomdson. Az SDT index
értékét a kovetkezé formuldval szamitjdk ki:

SDI =

Ahol: t; = a friss, 47 mm atmérdji 0,45 pym-es sz(irén atfolyé elsé 500 cm3 viz
atfolydsdhoz sziikséges idg (s), t, = ugyanezen sz(irdn 15 perc vizdramlds sordn a
madsodik 500 cm3 viz atfolydsdhoz sziikséges idé6 (s), T = az 6sszes vizsgdlati id6 (perc)
(Tipikusan 15 perc. Nagy SDI esetén T értéke kisebb lehet.)

Pontos vizsgdlathoz a vizsgdlati id6 végén a sz(iré eltomddése nem leht ~74%-ndl
magasabb. Ha az eltémédés mértéke ennél magasabb a vizsgdlatot meg kell ismételni
rovidebb osszes vizsgdlati id6é mellett. Jelenleg csak a Millipore™ sz(irémembrdnokat
fogadja el az American Society of Testing Materials (ASTM) szabvdny SDI
meghatdrozdsdra. Minél magasabb az SDI értéke, anndl nagyobb a dugulds veszélye.

A forditott ozmdzis technoldgidknal elGirjdk a maximadlis SDI értékét. Igy a szdéiireges
membradnok esetén SDI értéke maximum 3, a sprdlis tekercsmembrdnok esetén 4.
Folyamatos sémentesités esetén SDI maximdlis megengedhetd értéke 4. Ha az SDI
értéke a megengedett érték folott van 4 pm-es eldsziiré alkalmazdsat ajanljdk.

Dr. Patzay Gyorgy
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VIZEK KEMENYSEGE ES LUGOSSAGA

A vizek keménységét a vizben oldott tobbvegyértékii kationok, igy kalcium,
magnézium (vas, mangdn) ionok okozzdk. Az ilyen ionokat Jelen'ros mennylsegben
tartalmazoé vizekkel a mosds hatdsfoka leromlik, mert a szappan kalcium- és
magnézium séi jonnek létre a moséhatds helyeh‘

A karbonat és bikarbonat sok okozta kemenysege'l' karbonat (KK) keménységnek
az egyéb anionokkal képzett sok okozta keménységet nem-karbondt
kemenységnek (NKK) nevezziik. Altaldban a vizek Iigossagdt ugyanazok az ionok
okozzdk, mint a keménységet, kivéve a ndtriumot, mely keménységet nem okoz
csak Iugossagot _Természetes vizekben ndtrium mennyisége al'ralaban
elhanyagolha'ro lgy a karbonat kemenyseg megegyezik a Iugossaggal
keménységet okozo ionok (kalcium, magnézium) eltavolitdsat ldgyitdsnak nevezziik.
A lagyitott vizekben az 6ssz-ligossdg a karbondt ligossdg és a natrium-ligossdg
dsszege. A vizekben taldlhaté sék kéziil az aldbbiak okoznak keménységet
és/vagy ligossadgot:

*Kalcium-karbonat - ldgos és gyengén oldhatd, a viz karbondt keménységeéet
ldgossdgat okozza.

-Kalcium-bikarbondt - a viz karbonat keménységét és kigossagat okozza. Hevités
hatdsara széndioxidra, vizre és kalcium-karbonatra bomlik, mely utobbi
vizkokivaldst okoz.

‘Kalcium-szulfat, gipsz - nem-karbonat keménységet okoz. Hideg vizben jobban
oldédik a kazdnokban vizkdként kivélik cséveken.

*Kalcium-Klorid - nem-karbondt keménységet okoz. Kazdnokban kémiai reakcidja
révén pitting korrézié kdrokat okozhat.

‘Magnezium-karbonat és bikarbonat - hatasuk megegyezik a kalcium sokkal.
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‘Magnézium-szulfat - nem-karbondt keménységet okoz és vizkdkivalast hoz
létre. Az ivovizben 500 ppm fo6lott hashajto hatdsd.

*Magnézium-klorid - hatdsa megyezik a kalcium sééval. Magnézium-hidroxid
vizkévet is létrehozhat.

‘Vas - a viz elszinezddését, izvdltozdsat és szagosodasat okozhatja.
*Mangadn - a viz sziirke, fekete elszinezédését okozhatja.

A karbondt- és nem-karbondt kemyéség dsszegét osszes keménységnek (OK)
nevezzik.
OK — (CCa(mg /1 ) + CMg(mg /I)
04 0,24
1 CCa(mg/I)+CMg(mg/|))(0nk)

T 17,86 ( 0.4 024

)-1072 (mmolll) =

A keménység mértékét a vizben oldott sé koncentraciojaval (mg/dm3; ppm) és
az Un. kemeénységi fokkal (nk°) szokds megadni. 1 német keménységi fok annak
a viznek a keménysége, amelynek 1 kébdeciméterében 10 mg kalcium-oxiddal

egyenértéki kalcium- vagy magnézium van oldva.

Meszpat (kaleit)
Izlandi pat

Lﬁ&rm D_? rl'k'l:l s ///y Aragonit
Kézepesen kemény viz 7-15 nk® "t /"il'-'"/ 7 Dolomit
Kemény viz 15-30 nk® (100, ——
Magyon kemény iz 30 nk® filitt 1 = S
g \ Cs ppL
A Mésztufa
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A viz-keménység mérdszamai

Keménység 1 rmval] Mérmet Francia Angol Amerikal Memzetkdzi
eqysége 1 nk {dH) 1 fk (fH) 1 ak (eH) 1 ppm 1 mmaoll
28 mg Cad || 10 mg Ca0 (|10 mg 1 grain 1 part per [ 100 myg CaCOsz
Calls CaCz per [ million
vagy gallon =
14,3 my =1y
50 myg CaCOs CaCOs
CaCO3 11 HzD
11 HzD 11 H0 11 Hz D 11 Hz0
11 HzD
1 rrwald] T 28 ] 3,57 al 05
1 "dH 0,357 1 1,786 1,25 17,86 0, 17586
1 *fH 02 0, 55849 1 07 10 a1
1 ®eH 0, 285 0, 7990 1,429 T 14,29 0, 7429
1 ppm 002 0, 056 01 0,07 T 0,01
1 mrmaol/| 2 5,6 10 7 100 T

Természetes vizeknél KK/OK~2/3, igy 1 mmol/I100 mg/l CaCO,
1 mikroS/cm~1 mg/| CaCO,
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A vizek keménysével kapcsolatban a kalcium-karbondt-viz-széndioxid rendszernek
(mész-szénsav egyenslily) jelentés a szerepe.

A kalcium-karbondat vizben rosszul oldodo s6,a természetben kalcit és aragonit
kristaly-formaban fordul el6 és a mészko és marvany f6 komponense. 101,3 kPa
nyomdson és 298 K homérsékleten az oldhatdsdgi szorzata 4,8.10-°.

A szén-dioxid parcidlis nyomdsa a tiszta levegében 3.10-4 bar és a vizben jol
oldodik szénsav keletkezése kozben. A keletkezett szénsav gyenge sav és a
kordlmények fiiggvényében hidrogén-karbondt (bikarbonat) és/vagy karbonat
ionokat hoz létre. A szénsav tartalmu vizes oldat a sziklak kalcium-karbonat,
magnézium-karbondt és vegyes karbonat tartalmat hidrogén-karbonatok
keletkezése kozben feloldja és igy jon létre a viz karbondt-keménysége.

CO,,, +CO, < H,CO,
H,CO, & H"+HCO; K_, =43-10"'
HCO, < H"+CO;” K,,=56-10"

A fenti egyensily fenntartasahoz sziikséges CO, az Un. jarulékos, vagy
tartozékos CO,
- Az egyensllyindl tébb CO, az dn. agressziv CO,

A jarulékos és az agressziv CO, egyiittes mennyisége a szabad CO,.
- A hidrogén-karbonatba beépiilt CO, az in. katott CO,
Az agressziv CO, nem csak a karbonatos kézetekre fejt ki oldé hatast, hanem a
szilikatos kozetek is elmadllanak, mikézben SiO, és agyag keletkezik. A vizben oldott
gazok koziil az O, és a CO, a vas korrozioja szempontjabol kiléndsen karos.
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COyg + H,O & H,CO; Kco, = ﬂ;{;c:oi —107147

Co,
, + - “rco; "m 635
HQC,O3 = H _HC03 K1 = =10
(y,co,
a. o -d,.
HCO; = H™+CO.>- K,= 0 H g0
l:‘THI{:D;
T°C log K¢, log K; log K, log Kcyco;
0 ~1.11 —6.58 ~10.62 -8.38
~1.19 —6.52 —10.55 -8.39
10 ~1.27 —6.46 ~10.49 —8.41
15 ~1.34 —6.42 ~10.43 —8.43
20 ~1.41 -6.38 ~10.38 —8.45
25 —1.47 —6.35 ~10.33 —8.48
50 ~1.72 —-6.28 ~10.16 —8.65
log Kegy= 7-10°T?- 0.016 T —1.11
logK; = -1.1-10" f+ 0.012T - 6.58
logKy = —-9-107 T°+0.0137 T-10.62

log Keacos = —6 - 10° T2 — 0.0025 T— 8.38

Dr. Patzay Gyorgy



100 - H,CO; HCO,~ CO,>
Q
O
“ 10 -
R

14 aH,CO, = aHCO,- aHCO,” =aCO*
at pH 6.35 atpH 10.33
0.1 : : ' : : v .
2 4 5 8 10 12
pH

Az oldott szervetlen karbon (DIC) komponensek megoszldsa a
pH fliggvényében 25 °C-on

Dr. Patzay Gyorgy



Telitési és vizkovesedési indexek

Egy vegyiilet telitési koncentrdciéjdt az oldhatésdgi egyensulyi dllanddja (K,,)
hatdrozza meg. Példaul kalcium-karbondt esetén az ionaktivitasok szorzata ()IAP) :
Ko=TAP=a_,-a.., .

A viz telitési szintje (SL) az ionszorzat és az egyensiilyi dllandé hdnyadosa:

SL = (ag480,2 YKy = IAP/K,,
Egyensilyi dllapotban a viz kalcium-karbondtra telitett, ha SL=1, telitettlen, ha SL<1és
tultelitett, ha SL>1. o ) o ) .
Az SL definicio egyszerdsithetd, ha az aktivitdsi egyltthatokat dsszevonjuk az
oldhatdsdgi egyensulyi dllanddval. Az igy nyert felteteles egyensdlyi dllandé (K,,.) az

oldhatésdgi szorzatba integrdlja az aktivitdsi egylitthatékat, melyben a
koncentraciokat molkoncentrdcidban ([ 1) fejezzuk ki:

N K
Kope = - :[ lj'az"" [ ]cof‘

Year+"Veog2

Langelier Saturation Index (LSI) LST = pH - pH, LijI';le: hincs vizkékivdldsi veszély, CaCOs
oldédi
LSI>0: vizkdképzédés Iéphet fol és CaCO;
vdlhat ki
LSI~O0 : semleges, labilis dllapot

Ryznar' STGbIIITy Index (RSI) RSI = 2(pHS) - LH RSI << 6 nd a vizkovesedési

hajlam, korréziés védelem
RSI >> 7 a kalcit kivdlds nem
véd
RSI >> 8 szénacélokndl

Dr. Patzay Gyorgy korréziés veszély
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Példa: ivoviz elemzési adatai alapjdn hatdrozzuk meg a Langelier telitési indexet
25°C-on és 82°C-on.

Vizelemzés: LSI = pH - pH,
pH=7.9 pH, = (9.3 + A + B) - (C + D)
TDS = 320 mg/I

Kalcium = 150 mg/| (ppm) mint CaCOs5 A = (Logl0 [TDS] - 1) / 10

Ldgossdg = 34 mg/| (ppm) mint CaCO4 B = -13.12 x Logl0 (°C + 273) + 34.55
LSI képlet: C = Log10 [Ca?* mint CaCO;] - 0.4

LSI = pH - pH, D = Log10 [ligossdag mint CaCO;]
pH,= (9.3 + A+ B) - (C+D)ahol:

A = (LoglO[TDS] - 1)/10=0.15

B =-13.12 x LoglO(°C + 273) + 34.55 = 2.09 25°C-on és 1.09 82°C-on.

C = Logl0[Ca?* mint CaCO3]- 0.4 =178

D = Log10[ldgossdg mint CaCO5] = 1.53

Szamitas 25°C-on:

pH,=(9.3+0.15+2.09) - (1.78 +1.53) = 8.2

LSI=75-82=-0.7

Azaz nincs vizkéképzdodési hajlam!

Szamitds 82°C-on:

pH, = (9.3+0.15+109) - (1.78 +1.53)=7.2
LSI=75-72=+0.3

Azaz enyhe vizk6képzédés hajlam van!

Dr. Patzay Gyorgy
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Oldott sok

A vizben oldott sok mennyiségét és mindségét elsésorban a vizzel érintkezé talaj
mindsége és a vizben oldott gazok hatarozzak meg. A Fe(HCO;), csak
oxigénmentes talajvizben lehet jelen, mivel az oxigénnel érintkezve elbomlik, és
vas-oxid-hidrat formdjdban kivalik.

2 Fe (HCO3)2 "'1/2 02 = Fezo3' ZHzo + 4602

A felszini vizek oldott allapotban vasat nem tartalmaznak. A vastartalmi vizekbdl
a vas, a levegovel valo érintkezés utdn barna csapadék formajdban kivalik. A
szerves anyagok bomldsdbdl szarmazo ammonia eldbb nitritté, majd nitratta
oxidalodik.

NH4+ + 11/2 Oz -> NOz' + Hzo + 2H*
NOZ- "'1/2 Oz -> NO3-

A nitrittartalombol tehat a kézelmdltban, a nitrdttartalombél pedig a régebben
tortént fertozésre lehet kovetkeztetni. Jelentdsek lehetnek a vizek kilonb6zo
ipari eredetii szennyezései is. Jelen vannak oldott szerves anyagok is, amelyek
megkdzelité mennyiségét a KMnO4-fogyasztdssal szoktunk jellemezni. A Talaj néha
nagyobb mennylsegben tartalmaz vizoldhato sokat. Az ilyen terileteken dtszivargé
viz sétartalma megné. gy keletkeznek a gydégyhatdsi vizek is.
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Hydroxide Mineral Structures

Goethite (a-FeOOH)

Hydroxide Minerals

Sulfate Mineral Structures

Barite (BaSO,)

structure

Anhydrite (CaS0,)
structure

Sulfate Minerals

Mineral Formula Solubility pK
Product
magnesite Mg(OH), [Mg][OHT? 11.16
portlandite Ca(OH), [Ca][OH]? 5.23
ferrihydrite Fe(OH), [Fe][OHP 36
goethite FeOOH [Fe][OHP 36
Pb(OH), [Pb][OH]? 15.6

Solubility will be a function of pH since [OH"] = K, /[H*].

Dr. Patzay Gyorgy

Mineral Formula Solubility pK
Product

anhydrite €aSO, [Ca][SO,] 42

barite BaSO, [Bal[SO,] 10

anglesite PbsO, [Pb][SO,] 7.7

celestite 5rs0, [Sr][SO,] 6.55




Carbonate Mineral Structures

Carbonate Minerals

Sulfide Minerals

Mineral Formula Solubility pK
Product
magnesite MgCO, [Mg][CO,] 49
calcite CaCO, [Ca][CO,] 8.48
strontianite  SrCO, [Sr][CO,] 927
witherite BaCO, [Ba][CO;] 8.56
cerrusite PbCO, [Pb]CO,] 12.8
otavite €dCo, [Cd][CO,] 8.32
rutherfordine UO,CO, [UO,]ICO,] 14 4

Dr. Patzay Gyorgy

Mineral Formula Solubility pK
Product

galena Pbs [PB][S] 271
cinnabar HgS [Hgl[S]

Ccds [Cd][S] 28
realgar AsS [As][S]
orpiment As,S, [AsTP[S]?
sphalerite ZnS [Zn][S] 23.3




Egyszeri oldhatosdg szamitdsa

Példa: Szdmitsa ki Pb oldhatésdgdt telitett PbSO,

oldatban. p érték PbSO, esetén 7,7. Az PbSO,
olddddsa

PbSO, = Pb2* + SO,

K=[Pb][SO,] = 2 x107. Ha nincs mds komponens
a toltésmérleg alapjdn

[Pb] = [SO,] = x
fgy, x2 = K tehat x = [Pb] = 1.4 x 10%mol/liter.
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Kozos ion hatasa

Példa: Szdmitsa ki az Pb oldhatésdgdt telitett CaSO,
oldatban. Az PbSO, pK értéke 7,7 a CaSO, pK értéke
42, Két egyenstly dll fenn:

CaSO, = Ca®* + SO,*

K; =[Ca][SO,] = 6.3 x 103, és
PbSO, = Pb%* + SO,

K, =[Pb][SO,] =2 x 107 . A t6ltésmérleg alapjdn
[Ca] + [Pb] = [SO,]

Dr. Patzay Gyorgy



Kozos ion hatasa

Mivel a CaSO, sokkal jobban oldddik az PbSO,
-ndl. [Ca] > [Pb] vagy [Ca] + [Pb] = [Cal. fgy
[Ca] = [SO,] = x
Mivel
K; =[Ca][SO,] = 6.3 x 10>

[50,]=7.9 x 103
Igy K, =[Pb][SO,] = 2 x 107
[Pb](7.9 x 103 )= 2 x 107

Dr. Patzay Gyorgy



Oldhatdsdg és pH

A hidroxidok, szulfidok és karbondtok erds bdzisok és
oldhatésdguk fligg a ph-1él.

Mekkora az oldhatésdga az Pb(OH),-nak pH = 2 és
7 értéken?
Pb(OH), = Pb?* + 20H-
K=[Pb][OH)? =25 x 1016
(i) pH=2,[0OH] =K, /(102) = 1012 és
[Pb] = (2.5 x 10°1¢)/(101¢ )?
= 2.4 x 108 mol/liter

(azaz teljesen oldddik)
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Oldhatdsdg és pH (folyt.)

(i) pH =7, [OH] = K,/(107) = 107 és
[Pb] = (2.5 x 10-16)/(10-7 ?
= 2.5 x 10 mol/liter
(kevéssé oldédik, kb. 5200 ppm).
(iii) pH = 9, [OH] = K,/(10°) = 10-° és
[Pb] = (2.5 x 10-16)/(10° )?
= 2.5 x10° mol/liter
(nagyon kicsit oldédik, kb. 5 ppm).
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A vizben oldott sok megvaltoztatjdk a viz pH-jat hidrolizis kovetkeztében. Példdul:
Nach3 + ZHzo —~2NaOH + Hzo + COZ

A vizek ligossdga (vagy savassdga) sav-, vagy ligadagolassal semlegesithets. Egy
vizminta ligossaga meghatarozhaté ha adott térfogatd vizmintdhoz (100 ml) indikator
mellett semlegesités céljabol annyi 0,1 mdl/l koncentracioji sésavat adagolunk, hogy
az indikdtor vegyiilet szint valtson. A titrdlas (semlegesités) végpontjat jelzo
indikator specidlis szerves vegyiilet, mely a szinét adott pH értéken megvdltoztatja.
A vizek ligossdganak meghatarozasahoz kétféle indikator haszndlatos:

fenolftalein (phenolphthalein p-ligossdg), ez az indikator pH=8,3 értéknél valtja a
szinét, ezen pH eléréséig az adagolt savval semlegesitettiik az Gsszes esetleg
jelenlévd hidroxidot (OH-) és az esetleg jelenlévd karbonat ionok felét (CO5%-/2),
és a metil-oranzs (methyl orange m-ligossag), ez az indikator pH=3,9 értéknél
valtja a szinét, ezen pH eléréséig az adagolt savval semlegesitjik az esetleg
jelenlévé osszes hidroxid (OH-), karbonat (CO52-) és hidrogén-karbonat (bikarbonat,
HCO;-) iont. A titrdlas végeredménye a fogyott sav millilitereinek szama az dn p-
szam (p), és/vagy m-szam (m). Igy:

p = [OH] + 3[CO;?"] (meq/dm?)
m = [OH-] + [CO32-] + [HCO;"] (megq/dm3)

A mért p és m szamok fiiggvényében a vizben ligossagot okozo komponensek
mennyisége (OH-, CO3%-, HCO;" ) meghatdrozhato (lasd tablazat).
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A kazartapmdz gossdgdhdl levonhatd kivetk extetézek

px2E=P CaCOqr  |CaHCOgn+ KK MK, MaHC O, Cal0H )z Mazl g MadH
F dcsoportak mx2.8="m Moo, MgHCO )2
nk*® nk"® nk*® nk® nk"® nk"® nk® nk"® nk*®
I 1.0K =0 b
p=0 2.0 == Sl b M B - b
m=0 30 = Gl b - K
1. 1.0K =0 F
p=m 2. ==0K SH M P
3.M = O i M - Gk
. 1.0K =0 2P
Zp=m 20 == Ak b il - b
3.M = Ok Ak M - 0K
I, 1.0K =0 2(M =P S - b 2(M - P P2-M
Zp=m 2.0 ==0K 2iM - P
3.M = 0K 2(M -P) 2P M M - Gk
&) 2(M - Py = OK 2(M - P
b1 2(M - P1= 0K 2iM - P 2iM -P3 O - 2P| 20M-P -0 M- Ok
) 2(M - Pr=0K Ak (o] 2P -M
W, 1.0K =0 M -2P 2P
Zp=m 2.0 ==0K 2P ] O - M
3.M = Ok M - 2P
#12F = OK 2P (o] M - EIK
b12P = 0K 2P Ok - 2P zF M - 2P
£ 2P = 0K Ak (o] M - 2P 2P - OK
Atsrémitdsi szorodtényezdk nk® -ndl mod -re 30,0 13,2 14,9 143
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A vizben lévé ionok koncentrdcidit moldlis koncentracioban (m) kifejezve a tdltés
mérleg:

Mngs + Mg, + 2Mega, + 2Mpyga, + My, + . = Mg+ 2Mgogp + Myos. + Mycos. *
2Mco32- + Mon- + Mgonyu- + My3sios- + Mys. + szerves savak anionjai + ...

Egyes ionok koncentracidja nem fiigg a nyomdstol, hémeérséklettsl és a pH-tol, ezért
konzervativ ionoknak is nevezziik dket (pl. Cl-, SO,%2-, NO;-, Ca?*, Mg?*, Na*, K*). A
konzervativ kationok és anionok kiilonbségét 6ssz-ligossagnak nevezziik:

Mr=Mycos3- * 2m5032_ + Moy. + MgoHu- +* Myszsios- ¥ Mys. + szerves savak ClﬂiOﬂjGi"’

Altaldban a karbonat ligossdg~dssz-ligossag.

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.0
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Fraction of carbon dioxide




methyl red
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phenolphthalein

Indicator name

pH range for color change

2 4 6 8

10 12

Methyl violet yellow

|
[ i I L T o I

violet

Thymol blue (acidic range) red- yellow

Bromphenol blue

Methyl orange
Bromcresol green

Methyl red

Bromthymol blue

Thymol blue (basic range)
Phenoclphthalein

Alizarin yellow R

yellow -blue

e



Sav-bazis titralas
Titration of strong acid (0.1 M HCI) with strong base

14
Volume NaOH
added (mL) pH

12 0 1.00
5 1.18
10 137
10 Pink 15 1.60

——Phenolphthalein 3(1) ngg
8 Colorless 22 220
%— @ Equivalence poiul\gi ggg
6 25 7.00
Blue 26 11.29
__—DBromcresol green gg 1 '1] ?g
4 Yellow 29 11.87
30 11.96
35 1222
40 12.36
45 12.46
50 12.52
0 H 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Volume of NaOH added (mL)
Characteristics:
1. Low initial pH 4. Large pH change at
2. Flat initial part equIAICTIECIRRIN

3. Neutral equivalence point!!! 5. Flat final part
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A VIZ ELEKTROMOS VEZETESE
A tiszta viz elektromos vezetése

A tiszta vizben, mint mdsodfajl vezetdben az elektromossdgot az elektromos erétér
hatdsdra elmozdulé ionok vezetik. Az Ohm-torvény az elektrolitokra is érvényes: az
ellendllds (R) linedrisan né a vezeté hosszdval (l), és forditva ardnyos
keresztmetszetével (A): 1

R= px
ahol p ardnyossdgi tényezdé az 1 cm hosszu és 1 cm? keresztmetszet(i vezetd fajlagos

ellendllasa:
q{Q-cmz}
p=R7

cm
A fajlagos ellendllds reciprokdt fajlagos vezetésnek, vagy konduktivitdsnak nevezik:

c=L[oem ] il [s-cm]
0
A fajlagos vezetés ellendllasméréssel hatdarozhaté meg. Az elektrolitoldatok
vezetdképességét a fajlagos vezetés helyett a moldris fajlagos vezetéssel szokds
megadni. Ennek definicidja:

Ale"’f[Scm2 mol] (2.10)

ahol ¢ az oldatban levé 6sszes elektrolit koncentrdcidja, c=Zci.
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Néhany jellemzé ion moldris fajlagos vezetésére vonatkozé adatokat tartalmaz a

kovetkezd tdblazat.

A [S cm? mol-1]

lonok t=25°C t=18 °C
C->0 C->0 c=0,01 c=0,1
H* 349,8 315 307 294
Lit 38,7 33,4 30,8 257
Na* 50,1 43,5 40,5 36,4
K* 73,5 64,6 60,7 55,1
NH,* 79,0 68,0 63,7 58,0
1/2 Ca?* 59,5 51,0 42,0 32,0
1/2 Mg?* 53,0 46,0 36,0 26,0
1/2 Fe?* - 45,0
1/3 Fe3* 68,0 61,0
OH- 189,0 174,0 167,0 157,0
CI- 76,3 65,5 61,5 55,8
NO;- 71,4 61,7 57,6 51,8
1/2 SO, 79,8 68,3
HCO, 445
1/2 COz% 70,0

Dr. Patzay Gyorgy

oldat

Abszolut
tiszta viz

Erémdvi
kazanviz

Jé vdrosi viz

Ocedn vize

Fajlagos

vezet6képesség

0.055 pS/cm

1.0 uS/cm

50 uS/cm
53 mS/cm



A viz mindségének vizsgdlata

A mintavétel fontossdga (homogenitas, tarolas)
Minésités: fizikai, kémiai és biologiai (céltdl fiigg)
+  zavarossag (szarazmaradék)

pH (ldgossdg, savassag)

oxigén-fogyasztas (BOI, KOI)

szénsav (keménység)

kation és anion-analizis (dsvany-, gyogyvizek)

szervesanyag-tartalom (6C, MS, IR, ..)

radioaktivitdas (Rn, I)

fertozottség (baktériumok, gombadk, ..)s

A jo ivoviz

- az élo lszervezet szdmdra nélkilozhetetlen, korla-tozas nélkil fogyaszthaté folyadék,
amely

- nem tartalmaz olyan mikroorganizmusokat és kémiai anyagokat, amelyek jelenléte a
fogyasztok egeszségét karositja,

- tartalmaznia kell azonban azokat az asvanyi anyagokat, amelyekre a szervezetnek
sziiksége van (kalcium, magnézium) és amelyek felvete-lében a viz szerepe
meghatarozo.

A magyar lakossag 97-98%-ban vezetékes, jo vizet fogyaszt! (Kivételek a tanydk, pici
falvak.)
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a) Fizikai minésités

A megfeleld ivoviz atlatszo, szintelen, szagtalan, ldit6 izli és kivanatos homérsékletii
folyadék.

A magas vas- és mangadntartalom zavarosodast okoz, ez fdleg esztétikai, kevesbé
egészseégligyi probléma (a vizvezeték okozhatja).

A vizkeménység is okozhat hasonlé kellemetlenséget (mosdaskor, mosdskor).

b) Kémiai minosités

Kritikus elemek: As, Hg, Cd, Pb, Cr, B, F, NO,-

Vizsgdljdk: NH; Ca, Mg, Fe, Na, K, OH-, CO;%-, HCO;-, ClI-, PO,3-, Mn, O,,

NH,*, SO,?%-

Tovdbba: pH, KOI, 6sszes keménység, pH, klor-igény, fajl. elektr. vez. kép.,
c) Bakteriologiai vizsgdlat-

pseudomonas aerug., fekalis streptococcus, coliform sz., termotolerans coliform,
escherichia coli, clostridiumok, stb.
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d) Mikrobiologiai minésités

Mikroszkopos bioldgiai vizsgalat

A debreceni hdlozatba keriilé viz mikrobiologiai szempontbdl megfelelé mindségd,
ellenérzését az év minden napjan folyamatosan végzik.

Minél tovabb tartézkodik a viz a hél6zatban, an-nal nagyobb eséllyel fordul elg, hogy
a cs6 faldn elszaporodnak egyes mikroorganizmusok. Ezt a folyamatot gyorsitja, ha a
viz homérséklete meghaladja a 20 °C-ot.

A felszini vizek mindsége

Felszini vizek mindsége, mindségi jellemzdk és mindsités: MSZ 12749:1993
szabvany szerint.
: Vizmindségi jellemzok:

A csoport: oxigénhdztartas jellemzai
B csoport: a nitrogén és foszforhaztartds jellemzgi
C csoport: mikrobioldgiai jellemzdk
D csoport: mikroszennyezdk és toxicitas
D1 alcsoport: szervetlen mikroszennyezék
D2 alcsoport: szerves mikroszennyezok
D3 alcsoport: toxicitas
D4 alcsoport: radioaktiv anyagok
E csoport: egyéb jellemzok

Magyarorszagon a felszini vizek mindsitése a Magyar Szabvany alapjan t6rténik
(Msz-12744). A szabvdny szerinti osztdlyokat a kovetkezé tdbldzat mutatja.
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A bioldgiai vizminodsitést 4 tulajdonsdg alapjdn végzik.
Halobitds: A szervetlen kémiai tulajdonsdagok 6sszessége (s6-, ionosszetétel.)

Trofitds: A vizben végbemend elsdodleges szerves anyag termelés
mértéke. Alapja a fotoszintézis. Az algaszdm és a klorofil koncentrdcio
alapjdn hatdrozzdk meg.

Szaprobitds: A vizben élo szervezetek szervesanyag lebonté
képességének mértéke. A KOTI alapjdn mindsitik.

Toxicitas: A vizbe juté vagy a vizben keletkezd mérgezd anyagok
mennyiségét adja meg. Azzal a higitdssal jellemzik, ahol a teszt éllények fele
életben marad.

Mind a négy jellemzore 0-9 fokozatot dllapitottak meg, igy a bioldgiai
vizmindség 1 db négyjegyli szammal megadhatd.
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A vizekben és kiilonosen a szennyvizekben a szerves vegyiiletek széles spektruma
fordulhat elé. Mivel ezeket kiilon-kiilon meghatdrozni nehéz, ezért sziikséges ezek
egylittes meghatdrozasa.

Az egyik lehetdség az 6sszes szerves szén (total organic carbon; TOC)
meghatdrozdsa. A meghatdrozds lényege, hogy a szerves szenet oxigénnel és
hékozléssel, ultraibolya sugarakkal kémiai oxiddlé szerekkel vagy ezek varidacidival
széndioxidda oxidadljak. A széndioxid mennyiséget kiilonbozé elveken miikodé
analizdtorokkal mérik, és az eredményt szénre vonatkoztatjdk.

Az indirekt modszerek a szerves vegyiiletek oxiddlhatésagan alapulnak. Ezeknél a
mddszereknél az oxiddcidhoz sziikséges oxigén mennyiségét hatdrozzdk meg, és ezzel
fejezik ki a vizben |évd szerves szennyezd anyag mennyiségét.

Tlyen indirekt modszer a kémiai oxigén igény (KOTI), angolul chemical oxigen demand
(COD), amely azon oxigén mennyiségét fejezi ki, amely sziikséges az egységnyi
térfogatl vizben levé szerves anyag oxiddcidjdhoz, oxiddloszer alkalmazdsaval (mg-I?).
Ivoviz és tiszta felszini vizek esetében Kubel médszerét alkalmazzak, melynek Iényege,
hogy az oxidaciot forrdsban lévé kdlium-permanganadt oldattal végzik, kénsav
jelenlétében. A Mn”* ion Mn?*-né redukadlddik a kovetkezék szerint:

MnO, + 5e + 8 H* > Mn?* + 4 H,0

A KMnO, fogydst a visszamaradé KMnO, oxdlsavval torténé visszatitrdldssal
hatdrozzdk meg:

2 MnO,4 + 5 (C,0,),- + 16 H* > 2 Mn?* + 10 CO, + H,0O

Az eredményt mg-l_; oxigén-ben adjdk meg, Kubel modszer szerinti permangandtos
kémiai oxigén igény KOL, értékét.
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Valamennyi viz tipus (ivé, szennyviz, stb.) esetében alkalmazhaté a szerves szennyezdék
oxiddldsdra a kdliumdikromat (K,Cr,0;), kénsav jelenlétében. A kovetkezd reakcid
jatszodik le az oxidacio folyaman:

Cr,0,4+6e +14H > 2Cr3 +7H,0

A maradék K,Cr,0- visszatitrdlasdra ferro sékat haszndlnak egy redox indikator
ferroin jelenlétében:

Cr,0,% + 6 Fe2*+ 14 H* > 2 Cr3*+ 6Fe3* + 7 H,0

A reakcié katalizdldsara Ag* ionokat alkalmazunk. Az eredményt (KOI,) ugyancsak mg-|-
oxigénben adjuk meg.

A két oxiddlé szer koziil a kdliumdikromat az erélyesebb, még nyilt szénlancd
szénhidrogénekkel szemben is. Bdr az oxiddcid a kdliumdikromattal sem teljes, de ezzel
a médszerrel jobban meg lehet kézeliteni az elméleti oxigénfogyasztds mértékét.

A konnyen oxiddlhato anyagok esetén elméletileg a két KOT érték azonos, a nehezen
oxiddlhaté anyagok esetében a KOI  értéke nagyobb.

A két KOTI hdnyadosa tdjékoztatdst ad a vizben levd szerves anyagok viselkedésére.

Minél kisebb a KOT,./KOI, hdnyados, anndl tobb nehezen oxiddlhaté anyag van a vizben.
A biokémiai oxigén a vizben Iévé szerves anyagot mikroorganizmusok dltal t6rténé
biokémiai oxiddloddsdhoz sziikséges oldott molekuldris oxigén mennyiségét adja meg
egy meghatdrozott idéintervallumra vonatkozéan (rendszerint 5 nap). Ertékét (BOIs)
mg-I-! mértékegységben adjuk meg.

A teljes biokémiai oxigénigény (TBOT) a vizben Iévé szerves anyagok teljes biokémiai
lebontdshoz sziikséges oxigén mennyisége.

Az elméleti oxigénigény (EOT) széndioxid és vizig t6rténé teljes oxiddlashoz

elméletileg sziikséges oxigénigény.
Dr. Patzay Gyorgy



Nitrifikacios
oxigén igény

Végso széntartalmua BOI

—
——
— —

A nitrifikacio
Szabvanyos 5 napos kezdete a nit-
= rifikalo bakte-
BOI érték riumok szama-
I tol fiigg.

‘ Széntartalom oxigén igénye
| 1 | 1 l | / | | | | | | | J

0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Idé (nap)

A biokémiai oxigénigény az aerob mikroszervezetek dltal a vizben lévg szerves
anyagok oxiddciojdhoz sziikséges oxigénmennyiség a kovetkezé séma szerint:

BOI (mg/l)

oldott O, + szerves anyag > baktérium és protozéa - CO, + bioldgiai novekedés

Amennyiben megfelelé szdmd nitrifikdlo baktérium dll rendelkezésre a vizmintdban a
mdsodlagos oxigénigény az ammania nitrifikdldsdhoz sziikséges a kovetkezék szerint:

oldott O, + H3N > nitrifikdldé baktérium - NO5- + baktérium novekedés

A folyamathoz dllandé hémérsékletet (20 °C) kell biztositani, azért a vizsgalathoz
sziikséges mintdkat megfeleld elékészités utdn, termosztatba kell helyezni,
tekintettel arra, hogy a BOI a hémérséklettdl is fiigg.
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Mesterséges szennyez6 anyagtol mentes, tiszta, természetes allapotu viz, amelyben az oldottanyag-

L?\/Sézltgl\};iz tartalma kpvés,_ kozel teljes az oxigéntelitettség, a tapanyagterhelés csekély, és szennyvizbaktérium
gyakorlatilag nincs.
kils6 szennyez6 anyagokkal és biologiailag hasznosithatd tapanyagokkal kismértékben terhelt, mezotrof
ILosztdly jeII_egU v!’z.A v,izb-en oldqt_t és I,ebeg(“), szeves és szervetllen apyagok,mennyisége, valamint az
i6 viz OX|genhazhata_s jellemzdinek évszakos és napszak(_)s yaltozasa az ele'tfeltetelek_et nem ron_tja.A vizi
szervezetek fajtagazdagsaga nagy, egyedszamuk kicsi, beleértve a mikroorganizmusokat is.A viz
természetes szagu és szinl, szennyvizbaktérium kevés.
Mérsékelten szennyezett (pl.:tisztitott szennyvizekkel mér terhelt) viz, amelyben biologiailag
hasznosithato tapanyagterhelés eutrofizalédast eredményezhet.Szennyvizbaktériumok kivetkezetesen
[1l.0sztaly kimutathatok.Az oxigenhaztartas jellemzdinek évszakos és napszakos ingadozasa, az esetenkent
tirhetd viz eldforduld karos vegylletek atmenetileg kedvezotlen életfeltételeket teremtenek. Az életk6zossegben a
fajok szamanak csokkenése és egyes fajok tomeges elszaporodasa vizszennyezddést is
Kllso eredetii szerves és szervetlen anyagokkal illetve szennyvizzel terhelt, bioldgiailag hozzaférhetd
tdpanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaztartas jellemzdi tag hatarok kézoétt valtoznak, eléfordul az
IV, osztély anaerob allapot is.A nagy mennyiségi szeves anyag bioldgiai lebontasa, a baktdriumok nagz szama (

szennyezett viz

ezen belll a szennyvizbaktériumok uralkodova valnak), valamint az egysejtiiek témeges el6fordulasa
jellemzd. A viz zavaros, esetenkent szine valtozo, eléfordulhat vizviragzas is. A bioldgiailag karos
anyagok koncentracioja, esetenként a kronikus toxicitasnak megfeleld értéket is elérheti. Ez a
vizminBGség kedvezdtlenil hat a magasabb rendu vizi névényekre és soksejtl llatokra.

V.osztaly
erdsen
szennyezett viz

Kllonféle eredetll szeves es szervtelen anyagokkal, szennyvizekkel er6sen terhelt, esetenként toxikus
viz. Szennyvizbakterium-tartalma kozelit a nyers szennyvizekehez. Biologiailag karos anyagok es az
oxigénhiany korlatozzak az életfeltételeket. A viz atlatszoséga altalaban kicsi, zavaros, buzds, szine
jellemzd és valtozd. A bomlastermékek és a karos anyagok koncentracioja igen nagy, a vizi élet szamara
kronikus esetenként, akut toxikus szintet jelent.
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Az 0t osztalyos besorolas (példa)

| 1 I N
Kivald I tirhets Sze”?tyeze
Oldott oxigén ( mg/l) 7 6 4 3 <3
. 70-80 50-70 20-50 <20
, , < o ]
Oxigéntelitettség (% 80-100 100-120 | 120-150 | 150-200 >200
KOl,s (mg/l) 5 8 15 20 >20
Ammonium (mg/l) 0,2 0,5 1 2 >2
Nitrit (mg/l) 0,01 0,03 0,1 0,3 >0,3
Nitrat (mg/l) 1 5 10 25 >25
Osszes Foszfor (mg 0,04 0,1 0,2 0,5 >0,5
Ortofoszfat (mg/l) 0,02 0,05 0,1 0,25 >0,25
6,0-6,5 5,5-6,0 <5,5
pH 6,5-8,0 8,0-8,5 8 5.9 9.0-9.5 ~9.5
Fajlagos vezetés
(20°C-on, uS/cm) 500 700 1000 2000 >2000
Vas (mg/l) 0,1 0,2 0,5 1 > 1
Mangan (mg/l) 0,05 0,1 0,1 0,5 >0,5
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Vizmindségi osztalyok

| osztaly Fovald wiz ek
. osztaly Jo wiz Zald

Il osztaly Tlrhetd viz Sarga
IV, osztaly SzZennyezett viz
W onsztaly Eriizsen szennyezett viz

A viz tisztitasa

A vizet - rendszerint - kétszer tisztitjuk:
felhaszndlds elott
felhaszndlds utdn

Felhaszndlds el6tti tisztitds: a céltdl fiigg
Kommunalis (vezetékes) viz
fizikai, kémiai, biologiai szempontok szerint
Az ipar, mezdgazdasdg igényei egyszeriibbek (hiitéviz, eromiivi viz 6nt6zés),
de néha kiilonleges mindségi igények vannak
(pl. gydgyszer-, fotokémiai ipar, stb.).
Vannak tiszta természetes vizek is.
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SZENNYEZO ANYAGOK FIZIKOKEMIAI JELLEMZOI

A szennyezés tipusa

Jellemzd tulajdonsdg

Hatds a kdrnyezetre

Fizikai

Vegyi
1. Szervetlen anyagok

» dsvanyi sok
- tapanyagok

. fasye®

2. Szerves szintetikus
vegyiiletek

Hémeérseéklet
Lebegd anyag tartalom

klorofil
pH
oldott oxigén

nitrogén-oxidok (NO,, NO,)
foszfat
vezetdképessé

Hg, Cd, As, Pb, Cu, Cr, Zn .|.

Oldott oxigén
Inhibitalo molekulak
Szerves halogén vegyiiletek
Osszes szerves
Minden iparég specidlis
szennyezést bocsat ki.

Héhatas
Mechanikai valtozas

Tényleges eutrofizdacio

Lehetséges eutrofizacio

Sotartalom
Toxicitas

Toxicitas




SZENNYEZO ANYAGOK FIZIKOKEMIAI JELLEMZOI

A szennyezés tipusa Jellemz6 tulajdonsdg Hatas a kérnyezetre

Biologiai

1. Szerves fermentalé anyagok | Oldott oxigén Szerves tllterhelés
Osszes szerves szén Ontisztulo képesség

. telitettsége
Osszes nitrogén (Kjeldal
modszerrel)

2. Mikroorganizmusok Patogén mikroorganizmusok | Betegség
A szennyezettseg jelzése
Coli-baktériumok
Streptococcus a fekaliaban
Bakteriofagok

*Az ivoviz nem tartalmazhat nem megengedhetd koncentrdcioban egészségre karos
anyagokat, azonban tartalmaznia kell mindazon anyagokat (dsvanyi anyagokat,
nyomelemeket), amelyekre az emberi szervezetnek sziikksége van és amelyeknek a
felvétele az ivovizzel biztosithaté.
*A vizcsohadlozatbal kikerdld ivoviznek esztétikai szempontbol is kifogdstalannak kell
lennie, szintelen, szagtalan, friss és joizii legyen.
*Az ivoviz lehetéleg nem okozzon korroziot, csapadékképzodést.
*A vizszolgdltaté feladata, hogy mindenkor megfelelé mennyiségii és mindségii ivoviz
dalljon rendelkezésre kellg hal6zati nyomdson.
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Altaldnos érvényii, hatdlyos nemzetkézi elgirds az ivéviz mindségére nincs.
-Az orszdgos szabvanyok a mérgezd anyagokra és az egészségre kozvetlendil
karos anyagokra nézve altaldban kdvetik a WHO ajanlasait.
-Az Eurdpai Gazdasdgi Kozosség (EEC) 80/778/EWG ivovizmindsitési

szabdlyzata direktivaja” 1985 ota kdtelezd /enne a tagorszagokra.
-Magyarorszdgon az ivoviz mindségét az MSZ450/1-78 szamu szabvany
rogziti.

Adott komponens hatarértékét a kockazatbecslés alapelvei szerint dllapitjak
meg.
-Toxikus anyagok esetén a toxikoldgiai adatbazis a napi megengedhetd
dozisértéket veszi alapul [anyag témege, mg vagy mg
mennyiségben 1kg testtémegre vonatkoztatva, amely
naponta a szervezetbe jutva még semmilyen
karos hatdst nem fejt ki]l. Ez az érték sok esetben csak
dllatkisérletek adatai alapjan becsiilhetd, ezért a napi

megengedhetd dozist egy 70kg-os atlagos testtomegli
emberre vonatkoztatva, tébb nagysdgrenddel

csokkentve Un. biztonsdgi tényezdk figyelembevételével
allapitjak meg.
-Karcinogén, mutagén és teratogén anyagok esetén a megengedhetd
napi dozis megallapitdasakor olyan anyagmennyiséget vesznek
figyelembe, amely mellett a koros elvdltozas kockazata
10-5 (10 mikroriziké) nagysagrendii.
Dr. Patzay Gyorgy



Vizelokészités

A felhaszndldasi céltol fiiggoen mds és mas kovetelményeket kell kielégiteni. A
kivant mindségu viz eldadllitasara fizikai és kémiai miiveletek sorozata szolgal.
Természetesen nem minden viz megy keresztill minden miiveleten, hanem az
elokészités csak a sziikséges lépésekre korlatozodik.

A viz lebegbanyag-tartalmanak eltdvolitasa
A viz zavarossagdt okozé szuszpendalt szilard anyagok eltavolitdsa iilepitéssel,
deritéssel, sziiréssel torténik.
Ulepités célja: a viznél nagyobb siiriiségii lebegé szennyezések (homok, iszap)
eltdvolitdsa. Ulepitésre nagy befogaddképességii, szakaszosan vagy folyamatosan
lizemelo medencéket hasznalnak).

Elgtiszitott
viZ

Ulepités

Derités soran az aprd, nem lilepedd ill. kolloid lebegd szennyezéseket tavolitjak
el. A vizben vegyszerek hozzdaddsdval jol iilepedé csapadékot hoznak létre.
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A CG koagulalészerek hidat képeznek a
részecskék kozott

A kis lebegd anyagok oldatban maradnak,
mert negativ fellileti toltésiik taszitja 6ket

Az aggredadlddé részecskék
flokkuldtumot képeznek és kililepednek
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A kolloid meéretii részecskék aggregdlasara dltaldban alkalmas a koagulalé-
flokkulalé eljards. A stabilizalo erék csokkentését ez az eljards vegyszer-
adagoldssal valositja meg. A vegyszeradagoldssal létrehozott mikro- és
makropehely képzddést és az ezt kéveto faziselvalasztast (leggyakrabban
llepitést) egyiittesen deritésnek nevezik.

Koaguldcio a vizkezelés sordn a kolloid részecskék destabilizdlasat jelenti, amely
a részecskék kozotti taszitderd csokkenésének ill. megsziinésének hatasara
kovetkezik be.A részecskék destabilizaldsa megvaldsithato:

-toltéssemlegesitéssel pl. elektrolitokkal,

-specidlisan szorbeadlodo vegyiiletekkel.

Flokkulacio pehelyképzddés: a destabilizalt (koaguldlt) részecskék tovabbi
egyesiilése. A felszini vizek tisztitasakor a téltés semlegesitésére elsésorban Al3+
és Fe3* vegyiileteket haszndlnak. A haromeértékii fémsok alkalmazdasanak elonye
hidrolizalé sajatsdgaikban is rejlik. E fémsokbdl vizbe adagolasukat kévetden
pozitiv t6ltésl kézbensé termékek (polihidroxi vegyiiletek) képzddnek. Ezek
semlegesitik a kolloidok negativ téltését. A hidrolizis tovabbi szakaszaban az
atmeneti vegyiiletek fokozatosan elvesztik téltésiiket és a kolloidokat szorbedlva
rosszul oldodo hidroxid pelyheket alkotnak. A hidrolizist a viz vdltozé keménysége
teszi teljessé a kévetkezd brutto folyamat

A|2(504)3 + 3 CO(HCOs)Z =3 CGSO4 + 2 Al(OH)3 + 6 COZ

A felszini vizek lebegéanyag-tartalmanak eltavolitdsara a gyakorlatban hidrolizald
fémsot és vizoldhato polimert egyiittesen alkalmazé deritéeljarasok is elterjedtek.
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Hidrolizalo fémsoként aluminium-szulfdt, polimerként anionos polielektrolit (pl.
részben hidrolizalt poliakrilamid) haszndlata gyakori. Ez esetben a kolloid feliileti
toltéset az adagolt aluminiumsé nemcsak semlegesiti, hanem meg is valtoztatja. Az
igy kialakult pozitiv toltési feliiletekhez kotédnek az anionos polimer funkcids
csoportjai. A vegyszereket a gyors és homogén eloszlatas biztositdsa céljabél oldat
formajaban adagoljak a deritendé vizhez. Az alkalmazott vegyszeradag a
vizmindgségtol fiiggoen valtozik, altalaban 5-150 mg Al,(SO,); /dm3 viz ill. 0,1-0,5
mg polimer /dm3 viz nagysdgrendii.

A vizoldhato polimerek adagoldsakor kialakulé pelyhek dn. hidképzddéssel jonnek
létre. A folyamat elsé lépése a polimerek szorpcidja a szilard részecskék feliiletén,
mikropelyhek képzddése. Ezt koveti a mikropelyhek nagyméreti, jol iilepedo
pelyhekké valé dsszekapcsoloddsa. A makroméretii pehelyképzddést a polimer
szerkezete teszi lehetové. A kolloid feliileten a polimermolekula egy része
szorbealddik, a tébbi rész szabadon mozog az oldatban és Gjabb részecskékhez
képes kdtédni. Igy a polimer mintegy hidat képezve a pehelyegysegek kdzdtt a
mikropelyhek hadlosodasat, dsszekapcsolodasat eredményezi. A képzodott
makropehely a fémhidroxid pelyheknél joval nagyobb meéretii, tomorebb

szerkezetii, igy hatékonyabb szilard-folyadék elvalasztdst tesz lehetove. A
felhaszndlt polimer lehet linedris vagy eldgazo lancmolekula, szintetikus vagy
természetes eredetii, szervetlen vagy szerves nagy molekulatémegii vegyiilet,
disszociaciora képes csoportjai szerint kationos, anionos vagy nemionos jellegii. A
kationos polielektrolitok a vizek kolloid részecskéinek téltéssemlegesitésére
kozvetleniil is alkalmasak, a nemionosak hidrogénhidakkal, az anionosak a diffuz
kettosréeteg ellentétes téltési ionjaival létesitenek szorpcios kapcsolatot. A kationos
polielektrolitok alkalmazdsa gazdasdgi okok miatt a vizderitésben dltalaban nem,
csupan a szennyviziszap kezelésében terjedt el a gyakorlatban.
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A deritést a létrehozott és megkotott iszap eltavolitdsa céljabol minden esetben
lepités és sziirés koveti. Aliminium-szulfat pH~5-7; vas(IT)-szulfat pH~9,5;
klororozott vas(IT)-szulfat pH~4,0-6,5;vas(IIT)-klorid pH~4-6,5 és9,5:;
vas(IIT)-szulfat pH~4-10,0

Szlirés sordn az (llepités vagy derités utan még a vizben marado, vagy a kevésbé
szennyezett vizekben eredetileg taldlhato lebegé szennyezések teljes eltavolitasa
tortenik.

l 4%‘__1 e 200y hamok
T — = refeg
i 2 ‘- listla vz
Sag e A
o Jiszitande viz
Sziirés (zart rendszerii) Sziirés (nyitott rendszerd)

A vizelokészités dltaldnos hdarom egymdst kovetdé miivelete: gaztalanitds,iilepités,
sziirés
A viz gdztalanitdsa

Szén-dioxid mentesitésre van sziikség, ha a viz a karbondt-hidrogénkarbonat
egyensily fenntartdsdhoz sziikséges mennyiségnél tébb CO,-ot tartalmaz. Az
agressziv CO, miatt a viz korrozivva vdlik és megtdmadja a cement- és
betonépitményeket ill. fémfeliileteket, igy pl. a kazanok falat és a
csovezetékeket.
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A CO, eltavolitasa fizikai és kémiai Gton lehetséges. Ez megvaldsithaté a nyomas
csokkentésével, a homérséklet emelésével, kémiai elnyeletéssel.

CaCO; + CO, + H,0 = Ca(HCO;),
Ca(OH), + 2 CO, = Ca(HCO,),
MgO + CaCO; + 3 CO, + 2 H,0 = Ca(HCO;), + Mg(HCO5),

A fenti folyamatok ndvelik a viz karbondt keménységét.
Kénhidrogén-mentesités dltaldban oxiddcios modszerrel torténik.

2H2$+5C|2+4H20=$+10HCI+H2$O4
3st+2KMnO4=3$+2Mn02+K20+3H20

A viz vastalanitasa

A vas a vizben hidrogén-karbonat alakjdban lehet jelen, amely oxidacié hatasara
oldhatatlan csapadékka alakul.

4Fe(HCO3)2 + ZHzo + 02 = 4F€(OH)3 + 8602
A viz mangantalanitdsa

Eltavolitasa a vashoz hasonloan oxidacioval torténik
Dr. Patzay Gyorgy



A viz olajtalanitasa

A feszini vizek és az ipari kondenzvizek olajszennyezddését kilonféle eljarasokkal
csokkenthet jiik:

- sorbakapcsolt olajlevalaszto edényekkel,

- adszorbens anyagokkal

A viz fertotlenitése

Célja a fertozést okozo mikroorganizmusok (baktériumok, protozodk, algak, amdobak
stb.) eltavolitasa.

A lakossagi vizvezetékek vizének tisztitasanal az egyik legfontosabb miivelet a viz
fertotlenitése.

-Ozonos fertétlenités
0,=0,+ 'O
‘UV besugarzdas. Az UV fény baktériumélé hatdasan alapul.
‘Ultrahangos eljards. A hanghullamok iiregképzé hatasan alapul.
*Mas oxidadloszerek alkalmazasa
Cl, + H,O = HCIO + HCI
HCIO = HCl + 'O
Ca(ClO), = Call, + O,
2NaClO = 2NaCl + O,

Dr. Patzay Gyorgy



Cl, + H,0 <---> HOC| + H* + CI-

pH \
Hom

5.0
5.5
6.0

7.0

8.0

9.0
10.0

11.0

Dr. Patzay Gyorgy

HOCI <---> H* + OCI-

NaOCl + H,0 <---> HOC| + NaOH

99.85
99.53
98.53

87.05

40.19

6.30
0.67

0.067

99.83
99.75
98.28

85.08

36.32

5.40
0.57

0.057

HOCI %

10 15
99.80 99.77
99.36 99.27
98.01 97.73
83.11 8117
3298 30.12

4.69 413
0.49 0.43
0.049 0.043

20

99.74
99.18
97.45

79.23

27.62

3.68
0.38

0.038

25

99.71
99.09
97.18

77.53

25.65

3.34
0.34

0.034

30

99.68
99.01
96.92

75.90

23.95

3.05
0.31

0.031



HoCl 1 1
HoCl + ocl™ oCl” - K

1 + 1 +
HOCI H

HOCI ionizacids dllandé

I(—Olggner'seklef 0 5 10 15 20 - 20
Ki x 108
(mol/liter) 1.488 1.753 2.032 2.320 2.621 2.898 3.175

20°C-on és pH=8, esetén a HOC| %-a;
100x[1+(Ki/H+)]-1=100x[1+(2.621 x 10-8 / 8) ]-1=100 / 3.61 = 27.65%

Novekvé hémérséklettel csokken az OCl hatdsossdga a HOCI-hez képest: 31°C
1/150, 10°C 1/200, 18°C 1/250, 23°C 1/300.

HOCI + NH; ---> NH,Cl (monokléramin) + H,O ---- 1
NH,Cl + NH; ---> NHCI, (dikloramin) + H,O ------ 2
NHCI, + HOCI ---> NCl; (trikléramin) + H,O ------ 3

Dr. Patzay Gyorgy
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Klérozas tipikus adagoldsa ppm vagy mg/I

Algak
Baktériumok
BOD csokkentés
Szin eltavolitds

Cianid oxiddldsa ciandtta
cianid teljes elroncsoldsa

Kénhidrogén iz és szag eltdvolitdsa
Kénhidrogén elroncsoldsa

Vas baktériumok kezelése

Vas kicsapdsa
Mangdn kicsapdsa
Szag kezelése

Iszap, nyersiszap kezelése
Csepegtetd sziiré elfolydja
Bioldgiai szennyviziszap elfolydja
Homoksz(irg elfolyéja

Iszap
Uszdmedence
Izkezelés
H(itéviz
H{tott viz
Moséviz
Katviz
Felszini viz

3-5

3-5

10

A szin intenzitdstél fiigg (1-500)

A cianid tartalom 2.7-szerese
a cianid tartalom 7.3-szorosa

A kénhidrogén tartalom 2-szerese
a kénhidrogén tartalom 8.4-szerese

1-10 kozott, a baktériummennyiség
filiggvényében

A vastartalom 0.64-szerese
A mangdntartalom 1.3-szorosa
1-3

15-20

atlagosan 3-8
atlagosan 3-8
dtlagosan 3-8

3-5
1-5
1-3

3-5
20
50
1-5
1-10 (szdmos paraméter befolydsolja)



Vizlagyitas

Célja a keménységet okozo sok karos hatasanak megakaddlyozdsa.

Termikus eljards. Melegités hatdsara a Ca(HCO;), és Mg(HCO;), oldhatatlan
CaCO;-ta és MgCO5-ta alakul.

Meszes (mész-szddds) eljards

Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,0
Mg(HCO,), + 2Ca(OH), = 2CaCO, + Mg(OH), + 2H,0
CaSO, + Na,CO; = CaCO; + Na,SO,

MgCl, + Na,CO; = MgCO; + 2NaCl

A CaCOj; oldhatdsdgi minimuma pH=9-9,5, a MgCO;-é pedig pH~11. A
kivant pH-értéket mészfolosleg adagolasaval biztositjdk, ez kb. 1,25
mekv/| mészfolosleg. Ha oldott CO, is jelen van tovabbi mészfogyasztas
lép fol. A viz keménységi viszonyainak, a kalcium és magnéziumsok
aranydnak ismeretében a reakcidegyenletek alapjan meghatarozhaté a
lagitdahoz sziilkséges mészsziikséglet:

M(CaO)[g/m3]=10KK[nk°]+1,4MgO[g/m3]+1,27CO,[g/m3] vagy
M(CaO)[g/m3]=10KK[nkO]+MgK[nkO]+CO2K[nk°]
A szodasziikséglet pedig:

31= 0
Dr. Patzay Gyérgy M(Na,CO;)[g/m3]=18,9NKK[nk°]



Hidegen ~4 nk®, melegen ~1nk® maradék OK (40 mg/ICaCO3,10 mg/I Mg(OH),
biztosithato. A viz stabilizaldsat a tdltelitett CaCO; visszaoldasaval érik el. Ezt
savadagolassal érik el. Alkalmazhatnak kénsavat, de leggyakrabban CO, gazt
alkalmaznak (rekarbonizalas).

Trindatrium-foszfatos eljaras

3Ca(HCO3), + 2Naj; PO, = Ca3(PO,), + 6NaHCO,
3Mg(HCO3)2 + 2Naz PO, = Mg3(PO,), + 6NaHCO;
3CaCl, + 2Na3;PO4 = Ca3(PO4)2 + 6NaCl

3MgSO, + 2NazPO, = Mg3(PO,), + 3 Na,SO,

A lagyitashoz sziikséges triso6 mennyisége:
M(Na;PO,.12H,0)[g/m3]=450K[nk°]

Toncserés eljaras

A natrium-aluminium-hidroszilikat alapd természetes vagy mesterséges

ioncserélok a viz kalcium-és magnéziumionjait natriumionra cserélik ki.
Na2 - permutit + CaCl2 = Ca - permutit + 2NaCl

Igy a viz keménysége gyakorlatilag O-ra csékken.

Dr. Patzay Gyorgy
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Mészvizes vizldgyité

1- vizeloszté, 2- mészolto, 3- mésztejadagold, 4- mésztelits, 5- reaktor, 6- sz(ird

Dr. Patzay Gyorgy
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Mésztejes vizlagyité

1- mészhidrat tartdly, 2- elszivé vezeték, 3- mésztejkeverd, 4- vakuumszivattyd,
5- mésztejadagold, 6- nyersviz bevezetés, 7- reaktor, 8- sz(iré

Dr. Patzay Gyorgy



IVOVIZTISZTITASI TECHNOLOGIA

I. Uszo és lebeqé anyaqok eltavolitdsa

. Uszo6 és durva szennyezidések eltavolitdsa: szirés durva és finom rdcson,
szitaszirén, homokfogds

+ Ulepedé, lebegé anyagok eltdvolitdsa: centrifugdlds, ilepités )
Finom lebegé anyagok eltavolitasa: derités, flotdcio, gyors sziirés szemcsés
anyagon d

*  Mikroorganizmusok eltdvolitasa: szirés mikrosziirén, révid hullamu kezelés, oxiddcio
- Szerves anyagok eltdvolitdsa: adszorpcio, oxiddcio

A|2(504)3 + 6 Hzo = 2 Al(OH 3 + 3 H2$O4

igen nagy feliiletii, pelyhes, adszorbedlé csapadék

II. Oldott anyaqok eltavolitdasa és potlasa

*  Vas- és mangantalanitas: /assu sziirés, oxiddcios kicsapatds, adszorpcio

. Szénsav és kdros gazok eltavolitasa: adszorpcio, kicsapatds, levegiztetés,
vakuumos eljdrds

. Lagyitas: kicsapatds, desztilldlds, ioncsere

. Sotalanitds: kicsapatds, ioncsere, forditott ozmozis, elektrodializis, desztillacio

. Ammonia eltavolitdsa: oxiddcio, levegiztetés, biologiai oxiddcio

+  Nitrattalanitas: biologiai redukcio, ioncsere

»  Hianyzd anyagok potlasa: fluorozds, keményités (mész és Mg, szénsav adagoldsa)
pH-bedllitas (sav vagy Iug adagoldsdval)
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Debrecen vizei (haztartasi és ipari viz):

(Hortobagy, Kosely, Toco, tavak) = Ol

* hoforrasok (63 °C gyogyviz) = nagy érték

* fdrt (artézi) kutak (a Nagyerddn) = értékes
- Keleti-fdocsatorna (csévezetéken érkezik)

- vizmi: a Keleti vizét tisztitjdk, majd az artézi
kutak vizével keverik a sziikségletek szerint

* a varos szennyvizét is a DV kezeli
A tisztitasi technoldgia elvi vazlata

Fertitlenités

Oxiddcibs levegl

‘— Szemcsés kiizeg Tiszlitolt viz

Vastalanité
fartdly

Nyers viz

Légtalenitd
Srilrtviz medenca Hyomd oldall
szivattyi

Vastalanilot wiz

Dr. Patzay Gyorgy



Az ivoviz tisztitasanak technologia vazlata

et s ¥
‘ fertotlentes
- viztarozo
T e N oy B l
,,. ¢
d“mr?i?;z"ﬁ u“igéln derités \—l-'haldérium E. ss0dagos
MANGAN  olloid részecske lebegdanyag  mentesités | £ mas 9,3
vas mentesités eftavolitasa  Gzonozas L] ﬂ“':ﬁfgﬂ
TnELan. Fe-, Al-, sziirorétegec uv = meg
mentesités polistektrolit homok Kérozas T 4
e adagolasill. dolomt —
= £ oldott grafit festotlenités
E® szenny e20k iz és szagarnyagok
0 & kcsapasa eftavolitasa
E % aktiv szénen
'S

Croovaszid >

Ipari vizek
A kozvetlen gyadrtasi célokra szolgdlo ipari vizekkel szemben
tdmasztott kovetelmények nem targyalhatok dltalanossagban. A
kiilonféle célokra felhaszndlt viz paramétereit mindig egyedileg,
aszerint kell megvizsgdlni, hogy milyen vegyipari folyamatban,
vagy miiveletben szerepel mint komponens vagy kozeg. Lehet:
Oldoszer
Reagens
Moso/6blitéviz
Dr. Patzay Gyorgy - Hitoviz



Hiitovizzel szembeni kdvetelmények:
-Ne tartalmazzon agressziv anyagokat.
-Lehetdleg kicsi legyen a valtozo keménysége, ne rakodjon le kazankd a
hiitendo6 feliileten.
-Ne tartalmazzon lebegd anyagokat, amelyek a hiitofelileten lerakédhatnak,
dugulést idézhetnek el6.
-Megfeleléen hideg legyen, nagyobb termikus hajtoerd (a hocsere a hoatado
feliilettel és a homérséklet kilonbséggel ardnyos).

Kazanviz (tapviz)

-A mindségi kovetelmeény fiigg a kazdn jellegétdl (nagynyomasu cséves, vagy
kisnyomdsu egyszeriibb szerkezetek).

-Ne okozzon habzast, amely kilénésen gyakori jelenség nagy sdkoncentrdcio
(feliletaktiv anyagok, ligossag) esetén.

-Ne legyen korroziv; szabad szénsav, oldott oxigén, Mg-sok.

-A tapvizbdl ne képzodjon kazdnkd, a kazdnkének rendkiviil rossz a hovezetési
tényezéje, tilmelegedést idézhet eld, st kazanrobbands is bekdvetkezhet.

Eloallitdsa:

Termikus eljarassal

Meszes - szddds eljardssal
Alkdli - foszfdtos eljarassal
Toncserés sotalanitassal
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Az ipari szennyvizek osztdlyozdsa

Rendkiviil karos

Erdésen karos

Részben karos

Kevésbé karos

Fenolok, olajok,
zsirok, katrany,
hajtoanyagok,
paclevek,
nehézfém-
tartalmd,

galvaniizemi
szennyvizek,

papiripari

gydartdsi  levek,
vagohidi- béripari
kezeletlen

szennyvizek

Papiripari,
textilipari,
tejipari,
cukoripari,
soripari,
szeszipari
szennyvizek,
vagohidak,
hisizemek,
boripar
elétisztitott
szennyvizei,
mosoddk vizei

nélkiil
kohdaszati

Pacolas
dolgozé
lizemek,
cementgyadrak,
banydszati (izemek,
z6ldség-, gylimdlcs-
konzervgyartas
szennyvizei

Olyan

semlegesitett,
mechanikailag és
biologiailag  kelléen

tisztitott ipari
szennyvizek,
amelyek
szamottevéen nem
karositjak az
oxigénhdztartast a
befogadokban

*A szervesanyag tartalom mérésére alkalmazott 6sszegparaméterek (jellemzo

mennyiségek):

‘0 KOI: kémiai oxigénigény [O.mg/liter].
‘0 BOI®5: biolégiai oxigénigény [O.mg/liter].
‘0 TOC: Gsszes szerves széntartalom [Cmg/liter]

A kommundlis szennyvizekre jellemz6 értékek O,mg/liter koncentracioban pl.:
BOI~250-326 O mg/liter, KOI~500-650 O.mg/liter (USA-Anglia)

Dr. Patzay Gyorgy




A szennyvizek szagat okozdé fobb vegyiiletek

Dr.

Osszegképlet El6idézett szag
Komponens
Nitrogéntartalmuak
aminok CH3NH; halszag
ammonia NH; csip6s amméniaszag
- NH2(CH,)4sNH,,
diaminok Nsz((Csz);5NH22 rodhadt his
szkatol CgHsNHCH;
Kéntartalmiak
kénhidrogén H.S zaptojas
merkaptanok CH3SH, CH5(CH,);SH rothado kaposzta
szerves (CH3),S, CH3SSCH; rohado kdposzta
szulfidok
kén-dioxid SO, szdros, savas
Egyebek
klor Cl; klorszag
klorfenol Cl-CsH4-OH fenolos gydgyszer

Patzay Gyodrgy
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AZ IPARI ES KOMMUNALIS SZENNYVIZ TISZTITASA

Ontisztulds: véges mértékig minden természetes viz megteszi, de rendszerint ezen
a hataron tdl vagyunk. Pl. ilepedés, éld szervezetek, aerob és aneorob folyamatok,

a litoszféra, .. révén
Az jpari szennyvizeket a helyszinen, az {izemi szennyezéstdl fiiggden kell tisztitani.
Jo tisztitds utan a viz visszaforgathato (pl. MOL).

A kommundlis szennyvizet a telepiilési csatorna-hadlozaton keresztiil begyiijtik és
nagy telepeken tisztitjak. (Mo-n kb. 50%-ban.)

A szennyviztisztitds tipuslépéser

Mechanikai tisztitas
Durva szennyezések eltdvolitdsa: sziirés durva és finom rdcson, dobsziirdn,
homokfogds
Lebegi anyagok eltdvolitdsa: iilepités, centrifugdlas (hidrociklon), flotdacio
Elokészités: tarozds, kiegyenlités; semlegesités, kommundlis eljards
Biologiai tisztitas
Szerves anyag eltavolitdsa, nitrifikdlds és denitrifikdlds: stabilizacios tavak
(anaerob, aerob, fakultativ), csepegtetitesztes rendszer, eleven iszapos
rendszer, anaerob rothasztas
Dr. Patzay Gyorgy



A bioldgiai szennyviztisztitds mikoorganizmusok iranyitott tevékenységén alapul. A
mikroorganizmusok tevékenységének (enzimekkel katalizalt biokémiai reakcioknak)
szintere a biologiai tisztitas mitargya, melyben az irdnyitast az életkoriilményeket
elsd fokon befolydsolo paraméterek (oxigén, tapanyag, pH, homérséklet)
szabdlyozasaval valositjdk meg.

A tisztitdasi (lebontasi) folyamat eredményeként a szerves anyag részben gaz
halmazadllapotd, stabil vegyiiletekké (CO,, CH,, H,S, NH; stb.) alakul, részben
nem bomlékony, eldsvanyositott anyagokka.

A lebontast végzo mikoorganizmus fajtdk sokasdga a tisztitas szempontjdabol két fo
csoportra oszthato:

aerob mikoorganizmusok, melyek kozds jellemzgje, hogy a lebontas oxidacios
folyamataihoz a kérnyezetiikben - tehdt a szennyvizben - szabad, oldott oxigént
igényelnek;

anaerob mikroorganizmusok, melyeknek erre nincs sziikségik: lebontasi (oxiddcios)
folyamataikhoz az oxigént, illetve az energidt a vegyiiletekben kotétt formaciokbal
nyerik.

Egyes mikroorganizmus fajok - fermentacio révén - kérnyezeti feltételeiknek
megfelelden, aerob és anaerob jellegii lebontasra is képesek. E fajokat fakultativ
mikroorganizmusoknak nevezziik.

A szennyviz bioldgiai tisztitdsa természetes korilmények kozott is megvalosul,
illetve megvaldsithaté. Hiszen ez megy végbe a folyokban, tavakban is az
ontisztulds sordn, a bejuté szerves anyagokat itt is mikroorganizmusok bontjdk le,
emberi beavatkozas nélkil. Ez a jelenség hasznalhato fel tervszerien pl. a tavas
szennyviztisztitas és a talajsziirés alkalmazasakor.
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Célszeril a szennyviz elhelyezését és a szervesanyag lebontdsat a szennyviz
hasznositasaval is 6sszekdtni, a szennyvizéntézés, nyarfatermelés, halasto-
gazdalkodds lehetdségeit kihasznalni.

Mesterséges korilmények k6zott, a szennyviztisztito telepek berendezéseiben az
eloiilepitett (mechanikailag tisztitott) szennyvizben lévd, elsésorban oldott allapotid
szervesanyagot aerob folyamat bontja le. Ekkor az aerob mikoorganizmusok a
szerves anyagot, mint tapanyagot sejtanyagga alakitjak, majd sajat sejtanyagukat
is felélik, mig a visszamaradé anyag mar rothadasra hajlamos, eldasvanyosodott
anyagga vadlik. Az anaerob folyamatok az iilepitoberendezésekben kililepedett iszap
kezelésénél jutnak szerephez. Az iszapot déntden pelyhes szerkezetbe dsszeallt
kolloidalis szerves anyagok és f&los mikroorganizmus szervezetek alkotjak. Ezt a
nehezebben hozzaférhetd szerves anyagot elobb savtermelo baktériumokkal
cseppfolyositjak, majd metantermeld baktériumokkal bontjdk le a hozzaférhetove
tett szerves anyagot.

Az eldiilepitett szennyviz szervesanyag-tartalmanak aerob bioldgiai lebontasa a
szennyviz és a mikroorganizmusok kétféle kapcsolati formdjaban jatszodhat le:
egyik esetben a szervezetek tobbé-kevésbé Gsszefiiggo hartya formdjaban, szilard
feliileten régzodnek és a szennyviz e hdrtyafeliileten végigcsdrgedezve érintkezik a
mikoorganizmusokkal (ez a megoldds a csepegtetdtestes berendezések jellemzdje);
a masik esetben a sejtek pelyhekben, a folyadéktérben lebegnek (ez az dllapot az
eleveniszapos bioldgiai tisztitdsban).

A bioldgiai csepegtetdotestes tisztitas sordn a szennyviz szildrd szemcsehalmazbdl
allo toltotesten csérgedezik at.
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A toltotest(-anyag) feliiletén alakul ki a mikroorganizmusokat tartalmazé bioldgiai

hartya, a hézagrendszerben csepeg lefelé a szennyviz és aramlik félfelé a levegd.
A mitdrgy dltalaban hengeres, feliil nyitott. Feliilrdl vezetik ra a nyers
szennyvizet, amelyet egy forgo permetezd oszt el egyenletesen. A tisztitott
szennyviz a lejtos fenéken gyilik 6ssze. A szell6zést a tamaszto szerkezet alatti
levegoztetd nyildsok teszik lehetové. A t6ltdanyag hagyomdnyosan koksz, zdzott
ko, vagy bazalt tufa, djabban pedig darabos mianyag, ami jobban terhelhetd.
A csepegtetdtestes tisztitas egy ritkabban alkalmazott sajatos mitdrgy tipusa a
merilotdrcsds csepegtetotest, melynél a szilard felilet-hartya viszony megmarad,
azonban nem a szennyvizet vezetjiik a hartyara, hanem a hartyat meritjik a
szennyvizbe. A 2-3 m atmérgjld, 2 cm vastag korongok egymastéol ugyanekkora
tavolsdgra kozds tengelyen helyezkednek el. A bioldgiai csepegtetdotestes tisztitast
ma inkabb kisebb telepeken, vagy tébblépcsos tisztitds igénye esetén (pl. igen nagy
szervesanyag tartalmud élelmiszeripari szennyvizeknél), eleveniszapos berendezések
elotisztitojakent alkalmazzdk. Nagyobb telepeken az utobbi évtizedekben szinte
kizarolagosan az eleveniszapos bioldgiai tisztitas valt uralkodova, de kis telepeken
is elterjedt. Az eleveniszapos tisztitdsi eljarasok kézds, lényegi jellemzgje, hogy
a lebontdast végzo mikroorganizmusok pelyhes szerkezetbe tomérilve (eleveniszap),
a szennyvizben egyenletesen eloszolva helyezkednek el; a lebontas aerob
kordlmények k6zott megy végbe, melynek megteremtéséhez mesterséges
oxigénbevitel (levegoztetés) sziikséges. Az eldiilepitett, oldott és kolloid jellegi
szerves anyagokat tartalmazé szennyvizet a levegoztetd mitdrgyba vezetik.
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A szerves anyagnak az élo szevezetekbe jutdsa, majd lebontdsa ebben a
mitargyban jatszodik le. A levegoztetd berendezések egyuttal a viztér intenziv
keverését is biztositjdk. A keverés feladata egyrészt a viztér egyenletes oxigén -
eleveniszap - tdpanyag -koncetracidjanak elddllitasa, masrészt az iszap
ledilepedésének megakadalyozadsa.

E folyamatok eredményeként a viz szervesanyag-tartalma lecsdkken, a
mikoorganizmusok mennyisége pedig megnévekszik. A rendszerben dllandé az
iszapszaporulat. A folos mennyiséget el kell tavolitani.

Ezt a célt szolgdlja az utdiilepitd. Az itt leiilepedd, zomében élo
mikoorganizmusokat tartalmazo eleven iszap egy részét, az iszapkoncentracio
dlland6 szinten tartdsa céljabol, visszavezetik a levegoztets mitargy
elé(recirkulacid). A recirkuldciohoz fel nem hasznadlt iszapot, az un. fol6s iszapot
pedig tovdbbi kezelés céljabdl az iszapkezelési technoldgia folyamatdba juttatjak.
Az eleveniszapos tisztitdsi eljardsok harom fo csoportra oszthatok. A felosztas
alapja az eleveniszap tartdzkoddsi ideje a levegozteto rendszerben, az dn.
iszapkor (I,). Eszerint, ha I, = 1-2 nap, akkor a rendszer biologiai résztisztitast
nydjté, nagyterhelésii eleveniszapos tisztitas. I, =2-10 nap esetén teljes biologiai
tisztitasrol, mig Ik > 10 nap tartomanyban a 'reljes oxiddacios tisztitasrol
beszéliink. Az lszapkor' bedllitdsat a levegoztets miitargy méretének és a
recirkuldltatott iszap mennyiségének véltoztatdsaval oldjik meg. gy példéul a
teljes oxidacios rendszerben a recirkuldltatott - tehdt visszatartott - eleveniszap
mennyisége 3-szorosa is lehet az érkezo nyers szennyvizének, mig a
résztisztitdsnal nem éri el annak 30 %-at.
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Ennek megfelelden a tisztitas hatdsfoka is eltéro lesz. Biologiai résztisztitaskor a
bioldgiai egységet elhagyé szennyviz szevesanyag-tartalma > 30 g BOI;/m3,
teljes bioldgiai tisztitdssal viszont mar elérheto az elfolyd, tisztitott szennyvizre
hatdsdgilag elirt legfeljebb 20 g BOI;/m3 hatarérték.

Teljes oxidacioval (totdloxidacioval') a tavozdé szennyviz 12 g BOI;/m3 értékig is
tisztithato, sot ekkor mar az iszappelyhekbe zdrt szervesanyag nagy része is
lebomlik. Tlyen rendszereknél ezért elhagyhato az eldiilepito, a levegozteto
medencében az iszap szervesanyaga is lebomlik, és az utoiilepitobal kiemelt iszap
mar nem igényel koltséges, kiilén iszapkezelést. Ez a megoldas tehat egyszeri
siti a technoldgidt, ezért elsdsorban kisebb telepeken haszndljdk elterjedten.

Az eleveniszapos szennyviztisztitas kozponti mitdrgya a levegozteto medence, az
"eleveniszapos medence". Ennek szerkezeti megolddsai:

dltaldban vasbetonmedence, 3-5 m mélységgel, téglalap alaprajzzal,

kis telepeken (“'zsebtelepeken") szerelhet6 acélszerkezetii medence,

foként a kisebb totdloxidacios telepeken kedvelt megoldas az egyszeri
foldanyagd, burkolt arok, az oxiddcios arok.
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c) Fizikai-kémiai tisztiitds
Finom lebegs anyag eltdvolitdsa: homoksziirés, mikrosziirés
Kolloid és foszfor kicsapdsa: (keverés, lilepités, vegyszeres kezelés)
koagulacios eljaras
Nitrogén eltdvolitdsa: NH,-kiiizés, klorozas,
szelektiv ioncsere

Oldott szerves anyag, baktérium, virus eltdvo-litdsa: aktiv szén-, klorgdz
adagoldsa, kémiai oxidacié 6zonnal

Sotalanitds: forditott ozmozis, elektrodializis, desztillacio

Debrecen szennyvize:

csatornarendszer gyiijti (Koselybe vezetik)
szennyviztisztité md a varos déli részén van
a nem tisztitott % a Hortobdgy csatorndba keriil - sajnos (szégyen!).

A DV kémiai vizsgdlatar.
oldott anyag, lebegbanyag, pH, szulfat, szulfid, amménium, nitrit, nitrat, osszes
foszfor, zsir-, olajtart., natrium, kadlium, Gledéktérfogat, anionaktiv det., dsszes
keménység, ortofoszfat, kémiai oxigénigény (k), biokémiai oxigénigény

Bakteriologiai vizsgdlatok
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A szennyviztisztitas folyamatdbrdja
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A Debreceni Vizmii szennyviztisztito telepe
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KAZANOK KORROZIOJA Es VIiZUZEMEL

A kazdn egy nyomds alatti zart tartdly, melyben a kézélt hd hatdséra a
tapvizbdl goz keletkezik. Egy tipikus eromivi kazan vizellatas elrendezését
mutatunk be a kévetkezd abran.

f ]
|

regeneralo
vegyszer &y
¥ ; kondenzatum
tapviz
elomeleqitd hocseréld H
02 scavenger

deritd-
lilepitd

vizforras legtelenitd y

kondenzatum
tartaly

v kazan kezeld kazan

ioncserélo-

lagyité vegyszer | kondenzatum
kezelés
' tapviz

A kazdnban a tdpviz hosugdrzas, hovezetés és hoaramlas révén nyert energia
hatdsara alakul részben gézzé.
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A hokozlési mechanizmusok részaranya fiigg a kazantipustol, a hoatadasi feliilet
kialakitdsatol és a tiizeldanyagtol. Ipari méretekben két kazdntipus a tiizcséves és
a vizcsoves tipus keriil alkalmazdsra. A tiizcsoves kazanokndl az égéstermék gazok
vizzel korilvett cséveken aramlanak keresztiil, a vizcséves kazdnok esetében pedig
az égéstermék gazok aramlo vizzel teli cséveken haladnak at.

A goztermelés célja:

- egyrészt turbina mechanikus forgatdsa révén elektromos energia eldallitasa,
favok és szivattyik meghajtdsa,

‘termékek kozvetlen g6z-kezelés, gozzel végzett sterilezés, kdzvetett goz-
kezelés,

-flites és légkondiciondlas.

A gozerdmiivek hatasfoka jelentés mértékben fiigg a kondenzalt ,faradt” goz
termelésbe torténd részleges visszavezetésétdl. Nyilvanvalo, hogy a tapvizek
mindségével kapcsolatban komoly miiszaki elgirasok és elvarasok léteznek, melyek a
tdapviz elozetes kezelését igénylik. A kdvetkezo tdblazatban az USA ASME kazadnok
tapvizeire alkalmazott miiszaki el6irdsait mutatjuk be. A legalaposabb elézetes
kezelés utan is a tapviz a visszatérd kondenzatummal egyiitt még tartalmaz
szennyezd anyagokat, melyek karosan befolyasolhatjdk a kazan lizemét. Ezért
belsd vizkezelést is alkalmaznak. A megfeleld vizkezelési eljdrds megvdlasztasat a
biztonsdg, a megbizhato lizemelés és gazdasdgossagi szempontok hatarozzak meg.
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Kazan tapviz kazanviz
) Osszes . ) | fajlagos )
kazdn nyomsas Vas Réz keménység Szilikat lgossag ue_zetokepesseg
psi (MPa) {ppm {ppm (bpm {(ppm {ppm (micromhosicm)
Fe) Cu) Si02) CaC03) (nem
CaC03) . e
kozonbdsitett)
0-300 {0-2 B68) 0.100 0.050 0.300 150 Joor 7000
301-450 (2 068-3,103) | 0.050 0.025 0300 a0 GO0 G000
451-600 (3, 103-4 137) | 0.030 0.020 0.200 40 S00* 5000
BO1-720 (4 137-5171) | 0.025 0.020 0.200 20 400* 4000
751-900 (5 171-6 205) | 0.020 0.015 0.100 20 2007 3000
901-1000 {6,205- .
6.895) 0.020 0.015 0.050 g 200 2000
1001-1500 {6, 5895- -
10.347) 0.010 0.010 0.0 2 0 150
1201-2000 (10 342- 0.010 0.010 00 1 e 100

13.789)
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I. Tapviz elokezelés

A tdpviz elokezelés f6 célja a kalcium- és magnézium-keménység, a migraciora
hajlamos vas, réz, a kolloid szilikatok és egyéb szennyezdk mennyiségének
minimalizdlasa. Az oldhato és a szuszpendalt komponensek mellett fontos a
korroziv gdzok eltavolitdsa is. A vizben oldott oxigén és szén-dioxid igen gyakran
okoznak korrozios karokat a kazdnokban. Szamos esetben nagyobb az
szerkezeteken kililepedett oldhatatlan korrdzids termékek (oxidok) karosité hatasa
az oldott gazok korrézios hatasahoz képest. A falakon térténd kiiilepedés karos a
hdatadasra és tovabbi veszélyes korrdzids folyamatok elinduldasat biztositja. A
héatadasi ciklusban forgé vizben egyes szennyezd anyagok feldidsulhatnak,
betéményedhetnek és a kiiilepedésre legérzékenyebb, legforrobb héatadasi
feliiletekre kitilepedhetnek. Az iiledékek hdszigetel6 hatdst hoznak létre és igy
egyes feliiletek tdlheviilhetnek és karosodhatnak, ezen felil megndvelhetik az
aramlasi ellendllast. Ez utobbi folyamat kovetkeztében tovdbbi tdlheviilés, film-
forrds és meggyorsult kiiilepedést johet letre (Iasd abra). Ezen korrozidos és
karosodadsi folyamatokra a legjobb megel6zési folyamat a tdpviz megfeleld
eldkezelése, a szennyezdk jo hatdsfokd eltavolitdsa.

A kazdnok tdpvize a friss pottdpvizbdl és visszatéré kondenzvizbél tevadik dssze.
Gaztalanitdas (mechanikai és kémiai)

A mechanikai és kémiai gaztalanitas a tapviz elokezelés fontos része. A miivelet
célja:
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-az oxigén, szén-dioxid és mds nem-kondenzalodo gazok eltavolitasa a tapvizbal,

-a pottdpviz és a visszatéré kondenzatum felmelegitése az optimdlis
homerse letre,

‘a nem-kivanatos gazok oldhatésdaganak minimalizdlasa,
*a kazanba belépé viz hémérsékleti maximumanak biztositdsa.

A kazdnkorrozio legdltaldnosabb okozéi a vizben oldott oxigén, szén-dioxid és
ammonia, melyek koziil az oxigén a legveszélyesebb. A pitting korrdzio és az
iszapkivalas mar kismertéki oldott oxigén hatdsara bekdvetkezik.

A viz elokezelése sordn detektdlhaté mennyiségii oxigén keriil a vizbe. Ehhez
jarul a kondenzdlt vizzel bekeriilt oxigén mennyiség, mely példdul a szivattyik
szivocsonkjaindl beszivott, a kondenzdtum gyiijté tartdly légzécsonkjan és a
nyitott tartdlyokba bejutott levegd révén és mas modon keriilhet a tapvizbe.
Ezen levegé bejutasi pontok kikiiszobdlése dontd jarul hozza a korrdzios és egyéb
problémdk megel6zéséhez. A vizben oldott oxigén gyakran komoly pitting
korrdziot okoz. A pitting kiilondsen veszélyes, mert viszonylag kis
anyagveszteség és globalis korrozios sebesség mellett fal atlyukadasokat
okozhat. Az oxigén korrozio mértéke fiigg a vizben oldott oxigén
koncentraciotdl, a viz pH-jatdl és homeérsékletétol. A homérséklet hatdsa
kimondottan fontos a zart hevitokben és elomelegitokben, mert ezeken a
helyeken gyorsan emelkedik a viz homérséklete. Magasabb homérsékleten csak
oxigén jelenlétében lép fel komoly korrézios kdarosodds.
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A szénacel korrozios sebessége (mm/év) az oldott gaztartalem fliggvenyében
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Az acél korrozios sebessége az oldott O, és a pH fiiggvényében 25 °C-on

Dr. Patzay Gyorgy



Mivel a kazdnok fé szerkezeti anyaga a szénacél nagy a korrézids veszély. A

kazdn vizterébe a vas kiilonb6zé fizikai és kémiai formdban keriil be, de zémében
vas-oxid és vas-hidroxid formdban van jelen. Ligos pH értéken és magas
hémérsékleten minden oldhaté vas-vegyiilet oldhatatlan hidroxidda alakul. A vas-
vegyiiletek kozelitéleg a vérds vas-oxidok (Fe,O;) és a fekete magneses
tulajdonsdgu vas-oxidok (Fe;0,) csoportjaira bonthaték. A vérés (hematit) vas-
oxidok oxidadlé kdrnyezetben, példaul a kondenzator vizkérben, vagy az iizemen iviil
allo kazan vnzTereben keletkeznek. A fekete (magnetit) vas- -oxidok reduktiv
kdrnyezetben, igy az lizemeld kazdnban keletkeznek.

Gaztalanitok

A mechanikus gdztalanitékat a tapviz oxigén és egyéb gaztartalmanak
eltavolitasdndl az elsd lépcsében alkalmazzdk. A mechanikus gdztalanitds sordn a
szabad szén-dioxid is eltdvozik, mig a két6tt szén-dioxid a kazanbél kikeriild
gozzel tavozik és a kondenzétumban oldédik és tovéabbi korrézios problémat
okozhat. A gaztalanitds f& kérdése azonban az oldott oxigén eltdvolitdsa. A
gdztalanitok koziil a tdlcds- és a permetezd (porlasztd)-tipusi gdztalanitok
terjedtek el. Mindkét esetben a hideg tdpvizet g6z kdzegbe porlasztjdk.

Tdlcds- tipusd gaztalanito

A gdztalanitéban a tdpvizet finom cseppekre bontjdk, mikézben néhdny sor tdlcan
halad keresztiil. A folyadékcseppekkel ellendramban aramlé géz kihajtja a vizben
oldott gdzokat és a folyadékot a telitett g6z hémerseékletének kézelebe heviti es
csak nagyon kevés oldott oxigén marad vissza.
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A gdztalanitott viz ezutan a tarolotartalyba keriil, ahol gozparna védi a
levegd beoldodasatol. A szelepeknek és talcaknak tledékmentesnek és
hibatlan miikdésiinek kell lenniiik. A kdvetkezé két dbran talcas-tipusd
gaztalanitokat mutatunk be.

porlaszté szelepek kondenzatum belépés
eloszto tanyérok
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g6z
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A tadlcas-tipusi gaztalanitonal a belépd viz a talcdkon athaladva finom
permetté alakul és a vizcseppekkel érintkezé g6z kilizi az oldott gdzokat. A
goz a vizet a telitett g6z homérsékletére heviti és nyomnyi mennyiségii oxigén
kivételével minden gazt eltavolit. A gaztalanitott viz egy also tartdlyban gyiilik
ossze és gozpdrna vedi a gazok Gjboli beoldodasatal.

A permetez6-tipusi gaztalanitok hasonlo elven miikédnek, a goz felheviti a vizet
és az oldott oxigén zome tdvozik. A viz maradék oxigéntartalma a mivelet utdn
20-50 ppm koncentraciora csokken le. Ez tdlcas gaztalanitoval 7 ppb
koncentracio ala csékkentheto.

Tapviz elomelegitok

Ha regenerativ tapviz elomelegitést alkalmaznak fontos a viz megfelelo
gaztalanitdsa, mert oxigén jelenlétében pitting lokdlis korrozio lép fel. A
megfeleléen alacsony oldott oxigén tartalom 5-10 ppm menniiségii natrium-
szulfit adagolasaval biztosithat6. Ha ez nem elegendd a tdpviz pH-jat 8-9
értékre dllitjak be széda, vagy aminok adagoldsdval. A tapviz oxigén tartalma
indigo-karmin-A szinreagennsel (0-100 ppb) és oxigén analizatorokkal
hatdrozhaté meg.
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IT. Kazanok lizemelési probélmai

1. Vizoldali kivalasok

A vizbdl keménységet okozo sok, fémoxidok, szilikatok és mds tdapvizszennyezok
vdalhatnak ki. A viz kezelésével ezen kivalasokat eldidézé anyagokat lehetdség
szerint eltdvolitjak. A legjobb viztisztitdasi technologia mellett is bizonyos
szennyezd anyagok bekeriilnek a tapvizbe és ott feldisulhatnak. Ezek:

*A vizldgyité vagy sotalanitéo berendezésekbdl elszivargo szennyezédések
*A kondenzdator hitdviz-betorésekbdl szarmazo szennyezddések
*66zkondenzdtum korrodzios termékei

A kivalasok szarmazhatnak vizoldhato sok kicsapoddsdbal, a kalcium, magnézium,
vas, a karbonat és hidrokarbonat, a szilikat és szulfat ionok és molekulak
potenciadlis vizkoképzd komponensek (pl. CaSO,,). A hevités hatasdra az
oldhatdosagi érték folé novekedhet a sokoncentrdcio, egyes sok oldhatosaga
novekvo homérséklettel csokken. A gozfejlesztd feliletek kozelében a
sokoncentracio jelentésen nagyobb lehet, mint a tapviz tavolabbi részein. A
kivalt vizkdvek sokszor t6mér, hdszigetel6 bevonatot képeznek és a a kivaldas
részlegesen irreverzibilis. Kazdnvizkévek komponenseit mutatja be a kdvetkezo
tablazat.
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A fontosabb kazanké-tipusok

Név Képlet

Acmit Na,O-Fe,0;-4Si0O,

Analcit Na,O- Al,O;-4Si0, - 2H,0
Anhydrit CaSO,

Aragonit CaCO,

Brucit Mg(OH),

Kalcit CaCO,

Cancrin 42132(0) -Ca0-4Al,0,-2C0,-9Si0,
Hematit Fe,O,

Hydroxyapatit | Cal0(OH),(PO,),

Magnetit Fe,O,

Noselit 4Na,0- 3Al,0,- 6Si0,- SO,
Pectolit Na,O-4Ca0-6SiO,-H,0
Alpha-Kvarc SiO,

Serpentin 3Mg0O-2Si0, - 2H,0
Thenardit Na,SO,

Wallastonit CaSiO,

Xonotlit 5Ca0-5Si0,-H,0




A modern kazanokban a tdpvizek vizkdkivalast okozé komponenseit csaknem
teljesen eltavolitjdk és a vas és rézvegyiiletek migralé szuszpendalt részekéi
okoznak jelentds problémat. Ezek jelentés mértékben a kondenzatorban
bekovetkezett korrozio termékei és a kazdnban felhalmozédhatnak és a
felileteken megtapadhatnak. A kivaldsok kovetkeztében a csofal homérséklete
megemelkedik és a kivdldas tovdabb nd. Egyes szuszpenddlt részecskék
Jrasiilhetnek” a cséfalra és nagyon kemény bevonatot képeznek. A vizoldali
kivdlasok a kazan kilyukaddsat, vagy jelentds energia és kéltségtobbletet
okozhatnak.

2. Vizoldali korrozio

A kazdn vizoldali korréziojababan az oldott oxigén, sav vagy lig és a homérséklet
jatszik fontos szerepet. Ha ezek értéke nem megfelelé, komoly pitting korrdzio
és ridegedés léphet fel a csofalakon és meghibasodas lép fel. A vizzel érintkezo
szénacélok a homérséklet emelkedésével gyorsan korrodedlodnak. Tipikus az
alabbi reakci6:

3Fe+4H,0>Fe;O,+4H,

Normadlis kériilmények kozott a keletkezett magnetit gatolja a tovabbi korrdziot.
A friss acélfeliileten kialakul egy magnetit védoréteg és megakadalyozza a
tovabbi korréziot. Ez a réteg 10-25 um vastagsdgiog névekszik
ésmegakaddlyozza a korroziot. Ez a védoréteg rendszeresen megsériil és a
kazdnviz megfelelé kezelésével adllithato helyre.
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Tiszta kazdnvizben a a korrozidos sebesség ~1 mm/év. A magnetit réteg
fonntartasdhoz pH~8,5-12,7 ligos pH érték sziikséges. A legtobb kazan 10,5-
11,5 pH értéken iizemel.

A kazankorrozio egyik legfontosabb oka oldott oxigén jelenléte a vizben. Az
oxigénben ddsabb helyeken az acél katddosan, ozixigénben szegényebb helyeken
pedig anddosan viselkedik. Igy oxigén jelenlétében a dobban a vizvonal alatt mély
pittinges bemarodasok keletkeznek.

Ugyancsak fontos korrdzios paraméter a pH, savas, vagy ligos korrdziés
tdmadas. A fentiekben javasolt 10,5-11,4 pH értéktdl valo eltérés a magnetit
védoréteg seériilését és korrdziot okoz.

Savas korrozio

Ha a kazdanviz pH-ja jelentésen 8,5-6s pH ald keril bemarodasok keletkeznek
(vizoldali falvékonyodas).

Ldgos korrozio

A ldgos korrdzio igen gyakran a foszfattal kezelt vizekben fordul eld, a
hédtadasi feliileteken csapadék alakul ki. A porozus csapadékot a viz atjarja és
a hokozlés kévetkeztében lokalis koncentralodas lép fel a kazanvizben. Ekkor az
osszes kazanvizben lévo so kivdlik a natrium-hidroxid kivételével és a ldg
koncentracio elérheti az 1-10 témeg’% értéket. A rendkivil magas pH
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kdvetkeztében helyi korrdzios tamadas lép fel, a magnetit réteg feloldodik. A
ldgos korrozio rendszertelen bemardoddsok formdjaban jelentkezik. A ligos korrozio
eredményeként jelentés mennyiségii korrozios termék iszap lehet jelen a kazanban.

Gozoldali bemarodasok

A kazan alacsonyabb homérsékletii helyein kévetkezhet be. Bizonyos hatdsok
kovetkeztében a csében a goz és vizfazis rétegesen aramlik és a viz-goz
hatdrfeliiletnél a cséfal bemarodik, elvékonyodik.

Fesziiltségkorrozios karosodds

A fesziiltségkorrozio okainak megallapltasahoz metallurgiai vizsgdlatok sziikségesek.
A korréziés hatds lehet kristdlykszi és transzkrisztallin korrézié. Altaldban
nagyobb kazdnnyomdsoknal lépfal.

3. Ridegedés

Altaldban ldgridegedésként vagy kristdlykozi térésként ismerik. Altaldban ezt a
karosodast nem lehet kimutatni, altalaban hirtelen kovetkezik be a térés és
katasztrofadlis eredménnyel jar. A kristalykozi torés eléidézésében a kovetkezd
faktorok jatszanak szerepet:

Kazanviz folyds, gozvesztés, mely a kazdnviz jelentds koncentralédasdval jar.
*A koncentradlodas koévetkeztében téméyn natrium-hidroxid hat a feliiltre,

‘A koncentrdlt ligos feliiletre nagy mechanikai fesziiltségek hatnak.
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ITT. Kazanviz kezelés

A kazanvizek kezelés tobb mint 75 éves.

1920 elott

Szodas viziizem. Natrium-karbonat adagolasaval a kiilonosen veszélyes kalcium-
szulfat vizkovet egy kdnnyebben kezelhetd vizkové, kalcium-karbonatta
alakitottak.

+1920-as évek

Foszfatos viziizem. Vizoldhaté foszfdatot és ligot adagoltak a kazanvizhez a
kalcium és magnézium ionok kicsapoddsanak eldsegitésére. A keletkezett (lebegd
dllapotd) iszapot kézi leiszapoldssal tavolitottdk el. A kalcium hatdsos
kicsapoddsahoz legaldbb 9,5 pH érték volt sziikséges. Lugok megfeleld
adagoldsdval a pH értéket 10,5 értékre adllitva elérhetévé valt a teljes lecsapas.
A csapadékok a kdvetkezd reakciokban keletkeztek:

10Ca?*+6P0O3-+20H->3Ca4(PO,),*Ca(OH), (kalcium-hidroxiapatit)
3Mg?*+25i032-+20H-+H,0>2MgSiO;*Mg(OH),*H,O (szerpentin)

Mindkét csapadék rosszul tapad a kazanfalhoz és lefivatassal eltavolithats. A
sziikséges foszfat, lig és szilikat mennyiségét a reakciok alapjan szamitott
mennyiségek és a reakcio teljessé tételéhez sziikséges felesleg hatarozza meg.
Elegendd ldg hijén savanyd kalcium-foszfatok valhatnak ki, melyek jol tapadnak a
kazanfalhoz.
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+1950-es évek

Foszfatos-szerves viziizem. Feliletaktiv anyagokat (lignin, tannin) is adagoltak a
kazanvizhez. Ezek az anyagok a diszpergdlo és adszorpcios hatdsuk révén a
iszapot fluidizalt dllapotban tartottadk.

+1960-as évek

Foszfatos-polimer viziizem. Szintetikus polimerek (SSMA, PMA, PAA)
adagolasaval extrém diszperzios hatast értek el az iszap lebegé allapotba
tartasa céljabal.

‘Kelatos viziizem
A csapadék képzésére hajlamos komponenseket a keldtképzé oldott dllapotban
stabilizédlta.

Jelenleg tehat kétféle kazanviz kezelés szokasos:

Csapadékos vizkezelés(foszfatos-polimer viziizem)

Folyamatos lefivatast igényel. Barmely vizkeménységnél alkalmazhato és
gazdasdgos. A csdfalakon vildgos-sziirke bevonat alakul ki.

*Oldatban tarté vizkezelés ((kelatos-polimeres viziizem)

A csapadék képzésre hajlamos komponensebdl oldhato kelat-komplexeket képez.
Nem keletkezik csapadék, jobb a héatadds, de drdgabb, kiilonésen nagyobb
keménységek esetén, a technoldgia kézben tartdsa nehezebb. Nem alakulhatnak
ki bevonatok a kazén feliileteken.
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IV. A kondenzdtor rendszer ilizemelési problémai

A rendszer a kondenzatorbdl, gydjtokbadl, szabdlyozokbdl és a csovezeték
rendszerbdl dll. Megfeleld Gizemvitel és karbantartds mellett nem okoz
lizemelési problémat.

Potencidlis korrdzids problémak

A visszatéro kondenzatum alapveté korrozios problémai az oxigén, széndioxid
és a réz-komplexek korrdzios hatdsaival fiiggenek dssze.

Oxigén korrozio

Nagy pittinges lyukak formdjaban jelentkezik. A lyukban fekete oxid, mig a
kdrnyezetében vords vasoxid taldlhaté. Ha a lyukban vords vasoxid talélhato,
az mar a korrozios termék atalakuldsat jelzi. A tdlnyomds és a vakuum
kovetkeztében szamos helyen juthat be oxigén a kondenzatum rendszerbe.
Nem megfelelo tdpviz gdztalanitds ogyancsak okozhat oxigén korroziét a
kondenzator rendszerben.

Széndioxid korrozio

A szendioxid oldott gdzként is bejuthat, és helyben is keletkezhet a karbonat
és bikarbondt ligossdgot okozé sék hébomldsa révén. Altaldban az oldott szén-
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dioxidot a gdztalanitasnadl eltavolitjdk, de a természetes eredetii karbonatok és
bikarbonatok bomlasabol keletkezhet:

NaHCO3;+ho>NaOH+CO,
Na,CO;+H,0+ho> 2NaOH+CO,

Mig az elsé reakcio teljesen végbemegy, a masodik csak 80%-os dtalakulasig. A
széndioxid korrozio dltalanos korrdzios veszteségként jelentkezik fdleg a
fesziiltséggel rendelkezd helyeken.

Réz-komplexek korrozioja

Leggyakrabban a vizben lévé ammonia hatasara réz-komplexek alakulnak ki és a
réz-tartalmi 6tvozetek oldédnak.

A kondenzator rendszer korrozios védelme

Korrozios védelmre semlegesité aminokat, filmképzé aminokat, ezek kombindcidjat
és hidrazint alkalmaznak. A semlegesité aminok hidrolizisiik sordn a keletkezd
hidroxiddal semlegesitik a vizben lévé széndioxidot és a pH-t 8,5-9,0 értékre
allitjak be. A filmképzd aminok véddfilmet képeznek a fémfelileten a széndioxid és
az oxigén tamadas ellen.
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Ioncsere

Az ioncsereldk olyan szilard anyagok, amelyek pozitiv vagy negativ téltési ionos
csoportokat tartalmaznak és az azokhoz kapcsolodd, szabadon mozgo ionjaikat
képesek mas, azonos tdltési ellenionokkal kicserélni.

Az elsé gyakorlati célra alkalmazott ioncserélé anyagok szervetlen,
mikrokristdlyos szilikatvegyiletek voltak (pl. zeolit, glaukonit). Ezt kdvetden
szulfondlt természetes szeneket alkalmaztak, jelenleg az ioncseréldk nagy része
miigyanta alapd, vazuk sok esetben polisztirol és divinilbenzol kopolimer (pl.
Varion gyantdk). A kationcseréld gyantdk dltalaban szulfonsav-csoportokat, az
anioncserélék negyedrendii ammoniumiont vagy egyéb amincsoportokat
tartalmaznak.

A vizkezelésben korabban az ioncserét foként a viz lagyitasara alkalmaztdak (Ca?*
és Mg?* ionok cseréje Na* ill. H* ionra). Az utobbi idében a felhasznadlando vizek
fokozott nitrat-, ammonium- és fém-ion szennyezédése az ioncserélok szélesebb
kord alkalmazasat tette sziikségessé.

Az ioncsere egyenértékii mennyiségek reverzibilis reakcidja:

Kationcsere esetén pl.: (Na* ciklusi gyanta-vizldgyitas)

Ca?* + 2 Na* (gyanta) >Ca?* (gyanta) + 2 Na*

NH,* + Na* (gyanta)> NH,;*(gyanta) + Na*

Anioncsere esetén legelterjedtebb a klorid- vagy hidroxid ciklusi ioncsere pl.:
NO;- + CI- (gyanta)> NO;- (gyanta) + C-

Hatranya, hogy az ioncserélt viz kloridtartalma megné. Dragdbb, de
kdrnyezetkimélo megoldds a hidrogén-karbonat ciklusd anioncsere; tekintve,
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hogy a természetes vizek iontartalmanak nagy része HCO;- (Id. az ivovizmindség
hatdrértékeit). Az ioncserélok alkalmazdsakor a viz sétartalma Gsszességében nem,
csak dsszetételében valtozik. (Kivéetel az ionmentesités. Ez pl. H+ és HCO3- vagy
OH- ciklusd ioncserélék egyiittes felhaszndlasaval valésithaté meg.)

Az ioncseréld gyantdk hig vizes oldatokban a jelenlévd ionok kaziil nagyobb
ardnyban cserélik le ionjaikra (szelektivitds):

- az azonos vegyértékii ionok koziil a nagyobb atomtdmeglit,

- az eltérd vegyertékiiekbdl a nagyobb vegyeértékiit,

-a nagyobb aktivitdsi koefficiensiit.

A kationcserélo gyantdk elsdsorban alkdliféldfémek ionjaira szelektivek, az
anioncseréld gyantdk a nitrat- és a szulfationokra.

Egyes egyvegyértékii kationok megkdotésére a viztisztitasban az ioncserélo
gyantakna szelektivebb zeolitokat hasznélnak.

A zeolitok aluminium-szilikat asvanyok, specidlis Si - O gyiirilk 6vezte csatornas
szerkezetiiek, rdcsiiregiik miatt molekulaszitaknak is nevezik dket.

A vizszennyezd anionok kicserélésére a miigyantdk haszndlata terjedt el. Az
ioncseréldk alkalmazasakor a lebegd szennyezéanyagokat el6zdleg el kell tavolitani a
kezelend6 vizbdl ( pl. derités ) azért, hogy azok ne rakéodhassanak le az ioncserélo
szemcsék feliiletén.

Az ioncsere folyamatok sebességét kiilonféle részfolyamatok szabjak meg, pl.
keveredés, anyagatmenet a folyadék-szilard fazis k6zott, porusdiffazio.

Az ioncsere ketféleképpen valdsithato meg: szakaszos és folyamatos eljarassal. A
szakaszos eljdrds soran az ioncseréldt kevertetik a tisztitandé oldatban, majd
attol elvdlasztjdk. A folyamatos eljdrds esetén oszlopba téltik az ioncseréld
szemcséit, ezen bocsatjak at a tisztitando vizet. Ez utobbi
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kedvezébb, mert az ioncseréld ionmegkdtoképességének jobb kihaszndldsa mellett
(nagyobb hatékonysdg) a regenerdlds is gazdasdgosabb. A tisztitas hatékonysagardl
az id6 fliggvényében az atfolyé oldatban meghatarozott komponens-koncentracio
tajékoztat. A folyamatot az attérési gorbe jellemzi. Az ioncserélore keriilo
oldatot az oszlopon feliilrél lefelé dramoltatva az oszloptdltet fokozatosan
telitodik, a szorpcidos zona egyre lejjebb keriil, ezzel parhuzamosan az atfolyt
oldatban az eltdvolitandé komponens koncentrdcidoja nd (lasd abra).

Az joncserélét és az fjoncsere folyamatot jellemzo néhdny fogalom.

Az ioncseréld teljes (osszes) kapacitdsa: az az egyenértékekben kifejezett
ionmennyiség, amit az egységnyi térfogatud ioncseréld sztochiometrikusan megkdtni
képes. Egysége: mval jon / cm’ ioncseréld.

Attorési pont: adott ionkoncentrdciohoz tartozo idétartam vagy folyadéktérfogat,
amelynél a kérdéses ion koncentracioja az ioncserélordl elfolyé oldatban egy
megadott értéket elér.

Hasznos kapacitds: az ioncseréld dltal az attorési pontig megkotott dsszes
ionmennyiség fon mval/cm’® ioncserélé egységekben.

Gyakorlati kapacitas: a kérdéses ionra vonatkoztatott hasznos kapacitas értéke.
Oszlopkihaszndlas: a hasznos kapacitds és a teljes ioncsere kapacitds hdnyadosa.
Holttérfogat: az ioncseréld berendezésnek a nem tisztitandé folyadékkal
(desztillalt vizzel) kitoltott térfogatrésze.
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MEMBRANTECHNIKAT VIZKEZELES- FORDITOTT OZMOZIS - RO

Az ozmozis jelenségét eloszér a 18. szdzadban irtdk le. A természetben a viz
szdllitdsa ozmadzis segitségével torténik. Példaul amikor a gydkerek vizet szivnak
fel, a sejtfalak egy természetes ozmozis-membrant képeznek, mely elvdlasztja a
szennyezddéseket a tiszta viztdl. Kérnyezetiink tovabbi elszennyezodésének
megakaddlyozdsara minden ipardgban keresik az Ugynevezett "tiszta
technoldgidkat." A forditott ozmdzis (angol nyelvi réviditése RO) a vizkezelés
teriletén nydjt erre egy jo alternativat. Az eljdrds az élovilagban is jol ismert
ozmozis jelenségét hasznositja. Az ozmodzisos rendszerek fo mikdodési eleme egy
félig atereszté6 membran, amely az oldészert (pl.: viz) dtereszti, de az oldott
sokat donto részben visszatartja. Ha egy so oldatat és oldészerét ilyen membran
vdlaszt el, ozmdzis nyomas jon létre. Ugyanis az oldoszer a membrdnon
atdiffundadlva higitani igyekszik az oldatot, mikézben ott hidrosztatikus
nyomdsndvekedést idéz eld.

A folyamat megforditdsaval jutunk el az iparban is alkalmazott forditott
ozmodzishoz, ahol a séoldatra nyomast gyakorolva az oldészert a membranon
atkenyszeritve nyerjik ki. A forditott ozmdzis egy tipikus fizikai szétvdlasztasi
mivelet, amelynek sordn a kérnyezet terhelés minimalis. Kedvezd tulajdonsagainak
kdszonhetoen a vizkezelés széles teriiletein alkalmazhats: példaul kazanok,
hiitorendszerek potvizigényének eldadllitasara, tengerviz sotalanitasra,
ivoviztisztitasra, ipari-technolégiai vizigények biztositdasara, ipari szennyvizek
kezelésére, bio technoldgiai elvalasztdsok megvaldsitasara stb.
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Ozmozis nyomas

Ozmozis nyomas
(4) I =nR T= M*RT

\Y% Tengervizben 3.4 g NaCl van literenként.
ahol, II = ozmézis nyomas (atm) Mekkora az 0zmdzis nyomas 20°C-in?
[1=M-RT
n = molok szama
T = hém. (K) M=34ge 1mol 1L =0.582 M
V =térfogat (L) 5858
M = molaritas (mol/L)
. (1e a2 ) I[T=0.582 mol » 0.0821 L atm » 293 K
R = univerzilis gazallandé
= 0.0821 L+ atm L el K
mol*K
IT =14 atm

0,01 mol/l cukoroldat 2,35 m magas vizoszlopnak megfelel6 ozmozis
nyomast hoz létre.
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(a) (b) (c)
® Ordinary-sized — Arrows show the migration
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A membrdntechnika napjainkban is lendiiletesen fejlodik. Ennek kdszdnhetden
olcsobb és megbizhatobb membrdnelemeket konstrudlnak, amelyek egyre kisebb
belépo nyomassal, egyre jobb kihozatalt biztositanak. A membranokat helyigényiik
meérseklése céljabdl leggyakrabban feltekert dllapotban, dgynevezett

spirdlelemekben épitik be.

VIZARAMLAZ  MEMERAN PERMEATUM

LA

I".l'
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NYERSVEZ WISSZATARTOTT MOLEKLLAK KONCENTRATUM

Csémembran
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A finom feliileti tulajdonsagok és a tekercselt forma gondos vizelokezelést igényel a
membradnszepardcios eljards elott. A legfontosabb membrankdrosité hatdsok,
amelyektdl a késziilékeket védeni kell:

Fizikai feliileti elszennyezodés

Kémiai kivalas, lerakodas

Oxidativ, vagy agressziv hatasi anyagok mikrobioldgiai szaporodasbél adodé
feliiletilerakodas

A miianyagbdl (poliamid, cellul6z-acetdt) késziilt membranfeliiletet tehdt sok
minden karositja ezért bonyolult és kéltséges elSkezelés szilkséges. Az eldkezelés
ktelezd elemei ezért a finomszirdk, a kémiai és biologiai stabilizalok (pl.:
elolagyiték, vegyszeradagolok stb.) Egyeb beavatkozds akkor sziikséges, ha a vas,
mangan, szabad Kklor, vagy mds membrdnkarosité anyag mennyisége a megengedeﬁ
értéknél magasabb.

A sétalanitott viz mindsége a mikodé membranok sdvisszatarto képességétdl, az
alkalmazott nyomdstol, a membranok szamatél, a technoldgiai kor'ulmenyek‘rol
fiiggden vdltozs.

Specidlis vizmindségi igények Kielégitésére, beruhazasi vagy iizemkaltség-kiméld
megfontolasbdl néha utokezeld egységeket is kell a rendszerbe épiteni. A
leggyakrabban alkalmazott utékezeldk:

‘Kevertdgyas ioncseréldk

6aztalanitok

-csiratalanitok

-Utdlagyitok

‘Vegyszeres kondicionadlok

Dr. Patzay Gyorgy



Az RO berendezés telepitéséhez (tervezéséhez) sziikséges legfontosabb
alapinformadciok:

Kezelt viz minoségi elvarasok

Kezelt viz mennyiségi elvarasok

Komplett nyersvizanalizis adatok

Telepitési feltételek, épitészeti adottsagok, tarolokapacitasok, nyomasadatok,
vezérlési csatlakozasok

Ultravékony pollamid réleg
Poliszulfon kbzbenso réteg
Poliészter membian

Dr. Patzay Gyorgy
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Sronayviz SZENMyVIZ Szennyviz

.Vegyszeradagol6 a bioldgiai fert6zés megakaddlyozdsdra

. Lebegoanyag sziiro

. Vastalanité berendezés 0.3 ppm-nél nagyobb oldott vastartalom esetén

. Ikeroszlopos vizldgyito - alternativ megoldds a vegyszeradagolé

. Aktivszén sziiré magas szervesanyag illetve szabad aktiv klértartalom esetén.
Forditott ozmodzis berendezés

. Vegyszeradagold tdpviz kondiciondlds céljabdl
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Atomeromivek viziizeme

VVER-440/213 A konnylivizes atomeromivek nem tudjak a fosszilis tiizeloanyagi
eromivek 36-39 %-os hatasfokat produkadlni. Ennek oka, hogy pl a
nyomottvizes atomeromiveknél egyszeri atémlési (once Through)gozfe jleszto
mellett csak kismértéki 17-34 °C-os tilhevités érhetd el. Az U-cséves
recirkuldcios gozfejlesztovel ellatott PWR-ek és a BWR-ek esetén pedig még
tdlhevités sincs. Igy az elérheto hatasfok ezeknél az eromiiveknél maximum
32-33%, mert nagyobb a hoveszteség a kondenzator hiitovize felé.

A primer Kor viziizeme

Nyomottvizes atomeromiben beszélhetiink:
semleges viziizemrol
gyengen ldgos (ammonids) viziizemrol
eros bazisokat alkalmazé viziizemradl
béros szabdlyozdsi viziizemrdl

1. Semleges viziizem

Nagytisztasdgd sotalanvizzel iizemel, pH 5-7. Ehhez nagyon tiszta sétalan viz,
kétlépcso gdztalanitas (f|2|k0|+kemla|) hidrogénfelesleg a vizben, részaramu
ioncserés viztisztitas sziikséges.

Hatranyai:

-alacsony &tvézeti acélok esetén sok korréziétermék keriilt a vizbe

-a lerakodott felaktivalt korrozio termékek megemelték a primerkor akftivitas
szintjét, igy az lUzemeltetést és karbantartast

-ha a Terfogatklegyenlrroben nn‘rogen‘l' hasznaltak, ebbal salétromsav keletkezett,
igy csokkent a pH, nott a korrozio.
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2. Gyengén ligos (ammonids)viziizem

pH 9-9.5 értékl, ammonia tartalmd viznél azt tapasztaltak, hogy a szerkezeti
anyagok korrdzidja lecsokkent. Hasonlo eredményt kaptak hidrazin adagolasa
eseten is, mly hidrolizise és termolizise soran ammonia, hidrogén és nitrogén
keletkezik. Az ammoniakoncentrdcio egyensdlyi értékének fenntartasahoz NH,* és
OH-formdju ioncserélo tolteteket alkalmaznak. Ekkor a vizben levo ionok
megkétodnek az oszlopokon és helyettiik ammonium és hidroxil ionok mennek
oldatba.

3. Eros bazisokat alkalmazé viziizem

Nyomottvizes atomeromivek primerkori szerkezeti anyagai pH 10 értéek kordil
kordzids stabilitast mutatnak. Erds ligositoszerlént litium- vagy kalium-hidroxidot
alkalmaznak. Litium esetén 7Li-ra dasitott hidroxidot alkalmaznak, mig a kaliu-
hidroxid esetén hosszi élettartamd 41K, 42K izotopok keletkeznek. A viz
tisztitasara litium- vagy kdlium-formadju kationcserélo gyantat tartalmazé
kevertdgyas ioncserélot alkalmaznak. Ez a viziizem nem terjedt el.

4. Boros szabdlyozasui viziizem

Nagyobb eromiivi blokkokndl a teljesitmény szabdlyozast mar nem lehetett
szabdlyozé rudakkal megoldani. Az oldott dllapotd borsavval bevitt bor alkalmas
volt erre a feladatra, mert kelégitette a kdvetkezo kovetelményeket:

-vizben oldhato, és oldott dllapotban is jo neutronabszorpcios tulajdonsagokkal
rendelkezik,

-kémiailag és fizikailag stabil a reaktor iizemi korilményei kozott,

-a pimerkéri vizben levdo mds vegyi anyagokkal nem reagdl,

-vizes oldatban elektrolitikusan disszocial,

-nem kdrositja a primerkor szerkezeti anyagait.
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A beadagolt borsav csékkenti a viz pH-jat, ezért ligadagolas sziikséges és az
oxigéntartalmat is minimalizdlni kell. A viz radiolizisének visszaszoritdsdra ammoniat,
vagy hidrazint adagolnak. A VVER-440 szovjet reaktorndl kevert K*+NH,* viziizemet
alkalmaznak a bor mellett.

Ennek a viziizemnek az eros bdzist alkalmazé viziizemmel szemben az aldbbi elonyei
vannak:

-stabilizdlja a részdram tisztito kationcserélo lizemét pufferkapacitasa révén, igy

a kalium szint kozel allando a vizben,

-nem kell hidrogént kiilon adagolni, mert az ammonia bomldsakor keletkezik,

-a reaktor lehilésekor a pH-t magasabb szinten lehet tartani.

-kevésbé agressziv a fitoelemburkolatra,

ebben a kézegben, hidrogén jelenlétében csokken a magnetit oldhatésaga.

A borsav ligos adalékkal (ammoénia, kalium, litium) nem okoz aktivitas pulzalast
(larakodasok, majd kimosodasok), nem ndveli a primerkéri szerkezeti anyagok
korroziojat, nem neheziti a hohordozd ioncserés tisztitasat és a borsav eltavilitasat.

Primerkéri hohordozo szennyezodései és azok eltavolitdsa

Nyomottvizes atomeromiiben a primer kérben levo radioaktiv izotopok forrdsai:
a pottdpvizzel bekerilt szennyezodések felaktivalodasa,

a hohordozdban (viz) levo korroziorermékek felektivalodasa,

a hohordozdban levo radioaktiv gazok,

az ioncserélo gyantdk bomldstermékeinek felektivaloddsa,

az adagolt vegyszerek szennyezoinek felektivalodasa,

a fltoelemek tomortelenségein kiszivargd hasadvany izotopok.

Dr. Patzay Gyorgy



A potviz szennyezodéseinek felaktivdloddsa
A jelenlegi viztisztitdsi eljarasok nagytisztasagu sotalan vizet termelnek, melynek
jellemzai Pakson:

fajlagos vezetoképesség < 0,3 pS/cm

szilikat koncentracio < 0,03 mg/dm3

klorid koncentracio < 0,02 mg/dm3
A nagytisztasdgl sotalan vizben neeutronok hatdsara az radioaktiv izotopok
keletkezhetnek

Korrozos termékek felaktivalodadsa

Ez az egyik legjelentosebb szennyezoforrds a hasadvdnyszivargds mellett. A
korrozios termékek nem oszlanak el egyenletesen a primer kdrben, a teljes
mennyiség 40-50 %-a szildrd bevonatot alkot a berendezések feliiletén, 30-40
%-a pedig lerakodasok formdjaban az aramldsi holtterekben gyiilik dssze.
Megndveli az aktivitast, rontja a hoatadast, esetleg lizemzavarhoz vezet. Pakson
az 1.sz. ioncserés viztisztitéo a korrdzios termékek 10-15 %-at szdri ki. Ledllas
utdn néhany nappal elsésorban 51Cr, 5°Fe, %0Co izotopok domindlnak. Ezek az
izotopok az alabbi forrdsokbdl szarmaznak:

aktivalodott szerkezeti anyagok korroziojabal,

a reaktorzonaban lerakodott korrozios termékek felaktivalodasabol,

a primerkéri hohordozoban lebegd és oldott korrézios termékek

folaktivalasabal.

az aktiv zona terében levo feliiletekrdl szarmazé aktiv anyagok.
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A hohordozoban levé radioaktiv gazok

A radioaktiv gazok egy része a fiitoelemburkolaton kereszriil szivargott
hasadvany-gazokbdl szarmazik. Ezek elsosorban nemesgazok, melyek
koncentracidoja kisebb 10-° mol/dm3. Ezenkiviil egyéb magreakciokbol szarmazé
gazok is felhalmozédnak.

Ioncserélo gyantak bomldstermékeinek felaktivdloddsa

A primerkéri hohordozo részaramu tisztitasa sordn csdkken a gyantak kapacitasa
a sugarzds és a sugdrzas kovetkeztében keletkezo radiolizis termékek hatdsara. A
gyantdkat primer sugdrzds nem érheti, csak a vizben és a sziirokon felhalmozodé
radioaktiv izotopok sugdrzasa hat a téltetre. a gyantdk termolizis és radiolizis
termékei megjelennek a sziirletben. Kevertagyas télteteknél a bomlastermékek egy
része elnyelddik a sziiroben

Az adagolt vegyszerek szennyezoinek felaktiviloddsa

A korrozios folyamatok visszaszoritdsa érdekében ligos viziizemet kell tartani.
Ezt a nyugati PWR-ben litium-hidroxid, az orosz PWR-ben pedig kalium-hidroxid
vagy ammonium-hidroxid adagolassal érik el. A primerkérbe csak nagytisztasagu
vegyszerek adagolhatok.
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1. Extended center cors 3. Core cover
2. End

treatment 4. Wound fiber filter medium

Figure 9-13(C).—Cartridge filter.
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Figure 9-2.—Pumping level.
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Figure 9-14.—Diatemite filter, showing one filter element.
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Figure 9-16.—Tvpical sand filter showing relationship of filter media.
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Typical pH electrode response
as a lunetion of lemperatire

100 C (74.04 mV/pH)
25° G (59.16 mV/pH)

0 ¢ (Ea.20 mV/pH)




Factor = Actual TDS f Actual Conductivity @ 25°C.

Conduckivity at 25°C TDS MaCl

pprn Yalue | Factor | ppm VWalue | Factor | ppm Walue Factor

gd ps 40,38 0.5045 38,04 0.4755 50.50 0.6563

447 ps 225.6 0.5047 215.5 04522 a00.0 0.671z2

1413 ps 744 .7 0.5270 FOz2.1 0.4969 1000 0.70758

1500 ps 7571 0.5047 73l 0.4914 1050 a.7000

8974 ps 5101 0.5685 4457 0.5000 708 0.58475
12,850 p= 7447 0.5782 F230 0.5613 11,367 0.5825
15,000 ps a759 00,5839 8532 0.5685 13,455 0.5970

80 ms 52,168 06521 48,384 0.6045 79,688 09961
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A viz felhasznédldsa-a viz mint nyersanyag

Az életfolyamatoktdl eltekintve, a vizre alapvetéen harom formdban van sziikség:
- mint nyersanyagra,
- mint energiaforrdsra,
- mint vizi utakra.
A természetben el6forduld, és a gyakorlatban felhasznadlt nyers vagy elokészitett
vizek tulajdonképpen igen hig oldatnak, vagy szuszpenzionak tekinthetok.
A vizben lévé szilard és oldott anyagok
Kémiailag tiszta viz a természetben nem taldlhaté. A vizben lévé idegen anyagokat
harom csoportra osztjuk:
- oldott gdzok,
- oldott sok,
- lebegé szennyezések.
Oldott gazok
A viz, a vele érintkez6 gazokbdl a gaz anyagi minésége, a hémérséklet és a
nyomds fliggvényeként kisebb v. nagyobb mennyiséget old.
A vizben elnyelt gdzok koncentracidoja a Herdy-Dalton-Bunsen-képlet segitségével
fejezheto ki:

c=(alfa/q*22,41)*p mol (gaz) / kg (oldoszer)
alfa : Bunsen-féle abszorpcios egyiitthato, mely annak a normdl dllapotd géznak
a térfogata dm3/dm3-ben kifejezve, melyet az egységnyi térfogatu oldoszer
adott homérsékleten oldani képes, ha folotte a gaz nyomdsa pO = 1kp/cm2
q: a gaz s(ir'(isége g/cm3 , 22,41: normadl dllapotd moltérfogat (dm3), p: a gaz
pﬂ;ctplfzsa}p or asa (kp/cmZ)



Alfa értékei

A Bunsen-képlet olyan
idedlis gazokra
vonatkozik, melyeknél
az abszorpcio alkalmaval
az oldoszer és a gaz
kozott vegyi reakcio
nem kovetkezik be.
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koncentracio

mg/l
gll
gfm?’

ppm
ppt
Fl oz | gallon (US)

Koncentracio atszamito tablazat

FI oz
gallon (US)

/

0.001 1 1 0.001 0.00013
1000 0.001 1000 1 0.13
1 1000 1 0.001 0.00013
1 0.001 1 0.001 0.00013
1000 1 0.001 1000 0.13
7692 7.6923 7692 7692 7.6923

'a baloldali koncentraciot faktorral kell szorozni.
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