ViZ. SZENNYVIZ

A viz, mint nyersanyag

Az élethez nélkiilozhetetlen

A torténelmi fejlodés azokon a helyeken, ahol a megfeleld mennyiségii
¢s minOsegll viz rendelkezésre allt, vagy megfelelo technikai
eszkozokkel (pl. csatorndzas) jelenlétét, hasznalatat biztositani lehetett.

A széles korti felhasznalas oka:
kedvez6 kémiai €s fizikai tulajdonsagok,
nagy mennyiseg.



A Fold felszinét tobb mint 2/3 részben boritja viz

A Fold vizkészletének 2 %-a édesviz,

a ténylegesen felhasznalhato mennyiség a vizkészlet 0,3%-a.
Korforgas

a természetben
a tarsadalomban



El6ny0s tulajdonsagai:

nagy fajho

nagy parolgasho

nagy olvadasho J0 hoszallito hiitési, flitési célra.
kis forraspont gbzfejlesztés, energiaatalakitas.
olcso

nem tlizveszelyes.

Hatranyos tulajdonsag:
fagyvesz€ly (szabadban vezetett csoveken)

crer



A vizben levo szilard és oldott anyagok

A természetben el6fordulo nyers vagy eldkészitett vizek
igen hig oldatok vagy
szuszpenziok.

Kémiai értelemben tiszta viz a természetben nem talalhat6, legjobban a
csapadékviz kozeliti meg, de ez is tartalmaz

a levegdbdl kioldott gazokat

kimosott szilard szennyezddéseket,

a talajbol kiilonféle sokat old ki.

A vizben 1év0 1degen anyagok
oldott gazok,
oldott sok,
lebegb szennyezések.



Oldott gazok

A csapadékviz oldja a levegdt, feldusul az oxigén.

A fiistgazokbol szén-dioxid, kén-dioxid, nitrézus gazok

A korhad6 névényi részek oxidaciojabol szén-dioxid.

A bomlo fehérjékbol ammonia (NH3) és kén-hidrogén (H.S).

Vulkanikus tertileten feltoro forrasokban szén-dioxid és kén-hidrogén.

M¢élyfurasu kutaknal metdn (CHa, pl. Hajdiszoboszlo).



Oldott sok

A talajbdl vizoldhaté sok (gydgyhatasu €s asvanyvizek)

A szén-dioxid tartalom nagymértékben megnoveli a viz oldo hatésat:

CaCO, + H,0 +CO, < Ca(HCO,),

MgCO, + H,0 +CO, < Mg(HCO,),

A szén-dioxidos viz ezen kiviil oldja a a vas- ¢s mangantartalmu
kdzeteket, megtamadja a szilikatos kdzeteket is, azokat elmallasztja,
(szilicium-dioxid ¢s agyad keletkezik).




Vas(Il)-hidrogén-karbonat csak oxigénmentes talajvizben lehet jelen,
mivel oxigénnel érintkezve elbomlik és barna csapadék, vas(I1I)-hidroxid
formdjaban kivalik:

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

Felszini vizek ezért oldott allapotban vasat nem tartalmaznak.

Az ammonia eldszor nitritté, majd nitratta oxidalodik. Fogyasztasra
alkalmatlan.

Szerves anyagok, pl. humuszsavak (oldo6 hatast, a vas- és
manganvegyiiletekre)

Ipari szennyezddések (pl. mososzerek, fenol stb.)

Tulzott mtragyahasznalat miatt N, P, K vegyliletek — eutrofizalodas.



Lebego szennyezddések

Eredete:
asvanyi,
novenyi,
allati,
ipari

(homok, iszap)

(part ndvényzetébdl)
(aprobb viziallatok)
(salak, szénpor)



A viz keménysége
Okozo1:
A VIZBEN OLDOTT KALCIUM- ES MAGNEZIUMSOK

pI. CaC|2, C&(NOg)z, C&(HCOg)z,
MgCl,, Mg(NOs3),, Mg(HCO:s)2,

A tobbi s6tol eltérden viselkednek:
a szappan nem habzik, (a Ca és Mg szappan csapadék)
kazankdkepzodés veszeélye (rossz hovezetés, tulmelegedett kazanfal,
robbanas)
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A Kkalcium és magnézium hidrogén-karbonat melegitve:

Ca(HCO,), < CaC0O,+CO, T+H,0
Mg(HCO,), < MgCO, + CO, T+H,0

A kalcium és magnézium hidrogén-karbonat
karbonatkeménység jele: KK.
A t6bbi kalcium- és magnéziumsoé (pl CaClz, Mg(NOs)2:

nem-karbondtkeménység jele: NKK
A nemkarbonat-keménység melegités hatdsara nem valtozik.

A karbonatkeménység €s nemkarbonat-keménység Osszege:
osszes keménység jele: OK



A keményseg meérteke:

német keménységi fok: nk®,
milligramm/liter

,,pars pro mill” (ppm)
mol/liter (SI mértékrendszer)

1nk® = 10 mg kalcium-oxiddal egyenértékii kalcium-vagy
magnéziumso6 1 liter vizben (A kalcium-oxid csak vonatkoztatasi alap)

A vizben oldott alkali- és alkalifoldfém-karbonatok, ill. hidrogén-

karbonatok lugosan hidrolizalnak, a természetes vizek altalaban enyhén
lugos kémhatasuak.



Vizelemzési adatok:
Ca(HCOs)2 243 mg/dm?
MgSOa 90 mg/dm?
NaCl 120 mg/dm?

MCa - 40, MMg =24 MS =32

1 mmol Ca(HCOs), = 162 mg egyenértékii 1 mmol CaO-dal = 56 mg-mal

243 mg egyenértékii X mg-mal

X=84 mg KK =84 [mgCaO/dm3] 8,4 nk°
1 mmol MgSO, = 120 mg egyenértékii 1 mmol CaO-dal = 56 mg-mal
90 mg egyenértékii y mg-mal

x=42 mg NKK = 42 [mgCaO/dm?] 4,2 nk°

OK = KK + NKK = 126 [mgCaO/dm?] 12,6 nk°



A vizek mindsitése keménység €s sotartalom alapjan:

lagy viz

kozepesen kemény viz
kemény viz

nagyon kemény viz

sOszegeny viz
kozepes sotartalmu viz
nagy sotartalmu viz

igen nagy soétartalmu viz

0-1,25 mmol/Il (07 nk°)
1,25-2,7 mmol/Il (7-15 nk9)
2,7-5,4 mmol/l (15-30 nk?)
5,4 mmol/I (30 nk?) felett

0ssz-sotartalom
300 mg/I alatt
300-600 mg/i
600-800 mg/I
800 mg/I felett



Vizforrasok
felszini vizek,
talajviz,
csapadékviz

Felszini vizek

Folyoviz, to, tarozo

Szennyezettség ¢és oldott sotartalom szempontjabol kornyezetiiktol
fliggden igen sokfélék. A folyok és tavak sotartalma altalaban 0,1-0,4 g/l
érték kozott van. (a Holt-tenger literenként 240 g sot tartalmaz).

Ugyanazon folyd vize mas ¢s mas lehet a foldrajzi helyzettdl €s az
1ddjarastol fiiggden.

Kitermelés a folyokbol:
partsziiréses eljarassal



Tengerviz
Nagy sotartalma miatt kozvetlen felhasznalasi lehetdsége korlatozott. A

tengerek sotartalma kiilonb6zo.
F6 tomege konyhaso.
A nyilt 6ceanok sotartalma 32—38 g/liter

A beltengerek vizének sotartalma sokkal szélesebb hatarok kozott.

Kitermelés, sotartalom csokkentés:
desztillacioval,
kifagyasztassal
ioncserével,
forditott ozmozissal.



Csapadékviz
Jelentds vizszegény teriileten.
A lehullo csapadékot tarold6 medenceékben, un. ciszternakban gytjtik

0ssze.

Elokészitése szuréssel, felhasznalas haztartasokban, i1vovizként csak
csiratlanitas utan.



Felszin alatti vizek.

Talajviz:
felszinrdl leszivargott csapadekviz,
a felszini vizek vizateresztd rétegben tovabbvandorolt része,

Karsztviz:

A mészk6- és dolomithegységek repedéshaldzata a beszivargd szén-dioxid
tartalmacsapadékvizek oldo hatasa kovetkeztében helyenként iiregekke,
barlangokkd bdviil, amelyek nagy mennyiségli vizet képesek befogadni és
tarolni.

Kitermelés:
talajkut (aknakut, csokut)
artézi kut



Magyarorszag vizgazdalkodasa

— Az orszag teriiletén keletkezd, egy fore jutd atlagos €vi vizmennyiség

csak 600 m®,

— A lehull6 csapadék mennyisége €s idobeli eloszldsa igen szélsOseges,

belviz, arviz, aszaly.

— A teljes évi felszini vizkészlet 96%-a, a nyari kisvizek 99%-a a

szomszédos orszagokbol érkezik.

— A felszini vizeinket éré szennyezddésnek kozel 80%-a kiilfoldi eredetii

— Az orszag hatarat 89 vizfolyas keresztezi, nemzetkozi egymasrautaltsag
A felszin alatti vizek napi 15 millid m® ivovizigény kielégitésére

alkalmasak.



Vizelokészités
A felhasznalési céltol fliggden mas €s mas kovetelmények.

Fizikai €s kémiai elokészitd miveletek:
tilepités,
derités,
szUures,
gaztalanitas,
vastalanitas,
mangantalanitas,
szilikatmentesités,
olajtalanitas,
fertotlenités,
lagyitas,
részleges €s teljes sotalanitas.

Csak a sziikseges miiveletek!!



A viz lebegoanyag tartalmanak eltavolitasa

Ulepités
A viznél nagyobb striiségi lebegd szennyezések, homok-
iszapszemcsek eltavolitasa.

Nagy befogaddképességii medencek, szakaszos vagy folytonos lizem.

Tarolas, ill. lassu aramlas,
a lebegd szennyezések lesiillyednek a medence aljara,
a keletkez0 1szapot szakaszosan vagy folyamatosan eltavolitjak.

€s



Derités
A nem iilepitheté apré szemcséjli (0,01 mm-nél kisebb) és kolloid lebegd
szennyezOdeések eltavolitasa.

Elve:

vegyszerek hozziadasaval joOl tlepedd, pozitiv toltésti  csapadék
(pelyhesités),

nagy feliiletén a vizben szuszpendalt apré szemcséjli, negativ toltési
lebegd anyagot megkoti, €s vele egyiitt konnyen iilepedik.

Deritd vegyszerek
vizben jol hidrolizalo fémsok,
aluminium-szulfat [ Al2(SOa4)s],
vas(l11)-szulfat [Fe2(SOa)s],
vas(l11)-klorid (FeCls),
natrium-aluminat (NaxAl,O,)
nagymolekul4jt, vizben rosszul 0ld6do szerves anyagok



A fémsok kis mennyiségii tomény oldatat adagoljak a vizhez, erdteljes
Osszekeverés.

jol iilepedd, pelyhes aluminium-hidroxid [AI(OH)3], ill. [Fe(OH)s]
csapadé¢k keletkezik,

a lebegd anyagot feliiletén megkati, és vele egytitt leiilepedik.

A derités ¢és az azt kovetd iilepités ugyanazon berendezeésben:
(deritd reaktor).
dinamikus iszapeltavolitas:
A mar kivalt nagyszemcséjll iszap egy részét a friss viz aramlasanak az
utjaba visszavezetik, lebegd iszapfiiggony.

A vizben marado kis mennyiségii csapadekot gyorssziirdkkel tavolitjak el.



Sziirés
A lebeg6 szennyezések teljes eltavolitasa.

Tipusok:
lassusziiro
gyorsszuro

nyitott
zdrt
allo

fekvé

Beton vagy acél miitargyak

Alul szabalyos elrendezésben un. sziiréfejek,

a sziirést vegzo toltet
15-20 cm vastagsagban 3—5 mm szlir6kavics
1-1,5 m rétegvastagsagu, 1-2 mm homok



A szuro un. érlelése:
a szemcsék feliiletére kocsonyas biologiai réteg rakodik

Tisztitas.
visszamosassal,
levegd befuvassal
szurt vizes mosas



Gaztalanitas

oF CO, CHg4 eltavolitasa.

Az oxigén és a szén-dioxid kiilondsen a vas korrdzids folyamataban
nagyon karos.

Torténhet:
fizika1 modszerekkel,
kémiai eljarasokkal

fizikai modszerek
szelloztetés
a szén-dioxid eltavolitasa, de az oxigén-tartalom novekszik



szen-dioxid 1

tavozd szén-dioxid

[ " és levegd
.

tartalmi wiz T

levego
befivas

gaztalanitott viz

'y
L




termikus géztalanitas
a forraspontjaig melegitett vizbdl zart térben a felszabadulo
gazokat gbzzel kioblitik (10-30 pg/l oxigéntartalomig)

légelszivas

kazantapviz

perforalt talcak { -------

gaztalanito goz

gaztalanitott tapviz



kémiai eljdarasok

a szén-dioxid eltavolitasa:
mészko tormeléken

CaCO,+C0O, +H,0 < Ca(HCO,),

a karbonatkeménység névekszik
kalcium-hidroxiddal
Ca(OH); + CO; < Ca(HCO3),
Ca(HCO3), + Ca(OH), <> CaCOs3 + 2 H,O

az oxigén eltavolitasa
redukaldszerekkel

NzHe(OH)z + 0O0,=N+4H,0

Rakkeltd hatasa miatt hasznalatat korlatoztak.
Helyette natrium-szulfit (Na,SO3) alkalmazhato, szulfatta alakul



vas- és mangantalanitds

oxidalassal csapadekként
A humuszsav sok gondot okoz, védokolloidot képez, amit vas- és
mangantalanitas elott le kell bontani.

szilikatmentesités

A kovasav (H2SiO3) a nyomas, hémérséklet és pH fiiggvényében a
vizgdzzel egyiitt elgdzologtethetd, igy cseppathordas nélkil is a
turbinalapatok els6zddasat okozza.

mas eljarasokkal egyiitt, deritéssel vagy ioncserével

olajtalanitas
tilepitéssel, 50-70 °C-on
adszorbensekkel




fertotlenites

oxidacidoval

klorozas

Cl, + H,O < HCIO + HCI

A hipoklorossavbol keletkezd atonos oxigén oxidal
HCIO = HC1 +,0°
6zonnal (Os)
ultraibolya sugarzassal

pasztorozéssel



Vizlagyitas

Csapadékos:
oldhatatlan sot képziink, ami kisziirhetd

Ioncserés:
a kalcium- és magnézium ionokat keménységet nem okoz6 ionokra
cseréljiik

Csapadékos eljarasok:
termikus
melegitéssel, csak a KK csokken



Mmeszes-mész-szodds

kalcium-hidroxid és natrium-karbonat hatasara oldhatatlan csapadék

Ca(HCOs3)2 + Ca(OH)2 = 2CaC0s + 2H20

Mg(HCO3)2 + Ca(OH). = CaCO3 + MgCOs + 2H-20
MgCOs + Ca(OH)2 = Mg(OH), + CaCOs

Mg(HCO3)2 + 2 Ca(OH)2 = Mg(OH). + 2CaC0Os3 + 2H-20
CaS0O4 + Na2CO3 = CaCOs3 + Na2SO4

MgCl2 + Na.COs = MgCOs + 2NacCl

marad 1-2 nk®

1)
(2)
(3)
(2) +(3)
(4)
()



trindtrium-foszfdatos
trisoval oldhatatlan foszfatok

3 Ca(HCOs3)2 + 2 NasPO4 = Cas(PO4)2 + 6 NaHCOs3

3 MgSOs4 + 2 NasPOs = Mgz(POa)2 + 3 Na2SOq4

marad 0,2-0,5 nk®



A csapadékos vizlagyitis HATASFOKA a képzOddtt csapadék
OLDHATOSAGATOL FUGG. Teljesen keménységmentes vizet igy
nem lehet eléallitani.

A csapadékos vizlagyitas berendezése Id. jegyzet



Ioncserés eljarasok:

Alapdtlet:
bizonyos alkali-aluminium-hidroszilikat dsvanyokban (zeolitokban) az

alkali 1onok alkali-foldfém ionokra cserélhetok, és forditva.
pl.: Nay-permutit + CaCl, «» Ca-permutit + 2 NaCl

Az ioncserénél

ekvivalens mennyiségek cserélodnek

nem minden ion cserélhetd egyforman konnyen

a kicserélodés mértéke a koncentracioval novekszik

a reakcid megfordithatd, irdnyat a koncentracioviszonyok szabjak
meg

Kimerite€s: a felso nyil irdnyaban
Regeneralas: az also nyil iranyaban



A természetes folyamat megvaldsitasa miigyantakkal:
polimer vazban rogzitett, disszocidciora képes, mozgékony,
cser¢lhetd pozitiv és negativ toltésti csoportokkal.

A mugyanta vaz:
alapanyaga leggyakrabban benzolszarmazek, pl. sztirol, divinil-
benzol
ezek polimerizacidjaval készitik
a porusossagat a monomerek aranyaval szabalyozzak
az aktiv csoportokat kémiai reakcioval viszik fel

Az aktiv csoportok:
a kation-cseréloknél pl. —SO3;~ —COO -
az anion-cseréléknél pl. —NR3z*, —NH3"






A cserélodo ionok
Na*" és Cl- (csak vizlagyitas)
H* és OH~ (teljes somentesités)

A csere folyamata:

—SO3-H*"+ Na*
2(—S0s- H*) + Ca?*

—S0O3 Na* +H"
—(S03)2Ca 2 +2H"

—>
—>

—NR3z*OH-+Cl- <~ —NR3"Cl-+ OH-



Teljes somentesités ioncserélovel

tapwiz

I. oszlop

+
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4-*4,

szén-dioxid

tavozo szén-dioxid
és leveqgi

L
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befivas

gaztalanitott viz
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tartalma viz
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Il. oszlop

somentes iz




Tonmentes viz eloallitasa forditott ozmozissal

Az ozmozis fogalma:

valaszt el,
a feélig-ateresztd hartya csak az oldoszer (viz) molekulakat engedi at, az
oldott anyagot nem

a felig-ateresztd membrannal elvalasztott terekben a koncentracid azaltal

cr e

crr

két hajtoerd kiegyenlitodik.



A forditott 0ozmaozis:
az oldoszer a toményebb oldatbol a higabba vandorol, ha az ozmozis
nyomasnal nagyobb nyomas (50 bar) ala helyezziik.

somentes viz

membran perforalt tamasz

HyOp HzO p | EpO P HyO 1+ H,0

HaOp ¢ H,O0 p

sotartalmil tapviz elfolyd nagy sitartalmi viz
— | | —




A hutoviz

Kovetelmény:
ne tartalmazzon agressziv anyagokat
kicsi legyen a valtozd keménysége, ne valjon ki vizkd/kazankd,
(romlik a héatadas)
ne tartalmazzon lebegd anyagokat, ne valjon ki iszap (cirkulacios
zavarok)

Jarmiivekben a fagyallo huitofolyadék:
etilén-glikol + viz elegye ( a hdatadas a tiszta vizhez képest
romlik)

Eldallitas:
etilén-oxid hidrolizise,

C:H/ O+ H,O —  HO-CH2-CH,-OH (mono-etilén-glikol)



majd vizkilépéses dimerizacidjaval dietilén-glikol

(HO-CH,-CHp-O-CH,-CH,-OH),

trimerizacigjaval trietilén-glikol, polimerizaciojaval poli-etilén-
glikol

frakcionalt desztillacio

oregedés-gatlo, korrozio-gatlo adalék



Szennyvizek, szennyviztisztitas
Az ember a hasznilt vizet a természetbe (szennyezetten) visszajuttatja.

Az €loviz ontisztulasa:

a szennyezd anyag lebomldésa fizikai, kémiai, biokémiai, bioldgiai
folyamatok soran, mineralizalodas, vagy beépiilés ndvényi, allati
szervezetbe

Az ontisztulo képesség fugg
" aviz oxigén-tartalmatol,
* a mikro és makroorganizmusoktol,
= anapfény mennyiségetol,
= avizfolyas sebességétol, atlatszosagatol.

Az ontisztulo kapacitas véges.



A szennyviztisztitas feladata:
a szennyvizek olyan mértéki tisztitasa, hogy a befogado ontisztulo
képessége mar elegendd legyen.

A szerves szennyezettség mértékére: a lebontas oxigén-sziikséglete:

BOIls BOly biokémiai oxigén-igény

oxigénmennyiség, amely térfogategységnyi vizben 1évo oldott, kolloidalis és szuszpendalt
bomloképes szerves anyagok mikrobiologiai lebontasahoz sziikséges

mérése altalaban 20 °C-on, teljes sotétségben 5 (vagy 20) napos idétartammal végzik, a viz
oxigéntartalmanak valtozasa a mérés kezdete és vége kozott.

KOl kémiai oxigén-igény
a vizben 1év6 anyagok redukaloképességének mérése valamilyen erds oxidalé anyaggal, (savas

kalium-permanganat, savas kalium-dikromat), a térfogategységnyi viz altal fogyasztott oxigén mennyisége
(mg/dm?). A vizben talalhaté szerves anyagok mennyiségével aranyos.

Altalaban KOI > BOIs



Szennyviztisztitasi fokozatok:

elsddleges mechanikai (sztirés, szilard szemcsék iilepitése (25-
50% BOI csokkenés)

masodlagos biologiai kezelés, szilard-folyadék elvalasztas, BOI 10-
30 mg/I

harmadlagos fizikai-kémiai, kolloid és szuszpendalt anyag
elvalasztas, (koagulacio/flokkulacio, membranok)

tovabbi kezelés dezinficialas (klorozas, UV, 6zonos kezelés RO)



Mechanikai tisztitas:
1d. vizel6készités

Biologiai tisztitas:
a természetben lejatszodo folyamatok megvaldsitasa miitargyakban,
koncentraltan, gyorsitva,
altalaban aerob mikroorganizmusok segitségével,
nyersanyag: a szennyez0 szerves anyag,
termék: baktérium szaporulat, gdzok (CO2, CHa, H2S, NH3, N>)

Megvalositas
csepegtetotestes
eleveniszapos



tavozo levegd és gazok
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Csepegtetdtestes szennyviztisztito.



meriil8 fal 5% / /

-] utdkezelésre

préslevegd ! perfordlt ced
iszap .
visszavezetés slvétel
»
csurgalékviz :
stntett iszap

Eleveniszapos szennyviztisztit6.



Fizikai-kémiai tisztitas:
a szennyviztol fliggd sokrétii kezelés



