8. IVOVIZ ES IPARI VIZEK

A viz a mindennapi életben, az iparban és az energiatermelésben a legnagyobb
mennyiségben felhasznalt anyag. Lakossagi és ipari haszndlatra, vizellatasi célra a viz felszin
alatti, vagy felszini vizkészletbdl szarmazik, majd kisebb-nagyobb mennyiségi kiilonbséggel,
szennyviz formdjaban ismét ezen vizkészletbe kertil vissza.

A felhasznalasi céltol fliggden a viznek mds és mas kovetelményeket kell kielégiteni. A
kivant mindségli vizet fizikai és kémiai el6készitd miiveletekkel lehet eldallitani. A
szennyviztisztitas feladata a szennyez6anyagok oly mérvii eltavolitasa, hogy a vizben maradé
szennyezéseket a befogadoul szolgdld természetes viz Ontisztitd ereje képes legyen lebontani
¢s a vizhasznalat lehetdsége se csokkenjen.

Az lizemi miveletek tehat, amelyeknél kémiai szempontok érvényesiilnek harom {6
csoportba sorolhatok:

- lakossagi és élelmiszeripai ivovizellatas,
- energiatermelés és egyéb ipari miveletek vizigényének kielégitése,
- varosi ¢és ipari szennyvizek tisztitasa.

8.1. IPARI VIZHASZNALAT

Az ipari termelésben kozvetleniil a termelési folyamatban, vagy segédanyagként igen
sokféle célra hasznaljak a vizet. A mennyiségi és a mindségi vizigények a termelési céltol és
az alkalmazott gyartdstechnologidktol, a haszndlat tipusatol fliggenek. Ennek megfeleléen
vannak nagy ¢és kozepes vizmennyiséget igényld, illetve nem vizigényes termelési
technologidk, illetve tizemek.

Az ilizemek teljes technoldgiai vizigénye, frissviz igénye és ehhez kapcsolodoan a
kibocsatott szennyviz mennyisége szamos tényezd6tdl figg, mint pl.

- az ipari termékek fajtai és az alkalmazott technologiak,

- atermelés volumene, valamint felhasznalt nyers- és segédanyagai,

- az ipari-lizemi vizgazdalkodas elvei és szemlélete.

Az ipari termelési folyamatban felhasznalt vizek, az un. "ipari vizek" mindsége is igen
tdg hatdrok kozott valtozik. Az ipari viz elnevezés nem vizmindséget jel6l, hanem a
felhasznalds céljat hatdrozza meg. A kozvetlen gyartasi célokra hasznalt vizekkel szemben
tadmasztott kovetelmények nem targyalhatok altaldnossdgban. Aszerint, hogy milyen kémiai
reakcidban, vagy miveletben szerepel a viz - mint komponens, vagy mint kozeg - valtoznak a
hasznalatanak céljat és koriilményeit, valamint a vizhasznélo berendezések tipusat, szerkezeti
kialakitasat kell gondosan megvizsgalni.

Igen fontos, hogy a szolgaltatott viz mindsége mindig azonos legyen, ugyanis mar
csekely mindségvaltozas is sulyos gyartasi, iizemeltetési problémdkat okozhat egy adott
vizminoségre beallitott technologia alkalmazasa soradn.

Altalanos kovetelmény, hogy az ipari viz ne tartalmazzon:
- bioldgiai eredetli, illetve bioldgiai folyamatokat elésegité anyagokat
(mikroorganizmusok, tdpanyag)
- szinezOdést eredményezd komponenseket (pl. vas, mangan)
- lerakodast okozo vegyiileteket (karbonat-keménység)
- korréziot eldsegitd anyagokat (egyes anionok, agressziv szénsav).
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Az ipari viz kovetelményeit minden ipari technologia minden egyes vizhasznald helyére
kiilon-kiilon adatsorral lehet csak megadni. Ezek kozott szerepelnek az ivovizével azonos,
illetve annal Iényegesen enyhébb, vagy szigorabb mindségi paraméterek is.

Az ipari vizhasznalatok mindségi igényei szerint a felhasznalas fobb csoportjai:

- hatovizek,

- 1voOviz és €lelmiszeripari viz,
- technoldgiai "finomvizek"

- egyéb ipari vizek.

Az altaluk megkivant mindségii vizet fizikai és kémiai el0készitd miiveletek sorozataval
lehet eldallitani.

8.1.1. Hiitovizek

A legtdbb vizet az ipar hiitésre hasznalja (villamosenergia-ipar, vegyipar, kohaszat). A
hiitévizek az ipar Osszes vizigényének 80-95%-at képviselik. A hatalmas vizmennyiségek
miatt még minimalis kezelési igény teljesitése is nagy koltségekkel jar.

A hiitévizek mindségi igényei a hiitendd anyagok hdéfokatol, a hiités modjatol, valamint a
hiité elemek ¢€s a hiitd rendszer kialakitasatol fiigg.

Frissvizes hiitésnél a hiitOvizet csak egyszer hasznaljak, ehhez folyokbol, tavakbol
veszik, €s ugyanoda vezetik vissza. Ez a felhasznalas nem igényel kiilonosebb eldkészitést.

A nagyobb volumentl visszahiitéses rendszernél a hiitoviz korfolyamatban van. A
felmelegedett vizet hiitdtoronyban, hiitétoban visszahiitik és jbol felhasznaljak. Ilyenkor a
viz soOtartalmanak, keménységének, az oldott gazok, valamint az organikus és bioldgiai
szennyezOdések mennyiségének megfeleld értéken tartdsa lényeges. A soOkoncentracidt a
parolgési veszteségek miatt betdményedett viz egy részének elvezetésével, és frissviz potlassal
lehet a telitettség alatt tartani. A karbonat keménységbdl a felmelegedés hatasara kivald vizko
pedig a hutofeliiletek hoatadasat nagy mértékben lerontja. Ugyancsak a hdcsere szempontjabol
fontos, hogy a hiitdviz ne tartalmazzon lebegd anyagokat, amelyek szintén lerakddhatnak,
vagy dugulast okozhatnak. A vizhiitd tornyokban nagyon kedvezdek a koriilmények az algak
¢és egy¢eb mikroorganizmusok kifejlodésére, amelyek rontjak a mindséget és iizemzavarhoz is
vezethetnek. Fontos kévetelmény, hogy a hiitoviz ne tartalmazzon szabad asvanyi savakat,
agressziv szen-dioxidot, szabad klort, sok kloridot, szulfatot és pH-értéke lehetoleg ne
haladja meg a 9,5-et.

812. Elelmiszeripari vizek

Az ¢€lelmiszeriparban a viz felhasznalasa igen sokrétii. Jelentds mennyisége a felhasznalt
nyersanyaggal egylitt a termék szerves része, de a kiilonb6z6é technologiai folyamatokban
moso- ¢s Oblitdvizként, vagy szallitdé kozegként is felhasznaljak.

A technoldgiai folyamat sajatossagaitol és a felhasznalastol fiiggéen kiillonbozéek a
vizmindséggel szemben tdmasztott kovetelmények. Alapvetd az ivoviz mindség (MSz 450),
sOt egyes terlileteken bizonyos komponensekre szigorubbak a hatarértékek.

Konzervipar

A konzervipar sok vizet haszndl fel technologiai folyamatai soran. Ezek nagy része a
késztermékekben is benne marad, de a berendezések és az edényzet tisztantartdsa ¢€s a
nyersanyagok mosasa, szallitasa is nagyon vizigényes.
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A termékek szempontjabol karos a viz Mg2*-tartalma, illetve keménysége. Hat4sara a
termék megkeményedik, nehezen feldolgozhatova vélik. Ha az egyiittes Ca2t-Mg2*-
koncentracié6 meghaladja a 40 mg/dm3-t (kb. 6-8 nK) a konzervalt termék kesernyés iziivé
valhat, a tilsdgosan lugos viztSl pedig elveszti alakjat, tal puha lesz. A Fe2*-tartalom egyes
gylimolcsok (alma, korte, meggy, z6ldborso) szinét sotétiti.

A fozelékfelek konzervalds eldtti, vagy el6fozés utani moséasara hasznalt kemény viz

nincs karos hatdssal a mindségre.

Cukorgyartas

Szintén nagy mennyiségli vizet haszndlnak a cukorgyartas sordn a technologiai folyamat
kiilonbozé fazisaiban (cukorrépa mosasa, uUsztatdsa, berendezések tisztitdsa, lényerés,
raffinalas).

A feldolgozasi folyamatokban felhasznalt viz nagy szulfat-tartalma a cukrot elsziirkiti,
mellékiziivé teszi, az atkristalyositasi folyamatra is karos hatast. A kénnyen oldodo lugos sok
novelik a nyerscukor hamutartalmat. A nitritek csokkentik a kristalyositas hatasfokat. A vas-
mangan szinezd hatast.

Sorgyartas

A viz jelentds részét a technologiai berendezések mosasara hasznaljak fel. A sorcefre
fozéséhez hasznalt viz a kész sor egyik legfontosabb része, nagymértékben kihat a sor
mindségére.

A viz soOtartalma megvaltoztatja a cefre és a sor-1¢ kémhatasat, a sorfézés biokémiai
folyamatait, ezaltal a késztermék mindségét is modositja. A sok karbonatot és hidrokarbonatot
tartalmazo viz nem kedvezd a fermentacids folyamatokban, a nagy keménység a sor szinét,
izét is befolyasolhatja. Ezek a sok lassithatjdk az arpa csirdzasi folyamatat is.

Bar a viz Osszetétele csak egyike a sor mindségére hatd tényezoknek - igen fontosak a
kiinduléasi anyagok ¢és a technologiai folyamat sajatosséagai is - a sdrgyartasi vizre szigorabbak
a kovetelmények, mint a jo ivovizre.

813. Technoldogiai "finomvizek"

A kazantapvizek ¢€s a technoldgiai finomvizek mennyisége az Gsszes ipari vizigénynek
mindossze 1-2%-a. A mindségi kovetelményei azonban lényegesen szigorubbak barmely
vizfelhasznalas kritériumainal.

A kazantapvizzel szemben tdmasztott mindségi igények a kazdnok, turbinidk és goz-
felhasznalok muiszaki paramétereitdl fiiggden valtoznak.

A technologiai finomvizek megkdvetelt mindsége az erdmiivi kazanokéval kozel azonos.
Az erdmiivek korszerli, nagynyomast kazéanjai, valamint a miiszer- €s elektronikai ipar altal

igényelt szuper- €s hiper-vizek (majdnem tiszta H,O) eldallitdsa komoly kovetelményeket
tamasztanak a vizelOkészitéssel szemben.

Tapviz, kazanviz

Az erdmiivek biztonsagos és gazdasagos lizemeltetése érdekében a tdpviz és a kazanviz

mindségére szigoru eldirasokat kell betartani. A nagynyomasu, vizcsoves kazanokhoz sokkal
jobban tisztitott vizre van sziikség, mint az egyszeriibb szerkezetli, kisnyomasu kazanokhoz.
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Az lizemeld, kazan tipusahoz (lang- és fiistcsoves, vagy vizcsoves), nyomasértekéhez igazodd
tap- és kazanviz mindségi kovetelményeket (az alkalmazott tiizeldanyag figyelembevételével)
az MSz 15200 szabvany tartalmazza.

A kazénba jutdo Ca2*- és Mg2*t-sok, korrozids termékek, és olajszennyezddés a hdatadasi
feltiletekre kisebb-nagyobb rétegben kozvetleniil lerakodnak, mig a toményedés folytan
oldhatatlanna valé sok iszapként kivalnak, és a cirkuldcio folyamén résiilnek a vizoldali
kazan-feliiletre, ezaltal a miikodésben komoly zavarokat okozhatnak.

Ezen szempontok miatt a tapviznek teljesen tisztanak, szintelennek, minden kolloid és
lebegd anyagtol mentesnek kell lennie. A max. 0,1 nK 0&sszes keménységli tapviz
kovetelménye a kazanbeli vizkokivalas megel6zését szolgélja. A tapviz oldott sétartalmara
vonatkoz6 eldirasok novekvO kazannyomadson, illetve hdmérsékleten, egyre szigorubbak,
egyre alacsonyabb értéket engedélyeznek. A nagynyomast, kényszer-dramlasu kazanokban
mar teljesen somentes, neutralis tapvizet hasznalnak.

8.2. VIZELOKESZITESI, VIZTISZTITASI MUVELETEK

A vizkezelési eljarasok feladata, hogy a rendelkezésre all6 vizkészletekbdl a felhasznalés
c¢ljainak megfeleld6 mennyiségli és mindségli vizet biztositsanak. A sziikséges vizkezelési
miveletet, vagy technologiat az hatarozza meg, hogy a rendelkezésre all6 viz mindsége
milyen mértékben kozeliti meg az igényelt paramétereket

Az ivoviz és az ipari vizek elkészitése azonos tisztitasi elv szerint valdsithatd meg.
Természetesen nem minden viz megy keresztiil az elokészito, tisztitdo folyamatok teljes soro-
zatan, hanem a kezelést csak a sziikséges miiveletekre korlatozzak. Az egyes eljarasokban az
alapmiuiveleteket kiilonbozd kombinéaciokban hasznaljak fel a tisztitott viz eldirt mindsége
érdekében. Igy azok kozott jelentds eltéréseket is okozhat a kiinduld vizben levd anyagok
nagyon kiilonb6z06 6sszetétele és koncentracioja.

Az alkalmazott viztisztitasi-el0készitési technoldgiak két nagy csoportja - (I.) az 0szo-
lebegd anyagok eltavolitasa, illetve az ezt koveto (I1.) oldott anyagok eltavolitasa és potlasa - a
technoldgiai célnak megfelelden tovabbi eljarasokat és muveleteket foglal magéba. Az, hogy
az (I.) esetben melyek a konkrétan alkalmazott eljardsok - dontéen a szarmazas helyétol
fliggenek, mig a (II.) fazisban a felhasznalas eldirasai a mérvadoak.

82.1. Uszé6- és lebegd anyagok eltdvolitdsa

A vizkezelés els6 fokozata - foként felszini vizek, vagy szennyezett, hasznalt vizek
esetén - az uszadék és a lebegd anyagok eltavolitasa. Ezek jelenlététol és méretétdl fliggden
harom fokozatban valositjak meg:

a) uszo6 és durva szennyezddések,

b) iilepithetd lebegd anyagok,

¢) finom lebegd anyagok és mikroorganizmusok eltavolitasa.

Az alkalmazott eljarasokat, miiveleteket és a sziikséges berendezéseket a XXXVII.
tablazat mutatja.
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XXXVII. tabldzat

A viz sz0 ¢és lebeg0 anyagainak eltavolitasa

Technolo- Usz6 és durva Ulepithetd lebegd Mikroorganizmusok
giai szennyezddések anyagok Finom lebegd anyagok eltavolitasa eltavolitasa
cél eltavolitasa eltavolitasa
Alkalma- | Sziirés Sziirés | Homok- | Centri- | Ulepités Derités Gyorssziirés | Szlirés | Rovid Meér- Oxidacio
zott durva és szita- fogas fugalas szemcsés | mikro- | hulldmu ge-
eljarasok finom szirén anyagon at | szlirén | kezelés Z€s
racson
Jellemzd Sziirés Ulepités Keverés Keverés Sztirés | Fluidu- | Keve- | Adszorpcid
miiveletek iilepités szlrés mok rés ¢s keverés
szalli-
tasa
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8.2.1.1. Uszo és durva szennyezédések eltavolitisa

A durva lebeg0 és sz6 szennyezddést minden szerkezeti megoldas szerint tgy fogjak ki
a vizbdl, hogy a viz utjdba racsot tesznek, amelyen annak nyilasméretének megfelelden az
anyagok egy része fennakad, kiszlirddik.

A racs keresztracsozat nélkiili, hosszanti elhelyezésti, egymassal parhuzamos ¢&s
egymastol azonos tavolsagra 0sszeerdsitett, azonos keresztmetszetli palcakbol készitett sziird.
Az alkalmazott racs palcakdze szerint megkiilonboztetiink durva (20-100 mm) és finom (5-50
mm) racsokat. Elhelyezésiik torténhet fiiggdlegesen, vagy ferdén.

A racson végzett sziirés tulajdonképpen az osztalyozastol a rostalasig terjedd miiveleteket
foglalja magaba. A racsok feladata a racsok mogotti technoldgiai berendezések megvédése a
nagyméretli, vagy tomeges uszadék altal okozott mechanikai rongalodastol (eldugulas,
eltomodés, stb.) €s a tovabbi mechanikai, biologiai és kémiai vizkezelési miveletek
tehermentesitése.

A racson maradd anyagot rendszeresen eltavolitjak, kézi erdvel, géppel, vagy
automatikusan vezérelt racstisztitdé berendezéssel. A racsszemét gyorsan bomlo, bilizos,
fert6z6 anyagokat tartalmazhat, kezelése kellemetlen és egészségtelen miivelet. Ezért
figyelmet érdemel az automatizalas lehetdsége.

Az ivoviz tisztitasi technologidban - ha a vizkivétel felszini vizekbdl torténik - a racs utan
elhelyezett szitasziiré az aprobb szennyezddést tartja vissza.

A szitaszlirOk a racsokkal azonos elven miikodnek, de eltérd a konstrukcidjuk.

Alkalmaznak rés- €s nagyon eltérd finomsagu, szovet-jellegh szitakat, amelyek a sziiréelem
alakja szerint lehetnek: ivszitak, szalagsziirok, dobsziirok. Megkiilonboztetiink allo és mozgo
szitaszlirdket.
Az atmenetet a racsokbol az ivszita képezi, amelyen a hullamositott palcak tengelye
vizszintes €s ivesen egymas alatt helyezkednek el (35. abra). A viz - szilard anyag szuszpenzid
felilrdl lefelé, gravitacidsan aramlik. A viz atfolyik a réseken, a szilard anyag pedig lefelé
sodrodva, a szlir aljan eltavolithato. Kb. 0,1 mm nagysagrendbe esé mechanikai szennyezés
eltavolitasara alkalmas.

35. dbra SzUrés ivszitan

A szalagsziiré gorgokon korbejard, végtelenitett szitaszalag, vagy szitaclemekbdl allo
lanc, amely i1d6szakosan, vagy allandd egyenletes sebességgel mozoghat. Lyukmérete 0,3-5
mm kozotti, a huzalok anyaga rozsdamentes acél, vords-, vagy sarga-réz, bronz, vagy
milanyag.
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A dobsziirok kiilonféle finomsagu szitahdloval boritott paladsta, nyitott, vagy zart,
forgathatd szerkezetek. A szlirendd vizmennyiség fliggvényében, rendszerint 1,4-3,0 m
atmérdvel, hasonlo szélességben késziilnek.

A sziirési eljarasok iizeme megbizhat6. A szlirGszovet csak tamasztod anyagként vesz részt
a miveletben, a szlirés valdjaban a szilard szemcsékbdl kialakuld lepényen megy végbe. Az
lizemeltetés sordn (a jo teljesitmény érdekében) nagy figyelmet kell forditani a sztiréfeliiletek
alland6 tisztitasara. A szlrdszoveteket rendszeresen cserélni kell, és tigyelni a kelld
feszességre, jo felfekvésre. Alkalmazasuk lehetové teszi a nagyfoku automatizalast, ahol a
kezelési igény lényegesen csokkenthetd.

8.2.1.2. Ulepithetd lebegd anyagok eltavolitdsa

Az iilepités célja az, hogy a vizbdl a nala nagyobb stirtiségii lebegd anyagokat, homok- és
iszapszemcséket eltavolitsak.

A szennyez6 anyagok iilepedési, flokkulacios tulajdonsagaik alapjan két f6 csoportba
sorolhatok, amelyek kiilonalld szemcsékbdl allnak, nehezen, vagy egyaltalan nem
pelyhesednek, illetve a konnyen flokkulalhatd, pelyhes lebegé anyagok.

A homokfogo6 a 0,1-0,2 mm-nél nagyobb szemcsék eltavolitdsara, az asvanyi hordalék
kitilepitésére szolgal (36. abra). Ezek nem rothaddképesek ¢és iilepedési sebességiik 1ényegesen
nagyobb, mint a szerves anyagok¢, amelyek a vizben lebegve maradnak.

sTint sTabalyozd

tereldlap

36. dbra  Légbefuvasos homokfogé (az aramlasi viszonyok javitdsa mellett kedvezd a
biolodgiai tisztitds szempontjabol is)

A viztisztitasi eljarasok soran - féleg vizfolyasokbol vald vizkivétel esetén - hdrom {6
feladatra alkalmazzak:

- amozg6 gépészeti berendezések védelme,

- amitargyak kozotti 6sszekotd csdvezetékben a lerakodas megakadalyozasa,

- tovabbi lilepitd- deritd-medencék terhelésének csokkentése.
Fiiggdleges és vizszintes atfolyast megoldasokat egyarant alkalmaznak.

A vizben levé 0,03 mm szemcseatmérd feletti, homok-jellegli és fajstuly szennyezddé-
seket centrifugakkal, vagy hidrociklonokkal is ki lehet véalasztani (37. dbra).

A centrifugakban a dob forgatdsaval hozzak létre a centrifugalis er6t, melynek hatéséra a
dobba juttatott viz felveszi a dob fordulatszamat és vele egyiitt forog. Ekkor tulajdonképpen
centrifugdlis erétérben allovizes tilepités megy végbe.

A hidrociklon esetében az all6 dobba nagy sebességgel szivattyizzak be a vizet, ahol az
korpalyara kényszeriil és fokozatosan fékezddik. Az dramlas turbulens, az iilepedés folyamata
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araml6 folyadékban megy végbe, ezért csak nagy stirtiségkiilonbség esetén hasznéalhato
eredményesen.

felsd kifalyés

-— -
hevezetés

alzd kifolyas

E\-‘ezetés

37. abra Hidrociklon vazlatos rajza

A hidrociklonban az aramlast az edény hengeres részébe érintdlegesen, nyomas alatt
bevezetett folyadék alakitja ki. Az érintéleges bearamlas hatdsara a folyadék nagy sebességgel
forgasba jon, ¢és a ciklon belsejében csigavonal alaki palyan halad a szerkezet kdzépvonala
felé. A vizben 1évd részecskék fajsulyuktol fliggben részben a fal mentén mozognak ¢és a
nehezebbek az alsé nyilason tdvoznak, mig a tisztitott viz az edény belseje felé halad és a
fels6 nyilason tavozik.

A viztisztitas folyamatédban az iilepité medencék alkalmazaséara akkor van sziikség, ha
0,02-0,1 mm szemcsenagysagu, viszonylag lassan iilepedd, de vegyszeres kezelést (deritést)
még nem igényld lebegd szennyezddések eltavolitasa a cél. Ezen anyagok tilepedésére
jellemzd, hogy az iilepedési sebesség a flokkulacio kovetkeztében egyre novekszik.

Az llepitésre nagy befogadoképességli medencéket hasznalnak, ahol szakaszos {izemben
a vizet bizonyos ideig nyugalomban taroljadk, folytonos lizemben pedig lassi &ramban
keresztiilvezetik. Taroléds, illetve lassi éaramlds alkalmaval a lebegd szennyezddések
lesiillyednek a medence aljara, ahonnan a keletkezd iszapot szakaszosan, vagy folyamatosan
eltavolitjak. A leiilepedett csapadék konnyebb eltavolitasdra a medencék aljat egyik iranyban
lejtésen képezik ki. A szennyezés lilepedési sebességétdl fiigg tarolds idétartama, illetve az
aramoltatas sebessége.

Felhasznalasuk a kevésbé igényes ipari vizek el0készitésében is jelentds.

8.2.1.3. Finom lebego anyagok eltdavolitdsa

Miutén a felszini vizbdl a nagyobb méretii lebegd szennyezddéseket az un. mechanikai
tisztitas technoldgiai folyamata eltavolitotta, abban mar csak a 0,1 mm nagysagrendii és annal
kisebb lebegd anyagok maradnak. Ezek asvanyi és szerves anyagok lehetnek, illetve jelentds
mennyiségli mikroorganizmus. A felszini vizekben 4ltaldban igen nagy mennyiségli a
mikroszkopikus méretii anyag. A részecskék szamat atlagosan 109-1010 db/dm3-re becsiilik.

A nem {lepithetd, apré szemcséjli €s kolloid lebegd anyagok a vizbdl ionokat, elsésorban
anionokat kotnek meg feliiletiikon, aminek kovetkeztében elektrosztatikusan negativ toltéstivé
valnak ¢és a taszitoerok akadalyozzak az tilepedésiiket.

A viztisztitas soran gy lehet a nagyon kis méretli lebegd szennyezddésektél megszaba-
dulni, hogy kémiai tton - deritéssel - csokkentjiik, illetve lekdtjiik a toltéseket.
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A derités elve az, hogy a vizben vegyszerek hozzaadasaval jol iilepedd, pozitiv toltéshi
csapadékot hoznak 1étre (pelyhesités), mely nagy feliiletén megkdti a vizben szuszpendalt apro
szemcséjli, negativ toltésii lebegd anyagot, és vele egyiitt konnyen kitilepedik. Deritd
vegyszerként vizben jol hidrolizalo fémsokat [Aly(SOy4);, Fey(SO4)3, FeCls] hasznalnak.
Ezeknek a vegyszereknek kis mennyiségli tomény oldatat adagoljak a vizhez és a vegyszer ¢és
a viz erdteljes dsszekeverésérol.

A deritd vegyszerek a vizzel, illetve a vizben oldott hidrogén-karbonatokkal reagalnak és
gyakorlatilag oldhatatlan, jol iilepedd, pelyhes AI(OH)s3, ill. Fe(OH)5 csapadék keletkezik:

Aly(8Oy4)3 + 3 Ca(HCO3), = 2 AI(OH); + 3 CaSOy, + 6 CO,

Ez az egyenlet nagyon leegyszerlisiti a vizben lejatsz6do folyamatot. Sokkal inkéabb
megfelel a valosadgnak a 1épcsdzetes, komplexképzddési reakcio:

[AI(Hy0)6]3" = [AIL(H,0)5(OH)]2" == [Al(H,0)4(OH),]" (pelyhesedés kezdete)
[AI(Hy0)4(OH),]" == [Al4(OH);5]3" = [Al(H,0)s(OH)3] (semleges fémhidroxid)
[Al(H;0)g(OH)3] == [AI(OH)4]-

A reakcid soran a harom pozitiv toltésti fémionbdl semleges fémhidroxid lesz, a koz-
bensd termékek, az Gn. fém-hidroxo-komplexek ellenben pozitiv toltéstiek, sét polimeriza-
ciora is hajlamosak. Igy hosszabb lanct, vagy térhalos alakzatok képzédnek, amelyeknek
kisebb vagy nagyobb pozitiv toltése mindaddig megmarad, mig 1étre nem jon az Al : OH =3 :
1 arény.

A fém-hidroxo-komplexek képesek a negativ toltésii lebegd anyagok semlegesitésére,
illetve azok koordindcios kémiai kotésére. Az elektrosztatikai és kémiai hatdsok mellett
azonban még adszorpcios kotd hatas is van.

A koagulacio szempontjabol a vas(Ill)-soknak tobb eldnyos tulajdonsaguk van, mint az
aluminium-soknak. Igy pl. az Al-sok csak 5,8-7,4 pH értékek kozott pelyhesednek
megfelelden, a vas-sok pedig pH = 5,5 felett joforman felsé hatar nélkiil. Szinezd hatasuk
viszont tovabbi kezelést tesz sziikségessé. Az alkalmazott sdmennyiség a deritendd viz
mindségétdl fiigg (altalaban 20-50 g/m3).

Nagyon fontos a vegyszerek gyors elkeverése, azaz a vegyszer-koncentracido minél egyen-
letesebb eloszlésa, és a képzddd mikropelyhek, valamint a lebegd szennyezddések minél
hatasosabb iitkdztetése.

A szervetlen koagulal6 szerek mellett a polielektrolitok hasznalata is egyre nagyobb teret
kap. Ezen készitmények kozos tulajdonsaga, hogy aktiv funkcids csoportjaik vannak, amelyek
pozitiv, vagy negativ jelleglick lehetnek. Hasznalatukkal a pelyhek méretét és a ndvekedés
sebességét lehet valtoztatni, ezzel a deritési folyamat gyorsitasat, a deritd berendezés
kapacitasanak novelését lehet elérni.

A derités, €s az azt kovetd iilepités ugyanazon berendezésben jatszodik le.

A derit6 reaktorban dinamikus iszapeltavolitast alkalmaznak. Ennek 1ényege, hogy a mar
kivalt, nagyszemcséjii iszap egy részét a friss viz dramlasanak utjaba visszavezetik, un. lebegd
1szapfiiggonyt hoznak 1étre, amellyel a kezelendd viz kénytelen 6sszekeveredni.

A Cyclofloc-rendszerti deritési modot fiiggdleges atfolyasu, ellenaramu, lebegd
1szapfiiggonyds deritokben alkalmazzak (38. abra). Lényege, hogy a deritendd vizhez a
koagulalo vegyszeren kiviil, és azt kovetden, 30-120 um szemcsenagysagu kvarclisztet
adagolnak, ami jelentdsen noveli az iszapfelho fajsulyat néveli. A jol tilepedd pelyhek kontakt
hatdsa eldsegiti a viz deritését. Az intenziv keverés €s az iilepedés eldsegitése céljabol az
aramlas iranyat a derité tartdlyban tereldlemezekkel szabalyozzak. Elonyiikk, hogy a
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tartozkodasi id6 nagyon kicsi (60-90 perc), és az iilepedés hatasfoka igen jo. A deritd aljan
Osszegylijtott iszapot zagyszivattyl hidrociklonba szallitja, ahol a homokot elvalasztjak az
egyeb iszaptol. Ezutan a homok visszataplalhat6 a deritobe, €s csak a veszteség potlasarol kell
gondoskodni. A deritett, iilepitett viz maradék lebegdanyag tartalma kisebb mint 10 mg/dm3,
amelynek eltavolitasara homoksziir6t alkalmaznak.

hidrociklonok
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38. abra Cyclofloc-rendszerii deritd

A szemcsés anyagon at végzett sziirésen - homoksziirésen - azt az eljarast értik, amikor
adott rétegvastagsagu szemcsés anyagbodl (kavics, homok, zazott kvarc, antracit stb.) allo
szlrrétegen atengedve a vizet, annak lebegd szennyezddéseit eltavolitjdk. Az elézetesen
fizikai-kémiai beavatkozdssal mesterségesen kialakitott pehely maradvanyok kisziirése
gyorssziirokkel torténik.

A nyitott gyorsszlir6kben a viz hidrosztatikai nyomdsa biztositja a sziir ellendllasanak
legy6zéséhez sziikséges nyomast. A betonbol késziilt szogletes medencék fenekén vannak a
szliréfejek beépitve, amelyeken a tisztitott viz elfolyik. A szlir6tdltet 1-1,5 m vastagsagu, 1-2
mm szemcseméreti homok, amelynek elhordasat az alatta elhelyezkedd, 15-20 cm-nyi 3-5
mm méretli kavics akadalyozza. A jo sziir6hatdshoz sziikséges kocsonyas réteg a derités utan
visszamarado pelyhekbdl alakul ki a szemcsék feliiletén.

A zart gyorssziirdk fekvo, vagy allo kivitelben késziilnek, hengeres alaktiak (39. dbra). A
toltetelrendezés az el6z0hdz hasonlo: a kb. 20 cm vastag, nagyobb szemcséjli tdimasztorétegen
nyugszik a 0,8-1,5-2 mm-es szlir6homok. Ezeket a sziir6ket nyomas alatt tizemeltetik, fajlagos
teljesitményiik nagyobb. Tisztitdsuk visszamosassal torténik. Ekkor ellenaramban, a homok
ilepedési sebességénél nagyobb intenzitdssal mosovizet vezetnek a sziirdagyon keresztiil.
Mosaskor a sziirdszemcsék egymashoz dorzs6lddnek, a rajuk rakodott szennyezés levalik, és
azt a viz magaval viszi a csatornaba. Intenzivebb tisztitds érhetd el, ha a viz mellett levegd
befujast is alkalmaznak.
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39. dbra  Zart gyorssziird

A finom lebegd anyagok eltavolitdsdban - ha azok mennyisége igen alacsony és nem
torténik derités - a mikrosziir6k haszndlata is jol bevalt. A mikroszlird a dobsziirdnek
egészen finom lyukméretli szitaszovettel boritott fajtdja. Alacsonyrendli €16 szervezetek
kiszlirésére is alkalmazzak, amit UV-fény besugarzas ¢s rovidhullamu kezelés egészithet ki.

8.2.1.4. Mikroorganizmusok eltavolitasa

Az ivoviz koérokozo baktériumokat egyaltalan nem tartalmazhat, egyéb mikroorganiz-
musokat is csak nagyon korlatozott szamban, amit bakteriologiai vizsgélatokkal ellenériznek
(MSz ISO 6222 és MSz ISO 8199, 9308-1/-2).

A viz csiramentesitését, azaz fertStlenitését foként oxidacioval végzik. Az oxidacié ha-
tdsara a mikroorganizmusok elpusztulnak, a viz fert6z6 hatdsa megsziinik. A kezelend6 viz
jellegétdl fiiggden tobbféle eljaras alkalmazhatd, amelyekkel a csirdtlanitdson kiviill mas
oxidacios reakcid is megoldhato.

A legfontosabb oxidaloszerek, amelyeket a viztisztitasban fertdtlenitésre felhasznéalnak a
kloérgaz, a natrium-hipoklorit, a klor-dioxid és az 6zon.

A mélységi és felsd vizadd rétegekbdl szarmazd vizeket az esetleges vas- és man-
gantalanitas utan klorozdssal csiratlanitjdk. A felszini vizeket a tisztitasi folyamat elején
eloklorozzak, hogy megakadalyozzak a mikroorganizmusok elszaporodasat a berende-
zésekben, mig az utoklorozas a tisztitasi folyamat utolsé 1€pcesdje. A szennyvizek fertdtlenitd
klérozasat mindig a tisztitasi folyamat végén végzik.

A klor-dioxid mind el6-, mind utoklérozashoz hasznalhatd. Az 6zont kivald csiradlo
tulajdonsaga ellenére halozati ivoviz kezelésére nem hasznaljdk, mivel kimutatasa nem
megoldott és tartds hatast nem biztosit, fenndll az ujrafert6z6dés veszélye. Egyes ipari
szennyvizek kezelésében viszont jelentds szerepe van, a biologiailag nehezen lebonthatd

Béarmilyen modszer szerint torténik is a fertdtlenités, a tovabbi kezelés soran nagy fi-
gyelmet kell forditani arra, hogy a viz ne fert6z6djék Ujra, és a bevitt anyagok, keletkezd 1j
ionok ne legyenek karosak az emberi (é16) szervezetre, illetve a viz ipari felhasznélésa soran
ne okozzanak ujabb korrézidveszélyt.

Kloros oxidacio

A klor adagoldsa torténhet gaz, vagy vizes oldat alakjdban. A klorgaz vizben vald
oldodésakor hipoklorossav keletkezik:
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Cl, + H,0 — HOCI + HCI

A reakci6 sordn felszabaduld sosav a viz karbonat-keménységével reagal, megvaltoztatja
a karbonat - nem karbonat keménység aranyat.
A klor hatékonysagat egyrészt azzal magyarazzak, hogy a hipokloros-sav konnyen
bomlik, és a
HOCI = HCI+ O’

egyenlet alapjan sosavat és oxigént ad, ami nagyon erélyes oxidaloszer. Masrészt azzal, hogy
a hipokloérossav konnyen behatol az €16 sejtekbe, ahol az enzimrendszerrel irreverzibilis
reakcioba Iép, ¢és igy fejti ki mérgez0 (oxidalo) hatdsat. Ez anndl erdsebb, minél tobb,
disszocialatlan hipoklorsav-molekula van az oldatban. A disszociacidé novekszik a pH
emelésével

HOCI —» H* + OCI-

¢s a képzddo hipoklorit-ionok mar nem olyan hatékonyak, mert a sejtfalon nehezen tudnak
athatolni.
Sok esetben a klorozast nem gézzal, hanem ndtrium-hipoklorit oldattal végzik. Ez a sé
oldatban szintén disszocial:
NaOCl — Na* + OCI-

majd a vizhez adagolva - nagy higitasban - hidrolizis kdvetkezik be, amikor a hipoklorit-ion
egy része ismét hipokloros-savva alakul:

OCl-+ H,O —» HOCl + OH-

Ugyanakkor az OH- lugosit, nem teszi kedvezdvé a kozeget nagyobb savkoncentracid
kialakulasahoz.

A klor nem csak a baktériumokra hat, hanem a vizben, vagy szennyvizben taldlhato
egyeb, oxidalhaté anyagokra is. Fdleg szerves anyagok jelenléte esetén fontos figyelembe
venni erés oxidalo képességét, de szerepe van a cianidok, szulfidok stb. oxidalasaban is. Igy
azok koncentracidja jelentdsen novelheti a fogyasztott klor mennyiségét. A sziikséges adag
megallapitdsdhoz a kezelendd viz mintajat tulklorozzak, ¢és egy id6 mulva meghatarozzak a
szabad klor mennyiségét.

A klorgazt palackokbdl, vagy hordokbdl taplaljak reduktorok, mérdeszkozok kozbe-
iktatdsaval a felhasznalas helyére. Ritkan juttatjdk a vizbe kozvetleniil gaz formdban, kléros-
vizet készitenek beldle és azt adjak a kezelendd vizhez. A natrium-hipokloritot adagolhatjak
higitas nélkiil, vagy higitassal. Nyilt csatornakba beallitott szelepeken atfolyatva, mig a zart,
nyomas alatti csOvezetékbe vegyszeradagoloval juttatjdk be (40. abra). Mivel a klor igen
veszélyes, mérgezd gaz - az lizemeltetés soran a szigort biztonsagi eldirdsokat sziikséges
betartani.

40. abra Klor bevezetése csatornaba

Az 1vovizbdl a maradék klorfelesleget el kell tavolitani részben azért, hogy a kellemetlen
klorszagot megsziintessék, részben pedig azért, mert a kloros viz a berendezés fémrészeit
korrodedlhatja. A klor megkotése leginkabb aktiv szenes utokezeléssel torténik.
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A hipokloros-sav altaldban kitinden hat a baktériumokra, a virusok nagy részét szintén
elpusztitja, de vannak olyan mikroorganizmusok, melyek a klérozas utan is életben maradnak.
Ezek eltavolitasa még hatasosabb oxidaloszert igényel.

Klor-dioxidos oxidacio

A klor egyes vegyiiletekkel, igy a fenol-szarmazékokkal, olyan reakcidterméket
eredményez, amelyek a viznek kellemetlen izt és szagot adnak. Ez a hatas nagy mértékben
kikiiszobolhetd klor-dioxid hasznélataval, amelyet a hasznalat helyén natrium-kloritbol sésav
vagy klor hozzdadasaval allitanak elo:

5 NaClO, + 4 HCI = 4 CIO, + 5 NaCl + 2 H,0
2 NaClO, + Cl, = 2 ClO, + 2 NaCl

A kloér-dioxid a klorndl hatasosabb oxidaldszer. Az oxidacio sebessége is nagyobb, és
hatdsa nem fiigg a viz pH-értékétdl. Vizes oldatként szivattyuval, vagy injektorokkal
adagoljdk a kezelend0 vizhez. Hasznalata azonban nem veszélytelen, mert a kiindulési
natrium-klorit dGnmagéban is képes robbanni.

Ozonos oxidacio

Az ozon (O3) nagyon erds oxidaloszer. A konnyebben oxidalhaté anyagokon kiviil, a
telitetlen jellegl szerves vegyiiletekre is gyorsan hat, mint pl. olefinekre, benzolra, fenolra stb.
Ezeket a vegyiileteket teljesen szétroncsolja. A virusokkal szemben is sokkal hatasosabb a
klornal. Hatésa a vizben val6 bomlasa révén kovetkezik be:

03 - 02 + 0O
ami annal gyorsabban megy végbe minél nagyobb a viz pH-értéke.

A kelld6 hatds elérése érdekében
altalaban 15 percen at legalabb 0,4 g/dm3
6zon-koncentraciot alkalmaznak. A
kezelendé vizhez a folyasa mentén tobb
helyen adagolnak 6zont. Az 6zont a levegd
oxigénjébdl nagyfesziiltségli kondenzator
lemezei kozt csendes kistiléssel allitjak eld
és a gazt kozvetleniil, buborékoltatassal,
turbinads elkeveréssel, vagy injektoros
bekeveréssel juttatjak a vizbe (41. abra). Az 41.abra Buborekoltato 6zonbekeverés
O0zon szintén nagyon veszélyes az ember
egészségére, valamint igen korroziv
sajatsagu.

Egyéb fertotlenitoszerek

A kalium-permanganatos oxidaciét nem annyira csiratlanitasra, mint inkabb egyéb oxi-
daciora hasznaljak adszorpcios folyamatokkal kombinalva. Nagyon hatasos algicidszer. Iz és
szagronto anyagok eltavolitasara is alkalmazzak.

Foleg laboratoriumi, kisebb vizmennyiségek csiratlanitasara hasznalt eljaras az UV-fény
besugarzas, mig a pasztorézés az €élelmiszeriparban alkalmazott modszer.
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822. Az oldott szennyezodések eltavolitasa

A felszini és felszin alatti vizek éppugy, mint a mar hasznalt vizek, kiilonb6zo, de
jelentds mértékii oldott anyagot tartalmaznak. A kiilonféle vizhasznalatokban mas-mas oldott
anyag jelenléte karos (vas- €s mangan-tartalom, keménység, oldott oxigén stb.), amelyeknek
eltavolitasarol gondoskodni kell. A nagyon sokrétli feladat technologiai miveleteit és
berendezéseit a XXX VIIL. tablazat tartalmazza.

Ezen mddszerek esetében fokozottabban mutatkozik meg a felhasznalas kdvetelmény-
rendszere abban, hogy melyik eljarast alkalmazzak, illetve mely miveletek maradnak el a
vizkezelés soran. Meghatarozo tényez0 az is, hogy ipari felhasznaldsu vizek esetén gyakran
mar ivoviz mindségbdl indulnak ki, igy az ahhoz kapcsolédod miiveletek eleve kimaradnak a
felhasznal6 iizemi vizelOkészitésbdl, illetve a sorrend megcserélodik.

A fobb technologiai célok:

iz- €s szag-mentesités vas- €s mangantalanitas
szénsav ¢€s karos gazok eltavolitdsa  lagyitas - sotalanités hidnyzo6 anyagok potlasa
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XXXVIII. tablazat Oldott anyagok eltavolitasa és potlasa

Technolo- [z- és szag- Vas- és mangan- | Szénsav és karos gdzok Lagyitas - sotalanités Hianyz6 anyagok potlasa
giai cél mentesités talanitas eltavolitasa
Alkal- Aktiv- Lassu | Oxida- | Ad- Leve- | Meg- |Reduk-| Ki- Ion- | Fordi- | Elekt- | Desz- | Fluo- | Kemé-| pH
mazott | szénad- | szlirés | ci6és | szorp- | gOztetés, | kotés cio csa- | csere tott ro- tilla- ro- nyi- sza-
eljara- | szorpcid |szemcsés| kicsa- cio termikus pa- 0z- dia- cio Z4s tés ba-
sok anyago- | patas deszorp- tas mozis | lizis lyo-
kon at cio Z4s
Jellem- | Aramlas Keve- | Aram- Aram- Keve- | Aram-
z0 darabos rés, |las dara- las rés, las
mive- |halmazon| Sziirés | iilepi- | bos hal- Ki- dara- | Keve- | iile- dara- Desz- Keverés Keve-
letek | at, fluidi- tés, mazon haj- bos rés pités, bos Sziirés tilla- és rés
z4acio, ad- szlrés | at, ad- tas halma- sz- | halma- cid elnyeletés
szorpcid szorpcid zon at rés zon at
Megva- | Aktiv- Lassu- | Leve- | Leve- Leve- | Mész- | Vegy- | Me- | Kation Szemi- Desz- | Fluor- | Mész- | Sav-
16sitas szén sziirok, | gbz- gozte- |gozte-tok,| ko szer szes €s permeabilis tilla- | adago- és és
techno- | szlrdk, | talajviz | tetdk, tok, termi- és ada- la- anion membran- 16 1ok szén- lug-
logiai aktiv- dusito 6zon man- kus dolo- | goldk | gyi- | cseré- szlirok készii- sav ada-
jellem- | szén-por | berende- | adago- | gantala- | gaztala- | mit tok 16k 1ékek ada- gold
zése adago- zések 1ok, nitod nitok szii- golok | beren-
(beren- 16k gyors- | bedol- rok dezé-
dezé- sziirok | gozott sek
sek) sziirok
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8.2.2.1. Iz- és szagmentesités

A kiilonféle iz- és szagrontd szennyezOanyagok - mosdszerek, novényvédo szerek,
fenolvegyiiletek, olajszarmazékok €s egyéb szerves anyagok - kivonasara a viztisztitasban
foleg aktivszenes adszorpciot hasznalnak.

Az aktiv szén a viztisztitasban altalanosan hasznalt adszorbens, alkalmazzak mind por,
mind szemcsés formaban. Jellemzdje a nagy fajlagos feliilet (600-1500 m2/g).

Az aktiv szén poradagja 5-25 g/m3 (max. 50 g/m3). Kisebb mennyiségben az iz- és
szagtalanitdst nem oldja meg elfogadhatdé mértékben, mivel az eltavolitand6 mikro-
komponensek mellett mas adszorbealoédd anyagok nagyobb koncentracidoban talalhatok a
vizben ¢és az aktiv feliiletet beboritjak. A por adagoldsakor elézetesen kevés vizben el kell
keverni a sziikséges mennyiséget - amihez erre a célra gyartott berendezést hasznalnak - mivel
az aktivszén-por nehezen nedvesedik. Ezt a szuszpenziot adjdk a kezelendd vizhez. A
megfeleld hatékonysag eléréséhez sziikséges, hogy a kontakt id6 mintegy 60 perc legyen. A
poradagolas legcélszertibb helye a derités el6tt van.

Gyakoribb az aktiv szén sziirok alkalmazédsa, amelyek miitargy-megolddsukban ha-
sonldak a homoksziir6khoz. A szemcsenagysag 1-4 mm koriili. Telitddés (megkotd képes-
ségének elvesztése) utan vagy el kell égetni (pl. olajszennyezés esetén), vagy aktivalni lehet
(ho- ¢és vegykezelés utan Ojra felhasznéalhatok). Az aktivszén-sziird a technologiai folyamatnak
abba a részébe kertil, ahol a viz mar minden lebegd szennyezddéstdl megtisztult. Elozetesen
megfelelden tisztitott (deritett) viz esetén homoksziird helyett is hasznaljak.

Az iz- és szagrontd anyagok hatékonyabb eltavolitasat segiti, ha az aktivszenes sziirést
megelézéen KMnQOy4-0s, vagy 6zonos oxidaciot is alkalmaznak.

Mivel a felszini vizek mindsége nem vart események, balesetek stb. kovetkeztében hir-
teleniil ¢s nagymértékben romolhat, ezért a kettds aktivszenes kezelés javasolt. Ekkor az
aktivszén-szliré folyamatosan biztositja az atlagos mennyiségii mikroszennyezok eltavolitasat,
mig a szennyezettség mértékének ndvekedésekor poradagolassal segitik a viztisztitast. Ekkor
a por tipusanak megvalasztasaval rugalmasan igazodhatnak a szennyezettség fajtajahoz (pl.
fenol, detergens stb.).

A kellemetlen izt és szagot okoz6 anyagok eltavolitasara a felszini viztisztitasban még a
homoksziirék masik tipusat, a lassusziiréket is alkalmazzak - a technolodgiai tagozodasban az
uszo-, lebeg6-anyagok eltavolitdsa utan (42. abra).

A sziird tetejére a vizben 1évd kolloid szennyezddésekbdl €s mikroorganizmusokbol
kocsonyas biologiai réteg rakodik az 1-2 mm-es homokszemcsék feliiletére. Ez a bioldgiai
hartya a mikroorganizmusok megkdtése révén ferttlenitd hatasu is. Amennyiben a sziird
ellenallasa - a rarakodott szennyezések, illetve a bioldgiai hartya talzott kifejlodése miatt -
nagy mértékben megnovekszik, a toltet feliiletérdl eltavolitanak egy réteget (amit specialis
regeneralds utan 4jbol fel lehet hasznalni) és frissel potoljak.

42. abra Lasst szlrd
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A lassu sziirést eredményesen hasznaljak foleg sekély mélységili tarozok vizének, vagy
olyan egy¢b felszini vizek tisztitdsdhoz, ahol az algak anyagcsere termékei veszélyeztetik a viz
jo izét. A lassusziir@ elonye, hogy a viz tisztitasat a természetben eléforduld folyamathoz
hasonldan oldja meg, elkeriilve a vegyszeres kezelést.

A lassusziiréssel azonos technologiai cél elérésére alkalmazzak a talajvizdusitast,
amikor természetes szlirOréteget hasznalnak és a felszini vizeket a talajba szivarogtatjak (43.
abra). Ezzel a modszerrel nem csupan tisztitast érnek el, hanem a talajvizkészlet novelését is.
A talaj, a dusitand6 talajviz, a beszivarogtatasra keriild viz, illetve a talajvizduasitds utan
kitermelt viz mindségi jellemzdinek ismerete, a talajvizmozgés feltérképezése ¢€s a
visszanyerhetd viz mennyiségének koriltekintd becslése sziikséges ahhoz, hogy az eljarast
gazdasagosan lehessen alkalmazni.

77T v feddréteq

vizdtereszts  ©
et =z0rd rétegek

43. dbra Talajvizdusitas beszivarogtatd medencében

8.2.2.2. Vas- és mangantalanitas

A vas a vizben hidrogén-karbonat, szulfat alakjdban, vagy huminsav-vas soként lehet
jelen. Legegyszertibben a Fe(HCO3), tavolithato el, ugyanis oxigén hatasara oldhatatlan vas-
hidroxid alakjdban kivalik a vizbdl:

4 FG(HCO3)2 +2 Hzo + 02 =4 FG(OH)3 +38 C02

Ez a folyamat a felszini vizekben dnmagétol végbemegy, viszont talajvizekben, kutak vizében
mesterségesen kell eldidézni. Ez torténhet ugy, hogy a vizet nagy feliileten érintkezésbe
hozzak a levegdvel, csorgedeztetik, szétporlasztjak vagy a csOvezetékbe levegdt sajtolnak.

A kivalt vas(Ill)-hidroxid csapadékot sziiréssel lehet eltavolitani a vizbdl. A felszabaduld
szén-dioxid megkdtésérdl, illetve savanyitd hatdsanak ellenstlyozasarol gondoskodni kell. A
tokéletes vastalanitashoz kedvezd, 7-nél nagyobb pH-t sziikség esetén mész adagolassal
biztositjak.

A vastalanitas nyitott levegdztetd berendezésben egyszeriien elvégezhetd. Ezekben a
vizet specialis fuvokakkal porlasztjak, vagy nagy feliiletli anyagokon (tégla-, koksztormelék)
csorgedeztetik (44. abra), amikor a viz a vas kivalasahoz sziikséges oxigént a levegdbdl veszi
fel. A kivalt csapadékot tilepitik, vagy homokszilir6kkel tavolitjak el.

Zart késziilékeknél kompresszorral levegdt sajtolnak a vizet szallitdo vezetékbe a sziir6be
vald bevezetés elott és a felesleges levegd automatikusan miikodd szelepeken keresztiil tud
tdvozni a szlrébol. A sziirérétegben lerakodott vas-hidroxidot idénként visszamosassal
tavolitjak el.
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44. dbra Csorgedeztetd berendezés

A szerves kotésti vas eltavolitdsahoz erdOsebb hatast oxidaldszerre van sziikség. A
huminsavakhoz kotott vasat olyan erélyes oxidaloszerrel, mint a KMnQOy, vagy klor, is csak
nehezen lehet eltavolitani, mert a humatok véddkolloidot képeznek. Ezért az ilyen vas-
szennyez¢és megsziintetése a kolloidok kicsapasaval egyiitt oldhatd meg.

A mangan fdleg hidrogén-karbonat, ritkdbban szulfat alakjaban taldlhatdo a vizekben.
Eltavolitasa a vashoz hasonloan oxidéacidval végezhetd.

Ha a vashoz képest csak igen kevés mangan van a vizben, a mangantalanitas a vassal
egylitt megoldott. Ha nagy a manganmennyiség, a folyamat nehezebben megy végbe, mert a
vastalanitas soran felszabadulo szén-dioxid miatt gyengén savassa valo vizben a mangan
oxidacidja lassubb. Az egyiittes vas- €s mangantalanitds esetén ezért a viz lugositasa
sziikséges.

oo s

A mangéan eltdvolitdsa az enyhén Ilugos vizbdl Un. bedolgozott kvarc-sziirérétegen
torténik. A szlirdszemcsék feliiletén KMnOy-ban vald aztatdssal mangan-dioxid réteget
alakitanak ki, amely a korabban befljt levegével egyiitt biztositja a Mn2*-ionok oxidéaciojat.
Az elhasznalddott barnakd-réteget idonként fel kell jitani.

8.2.2.3. A szénsav és a karos gazok eltavolitasa

A vizben el6fordulo gazok egy része a vezetékek, berendezések korrozidjat okozhatja -
mint a szén-dioxid €s az oxigén -, amelyek a nagy homérséklet €s nyomas miatt kiilonosen a
tapviz-kazanviz rendszerekben veszélyesek, masokat pedig kellemetlen szaga, mérgezd
tulajdonsaga vagy robbanasvesz¢ély miatt sziikséges eltavolitani - mint a kén-hidrogént,
metant, ammoniat.

Gaztalanitas fizikai modszerekkel

A legelterjedtebb modszer a szelloztetés, vagy levegdztetés. Ennek Iényege az, hogy a
vizet kiilonféle modszerekkel finom cseppekre bontva, gondoskodnak a megjuld nagy
vizfeliilet €s a levegd kozotti allando érintkezésrdl. Ezaltal a viz és levegd kozotti gazatadas
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allandéva valik, mivel az eltdvolitandé gaz parcidlis nyomasa lényegesen nagyobb, mint a
gaztazisban.

A levegoztetés megoldhatod pl. csorgedeztetéssel, amikor a vizet 1épcsdzetesen elhelye-
zett lapokon folyatjak le. Egyszeriibb esetben bukovalytkat, bukdéleket alkalmaznak (45.
abra), de talcakon, vagy toltdanyagon is atcsorgedeztethetik a vizet.
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45. abra Csorgedeztetéses levegdztetés

A legnagyobb érintkezési feliiletet a permetezés biztositja. Ekkor 2-3 m magasbol
porlasztjak szét a vizet (46. adbra). Ezen eljarasok soran a viz oxigén-tartalma az egyensulyi
értékig ndvekszik, ami 20°C-on 9 mg/dm3, tehat ezek a modszerek csak akkor alkalmazhatok,
ha az oxigén-tartalom nem karos.
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46. dbra Fuvokas porlasztas és csorgedeztetés kombinacidja

A vizben leginkabb eléforduld karos gazok koziil levegdztetéssel megfeleld koriilmények
kozott eltavolithatok: az agressziv szén-dioxid, a kén-hidrogén és a metan.

Szén-dioxid el6fordul geoldgiai eredetti mélységi vizekben, hévizekben, szennyvizekben,
keletkezhet felszini vizekben végbemend kémiai és biokémiai folyamatok soran, kiilonbozd
jellegli €s eltéré homérsékleti vizek Osszekeverésekor, illetve a viz deritése sordn is (erds
savak soOinak adagolasa miatt a hidroliziskor keletkezd sav a vizben levé hidrogén-
karbonatokbol szénsavat szabadit fel).
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A viztisztitds technologiai folyamataban az agressziv szén-dioxid eltdvolitdsa leve-
gbztetéssel tobbnyire mas eljarasokhoz kapcsolodva jelentkezik (pl. vas- és mangan-
talanitassal egybekotve). Ilyenkor a levegdztetés célja a vas- €s manganpelyhek kicsapasat
elokészitd oxidacio. Felszini vizek tisztitasakor a deritést megeldzéen alkalmazott
levegdztetés célja - az esetleges agressziv szén-dioxid eltavolitasan kiviil - a viz oldott O,-
tartalmanak novelése, a viz izének és szaganak javitasa.

Az agressziv szén-dioxid eltavolitasa levegdztetéssel csak akkor célszerli, ha a viz
karbonat-keménysége 6 nK-nél nagyobb, ugyanis a vizben legalabb 6-8 mg/dm3 szabad CO,
marad a levegdztetés utan. Eltavolitasdnak eredményessége a viz szénsav-tartalmatol, a
levegdvel érintkezd vizfeliilet nagysagatol €és a levegdvel valo érintkezés iddtartamatol fiigg.
A folyamat kezdetben gyorsan, majd egyre lassabban megy végbe, ezért a berendezésnek
szabalyozhatonak, rugalmasnak kell lenni.

Kén-hidrogént tartalmazhatnak a mélységi vizek, hévizek, szennyvizek, de keletkezhet a
vizben anaerob koriilmények kozott végbemend bioldgiai folyamatok, tovabba ipari
szennyezettségli levegdvel valo érintkezés kovetkeztében is.

A vizben a szén-dioxidnal ritkabban eléfordul6 kén-hidrogén (H,S) - mennyiségétdl és a
viz pH-jatol fiiggben - tobbféle formaban lehet jelen. Ha a viz ligos, akkor szulfid- (S2-), vagy
hidrogén-szulfid-ion (HS-) képzddik, de egy része ilyenkor is oldott gaz formajaban talalhato.
Ez kellemetlen, zaptojas szagu, szintelen, eltavolithaté mennyisége fiigg a viz pH-jatol.

A kén-hidrogént rendszerint a szén-dioxiddal egyiitt tizik ki. Szulfid-tartalom esetén a viz
pH-értékét 5-6-ra kell csokkenteni, hogy a kezelés eredményes legyen.

Metangaz a furt kutak vizében fordul eld, féleg az Alfoldon. Elsdsorban robbands-
veszélyessége miatt kell vele foglalkozni. Szintelen, szagtalan, nem mérgez6, kékes langgal
¢g. Rosszul oldodik a vizben, a felszinre érve a tilnyomds megsziinésével nagy része
eltavozik, és konnyen gyl gaz 1évén, robbanasveszélyt okoz.

A metan eltavolithato egyszerii levegdztetési modszerekkel, vagy vakuumos modszerrel.
A levegOztetés soran annyi levegdt kell a metanos vizhez adni, hogy a metan-levegd elegy
alsé robbandsi hatara alatt maradjon a metan-tartalom. Vakuumos eljaras soran a vizet
vakuum alatti térbe helyezik, igy csokken a folyadék folott a parcidlis nyomas és ezzel egyiitt
a metan-koncentracio is.

Az oxigén altal okozott korrdzid ——pgiiz levegd tavozas
veszélyének  kikiiszobolésére  termikus /‘ﬂj
gaztalanitasi eljarast sziikséges alkalmazni o~ -

, , N nyersviz
(47. abra). Ennek lényege az, hogy a kozel _ hetaplalis

forraspontjaig melegitett vizet zart tartalyba
vezetik, ahol a felszabadul6 gazokat gézzel
kioblitik. Mivel a gazok tavozasa annal
konnyebb, minél nagyobb feliileten
érintkezik a viz a godzzel, ezért finom
cseppekre porlasztva, talcakon csorgedez-
tetik lefelé a vizet. Mas megoldas szerint a —
gbzt atbuborékoltatjdk a vizen. A gaz-
talanitott viz a tartdly alsdo részébol
vezethetd el, oxigén-tartalma igen alacsony,
10-30 pg/dm3 kozotti lehet.
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47. ébra Termikus gaztalanito

Gaztalanitas kémiai eljarasokkal

A szén-dioxid nem csak fizikailag oldva fordul elé a vizben, hanem szénsavként
kémiailag oldott allapotban is. Ezen széndioxid eltavolitasa levegdztetéssel mar csaknem
lehetetlen, ezért arra kémiai moddszert (savtalanitast) alkalmaznak. Legegyszeribb a vizet
marvany-, vagy mészko-tormelékkel tolttt tornyon atcsdrgedeztetni, amikor a

CaCO; + H,0 + CO, = Ca(HCO;),

reakci6 jatszodik le, és az agressziv szén-dioxid a kalcium-karbonat beoldasaval megkothetd,
mig a viz karbonat keménysége novekszik.

Hasonlo reakcio jatszodik le félig égetett dolomit tdlteten is. Az eltavolitott szén-dioxid
mennyiség €s a keménység ndvekedés aranya ekkor kedvezdbb:

MgO + CaCO5 + 3 CO, + 2 HyO == Ca(HCO3), + Mg(HCO;),

Mindkét esetben heterogén reakciok jatszodnak le, a hatasfok az érintkezés intenzitasatol
1s fligg, amit az atfolyasi sebesség ¢és a fajlagos feliilet, azaz a szemcseméret hatdroz meg.

Ezekkel a modszerekkel csak lebegdanyagtdl és vasvegyiiletektol mentes vizek kezel-
hetdk, mert a lebegd szennyezés, illetve a vasvegyiiletekbdl a levegdn keletkezd vas-hidroxid
csapadék a szemcsékre rakodik, igy csokkenti az aktiv feliiletet és megakadalyozza a reakciok
lefolyasat.

Mivel ezek a szén-savtalanitd eljarasok ndvelik a viz karbonat-keménységét, ivovizek
szén-dioxid mentesitésére hasznalatosak, ahol a keménység kismértékii novekedése nem
hatranyos, az agressziv szén-dioxid viszont a csOvezetékekben korr6zidt okozna.

A kazan-tapvizben maradd igen kis mennyiségli oxigén eltdvolitdsara kémiai
oxigénmentesitést alkalmaznak. Az eljaras azon alapszik, hogy a vizet valamilyen erds
redukalo szerrel hozzak 0ssze, ezaltal a vizben oldott oxigén a redoxi reakcioban megkotodik.
Ahhoz, hogy az oxigén kvantitative felhasznalodjék, a redukald szert feleslegben kell ada-
golni. Az alkalmazott anyaggal szemben tehat az a kovetelmény, hogy sem 6 maga, sem
oxidacids terméke, sem esetleges bomlasterméke a vizelOkészités szempontjabdl ne legyen
karos. Redukalo szerként natrium-szulfitot, vagy natrium-hidrogén-szulfitot, illetve hidrazint
szoktak haszndlni.

A szulfitok reakciojaban szulfatok keletkeznek:

2 NaQSO3 + 02 =2 Nast4
Hasznélatuk soran jelentds mennyiségii s6 keriil a tapvizbe, mivel nagy feleslegben kell
alkalmazni és bomlastermékként kén-dioxid keletkezik, ami korr6ziot okozhat.

A hidrazin gdznemi nitrogén ¢és viz keletkezése kozben redukalja az oxigént, sotartalom
ndvekedés nincs:

N2H4 + 02 :N2 +4 HzO

Bomlésterméke az ammonia, amely szintén eldnyds a vizeldkészités szempontjabol. A
hidrazin azonban mérgez6, tomény allapotban olajszerii, robbanasveszélyes folyadék, amit
vizes oldatban hoznak forgalomba. Felhasznalasa fokozott elévigyazatossagot kovetel.

8.2.2.4. Lagyitas - sotalanitds
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A Kkiilonboz6 ipari felhasznalast vizek esetében nagyon zavard lehet a magas CaZ* és
Mg2+ tartalom, illetve a keménységet okoz6 sok miatti elvizkdvesedés. Ezért gondoskodni
kell eltavolitasukrol, vagy a zavard hatds mas modon vald csokkentésérol.

A kemény vizzel érintkezd szerkezeti anyagok elvizkdvesedésének meggatlasara
szolgalhat a viz magneses kezelése. Ha a vizet er0s magneses mezon folyatjak keresztiil, akkor
a vizmolekulak deformalodasa kovetkeztében a CaCO5 kristalyosodasa nem tud megfeleléen
végbemenni, a kalcium-karbonat amorf iszapként valik ki, ami nem siil r4 a szerkezeti
anyagokra, nem képzddik kazankd. A keménységet okoz6 sok kivalasanak megakadalyozasara
pl. polifoszfatokat is adagolhatnak a vizhez, amely ezen sdkat nem tavolitja el, csupan
kivalasukat akadalyozza meg. Kis teljesitményli kazanoknal, hécseréloknél ezek az eljarasok
esetenként jol alkalmazhatok.

A Ca?*- Mg2*-tartalom csdkkentése azok eltdvolitisaval - vizlagyitassal - lehetséges. Ez
két modszerrel torténhet: csapadékos vizlagyitas alkalmazaséaval, vagy ioncseréld eljarassal.

Amennyiben a felhasznalasban - pl. ipari finomvizek - a viz egyéb sotartalma is zavaro,
annak csokkentésére, illetve eltavolitdsara alkalmazzak a részleges, vagy teljes sétalanitasi
megoldasokat. Erre szolgalnak az ioncseréldk, vagy a forditott ozmdzis, illetve az
elektrodializis felhasznalasa.

Csapadékos vizlagyitas

A csapadékos vizlagyitds feladata a vizben oldott keménységet okozd kalcium- és
magnézium-sok eltdvolitdsa. A csapadékképzd vizlagyitd eljardsok koziil csak a meszes
vizlagyitas maradt meg a gyakorlatban. Ennek soran a lagyitando vizhez adagolt mész - CaO,
illetve Ca(OH), - a vizben oldott szén-dioxiddal (szénsav-eltavolitas), a karbonatkeménységet
okozo sokkal és kiilonféle magnézium-sokkal nehezen olddédo kalcium- és magnézium-
vegyiiletet alkot az alabbiak szerint:

CO, + Ca(OH), = CaCO3 + H,0O

Ca(HCO3), + Ca(OH), =2 CaCO5 + 2 H,O

Mg(HCO3), + 2 Ca(OH), =2 CaCO3 + Mg(OH), + 2 H,0

MgSOy4 + Ca(OH), = Mg(OH), + CaSO4

MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCl,
A folyamathoz sziikséges mész mennyisége a lagyitandd viz mindségének ismeretében jo
kozelitéssel HUNDESHAAGEN képletével szamithato:

CaO (g/m3) =10 (Kk + KMg + Kcoz)

ahol Ky a karbonat-kemenyseg, ill. Ky, a magneézium-keményseg nK-ben

Koz a szabad szén-dioxid nK-egyenértékben (7,9 mg/dm3 = 1 nK)

A meszes vizlagyito berendezés (48. dbra) fObb részei:

- vizelosztdé - mészoltd - mésztej-elokészitd - mésztelitd - reaktor - szird

A lagyitando6 vizmennyiséget a vizeloszto két részre osztja. A nagyobbik részt a reaktorba
vezetik, a kisebbik rész a mész feldolgozasara és reaktorba juttatdsara szolgal.
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A meszet 2-3%-0s mésztej, vagy telitett mészviz alakjaban adjak a lagyitando vizhez. A
mésztejet mechanikus keverdvel ellatott zart tartalyban készitik eld, €s szabalyozhatd adagold
szivattyuk segitségével a lagyitandd viz minds€gétdl és mennyiségétdl fiiggden juttatjdk a
reaktorba.

vizeloszetd

—Il_

- __I_ | | _ ]
. MMEszE- LI
telitd o) - :I._

48. dbra Mésztejes vizlagyitd

A tulajdonképpeni meszes lagyités, vagyis a karbonatkeménység kicsapasa ¢és eltavolitasa
a vizbdl, a reaktorban megy végbe. A reakcio lefolydsa a Ca(HCOj3), esetében igen gyors,
ezért a beldle keletkezd csapadék mikroszemcsés, melynek iilepedése nagyon lassu.

A mitargyak kivitelikben ¢és miikddésmodjukban nagyban hasonlitanak a lebegd
iszapsziirével dolgozd deritékhoz. A reaktorban ui. szintén pehelyképzddés és -ndvekedés
megy végbe, és a pelyheket azutan a viztdl szét kell vélasztani. Két f6 reaktor-rendszer
kiilonboztethetd meg: lassu- és gyors-reaktor.

A lassu reaktorokban a tartdzkodasi id6 mintegy 2-3,5 o6ra. A hosszl reakcididébol fakad
alkalmazéasuk legnagyobb hatranya is. A nagy tartézkodasi id0 jelentds térfogatot, azaz
nagyméreti miitargyakat igényel. El6nye ugyanakkor a lassu reaktornak, hogy a terhelés
valtozasaira nem érzékeny, a nyersviz lebegdanyag tartalma a reakciot nem zavarja, sot a
lebegbanyag eltavolitds szempontjabol a lagyitd reaktor deritéként miikddik. Kezelése
karbantartdsa egyszerti, a f6 folyamatok automatizalhatok.
tizemeltehetd, ¢és csak olyan vizek
lagyitasdhoz eldnyds, amelynek keménységét
féleg kalcium-hidrogén-karbonat okozza.

A gyors reaktorokban intenzivebb
keveréssel, a kivalt iszap, vagy a vizhez
adagolt finom homok kontakt hatdsanak
kihasznaldsaval, flokkuldlé vegyszerek ada-
golasaval oldjak meg a reakci6idd csokken-
tését (49. 4abra). A csapadék iilepedési
sebességének novelése eredményezi a viz
tartozkodasi idejének és ezzel egyiitt a
reaktor ~ méretének  csokkentését. A
reaktorban a kvarchomokon, mint kristaly-
gocokon gyorsabban valik ki a kalcium-
karbonat. A gyors mészlagyitot alkalmazo
eljaras hatranya, hogy csak teljesen tiszta,
lebegd szennyezddéstdl mentes vizzel
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49. ébral | Virbos rendszerl gyorslagyitod
reaktaor

szird
meszte-
keverd _ nyersyiz
152ap bevezetés

leeresztes s

A csapadékos lagyitokhoz kiegeészité berendezések is tartoznak a reaktoron kiviil.
Egyrészt a sziikséges vegyszerek tarolasat és bekeverését szolgalo silok, propelleres keverdk,
masrészt a lagyitast kovetd gyorssziirok.

A csapadékos eljarasokban a keménység eltavolitdsan tal egyéb kedvezd valtozds is
torténik a vizben. Igy pl. a mész eltavolitja az agressziv szén-dioxidot, a kivalo csapadék a
deritéshez hasonldéan magaval ragadja a lebegd szennyezddéseket, a vas- és a szilikat-
vegylileteket, valamint a baktériumok és az organikus anyagok jelentds hanyadat is.

Az iparban a meszes lagyitast elolagyitasi miiveletként alkalmazzak, mivel a kalcium- és
a magnézium-hidrogén-karbonatok egy része, kb. 2 nK, mindig visszamarad az eljaras soran.
Alkalmazésa tehat akkor célszer(i, ha a nyersviz karbonat-keménysége magasabb, mint 5-6 nK
és a teljes Ca2*- MgZ*-mentesitésre ioncserés eljaras koveti.

TIoncserélé vizlagyitas - sotalanitas

A kiilonleges mindségi kovetelmények miatt az ipari finomvizekhez, a nagynyomasu
kazédnokhoz a csapadékos vizlagyitasi eljarassal el6készitett viz mindsége mar elégtelen. A
0,1-0,2 nK-nél kisebb keménységl, illetve teljesen sdmentes viz eldallitdsara ioncseréléket
hasznalnak.

Az eljarashoz a kiindulopontot annak a minerologiai jelenségnek a felismerése adta, mely
szerint egyes alkali-aluminium-hidroszilikdtokban (zeolitokban) az alkalifoldfém-ionok
alkalira cserélhetdk, és viszont. A jelenség korai felismerése és alapos tanulmanyozéasa
ellenére is csak a XX.szdzad elején kezdték az ioncserét vizlagyitasi célokra haszndlni.
Kezdetben a természetben eléforduld néhany asvanyféleséget hasznaltak fel, majd hasonlo
Osszetétell, ioncserére képes anyagokat mesterségesen is allitottak el és hoztak forgalomba.

A jelenleg alkalmazott ioncseréld anyagok tilnyomo része miigyanta alapu. A vizel-
készitésben is hasznalt kationcserélék rendszerint szulfo- vagy karboxil-csoportot, az
anioncserélok aminocsoportokat tartalmazo sztirol-divinil-benzol kopolimer miigyantak. (1d.
4.5. fejezet) Az ilyen tipust gyantdknak nagy az ioncseréld kapacitasa, kivalo a stabilitasa, és
nem kiilonlegesen szelektiv a természetes vizekben el6forduld egyetlen kationra sem. A
gyakorlatban hasznalt kationcserélok, szinte kivétel nélkiil erdsen savas alaptak, igy minden
kation cseréjére képesek. Az anioncserélok kozil is az er6sen lugos alapu gyantak
hasznalatosak, mert csak azok képesek még az egészen gyengén bazikus anionok cseréjére is.
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Ioncseréléskor a viz oldott hidrofil ionjai a sztéchiometrikus cserélés folytan a cserélon
megkotddnek és helyettiik az ioncseréld azonos toltésii, vele ekvivalens mennyiségii kationja
(Na' vagy H"), illetve anionja (Cl- vagy OH") 1ép a vizbe. A folyamat reverzibilis, a feltételek
biztositasatol fliggden lehetséges az ioncseréld anyagok kimeritése (a viz ionjainak cseréje),
illetve regeneralasa.

Az ioncsere pillanatszeri reakcid, azonban id6 kell a kicserélendd ionoknak, hogy a
gyanta belsejébe diffundaljanak, igy az ioncserélés sebességeében a gyanta porozitasa a donto.
Ezért az ioncseréloket nagy porozitasu, térhaldsitott, gyongy formara készitik.

Az ioncserélés feladata a vizkezelési technologidkban az, hogy a vizben levd ionok
koziil csak a vizhaszndlatban nem kivanatosakat és csak a sziikséges mértékben tavolitsa el.
Az eljarasok az elérendd cél szempontjabol harom csoportba sorolhatok:

a) vizlagyitas - Ca2* — Na* csere - erésen savas kationcserélén (Na-forma)

b) részleges sotalanitas

¢) teljes sotalanitas- minden ion cseréje - erésen savas kationcserélon (H-forma) +

erdsen bazikus anioncserélon (OH-forma)

A lagyito berendezések felépitése a homoksziirokhoz hasonld. Hengeres allo tartalyok
tartalmazzak a 0,3-1,2 mm szemcsenagysagu, a kationt vagy az aniont cseréld toltetet, amelyet
a vizeloszto rendszerre teritett alapréteg tart. Ez legtobbszor lefelé csokkend szemcsenagysagu
kavicsrétegbdl all.

A j6 hatasfoku lagyitashoz sziikséges, hogy a viz elég hosszu ideig érintkezzék az
ioncserélovel. Ez megszabja adott aramlési sebesség mellett az osz/op minimalis magassagat.

A lagyitand6 vizet feliilrél vezetik az ioncseréld oszlopra, gondoskodva az egyenletes
elosztasrol. A mukodtetéshez (ioncsere, regeneralas, mosas) szilikséges, hogy a viz aramlési
iranya valtoztathatd legyen, amit a cséhalozatra szerelt szelepek biztositanak (50. dbra).

regene-
rald
oldat

joncseréld::
fyanta
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50. abra Ioncserél6 oszlop

Az ioncserés vizlagyitas a keménységet okoz6 kalcium- és magnézium-ionokat Na-
ciklusban iizemeld kationcseréld oszlop alkalmazasaval natrium ionokra cseréli:
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Ca2™ +2 Na-R = 2 Na™ + Ca-R,

A viz sotartalma tehat nem csokken, csak a viz 0sszes keménysége. Ezzel a modszerrel a
20 nK-nél keményebb vizekbdl is mintegy 0,1-0,2 nK-i lagy viz allithat6 eld. A gyanta
kimeriiltnek tekinthetd, ha az elfolyo viz keménysége eléri (meghaladja) ezt a mértéket.

A natrium-ciklusban iizemel6 kationcserél6t NaCl-oldattal kell regeneralni (51. abra).
Az 4ltalaban 10%-os konyhasé oldattal torténd regeneralas soran a gyanta a megkotott Ca2+-
és Mg2*-ionokat natrium-ionra cseréli vissza. Az ioncserélé vazahoz az alkalifoldfém ionok
er@sebben kotédnek, mint a Na™, ezért regeneralaskor nagy mennyiségii natrium-iont kell az
oszlopra bocsatani, hogy kiszoritsdk azokat. Vagyis a sztochiometrikusan sziikséges
mennyiség tobbszorosét kell felhasznalni. A regeneralds homokszliron megsziirt sdoldattal
egyenaramban, vagy ellendramban torténhet, amit vele azonos iranyu lassi mosas kovet (a
sooldat maradék kiszoritasa). Uzembevétel elétt még egy, a lagyitasi folyamattal egyezd
iranyt €s sebességli alapos mosas sziikséges. A teljes regeneralasi miivelet 2-4 6ra idétartamot
igényel.

bzemelés regeneralas
nyersviz

regenerald

MaCl-oldat

51. abra Lagyitas natrium-ciklusban miik6dé kationcseréldvel

Ha az erdsen savas kationcseréld gyantat sosavval regeneraljdk - H-ciklusban is tud
tizemelni (52. abra). Ekkor nemcsak a kalcium- és magnézium-ionokat, hanem a vizben 1€évo
tobbi kationt is megkoti és egyenértékii hidrogén-iont bocsat az oldatba. Igy a viz oldott soi
helyett a jelenlevé anionoknak megfeleld savak keriilnek a vizbe, vagyis az oszloprol savas,
szén-dioxid-dus viz tdvozik.
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52. abra Kationmentesités hidrogénciklusban miikddé kationcseréldvel

A viz részleges sétalanitasa érdekében parhuzamosan kapcsolnak egy H-formaban és
egy Na-ciklusban levd erésen savas kationcseréld oszlopot. A két oszlop kezelt vizét egyesitve
a H-oszloprol elfolyd vizben levd erds savak megbontjdk a masik oszloprol kapott natrium-
hidrogén-karbonatokat (a keletkezd szén-dioxidot ezutan kilevegdztetik). Az atbocsatandd viz
részaranyat Ugy kell beallitani, hogy a keletkezd sav mennyisége a NaHCO3; megbontasahoz
szlikséges mennyiséggel azonos legyen.

Ezek az ioncsere eljarasok a vizben levd sotartalmat nem, vagy csak részben csokkentik.
Az ipari technologiai folyamatokban azonban szamos esetben sziikséges a teljesen sémentes
viz haszndlata.

Az ilyen célu viztisztitasnal kation- és anioncseréldn kell a vizet atvezetni. A H-ciklusban
tizemel6 erdsen savas kationcserélon az Osszes kationokat megkdtik, az igy keletkezett savas
vizbdl kilizik a szénsavat és ezutdn a vizet egy erdsen bazikus anioncserélén engedik at, ami
még a szilikationokat is megkoti. Igy az eredetileg jelenvolt somennyiséggel egyenértékii viz
keletkezik. Ezt a kombinalt eljarast nevezik ionmentesitésnek, vagy teljes sotalanitasnak (53.
abra). Ilyen modon - megfeleld lizemmenet mellett, kiilonféle ioncserélok megfeleld
allithato eld, ami a legszigoribb kovetelményeket is kielégiti.

Az anioncseréld tehermentesitését szolgalja a kationcseréldé oszlop utan iizemeltetett
hideg gaztalanité, ami a H,CO3; megbontdsa és a szén-dioxid kifizése révén noveli az
anioncseréld kapacitdsat. Az anioncseréld regeneraldsa a kationcserélékkel azonos elven,
NaOH-oldattal torténik.
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53. abra Teljes sotalanitas sorbakapcsolt kation- €s anioncseréld oszlopban

A kevertagyas ioncserélokben az anion- ¢€s kationcseré¢ld gyanta egy oszlopban van
Osszekeverve. Ezt tobblépcsds sOdmentesités utan alkalmazzék, ha szupertiszta vizek
eldallitasara van igény. Nagyon jo hatadsfokkal miikodik, de nehézkes a regeneralasa, kisebb a
kapacitasa ¢és a fajlagos vegyszerigénye is magasabb, mint a kiilonallé kation- vagy anion-
cserélokeé.

A teljes sotalanito berendezés lényegében abban kiilonbozik az ioncserés vizlagyito
berendezéstol, hogy a tartalyok, csdvezetékek, armaturak, adagoldk és szivattyuk sav-, illetve
lug-alldak. Egyrészt ui. a regeneralasukhoz erds savat és ligot haszndlnak, masrészt a kation-
oszlopokrdl tavozo viz is savas, csak a folyamat végén valik semlegessé. Ezért ezek a
berendezések elsdsorban PVC, iivegszalas poliészter, polietilén felhasznalasaval késziilnek.

Egyéb sdtalanité eljarasok

A vizkezelési technoldgidban, a vizben levd oldott szerves anyagok és szervetlen sok
levalasztasara egyre szélesebb teriileten terjed a féligatereszté hartydk (membréanok)
alkalmazasa. A szemipermedbilis membranon keresztiil két oldat csereviszonyban van
egymassal. A membran az oldoszert (vizet) akadélytalanul atengedi, az oldott anyagok
részecskéit azonban visszatartja - ozmozis (1d. 4.1.3.5. fejezet).

A forditott 0zmozis soran az ozmozis folyamatat ellenkezd iranyba kényszeritik azzal,
hogy a vizes oldatra az ozmodzis-nyomasanal nagyobb hidrosztatikus nyomast gyakorolnak, a
tiszta vizet szinte kipréselik az oldatbol, mig a masik oldalon a sokoncentracid egyre
novekszik. A forditott ozmdzis igen nagy, kb. 1,5-10 MPa nyomassal kis molekulasulya
anyagok szeparalasara alkalmas.

A forditott ozmozist nevezik ultrasziirésnek is. Altaldban a membran elvalaszto-
képessége, illetve az elvalasztand6 anyagok molekulamérete és az alkalmazott nyomas azok a
paraméterek, amelyek alapjan kiilonbséget tesznek a forditott ozmozis €s az ultrasziirés
kozott. Az ultrasziirés a 10-6-0,01 mm mérettartomanyba es6, 3000-nél nagyobb moltdmegt,
makromolekuléris és kolloid anyagok (baktériumok, virusok, proteinek, agyagasvanyok)
elvalasztasat 0,1-1,5 MPa nyomason oldja meg.
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A forditott ozmodzishoz alkalmazott membranok a célnak megfeleléen kiilonb6zo
kialakitasuak és eltérd sajatsaguak lehetnek. Két fontos jellemzojiik a zardképesség, vagyis
milyen mértékben gatolja az oldott anyag athatolasat, ¢s az ateresztOképesség, hogy az
oldészer milyen konnyen tud athatolni a membranon. A legkedvezdbb tulajdonsagiinak a
celluldz-acetat membrant talaltak.

Forditott ozmozissal az optimadlis tisztaviz-kitermelés kb. 75%, az elérhetd sovisszatartas
pedig - az ionok fajtajatol fliggden - 90-95% kozott van. A modszer toményitési foka egy
1épcsdben 3-7-szeres érték koriil mozog.

Nagymértékben kiilonb6zé moltomegli oldott anyagok elvalasztasara alkalmazzék az
elektrodializist (54. dbra). Ennek soran a vizes oldatban 1év ionok a létrehozott potencial-
kiilonbség hatasara hatolnak &t a két vagy tobb oldatot elvalasztd diafragmakon (szelektiv
ateresztoképességli membranon).

Az elektrédok kozotti ioncseréld membranok alkalmazasaval lehetséges a kiilonb6zo
ionok szeparalasa. Egy-egy komplett berendezés esetenként tobb szaz ilyen membranbol van
Osszeallitva, felvaltva anion- és kationcserélé membranok. Ezeknek az elektromos
vezetOképessége ¢s az ionatviteli szelektivitasa fontos jellemzdje.
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54. dbra Az elektrodializis elvi vazlata
Az elektrodializis alkalmazasi teruletei kozul mindenekelott a viz ihatova tétele dontd

crer

ami az ihat6 vizre jellemzo.
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9. ALANLOTT ES FELHASZNALT IRODALOM
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