TERMELES 6.
A viz az energiatermelésben
Tények:

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

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

Kornyezetiinkben megfigyelhet6é a viz természeti és tarsadalmi kérforgdsa,

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

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

Egy lakos atlagos napi vizfogyasgtésa az USA-ban 320 liter, Angliaban 200 liter,
\ agyar'gr'szagon 169 liter. Egy dtlagos OECD hdztartdasban a vizfogyasztas 35%-
at furdésre, 31%-at toalett oblitésre, 20%-at mosasra, 10%-at fozésre és
ivasra és 5%-at tisztitasra, mosdsra hasznaljak.



A viz a Fold leggyakoribb vegyiilete

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

éleﬂevékenységeinkhez is nélkilozhetetlen.

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

A Fold energiahdztartdasaban is kulcsszerepe van.
A ,jo" (ivo-, tiszta-, ipari-, 6nt6zdviz, stb.) viz mara odriasi kincs lett.

Hidroszféraban + litoszféraban + atmoszféraban
A Foldfelszin 71 %-a vizfelilet
Osszes mennyiség: 1337 milli6 km3 [1100 km élh. kocka]
Ebbdl: 97,2 % tengerviz (sés)

2,8 % édesviz, és ennek
~ #-e tavak, folyok
~ 3-e sarki jég, gleccser

A viz korforgasa: kézismert
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A nyilak az dramot jelzik 10'° kg/év egységben



ATMOSZFERA [14]
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Tavak és mocsarak

A téglalapokban a tdrolt vizmennyiség értéke van 10%° kg egységben, a
nyilak az aramot jelzik 10 kg/év egységben



FELSZINI
CSAPADEK

Hecharge

Water table

Freshwater
aquifer




‘@'
= =
Parolgds — —mme Kondenzacio » = QU

 Légzés
Csapadék ﬁ nergia

Vegetdcio
Talajfelszin

Parolgads
. : Felszini dramlds
Infiltrdcio, csapadék
Perkolacio Talajviz dramlds Felszini viz

Talajviz
Vissza dramlds




znalds

udelem

par' egLe\/ Viz elosztas

f

Szennyviz
gyijtes

Kibocsatas Vizkivetel




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.

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

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

“jpari viz: reaktans (pl. kénsavgyadrtads), oldoszer, hiit6/fiit6 kézeg (pl.
atomreaktor), mososzer  (pl. vagohidak), kimososzer (pl. banydszat),
*mezégazdasdgi. ontdzéviz, mitrdgyaoldo, ..



A wiztartd & Fald Eurdpa Magyaro.
fEgneveress ezerbm® % ezer km?

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 0,80
Edeswnzi tavak 125 0,00% 1.0

Felszi wiz ézsz. 1.350.230 99,374 1,80

Talajviz ¥ 0,005 5
Felszin alath réteg- &z meélysegiwiz 8.400 0,618 G0

Felszin alath wiz dsszesen o 67 [ 625 Bl05

WVirpara a legkdrben 13 000095 027
Edesviz ésszesen 28.605 2 K399 aA06 55
Teljes wizkeszlet 1228710 1000 609,35
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Lakosonkeénti vizfogyasztas 2001

USA
Japan
EU
India
Oroszorszag
Kina
Deal-Afrika
Brazilia
Szomalia
Kambodzsa
Etiopia
Ghana
Uganda
Kongo Dem.Kozt.

{WRI 2001}
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Millié m3/év Szazalék

lvoviztermelés 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
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Ipardg, termék
Acél hengerlés
Vaséntdde
Vegyszerek
Sorfozde
Textilfestés
Papiripar
Galvanizalas
Autéipar
Aluminiumgyartas
Hdsfeldolgozas

Vizfelhaszndlds
1900
4000

5
5
80
54 000
15 000
5000
8500
16

Dimenzio
|/t
|/t
| /|
| /|
| / kg
|/t
1/t
| / jérmi
|/t
| / kg



Osszetétel: H,10 (99,73%) + 17 izotépkombindcié

Koziilik jelentésebb: D,O (nehézviz) -
- eldadllitasa: elektrolizissel, desztillacioval
- alkalmazasa: reaktorban moderator, NMR

A H,O molekula nem linedaris: 105° vegyértékszog (V alak), ennek kovetkeztében erds
dipdlus.

MO diagramja: 2 koté + 2 nemkoto elektronpar.
koordindlodik [M(H,O),"*] és erdsen hidratdl.
Onasszocidciéra is hajlamos: dimer - tetramer
Igen stabilis: nem reakcioképes (> 2000 C° bomlik)

Siriségének sajatos T-fliggése: 4 C°-on maximum
természetes vizek befagydsa nem teljes,
éloszervezetek a kemény teleket is tdlélik.
Fagydskor kiterjed:

a jég Uszik a vizen (jégpdncél, jéghegyek),

a kozeteket malasztja, igy képzodik a talayj.
Magas fagyds- és forrdspont (vs. NH;, CO,)
Hokapacitdsa igen nagy: jo fit6- és hiitokozeg.

Campbsl| Biochamestry 3e: Fig. 21, #201
WEEs CM 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 10-20 mN/m),
erds kapilldris jelenséget mutat: talajban fontos,
mososzer, haztartds, ércdusitas, emulziok

Belsé surloddsa: viszonylag kis viszkozitdsa van

A lathato fény tartomdnydban nem abszorbedl, viszont IR-ben és mikrohulldmd
tartomdyban igen (mikrohulldmd siitok!).

AVIZ ES A JEG FAJLAGOS TERFOGATA

A viz fajlagos térfogata

+4 OC-on a viz slirisege maximalis!




Hémérséklet
°C

-30

-20

-10

10

20

30

50

60

70

80

90

100

Dinamikus viszkozitds

8.989

4.473

2.668

1.792

1.307

1.002

0.797

0.653

0.547

0.467

0.400

0.355

0.310

0.283

Kompresszibilitds
10-¢ bar-!

80.79

64.25

55.83

50.89

47.81

45.89

4424

4417

44 .50

45.16

46.14

47.43

49.02

Siiriiség
g/ml

0.9839

0.9935

0.9982

0.9998

0.9997

0.9982

0.9957

0.9922

0.9880

0.9832

0.9778

0.9718

0.9654

0.9584

A hang sebessége
m/s

1483

1510

1530

1543

1551

1555

1554

1550

1543

CP
J/(mol.K)

90

76.01
75.57
75.38
75.30
75.29
75.33
75.39
75.49
75.61
75.76

75.95

CV
J/(mol.K)

75.97
75.49
74.88
74.17
73.38
72.53
71.64
70.71
69.77
68.82

67.89

Hétdguldsi tényezd
10-3 K-!

-1.400

-0.661

-0.292

-0.068

0.088

0.207

0.303

0.385

0.458

0.523

0.584

0.641

0.696

0.750

Entalpia
kJ/mol

0.00

0.76

1.51

2.27

3.02

3.77

4.53

6.04

6.78

7.55

Entrépia
J/(mol .K)

0.00

2.72

7.87

10.31

12.68

14.98

17.21

19.38

21.49

23.55


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

H,0 > H* + OH-
K, = [H*][OH"]
2H,0 > H,0* + OH-

K, = [H;0"][OH"]

Homérséklet
0 °C

25 oC

35 oC

60 °C

pH

7,47
7,00
8,50
6,51
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: csak egy-egy fazis stabilis (a gaztorvények egy ilyen sikon beliil
érvényesek)
(fazishatdrok). két- két fazis stabilis, egymdssal egyensilyban
vannak
(T3): harom fazis stabilis és egyensilyban vannak
(T.): e folott csak gazfazis van
: csak fluid fazis van jelen.
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Nem kénnyen reagdl, de (gyorsan) disszocidl:
2 H,O0 % H;0* + OH-
[H;0*] x [OH] = K, = 1x10-14
Tiszta viz pH-ja 25 °C-on:  (elédllitasa gondos munka)

Tiszta viz vezetése: minimdlis [6,35 £S5 m1]
ez az Un. ,vezetoképességi viz"

Redoxi sajdtsdagai. E = 0,70 - 0,06 pH
aerob viszonyokndl:  + 400 mV-ig,
aneorob viszonyokndl: - 500 mV-ig valtozik.

A természetben mindig (hig) oldatként taldljuk.
Ionos vegyiiletek disszocialnak benne: az elek-
trolitok kationjait és anionjait hidratdlja

Kovalens (szerves) vegyiileteket alig vagy csak
kevésbé oldja (de pl. cukor, DMSO, ..)

Gdzok: Henry-torvény (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!



homérséklet. ivasra 8-12-15 °C
iz: iztelen, de pl. az asvdnyvizeknek van ize

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

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

Molekuldrisan diszperz és kolloid oldatai vannak.
a) Vizben oldott sék: vizkeménység (valt.+dll.=6sszes)
valtozé keménység: Ca, Mg hidrogénkarbonatok
- kiforralhatok, vizkéképzdodést okoznak
allando kemeénység: 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.




b) A vizben oldott gdzok:

O,: a vizben élo szervezetek szamdra kulcskérdés
kdnnyen elhasznalodhat, pétlandd!

N,: kevéssé oldodik, semleges elem

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

H,S: ugyancsak helyenként, kellemetlen, karos

c) A vizben oldott szerves anyaqok

Termeészetes (él6) eredetiiek és mesterségesek:
lehetnek hasznosak, de tébbnyire karosak.
A vizmindséget nagyban befolyasoljak, rontjak.
Szokds /ebegd szennyezédésnek is nevezni.

Rengeteg vegyiilettipus fordul el6: aromasok, fenolok, humin-, cserzdanyagok,
tenzidek, detergensek, névényvéddszer-maradvanyok, ...

Bruttoérték: a kémiai oxigénigény (KOT) jellemzi



A viz felhaszndldsa

A viz mint nyersanyag

Az életfolyamatoktdl eltekintve, a vizre alapvetéen harom formdban van sziikség:
- mint nyersanyagra,

- mint energiaforrdsra,

- mint vizi utakra.

A természetben el6fordulo, és a gyakorlatban felhasznadlt nyers vagy elékészitett
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 gazok,

- oldott sok,

- lebegé szennyezések.

Oldott gazok

A viz, a vele érintkezo gdzokbdl a gaz anyagi minésége, a homérséklet és a nyomas
fliggvényeként kisebb v. nagyobb mennyiséget old.

A vizben elnyelt gdzok koncentracidéja 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 egysegnyl ‘rer'fogatu oldészer adott
homer'sekle‘ren oldani képes, ha folotte a gdz nyomdsa p, = 1kp/cm2
q: a gaz siirisége g/cm3 , 22,41: normal dllapotu moITer'fogaT (dm3), p: a gaz
parcialis nyomasa (kp/cmz)



Alfa értékei oldott giz (Am3idm3) 2°C 50°C  100°C  200°C

A Bunsen-képlet olyan Xigén 0,0310 0,023 0,063
idedlis gazokra HLEET e
vonatkozik, melyeknél s oo 1r_|1

az abszorpcio alkalmaval erérdinzid 278 043
az oldoszer és a gaz
kozott vegyi reakcio
nem kovetkezik be
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Courtesy of Environment Canada (ko feaeeee s ec . dc.cal)

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



A vizek keménységét a vizben oldott tébbvegyértékii kationok, igy kalcium,
magnézium (vas, mangdn) ionok okozzdk. Az ilyen ionokat jelent6s mennyiségben
tartalmazo vizekkel a mosas hatasfoka leromlik, mert a szappan kalcium- és
magnézium so6i jonnek létre a mosdhatds helyett.
A karbondt és bikarbonat sok okozta keménységet ,
az egyéb anionokkal képzett sok okozta keménységet

nevezziik. Altaldban a vizek ldgossdgat ugyanazok az ionok
okozzdk, mint a keménységet, kivéve a natriumot, mely keménységet nem okoz
csak ldgossagot. Természetes vizekben ndtrium mennyisége dltalaban
elhanyagolhato, igy a karbonat keménység megegyezik a ligossdggal. A
kemeénységet okozo ionok (kalcium, magnézium) eltdvolitasat nevezzik.
A lagyitott vizekben az 6ssz-ligossag a karbonat ligossdg és a natrium-ldgossag
osszege. A vizekben taldlhato sok koézil az alabbiak okoznak keménységet
és/vagy ligossadgot:

‘Kalcium-karbonat - ldgos és gyengén oldhatd, a vizkarbonat keménységét
ldgossdgat okozza.

*Kalcium-bikarbonat - a viz karbondt keménységéet és kigossagat okozza. Hevités
hatdsara széndioxidra, vizre és kalcium-karbonatra bomlik, mely utobbi
vizkokivalast okoz.

‘Kalcium-szulfat, gipsz - nem-karbonat keménységet okoz. Hideg vizben jobban
oldodik a kazanokban vizkéként kivalik cséveken.

*Kalcium-klorid - nem-karbonat keménységet okoz. Kazanokban kémiai reakcioja
révén pitting korrozié kdarokat okozhat.

*Magnezium-karbonat és bikarbonat - hatdsuk megegyezik a kalcium sokkal.



‘Magnézium-szulfat - nem-karbonat kemeénységet okoz és vizkékivalast hoz
létre. Az ivovizben 500 ppm fo6lott hashajto hatdsd.

*Magnézium-klorid - hatdsa megyezik a kalcium sééval. Magnézium-hidroxid
vizkovet 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.

A keménység mértéket 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.

Lagw iz 0-7 nk”

Edzepesen kerény viz T-15 nk”

Eernény viz 15-30 nk*
Hagwon kernény viz 30 nk® falatt




MErmet

1 nk {dH)

Francia

1 1k {fH)

Angol

1 ak (eH)

Armerikai

1 ppm

Memzetkdzi

1 mmol/l

28 my Cal

vagy

a0 my
CaCO3

11 Hzl

10 my Cald

1 grain
CaCOz per
gallon =
14,3 my
CaCOs

11 HzD

1 part per
million

=1y
CaCosz

11 HzD

100 my CaCOs

1 *fH

1 "eH

1 ppm

1 mrmald

Természetes vizeknél KK/OK~2/3, igy 1 mmol/I100 mg/l CaCO,
1 mikroS/cm~1 mg/l CaCO;




A vizek kemeénysével kapcsolatban a kalcium-karbonat-viz-széndioxid rendszernek
( ) jelentés a szerepe.

A kalcium-karbondat vizben rosszul oldodo s6,a természetben kalcit és aragonit
kristaly-formaban fordul el6 és a mészké és marvany f6 komponense. 101,3 kPa
nyomason és 298 K hémérsékleten az oldhatosdgi szorzata 4,8.10-9.

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-karbonat és vegyes karbonat tartalmat hidrogén-karbondatok
keletkezése kdzben feloldja és igy jon létre a viz karbonat-keménysége.

A fenti egyensily fenntartasahoz sziikséges CO, az un.

Az egyensulymal tobb COZ az Un.
A jarulékos és az agressziv CO, egyuﬂes mennylsege a szabad CO,.
A hldrogen -karbonatba beépiilt CO, az un.

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 korrézioja szempontjabol kilénésen karos.



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 = Fezos’ ZHzo + 4602

A felszini vizek oldott allapotban vasat nem tartalmaznak. A vastartalmi vizekbdl
a vas, a levegovel valo érintkezés utdn barna csapadék formdjaban 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 kdvetkeztetni. Jelentdsek lehetnek a vizek kiilonb6zo
ipari eredetii szennyezései is. Jelen vannak oldott szerves anyagok is, amelyek
megkézelitd mennyiségét a KMnO4-fogyasztassal szoktunk jellemezni. A talaj néha
nagyobb mennylsegben tartalmaz vizoldhato sokat. Az ilyen terileteken dtszivargé
viz sétartalma megné. gy keletkeznek a gyégyhatdsi vizek is.



Lebegd szennyezések

Asvényi anyagok (elsésorban homok és iszap).

Novényi lebegé szennyezések, amelyek a parti névényzetbdl a vizbe keriiltek és ott
bomlasnak indultak (felaprozodott részekbdl dlinak).

Allati eredetii szennyezések, amelyek aprébb vizidllatok tetemeibdl, vagy nagyobb
vizi- és szarazfoldi dllatok bomlasnak indult maradvanyaibdl tevédnek Gssze.

Ipari eredetii szennyezések (I. késobb).



A vizben oldott sok megvdltoztatjdk a viz pH-jat hidrolizis kdvetkeztében. Példaul:
Na,CO; + 2H,0 —~2NaOH + H,0 + CO,

A vizek Iugossaga (vagy savassaga) sav-, vagy Iugadagolassal semlegesuthe'ro Egy
vizminta lugossaga meghatdrozhato ha adott térfogatu vizmintahoz (100 ml)
indikator mellett semlegesités céljabél annyi 0,1 mél/l koncentrdcidji sésavat
adagolunk, hogy az indikator vegyiilet szint véltson. A titrdlds (semlegesrl'es)
végpontjat jelzé indikdtor specidlis szerves vegyiilet, mely a szinét adott pH
értéken megvaltoztatja. A vizek ligossdganak meghatdrozasahoz kétféle indikator
haszndlatos:

(phenolphthalein = -ligossdg), ez az indikdtor pH=8,3 értéknél viltja a
szinét, ezen pH eléréséig az adagolt savval semlegesitettik az Gsszes esetleg
Jelenlevo hidroxidot (OH-) és az eseﬂeg Jelenlevo karbonat ionok felét (CO5%-/2),
es a (methyl orange -ldgossag), ez az indikator pH=3,9 er‘reknel
véltja a szinét, ezen pH eléréseig az adagolt savval semlegesit f(Uk az esetleg
jelenlévé osszes hidroxid (OH-), karbonat (CO5?-) és hidrogén-karbonat
(bikarbonat, HCO;") iont. A titralas végeredménye a fogyott sav millilitereinek
szdma az Un p-szam (p), és/vagy m-szam (m). Igy:

p = [OH] + 3[CO;?] (meq/dm?)
m = [OH"] + [CO52-] + [HCO;"] (megq/dm3)

A mért p és m szamok fiiggvényében a vizben ligossdgot okozé komponensek
mennyisege (OH-, CO5;?-, HCO;~ ) meghatarozhato (lasd tablazat).



A kazartapmdz gossdgdhdl levonhatd kivetk extetézek

F dcsoportak
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A mintavétel fontossdga (homogenitas, tarolas)
Minésités: fizikai, kémiai és biologiai (celtol fiigg)
*  zavarossag (szarazmaradék)

pH (ligossdg, savassdg)

oxigén-fogyasztas (BOI, KOI)

szénsav (keménység)

kation és anion-analizis (dsvany-, gyogyvizek)

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

radioaktivitdas (Rn, I)

fertozottség (baktériumok, gombadk, ..)s

- az élo |szer'veze'r szamdra neélkilozhetetlen, korla-tozas nélkil fogyaszthaté folyadék,
amely

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

- tartalmaznia kell azonban azokat az asvanyi anya okat, 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 tanyadk, pici
falvak.)



a) Fizikai mindsités

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, mosaskor).

b) Kémiai minosités

Kritikus elemek:

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

NH,*, SO,?%-

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

pseudomonas aerug., fekalis streptococcus, coliform sz., termotolerans coliform,
escherichia coli, clostridiumok, stb.




d) Mikrobiologiai mindsités

Mikroszkopos bioldgiai vizsgalat

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

Minél tovabb tartdézkodik a viz a hdlézatban, an-ndl nagyobb eséllyel fordul elé, hogy
a cs6 faldn elszaporodnak egyes mikroorganizmusok. Ezt a folyamatot gyorsitja, ha a
viz homérséklete meghaladja a 20 °C-oft.

- Felszini vizek minésége, mindségi jellemzok és mindsités: MSZ 12749:1993
szabvany szerint.
- Vizmindségi jellemzok:

A csoport: oxigénhaztartas jellemzgi
B csoport: a nitrogén és foszforhaztartds jellemzoi
C csoport: mikrobiologiai jellemzdk
D csoport: mikroszennyezdk és toxicitds
D1 alcsoport: szervetlen mikroszennyezok
D2 alcsoport: szerves mikroszennyezok
D3 alcsoport: toxicitas
D4 alcsoport: radioaktiv anyagok

E csoport: egyéb jellemzok



Foivald wiz

Torhetd wiz

Szennyezett vz

Erdsen szenmyezett viz

A vizet - rendszerint - kétszer tisztitjuk:
felhaszndlas elott
felhasznalas utdn

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







A szennyezés tipusa

Fizikai

Vegyi
1. Szervetlen anyagok

» dsvanyi sok
- tapanyagok

- eavéb
. femok

2. Szerves szintetikus
vegyiiletek

Jellemzd tulajdonsdg

Homeérseéklet
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.

Hatds a kdrnyezetre

Héhatas
Mechanikai valtozas

Tényleges eutrofizacio

Lehetséges eutrofizdcio

Sotartalom
Toxicitas

Toxicitas



A szennyezés tipusa Jellemz6 tulajdonsdg Hatas a kérnyezetre

Bioiogiai

1. Szerves fermentaio anyagok Qidott oxigén Szerves tulterhelés
Osszes szerves szén Ontisztulo képesség
. ) telitettsége
Osszes nitrogen (Kjeldal
modszerrel)

2. Mikroorganizmusok Patogén mikroorganizmusok Betegség

A szennyezettseg jelzése
Coli-baktériumok
Streptococcus a fekadliaban
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
felvetele az ivovizzel biztosithaté.

*A vizcsohadlozatbal kikerdlo ivoviznek esztétikai szempontbol is kifogdstalannak kell
lennie, szintelen, szagtalan, friss és joizii legyen.

*Az ivoviz lehetéleg nem okozzon korroziot, csapadékképzodést.

*A vizszolgaltaté feladata, hogy mindenkor megfelelé mennyiségii és mindségqi ivoviz
alijon rendelkezésre kellg hal6zati nyomadson.



Altaldnos érvényii, hatdlyos nemzetkézi el6iras az ivoviz minéségére 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 testtomegre 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 testtomegii
emberre vonatkoztatva, t6bb nagysdgrenddel

csokkentve Un. biztonsadgi 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.



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

A viz zavarossagat okozo szuszpendalt szilard anyagok eltavolitdsa iilepitéssel,
deritéssel, sziiréssel torténik.

célja: a viznél nagyobb siiriiségli lebegé szennyezések (homok, iszap)
eltdvolitdsa. Ulepitésre nagy befogaddképességii, szakaszosan vagy folyamatosan
lizemelo medencéket hasznalnak).

Ulepités

sordn az apro, nem (lepedd ill. kolloid lebegd szennyezéseket tavolitjak
el. A vizben vegyszerek hozzdaddsdval jol iilepedé csapadékot hoznak létre.



A kolloid meéretii részecskék aggregdlasara dltaldaban alkalmas a koagulalo-
flokkulalo eljardas. A stabilizalo erék csokkentését ez az eljards vegyszer-
adagoldssal valositja meg. A vegyszeradagoldssal Iétrehozott mikro- és
makropehely képzddést és az ezt kovetd faziselvalasztdst (leggyakrabban
llepitést) egyiittesen deritésnek nevezik.

: 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.

: pehelyképzddés; a destabilizalt (koagulalt) részecskék tovabbi
egyesiilése. A felszini vizek tisztitasakor a téltés semlegesitésére elsésorban Al3+
és Fe3* vegyiileteket haszndlnak. A haromeértékii fémsok alkalmazdsanak 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 szorbealva
rosszul oldodo hidroxid pelyheket alkotnak. A hidrolizist a viz vdltozé keménysége
teszi teljessé a kévetkezo brutto folyamat

A|2($O4)3 + 3 CG(HCO3)2 =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.



Hidrolizalo fémsoként aluminium-szulfat, polimerként anionos polielektrolit (pl.
részben hidrolizalt poliakrilamid) haszndlata gyakori. Ez esetben a kolloid feliileti
toltését az adagolt aluminiumsé nemcsak semlegesiti, hanem meg is valtoztatja. Az
igy kialakult pozitiv toltési feliiletekhez kdtodnek az anionos polimer funkcios
csoportjai. A vegyszereket a gyors és homogén eloszlatas biztositdsa céljabél oldat
formajaban adagoljak a deritendé vizhez. Az alkalmazott vegyszeradag a
vizmindségtol 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 dsszekapcsolodasa. A makroméretii pehelyképzddést a polimer
szerkezete teszi lehetové. A kolloid feliileten a polimermolekula egy része
szorbealodik, a t6bbi 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 linedaris 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.



A deritést a létrehozott és megkotott iszap eltavolitdsa céljabol minden esetben
llepités és sziirés koveti. Aliminium-szulfat pH~5-7; vas(II)-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

sordn az llepités vagy derités utan még a vizben marado, vagy a kevésbé
szennyezett vizekben eredetileg talalhato lebegd szennyezések teljes eltavolitasa
tortenik.

f

Jisziitande viz

Szlirés (zart rendszertii) Sziirés (nyitott rendszeri)
A vizeldkészités dltaldnos hdrom egymast koveté miivelete:

Szén-dioxid mentesitésre van sziikség, ha a viz a karbonat-hidrogénkarbonat
egyensily fenntartdsahoz sziikséges mennyiségnél tébb CO,-ot tartalmaz. Az
agressziv CO, miatt a viz korrozivva vdlik és megtamadja a cement- és
betonépitményeket ill. fémfeliileteket, igy pl. a kazanok falat és a
csovezetékeket.




A CO2 eltavolitasa Uton lehetséges. Ez megvalosithato a nyomds
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(HCOs), + Mg(HCO;),

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

2H25+5C|2+4H20=5+10HC|+H2$O4
3st+2KMnO4=3$+2Mn02+K20+3H20

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

4Fe(HCO3)2 + ZHzo + 02 = 4Fe(OH)3 + 8602

Eltavolitasa a vashoz hasonloan oxidacioval torténik.



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

- sorbakapcsolt olajlevalaszto edényekkel,

- adszorbens anyagokkal.

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

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

-Ozonos fertétlenités
0,=0,+ 'O
‘UV besugdrzdas. Az UV fény baktériumslé hatasan alapul.
‘Ultrahangos eljards. A hanghullamok tiregképzé hatasan alapul.
‘Mas oxidaloszerek alkalmazdsa
Cl, + H,O = HCIO + HCI
HCIO = HCl + 'O
Ca(ClO), = CaCl, + O,
2NaClO = 2NaCl + O,



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), = 2€aCO, + 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
aranyanak ismeretében a reakcidegyenletek alapjan meghatarozhatoé a
lagitaahoz sziilkséges mészsziikséglet:

M(CaO)[g/m3]=10KK[nk°]+1,4MgO[g/m3]+1,27CO,[g/m3] vagy
M(CaO)[g/m3]=10KK[nk0]+MgK[nk®]+CO2K[nk°]
A szodasziikséglet pedig:

M(Na,CO;)[g/m3]=18,9NKK[nk°]



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

Trinatrium-foszfatos eljaras

3Ca(HCO3), + 2Na; PO, = Cas(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 triso mennyisége:
M(Na3PO,.12H,0)[g/m3]=450K[nk°]

Toncserés eljaras

A ndtrium-aluminium-hidroszilikat alapi 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.



I

. Uszo és lebeqo anyaqok eltavolitasa

Usz6 és durva szennyezidések eltavolitdsa: szirés durva és finom rdcson,
szitaszirén, homokfogds

Ulepeds, lebegé anyagok eltdvolitdsa: centrifugdlds, dlepités )
Finom lebegé anyagok eltavolitasa: derités, flotdcio, gyors sziirés szemcsés
anyagon d

Mikroorganizmusok eltavolitdsa: sziirés mikrosziirén, révid hulldmd kezelés, oxidacio
Szerves anyagok eltavolitdsa: adszorpcio, oxidacio

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

igen nagy feliletii, pelyhes, adszorbedlé csapadék

IT. Oldott anyaqgok eltavolitasa és potlasa

Vas- és mangdntalanitds: /assd sziirés, oxidacios Kicsapatds, adszorpcio
Szénsav és karos gazok eltavolitdsa: adszorpcio, kicsapatds, levegiztetés,
vakuumos eljards

Lagyitas: kicsapatds, desztilldlds, ioncsere

Sotalanitdas: kicsapatds, ioncsere, forditott ozmozis, elektrodializis, desztillacio
Ammonia eltavolitasa: oxidacio, levegiztetés, biologiar oxidadcio
Nitrattalanitas: biologiai redukcio, foncsere

Hianyzo anyagok potlasa: fluorozds, keményités (mész és Mg, szénsav adagoldsa)
pH-bedllitas (sav vagy lug adagoldsdval)



Debrecen vizei (haztartdsi és ipari viz):

(Hortobagy, Kosely, Toco, tavak) = O!

» hoforrasok (63 °C gydgyviz) = nagy érték

- furt (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 technologia elvi vaziata

Fertitlenités

Oxiddcibs levegl
Bremesés kiizag
ars Wiz

|
g Légtelenits
Hyomd oldall

Sriirtviz medence
sZivattyd

Vastalanilot wiz
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fertotlenités

ba ktérium

kolloid részecske lebegbanyag mentesités
mentesites eftavoltasa ozonozas

Fe-, Al-, szlirdrétegeic uv
polielektrolit homok Karozas

adagolas ill. dolormst —
oldott grafit fertitlenités
S iz és szaganyagok
kicsapasa eftavolitasa
aktiv szénen

masodagos
SZENNYEZEs

megelozes

adszorpcia

D
CFocvaszI >

A kozvetlen gyartasi célokra szolgdlo ipari vizekkel szemben
tamasztott kovetelmények nem targyalhatok altalanossagban. 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/ablitéviz

Hitoviz



-Ne tartalmazzon agressziv anyagokat.

-Lehetdleg kicsi legyen a vdltozéo keménysége, ne rakodjon le kazanks a
hiitendo6 feliileten.

-Ne tartalmazzon lebegé anyagokat, amelyek a hiitéfelileten lerakodhatnak,
dugulést idézhetnek el6.

-Megfeleléen hideg legyen, nagyobb termikus hajtderd (a hécsere a héatado
feliilettel és a homérséklet kilonbséggel ardnyos).

-A mindségi kovetelmeény fiigg a kazan 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 kazdnkonek rendkiviil rossz a hovezetési
tényezéje, tilmelegedést idézhet eld, s6t kazanrobbands is bekdvetkezhet.

Eloallitasa:

Termikus eljarassal

Meszes - szddds eljardssal
Alkdli - foszfdtos eljarassal
Toncserés sotalanitassal



Rendkiviil karos

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

galvaniizemi
szennyvizek,

papiripari

gyartdsi  levek,
vagohidi- béripari
kezeletlen

szennyvizek

Erdsen karos

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

Részben karos

Pacolas
dolgozé
lizemek,
cementgyarak,
banydszati (izemek,
zoldség-, gylimalcs-
konzervgyartas
szennyvizei

nélkiil
kohdaszati

Kevésbé karos

Olyan

semlegesitett,
mechanikailag és
biologiailag  kelléen

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

*A szervesanyag tartalom mérésére alkalmazott 6sszegparaméterek (jellemz6

mennyiségek):

‘0 KOI: kémiai oxigénigény [O.mg/liter].
‘0 BOI®’;: 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)



Komponens

aminok
ammonia

diaminok

szkatol

kénhidrogén
merkaptanok

szerves
szulfidok

kén-dioxid

kior

klorfenol

Osszegképlet

Nitrogéntartalmuak
CH3NH,
NH;

NH,(CH;)sNH,
NH2(CHz)sNH

CgHsNHCH;
Kéntartalmuak
H,S
CH3SH, CH3(CH,)s;SH
(CHs),S, CHsSSCH;

SO,
Egyebek
Cl,
Cl-CsH,4-OH

Eloidézett szag

halszag
csip6s amméniaszag

rodhadt hus

zaptojds
rothado kaposzta
rohado kaposzta

szUrds, savas

klorszag
fenolos gyogyszer



)

Ontisztulds: véges mértékig minden természetes viz megteszi, de rendszerint ezen

a hataron tdl vagyunk. Pl. ilepedés, élo szervezetek, aerob és aneorob folyamatok,
a litoszféra, .. révén

Az /pari szennyvizeket a helyszinen, az lizemi szennyezéstdl fiiggoen kell tisztitani.
Jo tisztitas utan a viz visszaforgathato (pl. MOL).

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

Mechanikai tisztitas
Durva szennyezések eltdvolitdsa: sziirés durva és finom rdcson, dobsziirdn,
homokfogas
Lebegi anyagok eltdvolitdsa: iilepités, centrifugdlas (hidrociklon), flotdacio
Elskészités: tarozads, kiegyenlités; semlegesités, kommundlis eljaras
Biologiai tisztitas
Szerves anyag eltdavolitdsa, nitrifikdlds és denitrifikdlds: stabilizacios tavak
(anaerob, aerob, fakultativ), csepegtetitesztes rendszer, eleven iszapos
rendszer, anaerob rothasztas



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 (Késelybe 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, kalium, Gledéktérfogat, anionaktiv det., dsszes
keménység, ortofoszfat, kémiai oxigénigény (k), biokémiai oxigénigény

Bakteriologiai vizsgadlatok
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A kazdn egy nyomds alatti zart tartdly, melyben a kézélt hd hatdsara a
tapvizbdl goz keletkezik. Egy tipikus eromiivi kazan vizellatas elrendezését
mutatunk be a kévetkezé abran.

regenerald

szer
vegy ; tarolo-

tartaly kondenzatum
tapviz

vizforras lagtelenitd — 353 —

kondenzatum
! tartaly

tilepitd
P szl rﬁ

elomelegits ~ hocsereld
02 scavenger N "‘
(1 T m
aenm- = . X

ioncseréla- kazan kezelo kazan

i vegyszer kondenzatum
lagyito
W kezelés

® tapviz

A kazdnban a tdpviz hosugdrzas, hovezetés és hoaramlas révén nyert energia
hatdsdra alakul részben gozzé.



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 meghajtasa,

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

-flites és légkondiciondlas.

A gozerdomiivek hatasfoka jelentés meértékben fiigg a kondenzdlt ,faradt” g6z
termelésbe torténd részleges visszavezetésétdl. Nyilvanvalo, hogy a tapvizek
mindségével kapcsolatban komoly miiszaki elgirasok és elvarasok léteznek, melyek a
tapviz elozetes kezelését igénylik. A kdvetkezo tdblazatban az USA ASME kazanok
tapvizeire alkalmazott miiszaki el6irdsait mutatjuk be. A legalaposabb elézetes
kezelés utan is a tapviz a visszatéré kondenzatummal egyiitt még tartalmaz
szennyezd anyagokat, melyek karosan befolyasolhatjdk a kazan lizemét. Ezéert
belsé vizkezelést is alkalmaznak. A megfeleld vizkezelési eljdrds megvalasztasat a
biztonsdg, a megbizhato lizemelés és gazdasdgossagi szempontok hatarozzak meg.



Kazan tapviz

kazanviz

kazan nyomas
psi (MPa)

Osszes
keménység
(ppm
CaC03)

Szilikat
(ppm
Si02)

lgossag

(ppm
CaC03)

fajlagos
vezetdbképesség
(micromhosicm)
(nem
kozonbdsitett)

0-300 {0-2,68)

(0.300

150

Ja0r

000

301-450 (2,068-3,103)

0300

a0

GO0

GO00

451-600 {3,103-4 137}

0.200

40

5007

5000

GO1-7504137-5171)

0200

30

4007

4000

F21-900 {5,171-6,203)

(0100

20

2007

3000

901-1000 (6 205-
5.895)

0.050

2007

2000

1001-1500 (6 895-
10.342)

(.0

D'ﬂ'?f'ﬁ'

150

1501-2000 (10 ,342-
13.789)

D'.'r?r'.\'




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 kiiilepedett oldhatatlan korrozios termékek (oxidok) karosito hatdsa
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 kiilepedésre 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-
forrdas és meggyorsult killepedést johet létre (lasd dbra). Ezen korrozios és
karosodasi folyamatokra a legjobb megel6zési folyamat a tdpviz megfeleld
elokezelése, a szennyezdk jo hatdsfokd eltavolitdsa.

A kazanok tapvize a friss pottapvizbél és visszatéré kondenzvizbdl tevodik Gssze.

A mechanikai és kémiai gdztalanitas a tapviz elékezelés 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
homer'se letre,

‘a nem-kivanatos gdzok oldhatdsaganak minimalizalasa,
*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 korrdozio 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 korrozios karosodds.



A szénacel korrozios sebessége (mm/év) az oldott gaztartalem fliggvenyében

1 2 3 4 B
GO? &0 100 150 200 250
H.5 100 200 300 400 &00

A viz oldott gaztartalma (ppm)

Relativ korrozios sebesség korréziés sebesség mpyl(ml Oalliter) korréziés sebesség (mm.évil(ml Oailiter)
g - 025

Az acél korrozios sebessége az oldott O, és a pH fiiggvényében 25 °C-on




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 oxidalé kdrnyezetben, példaul a kondenzator vizkérben, vagy az iizemen iviil
allo kazan vuz'rereben keletkeznek. A fekete (magnetit) vas- -oxidok reduktiv
kdrnyezetben, igy az lizemeld kazdnban keletkeznek.

A mechanikus gdztalanitékat a tdpviz oxigén és egyéb gdztartalmanak
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 gaztalanitas f& kérdése azonban az oldott oxigén eltavolitdsa. A
gdztalanitok koziil a tdlcds- és a permetezé (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 hémersékletének kézelébe heviti és
csak nagyon kevés oldott oxigén marad vissza.



A gdztalanitott viz ezutan a tarolotartalyba keriil, ahol gozparna védi a
levegé beoldodasatol. A szelepeknek és talcdknak iledékmentesnek és
hibatlan miikdésiinek kell lenniik. A kovetkezd két dbran talcds-tipusu
gaztalanitokat mutatunk be.

porlasztd szelepek  kondenzatum belépés 5y, oo tirikys kigmiss
eloszto tanyérok .

g6z nyomas szabalyozo

bedmlés nyilasfedél

légtelenitd goz terelolemez

belépés

goz belépés
fato talcak

géztalanitott
viz lefolyd

. levegé

szeparalo
talcak

hémérd

talfolyo
forras megelézo
(opciondlis)

tisztito nyilas

szintjelz6

Talcas-tipusd gaztalanitok

(Cohrane Co. (Graver)



A tadlcas-tipusi gaztalanitondl a belépd viz a talcdkon athaladva finom
permetté alakul és a vizcseppekkel érintkezé g6z kilizi az oldott gdzokat. A
g6z 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 permetezd-tipusd 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 csékkenthetd.

Ha regenerativ tapviz elomelegitést alkalmaznak fontos a viz megfelelo
gaztalanitdsa, mert oxigén jelenlétében pitting lokadlis korrozio lép fel. A
megfeleléen alacsony oldott oxigén tartalom 5-10 ppm menniiségii natrium-
szulfit adagolasaval biztosithat6. Ha ez nem elegendé a tdpviz pH-jat 8-9
értékre dllitjak be széda, vagy aminok adagolasaval. A tapviz oxigén tartalma
indigo-karmin-A szinreagennsel (0-100 ppb) és oxigén analizatorokkal
hatarozhaté meg.
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A vizbdl keménységet okozo sok, fémoxidok, szilikatok és mads 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 vizlagyito vagy sotalanito berendezésekbdl elszivargé szennyezddések
*A kondenzator hitdviz-betorésekbdl szarmazo szennyezddések
*66zkondenzdtum korrdzios termékei

A kivdlasok szarmazhatnak , a kalcium, magnézium,
vas, a karbonat és hidrokarbonat, a szilikat és szulfat ionok és molekulak
potencialis vizkoképzd komponensek (pl. CaSO,,). A hevités hatasdra az
oldhatosdgi érték folée névekedhet a sokoncentrdcio, egyes sok oldhatdésdaga
novekvo homérséklettel csokken. A gozfejleszto feliletek kozelében a
sokoncentradcio jelentésen nagyobb lehet, mint a tapviz tavolabbi részein. A
kivalt vizkovek sokszor t6mér, hdszigetel6 bevonatot képeznek és a a kivalds
részlegesen irreverzibilis. Kazdnvizkévek komponenseit mutatja be a kdvetkezo
tablazat.



A fontosabb kazanké-tipusok

Név
Acmit
Analcit
Anhydrit
Aragonit
Brucit
Kalcit

Cancrin

Hematit
Hydroxyapatit
Magnetit
Noselit
Pectolit
Alpha-Kvarc
Serpentin
Thenardit
Wallastonit
Xonotlit

Képlet
Na,O-Fe,0;-4SiO,

Na,O - Al,O,-4Si0, - 2H,0
CaSO,

CaCO,

Mg(OH),

CaCO,

4Na,0-Ca0 - 4Al,0,-2C0,-9Si0,
-3H,0

Fe,O,

Cal0(OH),(PO,),

Fe,O,

4Na,0- 3Al,0,-6Si0, SO,
Na,O-4Ca0- 6SiO,-H,0
Sio,

3Mg0-2sSi0,-2H,0
Na,SO,

CaSiO,

5Ca0-5Si0, - H,0



A modern kazanokban a tdapvizek vizkdkivalast okozé komponenseit csaknem
teljesen eltavolitjak 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 kivdldsok kdvetkeztében a csofal homeérséklete
megemelkedik és a kivalds tovdabb nd. Egyes szuszpenddlt részecskék
Jrasiilhetnek” a cséfalra és nagyon kemény bevonatot képeznek. A vizoldali
kivalasok a kazan kilyukaddsat, vagy jelentds energia és kéltségtobbletet
okozhatnak.

A kazdn vizoldali korréziojababan az oldott oxigén, sav vagy lig és a homérséklet
jatszik fontos szerepet. Ha ezek értéke nem megfelel, 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:

Normalis kériilmények kozott a keletkezett magnetit gatolja a tovabbi korroziot.
A friss acélfeliileten kialakul egy magnetit védoréteg és megakadalyozza a
tovabbi korréziot. Ez a réteg 10-25 um vastagsdgiog névekszik
ésmegakadalyozza a korrdziot. Ez a védoréteg rendszeresen megsériil és a
kazdnviz megfelelé kezelésével adllithato helyre.



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 izemel.

A kazdnkorrozio egyik legfontosabb oka 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 korrozios paraméter a pH,
tamadas. A fentiekben javasolt 10,5-11,4 pH értéktdl valo eltérés a magnetit
védoréteg seériilését és korrdziot okoz.

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

A ldgos korrozio igen gyakran a foszfattal kezelt vizekben fordul eld, a
héadtadasi feliileteken csapadék alakul ki. A porozus csapadékot a viz atjarja és
a hokozlés kévetkeztében lokalis koncentralodas lép fel a kazanvizben. Ekkor az
osszes kazdnvizben lévo so kivalik a natrium-hidroxid kivételével és a lig
koncentracio elérheti az 1-10 témeg% értéket. A rendkivil magas pH



kovetkeztében helyi korrozidos tamadas lép fel, a magnetit réteg feloldodik. A
ldgos korrozio rendszertelen bemaroddsok formdjaban jelentkezik. A ligos korrozio
eredményeként jelentés mennyiségii korrozios termék iszap lehet jelen a kazanban.

A kazadn alacsonyabb hémérsékletii helyein kévetkezhet be. Bizonyos hatasok
kovetkeztében a csében a goz és vizfazis rétegesen aramlik és a viz-goz
hatdrfeliiletnél a cséfal bemarodik, elvékonyodik.

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

Altaldban ligridegedésként vagy kristdlykszi térésként ismerik. Altaldban ezta
karosodast nem lehet kimutatni, altalaban hirtelen kovetkezik be a térés és
katasztrofalis eredménnyel jar. A kristalykozi torés eléidézésébena kovetkezd
faktorok jatszanak szerepet:

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

*A koncentralt ligos feliletre nagy mechanikai fesziiltségek hatnak.



A kazanvizek kezelés tobb mint 75 éves.

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

Foszfatos viziizem. Vizoldhaté foszfatot és ligot adagoltak a kazanvizhez a
kalcium és magnézium ionok kicspodasdnak eldsegitésére. A keletkezett (lebegd
dllapotd) iszapot kézi leiszapoldssal tavolitottdk el. A kalcium hatdsos
kicsapoddsahoz legaldbb 9,5 pH érték volt sziikséges. Ligok megfelelo
adagoldsaval a pH értéket 10,5 értékre adllitva elérhetové valt a teljes lecsapas.
A csapadékok a kdvetkezd reakciokban keletkeztek:

Mindkét csapadék rosszul tapad a kazanfalhoz és lefivatassal eltavolithato. A
sziikséges foszfat, ldg és szilikat mennyiségét a reakciok alapjan szamitott
mennyiségek és a reakcio teljessé tételéhez sziikséges felesleg hatarozza meg.
Elegend6 ldg hijan savanyd kalcium-foszfatok valhatnak ki, melyek jol tapadnak a
kazanfalhoz.



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

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

A csapadék képzésére hajlamos komponenseket a keldtképzé oldott dllapotban
stabilizédlta.

Jelenleg tehat kétféle kazanviz kezelés szokasos:

Folyamatos lefivatdst igényel. Barmely vizkeménységnél alkalmazhato és
gazdasagos. A csofalakon vilagos-sziirke bevonat alakul ki.

A csapadék képzésre hajlamos komponensebdl oldhato kelat-komplexeket képez.
Nem keletkezik csapadék, jobb a héatadads, de drdgabb, kiilonésen nagyobb
keménységek esetén, a technoldgia kézben tartdsa nehezebb. Nem alakulhatnak
ki bevonatok a kazan feliileteken.



A rendszer a kondenzatorbdl, gydjtokbadl, szabdlyozokbdl és a csovezeték
rendszerbdl all. Megfelel6 lizemvitel és karbantartds mellett nem okoz
lizemelési problémat.

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

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 tdlnyomas és a vakuum
kovetkeztében szamos helyen juthat be oxigén a kondenzatum rendszerbe.
Nem megfeleld tdpviz gdztalanitas ogyancsak okozhat oxigén korroziot a
kondenzator rendszerben.

A széndioxid oldott gdzként is bajuthat, és helyben is keletkezhet a karbonat
és bikarbondt ligossdgot okozé sék hébomldsa révén. Altaldban az oldott szén-



dioxidot a gdztalanitasnadl eltavolitjdk, de a természetes eredetii karbonatok és
bikarbonatok bomlasabol keletkezhet:

Mig az elsd reakcio teljesen végbemegy, a masodik csak 80%-os dtalakuldsig. A
széndioxid korrozio altalanos korrdzios veszteségként jelentkezik fdleg a
fesziiltséggel rendelkezo helyeken.

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

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 filmképzé aminok védofilmet képeznek a fémfeliileten a széndioxid és
az oxigén tamadas ellen.



Az ioncseréldk olyan szilard anyagok, amelyek pozitiv vagy negativ téltési ionos
csoportokat tartalmaznak és az azokhoz kapcsolodé, 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
anioncserélok negyedrendii ammoniumiont vagy egyéb amincsoportokat
tartalmaznak.

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

Az ioncsere egyenértékii mennyiségek reverzibilis reakcigja:

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

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;- + ClI- (gyanta)> NO;- (gyanta) + C'-

Hatranya, hogy az ioncserélt viz kloridtartalma megné. Dragdbb, de
kornyezetkimélo megoldds a hidrogén-karbonat ciklusd anioncsere; tekintve,



hogy a természetes vizek iontartalmanak nagy része HCO;- (Id. az ivovizmindség
hatdrértékeit). Az ioncserélok alkalmazdsakor a viz sétartalma Gsszességében nem,
csak dsszetételében valtozik. (Kivetel az ionmentesités. Ez pl. H+ és HCO3- vagy
OH- ciklusd ioncserélék egyiittes felhasznalasaval valosithato meg.)

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

- az azonos vegyertéki ionok kdzil a nagyobb atomtémegiit,

- az eltéré vegyertéekiiekbdl a nagyobb vegyeértékiit,

-a nagyobb aktivitasi 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 gyiirilkk 6vezte csatornas
szerkezetiiek, rdcsiiregiik miatt molekulaszitaknak is nevezik dket.

A vizszennyezd6 anionok kicserélésére a miigyantdk haszndlata terjedt el. Az
ioncseréldk alkalmazasakor a lebegd szennyezéanyagokat el6zdleg el kell tavolitani a
kezelendd vizbdl ( pl. derités ) azért, hogy azok ne rakodhassanak 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 ioncserélo
szemcseéit, ezen bocsatjak at a tisztitando vizet. Ez utobbi



kedvezébb, mert az ioncseréld ionmegkdtoképességének jobb kihaszndldsa mellett
(nagyobb hatékonysdg) a regenerdlds is gazdasdgosabb. A tisztitas hatékonysagardl
az id6 fliggvényében az atfolyd 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 koncentracidoja nd (lasd abra).

Az ioncserélét és az foncsere 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 tartozé 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 osszes
ionmennyiség fon mval/cm’® ioncserélé egységekben.

Gyakorlati kapacitds: a kérdéses ionra vonatkoztatott hasznos kapacitas értéke.
Oszlopkihaszndlds: a hasznos kapacitas és a teljes ioncsere kapacitas hanyadosa.
Holttérfogat: az ioncseréld berendezésnek a nem tisztitando folyadékkal
(desztillalt vizzel) kitoltott térfogatrésze.
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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
szennyezodéseket a tiszta viztdl. Kérnyezetiink tovabbi elszennyezodésének
megakaddlyozdsara minden ipardgban keresik az Ugynevezett “tiszta
technoldgidkat." A forditott ozmozis (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 oldoszert (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
atdiffundalva higitani igyekszik az oldatot, mikézben ott hidrosztatikus
nyomdsnovekedést idéz eld.

A folyamat megforditdsaval jutunk el az iparban is alkalmazott forditott
ozmodzishoz, ahol a séoldatra nyomast gyakorolva az oldészert a membranon
atkényszeritve nyerjik ki. A forditott ozmdzis egy tipikus fizikai szétvdlasztasi
mivelet, amelynek sordn a kérnyezet terhelés minimalis. Kedvezd tulajdonsagainak
kdszonhetoen a vizkezelés széles teriiletein alkalmazhato: példaul kazanok,
hiitorendszerek potvizigényének eldadllitasara, tengerviz sotalanitasra,
ivoviztisztitasra, ipari-technolégiai vizigények biztositasara, ipari szennyvizek
kezelésére, bio technoldgiai elvalasztasok megvaldsitdsara stb.
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A membrdntechnika napjainkban is lendiiletesen fejlodik. Ennek kdszdnhetden
olcsobb és megbizhatobb membradnelemeket konstrudlnak, amelyek egyre kisebb
belépo nyomadssal, egyre jobb kihozatalt biztositanak. A membranokat helyigényiik
meérséklése céljabol leggyakrabban feltekert dllapotban, dgynevezett
spiralelemekben épitik be.
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A finom feliileti tulajdonsagok és a tekercselt forma gondos vizelokezelést igényel a
membradnszeparacios eljards elott. A legfontosabb membrankdrosité hatasok,
amelyektdl a késziilékeket védeni kell:

Fizikai feliileti elszennyezodés

Kémiai kivalas, lerakodas

Oxidativ, vagy agressziv hatasi anyagok mikrobioldgiai szaporodasbél adodé
feliiletilerakodas

A miianyagbdl (poliamid, celluloz-acetat) késziilt membranfeliiletet tehdat sok
minden karositja ezért bonyolult és kiltséges el6kezelés szilkséges. Az eldkezelés
kotelezd elemei ezért a finomszirdk, a kémiai és bioldgiai 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 sovisszatarto képességétal, az
alkalmazott nyomdstol, a membranok szamatél, a technoldgiai kor'ulmenyek‘rol
fiiggden valtozs.

Specidlis vizmindseégi igények Kielégitésére, beruhazasi vagy iizemkaltség-kiméld
megfontolasbdl néha utokezelo egységeket is kell a rendszerbe épiteni. A
leggyakrabban alkalmazott utokezelok:

‘Kevertdgyas ioncseréldk

6aztalanitok

-csiratalanitok

-Utdlagyitok

‘Vegyszeres kondicionalok



Az RO berendezés telepitéséhez (tervezéséhez) sziikséges legfontosabb
alapinformadciok:

Kezelt viz mindségi elvarasok

Kezelt viz mennyiségi elvarasok

Komplett nyersvizanalizis adatok

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

Ultravékony pollamid réleg

Poliszulfon kizbhenso réteqg

Poliészter membirdn




Egy forditott ozmodzisos viz sétalanito sémdja

Nyersviz

Sdilan viz
e

Sa0nayviz SZanmyviz Szennyviz

.Vegyszeradagol6 a bioldgiai fert6zés megakaddlyozdsdra

. Lebegdanyag sziiro

. Vastalanito berendezés 0.3 ppm-nél nagyobb oldott vastartalom esetén

. Ikeroszlopos vizldgyito - alternativ megoldds a vegyszeradagolé

. Aktivszén sziir6 magas szervesanyag illetve szabad aktiv klértartalom esetén.
. Forditott ozmézis berendezés

. Vegyszeradagolé tdpviz kondiciondlds céljabdl
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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 beszélhetink:
semleges viziizemrol
gyengen ldgos (ammonids) viziizemrol
eros bazisokat alkalmazé vizizemradl

»  boros szabdlyozdsu viziizemrol

1.

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

Hatranyai:

-alacsony &tvézeti acélok esetén sok korréziotermék keriilt a vizbe

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

-ha a Ter'fogatklegyenlrl'oben nn‘rogen‘l' hasznaltak, ebbal salétromsav keletkezett,
igy csokkent a pH, nott a korrozio.



r3

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 egyensulyi értékének fenntartasahoz NH,* és
OH-formaju ioncserélo tolteteket alkalmaznak. Ekkor a vizben levo ionok
megkétodnek az oszlopokon és helyettiik ammonium és hidroxil ionok mennek
oldatba.

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

Nagyobb eromiivi blokkokndl a teljesitmény szabdlyozast mar nem lehetett
szabdlyozoé 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 korilmeényei kozott,

-a pimerkdri vizben levé mas vegyi anyagokkal nem reagdl,

-vizes oldatban elektrolitikusan disszocial,

-nem kdrositja a primerkor szerkezeti anyagait.



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 bomlasakor keletkezik,

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

-kevésbé agressziv a fiitoelemburkolatra,

ebben a kézegben, hidrogén jelenlétében csokken a magnetit oldhatésaga.

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

Nyomottvizes atomeromiben a primer kdrben levo radioaktiv izotopok forrasai:
a pottdapvizzel bekerilt szennyezodések felaktivalodasa,

a hohordozdban (viz) levo korroziorermékek felektivalodasa,

a hohordozdban levo radioaktiv gazok,

az ioncserélo gyantak bomlastermékeinek felektivalodasa,

az adagolt vegyszerek szennyezoinek felektivalodasa,

a fltoelemek tomortelenségein kiszivargé hasadvany izotopok.



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

fajlagos vezetoképesség < 0,3 puS/cm

szilikat koncentracio < 0,03 mg/dm3

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

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

aktivalodott szerkezeti anyagok korrézidjabal,

a reaktorzonaban lerakodott korrozios termékek felaktivalodasabol,

a primerkéri hohordozoban lebegd és oldott korrozios termékek

folaktivalasabol .

az aktiv zona terében levo feliiletekrdl szarmazé aktiv anyagok.



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

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

A korrozios folyamatok visszaszoritasa 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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Figure 9-13(C).—Cartridge filter.

(== GROUNDWATER

GROUNDWATER ]
e et et et et et et e )

Figure 9-2.—Pumping level.

COAGULANT
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above 9.5

4.0 to 10.0
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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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Figure 9-17.—Pressure filier.
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Figure % 18.—Breakpoint chlorination curves.




Typical pH electrode response
as a lunetion of lemperatire

my

100° C (74.04 mV/pH)
*“‘"#__,i., 25° C (59.16 mV/pH)
—
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-

0° C (54,20 mV/pH)




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

Conduckivity at 25°C TDS KCI TDS Macl TO= 442
pprn Yalue | Factor | ppm Malue | Factor | pprmn Walue | Factor
84 ps 40,35 0.5045 25,04 0.4755 50,50
447 = 225.6 o047 215.5 045822 300.0
1413 p= 7447 021 04969 1000
1500 p= 7ol 7ar.l 04914 1050
8974 p= 5101 4457 SO0 Fa03
1 0ps Fady 0.5782 0.5613 11,367

15,000 ps 754 0,553 5532  0.5688 13,455

79,685

al m=
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Figure 28 — Spiral-Wound Membrane Elanent {Sepralator)
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Figure 29 — Hollow Fine-Fiber Pemmeator {Membrang Elament)
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