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2. TECHNIKAI FLUIDUMOK

2.1. KENOANYAGOK

2.1.1. A kendanyagok funkcidja

A gépekben szilard, altalaban fém alkatrészek mozdulnak el egymason, terhelés alatt. Barmilyen finom is a
feliilet, kendanyag nélkiil kopas, melegedés, 6sszehegedés kovetkezne be. A kendanyag az elmozduld alkatrészek
kozott filmet képez, szétvalasztja azokat. Kendanyagként elsdsorban folyadékok johetnek szoba, mert a
folyadéksurlodas kicsi, a részecskék konnyen elmozdulnak egymason (felveszik az edény alakjat).

Suarlédas fajtak:

- (tiszta) folyadéksurlodasnal a teljesitményveszteség kicsi, alig van kopas, az elmozditashoz az dsszetartd erd
0,1 - 0,5 %-a sziikséges;

- félfolyadék surlédaskor (kisebb fordulatszamnal) mar 0,5 - 1 % sziikséges;

- hatarstrlédaskor mar csak néhany molekulanyi film talalhato a feliileten, ekkor a tapadoképesség kertil

elotérbe, az Gsszetartd erd 1 - 10 %-a sziikséges;
- fémes, vagy szaraz strlodaskor 10 - 50 % sziikséges.

A kenOanyagok feladata:

- a surlddas csokkentése,

- a képz6dott ho elvezetése,

- a fémes alkatrészek korroziovédelme,
- dugattyus gépeknél tomités.

2.1.2. A kenéanyagoktol elvart legfontosabb tulajdonsagok:

Kémiai stabilitas
A hasznalat soran lehetéleg ne valtozzon meg kémiailag a kendanyag. Pl. a bels6égésii motorok kendolajanak

nagy hémérsékleten, O, és gyakran az oxidaciot katalizalé hatast fém jelenlétében kell hossza idGtartam alatt
stabilnak lennie.

Jo tapadé képesség

A jo tapadd képesség a szerkezeti anyagon kiilondsen nagy terhelések esetén valik fontossa, amikor a
kendanyag film mar kiszorul a surlédo feliiletek koziil. A tapadd képességet — hasonldéan az oldédashoz — a
polaritas hatarozza meg. A polaros anyag a polaros feliileten tapad jol, mig az apolaros az apolaroson. A fémen
altalaban polaros (oxid) réteg talalhatd, amelyen az apolaros (szénhidrogén) kendolaj nem tapad jol, emiatt a
szénhidrogén alapt kendolajokhoz tapado képességet javitd adalékokat kevernek. Pl. a korszeri észterolajok tapado
képessége kivalo.

Megfelelo viszkozitas

A viszkozitas a folyadékok belsé surlodasara jellemzd, amely dontden befolyasolja a film vastagsagat,
fedoképességét. A viszkozitast definiald egyenletet Newton 1687-ben irta fel:

Ha két, egymastdl dx tavolsagra levo folyadékréteg egymashoz képest dv sebességgel elmozdul




a surlodasi er6 aranyos a sebesség gradienssel és a surlédo feliilettel, ill. (az egyenlet mindkét oldalat osztva a
feliilettel) a nyirofesziiltség aranyos a nyirosebességgel:
dv F dv
F=n*—*4 ill. —=n*—
dx A dx

n: az Un. dinamikai (abszolut) viszkozitas,
F: a surlodo (nyiro) erd,
A: a feliilet

, ahol

n mértékegysége a Pa*s, régebben hasznalt mértékegység a poise. 1 Pa*s = 10 poise

A dinamikai viszkozitas meghatarozhato rotacids, vagy esdgolyos viszkoziméterrel.

Vannak a folyadékoknak olyan tulajdonsdgai, melyek a dinamikai viszkozitds és a stiris€ég hanyadosaval
aranyosak, mint pl. egy vékony csévon (kapillarison) adott mennyiségili folyadék atfolyasi ideje. Ezért bevezették a
kinematikai viszkozitas fogalmat:
v="1

P

v mértékegysége a m’/s, vagy mm’/s, régebben a Stokes. 1 mm?/s = 1 ¢St

A kinematikai viszkozitds meghatarozhaté kapillaris, atfolyds viszkoziméterrel, a kifolyasi id6 mérésével. (Az
Ostwald viszkoziméter mitkddési elvét a laborban megismertiik, a laborjegyzetbdl vegyiik at a vizsgara.)

A gyakorlatban kiilonféle relativ viszkozitasokat is hasznalnak. Ezek koziil az Engler viszkozitast emlitjiik
meg. Az Engler-féle viszkozimétert akkor hasznaljak, ha gyors, egyszerli vizsgalatra van sziikség, de a mérés
kevésbé pontos. Ebben egy kiilsé kopeny vizzel vagy olajjal van tdltve, amely a hémérséklet beallitasara szolgal.
Az adott hémérsékletli vizsgalandé olaj egy belsé edénybdl megszabott atmérdji és hosszi csészakaszon adott
szintrél inditva egy méréedénybe folyik. A mérés soran 200 cm’ folyadék kifolyasi idejét viszonyitjuk 200 cm’
20 °C-os desztillalt viz kifolyasi idejéhez. A kapott hanyados az Engler fok, csak tobbé-kevésbé szamithato at
kinematikai viszkozitasra.

A viszkozitas a hémérséklet, a nyomas, esetleg a nyirosebesség fiiggvénye. Az in. newtoni folyadékokban a
nyirosebességtol fliggetlen, a nyomas ndvelésekor a viszkozitas is nd. A homérséklet novelésekor a viszkozitas
exponencidlisan csokken. A kendanyagnak gyakran széles homérsékleti tartomanyban kell megfeleld kenést
biztositania, emiatt a viszkozitas homérsékletfiiggésének ismerete nagyon fontos. Az a j6 kenbanyag, amelynek
a viszkozitasa a hémérséklet-valtozas hatasara kevésbé valtozik. Pl. a motorolaj viszkozitasa inditadskor, hideg
motornal sem néhet meg nagyon, mert ebben az esetben hosszt id6 telik el, amig eljut valamennyi kenési helyre. A
felmelegedett motorban sem csokkenhet a viszkozitas jelent6sen, mert ekkor a film nem lesz kelléen vastag, a
kendanyag lecsorog a kenési helyrdl. A viszkozitas hémérsékletfiiggésének jellemzésére bevezették a viszkozitasi-

“ gy

tartalmazza, illetve a laborgyakorlaton megismertiik. (Meghatarozasat a vizsgara onnan vegyiik at.)

A kenési hely kortilményeitol fiigg, hogy milyen viszkozitasu kendanyag biztosit megfeleld, a folyadékstrlodas
tartomanyaba eso kenést. A Stribeck gorbe irja le egy csapagyban az 0sszefiiggést a fordulatszam, a viszkozitas, a
terhelés és a surlodasi tényezo kozott (2.1.1. abra):
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2.1.1. &bra. A Stribeck gorbe

1N a dinamikai viszkozitas, o a forgd tengely szogsebessége, p a terhelés, p a surlodasi tényezo.
Széles alkalmazhatésagi hdmérséklet-tartomany

A kendanyagok széles homérséklet-tartomanyban torténd alkalmazasat korlatozhatja, ha nem kelléen magas a
lobbanaspontjuk, illetve nem kelléen alacsony a dermedéspontjuk. A lobbanaspont meghatarozasat 1d. a
laborjegyzetben, a dermedéspont meghatarozasat 1d. a motorhajtoé anyagoknal.

Kendképesség

A kenlOképesség egy Osszetett tulajdonsag, fligg a kenbanyag fizikai-kémiai tulajdonsagaitol és a kenési helyen
uralkodé koriilményektdl. Mérése kiilonbozo, szabvanyositott fékpadi vagy orszaguti motorprobaval torténik. Az
eloirt korliilmények kozott végzett jaratas utan mérik az olaj fizikai-kémiai jellemzdinek megvaltozasat, és a gépben
(motorban) bekdvetkezett valtozasokat (kopasokat, pl. a dugattyGl gytrli, a hajtokar csapagy sulyvesztését, a
kiilonb6z6 lerakodasokat).

Korroziv hatas

A kenbanyag maga ¢€s atalakulasi termékei sem okozhatnak korr6ziot a fémes feliileten.

2.1.3. A kendolajok eléallitasa

A kenbanyagoktol elvart tulajdonsdgok ismeretében vizsgaljuk meg, milyen kémiai anyagok johetnek szdba,
mint kendanyag komponensek. A leginkabb hasznalhat6 vegyiiletcsoportot a szénhidrogének alkotjak. Tekintsiik at
az egyes szénhidrogének tulajdonsagait!

A n-paraffinok kémiailag stabil vegyiiletek, alacsony a viszkozitasuk, jo a viszkozitasi indexiik, de novekvo
lanccal n6 a dermedéspontjuk.

A ciklo-paraffinok eltiirhetéek a stabilitas szempontjabdl, jobb a tapado képességiik.

Az aromas és heteroatomos (nemcsak szén és hidrogén atomokbol allo) gytiriit tartalmazo vegyiiletek
reakcidképesek, rossz az (oxidacids) stabilitasuk.

A telitetlen vegyiileteknek nagy a gyantasodasi hajlamuk.

Az izo-paraffinok jelentik a kiilonbdzé szempontok szerinti optimumot.

srers

maradvanyaboél a nem megfeleld szénhidrogének eltavolitasaval, foként az izo-paraffinok meghagyasaval allitjak
elé a 2.1.2. abra szerint. Az igy nyert bazisolajhoz a felhasznalasi teriiletnek megfelelden adalékokat kevernek.
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2.1.2. dbra. A kendéolajgyartas (kenéolajblokk) folyamatvazlata a desztillacioval

A vakuumdesztillacié maradvanyabol, a gudronbol a nehezebb (nagyobb forraspontil) kendolaj komponensek
propannal kioldhatok, az aszfaltos-gyantds anyagok kicsapddva alkotjadk a bitument. A propan a kdvetkezd
1épésben az olajrol ledesztillalhatd, és ujra felhasznalhatd. Az igy nyert maradvany paraffinos olaj és a
vakuumdesztillacié kendolajparlatai oldoszeres finomitasakor szelektiv oldoszerekkel az aromas és a heteroatomos
vegyiileteket tavolitjuk el. Ennek soran a tapadd képesség sajnos csokken. Az oldészeres (normal) paraffin-
mentesitéssel a magas dermedésponti (C;s-Cos szénatomszamu és 50-58 °C  olvadaspont) n-paraffinokat
olddszerben oldva, majd hiitéssel kristalyositva és szlirve tavolitjuk el. A befejezd hidrogénezéssel a 2. 1épésben
még megmaradt heteroatomokat tavolitjuk el H,O, H,S, NH; gazként. Az igy nyert finomitvanybol
vakuumdesztillacioval allitjak elé a kiilonbozé bazisolajokat (alapolajokat), amelyek viszkozitasi indexe 90-100
korili érték, dermedéspontja ~-15 °C.

2.1.4. Kendolaj adalékok

A természetes szénhidrogén olajok egyediil nem képesek az egyre novekvo mindségi igényeknek megfelelni,
emiatt mar a XX. szazad eleje 6ta hasznalnak kendolaj adalékokat. Ezek szintetikus vegyiiletek, ill. ezek keverékei.
A fizikai tulajdonsagokra (pl. VI, dermedéspont), ill. a kémiai tulajdonsagokra (pl. oxidacids stabilitas) hatnak.
Egymas hatasat erdsithetik (szinergetikus hatas), vagy gyengithetik (antagonisztikus hatas). Altalaban egy adalék
tobb célt is szolgal. Fokozhatjak az adott tulajdonsagot (pl. VI ndvelés, dermedéspont csokkentés), de 1j
tulajdonsagot is hordozhatnak (pl. emulzid-képzés, korrdézidovédelem, nagy nyomas-allosag).

e dermedéspont csokkentdk:
Megakadalyozzak a nagy (lapos) kristalyok képzddését, helyette tobb kicsi, gdomb alaku kristaly képzodik, az
olajsziir6 kevésbé tomddik el. 8 - 10°C dermedéspont-csdkkenés érhetd el veliik, pl. 0,05-1% koncentracioban
alkalmazott metakrilat-polimerrel.




e VInobveldk:
Motorolajoknal az alacsony hdmérsékletli viszkozitast csokkentve javitjak a hideginditast, csokkentik az
inditasnal fellépd kopasokat. 1-2%-o0s koncentracidoban alkalmazott nagymolekuldja (10000-25000-es
moltdmegii) polimer lancok, pl. poli-cetil-metakrilat, poli-izobutilén. A kendolaj hasznalata soran a
nyirofesziiltség miatt tordelddnek, ekkor a viszkozitas, a VI és a lobbanaspont is csdkken. Kopolimer (1d.
milanyagok) alkalmazasa a szabalyos szerkezetet megtorve a dermedéspontot is csokkenti. Polaros
kopolimerrel detergens hatas is elérhetd.

e oxid4cios inhibitorok:
Az oxidacios stabilitast novelik. Az oxidacié mindenképpen karos, mert a reakcié terméke savas kémhatasu,
nagyobb viszkozitast, altalaban lakkszerli vagy (a keletkezo fémsok) iszapszeri lerakodast okoz. Mivel az
oxidacio alkil- és peroxi-gyokokon keresztiil lejatszodo lancreakcid, melyet a jelenlevo fémek gyakran
katalizalnak, az inhibitorok 0,1-1%-os koncentracidéban alkalmazott gyokfogok, peroxid bontok, fém
dezaktivatorok (stabil, komplex fémvegytilet képzok) lehetnek.

e detergensek, diszpergensek
Nagyon fontos szerepiik van, mert a keletkez6 korom és egyéb, olajban oldhatatlan termékek lemosasa és
diszpergalasa, kolloid szuszpenzidban tartasa, lebegtetése a feladatuk, hogy ezeket az olajsziirében le lehessen
valasztani (ilyen az Gin. HD, heavy duty adalék). Korabban féként (Ba, Ca és Mg) fémtartalmu vegyiileteket
alkalmaztak, de ezek hamuképzdk, emiatt Gijabban 2-5%-ban bekeverve szerves vegytileteket hasznalnak.

e habzisgatlok
A hab keletkezését el kell keriilni, mert a habban kenés nincs, viszont az oxidacio konnyebben lejatszodhat.
Feladatuk a bomlastermékek miatt megnétt feliileti fesziiltség csokkentése. Erre a célra pl. max. 0,01%-os
koncentracioban szilikonolajat alkalmaznak, amely nem oldoédik a szénhidrogén-olajban, finom eloszlasa
cseppeket alkot.

e EP adalék
Igen nagy nyomas (EP: extreme pressure), ill. nagy homérséklet esetén kendképesség ndveldk alkalmazasa
valik sziikségessé. Ezek altalaban S, P és Cl taralmu polaros szénhidrogének, a fém feliiletén vegyiiletet
képeznek, melyek igénybevételkor lecstisznak, ezzel ,,kémiai polirozas”-t biztositanak. A sebességvaltd olajhoz
mindenképpen sziikséges EP adalék, mert a fogaskerekek kozott nagy terhelések alakulnak ki.

o surlédas modositok, kopascsokkenték
Fizikai adszorpcioval vékony réteget képeznek, csokkentik a strlodast, kopast.

e  korr6zids inhibitor (rozsdagatlo)
Egy adszorpcios vagy kemiszorpcids film meggatolja a viz, O, feliilethez jutasat, ill. a savas termékeket (SO,,
SO;, NOx) semlegesiti.

2.1.5. Kendolajok beosztasa - kenéolajfajtak

A Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet, az ISO besoroldsanak alapja a 40 °C-on mért viszkozitas. Ennek
alapjan kiilonb6z6é viszkozitas-fokozatokat (VG: viscosity grades) allapitottak meg ISO VG 2—ISO VG 1500

2
kozott. E fokozatokban a 40°C-on mért viszkozitas 2—1500 ™1 /s + 10%.

A kendolajok klasszikus beosztasa a kdvetkez6 csoportokat kiilonbdzteti meg:



Orsobolaj

2

Kis terhelés, nagy fordulatszam esetén hasznalhato, 20°C-on 20-50 ™™ /s viszkozitasi. Ide tartoznak még a
hiité-kend olajok, a (tulajdonképpen nem kendanyagként funkcionald) transzformator olaj is. Az alapolaj korr6zios
és oxidacios inhibitort, kopasgatlo adalékot tartalmaz.

Gépolaj
A korabbi adalékolatlan, finomitott ipari olajok gytijténeve, ISO VG 22-100-ig. Altalanos célra, kis
igénybevétel, olajveszteség esetén (alacsony ara miatt) hasznaljak.

Motorolaj

2
100°C-on 4-23 ™™ /s viszkozitasu. A bazisolajhoz nagy mennyiségii, 5-25 % adalékot kevernek. A belséégésii
motor alkatrészeinek (csapagy, forgattyis tengely, henger, szeleprendszer, vezérmil stb.) kenésére szolgal,
szorassal és/vagy szivattyus szallitdssal jut el a motor kiillonboz6é héterhelésti helyeire, majd visszacsorog az
olajtekndbe. Ekozben érintkezik az égéstermékekkel, vizgdzzel, levegdvel, lemossa a feliileti szennyezddéseket
(kopadékot, gyantas, oxidalt termékeket), emiatt, farad, oregszik, bizonyos id6, vagy megtett utszakasz utan
olajcsere sziikséges

A motorolajok osztalyba sorolasa egyrészt egyik legfontosabb tulajdonsaguk a viszkozitds, masrészt
teljesitményszintjiik alapjan torténik.

A viszKkozitas alapjan torténd besorolasra a vilagon egységesen a Society of Automative Engineers (SAE)
csoportositasat hasznaljak. Ez a 2.1.1. tdblazat szerinti fokozatokat kiilonbdzteti meg. A tabladzatban egy sor felel
meg egy fokozatnak. A W a winter (tél) szo roviditéseként az un. téli fokozatokat, mig a W-t nem tartalmazo
megjelolések a nyari fokozatokat jelolik. A ,téli” olajoknal az alacsony homérsékleten mért viszkozitas
maximuma, ill. a 60000 mPas-os viszkozitashoz mint szivattytuzhatdsagi hatdrhoz tartoz6 szivattytizhatésagi hatar-
hémérséklet, mig a ,,nyari” olajoknal az emelt hémérsékleten mért viszkozitds minimuma az eldiras.

SRl Szivattytizhatosagi 2 Wizl
viszkozitasi e e Viszkozitas 100 °C-on, mm“/s | 150 °C-on,
hatar-homérséklet )
fokozat min.
°C, max. min. max. mm?/s,
ow -40 - -
5W -35 - -
10 W -30 - -
15W -25 - -
20 W -20 - -
25 W -15 - -
20 - 5,6 9,3 -
30 - 9,3 12,5 2,9
40 - 12,5 16,3 2,937
50 - 16,3 21,9 3,7
60 - 21,9 26,1 3,7

"0 W-40, 5 W-40, 10 W-40
" 15 W-40, 20 W-40, 25 W-40;

2.1.1. tablazat. A motorolajok osztalyozasa a viszkozitas alapjan (SAE)

Ha egy olaj egy sor eldirasait teljesiti, akkor egyfokozatl, (monograde) olajnak, ha egyidejiilleg egy téli és egy
nyari fokozat el6irasait is teljesiti, akkor tobbfokozatu, (multigrade) olajnak nevezziik. Ezek megjeldlése pl. SAE
15W-40. A téli, a nyari és a multigrade olajok viszkozitasanak homérséklet-fliggését mutatja a 2.1.3. abra. Az
eléz6eknek megfelelden a nyari olajok viszkozitasa a télieknél magasabban fut, ill. a multigrade olajok lefutasa a



monograde olajokhoz képest kevésbé meredek. A motorolajok csereperiddusa ma mar kitolodott, a gépkocsikban
gyakorlatilag csak multigrade olajokat hasznalnak.

102 SAE 10W/30

wm
1

SAE 10W

Kinematikai viszKozitas
-
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2.1.3. abra. Egy- és tobbfokozatu olajok viszkozitasanak hémérséklet-fiiggése

A teljesitményszint szerinti besorolas alapjat kiilonbozé fékpadi motorvizsgalatok és laboratoriumi
olajvizsgalatok képezik. Ilyen besorolast eldszor 1947-ben az American Petroleum Institute (API) készitett. Ebben
a regular (tiszta asvanyi olaj), premium (oxidaciogatlé adalékot tartalmazoé olaj), és a heavy-duty (oxidaciogatlo,
tisztitd €és szennyezést diszpergaldo adalékot tartalmazd olaj) fokozatot kiilonboztették meg. Késébb ezt tobb
szervezet ajanlasat figyelembe véve folyamatosan tokéletesitették. Jelenleg a fokozatok jelolése két betiibol all. A
benziniizemi motorokhoz hasznalatos olajoknal az els6 betli S (a service szobol), a dizel motorok olajainal pedig C
(commercial). A masodik betii az ABC valamelyik, a ndvekvo teljesitményszinttel egyre hatrébb allo betiije. Pl. az
SH motorolaj jobb mindségili, mint az SG, ill. a CG jobb, mint a CF. A mindkét motor-tipushoz hasznalhaté olajok
mindkét megjeldlést tartalmazzak, pl. API SJ/CF. A teljesitményszintek az elmult évtizedekben egyre néttek, amit
kezdetben a jobb bazisolaj eldallitas, késobb a hatékonyabb motorolaj adalékok kifejlesztése, ill. a szintetikus
kendanyagok alkalmazasa tett lehetové. Az osztalyozast idonként aktualizaljak, igy egyes — korabban létezett —
fokozatok torlésre keriilnek, és ujakat vezetnek be. Jelenleg mar csak az SJ és SL fokozatu mindsités kérheto, a
tobbi érvényét vesztette. SH és elvétve SG fokozatu olaj még kaphato. SI és SK fokozat nem létezik. A dizel
haszongépjarmiivekre vonatkoz6 fokozatok: CF, CF-4, CG-4, CH-4, CI-4.

A vilagon elterjedtek egyéb osztalyozasok is a teljesitményszint szerint. Az ACEA (Association des
Constructeurs Européens d’Automobiles) a legjelentdsebb eurdpai gyartok szovetsége. Az altala létrehozott
rendszer hasznalata 1997-t61 kotelezd a gépkonyvi eldirasokban. Az ACEA mindsités egy betlibol és egy szambol
all. Minél nagyobb a szam annal jobb az olaj. A jelenleg érvényes kategoriak benzin és diesel motorokra
Osszevontan: A1/B1-04, A3/B3-04, A3/B4-04, A5/B5-04. Eredetileg az A betli a benzin lizemii, mig a B beti a
diesel motorokra vonatkozott, de utdlag Osszevont kategoridkat hoztak létre. Részecskecsapda és katalizator
Osszeférhetd személygépkocsi olajok: C1,C2,C3. Nehéz iizemi diesel motor olajok: E2, E4, E6, E7

Emellett szamos nagyobb motorgyartd (pl. Mercedes-Benz, BMW, VW/Audi, Porsche, MAN, VOLVO, Scania,
Renault) is kidolgozott sajat mindsité modszereket.

A motorolajok vizsgalata:
A viszkozitasi tulajdonsagok mellett a kendolajok fontos tulajdonsaga a lobbanaspont. Mérése kendolajoknal
“nyilt ter’” lobbanaspont mérd késziilékkel torténik. Lobbanasponton azt az 1013 milibar nyomasra atszamitott




legkisebb hémérsékletet értjiik, amelyen megszabott koriilmények kozott a kdolaj termékbdl annyi géz keletkezik,
hogy a folotte 1€vo levegdvel elegyedve, lang kozelitésére a vizsgalt anyag teljes feliiletére kiterjedden ellobban. A
legalabb 6t masodpercig tartd folyamatos égéshez tartozd hdmérséklet neve gyulladaspont. A lobbanaspont az olaj
parolgasara, 0sszetételére, a motorolaj higulasara, (esetleg benzinnel keveredésére) és tlizveszélyességére jellemzo
érték, igy ismerete egyrészt az illetd olaj felhasznalhatosaga szempontjabol, masrészt {izembiztonsagi okokbol
sziikséges. Szintén fontos jellemzd a dermedéspont, ami tajékoztatasul szolgal, hogy a kendolaj mennyire
alacsony homérsékletig marad folyékony. Jelentds tulajdonsag a motorolaj héallosaga. A felsé dugattytgyiiri
magas hémérsékleti zonaban van (versenymotoroknal kiilondsen), ami nagy megprobaltatas az olaj szamara. Ha ezt
a homérsékletet nem birja el, akkor kokszosodik és eltomi a dugattyu testben a gyur(i vajatat. Erre lehet
kovetkeztetni a Conradson-szam értékébol, ami a szabvanyos koriilmények kozott elvégzett termikus bontas utan
visszamaradd koksz %-os mennyisége. A kendolajoknal nemcsak a hasznalatlan olaj vizsgalata ad fontos
informacidkat, hanem az elhasznalt (“faradt”) olaj analizise is. A hasznalat soran az olaj nagy molekulai
tortelédnek, a viszkozitas, viszkozitasi index, lobbanaspont csokken. A szennyez6 anyagok felhalmozodnak. Ha
ismerjiik, hogy a motor egyes alkatrészei milyen Stvozetekbdl allnak, kdvetkeztetéseket tudunk levonni, hogy
melyik alkatrész kopik esetleg er6sebben. Erre szolgal a faradt olajok elemanalizise, melynek soran az olajban 1év6
kémiai elemek — kiemelten a fémek — mennyiségét mérik.

Egy atlagos személygépkocsi motorolaj jellemz6it a 2.1.2. tablazat mutatja.

Toébbfokozatu olajok Egyfokozath olajok
SAE SAE SAE SAE SAE 30
15W-50 10W-40 20W-50 20W-50
Stirtiség (15 °C), g/ml 0,884 0,878 0,900 0,905 0,910
Viszkozitas (-18 °C), Pa s 4100 2250 8900 6200
Viszkozitas, mm2/s
40 °C-on 134 108 159 68 110
100 °C-on 18 16 18 8,7 11,9
Viszkozitasi index 147 154 124 99 95
0,7 0,7 1,0 1,05 0,95
°C -27 -30 -27 -27 -24

2.1.2. tablazat. Egy atlagos személygépkocsi motorolaj jellemzdi

(G6z) Hengerolaj

2
Nagy viszkozitasi (100°C-on 30-64 ™™ /s) és magas, legalabb 260°C-os lobbanasponti kendolaj. A hajdani
dugattyts gézgépek hengereinek kenésére is ezt a fokozatot hasznaltak.

Egy¢éb olajok
Hajtémiiolaj: Hajtomii-fogaskerékrendszerek kenésére szolgal. A kozlekedési hajtomiiolajokat az API GL (Gear

Lubricants), osztalyokba soroljak teljesitményszintjiik szerint (GL1-GL6), viszkozitasuk szerint szintén SAE
osztalyokba. A fogaskerekek kozotti nagy terhelés miatt EP adalék sziikséges.

Hidraulika olaj: Hidraulikus munkafolyadék, a hidraulikus eréatvitel kozege. Uj tulajdonsagként jelenik meg az
Osszeférhetdség a tomitdanyaggal. Lehet kdolajtermék ill. emulzio, szintetikus folyadék, viz.

Csoportositasuk: - konnyen gyulladé (adalékolatlan vagy adalékolt olajok)
- nehezen gyullado (olaj a vizben [20%-nal kevesebb olaj], vagy viz az olajban [60%-nal
tobb olaj] emulzio, vagy vizes polimeroldat, vagy vizmentes szintetikus folyadék)
- nem gyulladé (viz)
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2.1.6. Szintetikus kenéolajok

Ma mar sok feladatot a kdolajbdl desztillacioval és finomitassal eldallitott kendolajjal nem lehet megoldani,
gyakran van sziikség igen magas viszkozitasi indexii, alacsony dermedéspontu, kémiailag nagyon stabil (nem
kokszol6do) kendolajra, a rész-szintetikus és a szintetikus kendanyagok jelentdsége egyre né. Altaldban pontosan
szabalyozott szerkezeti, szintetikusan eldallitott vegyiiletek, emiatt tulajdonsagaik kivaloak, de aruk magas.

1997-ben Eurdpaban a személygépkocsikban:
~80%-ban 4svanyi olaj alapu
~12%-ban rész-szintetikus
~8%-ban szintetikus olajat hasznaltak.

Az SEA 15W-40-nél jobb motorolaj 4svanyolajbol (k6olajbol) nem allithaté eld.

e Szintetikus szénhidrogének
Eléallitasuk leggyakrabban olefinek polimerizaciojaval (1d. milianyagok) és hidrokrakkolassal (1d.
motorhajtéanyagok) torténik. Jo (alacsony) a folyaspontjuk és magas a VI-iik. Csak nagyon kis mennyiségben
tartalmaznak telitetlen, poliaromas, N, S, O tartalmu szennyez0 vegyiileteket.
A poli-o—olefinek (PAO) a leggyakrabban alkalmazott szintetikus szénhidrogének. Ezeket 8-12 C atomos
monomerbdl allitjak elé. Az a-olefin elsé és masodik C atomja kozott van a kettds kotés: CH,=CH-R.
Polimerizalva poli-a—olefin keletkezik,

_(CHZ_ﬁH)n_
R

amelynek tulajdonsagai az R csoporttol fiiggnek. A viszkozitasi indexiik = 200, lobbanaspontjuk legalabb
225 °C, dermedéspontjuk ~ -60 °C.

A hidrokrakk olajok nagy moltomegd, telitett izo-paraffinok, VI=150. Viszonylag egyszer(i technolédgiaval,
(~400°C-on 13-17 MPa H, nyomason, szénhidrogén frakciokbol, krakkolassal) eldallithatok, igy aruk
alacsonyabb.

e Szilikon-olajok

R R
| |
— Si—O0—(Si—0),—

Jellemzgjiik a széles hémérséklet-tartomanybeli alkalmazhatosag (magas forraspont, alacsony illékonysag,
magas lobbanaspont, alacsony folyaspont). A folyaspont az asszimetriaval (kiilonb6z6 R csoportokkal)
csokkenthetd. Habképzésiik kicsi (1d. adalékok), a VI-ik kivalo. Nyirostabilitasuk jo, emiatt csapagyak,
milanyag csapagyak kendanyagaként hasznalhatok. Hatranyuk, hogy asvanyolajjal nem elegyednek, 315 °C-on
termikusan bomlanak. F6 felhasznaldjuk az ipar és a hadsereg.

e Halogénezett szénhidrogének
Stabil, nem éghetd folyadékok. Korabban széles korben hasznaltak dket kendanyagként, hidraulika olajként,
szigeteld olajként, hoatvivo olajként. Felhasznalasuk kornyezetvédelmi okokbol csokkent, mivel égetéses
artalmatlanitasukkor veszélyes anyagok keletkeznek.

e Poliéter olajok
Oxigén tartalmuk miatt nem kokszolddnak, a gumi tomitéseket nem tAmadjak meg.

e Poliészter-olajok
Nagy VI, jo tapadd képesség, (ez hatarsurlodasnal elényds), alacsony dermedéspont a jellemzojiik,
sugarhajtomiivekben alkalmazzak.
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2.1.7. A kenéanyagok elhasznalédasa

Uzem kozben a nagy hémérséklet, az oxigén, az égéstermékek hatdsara az olajban kedvezétlen valtozasok
kovetkeznek be, az olaj kenésre alkalmatlanna valik, faradt olaj keletkezik, amelyet cserélni kell. A kendolaj-
fejlesztések eredményeként az olajcsere-periodus ideje egyre nd. Az oOregedés kozben az olaj hdbomlasa,
oxidacidja, a szennyezddések (savas anyagok, korom, iiledékek, viz, kopadék, por) felhalmozodasa kovetkezik be.
A faradt olaj veszélyes hulladék, gytjtésérdl gondoskodni kell, a kérnyezetbe nem juthat.

2.1.8. Konzisztens kendanyagok-kené6zsirok

Sok esetben a kenési hely nem alakithat6é ugy ki, hogy a kendolaj ne folyjon el a kenési helyr6l. Ezekben az
esetekben konzisztens (kenhet8) kendanyagra, gepzsirra van sziikség. Kolloid szerkezetiiek, oleogélek.
Osszetételiik 80-90% kendolaj, 8-15% gélképzo anyag és 0-5% viz, adalékok, toltdanyag.

A gélképzo6 a klasszikus gépzsirokban leggyakrabban szappan (azaz nagy molekulaju zsirsav fémsoja), de lehet
mas szerves anyag (polimer, szénhidrogén), vagy szervetlen anyag (szilikagél, aluminium-hidroxid) is. A zsir
tulajdonsagait a 2.1.3. tablazat szerint a gélképzd (slritd) szabja meg. A Na szappan vizoldhato, de magas a
cseppenéspontja, szerkezete textilszerid. A (szivacsos) Ca szappan vizalld, (1d. vizkeménység), de 60°C folott nem
hasznalhatd, mert a szerkezeti vize a hevités soran eltavozik. Visszahiitve sem all vissza az eredeti szerkezet, a
kalcium bazisu gépzsir irreverzibilis. A (t€p6zar-szerii) Li szappan a legelénydsebb, 120°C-ig hasznalhato, vizallo,
reverzibilis.

A gépzsirokhoz is hasznaljak a kendolajoknal ismertetett adalékokat, de a detergens itt a kolloid rendszert
stabilizalja, megakadalyozza a szinerézist, a szétvalast. A szappan készitésekor a zsirsavat vagy természetes
zsiradékot luggal fézik, a viz innen keriil bele. Toltéanyagként (az adaléknal nagyobb mennyiségben) grafitot,
vagy a hasonlo szerkezeti molibdén-szulfidot (MoS,) vagy kolloid szemcseméretli szilard anyagokat (S, teflon)
hasznalnak.

Vizsgalatuk: A fizikai tulajdonsagok (cseppenéspont, penetracio) vizsgalatat a laborjegyzet tartalmazza. A
kémiai tulajdonsagok koziil fontos az Osszetétel, az olajtartalom, a szappantartalom, a f6los lug és zsirsav
mennyisége, a telitetlen zsirsav (mivel reakcioképes, nem kivanatos) mennyisége, a viztartalom, a hamutartalom.

Osztalyozasuk a penetracio szerint torténik. A National Lubricating Grease Institute (NLGI) altal kidolgozott
fokozatokat a 2.1.5. tablazat tartalmazza. A jelolésiiket a laborban megismertiik, pl. a KZS-3(G) jelii zsir Ca bazisu,
3 penetracids osztalyu, grafit toltdanyagl gépzsir.

NLGI osztaly Megnevezes Penetracio 60 torés utan, 25 °C-on, 0,1 mm
000 445-475
00 400-430
0 nagyon lagy 355-385
1 lagy 310-340
2 mérsékelten lagy 265-295
3 kozepesen lagy 220-250
4 félkemény 175-205
5 kemény 130-160
6 nagyon kemény 85-115

Kenozsirok NLGI konzisztencia osztilyai
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Stiritd A;“@“@ hofok | Mechanikai |y 4560 Olajtartas
elso hatara, °C stabilitas (Tarolasi stabilitas)
Kalcium szappan 60 kozepes jo jo
Natrium szappan 120 kozepes gyenge gyenge
Litium szappan 120 jo j6 j6
Aluminium-komplex szappan 150 jo kitlind jo
Kalcium-komplex szappan 150-200 gyenge jo jo
Litium-komplex szappan 150-200 jo jo jo
Polikarbamat 180 jo jo jo
Organofil szilikatok, mikrogél 200-220 kozepes jo j6

Fontosabb kendézsir siirit6k tulajdonsagai

2.1.3. tablazat. Kenézsirok NLGI konzisztencia osztalyai és kenozsir siiriték tulajdonsagai

Gyartasuk

Az els6 1épés a szappan készitése a zsiradékbol vagy zsirsavbol €s a lugbdl, ill. az egyéb gélképzd elokészitése,
majd ezt koveti a gélképzd diszpergalasa az olajban, az adalékok és toltéanyagok hozzaadasa, végiil hiitéssel a

gépzsir szerkezetének kialakitasa.

2.1.9. Szilard kenéanyagok

Nagy fajlagos terhelés és homérséklet esetén lehet sziikség szilard kendanyagokra. Alkalmazasuk feltétele a
megfeleld kendképesség, kémiai és fizikai allanddsag, csiszold, koptaté hatas-mentesség. Ilyen célra alkalmas az
ismert szerkezetii kolloid grafit (99,5%-ndl nagyobb tisztasdg, megfeleld, ~1 um-es szemcseméret), és a hasonld

szerkezetii MoS,.

2.1.10. Gaz kenéanyagok

800 °C folott és 13 K alatt csak gaz halmazallapotu kenbanyag johet szoba. Altalaban a tovabbitandé kozeget

hasznaljak kendanyagként is, igy nem sziikséges szigetelés, pl. precizios miszereknél, nagy fordulatszamnal.
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2.2. Viz, szennyviz

2.2.1. A viz, mint nyersanyag

A viz széles kort felhasznalasa kedvezO kémiai és fizikai tulajdonsagainak és annak a ténynek koszonhetd,
hogy a természetben nagy mennyiségben fordul eld.

Az élet és az ipari tevékenység is megkdveteli bizonyos mennyiségii és meghatarozott mindségili viz jelenlétét.
Bar Foldiink felszinét tobb mint kétharmad részben boritja viz, ipari és kommunalis célokra alkalmas mennyisége
mégis viszonylag csekély. A Fold vizkészletének alig tobb mint 2%-a édes viz és ennek is tekintélyes hanyadat a
sarkvidéki jégtakarok és gleccserek alkotjak. Igy a ténylegesen felhasznalhatdé mennyiség a vizkészletnek csak
mintegy 0,3%-a. Kiilonds gondot okoz a viz a legnagyobb népstriségli orszagokban, ahol egyre koltségesebb a
megfeleld mennyiségli és mindségli viz biztositasa.

A viz a természetben allando kérforgasban van. A tengerbol elparolgott viz a 1égkdrbe jut, ahonnan csapadék
alakjaban részben ismét a tengerbe, részben visszaparolgas révén — még miel6tt lehullhatna — Gjra a 1égkorbe kertil,
részben pedig a szarazfoldre hull. A szarazfoldon a csapadék egy része, az éghajlattol fiiggden kozvetleniil
elparolog, masik része lefolyik a patakok és folyok medrébe, harmadik része pedig beszivarog a talajba. Ez utdbbi
rész foleg a ndvényzet parologtatasa révén, ismét a légtérbe keriil, illetve forrast vagy medret talalva, a tengerbe tér
vissza. A viz természeti korforgdsa a Fold vizkészletének rendszeres megujulasa, a viz Ojratermelésének természeti
folyamata.

A viz a tarsadalomban is alland6 mozgasban van, amit a viz tdrsadalmi korforgdsanak neveziink. Az ember
teljesen vagy részben, rovidebb vagy hosszabb idére kivon a korforgasbol készleteket (tarolas, felhasznalas,
termékbe vald beépités stb.), amelyek mindségét tevékenységével megvaltoztatja, céljaira alkalmassa teszi, vagy
szennyezi és igy a természetes — fizikai, kémiai és bioldgiai — folyamatokat befolyasolja, megvaltoztatja.

A viz ipari felhasznalasa szempontjabol kedvezé tulajdonsaga nagy fajhdje, parolgashéje és olvadashéje, igy
viszonylag kis mennyiségével nagy hoémennyiséget szallithatunk akar hiitési, akar flitési célra anélkiil, hogy
homérséklete jelentésen megnovekedne, illetve csokkenne. Aranylag kis forraspontja gdzfejlesztési,
energiaatalakitasi szempontbol az adott technikai koriilmények kozott kedvezd. Emellett olcsé €s nem tizveszélyes.
Hatranya, hogy a szabadban 1év6 csovekben, berendezésekben a fagy karokat és zavarokat okozhat, tovabba, hogy

srer

A természetben el6fordulod €s a gyakorlatban felhasznalt nyers vagy eldkészitett vizek tulajdonképpen igen hig
oldatoknak vagy szuszpenzidknak tekinthetok. Ez a koriilmény a kémiailag tiszta vizre vonatkozo, jellemz6 fizikai
¢és kémiai allandokat tobbé-kevésbé modositja

2.2.2. A vizben levo szilard és oldott anyagok

Kémiai értelemben tiszta viz a természetben nem taladlhat6. A tiszta desztilldlt viz mindségét legjobban a
csapadékviz kozeliti meg, de ez is tartalmaz mar a levegdbdl kioldott gazokat és kimosott szilard
szennyezOdéseket, a talajbol pedig kiilonféle sokat old ki.

A vizben 1év0 idegen anyagokat harom csoportba osztjuk
oldott gazok,
oldott sok,

lebegd szennyezések.
OLDOTT GAZOK

A viz a vele érintkez6 gazokbol a gaz anyagi mindsége, a homérséklet és a nyomas fiiggvényében kisebb-
nagyobb mennyiséget old. A lehulld csapadékviz oldja a levegdt, a vizben az oxigén jobban oldodik, mint a

14



nitrogén, igy a vizben oldott levegdben feldusul az oxigén. Ipartelepek és lakotelepek kornyékén hullod csapadék a
gyarak és lakohazak fiistgazaibol és hulladékgazaibol kis mennyiséget old. Ez a gazmennyiség azonban a
levegb6hoz képest rendszerint igen csekély. Ilyen modon keriil a csapadékvizbe a szén-dioxid, kén-dioxid, a nitrézus
gazok stb.

A kopar hegyektol, sivatagoktol és beépitett teriiletektol eltekintve, a talaj felszinét rendszerint ndvényzet
boritja, tehat majdnem mindeniitt vékonyabb-vastagabb rétegben elpusztult korhadé névényi részek is talalhatok,
kiilonosen az erdokben. A csapadékviz oxigéntartalma ilyen teriiletekre jutva az organikus anyagok oxidacidjara
hasznalodik fel. Az igy keletkezett szén-dioxid oldddik a vizben. A szén-dioxid tartalom nagymértékben megndveli
a viz old6 hatasat. Bomlo fehérjékbol ammonia és kén-hidrogén is kertilhet a vizbe.

A vizben oldott gazok koziil az oxigén és a szén-dioxid kiilondsen a vas korr6zids folyamataban nagyon karos.

Vulkanikus teriileten feltor6 forrasok gyakran igen nagy mennyiségben tartalmaznak szén-dioxidot és hidrogén-
szulfidot, amit a vulkani utomiikodés gazaibol a f61d mélyén oldanak.

Géztartalmt vizek, mélyfurasu kutakkal (artézi kat) ugyancsak felhozhatok. Ezek, példaul ha szénhidrogén
telepekkel érintkeznek, nagyobb mennyiségii metant is tartalmazhatnak. Az ilyen gaztartalmi vizek egy része
gyogyvizként is hasznosithato, a metantartalm vizek azonban robbanasveszélyt is jelenthetnek.

OLDOTT SOK

A talaj mindig tartalmaz vizoldhato sokat. Ezeket a talajjal érintkez6 viz kisebb-nagyobb mértékben feloldja.

Lazabb, kavicsos, homokos talajok hézagaiban gyakran taldlhato szerves anyag. Az ezeken keresztiilhaladd viz
szén-dioxid tartalma megnd, s ahogyan mar emlitettiik a szén-dioxid tartalom megndveli a viz oldé hatasat. A
karbonatos koézeteket a viz gyakorlatilag nem oldja, a szén-dioxid tartalmu viz azonban az alabbi megfordithato
reakciokban, hidrogén-karbonat képzddés mellett igen:

CaCO, + H,0+ CO, < Ca(HCO,), (1)
MgCO, +H,0+CO, < Mg(HCO,), 2)

A szén-dioxidos viz nemcsak a kalcium- és magnézium-karbonatot oldja, hanem a vas- és mangantartalm,
valamint a szilikatos kézeteket is. A szilikatos kozeteket elmallasztja, s ennek eredményeként szilicium-dioxid és
agyag keletkezik.

(Hasonl6é a hatasa a humuszsav-tartalmii vizeknek is. A humuszsavak oldotta vas- €s manganvegyiiletek
nehezebben tavolithatok el a vizbol, mert a humuszsav és egyéb organikus anyagok véddékolloidot képeznek, amit
vas- és mangantalanitas el6tt le kell bontani.)

Vas(II)-hidrogén-karbonat csak oxigénmentes talajvizben lehet jelen, mivel oxigénnel érintkezve elbomlik és
barna csapadék, vas(Ill)-hidroxid formajaban kivalik a kovetkez6 reakcidegyenletnek megfelelden:

2Fe(HCO,), +1/20, + H,0 =2Fe(OH), +4CO,

Felszini vizek ezért oldott allapotban vasat nem tartalmaznak.

A fehérjék és egyéb nitrogéntartalmui szerves anyagok bomlasdbol szarmazé ammonia eldszor nitritté, majd
nitratta oxidalodik. Nitrit-tartartalombdl a kodzelmultban, nitrat-tartalombdl pedig régebben tortént szerves
szennyezésre lehet kovetkeztetni. Az ammonia- €s nitrit-tartalma viz fogyasztasra nem alkalmas, mert valdszini,
hogy az egyéb szennyez6 anyagoknak sem volt modjuk oxidalodni.

Szerves anyagokat is tartalmazhat a viz oldott allapotban, ezek és a mar emlitett humuszsavak, amelyek sok
gondot okoznak a vizel6készitésben
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A viz szervesanyag-tartalmat a szerves anyagok oxidalasahoz sziikséges oxigén mennyiségével szokas
jellemezni, amelyet erélyes oxidaloszerekkel, pl. kalium-permanganattal vagy kalium-dikromattal mérnek. Ez
azonban csak tajékoztatd adat, egyrészt azért, mert szervetlen vegyliletek is oxidalodhatnak kalium-permanganat
hatasara, tovabba az egyes szerves anyagoknak egészen eltérd lehet a kalium-permanganat fogyasztasuk.

Jelent6s lehet a viz kiilonféle ipari eredetii szennyezddése is (pl. mososzerek, fenol stb.), és nagy gondot
okozhat a tilzott miitragyahasznalat miatt a felszini vizekbe juté hatdéanyagok (N, P,Os, K,O) mennyisége is. A
nitrogén- és foszforvegyiiletek felhalmozdodasa a felszini vizekben — kiilondsen az allovizekben — a ndvényi élet
tulburjanzasahoz, eutrofizalodashoz vezet.

A talaj nagyobb mennyiségben tartalmazhat vizoldhato sokat. Az ilyen teriileten atszivargo viz oldott sétartalma
is nagyobb. Igy keletkeznek az asvanyvizek, ill. gyogyvizek. Ide sorolhatok a szén-dioxid tartalmu vizek is.

A vizben oldott kalcium- és magnézium-sokat, — melyek a természetes vizek keménységét okozzak — kiilon
pontban targyaljuk.

LEBEGO SZENNYEZODESEK

A szilard lebeg6 szennyezések asvanyi, novényi és allati eredetliek, illetdleg ipari szennyezodések lehetnek.

Az asvanyi anyagok, homok, iszap, a mederbdl szarmaznak, tehat felszini vizeknél jelentds mennyiségiiek.
Mennyiségiik az id6jaras és a vizallas fiiggvénye. Lassu vizii folyok tobbnyire csak finom szemcséjli iszapot
visznek magukkal, sebes folyast vagy megaradt folyok a durvabb szemcséjii homokot is lebegésben tartjak.

A novényi lebegd szennyezések zomét a part ndvényzetébdl a vizbe keriilt és ott bomlasnak indult felaprozodott
részek képezik. Ezek mennyisége is az id6jarastol, vizjarastol, valamint az évszaktol és a part mindségétol fiiggden
széles hatarok kozott mozog. Mocsarak és novényekkel disan bendtt tavak vize egészen sotét szinli a benniik
lebegd korhadd novényi részektol.

Allati eredetii szennyezésként leggyakrabban az aprobb viziallatok elhalt tetemei, vagy nagyobb vizi- és
szarazfoldi allatok bomlasnak indult maradvanyai fordulnak eld. Tavak és folyok felszinét nyaranta néhol nagy
mennyiségben boritja a szinyoglarvak maradvanya.

Ipari szennyezésként pl. salak, szénpor, illetve a szennyvizek szilard hulladékai juthatnak a folyokba. Ide
szamithatjuk a nagyvarosok haztartasi hulladékait is, melyek a csatornahal6zaton keresztiil jutnak a felszini
vizekbe. Ezek Osszetétele az ipartelep jellegétol, haztartasi hulladékok esetén pedig az évszaktol fiiggden valtozo.
Ezt a kérdést kiilon pontban targyaljuk, azért, mert egyre nagyobb probléma elé allitja a szakembereket. (Lasd a
Szennyviztisztitas c. fejezetrészt.)

A lebeg0 szennyezddések kozé sorolhatjuk a viz biologiai szennyezddéseit is. A baktériumok, algadk, moszatok,

crer

2.2.3. A viz keménysége

A vizben oldott kalcium- és magnézium-sok bizonyos koriilmények kozott a tobbi sotol eltéréen viselkednek. A
vizben oldott kalcium- és magnézium-sokat keménységet okozo séknak nevezziik. A kemény, tehat nagyobb
mennyiségli kalcium- €s magnézium-sot tartalmazo vizben a szappan nem habzik, csak akkor, ha mar minden
kalcium- és magnézium-so lek6tddott, oldhatatlan, kalcium- és magnézium-szappan formajaban. Az erre forditott
szappanmennyiség a mosas szempontjabol elvész, a keletkezett csapadék pedig lerakodik a textilidk rostjai koze, és
azokat szennyezi. A keménységet okozo6 sok okai a kazank6-képzodésnek is, ami rontja a kazanok fiitéfeliiletének
hoéatadasat. A kazanko a nyomds alatt levo szerkezeti anyagok tilheviilését, és ezaltal szilardsagcsokkenést s igy
robbanasveszélyt okoz. A csOvezetékek elkovesedése keresztmetszet-csokkenést, s6t eldugulast, tehat cirkulacios
zavart okoz. A kazan falara lerakodott kazankdréteg hovezetd képessége a kazan lemezénél 15-20-szor rosszabb.
Ez természetesen rontja a kazan hatasfokat, és a tiizel6anyag pazarlasara vezet. Kozepes teljesitményti, kdzepes
nyomasu kazanban 1 mm karbonat-szilikat 0sszetételii kazankéréteg 3—5 % kazanhatasfok-csdkkenést is okozhat.
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A rossz héatadas miatt helyileg tilmelegedett kazanfalhoz a kazankdréteg megrepedése folytan viz keriilhet, ami
robbanasszeriien elg6zolog, hirtelen megnoveli a géznyomast, amitdl a kazanfal szétszakadhat.

A Kkalcium-hidrogén-karbonat és a magnézium-hidrogén-karbonat az egyéb kalcium- és magnézium-
sokhoz képest melegités hatisara eltéroen viselkedik. A hidrogén-karbonatok az imént felirt (1) és (2)
megfordithato reakcid alsé nyil irdnyaban torténd lejatszodasaval, szén-dioxid felszabaduldsa mellett karbonatokka
alakulnak és ezért csekélyebb oldhatosaguk kovetkeztében, szilard alakban kivalnak. (Ld. a kémiai egyensulyok
eltolasa.) A kalcium-hidrogén-karbonat és a magnézium-hidrogén-karbonat altal okozott keménységet karbondt-
keménységnek nevezzik, jele: KK. A tobbi kalcium- és magnézium-s6 (pl. MgSQ,4, CaCl,) a nemkarbonat-
keménységet képezi, jele: NKK. A nemkarbonat-keménység melegités hatasdra nem valtozik. A karbonat
keménységet tehat a hidrogén-karbonatok okozzak! Ezt valtozo keménységnek, mig a nemkarbonat keménységet
alland6 keménységnek is szoktak nevezni.

A karbonat-keménység és nemkarbonat-keménység 6sszege az dsszes keménység, jele: OK

crer

ben adjak meg, de hasznaljak a keménységi fok fogalmat is. Legelterjedtebb a német keménységi fok, jele: nk’ de
ismeretes még a francia, angol és orosz keménységi fok is. 1 német keménységi fok annak a viznek a keménysége,
melynek 1 literében 10 mg kalcium-oxiddal egyenértékii kalcium-vagy magnézium-so van oldva. A kalcium-oxid
csak vonatkozasi alap, hiszen a vizben a kalcium nem oxid-alakban van jelen. Ezeken kiviil szokés a vizben oldott
sokat, beleértve a keménységet okozd sokat is, milligramm/liter vagy az ezzel azonos ,,pars pro mill” (ppm)
koncentracidegységben is megadni.

A vizben oldott alkali- és alkaliféldfém-karbonatok, ill. hidrogén-karbonatok ligosan hidrolizalnak, ezért a
természetes vizek altaladban enyhén lugos kémhatastiak. (A hidrolizis fogalmat a kozépiskoldban megismertiik.)
Keménység és sétartalom alapjan a vizeket a kovetkez6képpen mindsithetjiik:

lagy viz 0-1,25 mol/l (0-7 nk®)
kozepesen kemény viz 1,25-2,7 mol/l (7-15 nk°)
kemény viz 2,7-5,4 mol/l (15-30 nk°
nagyon kemény viz 5,4 mol/l (30 nk°) felett
soszegény viz, dsszsotartalom 300 mg/1 alatt

kozepes sotartalmu viz,

Osszsotartalom 300-600 mg/1
nagy sotartalmu viz,

Osszsotartalom 600-800 mg/1
igen nagy sotartalmu viz,

Osszsotartalom 800 mg/1 felett

2.2.4. Vizforrasok

Kozilleti vizmiivek, ipari létesitmények vizsziikségletiiket kiilonféle forrasokbol fedezhetik. Ezek fobb
csoportjai a felszini vizek, a talajviz, a csapadékviz.

FELSZINI VIZEK
Folyoviz, to, tarozo. Patakok, folyok, természetes és mesterséges tavak vizét sorolhatjuk a felszini vizek
csoportjaba. Szennyezettség és oldott sotartalom szempontjabol kdrnyezetiiktdl fliggéen igen sokfélék. A folyok és

tavak sotartalma altalaban 0,1-0,4 g/1 érték kdzott van, de egyes lefolyastalan tavak sotartalma ezt joval tulhaladja,
pl. a Holt-tenger literenként 240 g sot tartalmaz.
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Ugyanazon folyd vize mas és mas lehet a foldrajzi helyzettdl és az iddjarastol fiiggden. Mas a szennyezések
mennyisége nagyobb varosok kozelében, mint olyan helyeken, ahol nagyobb hosszisagban lakatlan teriileten
folyik, de ugyanazon a helyen is valtozik alacsony vagy magas vizallassal.

Nagyobb folyok kozelsége mind a varosi halozat, mind az ipartelepek vizellatasara igen elényds. Egy bovizii
foly6 nemcsak a vizellatas, hanem szennyvizelhelyezés megoldasaban is nagy segitséget jelent.

A folyok vizét a part mentén elhelyezett kutakkal lehet kitermelni, amelyekben a foly6 felél a talajon
keresztiilszivargd viz gylilik Ossze. A talajon keresztiiliramolva a folyé vize megszabadul a lebegd
szennyezddésektol. A vizvételt a parthoz kozeli (mintegy 50 m) kutakbol Gigy szabalyozzak, hogy a kit vizszintje
sosem legyen 2 m-nél mélyebben a folyd vizszintjétol. Ezzel biztositjak az egyenletes vizutanpotlast, és a nagy
hidrosztatikai nyomaskiilonbség elkeriilésével megakadalyozzak a kut hirtelen feltoltodését, a tokéletlen sziirést.
Minél messzebb van a kut a parttdl, annal nagyobb lehet a kut és a folyo vizszintkiilonbsége, ugyanis a nagyobb
talajellenallas eleve lehetetlenné teszi a gyors dramlast. Ez a vizkitermelési modszer az Un. partsziiréses eljaras.

Tengerviz. Tengerparton létesitett ipartelepek, lakotelepek €s a tengeri hajok vizellatdsaban van jelentdsége.
Nagy sotartalma miatt kozvetlen felhasznalasi lehet6sége korlatozott. A tengerek sotartalmanak mennyisége és
mindsége igen kiilonb6zd. FO tomegét a konyhasd képezi, ami a posztvulkani korszakban keriilt a tengerbe. A nyilt
oceanok sotartalma 32-38 g/liter kozott ingadozik, szintén a foldrajzi helyzett6l és az éghajlattol fiiggen. A
beltengerek vizének sotartalma szélesebb hatarok kozott valtozik. A sotartalom desztillacioval, kifagyasztassal,
ioncserével, forditott ozmozissal (Id. kés6ébb) csokkentheto.

A csapadékviznek vizszegény teriilleten van jelentdsége. A lehulld csapadékot tarolé medencékben, un.
ciszterndkban gytjtik 6ssze. Minthogy keménységet okozo és egyéb sokat csak kis mennyiségben tartalmaz,
elokészitése legfeljebb a szlirésre korlatozodik. Mennyisége az iddjarastol fligg, valtozé és bizonytalan, ezért
ipartelepek vizsziikségletének fedezésére a csapadékviz nem megfeleld. Haztartasok hasznalhatjadk mosasra és
fézésre. Bakteriologiai szempontbdl nem kifogastalan, ezért ivasra csak csiratlanitas utan alkalmas.

FELSZIN ALATTI VIZEK

Talajviz, rétegviz, karsztviz. Talajviznek a talaj magasabb vagy mélyebb rétegeiben 0sszegyiilt vizet nevezziik.
Eredetét tekintve kétféle lehet, felszinrdl leszivargott csapadékviz, vagy pedig a felszini vizek vizatereszto rétegben
tovabbvandorolt része, amely Osszegyiilik a talaj porozus rétegében. A talajviz a gravitaciéo miatt mindaddig halad
lefelé, amig vizzaro réteghez ér. Ha a viz ilyenkor a fold felszinére jut, pl. hegyoldalban, akkor forras keletkezhet.

A mészko- és dolomithegységek repedéshalozata a beszivargd szén-dioxid tartalmi csapadékvizek oldd hatasa
kovetkeztében helyenként iiregekké, barlangokka béviil, amelyek nagy mennyiségii vizet képesek befogadni és
tarolni. Ezeket nevezik karsztvizeknek.

A felszin alatti vizet kutakkal termelik ki. Ha a kut mélysége nem terjed tl a vizateresztd réteg vastagsagan,
talajkutakrol beszéliink. A talajkutak két 6 tipusa az aknakut és a csokut. Az aknakutak 1-5 m atméréjiek, 15 m-
nél ritkdn mélyebbek. A vizateresztd-réteg porusain keresztiil a talajvizszint magassagaig telnek meg vizzel.
Oldalukat kifalazzak, hogy a beomlast megakadalyozzak. A vizet edénnyel, vagy tobbnyire szivattyuval emelik ki.

A csékutak kisebb atmérdjiiek, mélyebbek. Atmérsjiik rendszerint 200-300 mm, mélységiik a talajviszonyoktél
fiiggden az 500 m-t is elérheti. A csének a vizadd réteg szintjében levd szakasza perforalt. A szlirérész kéagyagbol
vagy savallo acélbol késziilt. Kavicsagyba szoktak foglalni, hogy a sziird porusait a kérnyezo talaj el ne tomje.

Ahol a talajviz elég kozel van a felszinhez, ott vizszintes csékutak, csaposkutak létesithetok. Ezek enyhe
lejtéssel lefektetett perforalt csovek, melyek az Osszegyljtott vizet aknaba tovabbitjak, vagy pedig — ha a
hidraulikai viszonyok azt megengedik, — magukbol a csovekbol kdzvetleniil emelik ki a vizet szivattyukkal.

Ha a vizet nem a talaj felszini rétegeibdl, hanem a vizzard réteg alol vessziik, akkor artézi kutunk van. Ezek
mélysége tobb szaz méter is lehet.
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Vulkanikus teriileteken helyenként vagy mélységekbdl melegvizforrasok tornek el6 (gejzirek, Budapest szamos
gyogyforrasa).

Magyarorszag vizgazdalkodasaban kiilonosen figyelembe kell venni sajatos viziigyi multjat, hidrologiai
viszonyait, és kedvezotlen természetfoldrajzi adottsagait, mert:

— A kornyez6 allamokhoz képest a helyben keletkezd felszini vizeket tekintve a legkedvezdtlenebb
helyzetben van. Az orszag teriiletén keletkezd, egy fére jutd atlagos évi vizmennyiség csak 600 m’.

— Az orszag teriiletén lehulld csapadék mennyisége €s id6beli eloszlasa igen szélsGséges, ami esetenként
sulyos belvizi elontéseket, maskor tartosan aszalyt okoz.

— Teljes évi felszini vizkészletének 96 %-a a szomszédos orszagokbol érkezik.

— Az orszag hatarat 89 vizfolyas keresztezi, ezért a nemzetk6zi egymasrautaltsag és az egyiittmiikodés az
atlagosnal nagyobb, a vizgazdalkodasi (vizkar-elharitasi, vizvédelmi) feladatok csak a szomszédos
orszagokkal szoros egyiittmiikddésben oldhatok meg.

Kedvez6, hogy a felszin alatti vizek napi 15 millié m® ivovizigény kielégitésére alkalmasak. Ez kozel annyi,
mint a hazai vizgylijtén keletkez6 felszini vizkészlet. Ezért a kiilfoldrol érkezo és a hazai vizkészletbdl hosszi
tavon is kielégithetd az orszag valamennyi célu vizsziikséglete.

2.2.5. Vizelokészités

A felhasznalasi céltol fiiggben a viznek mas és mas kovetelményeket kell kielégitene. Mig az ivoviztdl nem
kivanjuk meg a keménységet okozd sok hianyat, s6t bizonyos mennyiség a jo iz biztositasaban elényos, addig pl.
kazantapvizként lagyitott, nagynyomasu kazanokhoz részlegesen vagy teljesen somentesitett vizre van sziikség.
Masok az igények a hiitdéviz esetében, ¢és ugyancsak mas kovetelmények vannak egyes iparagakban, pl.
textilszinezéskor. A kivant mindségii vizet fizikai és kémiai elokészité miiveletekkel lehet eldallitani.

Legfontosabb ezek koziil az Tlepités, derités, sziirés, gaztalanitds, vastalanitds, mangantalanitas,
szilikatmentesités, olajtalanitas, fertdtlenités, lagyitas, részleges é€s teljes sotalanitas.

Természetesen nem minden viz megy keresztiil az elokészitd folyamatok teljes sorozatan, a kezelést csak a
sziikséges miiveletekre korlatozzak.

A ViZ LEBEGOANYAG TARTALMANAK ELTAVOLITASA

A viz iilepitése

Az llepités célja az, hogy a vizbdl a viznél nagyobb silriiségii lebegd szennyezéseket, homok- ¢és
iszapszemcséket eltavolitsuk. Az iilepitésre nagy befogadoképességii medencéket hasznalnak, ahol szakaszos
iizemben a vizet bizonyos ideig nyugalomban tartjak, folytonos iizemben pedig lassu aramban keresztiilvezetik.
Tarolas, ill. lassi aramlas alkalmaval a lebegd szennyezések lesiillyednek a medence aljara, ahonnan a keletkezd
iszapot szakaszosan vagy folyamatosan eltavolitjak.

A viz deritése

A nem lilepithetd apré szemcséjli és kolloid méretli lebegd szennyezddéseket deritéssel tavolitjak el a vizbol. A
derités elve az, hogy a vizben vegyszerek hozzaadasaval jol iilepedd, nagy feliiletii pozitiv toltésti csapadékot
hoznak Iétre (pelyhesités), mely a vizben szuszpendalt apr6é szemcséji, negativ toltésti lebegd anyagot megkati, és
vele egyiitt konnyen iilepedik. Deritd vegyszerként a vizben jol hidrolizald aluminium- és vas-sokat, vagy
nagymolekulaja, vizben rosszul oldodo szerves anyagokat hasznalnak. A fémsok a vizzel, illetve a vizben oldott
hidrogén-karbonatokkal reagalnak ¢és a vizben gyakorlatilag oldhatatlan, jol iileped6 pelyhes aluminium-hidroxid
[AI(OH);], ill. vas(Ill)-hidroxid [Fe(OH)s] csapadék keletkezik. A csapadék oldhatosaga fligg a viz pH értékétol,
ezért a deritendd viz kémhatasat ugy kell beallitani, hogy a keletkezett csapadék oldhatosaga a legkisebb legyen.
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A derités és az azt koveto iilepités altalaban azonos berendezésben (deritd reaktorban) jatszodik le. A deritd
reaktorban a mar kivalt nagyszemcséji iszap egy részét a friss viz aramlasanak az itjaba visszavezetik, és igy egy
un. lebego iszapfliiggdnyt hoznak 1étre, amellyel a deritend6 viz kénytelen 6sszekeveredni, s az eldsegiti a deritést.
A vizben marado kis mennyiségii csapadékot szlirokkel tavolitjak el.

A viz sziirése

Az iilepités vagy a derités utan még a vizben maradod, vagy a kevésbé szennyezett vizekben eredetileg talalhato
lebegd szennyezések teljes eltavolitasa szliréssel lehetséges.

A sztir6k sokfélék lehetnek (lassu- és gyorsszlirdk, a gyorssziirék nyitottak vagy zartak, ez utobbiak allo vagy
fekvo elrendezéstiek). A szlirést végzo toltet altaldban 1-1,5 m rétegvastagsag, 1-2 mm szemcseméreti
szlir6kavics, ill. homok, amely alatt mintegy 15-20 cm vastagsagban 3-5 mm szemcseméretli sziirdkavics
talalhato, amely a felette levo réteg elhordasat megakadalyozza.

Mivel a szemcsék kozotti hézagok nagyobbak, mint a kisziirend6 lebegd szennyezések mérete, a frissen iizembe
helyezett sziir6 nem ad megfeleld mindségli vizet. A sziird Un. érlelése soran a lassu sziir6k esetében a vizben 1évo
kolloid szennyezésekbél, és mikroorganizmusokbél a szemcsék feliiletére kocsonyés biologiai réteg rakodik. Igy
részben a szemcsék kozotti hézagok csokkenése miatt, részben adszorpcids hatasra a vizben lebegé szennyezéseket
a szrd visszatartja. A biologiai szlirés a mikroorganizmusokat is eltavolitja a vizb6l. Ha szlir ellenallasa a
lerakodott szennyezések, illetve a biologiai réteg tulzott kifejlodése miatt egy adott értéket meghalad, a toltetet
megtisztitjak. A gyorssziliroket visszamosassal tisztitjdk. Ilyenkor a vizelvezetd rendszeren at ellenaramban
mosovizet vezetnek a tolteten keresztiil a sziirbanyag iilepedési sebességénél nagyobb sebességgel, igy a sziirdagy
eredeti térfogatahoz képest mintegy 10-20 %-kal kitagul. A sziirdszemcsék egymashoz dorzsoloédnek, a rajuk
rakodott szennyezés levalik, és azt a viz magaval viszi a csatornaba. Intenzivebb tisztitas érhetd el, ha a viz mellett
levegot is juttatnak a rendszerbe. A mosast sziirt vizzel kell végezni, és addig kell folytatni, mig a moséviz tisztdn
nem tavozik. Mosas utan az ismét lizembe helyezett sziir6 vizét mindaddig a csatornaba kell juttatni, amig a sziirt
viz mindsége a kovetelményeknek meg nem felel.

A VIZ GAZTALANITASA

A viz gaztalanitasa alatt legtobbszor az oxigén és a szén-dioxid eltavolitasat értjiikk. Ezek a gazok kiilon-kiilon
is, de egyiittesen még fokozottabb mértékben korrézidveszElyt jelentenek a csdvezetékre, a nagy homérséklet és
nyomas miatt kiilonésen a tapviz- és kazanrendszerekben. Egyes esetekben sziikség lehet egyéb, a felhasznalas
soran nem kivanatos vagy veszélyes gazok (pl. a metan) eltavolitasara is.

A gazok eltavolitasa torténhet:
a) fizikai médszerekkel,

b) kémiai eljarasokkal

Gaztalanitas fizikai modszerekkel

A vizben oldott gazmennyiség fiigg a gaz anyagi mindségétdl, a hdmérséklettdl és a gaz parcialis nyomasatol.
Adott homérsékleten és nyomason egyensuly alakul ki a vizzel érintkez6 és a vizben oldott gdzok mennyisége
kozott. Minél nagyobb a gaz parcialis nyomasa és minél kisebb a viz homérséklete, annal tobbet tud a viz egy adott
gazféleségbol oldani. A fizikai gaztalanitas Iényege, hogy az oldddashoz kedvezdtlen koriilményeket hoznak 1étre,
azaz csokkentik a vizzel érintkez6 térben az eltavolitani kivant gaz parcialis nyomasat, és felmelegitik a vizet.

Szelloztetés. Ha csak a szén-dioxid eltavolitdsa a cél, akkor az a viz kiszell6ztetésével megoldhatd. A vizet nagy
feliileti anyagon (koksz, téglatormelék) csorgedeztetik, s igy érintkeztetik a levegével. Az egyensuly kialakulasa
utan a levegd szén-dioxid tartalma 20 °C homérsékleten 0,5-1,0 mg/l-re csokken, de ekozben az oxigéntartalom
ugyancsak az egyensulyi értékig novekszik, (20 °C-on 9 mg/l). Tehat ez az eljaras csak olyan esetekben megfeleld,
ha az oxigéntartalom nem karos.
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Termikus gaztalanitds. A viz a forraspontjan nem tartalmaz gazokat. Ezt a jelenséget hasznaljak ki a termikus
gaztalanitaskor. A kozel forraspontjaig melegitett vizet zart térbe vezetik, ahonnan a felszabadulé gazokat gézzel
kioblitik. Megkonnyiti a gazoknak a vizbdl vald tavozasat, a diffuzidt, ha a viz nagy feliileten érintkezik a gozzel.
Ezért a vizet finom cseppekre porlasztva juttatjak a reaktorba és talcakon vagy nagy feliiletii tolteten csorgedeztetik
lefelé, vagy a gozt atbuborékoltatjdk a vizen. A gaztalanitott viz a reaktor alsé részébol vezethetd el. Sorba
kapcsolt, tobb fokozati gaztalanité segitségével 10—30 pg/l oxigéntartalmu viz allithato elo.

Gdaztalanitas kémiai eljardsokkal

A fizikai modszerektdl eltéréen a gadzok kémiai eltavolitdsahoz egységes eljaras nincs, mivel mas vegyszerek
sziikségesek a szén-dioxid- €s az oxigén-mentesitéshez.

A szén-dioxid eltavolitisa. A szén-dioxid vizbol vald eltavolitasat szokas savtalanitasnak is nevezni, mivel a
szén-dioxid nemcsak fizikailag oldva fordul elé a vizben, hanem azzal kémiailag reagal, és szénsavat képez.
Legegyszertibb a vizet marvany — vagy mészkotormelékkel toltott tornyon atcsdrgedeztetni, amikor a korabban
felirt reakcié jatszodik le (balrdl jobbra), azaz a szén-dioxid a kalcium-karbonattal ¢és vizzel
kalcium-hidrogén-karbonatot képez. Ezaltal a viz karbonat-keménysége no.

Eltavolithatd a szén-dioxid kalcium-hidroxiddal is. Ilyenkor els6 1épésben szintén kalcium-hidrogén-karbonat
keletkezik:

Ca(OH), +2CO, < Ca(HCO,),

Tovabbi kalcium-hidroxiddal reagalva a kalcium-hidrogén-karbonat oldhatatlan kalcium—karbonatta alakul.

Az oxigen eltavolitasara redukaloszereket hasznalunk. Erre a célra natrium-hidrogén-szulfitot, natrium-szulfitot,
vagy hidrazint hasznalnak. Mivel ez utobbi mérgezd, robbanasveszélyes folyadék, vizes oldatban hozzak
forgalomba, melyben hidrazin-hidrat (N,Hg(OH),) alakban van jelen. Hidrazin hasznalatakor az oldott oxigén
hatasara nitrogén gaz ¢és viz keletkezik, tehat sétartalom-novekedés nincsen. A hidrazin bomlasakor
melléktermékként ammonia is keletkezik, ami a kazanrendszerben 1évé viz ligossagat noveli, igy korrdzid
szempontjabol elényds.

A VIZ VASTALANITASA

A vas a vizben hidrogén-karbonat, szulfat vagy humat alakjaban lehet jelen. Legegyszeriibben a vas(Il)-
hidrogén-karbonat tdvolithat6 el, ugyanis (ahogyan mar bemutattuk) oxigén hatasara oldhatatlan vas(IlI)-hidroxid
alakjaban kivalik a vizb6l. A mindennapi életen is gyakran tapasztalhatd, hogy ha vas(II)-hidrogén-karbonat
tartalma vizet nyitott edényben tarolunk, egy id6 mulva az edény aljan rozsdaszinii csapadék iilepedik le. Ez a
folyamat a felszini vizekben is lejatszodik. Talajvizekben, kutak vizében a kivalast mesterségesen kell eldidézniink.
Ez torténhet ugy, hogy a vizet nagy feliileten érintkezésbe hozzuk a levegdvel, csorgedeztetjiik, szétporlasztjuk
vagy a csOvezetékbe levegot sajtolunk. A kivalt csapadékot sziiréssel lehet eltavolitani a vizbol

A humat alakjaban kotott vasat erélyes oxidaloszerekkel (kalium-permanganat vagy klor) is csak nehezen lehet
eltavolitani, egyszeri szelldztetéssel nem.
A VIZ MANGANTALANITASA

A mangan f6éleg hidrogén-karbonat, ritkdbban szulfat alakjaban talalhat6 a vizekben. Eltavolitasa a vashoz
hasonldan, de csak erélyesebb oxidaloszerrel végezheto.
A VIZ SZILIKATMENTESITESE

A vizben oldott anyagok koziil emlitést érdemelnek az oldott, vagy gél formajaban jelenlevd kovasav és egyes

SOL.
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A kovasav a nyomastol, a hdmérséklettol és a pH-tol fiiggd mértékben a vizzel egyiitt elg6zologtethetd, igy az
eromivekben cseppathordas nélkiil is a turbina els6z6dasat okozhatja, illetve a kondenzatorban (tapvizben)
nyomokban jelenlévé alkalifoldfém- aluminium és vasionokkal vizoldhatatlan szilikatos kazankovet képez.

Nagynyomasu kazanok tapvizének el6készitésekor tehat gondoskodni kell a viz kovasav-mentesitésérél. A
kovasav-, illetve szilikat-mentesités torténhet

a) csapadékos eljarassal,
b) ioncserél6 eljarassal,

¢s rendszerint nem kiilon, hanem a vizet szennyezé mas anyagok eltavolitasaval egyidejlleg végzik.

A ViZ OLAJTALANITASA

Felszini vizek, ipari kondenzvizek olajjal szennyezddhetnek. A viz olajtartalma vizeldkészitéskor, vagy a vizet
felhasznald technologiai miiveletekben kiilonb6z6 zavarokat okozhat. Mennyisége kiilonféle eljardsokkal tarthato
az el6irt maximum alatt:

a) A vizet egy vagy tobb, sorba kapcsolt olajelvalaszto edényen vezetik at, ahol a viz 50-70 °C-on, legalabb
1 6raig nyugalomban van. Az olaj kisebb stirliségénél fogva a viz felszinén gylilik 0ssze, ahonnan megfeleld
méretil, beépitett, lapos tdlcsérrel lefolozheto.

b) Kémiai deritéskor az egyéb szennyezddésekkel egylitt az olaj is eltavolithatd. Nagyobb mértéki
olajtalanitast lehet elérni adszorbensekkel. Pl. az aktivszén-sziirk a toltet feliiletén a toltet 2-10 %-anak megfeleld
mennyiségben képesek olajat megkdtni. A sz{ird nem regeneralhato.

A ViZ FERTOTLENITESE

A viz csiramentesitését, azaz fertOtlenitését foként oxidacioval végzik. Az oxidacid6 hatasara a
mikroorganizmusok elpusztulnak, a viz fert6z6 hatasa megsziinik.

Nagyobb vizmennyiségek olcson és egyszerli berendezésekkel fertdtlenithetok klort és aktiv klort tartalmazo
vegyliletek segitségével. Vizek fertétlenitésére ez a legegyszerlibb eljaras. A klort gaz, vagy kloros viz alakjaban
juttatjak a vizbe. A klor a vizzel a kdvetkezoképpen reagal:

Cl, +H,0 = HCIO + HCI

Az elsé lépésben keletkez6 hipoklorossav nem stabil vegyiilet, elbomlik, és a HCIO = HCI + O’ egyenlet
alapjan sosavat €s oxigént ad. A keletkez6 atomos oxigén igen reakcioképes. A reakcio soran felszabaduld sésav a
viz karbonat-keménységével reagal, a hidrogén-karbonatokat kloridda alakitva a karbonat-keménység rovasara
noveli a nemkarbonat-keménységet, mikozben az Osszes keménység valtozatlan marad. A felhasznalando klor
mennyisége a viz szerves-anyag tartalmanak fiiggvénye.

Végezhet6 a klorozas kotott klort tartalmazo mas vegyiilettel, klormésszel, hipokldorsavval és alkali-hipoklorittal
is. Minden esetben a hipokloritok bomlasakor keletkez6 atomos oxigén a hatdanyag. Kisebb létesitményekben a
klorgaznal konnyebb kezelhetdségiik miatt elonyben 1étesitik a felsorolt vegyiileteket.

A fertdtlenitéskor a vizbe jutott klorfelesleget el kell tavolitani részben azért, hogy a kellemetlen klorszagot
megsziintessék, részben pedig azért, mert a kloros viz a berendezés fémrészeit korrodealhatja. A kloreltavolitas
legrégibb modja az aktivszenes utokezelés. Az aktivszén nagy feliiletén, adszorpcids tulajdonsaganal fogva, a
szabad klorgazon kiviil a viz egyéb szerves szennyezodéseit is megkoti, és igy a viz izét, szagat, tehat mindségét
javitja.

Az atomos oxigén baktériumolé hatasan alapul az 6zonos fertétlenités. A gyakorlatban azonban elsdsorban
nem fert6tlenitésre, hanem az iz- és szagront6 anyagok elroncsoldsara hasznaljak. Az 6zonos kezelés tartds hatést
nem biztosit, igy utdlagos fertdzodés ellen nem védi a vizet, mint pl. a tilklorozas.

Technikai nehézségek és a dragasaga miatt csak kisebb vizmennyiségek csiratlanitasara alkalmas az ultraibolya
besugarzas. Foleg laboratériumokban hasznaljak. Hasonldan korlatai vannak a pasztérézésnek is, melynek sordn a
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vizet felhasznalas elott 70 °C homérsékletig melegitik, és ezt kovetden gyorsan lehiitik. Leginkabb az
¢lelmiszeriparban terjedt el.

2.2.6. Vizlagyitas

A keménységet okozo sok karos hatasanak megakadalyozasara két mod lehetséges:
a)a keménységet okozod sok eltavolitasa (vizlagyitas).
b)a keménységet okozo sok kivalasanak megakadalyozasa.

A vizlagyitasra az eljarasoknak szintén két csoportja ismeretes. Az egyik modszer 1ényege, hogy a keménységet
okoz6 sokat oldhatatlan csapadék forméajaban eltavolitjak a vizbdl (csapadékos vizlagyitas). A masik modszer
szerint a kalcium- és magnézium-ionokat keménységet nem okozo6 ionokkal cserélik fel (ioncseréld vizlagyitas).

A keménységet okozd sok kivalasanak megakadalyozasara olyan vegyszert (pl. natrium-hexameta-foszfatot)
adagolnak a vizhez, amely a keménységet okozo6 sokat nem tavolitja el, csak megakadalyozza a kicsapodasukat.

CSAPADEKOS VIZLAGYITAS

Termikus vizlagyitas

A keménységet okozd sok csapadék alakjaban torténd eltavolitasanak legegyszeriibb modja a termikus
vizlagyitas. Ehhez vegyszer sem sziikséges, mert az oldhatatlan csapadék ho hatasara valik ki. A 2.2.2. fejezetben
kozolt, mar tobbszor hivatkozott (1) és (2) reakcidegyenletek (jobbrol balra lejatszodasakor) alakul at a kalcium- és
magnézium-hidrogén-karbonat alig oldhaté kalcium-és magnézium-karbonattd. Ez a modszer csak a
karbonatkeménység csokkentésére hasznalhato.

Meszes (mész-szodas) vizlagyitas

Klasszikus csapadékos vizlagyitasi eljaras a meszes €s a mész-szodas eljaras. Kalcium-hidroxid €s natrium-
karbonat hatasara képzdnek az oldhatatlan kalcium €s magnézium vegyiiletek. Az alapreakciok a kovetkezok:

Ca(HCO3), + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,0 (1)
Mg(HCO;), + Ca(OH), = CaCO; + MgCO; + 2H,0 ©)
MgCO; + Ca(OH), = Mg(OH); + CaCO; 3)
Mg(HCO), + 2 Ca(OH), = Mg(OH), + 2 CaCO; + 2H,0 )+ (3)
CaSO0, + Na,CO; = CaCO; + Na,SO, @)
MgCl, + Na,CO; = MgCO; + 2NaCl )

Lathato, hogy a mész (Ca(OH),) a karbonat-keménység és a magnézium-soék okozta keménység, a szoda
(Na,COs) pedig a nemkarbonat-keménység lagyitasahoz sziikséges. A viz keménységi viszonyainak és a kalcium-
€s magnézium-sok ardnyanak ismeretében a reakcidegyenletek alapjan megallapithatd a lagyitashoz sziikséges
vegyszer mennyisége.

Ugyancsak mész sziikséges az esetleg jelenlevo szabad szén-dioxid lekotéséhez is a
CO, + CaO = CaCO,

egyenlet értelmében.
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A meszet 2-3 %-os mésztej vagy telitett mészviz, a szodat pedig 5-10 %-os oldat alakjaban adjak a lagyitando
vizhez. A lagyitashoz hasznalt mésztejet mechanikus keverdvel ellatott, zart tartalyban készitik eld, és
szabalyozhato adagoloszivattytk segitségével a nyersviz 0sszetételétol és a lagyitando viz mennyiségétdl fiiggd
mennyiségben adagoljak a reaktorba. A 2.2.1. 4bran lathatd meszes vizlagyito berendezésben a lagyitando
nyersvizet, a mésztejet és a keletkezett csapadék egy részét a reaktor kozEépsod, legkisebb atmérdjii csovének aljaba
vezetik, ahol intenziv keveredést biztositanak. A visszavezetett csapadék eldsegiti a kémiai reakcio lejatszodasat. A
belsd cso tetején atbukva a viz a kdzépso csdvon lefelé aramlik, majd a reaktor legnagyobb atmér6jii részében jutva
kis sebességgel halad felfelé, igy mod van a keletkezett csapadék iilepitésére. A reaktorbol kilépd lagyitott és
deritett vizet sztirni is kell. Az eljaras végezhetd melegen is. Ennek eldnye, hogy hatdsosabban derit, a
szervesanyag-tartalmat és a kovasav-tartalmat nagyobb mértékben csokkenti, tovabba bizonyos fokig gaztalanitja is
a vizet. JOl vezetett meszes lagyitassal, ha a nyersviz szerves anyag-tartalma nem abnormalisan magas, 10-30 °C
hémérsékleten altalaban 1-2 nk® maradék karbonat-keménységig lehet a vizet lagyitani.

%/

2.2.1. dbra. Klamar-féle karbonatmentesité berendezés

1 - mésztejkeverd, 2 - mésztejadagolo, 3 - reaktor, 4 - nyersviz bevezetés,
5 - lagyitott viz, 6 - iszapkeringtetd, 7 - iszapelvezetés, 8 - kavicssziird

Trinatrium-foszfatos vizlagyitas

Jo hatasfoku lagyitészer a trinatrium-foszfat, ismertebb nevén tris6. Segitségével a viz 0,2-0,5 nk®
kéménységiire lagyithat, ami néhany esetben kielégito.

A trinatrium-foszfat egyarant reagal a karbonat- és a nemkarbonat-keménységet okozo kalcium- és magnézium-
sokkal. A lagyitas soran oldhatatlan kalcium- és magnézium-foszfat keletkezik, a kovetkez6 reakcio szerint.

3 Ca(HCO3), + 2 Na;PO, = Ca;(PO,), + 6 NaHCO;
3 Mg(HCO3), + 2 NasPO, = Mg;(PO,),+ 6 NaHCO;
3 CaCl, + 2 Na;PO, = Ca;(PO,), + 6 NaCl

3 MgSO; + 2 NasPO, = Mg;(PO,), + 3 Na,SO,

A csapadékképzodés a mész-szodas és egyéb csapadékos eljarashoz hasonléan magasabb hdémérsékleten
kedvezdbb.

A csapadékos lagyitasi eljarasok hatasfoka a képzodott csapadék oldhatésagatol fiigg. A trisos lagyitas
hatasfoka jobb, mint a mész-szodas lagyitasé, mert a kalcium- és magnézium-foszfat oldhatoésaga kisebb, mint a
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mész-szodas lagyitasban keletkezd csapadékoké, de a tris6 dragabb, mint a mész, illetve a szoda. A csapadékos
vizlagyitassal teljesen keménységmentes vizet nem lehet eldallitani, mert minden csapadék bizonyos mértékig
oldodik. A teljes lagyitas csak ioncserével valdsithatd meg.

TIONCSERELO VIZLAGYITAS

Az ipar fejlodése erdsen megndvelte az lizemek gozsziikségletét. Az energiatermelés hatasfokanak novelése
érdekében a kazanok teljesitményét, a fejlesztett g6z nyomasat €s tulhevitési hdmérsékletét egyre inkabb novelték.
A kisnyomasu kazanokat nagy teljesitményti kozép- (4 MPa-ig) €s nagynyomasu (4-16 MPa) kazanok valtottak fel,
s ezzel egyiitt a kazdntapviz mindségével szemben is megndttek a kdvetelmények, a csapadékos vizlagyitasi
eljarasokkal elokészitett viz mindsége mar elégtelen.

A meszes-szodas €s a meszes-trinatriumos-foszfatos eljarassal el6készitett 0,2—1,2 nk°-u viz kdzvetlenill még a
kozépnyomast, nagy teljesitményli kazadnok taplalasara sem alkalmas. Ezekhez a kazanokhoz 0,1 nk°-nal kisebb
keménységii tapvizre, vagy sdmentes vizre van sziikség.

A vizmindségi eldirasok iranyértékeit, a viz- és gdéz-korfolyamat egyes berendezéseinek (kazan, turbina,
kondenzator, tapszivattyl, elomelegitok) védelme szabja meg. Ezek betartasaval kazadnko-lerakodastol, talhevito-
¢és turbina-els6zodastol, tovabba a korr6zidtdl mentes tizem altalaban biztosithato.

Kiilonleges mindségi kovetelményeket kell timasztani az atomreaktorok primer és szekunder vizével szemben.
A reaktorok primer vizének kezelése a vizelokészités folyaman mar ismertetett lerakodas-képzodés és korrdzid
elkeriilése érdekében sziikséges, de ez nem elegendd feltétele a zavartalan és a kornyezetre veszélytelen
iizemeltetésnek. A szennyezOk egy része, a sugarzas hatasara rovid felezési idejli, mas része hosszu felezési idejii
radioaktiv izotopokka alakul (Id. I. kdtet), és a rendszer aktivitasanak novekedése, masrészt kiilonbozo helyein valo
lerakodésa €s a korr6zié mértékének ndvekedése miatt karos.

A 0,1-0,2 nk®-nal lagyabb vizek eldallitasara ioncseréloket hasznalnak. Az eljarashoz a kiindulé pontot annak a
jelenségnek a felismerése adta, mely szerint egyes alkali-aluminium-hidroszilikat asvanyokban (zeolitokban) az
alkalifoldfém-ionok alkalifém-ionokkal cserélhet6k és viszont:

Na,-zeolit + CaCl, < Ca-zeoltit + 2 NaCl

Az egyenletet balrol jobbra lejatszatva a szilard halmazallapotu zeolitban kotott Na-ionok a vizbe vandorolnak,
mikdzben a vizben oldott kationok (pl. Ca-ionok) megkdtddnek a zeolitban, tehat a vizben oldott kationok Na-
ionokra cserélédnek ki, igy a viz kalcium- és magnézium-soi helyett egyenértékii natrium-so keriil az oldatba a
lagyitas utan, tehat a viz keménysége gyakorlatilag 0 nk°-ra csokken.

A lagyitand6 vizet az ioncserélén hosszu ideig folyatva azonban azt tapasztaljuk, hogy a zeolitban levo
csereképes Na ionok szamanak csdkkenésekor el6bb-utobb a vizben oldott Ca és Mg ionok mar megkotddés nélkiil
haladnak at az ioncserélén, azaz az ioncseréld teljes kapacitdsa nem hasznalhatd ki. Az ioncserélé azonban
regeneralhaté, azaz a fenti megfordithatd kémiai reakci6 — megvaltoztatva a koncentracio-viszonyokat —
visszafelé, az also nyil iranyaban is lejatszathatd. Ha az ioncseréld anyagot nagy feleslegben Na-ionokat tartalmazo
oldattal (pl. NaCl oldattal) kezeljiik, a zeolitban megkdtott kationok tjra Na-ionokra cserélhetdk, a kationok a NaCl
oldatba vandorolnak, mikdzben a NaCl oldatbol a Na-ionok megkotddnek a zeolitban. Ezzel a zeolit Ujra
alkalmassa tehetd az ioncserére.

Az ioncsere vizsgalata alapjan az alabbi kovetkeztetésre jutottak:
» azioncsere nem azonos a fizikai adszorpcioval
= azioncsere alkalmas pozitiv és negativ ionok cseréjére is
* azioncsere soran ekvivalens mennyiségii pozitiv vagy negativ ionok cserélédnek ki
* nem minden ion cserélhetd egyforman konnyen
= akicserélddés mértéke a koncentracioval ndvekszik
= areakcio megfordithatd, iranyat a koncentraciéviszonyok szabjak meg
» ioncsere csak akkor johet létre, ha mind az aktiv csoportoknal elhelyezkedd, mind az oldatban levo
ionok disszocialt allapotban vannak.

A jelenség korai felismerése és alapos tanulmanyozasa ellenére is csak a XX. szazad elején kezdték az ioncserét
vizlagyitasi célokra felhasznalni. Kezdetben a természetben is eléforduld néhany asvanyféleséget hasznaltak fel,
majd hasonld Osszetételll, ioncserére képes anyagokat mesterségesen is allitottak eld és hoztak forgalomba. Az
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ioncseréld anyagok gyartasa és technologiai alkalmazasa 1945. utan indult rohamos fejlodésnek. Azodta az
ioncseréloket foleg szintetikusan eldallitott mianyagokbol, megfeleld ioncserélésre képes csoportok kémiai
beépitésével készitik. Ezeket a kiilonbozé alapvegyiileteket és aktiv csoportokat tartalmazé milanyagokat
ioncserélé gyantaknak nevezik, és nemcsak a vizel6készitésben alkalmazzak. A vizel6készitésben is hasznalt
ioncserélok vazanyaga leggyakrabban sztirolbdl és divinil-benzolbdl készitett 6ridsmolekula (kopolimer), amelyre
az aktiv (csereképes) csoportokat kémiai reakcidoval viszik fel. A kationcserélok negativ toltésii centrumot,
rendszerint szulfo- (-SOs;), vagy karboxil-csoportot (-COQO"), az anioncseréldk pozitiv toltésii centrumot,
rendszerint amino-csoportokat (-NR3", -NH;", ahol R alkil-csoportot jeldl) tartalmaznak.

Ezekhez a gyantavazhoz kotott toltéssel rendelkezd fix centrumokhoz kotddnek kiilonbozé erdsséggel a
kicserélheto pozitiv és negativ ellenionok. A kationcseréld gyantakat leggyakrabban hidrogén- vagy natrium-ionnal
telitett formaban, az anioncseréld gyantakat pedig hidroxid- vagy klorid-ionos formaban alkalmazzak a
vizkezelésben. Ha csak a viz lagyitasa a cél, a kationcseréld gyantak natriumra cserélik a kationokat.

A fenti ioncserés folyamat azonban alkalmas a viz teljes sdmentesitésére is. A kationcseréld miigyantak, ha
hidrogén formaban vannak, a vizben 1évé Osszes kationt megkotik, és helyettiik egyenérték(i hidrogén-iont
bocsatanak a vizbe. Ha egy masodik 1épésben anioncserélé miigyantaval az anionokat hidroxil-ionokra cseréljiik, a
vizben eredetileg jelen volt 6sszes somennyiséggel egyenértékii vizet juttatunk a vizbe. Ezt a kombinalt eljarast
nevezik ionmentesitésnek vagy teljes somentesitésnek. Ilyen médon megfeleld lizemmenet mellett oldott anyagokat
gyakorlatilag nem tartalmaz6 viz allithato el6, ami a legszigorubb kdvetelményeket is kielégiti.

Az aktiv csoport jellege szabja meg az ioncseréld gyantak muikodési teriiletét, az aktiv csoportok térfogat-vagy
tomegegységre esd szama pedig a lecserélhetd ionok mennyiségét, azaz az ioncseréld kapacitasat. Az aktiv csoport
disszociacios készsége alapjan megkiilonboztetiink erésen savas és bazikus illetve gyengén savas és bazikus
ioncseréld gyantakat. A gyanta sav- illetve baziserdsségét elsdésorban az aktiv csoportok mindsége hatarozza meg,
de befolyasolja a miianyag vaz szerkezete is.

Az erGsen savas és bazikus ioncseré¢lok tetszoleges pH-ji oldatbol képesek kationokat vagy anionokat cserélni.
Igy a hidrogén-ion formajl, erésen savas kationcserélék az oldatban 1évé kationokat hidrogén-ionra képesek
cserélni, mert aktiv csoportjuknak, a szulfo-csoportnak kicsi az affinitdsa a hidrogénhez. Ugyanakkor a
gyantaknak a hidroxil-ionokhoz kicsi az affinitasa, ezért azt barmely mas anionra kicserélik, a regeneralasukhoz
erds bazisra (NaOH) van sziikség.

A kombinalt kation- és anioncseréld és a viz oldott sotartalma kozott a reakcid a kovetkezO séma szerint
jatszodik le:

Ca(HCO:s), +K*(H), <«  CaK*+ 2 H,CO;
Mg(HCO:s), +K*H), <«  MgK*+2H,COs
2 NaHCO; +K*H), <«  NaK*+2H,CO;
CaSO, +K*(H), <«  CaK*+ H,SO4
MgCl, +K*(H), <«  MgK*+2HCI
Na,SiOs +K*H), <«  Na2K*+ H,SiO;
ahol K*— a kationcserél6 miigyanta
H,CO;s + A*(OH), < A*COs; +2 H,O
H,SO, + A*(OH), < A*SO,4 +2 H,0
2 HCl + A*(OH), < A*Cl, +2 H,O
H,Si0s + A*(OH), < A*Si05 + 2 H,O

A* - anioncseré¢lé migyanta

Ahogyan emlitettiilk, mind a natrium-, mind a hidrogén- és a hidroxil-cserélé gyantak csak addig tudjak
feladatukat ellatni, amig benniik a kicserélhetd ionok megfelelé szamban vannak jelen, vagyis még nem meriiltek
ki. Azt a (pl. mol/I-ben kifejezett) ionmennyiséget, amely a gyanta (nagy felesleggel végzett) regeneralasa utdn
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teljes telitddésig megkotodik, illetve kicserélodik, az ioncseréld teljes (elméleti) kapacitasanak nevezik. A
gyakorlatban az ioncserélé hasznos kapacitasaval szoktak szamolni, mely megadja azt az ionmennyiséget, amit egy
liter ioncseréld anyag megkotni képes a lecserélni kivant ionoknak az oszloprol elfolyd oldatban torténd
megjelenéséig, azaz az attoréséig. Az ioncseréld gyanta mennyiségét literben szokas megadni. A gyantat ui. 6vni
kell a kiszaradastol, ezért nedves allapotban, vagy viz alatt hozzak forgalomba. Témege tehat nem mérhetd. Az
ionmennyiséget vagy a szdraz gyanta egységnyi tOmegére, vagy inkabb a duzzadt, nedves gyanta egységnyi
térfogatara vonatkoztatva adjak meg.

Az ioncserés vizlagyitas berendezései

A lagyito-berendezések felépitése a kavicsszlirokhoz hasonld. Hengeres, allo tartalyok tartalmazzak a 0,3—
1,2 mm szemcsenagysagu ioncseréld tdltetet, melyet valamilyen vizelosztd rendszerre teritett alapréteg tart. A jo
hatasfoku lagyitashoz elengedhetetlentil sziikséges, hogy a viz elég hossza ideig érintkezzék az ioncseréldvel, ami
megszabja adott aramlasi sebesség mellett az oszlop minimalis magassagat. A lagyitandé vizet feliilrdl vezetik az
ioncseréld oszlopra, gondoskodva az egyenletes eloszlasrol. Az ioncserélére csak eldzetesen tisztara sziirt,
lebegdanyag-mentes vizet szabad ravinni, mert a finom eloszlast lebegd szennyezés az ioncserélé kapacitasat
nagymértékben és rohamosan lerontja.

A lagyitast rendszerint az ,,attorési pont”-ig folytatjak, tehat addig, mikor az elfoly6 vizben a keménység mar
megjelenik, ill. amig a keménység egy bizonyos nagysagot elér (pl. 0,1 nk®). Az oszlop teljes cseréld kapacitasat
tehat nem lehet kihasznalni.

Az ioncseréld oszlop leallasakor a nyersviz bevezetését megsziintetik, ¢s alulrol, a lagyitott vizet elvezetd
csérendszeren keresztiil mosovizet bocsatanak a tartalyba. Ez kettds célt szolgal. Egyrészt fellazitja az oszlopot,
masrészt kimossa az ioncseréld szemcsék feliiletére rarakodott szennyezést. A mosoviz aramlasi sebességét
ovatosan ugy kell szabalyozni, hogy a lebegd szennyezésekkel egyiitt az ioncseréld szemcséit ne ragadja magaval.
Ha az elfolyé mosdviz mar tiszta, a regeneralas kovetkezik. Ekkor — 0jbol feliilr6l — bevezetik a regenerald oldatot.
Ez el6szor kiszoritja az agy felett maradt mosovizet, majd keresztiilhaladva a tolteten a tartaly alsé részén a lagy
vizet elvezetd csdveken tavozik. Regeneralasra vizlagyitas esetén kb. 10 %-os natrium-klorid oldatot hasznalnak.
Ez a legolcsobb natrium-iont tartalmazo vegytilet. Hogy a reakcio az alsé nyil iranyaban kozel teljesen lejatszodjék
a regenerald vegyszert nagy feleslegben (az elméletileg sziikséges mennyiség 2—4-szerese) kell alkalmazni.

A regeneralas utan ismét izembe helyezett ioncserélé nem tud azonnal megfeleld lagy vizet termelni, mert az
ujonnan bevezetett viz keveredik az 4gyban maradt, keménységet okoz6 ionokat nagy koncentracidoban tartalmazéd
regeneralo oldattal. A viz csak a teljes atoblités utan hasznalhato, addig szennyvizként elbocsatjak

Az ioncserés teljes sétalanitas berendezései

A teljes sotalanitd berendezés 1ényegében abban kiilonbozik az ioncserés vizlagyitd berendezéstdl, hogy a
tartalyok, csévezetékek, armatarak, adagoloberendezések ¢s szivattytk sav- ill. lagalléak. Egyrészt ui. a
kationcseréld gyantat savval, az anioncserél6t luggal kell regeneralni, masrészt a viz a kationcserélé utan savas
lesz, és csak az anioncseréld utan valik semlegessé. A tartalyokat, csoveket keménygumi, vagy miianyag bevonattal
latjak el, gumimembranos tolozarakat, kemény PVC armaturakat, miianyag vagy keramia szivattyukat, adagolo-
berendezéseket hasznalnak.

A kation- és anioncseréld oszlopokat sorba (blokk-kapcsolés) Id. 2.2.2. abra, vagy parhuzamosan (korkapcsolas)
kapcsoljak. A sziikséges vizmennyiségt6l fliggden egy 1épcsében (1 kation + 1 anion) vagy tobb 1épcsGben
valtakozva tobb kation- és tobb anioncseréld oszlopon viszik keresztiil a vizet. A kevert agyas ioncserélékben,
amelyeket utols6 fokként alkalmazhatnak, az anion és kationcserélé gyanta egy oszlopban van 6sszekeverve, tehat
az ilyen oszlop végtelen sok igen kis egység sorozatanak tekinthetd.

A kationcser¢ld €s az anioncserélé oszlop kozé hideg gaztalanitot szoktak beallitani a kationcseréldben
keletkezett H,CO; megbontasa, ill. a felszabaduld CO, eltavolitasa céljabol. Ezzel az anioncserélét nagymértékben
tehermentesitik.
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2.2.2. abra. Teljes somentesités ioncserélovel

1. oszlop: erdsen savas kationcserélé hidrogén formaban, I1. oszlop: erdsen bazikus anioncserélé hidroxid
formaban.

Az ioncseréld oszlopokat kimeriilésiik utan az tizembdl kikapcsoljék, és a kationcserélot 8-10 %-os sosavval
vagy 6 %-os kénsavval, az anioncseréldt 3,54 %-os natrium-hidroxiddal regeneraljak. A regeneralds torténhet a
kimeritéssel egyez0, vagy ellenkez6 aramban. Az utobbi esetben a regenerald vegyszer jobban kihasznalhato.

Kevert agyas ioncseréld oszlop regeneralasa gy torténik, hogy regeneralas el6tt a tartalyba vizarammal a
gyantakeveréket stirliség szerint szétlebegtetik. Feliil helyezkedik el a kisebb stirtiségli anioncserélé gyanta, alul a
kationcseréld. A regeneralast igy kiilon-kiilon elvégzik, a felesleges vegyszert az oszlopbdl kimossak, majd a
kétféle gyantat levegdvel ismét dszekeverik.

crcr

viznél jobb mindségli vizet is eld lehet allitani. A desztillalt viz mindig tartalmaz oldott széndioxidot. A soétalanitott
viz szén-dioxidot nem tartalmaz, mert az erGsbazisu anioncser¢lé a CO,-t is megkati.

TIONMENTES ViZ ELOALLITASA FORDITOTT OZMOZISSAL

Az ozmozis jelensége biologiai tanulmanyainkbol ismert. Ha két térrészt (sejtet), amelyekben kiilonb6zo

srer

........

diffundal, amely miatt ott a nyomas megnd. Az ozmozis-egyensuly beallasakor a koncentraciokiilonbség okozta
hajtoerd megegyezik a vele ellentétes, a nyomaskiilonbség okozta hajtderdvel.

A forditott ozmoézisban (ha a tdményebb oldatban az ozmotikus nyomasnal nagyobb nyomast alkalmazunk) az
olddszer a tdményebb oldatbol a higabba vandorol.

A forditott ozmozis elve alapjan mukodo viztisztitd berendezésben a kezelendd vizet egy félig ateresztd
(celluloz vagy miigyanta alapl) membranon az ozmdzisnyomasnal nagyobb nyomadssal (a viz sotartalmatol fliggéen
néhanyszor tiz bar) atpréseljiik (2.2.3. abra), azaz a vizet a toményebb (szennyezett) oldatbol atpréseljiik a tiszta
vizbe. A membran az ionokat visszatartja, de a vizmolekulak a membranon ataramlanak. A membran lehet siklap,
pordzus, csovekre feszitett hartya, spiralis alakban feltekert vagy kapillaris méretii huzott szalkdteg. A kezelendd
viz nem tartalmazhat lebegé és szerves szennyezddéseket, mert azok a membrant eltomik. Tul kemény viz esetén a
forditott ozmozist egy natrium-ciklusban miikodo ioncseréld gyantas kezelés eldzi meg, mert enélkiil a forditott
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0zmozis soran egyre toményedd szennyezett vizbol kivaldo sok a membran porusait eltdmhetik. A natrium-sok
viszont jol oldodnak, még tomény oldatukbodl sem valik ki so.

somentes viz

membran perforilt tamasz

HpOp Ez0 p | HpO P B0+ HyD

HyOp v H0 p

sotartalmu tapviz elfolyd nagy sotartalmi iz

2.2.3. abra. Cso6membranos sotalanito

2.2.7. Kazanviz

A tapvizzel a kazanba jutd sok a viz elg6zologtetése folytan koncentralodnak. A kazanviz tehat nagyobb
koncentracioban tartalmazza a mindazokat a sokat, amelyeket a tapviz tartalmaz. A besiirlisodés folyaman a sok
koziil némelyek elérik oldhatosagi hatarértékiiket, s kezdenek a kazanvizbol kivalni. A kivalt sok természetiik
szerint kemény kazankd, laza szerkezetii lerakodas vagy finom iszap formajaban szennyezik a hdatadasi
feliileteket, illetve a kazanvizet.

Hogy a kazanviz sotartalma ne haladja meg a megengedett értéket, a bestirlisodott kazanviz bizonyos hanyadat
csatornakba engedik, s a veszteséget kis sotartalmu tapvizzel potoljak. Ha a kazanviz lebocsatasnak csak a
koncentracio csokkentése, ill. egy adott értéken vald tartasa a célja, akkor ezt a vizlebocsatast folyamatosan vagy
szakaszosan kozvetleniil a viztiikor alol végzik (a gozkilépés kovetkeztében ugyanis itt a legnagyobb a
koncentracid) €és kazanviz-sotalanitasnak nevezik.

Ha az a cél, hogy a leengedett kazanviz a kazanbdl a tapvizzel bekeriil6 keménységet okozd sokat és
korroziotermékekbol (vas-oxid) keletkezd iszapot is eltdvolitsa, akkor kazaniszapolds a neve. Az iszapolds a
kazanviz cirkulacié legmélyebben 1évé iszapgyljté kamraibol vagy az iszapolddobbdl, a cirkulacionak tobbé-
kevésbé holt terébdl szakaszosan torténik.

Nagynyomasu, és kiillonosen kényszeraramlasu kazanokhoz teljesen sémentes, neutralis tapvizet hasznalnak,
melyet ammonium-hidroxiddal lugositanak. Az ammonia, mint gaz atjut a gézfazisba, majd a kondenzvizzel ismét,
mint ammonium-hidroxid visszakeriil a kazanba. Potolni csak a gaztalanitoban fellépd, max. 15 % veszteséget kell.
Ez a lugositoszer tehat az egész viz-gdz rendszert lugositja €s korrozidelharitas szempontjabol a legkedvezbb 8—
10 pH értéken tartja anélkiil, hogy a kazanviz sotartalmat ndvelné.

2.2.8. Hitoviz

A hiitévizekkel szemben tamasztott kovetelmény, hogy a hiitéfeliiletre tapado vizko, illetve iszap ne valjon ki
beldliik. El6bbi esetben romlik a hdatadas, utobbiban cirkulacios zavarok 1éphetnek fel.

A jarmiivekben hasznalt fagyallo hiit6folyadékok leggyakrabban etilén-glikol és viz kiilonbozé Osszetételii
elegyei. Az etilén-glikol a viz fagyaspontjat csokkenti (Id. Szerkezeti anyagok, III. kotet), de a hdatadas a vizhez
képest romlik.

Az etilén-glikolt etilén-oxid hidrolizisével allitjak el6:
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C,H,O + H,O — HO-CH,-CH,-OH (mono-etilén-glikol)

Két mono-etilén-glikol molekula vizkilépéssel dietilén-glikolt (HO-CH,-CH,-O-CH,-CH,-OH), harom
molekulabdl (trimerizacioval) trietilén-glikol, sok molekula polimerizacidjaval poli-etilén-glikol keletkezik, amely
elegybdl a komponenseket frakcionalt desztillacidval lehet szétvalasztani.

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 fagyalld hiit6folyadék altalaban korrézidgatldé inhibitorral és oregedés
gatloval adalékolt mono-, di- és trietilén-glikol, valamint viz, a kivant h6foknak megfeleld, kiillonb6zo 6sszetételi
elegye.

2.2.9. Szennyvizek és szennyviztisztitas

Mind a haztartasok, mind az ipar a hasznalt viznek csak igen kis hanyadat ,,hasznalja fel”, tilnyomorészt tobbé-
kevésbé szennyezett allapotban visszajuttatja a természetes viz-korfolyamatba. Vizszennyezés minden olyan hatas,
amely felszini és felszin alatti vizeink mindségét tigy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassaga emberi hasznalatra,
¢s a benne végbemend természetes €let-folyamatok fenntartasara csokken, vagy megsziinik.

Ha szennyez6 anyag kertil az él6vizbe, fizikai, fizikai-kémiai, kémiai, biokémiai és bioldgiai folyamatok egész
sora (keveredés, lilepedés, koagulacid, adszorpcid, oxidacio, redukcio, nitrifikacio, asszimilaciod, eutrofizacio stb.)
jatszodik le, melynek eredményeképpen a szennyezd anyag lebomlik, mineralizalodik, vagy ndvényi ill. allati
szervezetbe beépiil. Ezt a jelenséget nevezziik az él6viz ontisztulasanak. Az ¢él6vizek ontisztuld képessége fiigg a
vizfelszin természetes atleveg6zodésétol, a benne 1évé mikro- és makroorganizmusoktol, a vizfolyas sebességétol,
a napfény mennyiségétol, az éloviz atlatszodasatol. Mivel az €l6viz Ontisztuld kapacitasa véges, a szennyvizek
tisztitasat mliszaki uton kell elvégezni.

A szennyviztisztitas feladata a szennyezé anyagok oly mérvii eltavolitasa, hogy a vizben marado
szennyezéseket a befogaddul szolgdld természetes viz Ontisztitd ereje képes legyen lebontani, és a vizhasznalat
lehetdsége se csokkenjen.

A szennyviztisztitassal szemben tamaszthato igény minden esetben kiilon allapitand6é meg a helyi koriilmények
alapos mérlegelése alapjan. A vizfolyds szennyvizzel vald terhelhetéségének megallapitasara ismerni kell a
vizfolyasra jellemz6 adatokat, pl. a legkisebb vizallas melletti vizhozamot, a bevezetendd szennyviz mennyiségét
és mindségét, valamint a vizfolyas oxigén-haztartdsanak viszonyait.

A vizfolyas Ontisztitd erejének meghatarozasa szempontjabol 1ényeges a szerves anyagoknak a vizfolyasba
juttatott mennyisége. Ahogyan mar a fejezet elején szo6 volt réla, a viz szervesanyag-tartalmat az azok oxidalasahoz
sziikséges oxigén mennyiségével szokas jellemezni. Els6ésorban azok a szerves anyagok fontosak, melyek gyorsan
oxidalodnak és igy nagymértékben csokkentik a befogado viz oldott oxigén-tartalmat. A szennyviztechnikaban az
oxidalhat6 szerves anyag mennyiségét, az annak biologiai lebontasahoz, illetve kémiai oxidalasahoz sziikséges
oxigén mennyiségével jellemzik. Az Gn. biokémiai oxigénigény (BOI) az az oxigén-mennyiség, amely a vizben
levé szerves anyagok meghatarozott id6, (rendszerint 6t nap) alatt aerob uton torténd biokémiai lebontasa soran
elfogy. Ertékét mg/l-ben adjak meg (BOIs). A vizsgalat nagy idSigénye miatt a biokémiai oxigénigény helyett
elterjedtebben hasznaljak a kémiai oxigénigény fogalmat (KOI), ami a vizminta erélyes oxidaloszerekkel (kalium-
permanganattal vagy kalium-dikromattal) torténé egyoras forralasa soran elhasznalodott vegyszerrel egyenértékil
oxigén mennyiségével (mg/l) egyenld.

A szennyviztisztitas modja fiigg a kibocsatott szennyviz mindségétol (szennyezdanyag-tartalmatdl), a tisztitas
megkdvetelt mértéke pedig a kérdéses befogado (folydvizszakasz vagy to) hidrologiai viszonyaitol, egyéb
vizgazdalkodasi érdekektdl. A szennyviztisztitasi technologiak altalaban harmas tagozodasuak:

Elsidleges, mechanikai tisztitds

Ez a technolégiai 1épés magaba foglalja a durva szennyezédések megfogasat, racson, homokfogon, a lebegd
anyagok lefolozését olaj és zsir 1efolozon, tovabba kémiai deritést [Fe(OH);, vagy Al(OH)s], és a derit6szer
eltavolitasat.

Masodlagos, biologiai tisztitds

Az élovizben lejatszodd mikrobiologiai lebontasi folyamatot valdsitjuk meg ellenérzott reaktorokban,
mesterséges tarozokban gy, hogy a szerves anyagok lebontasat végzé mikroorganizmusok szamara a lehetd
legjobb koriilményt teremtiink (levegd beadagolas, foszfat-potlas). A biologiai tisztitok altaldban aerob
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koriilmények kozott miikodnek, de megfeleld baktériumkulturaval anaerob szennyvizlebontdé reaktorok is
dolgoznak. A technologiai folyamathoz tartozik az allandéan névekvd mikroorganizmus tomeg (eleven iszap)
fokozatos eltavolitasa, pl. szliréssel.

Harmadlagos, (fizikai-kémiai) tisztitds

A szennyviztisztitds befejezd fazisaban az ammonia- és baktérium-mentesités torténhet klorozassal, az iz és
szaganyagok eltavolitas aktivszenes adszorpcioval, a sotalanitas ioncserével.

BIOLOGIAI SZENNYVIZTISZTITAS

A Dbioldgiai szennyviztisztitasi eljardsokban a mikroorganizmusok irdnyitott tevékenysége hasznosul. A
nyersanyag a szennyviz lebegd, kolloid és oldott szerves anyaga. A reakciotermék a baktériumszaporulat, tovabba
kiilonb6z6 géZOk (COz, CH4, st, NH3, Nz)

A Dbiologiai szennyviztisztitasban reaktorokat (Gn. fermentorokat) hasznalnak. A szilard fazis elvalasztasara
altalaban iilepitoket, flotalokat, vagy centrifugakat alkalmaznak.

A bioldgiai szerves anyag lebontas soran a darabos és kolloid szennyezések a baktériumok testén kiviil hato
exoenzimek hatasara hidrolizalédnak, elfolydsodnak. Ezutdn a baktériumok a hidrolizalt, valamint az eleve
oldatban 1év6 szerves anyagokat a sejthartyan keresztiil testiikbe felveszik, a sejten beliil részben oxidaljak, részben
sajat testanyaguk épitésére hasznositjak.

A folyamat pH optimuma 6,5...8,0 kozotti érték. A baktériumok szaporodasahoz sziikség van asvanyi
tapanyagokra, nitrogén- és foszfor-vegyiiletekre. 100 kg oxigénigénynek (KOI) megfeleld6 szennyezOanyag
eltavolitasahoz 3 kg N és 0,5 kg P sziikséges. Ha a szennyviz nem tartalmaz elég asvanyi tapanyagot, azok
potlolagos adagolasa sziikséges, példaul ammonium-foszfattal.

Eleveniszapos berendezések

Az eleveniszapos berendezések folytonos taplalasti aerob fermentoroknak tekintheték, mivel mitkddésiik
szempontjabdl elengedhetetlen feltétel a mesterséges oxigén-bevitel. Ezek a rendszerek minden, bioldgiailag
bonthatd szerves anyagot tartalmazd szennyviz tisztitdsara alkalmazhatok, ha azok nem tartalmaznak az
eleveniszapra nézve artalmas koncentracioban mérgez6 nehézfémet, cianidot. Az eleveniszapos rendszer megfeleld
méretezés esetén a térfogati (vizhozam) és biologiai thlterhelésekre sem érzékeny. Ennek oka, hogy a terhelés
novekedésével az eleveniszap lebontasi sebessége is nd egy hatarértékig.

A farmentor kialakitasa torténhet mérettdl fiiggéen vaslemezbdl vagy vasbetonbol az €16 baktérium-tomeget
tartalmazo eleveniszapot az utéiilepito valasztja le. A kiiilepitett iszap egy részét visszavezetik, a folosleg égetésre,
rothasztasra, esetleg szerves tragyaként értékesitésre keriil, ha nem toxikus, vagy fert6zott. A 2.2.4. abran, egy
eleveniszapos szennyviztisztitd vazlatos képe lathato.
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2.2.4. abra. Eleveniszapos szennyviztisztité

A csepegtetitestes berendezés

A csepegtettestes biologiai szennyviztisztitasnal (2.2.5. abra) a betaplalt szennyviz szakaszosan vagy
részlegesen elboritja az inert tdltéanyag (bazalttormelék, lireges PVC-testek) nagy feliiletén megtelepedett biologiai
hartyat. A biologiai hartyaban él6 baktérium-kultura bontja le a szennyviz szerves anyagat. A lebontashoz
sziikséges oxigént a toltdanyagon keresztiil aramlo levegd biztositja. A hartya vastagsaga kb. 3 mm, a kielégitd
levegdaram biztositasahoz 40 %-os hézagtérfogat sziikséges
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2.2.5. abra. Csepegtetotestes szennyviztisztito

A tisztitandd szennyviz lehetdleg ne tartalmazzon nagy mennyiségli lebegbanyagot és zsiros, olajos
szennyezO0dést. Az optimdlis pH tartomany 6,5-7,5 kozott van. A csepegtetOtestekre bocsatott szennyvizben a
legkedvezdbb tapanyag Osszetétel BOIs:N:P = 100:5:1. A csepegtetStestes eljarast altalaban sorgyari, tejipari
szennyvizek szervesanyag-tartalmanak csokkentésére hasznaljak.

Minden biologiai szennyviztisztitd eljaras hatasfoka nagyon fiigg a szennyviz hémérsékletétol: emelkedése
elésegiti, csokkentése gatolja a szerves anyag lebontast.
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