Korszerdi TERMELE:S 6.
A VIZ AZ ENERGIATERMELESBEN

Tények:

- Testiink 70%-a vizbél dll.

+ A tiszta viznek nincs szaga, ize, szine.

- Két hidrogén és egy oxigén atombél dll.

- Atmoszferikus nyomdson O °C-on jéggé fagy, 100 °C-on gézzé alakul.

+ Az élethez nélkiilszhetetlen.

+ A féldon |évs éldlények tébb mint fele vizben él.

* A viz j6 oldészer.

- Tdpanyagaink tébbsége jelentés viztartalmd (paradicsom 95%, spenét 91%, tej
90%, alma 85%, marhahds 61%, burgonya 88%).

- Kérnyezetiinkben megfigyelhetd a viz természeti és tdrsadalmi kérforgdsa.

- Hidrogénhidas mdsodlagos kétései miatt a vdrtndl magasabb az olvadds és
forrpontja, magasabb a pdrolgdshdje.

*Az emberiség jelenlegi villamos energia termelésében munkakézegként a vizet
hasznositjdk a viz-géz kérfolyamatban hdenergidbél, mechanikai energidn
keresztiil elektromos energia elddllitdséra.

Egy lakos dtlagos napi vizfogyasztdsa az USA-ban 320 liter, Anglidban 200 liter,
Magyarorszdgon 169 liter. Egy dtlagos OECD hdztartdsban a vizfogyasztds 35%-
at firdésre, 31%-dt toalett &blitésre, 20%-at mosdsra, 10%-at fézésre és
ivdsra és 5%-at tisztitdsra, mosdsra haszndljdk.

VIZKEMIA - HIDROKEMIA

A viz a Féld leggyakoribb vegyiilete

éleTfon’rosségL’l - viz nélkiil nincs élet (mdshol sem),
az emberi test 64%-a viz.

éleﬁevékenységeinkhez is nélkiilozhetetlen.

Szinte minden ipari termék elddllitdsdhoz is kell
- meglehetésen sok (100-200x0s mennyiség).

A Féld energiahdztartdsdban is kulcsszerepe van.
A ,jo" (ivé-, tiszta-, ipari-, éntézéviz, stb.) viz mdra éridsi kincs lett.

A viz eléforduldsa a Faldén
Hidroszférdban + litoszférdban + atmoszférdban
A Féldfelszin 71 %-a vizfelilet
Osszes mennyiség: 1337 millié km3 [1100 km élh. kocka]
Ebbdl: 97,2 % tengerviz (sés)
2,8 % édesviz, és ennek
~ %-e tavak, folyék
~ %-e sarki jég, gleccser

A viz kérforgasa: kézismert

A nyilak az dramot jelzik 10% kg/év egységben




A ViZ TERMESZETI KORFORGASA

ATMOSZFERA
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A téglalapokban a tdrolt vizmennyiség értéke van 10'® kg egységben, a
nyilak az dramot jelzik 105 kg/év egységben.
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A VIZ TARSADALMI KORFORGASA
L
Szennyviz el |
gyijtés </

Viz felhasznalds
lakossdg, kereskedelem, -

Ipar, egyéb..

Vizkezelés

i ata PP
Kibocsatas Felszini viz

Talajviz

VIZFORRASOK, A FOLD VIZKESZLETE

A wiztartd A Fald Eurépa Magyaro.
megnevertse o % ezerlom ke

Oceanok és tengerelc 1.320.000 57,15 -
365 wizl tavak 104 0,008

3de viz seazesen 1.320.104 &7, 158

Sarld jégtakardk és gleccserel  30.000 2207 -
| Vizfolyasok 1 0,000 0,80
Edesvizi tavak 125 0,009 1,0

Felszini wiz ds32 1.350.230 99,374 180

Talajviz 67 0,005 5
Felszin alath réteg- €5 mélységiwviz 8.400 0,618 600 5000

Felszin alatti viz dsszesen 8467 0623 603 5047
Wirpéra a léghksrben 13 0,000%5 0,27 24

Edesviz 6sszesen 38605 28399 60635 50544

Teljes vizkészlet 1358710 100,0 609,35 50544

Viz elosztds

Vizforrdsok Vizkivétel

A vizek forrasa

+ Atmoszférikus (csapadék) viz: tiszta (CO,)
- Felszini vizek:

- édesvizek: folydk, tavak és
- sésvizek:  tenger (zdrt tavak) 3,3-3,7% sé

- Felszin alatti vizek:

- karsztvizek, dsvdnyvizek

- talajviz (elsé viz-zdréréteg folott) [kitviz]

- rétegviz (viz-zdrérétegek kozétt)
[artézi viz: magdtdl feljén - Artois gréfsdag]
hévizek, gydgyvizek, gejzirek

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

A vizek felhaszndldsa

* ivoviz (mds Eurépa és mds Afrika vagy India esetében) dltaldban vezetékes, de

palackozzdk, vagy tartdly(kocsi)kban szolgdltatjdk

- hdztartdsi: f6zés, mosds, tisztdlkodds, fiités, ..
- jpari viz: reaktdns (pl. kénsavgydrtds), oldészer, hiité/fiits kézeg (pl.

atomreaktor), mosészer (pl. vagéhidak), kimosészer (pl. banydszat),

* mezégazdasdgi: 6ntézdviz, miitrdgyaolds, ..

A FOLD VIZELLATASA

Population with sccess 1o safe water, 1990

Porcent
B Less than 25

I 2548

] 5074

BEnsw

W 95 ormore

[ Data not avaiisbls

74 Water-shor countries S Sate water is defined as treated surface waters, and untreated but

uncontaminated waters. such 35 from protectad springs, borsholes,
[®] Sevare cverdralt of groundwater ceeurring and sanitary walls




Személyenkénti éves vizsziikségletek

elegendd > 1700 m3/fo/év
hidnyos 1000 - 1700 m3/fé/év
vizhidny 500 - 1000
m3/fd/év

extrém vizhiany 500 m3/fd/év
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Személyenkénti éves vizigény a haztartasok, a
szolgaltatasok és az ipar szamara

100 m?* haztartasok
140 m? szolgaltatasok

126 m? ipar

57 m? haztartasok
35 m*® szolgaltatasok
140 m® ipar

USA
366 m3

Industrial use 229 —

EUROPA
232m3

Agricultural use 70%—

Industrial use 59%—3

I
B

Agricultural use 30%—

Agricultural use 829
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VIZFELHASZNALAS

Példa: Franciaorszdg

Az ipardgak vizigénye

Milli6 [m 3/év] Szazalék [%]

g Tzemi ivé-, fiwrdd £s egyeb
Ivéviztermelés 5,7 15 Iparagakc

nem ipar jellegl vizigény
1000 m’fnap
Villamosenerga 8700 290 210
Szerves és szervetlen kémia 830 78 22
Waskohaszat 610 68 50
Csatornéak, 4.8 13 —
banyészat, Papiripar 7 262 3
villamosenergia- Culonpar g
EIEES Sy 10 75 34
Edolajipar 92 20 3
A tébbi iparag 412 289

Ipar ésszesen 620

Hitéwiz-igény Technolémar wingeny
Kozvetlen ipari 52 14
felhasznalas

Héerémiivek 17,0 46

Mezégazdasag 4,5 12

Osszesen

Fajlagos felhasznélas
* 250 liter/lakos/nap
« Haztartasi felhasznalas kb. 150 liter/lakos/nap
« Fajlagos ipari felhasznalas (tarsadalmi célt felhasznalas):
kb. 50 liter/dolgozd/nap

- Ipari jellegii vizfelhaszndlds 1 kg szaraz névényi anyag eléallitasahoz s

Iparag, termék
Acél hengerlés
Vasontode
Vegyszerek
Sorfézde
Textilfestés
Papiripar
Galvanizalas
Autéipar
Aluminiumgyartas
Husfeldolgozas

Vizfelhasznalas
1900
4000
5
5
80

Dimenzid
I/t
1/t
171
171
1/kg
I/t
I/t
|/ jarmi
I/t
I/kg

cirok
kukorica
I6here
biza
burgonya
uborka
lucerna

900"

Liter
Liter
Liter

~ Liter
Liter .
Liter .
Liter -

okolszabaly: 1kg _I'('grliyérhéz'" 1'|;:r_i3:1v(z'$zuk§éges %




Hustermelés vizigénye

Az dllatok a névények energiatartalmanak 5-15%-at alakitjdk at
hissa. Az dtlag 10 %.

Okdlszabaly: 10-szer annyi viz sziikséges a hiisbél nyerhetd egységnyi
energidhoz, mint a ndvények esetén.

A vizmolekula

Osszetétel: H,160 (99,73%) + 17 izotépkombindcié
Kéziilik jelentésebb: D,O (nehézviz) -
- elddllitdsa: elektrolizissel, desztillaciéval
- alkalmazésa: reaktorban moderdtor, NMR
A H,0 molekula nem linedris: 105° vegyértékszdg (V alak), ennek kévetkeztében erds
dipélus.
MO diagramja: 2 kotd + 2 nemksts elektronpdr koordindlédik [M(H,0)s"] és erésen
hidratdl. -
Onasszocidciéra is hajlamos: dimer - tetramer
Igen stabilis: nem reakciéképes (> 2000 °C bomlik)

A viz fizikai tulajdonsdgai és kévetkezményeik
Sirdségének sajdtos T-fiiggése: 4 °C-on maximum
természetes vizek befagydsa nem teljes,
élgszervezetek a kemény teleket is tulélik.
Fagydskor kiterjed:
a jég Uszik a vizen (jégpdncél, jéghegyek), ; s
a kézeteket mdlasztja, igy képzddik a talaj. Q:Q:Q
Magas fagyds- és forrdspont (vs. NH;, CO,) e
Hékapacitdsa igen nagy: jé fiité- és hiitékozeg.

Campd By o Fig 24,1201

2500 kcal/nap/f6é energiaigényt biztositd taplalékhoz évente
szukséges vizigeny

. ———

=T f‘
20% hisevé: vegetdridnus:

elméleti 680 'm? elméleti 250 m?
valésdg 1200 - 1500 m3 valésdg 500 - 1000 m3

« Dielektromos dllandéja (permittivitdsa) nagy: 80
ezért j6 poldros oldészer (ionos vegyiiletekre)

* A viz felilleti fesziltsége is nagy: 73 mN/m
igen j6 cseppképzé (Hg: 435, tobbiek 10-20 mN/m),
erds kapillaris jelenséget mutat: talajban fontos,
mosészer, haztartds, ércdisitds, emulziok

* Belsé surloddsa: viszonylag kis viszkozitdsa van

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

Aviz fajlagos térfogata AVIZ ES A JEG FAJLAGOS TERFOGATA

+40C-on a viz siriisége maximélis! /

homeérséklet (0C) homérséklet (°C)
23




A VIZ FONTOSABB JELLEMZOI
Emerzak et i s R [KCiipresszibl ) RET e aand Hétaguldsitényezs  Entalpia  Entropia
viszkozités sebessége
cP mis

Hémérséklet
® @
Ji(mol.K) ~ Ji(mol.K) 103K Kkdimol  Ji(mol.K)

0°C
25°C
35°C
60 °C

tas g
104 bar! giml

8.989 80.79 0.9839 90 -1.400

HIDROGENHIDAS KOTES

A VIZ FAZISDIAGRAMJIA

Vapour

Temperature

Canstom

szilard folyékony

(.0099 ©C, 0.006 atm)
' |

Campbet Biozhamiaty 3= Fy 0202 w22
ez ok

50
T(oC)

sik részek. csak egy-egy fdzis stabilis (a gdztérvények egy ilyen
érvényesek)

vonalak (fdzishatdrok). két- két fdzis stabilis, egymdssal egyenstlyban vannak

hdrmaspont (T;): hdrom fdzis stabilis és egyensilyban vannak

kritikus (pont) dllapot (T.): e folott csak gdzfdzis van

szuperkritikus dllapot: csak fluid fdzis van jelen.

sikon beliil




A viz kémiai sajatsdgai
Nem kénnyen reagdl, de (gyorsan) disszocidl:
2 H,0 >H3;0* + OH-
[H;0°] x [OH-] = K, = 1x10-14

« Tiszta viz pH-ja 25 °%C-on:  (elédllitdsa gondos munka)
« Tiszta viz vezetése: minimadlis [6,35 45 m-1]

ez az in. ,vezetdképességi viz"
* Redoxi sajdtsdgai: E = 0,70 - 0,06 pH

aerob viszonyokndl: + 400 mV-ig,

aneorob viszonyokndl: - 500 mV-ig vdltozik.

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

+ Ionos vegyiiletek disszocidlnak benne: az elek-
trolitok kationjait és anionjait hidratdlja

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

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

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

példa)
+ Természetesen kolloid rendszereket is képez: ezek élettanilag igen fontosak!

b) A vizben oldott gdzok:

O,: a vizben él5 szervezetek szamdra kulcskérdés kénnyen
elhaszndlédhat, pétlandd!

N,: kevéssé oldédik, semleges elem

CO,: szabad (CO,) + kotott (HCO3~) = dsszes
NH;: helyenként fordul elé, ligosit

H,S: ugyancsak helyenként, kellemetlen, kdros

¢) A vizben oldott szerves anyagok

Természetes (él6) eredetiiek és mesterségesek: lehetnek hasznosak, de
tébbnyire kdrosak.
A vizmindséget nagyban befolydsoljdk, rontjdk.
Szokds lebegd szennyezédésnek is nevezni.

Rengeteg vegyiilettipus fordul eld: aromdsok, fenolok, humin-, cserzéanyagok,
tenzidek, detergensek, névényvédészer-maradvdnyok, ..

Bruttéérték: a kémiai oxigénigény (KOI) jellemzi

A viz érzékszervi (szenzorikus) tulajdonsagai
hémérséklet: ivasra 8-12-15 °C

+ iz iztelen, de pl. az dsvdnyvizeknek van ize
- szag: szagtalan, a szag rendszerint kellemetlen
- szin: szintelen, nagy mennyiségben szines valamilyen oldott anyag miatt
+ a hatds fligg a céltél:

friss, hiis /voviz

kellemes, selymes fiirdéviz (Balaton)

tiszta, ldgy esdviz, (moséviz) ...

A kiilonbéz6 ,vizek” kémiai dsszetétele
Molekuldrisan diszperz és kolloid oldatai vannak.

a) Vizben oldott sdk: vizkeménység (vdlt.+dll.=dsszes)
véltozé keménység: Ca, Mg hidrogénkarbondtok
- kiforralhaték, vizkéképzddest okoznak
dllandé keménység: CaCl,, MgSO,
Vizldgyitds: - Ca(OH),, Na,CO; hozzdaddsdval
- ioncserével
- desztilldciéval
Sok mds ion: Na*, K*, Fe2*, Mn2*, NH,*, Cl-, NO;-,
NO,", SiO;-, nyomelemek nagy szdmban.

A viz felhaszndldsa

A viz mint nyersanyag
Az életfolyamatoktdl eltekintve, a vizre alapvetéen hdrom formdban van sziikség:
- mint nyersanyagra,
- mint energiaforrdsra,
- mint vizi utakra.
A természetben eléfordulé, és a gyakorlatban felhaszndlt nyers vagy eldkészitett
vizek tulajdonképpen igen hig oldatnak, vagy szuszpenziénak tekinthetdk.

A vizben |évé szilard és oldott anyagok
Kémiailag tiszta viz a természetben nem taldlhaté. A vizben lévé idegen anyagokat
hdrom csoportra osztjuk:

- oldott gdzok,

- oldott sok,

- lebegé szennyezések.
Oldott gdzok
A viz, a vele érintkezé gdzokbédl a gdz anyagi minésége, a hémérséklet és a nyomds
fiiggvényeként kisebb v. nagyobb mennyiséget old.
A vizben elnyelt gazok koncentrdciéja a Herdy-Dalton-Bunsen-képlet segitségével
fejezhetd ki:

c=(alfa/q*22,41)*p mél (gdz) / kg (oldészer)

alfa : Bunsen-féle abszorpcids egyiitthaté, mely annak a normdl dllapott gdznak a térfogata
dm3/dm3-ben kifejezve, melyet az egységnyi térfogati olddszer adott hémérsékleten oldani képes,
ha folétte a gdz nyomdsa po = 1kp/cm2
q}:( a/gd; )s(ir‘(jsége g/cm? , 22,41: normdl dllapotd méltérfogat (dmd), p: a gdz parcidlis nyomdsa
(kp/cm?




Oldott gdzok
A viz, a vele érintkezé gdzokbédl a gdz anyagi minésége, a hémérséklet és a nyomds
fiiggvényeként kisebb v. nagyobb mennyiséget old.
A vizben elnyelt gazok koncentrdciéja a Herdy-Dalton-Bunsen-képlet segitségével
fejezhetd ki:

c=(alfa/q*22,41)*p mél (gdz) / kg (oldészer)
alfa : Bunsen-féle abszorpcids egyiitthatd, mely annak a normdl dllapoti gdznak a térfogata dm?/dm?-
ben kifejezve, melyet az egységnyi térfogati olddszer adott hémérsékleten oldani képes, ha félotte a
gdz nyomd = 1kp/cm2
q: a gdz siirisége g/cm? , 22,41: normdl dllapotd méltérfogat (dm3), p: a gdz parcidlis nyomdsa (kp/cm?)

Alfa értékei

A Bunsen-képlet olyan
idedlis gdzokra vonatkozik,
melyeknél az abszorpcié
alkalmdval az oldészer és a
gdz kézott vegyi reakcié
nem kévetkezik be.

oldoti géz (dm3idm3) 2°C 50°C 100°C | 200°C
0030 0028 gy g3
00150 00109 . :
00187 00130
00122 00161
DA leEd ‘?Emér‘:éklex%sc) .

Oldhatiség (cm™0,1 MPa)

Felszini vizek jellemzd Gsszetétele

Kationok
Na, K*, Ca?*, Mgz‘
NH,*, Fe?* , Mn2*
Cu?*, Zn?*, Ni2+ | AlR*

Anionok Koncentrécié [mg/kg]

HCOy, CI, SO,
HSIO;, F, NOy, COz
HS', 3, NO, H,PO,

1-10¢
0,1-10

0,1

Inert gézok
Kémiailag old6dé gazok

0,, N,
co,

1-10
10-10?

Esdviz, folyéviz, tengerviz jellemzd ésszetétele (ppm)

component

rain water river water

sea water

Na
K

carbonate and COa (aq)
Si

5.8
2.1
20
3.4
5.7
12
35
8.1

10.560
380
400

1.270
18980
2650
140

.05-2 (surface)

2.5-5 (deep)

Gyakorlatias pH-skdla - természetes és mesterséges vizes oldatokkal

OmV

Battery acid
Lemon juice

Increasing P—
acidity I V'™ Adult fish dis

4 Fish reproductio
S larectea

CEGEIEEE
® i precipitation
i (VT3 R
i 1 of stream water

Baking sooa,
L

seawater

10 Milk of
1
nereasing == Magnesia

lkali
alkcalinity 12 Ammania
The pH 5cale
13 Lye
..

Courtesy of Environment Canada (hip/Awww s 6c.oc cal)

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

+ 2 mol/l koncentrécidji erds sav esetén pH=-0,3010, ugyanilyen koncentrdcidji
erds bazis esetén pH=14,3010

+Csak 25 °C-on pH=7 a semleges viz pH-ja, 60 °C-on mdr pH=6,51

200
Temperatur t ——




VIZEK KEMENYSEGE MESZ-SZENSAV EGYENSULY

€0 (g)
A

s waeor
|
Caco; ¢ Ca™ +CO;”

Az oldott O, és CO, koncentrdcié vdltozdsa
naplementétdl naplementéig

« A fenti egyensiily fenntartdsdhoz sziikséges CO, az (n. jdrulékos, vagy tartozékos CO,.
+ Az egyenslilyindl t6bb CO, az dn. agressziv CO,.

+ A jdrulékos és az agressziv CO, egyiittes mennyisége a szabad CO,.

+ A hidrogén-karbondtba beépiilt CO, az Un. kotstt CO,.

VIZEK KEMENYSEGE Es LUGOSSAGA

A vizek keménységét a vizben oldott tobbvegyértékii kationok, igy kalcium, magnézium
(vas, mangdn) ionok okozzdk.

A karbondt és bikarbondt sék okozta keménységet karbondt (KK) keménységnek, az
egyéb anionokkal képzett sék okozta keménységet nem-karbondt keménységnek (NKK)
nevezziik. Altaldban a vizek ldgossdgdt ugyanazok az ionok okozzdk, mint a
keménységet, kivéve a ndtriumot, mely keménységet nem okoz csak ldgossdgot.
Természetes vizekben ndtrium mennyisége dltaldban elhanyagolhaté, igy a karbondt
keménység megegyezik a ligossdggal. A keménységet okozé ionok (kalcium, magnézium)
eltdvolitdsdt ldgyitdsnak nevezzik. A ldgyitott vizekben az &ssz-ligossdg a karbondt
ligossdg és a natrium-ldgossdg ésszege.

A karbondt- és nem-karbondt keménység osszegét osszes keménységnek (OK)
nevezziik.

valtozo
Kemény-

Osszes-| o0

kement
ség —
[r— aando
‘sotartalom) keménység
eros savak
casvanyi savak)

S gyenge savak

Keménység képzédése

Altalaj : :
l l C02+HZO~jH2CO3 l l l

Mészkg  CaCOjyy + H,CO3 -~ Ca(HCO3),
- MgCOy + H,CO; — Mg(HCO;),

A vizekben taldlhaté sék kozil az aldbbiak okoznak keménységet és/vagy
ldgossdgot:

- Kalcium-karbondt - ligos és gyengén oldhaté, a vizkarbondt keménységét
ldgossdgat okozza.
+ Kalcium-bikarbonat - a viz karbondt keménységét és ligossdgat okozza. Hevités
hatdsdra széndioxidra, vizre és kalcium-karbondtra
bomlik, mely utébbi vizkdkivéldst okoz.
+ Kalcium-szulfat, gipsz - nem-karbondt keménységet okoz. Hideg vizben jobban
oldédik a kazdnokban vizkdként kivalik cséveken.
* Kalcium-Klorid - nem-karbondt keménységet okoz. Kazdnokban kémiai reakcidja
révén pitting korrézio karokat okozhat.
* Magnézium-karbonat és bikarbondt - hatdsuk megegyezik a kalcium sékkal.
* Magnézium-szulfat - nem-karbondt keménységet okoz és vizkékivdldst hoz létre.
Az ivévizben 500 ppm félétt hashajté hatdsd.
* Magnézium-klorid - hatdsa megegyezik a kalcium sééval. Magnézium-hidroxid
vizkévet is létrehozhat.
+Vas - a viz elszinezddését, izvdltozdsdt és szagosoddsdt okozhatja.
*Mangdn - a viz sziirke, fekete elszinezédését okozhatja.
A keménység mértékét a vizben oldott sé koncentrdciéjaval (mg/dm3: ppm) és az
Gn. keménységi fokkal (nk°®) szokds megadni. 1 német keménységi fok annak a
viznek a keménysége, amelynek 1 kobdeciméterében 10 mg kalcium-oxiddal
egyenértékii kalcium- vagy magnézium van oldva.

Ligyviz 0-7 uk®
Kiozepesen kemény viz 7-13 nk®
Kemény viz 15-30 nk®
Hagyon ketaény viz 30 nk® folott




A viz-keménység mérgszamai

Keménység 1 mvalil Német Francia Angol Amerikai Nemzetkazi

egysége 1 nk (dH) 11k (H) 1 ak (eH) 1 ppm 1 mrnold

28 my Cad | 10 mg Cad 1 grain 1 part per 100 mg CaCOz
CaCOsz per [ million
vagy gallon =

143 my =1mg
50 mg CaCOs CaC03
CaCo3
11H0 11H0
11H0O

1 rrviald|
17dH
1"H

1%H

1 ppm

1 mmaol/l

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

Oldott sok

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

2 Fe (HCO,), +1/2 O, = Fe,05- 2H,0 + 4CO,

A felszini vizek oldott dllapotban vasat nem tartalmaznak. A vastartalmi vizekbdl
a vas, a levegdvel valé érintkezés utdn barna csapadék formdjdban kivdlik. A
szerves anyagok bomldsdbél szdrmazé amménia elébb nitritté, majd nitrdttd
oxidalédik.

NH,* + 11/2 0, -> NO,- + H,0 + 2H"
NO,- +1/2 0, -> NO5-

A nitrittartalombdl tehdt a kézelmdltban, a nitrdt-tartalombél pedig a régebben
tortént fertdzésre lehet kovetkeztetni. Jelentések lehetnek a vizek kiilénbézé
ipari eredetii szennyezései is. Jelen vannak oldott szerves anyagok is, amelyek
megkdzelitd mennyiségét a KMnO4-fogyasztdssal szoktunk jellemezni. A talaj néha
nagyobb mennyiségben tartalmaz vizoldhaté sokat. Az ilyen terileteken dtszivdrgd
viz sétartalma megné. Igy keletkeznek a gyégyhatdsi vizek is.

A vizek keménységével kapcsolatban a kalcium-karbondt-viz-széndioxid rendszernek
(mész-szénsav egyensily) jelentés a szerepe.

A kalcium-karbondt vizben rosszul oldédé sé,a természetben kalcit és aragonit
kristdly-formdban fordul elé és a mészks és mdrvany f& komponense. 101,3 kPa
nyomdson és 298 K hémérsékleten az oldhatésdgi szorzata 4,8.10-°.

A szén-dioxid parcidlis nyomdsa a tiszta levegében 3.10-4 bar és a vizben jél
oldédik szénsav keletkezése kozben. A keletkezett szénsav gyenge sav és a
kériilmények fiiggvényében hidrogén-karbondt (bikarbondt) és/vagy karbondt ionokat
hoz létre. A szénsav tartalmi vizes oldat a szikldk kalcium-karbondt, magnézium-
karbondt és vegyes karbondt tartalmdt hidrogén-karbondtok keletkezése kézben
feloldja és igy jon létre a viz karbondt-keménysége.

A fenti egyensily fenntartdsdhoz szilkséges CO, az dn. jdrulékos, vagy
tartozékos CO,.
Az egyensiilyindl tébb CO, az in. agressziv CO,.
A jérulékos és az agressziv CO, egyiittes mennyisége a szabad CO,.
A hidrogén-karbondtba beépiilt CO, az dn. kététt CO,.

Az agressziv CO, nem csak a karbondtos kézetekre fejt ki oldé hatdst, hanem a
szilikdtos kézetek is elmdllanak, mikézben SiO, és agyag keletkezik. A vizben oldott
gdzok kéziil az O, és a CO, a vas korrézidja szempontjabdl 5sen kdros.

Lebegé szennyezések

Asvényi anyagok (elsésorban homok és iszap).

Névényi lebegd szennyezések, amelyek a parti névényzetbél a vizbe keriiltek és ott
bomldsnak indultak (felaprézédott részekbdl dlinak).

Allati eredetii szennyezések, amelyek aprébb vizidllatok tetemeibél, vagy nagyobb
vizi- és szdrazféldi dllatok bomldsnak indult maradvdnyaibél tevédnek dssze.

Ipari eredetii szennyezések (l. késébb).
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A vizben oldott sék megvdltoztatjdk a viz pH-jat hidrolizis kévetkeztében. Példdul:
Na,CO; + 2H,0 <2NaOH + H,0 + €O,

A vizek ligossdga (vagy savassdga) sav-, vagy ligadagoldssal semlegesithets. Egy
vizminta ligossdga meghatdrozhaté ha adott térfogatid vizmintdhoz (100 ml)
indikdtor mellett semlegesités céljabél annyi 0,1 mél/l koncentrdciéji sésavat
adagolunk, hogy az indikdtor vegyiilet szint vdltson. A titrdlds (semlegesités)
végpontjat jelzé indikdtor specidlis szerves vegyilet, mely a szinét adott pH
értéken megvéltoztatja. A vizek ligossdgdnak meghatdrozdsdhoz kétféle indikdtor
haszndlatos:

fenolftalein (phenolphthalein p-ligossdg), ez az indikdtor pH=8,3 értéknél viltja a
szinét, ezen pH eléréséig az adagolt sawal semlegesitettik az &sszes esetleg
jelenlévé hidroxidot (OH-) és az esetleg jelenlévé karbondt ionok felét (CO5%-/2),
és a metil-oranzs (methyl orange m-ligossdg), ez az indikdtor pH=3,9 értéknél
vdltja a szinét, ezen pH eléreséig az adagolt savval semlegesitjik az esetleg
jelenlévé &sszes hidroxid (OH-), karbondt (CO;2") és hidrogén-karbondt
(bikarbondt, HCO;") iont. A titrdlds végeredménye a fogyott sav millilitereinek
szdma az Un p-szam (p), és/vagy m-szém (m). Igy:

p = [OH] + $[CO3%] (meg/dm?3)
m = [OH-] + [CO52-] + [HCO5-] (meq/dm?)

A mért p és m szdmok fiiggvényében a vizben ligossdgot okozé komponensek
mennyisége (OH-, CO;2-, HCO;" ) meghatdrozhaté (Idsd tdbldzat).

A VIZ ELEKTROMOS VEZETESE
A tiszta viz elektromos vezetése

A tiszta vizben, mint mdsodfaji vezetében az elektromossdgot az elektromos erdtér
hatdsdra elmozdulé ionok vezetik. Az Ohm-térvény az elektrolitokra is érvényes: az
ellendllds (R) linedrisan né a vezet§ hosszdval (), és forditva ardnyos
keresztmetszetével (A):

ahol p ardnyossdgi tényezé az 1 cm hossz(i és 1 cm? keresztmetszeti vezetd fajlagos
ellendlldsa.
A fajlagos ellendllds reciprokdt fajlagos vezetésnek, vagy konduktivitdsnak nevezik:

Oldat Fajlagos vezet 6képesség

Abszollit tiszta viz 0.055 pS/cm

Erémvi kazanviz 1.0 uS/cm

J6 varosi viz 50 uS/cm

Oceén vize 53 mS/cm

A kazArtépyiz llgosshydbdl levornats kovetketrstéssk

[EFTE Taicoazr| KK NeRCo, | CeORY;
Fiesoportok mx28=M MY(HCOD:
e = e e 3 - [

1.6k =0
2.M == 0K M 1
3.0 = Ok

1.6k =0
2.M == 0K
3= 0K

1.0k =0
2.1 2= Bk
30> OK

1.6k =0
2.1 == Bk
3M = OK P M
) 20M -P) < 0K
k) 204 -P) = OK Q- 20MP) | 2M-P)-0K
© 2 - PyOK

1.6k =0 E 2
2. <= Bk
30> Ok 3
2P » 3K
E)2P = 0K OK -2
220 > 0K

Adsémitdsi szorztényessi nk® ol mgd e

A viz mingségének vizsgadlata

A mintavétel fontossdga (homogenitds, tdrolds)
Minésités: fizikai, kémiai és bioldgiai (céltdl fiigg)
+  zavarossdg (szdrazmaradék)
pH (ldgossdg, savassdg)
oxigén-fogyasztds (BOI, KOI)
szénsav (keménység)
kation és anion-analizis (dsvdny-, gyégyvizek)
szervesanyag-tartalom (6C, MS, IR, ..)
radioaktivitds (Rn, I)
fertdzottség (baktériumok, gombdk, ..)s
A jo ivoviz
az él§ szervezet szdmdra nélkiilozhetetlen, korldtozds nélkiil fogyaszthaté folyadék,
amely

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

- tartalmaznia kell azonban azokat az dsvanyi anru okat, amelyekre a szervezetnek
szilksége van (kalcium, magnézium) és amelyek felvételeben a viz szerepe
meghatdrozé.

A magyar lakossdg 97-98%-ban vezetékes, j6 vizet fogyaszt! (Kivételek a tanydk, pici
falvak.)
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> " d) Mikrobiolégiai mindsités

2 Z/l / inos of 3 IR EPR ] . 3

a) Fizikai mindsités Mikroszképos bioldgiai vizsgdlat

A megfelelg ivéviz atlatszé, szintelen, szagtalan, dité izii és kivanatos hémérsékletii A debreceni hdlézatba kerild viz mikrobiolégiai szempontbél megfeleld mindségi,
folyadék. ellendrzését az év minden napjan folyamatosan végzik.

A magas vas- és mangdntartalom zavarosoddst okoz, ez féleg esztétikai, kevésbé Minél tovdbb tartézkodik a viz a hdlézatban, an-ndl nagyobb eséllyel fordul els, hogy a
egészségiigyi probléma (a vizvezeték okozhatja). csé faldn elszaporodnak egyes mikroorganizmusok. Ezt a folyamatot gyorsitja, ha a viz

A vizkeménység is okozhat hasonlé kellemetlenséget (mosddskor, mosdskor). hémérséklete meghaladja a 20 °C-ot.

b) Kémiai minésités A felszini vizek mindsége
: Krmk‘,ls ,demek: Felszini vizek mindsége, mindségi jellemzdk és mindsités: MSZ 12749:1993
- Vizsgdljdk: NH; Ca, Mg, Fe, Na, K, OH-, CO3%", HCO;", Cl-, POS3~, Mn, O,, NH,*, szabvdny szerint.
50,2
+ Tovdbbd: pH, KOI, ésszes keménység, pH, klér-igény, fajl. elektr. vez. kép., A csoport: oxigénhdztartds jellemzdi
B csoport: a nitrogén és foszforhdztartds jellemzsi
I (it C csoport: mikrobioldgiai jellemzék
¢) Bakteriologiai vizsgdlat D csoport: mikroszennyezdk és toxicitds
pseudomonas aerug., fekdlis streptococcus, coliform sz., termotolerdns coliform, D1 alcsoport: szerveﬂen' mikroszennyﬁezt’:’k
escherichia coli, clostridiumok, stb. D2 alcsoport: szerves mikroszennyezdk
D3 alcsoport: toxicitds
D4 alcsoport: radioaktiv anyagok
E csoport: egyéb jellemzdk

Vizmingségi osztalyok

|. nsztal Kivald wiz
Nitrifikaciés II. osztal Jo iz

oxigén igény Il osztal Turhetd viz

I osztal Szennyezett viz

V. o5zl Eréisen szennyezett viz

Végsé széntartalmu BOI

A nitrifikacio
Szabvanyos 5 napos kezdete a nit-
S rifikalé bakté-
BOI érték :I'lllr'r!.ok szama- A vizet - rendszerint - kétszer tisztitjuk:
ol fugg. 212 P
99 - felhaszndlds eldtt

- felhaszndlds utdn

A viz tisztitdsa

Széntartalom oxigén igénye
Felhaszndlds elétti tisztitds: a céltdl fiigg
- Kommundlis (vezetékes) viz
fizikai, kémiai, biolégiai szempontok szerint
- Az ipar, mezdgazdasdg igényei egyszeriibbek (hiitdviz, erémivi viz éntdzés),
de néha kiilénleges mindségi igények vannak
(pl. gyégyszer-, fotokémiai ipar, stb.).
+ Vannak tiszta természetes vizek is.




A viz szennyezések természetes
és emberi forrdsai és mértékik

SZENNYEZO ANYAGOK FIZIKOKEMIAI JELLEMZOT

A szennyezés tipusa Jellemzd tulajdonsdg Hatds a kérnyezetre

1. Szerves fermentdlé anyagok | Oldott oxigén Szerves tilterhelés
Osszes szerves szén Ontisztulé képesség
» telitettsége
Osszes nitrogén (Kjeldal
médszerrel)

2. Mikroorganizmusok Patogén mikroorganizmusok |Betegség
A szennyezettség jelzése
Coli-baktériumok
Streptococcus a fekdlidban
Bakteriofdgok

+ Az ivéviz nem tartalmazhat nem megengedhetd koncentrdciéban egészségre kdros
anyagokat, azonban tartalmaznia kell mindazon anyagokat (dsvdnyi anyagokat,
nyomelemeket), amelyekre az emberi szervezetnek szilkksége van és amelyeknek a
felvétele az ivévizzel biztosithaté.

+ A vizcs6hdlézatbél kikeriils ivéviznek esztétikai szempontbél is kifogdstalannak kell
lennie, szintelen, szagtalan, friss és jéizii legyen.

+ Az ivéviz lehetdleg nem okozzon korroziét, csapadékképzédést.

+ A vizszolgdltaté feladata, hogy mindenkor megfeleld mennyiségii és mingségii ivéviz
dlljon rendelkezésre kellé hdlézati nyomdson.

SZENNYEZO ANYAGOK FIZIKOKEMIAI JELLEMZOT

A szennyezés tipusa Jellemzd tulajdonsdg Hatds a kérnyezetre

Fizikai Hémérséklet Héhatds
Lebegd anyag tartalom Mechanikai véltozds

Vegyi

1. Szervetlen anyagok
+ dsvanyi sok
- tdpanyagok k::roﬁl Tényleges eutrofizdcié

p
oldott oxigén

nitrogén-oxidok (NO,, NO;) |Lehetséges eutrofizdcié
foszfat
- egiéb vezetéképessé Sétartalom
fémel Hg, Cd, As, Pb, Cu, Cr, Zn |. Toxicitds

2. Szerves szintetikus Oldott oxigén Toxicitds
vegyiiletek Inhibitdlé molekuldk
Szerves halogén vegyiiletek
Osszes szerves
Minden ipar‘ég specidlis
szennyezést bocsat ki.

Altaldnos érvényii, hatdlyos nemzetkdzi eldirds az ivéviz mindségére nincs.

- Az orszdgos szabvdnyok a mérgezé anyagokra és az egészségre kozvetlenil kdros
anyagokra nézve dltaldban kévetik a WHO ajdnlésait.

- Az Eurdpai Gazdasdgi Kézésség (EEC) 80/778/EWG ivévizmindsitési szabdlyzata
direktivdja’ 1985 6ta kételezd /enne a tagorszégokra.

- Magyarorszdgon az ivéviz mindségét az MSZ450/1-78 szémi szabvény régziti.

Adott komponens hatdrértékét a kockdzatbecslés alapelvei szerint dllapitjdk meg.

- Toxikus anyagok esetén a toxikolégiai adatbdzis a napi megengedheté dézisértéket
veszi alapul [anyag témege, mg vagy mg mennyiségben 1kg testtdmegre
vonatkoztatva, amely naponta a szervezetbe jutva még semmilyen kdros hatdst
nem fejt kil. Ez az érték sok esetben csak dllatkisérletek adatai alapjdn
becsiilhetd, ezért a napi megengedhetd dézist egy 70kg-os dtlagos testtémegii
emberre vonatkoztatva, tébb nagysdgrenddel csékkentve dn. biztonsdgi tényezdsk
figyelembevételével dllapitjik meg.

Karcinogén, mutagén és teratogén anyagok esetén a megengedhet§ napi dézis
megdllapitdsakor olyan anyagmennyiséget vesznek figyelembe, amely mellett a
kéros elvdltozds kockdzata 10-5 (10 mikroriziké) nagysdgrendii.
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Vizel6készités
A felhaszndlasi céltél fiiggéen mds és mds kdvetelményeket kell kielégiteni. A kivant
mindségii viz elédllitdsdra fizikai és kémiai miiveletek sorozata szolgdl. Természetesen

nem minden viz megy keresztil minden miiveleten, hanem az elékészités csak a
szilkséges |épésekre korldtozédik.

A viz lebegdanyag-tartalmdnak eltdvolitdsa
A viz zavarossdgdt okozé szuszpenddlt szildrd anyagok eltdvolitdsa iilepitéssel,
deritéssel, sziiréssel torténik.

Ulepités célja: a viznél nagyobb siiriiségli lebegs szennyezések (homok, iszap)
eltavolitdsa. Ulepitésre nagy befogadéképességii, szakaszosan vagy folyamatosan

izemelé medencéket haszndlnak).

5 Eldliszitott
viz

Derités sordn az apré, nem iilepedd ill. kolloid lebegd szennyezéseket tavolitjdk el. A
vizben vegyszerek hozzdaddsédval jol ilepeds csapadékot hoznak létre.

Hidrolizdlé fémsdoként aluminium-szulfat, polimerként anionos polielektrolit (pl.
részben hidrolizdlt poliakrilamid) haszndlata gyakori. Ez esetben a kolloid feliileti
toltését az adagolt aluminiumsé nemcsak semlegesiti, hanem meg is vdltoztatja. Az
igy kialakult pozitiv téltésii feliletekhez kétédnek az anionos polimer funkciés
csoporfjai. A vegyszereket a gyors és homogén eloszlatds biztositdsa céljabél oldat
formdjaban adagoljék a deritendd vizhez. Az alkalmazott vegyszeradag a
vizmindségtél fiiggden véltozik, dltaldban 5-150 mg Al,(SO,); /dm? viz ill. 0,1-0,5
mg polimer /dm?® viz nagysdgrendii.

A vizoldhaté polimerek adagoldsakor kialakulé pelyhek in. hidképzddéssel jonnek
létre. A folyamat elsé lépése a polimerek szorpciéja a szildrd részecskék feliletén,
mikropelyhek képzédése. Ezt koveti a mikropelyhek nagymére jol ilepedd
pelyhekké valé &ésszekapcsoléddsa. A makroméretii pehelyképzédést a polimer
szerkezete teszi lehetévé. A kolloid felileten a polimermolekula egy része
szorbedlédik, a tébbi rész szabadon mozog az oldatban és Gjabb részecskékhez
képes kotddni. Igy a polimer mintegy hidat képezve a pehelyegységek kozstt a
mikropelyhek  halésodasdt,  &sszekapcsoléddsdt  eredménye A képzddstt
makropehely a fémhidroxid pelyheknél jéval nagyobb méretii, témérebb szerkezetii,
igy hatékonyabb szildrd-folyadék elvilasztdst tesz lehetdvé. A felhaszndlt polimer
lehet linedris vagy eldgazd ldncmolekula, szintetikus vagy természetes eredeti,
szervetlen vagy szerves nagy molekulatémegii vegyiilet, disszocidciéra képes
csoportjai szerint kationos, anionos vagy nemionos jellegi. A kationos polielektrolitok
a vizek kolloid részecskéinek téltéssemlegesitésere kézvetlenill is alkalmasak, a
nemionosak hidrogénhidakkal, az anionosak a diffiz kettésréteg ellentétes téltésii
ionjaival létesitenek szorpciés kapcsolatot. A kationos polielektrolitok alkalmazdsa
gazdasdgi okok miatt a vizderitésben dltaldban nem, csupdn a szennyviziszap
kezeléseben terjedt el a gyakorlatban.

A kolloid méretii részecskék aggregdldsdra dltaldban alkalmas a koaguldlé-flokkuldld
eljards. A stabilizdlé erék csokkentését ez az eljdrds vegyszer-adagoldssal valésitja
meg. A vegyszeradagoldssal létrehozott mikro- és makropehely képzddést és az ezt
kovetd faziselvdlasztdst (leggyakrabban ilepitést) egyiittesen deritésnek nevezik.

Koaguldcié: a vizkezelés sordn a kolloid részecskék destabilizdldsdt jelenti, amely a
részecskék kozotti taszitéers csékkenésének ill. megsziinésének hatdsdra kévetkezik
be. A részecskék destabilizdldsa megvalésithaté:

- téltéssemlegesitéssel pl. elektrolitokkal,

- specidlisan szorbedlédé vegyiiletekkel.

pehelyképzédés: a destabilizdlt (koaguldlt) részecskék tovdbbi egyesiilése.
A felszini vizek tisztitdsakor a téltés semlegesitésére elssorban AI3+ és Fe3*
vegyiileteket haszndlnak. A hdromértékii fémsok alkalmazdsdnak elénye hidrolizdlé
sajatsdgaikban is rejlik. E fémsékbél vizbe adagoldsukat kévetden pozitiv téltési
kdzbensd termékek (polihidroxi vegyiiletek) képzédnek. Ezek semlegesitik a kolloidok
negativ t5ltését. A hidrolizis tovdbbi szakaszdban az dtmeneti vegyiiletek fokozatosan
elvesztik téltésiiket és a kolloidokat szorbedlva rosszul oldédé hidroxid pelyheket
alkotnak. A hidrolizist a viz vdltozé keménysége teszi teljessé a kévetkezd bruttéd
folyamat
Al(S0,); + 3 Ca(HCOs), = 3 CaSO, + 2 Al(OH); + 6 CO,

A felszini vizek lebeganyag-tartalmdnak eltdvolitdsara a gyakorlatban hidrolizdlé
fémsét és vizoldhaté polimert egyiittesen alkalmazé deritdeljdrdsok is elterjedtek.

| PN S,

= rereg
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A CO, eltdvolitdsa fizikai és kémiai (ton lehetséges. Ez megvalésithaté a nyomds
csokkentésével, a hdmérséklet emelésével, kémiai elnyeletéssel.

€CaCO; + €O, + H,0 = Ca(HCO;),
Ca(OH), + 2 €O, = Ca(HCO;),
MgO + CaCO; + 3 CO, + 2 H,0 = Ca(HCO3), + Mg(HCO3),

A fenti folyamatok névelik a viz karbondt keménységét.
Kénhidrogén-mentesités dltaldban oxiddciés médszerrel térténik.

2 H,S +5Cl, + 4 H0 = S + 10 HCl + H,50,
3 H,S + 2KMnO, = 3 S + 2 MnO, + K,0 + 3 H,0

A viz vastalanitdsa

A vas a vizben hidrogén-karbondt alakjdban lehet jelen, amely oxiddcié hatdsdra
oldhatatlan csapadékka alakul.

4Fe(HCO,), + 2H,0 + O, = 4Fe(OH); + 8CO,
A viz mangéntalanitdsa

Eltdvolitdsa a vashoz hasonléan oxiddciéval térténik.

Vizldgyitds

Célja a keménységet okozé sok kdros hatdsdnak megakaddlyozdsa.

a, Termikus eljdrds: Melegités hatdsdra a Ca(HCO;), és Mg(HCO;), oldhatatlan
CaCO;-té és MgCO;-t4é alakul.

b, Meszes (mész-szddds) eljdrds

Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,0
Mg(HCO;), + 2Ca(OH), = 2CaCO; + Mg(OH), + 2H,0
CaS0, + Na,CO. o)
MgCl, + Na,CO,

A CaCO; oldhatésdgi minimuma pH=9-9,5, a MgCO;-é pedig pH~11. A kivént pH-
értéket mészfélésleg adagoldsaval biztositjak, ez kb. 1,25 mekv/l mészfolosleg.
Ha oldott CO, is jelen van tovdbbi mészfogyasztds lép fél. A viz keménységi
viszonyainak, a kalcium és magnéziumsék ardnydnak ismeretében a
reakciéegyenletek alapjdn meghatdrozhaté a ldgitdahoz sziikséges mészsziikséglet:
M(Ca0)[g/m3]=10KK[nk°]+1,4MgO[g/m3]+1,27C0O,[g/m?] vagy
M(Ca0)[g/m3]=10KK[nk0]+MgK[nk°]+CO2K[nk°]

A szédasziikséglet pedig: M(Na,CO;)[g/m3]=18,9NKK[nk°]

A viz olajtalanitdsa

A feszini vizek és az ipari kondenzvizek olajszennyezédését kiilsnféle eljdrdsokkal
csdkkenthet jik:

- sorbakapcsolt olajlevéilaszté edényekkel,

- adszorbens anyagokkal.

A viz fertdtlenitése

Célja a fertdzést okozé mikroorganizmusok (baktériumok, protozodk, algdk, amébdk
stb.) eltdvolitdsa.

A lakossdgi vizvezetékek vizének tisztitdsdndl az egyik legfontosabb miivelet a viz
fertétlenitése.

- Ozonos fertétlenités
0,=0,+'0
UV besugdrzds. Az UV fény baktériumslé hatdsdn alapul.
+ Ultrahangos eljrds. A hanghullémok iiregképzé hatdsan alapul.
+ Més oxiddlészerek alkalmazdsa
Cl, + H,0 = HClO + Hcl
HCIO = Hcl + '0O'
Ca(CIO), = CaCl, + O,
2NaClO = 2NaCl + O,

Hidegen ~4 nk°, melegen ~1nk® maradék OK (40 mg/ICaCO3,10 mg/l Mg(OH),
biztosithaté. A viz stabilizdldsat a tiltelitett CaCO; visszaolddsdval érik el. Ezt
savadagoldssal érik el. Alkalmazhatnak kénsavat, de leggyakrabban CO, gdzt
alkalmaznak (rekarbonizdlds).

¢, Trindtrium-fosz s _eljdrds

3Ca(HCOs), + 2Na; PO, = Ca3(PO,), + 6NaHCO,
3Mg(HCO3)2 + 2Na; PO, = Mg3(PO,), + 6NaHCO;
3CaCl, + 2Na;PO4 = Ca3(PO4)2 + 6NaCl

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

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

d, Toncserés eljdrds

A ndtrium-aluminium-hidroszilikdt alapi természetes vagy mesterséges
ioncseréldk a viz kalcium-és magnéziumionjait natriumionra cserélik ki.

., Na2 - permutit + CaCl2 = Ca - permutit + 2NaCl

Igy a viz keménysége gyakorlatilag O-ra csékken.
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G0 o p 2 Debrecen vizei (haztartdsi és ipari viz):
IVOVIZTISZTITASI TECHNOLOGIA

o + (Hortobd dsely, Técé, tavak) = O!
I. Usz6 és lebegd anyagok eltdvolitdsa ("or- olagy, Kos: v, loco,‘ avak) .
2 lurva szennyezddések eltdvolitdsa: szirés durva és finom rdcson, - héforrdsok (63 °C gyégyviz) = nagy érték
szitasziirén, homokfogds L o . - firt (artézi) kutak (a Nagyerddn) = értékes
+ Ulepedd, lebegé anyagok eltdvolitdsa: centrifugdlds, dlepités > o o P s q
Finom lebegd anyagok eltavolitdsa: derités, flotdcio, gyors sziirés szemcsés * Keleti-fcsatorna (csdvezetéken érkezik)
anyagon dt
+ Mikroorganizmusok eltévolitdsa: szdrés mikros: révid hullimd kezelés, oxiddcié
+ Szerves anyagok eltdvolitdsa: adszorpcio, oxiddcié
Al(S0,); + 6 H,0 = 2 A(OH); + 3 H,S0,
igen nagy felilletii, pelyhes, adszorbedlé csapadék

+ vizm{: a Keleti vizét tisztitjik, majd az artézi
kutak vizével keverik a sziikségletek szerint

+ a vdros szennyvizét is a DV kezeli

II. Oldott anyagok eltdvolitdsa és pétldsa Feridtionités
+ Vas- és mangdntalanitds: /assd szirés, oxiddcios Kicsapatds, adszorpcio
+ Szénsav és kdros gdzok eltdvolitdsa: adszorpcio, kicsapatds, levegoztetés,
vdKuumos eljdrds I Szmessskicng
+ Ldgyitds: Aicsapatds, desztilldlds, ioncsere
+ Sétalanitds: kicsapatds, ioncsere, forditott ozmozis, elektrodializis, desztillacio Vel Léqiaients
+ Amménia eltdvolitdsa: oxiddcio, levegéztetés, biologiai oxiddcio Suirviz modence
+ Nitrattalanitds: bioldgiai redukcio, ioncsere .
+ Hidnyzé anyagok pétldsa: fluorozds, keményités (mész és Mg, szénsav adagoldsa,
p/-/-lea’///’fays S}savpva_q,v /t]gi:da_qa/dsdva/) yirés 2 goldsa) © Vesshahot

Oxiddcids levenl

Az ivoviz tisztitdsanak technoldgia vazlata Hiitévizzel szembeni kévetelmények

i Ne tartalmazzon agressziv anyagokat.
levegdztetés __|aol_.| seliés | ﬁ Lehetdleg kicsi legyen a vdltozé keménysége, ne rakédjon le kazdnks a hiitendd
baktérium

durvasziirés

feliileten.
rées oxigén derités

NG oo e Ne tartalmazzon lebegd anyagokat, amelyek a hiitéfelileten lerakédhatnak,
duguldst idézhetnek elé.
Fe,al, — sdifritegeic UV Megfeleléen hideg legyen, nagyobb termikus hajtéeré (a hécsere a hdatadé
"':::gﬂl‘_‘ orozs feliilettel és a hémérséklet kiilonbséggel ardnyos).
7
ek - PPN
u:;‘.;m el gL Kazdnviz (tapviz)
aktiv szénen

adszorpeid

Felszini viz
Felszin alatti viz

W A mindségi kdvetelmény fiigg a kazdn jellegétdl (nagynyomdsu cséves, vagy
kisnyomdsu egyszeriibb szerkezetek).
Ne okozzon habzdst, amely kiilsnésen gyakori jelenség nagy sékoncentrdcié

. (feliiletaktiv anyagok, ligossdg) esetén.
Ipari vizek Ne legyen korroziv; szabad szénsav, oldott oxigén, Mg-sék.
A kozvetlen gydrtdsi célokra szolgdlé ipari vizekkel szemben tdmasztott A tdpvizbdl ne képzodjon kazdnké, a kazdnkdnek rendkivill rossz a hdvezetési
kévetelmények nem tdrgyalhaték dltaldnossdgban. A kiilénféle célokra tényezéje, tilmelegedést idézhet eld, sét kazdnrobbands is bekovetkezhet.
felhaszndlt viz paramétereit mindig egyedileg, aszerint kell megvizsgdlni, hogy
milyen vegyipari folyamatban, vagy miiveletben szerepel mint komponens vagy Elgdllitdsa:
kozeg. Lehet: - oldészer Termikus eljdrdssal

- reagens Meszes - szédds eljdrdssal

- mosé/dblitéviz Alkdli - foszfdtos eljardssal

- hiitéviz Toncserés sétalanitdssal




Az ipari szennyvizek osztdlyozdsa

Részben karos Kevésbé karos

Fenolok, olajok, Papiripari, Pécoléas nélkil dolgozé | Olyan semlegesitett,
zsirok, katrany, textilipari, tejipari, kohaszati izemek, mechanikailag és
hajtéanyagok, cukoripari, soripari, | cementgyarak, biolégiailag kelléen
paclevek, szeszipari banyaszati tzemek, tisztitott ipari
nehézfém-tartalmu, | szennyvizek, z6ldség-, gyiimélcs- szennyvizek, amelyek
galvanuzemi vagohidak, konzervgyartas szamottevéen nem
szennyvizek, Ust i szennyvizei. karositjak az
papiripari gyartasi | el6tisztitott oxigénhaztartast a
levek, vagohidi- szennyvizei, befogaddkban.
béripari kezeletlen | mosodak vizei.

szennyvizek.

+A szervesanyag tartalom mérésére alkalmazott &sszegparaméterek (jellemzd
mennyiségek):

+ KOI: kémiai oxigénigény [O2mg/liter].

- BOI?®: bioldgiai oxigénigény [O.mg/liter].

+ TOC: &sszes szerves széntartalom [Cmg/liter]

A kommundlis szennyvizekre jellemzd értékek O.mg/liter koncentrdciéban pl.:
BOI~250-326 Ozmg/liter, KOI~500-650 O2mg/liter (USA-Anglia)

A szennyvizek szagdt okozé fébb vegyiiletek

kénhidrogén

szerves
szulfidok

klérfenol

Osszegképlet ElSidézett szag

Nitrogéntartalmiak
CH3NH; halszag
NH csipds amméniaszag
NH2(CHz)sNH2
NH2(CH2)sNH: rodhadt hds
CgHsNHCH;
Kéntartalmdak
HzS zdptojds
CH3SH, CHs(CH) rothadé kdposzta

(CH3)2S, CH3SSCH3 rohadé kdposzta

S0,
Egyebek

ct

Cl-CsHs-OH fenolos gydgyszer

AZ IPARI ES KOMMUNALIS SZENNYVIZ TISZTITASA T

- Ontisztulds: véges mértékig minden természetes viz megteszi, de rendszerint ezen a + Finom lebegé  anyag eltdvolitdsa: homoksziirés, mikrosziirés

hatéron tdl vagyunk. Pl. ilepedés, él5 szervezetek, aerob és anaeorob folyamatok, a - Kolloid és foszfor kicsapdsa: (keverés, iilepités, vegyszeres kezelés) koaguldciés

litoszféra, ... révén

+ Az jpari szennyvizeket a helyszinen, az iizemi szennyezéstdl fiiggden kell tisztitani. Jé

tisztitds utdn a viz visszaforgathaté (pl. MOL).

+ A kommundlis szennyvizet a telepiilési csatorna-hdlézaton keresztiil begyiijtik és nagy

telepeken tisztitjak. (Mo-n kb. 50%-ban.)

A szennyviztisztitds tipuslépései

a) Mechanikai tisztitds
+ Durva szennyezések eltdvolitdsa: sziirés durva és finom rdcson, dobsziirén,
homokfogds
- Lebegé anyagok eltdvolitdsa: iilepités, centrifugdlds (hidrociklon), flotdcié
- Elokészités: tdrozas, kiegyenlités: semlegesités, kommundlis eljards
b)Biolégiai tisztitds
Szerves anyag eltdvolitdsa, nitrifikdlds és denitrifikdlds: stabilizéciés tavak
(anaerob, aerob, fakultativ), csepegtetdtestes rendszer, eleven iszapos
rendszer, anaerob rothasztds

eljards

+ Nitrogén eltdvolitdsa: NH;-kiiizés, klérozds, szelektiv ioncsere

+ Oldott szerves anyag, baktérium, virus eltdvolitdsa: aktiv szén-, klérgdz
adagoldsa, kémiai oxiddcié 6zonnal

+ Sétalanitds: forditott ozmézis, elektrodializis, desztilldcié

Debrecen szennyvize:
+ csatornarendszer gyiijti (Koselybe vezetik)
+ szennyviztisztité mi a vdros déli részén van
* a nem tisztitott % a Hortobdgy csatorndba keriil - sajnos (szégyen!).

A DV kémiai vizsgdlatar:
oldott anyag, lebegéanyag, pH, szulfat, szulfid, amménium, nitrit, nitrdt, ésszes
foszfor, zsir-, olajtart., natrium, kdlium, iledéktérfogat, anionaktiv det., dsszes
keménység, ortofoszfdt, kémiai oxigénigény (k), biokémiai oxigénigény
Bakteriologiai vizsgdlatok
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A szennyviztisztitas folyamatdbrdja 1.

SZENNYVIZTISZTITAS TECHHOLOGIAL FOLYAMATABRA
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A Debreceni Vizmi a Py o oo
szennyviztisztité telepe KAZANOK KORROZIOJA ES VIZUZEMEI
S me——— e
. A kazdn egy nyomds alatti zdrt tartdly, melyben a kézélt hé hatdsdra a

tapvizbsl g6z keletkezik. Egy tipikus erémivi kazdn vizelldtds elrendezését
mutatunk be a kdvetkezé dbran.

regenerdlo
vegyszer

) kondenzitum
tipyiz
elomelegits  hdcseréld
02 scavenger

I
derits-
iilepito N legtelenito
sail

) Kazan kezeld

lagyits b Kondenzétum
kezelés

A kazdnban a tdpviz hésugdrzds, hdvezetés és hddramlds révén nyert energia
hatdséra alakul részben g6zzé.

Deritd és llepité medencék




A hdokézlési mechanizmusok részardnya fiigg a kazdntipustdl, a hédtaddsi felilet
kialakitdsatdl és a tiizeléanyagtdl. Ipari méretekben két kazdntipus a tiizcséves és
a vizcséves tipus keril alkalmazdsra. A tiizcséves kazdnokndl az égéstermék gdzok
vizzel kériilvett cséveken dramlanak keresztiil, a vizcséves kazdnok esetében pedig
az égéstermék gdzok dramlé vizzel teli cséveken haladnak ét.

A géztermelés célja:

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

- termékek kozvetlen géz-kezelés, gdzzel végzett sterilezés, kozvetett géz-
kezelés,

- fiités és légkondiciondlds.

A gbzerémiivek hatdsfoka jelentds mértékben fiigg a kondenzdlt ,fdaradt” géz
termelésbe t3rténé részleges visszavezetésétdl. Nyilvdnvalé, hogy a tdpvizek
mindségével kapcsolatban komoly miiszaki elgirdsok és elvdrdsok léteznek, melyek a
tdpviz elézetes kezelését igénylik. A kévetkezé tdbldzatban az USA ASME kazdnok
tapvizeire alkalmazott miszaki elGirdsait mutatjuk be. A legalaposabb elézetes
kezelés utdn is a tdpviz a visszatérd kondenzdtummal egyiitt még tartalmaz
szennyezé anyagokat, melyek kdrosan befolydsolhatjdk a kazdn izemét. Ezért
belsd vizkezelést is alkalmaznak. A megfeleld vizkezelési eljirds megvdlasztdsat a
biztonsdg, a megbizhaté lizemelés és gazdasdgossdgi szempontok hatdrozzdk meg.

I. Tdpviz eldkezelés

A tdpviz eldkezelés fé célja a kalcium- és magnézium-keménység, a migrdciéra
hajlamos vas, réz, a kolloid szilikitok és egyéb szennyezék mennyiségének
minimalizdldsa. Az oldhaté és a szuszpenddlt komponensek mellett fontos a
korroziv gdzok eltdvolitdsa is. A vizben oldott oxigén és szén-dioxid igen gyakran
okoznak korréziés kdrokat a kazdnokban. Szdmos esetben nagyobb az
szerkezeteken kiiilepedett oldhatatlan korréziés termékek (oxidok) kdrosité hatdsa
az oldott gdzok korréziés hatdsdhoz képest. A falakon térténd kiiilepedés kdros a
héataddsra és tovdbbi veszélyes korréziés folyamatok elinduldsdat biztositja. A
héataddsi ciklusban forgé vizben egyes szennyezd anyagok feldisulhatnak,
betdményedhetnek és a kiilepedésre legérzékenyebb, legforrébb hddtaddsi
feliiletekre kiilepedhetnek. Az iiledékek hészigeteld hatdst hoznak létre és igy
egyes feliletek tdlhevilhetnek és kdrosodhatnak, ezen felil megnévelhetik az
dramlési ellendlldst. Ez utébbi folyamat kévetkeztében tovdbbi tilheviilés, film-
forrds és meggyorsult kiilepedést johet létre (ldsd dbra). Ezen korréziés és
kdrosoddsi folyamatokra a legjobb megeldzési folyamat a tdpviz megfeleld
elékezelése, a szennyezék j6 hatasfoki eltavolitdsa.

A kazdnok tdpvize a friss péttdpvizbdl és visszatérd kondenzvizbél tevédik ssze.
Gdztalanitds (mechanikai és kémiai)

A mechanikai és kémiai gdztalanitds a tdpviz elékezelés fontos része. A miivelet
célja:

Kazén tapviz kazanviz

fajlagos

Szilikat lugossag | vezetSképesség
(ppm {ppm (micromhosicm)
$i02) CaC03) | {nem
kdzdénhositett)

Osszes
kazan nyomas keménység
psi (MPa) {ppm
CaCco3)

0-300 (0-2,68) 0300 150 700" 7000

301-450 (2,068-2,103) 0300 90 600" 6000

451-600 (3,103-4,137) 0200 40 500% 5000

601-750 (4,137-5171) 0.200 30 4007 4000

751-900 (5,171-6,205) 0.100 20 300¢ 3000

901-1000 (6,205-

6,395) 0.050 2007 2000

1001-1500 (6,695
10,342)

0o o 150

00 [V 100

1501-2000 (10,342-
13,789)

© az oxigén, szén-dioxid és mds nem-kondenzdlédé gdzok eltdvolitdsa a
tdpvizbol,

©a_ pottdpviz és a visszatérs kondenzdtum felmelegitése az optimdlis
hémérsékletre,

+ a nem-kivdnatos gdzok oldhatésdgdnak minimalizdldsa,
+ a kazdnba belépd viz hémérsékleti maximumdnak biztositdsa.

A kazdnkorrézié legdltaldnosabb okozéi a vizben oldott oxigén, szén-dioxid és
amménia, melyek kézill az oxigén a legveszélyesebb. A pitting korrézié és az
iszapkivdlds mdr kismértéki oldott oxigén hatdsdra bekévetkezik.

A viz elékezelése sordn detektdlhaté mennyiségii oxigén keril a vizbe. Ehhez
jérul a kondenzdlt vizzel bekeriilt oxigén mennyiség, mely példdul a szivattydk
szivécsonkjaindl beszivott, a kondenzdtum gyiijté tartdly légzdcsonkjan és a
nyitott tartdlyokba bejutott levegé révén és mds médon keriilhet a tdpvizbe.
Ezen levegd bejutdsi pontok kikiiszébdlése dontd jarul hozzd a korréziés és egyéb
problémdk megelézéséhez. A vizben oldott oxigén gyakran komoly pitting
korréziét okoz. A pitting kilénésen veszélyes, mert viszonylag kis
anyagveszteség és globdlis korréziés sebesség mellett fal dtlyukaddsokat
okozhat. Az oxigén korrézi6 mértéke fiigg a vizben oldott oxigén
koncentrdciétdl, a viz pH-jatél és hémérsékletétsl. A hdmérséklet hatdsa
kimondottan fontos a zdrt hevitékben és elémelegitékben, mert ezeken a
helyeken gyorsan emelkedik a viz hémérséklete. Magasabb hémérsékleten csak
oxigén jelenlétében |ép fel komoly korréziés kérosodds.
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A kazdnfalon térténé kivdldsok héeffektusai

Mivel a kazdnok f& szerkezeti anyaga a szénacél nagy a korréziés veszély. A
kazdn vizterébe a vas kiilénbszd fizikai és kémiai formaban keriil be, de zémében
vas-oxid és vas-hidroxid formdban van jelen. Ligos pH értéken és magas
hémérsékleten minden oldhaté vas-vegyiilet oldhatatlan hidroxiddé alakul. A vas-
vegyiiletek  kézelitdleg a vorés vas-oxidok (Fe,O;) és a fekete mdgneses
tulajdonsdgl vas-oxidok (Fe;O,) csoportjaira bonthatok. A vérés (hematit) vas-
oxidok oxiddlé kérnyezetben, példdul a kondenzétor vizkérben, vagy az iizemen iviil
Qll6 kazdn vizterében keletkeznek. A fekete (magnetit) vas-oxidok reduktiv
kérnyezetben, igy az iizemelé kazdnban keletkeznek.

Gdztalanitok

A mechanikus gdztalanitékat a tdpviz oxigén és egyéb gdztartalmdnak
eltdvolitdsdndl az elsé lépcsdben alkalmazzdk. A mechanikus gédztalanitds sordn a
szabad szén-dioxid is eltdvozik, mig a kétott szén-dioxid a kazdnbél kikeriild
gézzel tdvozik és a kondenzdtumban oldédik és tovdbbi korréziés problémat
okozhat. A gadztalanitds f6 kérdése azonban az oldott oxigén eltdvolitdsa. A
gdztalanitok kozil a tdlcds- és a permetezd (porlasztd)-tipusi gdztalaniték
terjedtek el. Mindkét esetben a hideg tdpvizet géz kézegbe porlasztjdk.

Tdleds- tipusd gdztalanito

A gdztalanitéban a tdpvizet finom cseppekre bontjdk, mikézben néhdny sor tdlcdn
halad keresztiil. A folyadékcseppekkel ellenéramban dramlé géz kihajtja a vizben
oldott gdzokat és a folyadékot a telitett g6z hémérsékletének kézelébe heviti és
csak nagyon kevés oldott oxigén marad vissza.
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A gdztalanitott viz ezutdn a tdrolétartdlyba keriil, ahol gézpdrna védi a levegd
beoldéddsatél. A szelepeknek és tdlcdknak iledékmentesnek és hibatlan
miikédésiinek kell lenniiik. A kovetkezd két dbrdn tdlcds-tipusi gdztalanitékat

mutatunk be.
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A tdlcds-tipusi gdztalaniténdl a belépd viz a tdlcdkon dthaladva finom permetté
alakul és a vizcseppekkel érintkezd géz kiiizi az oldott gdzokat. A g6z a vizet a
telitett g6z hémérsékletére heviti és nyomnyi mennyiségii oxigén kivételével
minden gdzt eltdvolit. A gdztalanitott viz egy alsé tartdlyban gyiilik éssze és
g6zpdrna védi a gdzok Gjbéli beoldéddsdtdl.

A permetezé-tipusi gdztalaniték hasonlé elven miikodnek, a g6z felheviti a
vizet és az oldott oxigén zéme tdvozik. A viz maradék oxigéntartalma a
miivelet utdn 20-50 ppm koncentrdciéra csékken le. Ez tdlcds gdztalanitéval 7
ppb koncentrdcié ald csokkenthetd.

Tapviz elémelegitok

Ha regenerativ tdpviz eldmelegitést alkalmaznak fontos a viz megfeleld
gdztalanitdsa, mert oxigén jelenlétében pitting lokdlis korrézié lép fel. A
megfeleléen alacsony oldott oxigén tartalom 5-10 ppm mennyiségli ndtrium-
szulfit adagoldsdval biztosithaté. Ha ez nem elegendd a tdpviz pH-jat 8-9
értékre dllitjak be széda, vagy aminok adagoldsdval. A tdpviz oxigén tartalma
indigé-kdrmin-A  szinreagenssel (0-100 ppb) és oxigén analizdtorokkal
hatdrozhaté meg.

II. Kazdanok iizemelési probélmai
1. Vizoldali kivéalasok

A vizbdl keménységet okozd sék, fémoxidok, szilikitok és mds tdpvizszennyezdk
valhatnak ki. A viz kezelésével ezen kivalasokat eléidézé anyagokat lehetdség
szerint eltavolitjak. A legjobb viztisztitdsi technolégia mellett is bizonyos
szennyezd anyagok bekeriilnek a tdpvizbe és ott feldisulhatnak. Ezek:

* A vizldgyité vagy sétalanité berendezésekbdl elszivargé szennyezddések
+ A kondenzdtor hiitéviz-betérésekbél szdrmazé szennyezddések
- Gézkondenzdtum korréziés termékei

A kivédldsok szdrmazhatnak vizoldhaté sék kicsapéddsdbél, a kalcium, magnézium,
vas, a karbondt és hidrokarbondt, a szilikdt és szulfat ionok és molekuldk
potencidlis vizkéképzd komponensek (pl. CaSO,,). A hevités hatdséra az
oldhatésdgi érték félé novekedhet a sékoncentrdcié, egyes sék oldhatésdga
novekvé hdémérséklettel csékken. A gézfejleszté feliletek kézelében a
sékoncentrdcié jelentdsen nagyobb lehet, mint a tdpviz tdvolabbi részein. A
kivélt vizkévek sokszor témér, hészigeteld bevonatot képeznek és a kivdlds
részlegesen irreverzibilis. Kazdnvizkévek komponenseit mutatja be a kévetkezd
tablazat.
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A modern kazdnokban a tdpvizek vizkdkivdldst okozé komponenseit csaknem
teljesen eltdvolitjidk és a vas és rézvegyiilletek migrdlé szuszpenddlt részekéi
okoznak jelentés problémdt. Ezek jelentés mértékben a kondenzédtorban
bekévetkezett korrézié termékei és a kazdnban felhalmozédhatnak és a
feliileteken megtapadhatnak. A kivdldsok kévetkeztében a csdfal hémérséklete
megemelkedik és a kivdlds tovdbb nd. Egyes szuszpenddlt részecskék
Jrésilhetnek” a cséfalra és nagyon kemény bevonatot képeznek. A vizoldali
kivdldsok a kazdn kilyukaddsat, vagy jelentds energia és kéltségtsbbletet
okozhatnak.

2. Vizoldali korrézié

A kazdn vizoldali korréziéjdbdban az oldott oxigén, sav vagy lig és a hémérséklet
Jatszik fontos szerepet. Ha ezek értéke nem megfeleld, komoly pitting korrézié
és ridegedés léphet fel a cséfalakon és meghibdsodds lép fel. A vizzel érintkezd
szénacélok a hémérséklet emelkedésével gyorsan korrodedlédnak. Tipikus az
aldbbi reakcié:

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

Normdlis kérilmények kozott a keletkezett magnetit gdtolja a tovdbbi korréziét.
A friss acélfelileten kialakul egy magnetit védéréteg és megakaddlyozza a
tovdbbi korréziét. Ez a réteg 10-25 pm vastagsdgig névekszik és megakaddlyozza
a korréziét. Ez a véddréteg rendszeresen megsériil és a kazdnviz megfeleld
kezelésével dllithaté helyre.

kévetkeztében helyi korréziés tdmadds lép fel, a magnetit réteg feloldédik. A
ligos korrézié rendszertelen bemardddsok formdjdban jelentkezik. A ligos korrézié
eredményeként jelentds mennyiségii korréziés termék iszap lehet jelen a kazénban.

Gézoldali bemaréddsok

A kazdn alacsonyabb hémérsékletii helyein kévetkezhet be. Bizonyos hatdsok
kévetkeztében a csdben a gbz és vizfazis rétegesen dramlik és a viz-géz
hatérfeliletnél a csdfal bemarédik, elvékonyodik.

Fesziiltségkorréziés kdrosodds

A fesziiltségkorrozié okainak megdllapitdsdhoz metallurgiai vizsgdlatok szikségesek.
A korréziés hatds lehet kristdlykézi és transzkrisztallin korrézié. Altaldban
nagyobb kazdnnyomdsokndl lépfél.

3. Ridegedés

Altaldban ligridegedésként vagy kristélykozi térésként ismerik. Altaldban ezt a
kdrosoddst nem lehet kimutatni, dltaldban hirtelen kovetkezik be a térés és
katasztréfdlis eredménnyel jar. A kristdlykdzi térés eldidézésében a kdvetkezd
faktorok jatszanak szerepet:

+Kazdnviz folyds, gézvesztés, mely a kazdnviz jelentés koncentrdlédéasdval jar.
+ A koncentrdlédds kovetkeztében téméyn natrium-hidroxid hat a feliiltre,

+ A koncentrdlt ligos feliiletre nagy mechanikai fesziiltségek hatnak.

Tiszta kazdnvizben a a korréziés sebesség ~1 mm/év. A magnetit réteg
fonntartdsdhoz pH~8,5-12,7 ligos pH érték sziikséges. A legtébb kazdn 10,5-
11,5 pH értéken iizemel.

A kazdnkorrézié egyik legfontosabb oka oldott oxigén jelenléte a vizben. Az
oxigénben disabb helyeken az acél katédosan, ozixigénben szegényebb helyeken
pedig anédosan viselkedik. Igy oxigén jelenlétében a dobban a vizvonal alatt mély
pittinges bemaréddsok keletkeznek.

Ugyancsak fontos korréziés paraméter a pH, savas, vagy ligos korréziés
tdmadds. A fentiekben javasolt 10,5-11,4 pH értéktél valé eltérés a magnetit
véddréteg sériilését és korréziét okoz.

Savas korrézié

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

Ligos korrézié

A ldgos korrézié igen gyakran a foszfdttal kezelt vizekben fordul eld, a
hddtaddsi felileteken csapadék alakul ki. A porézus csapadékot a viz dtjérja és
a hékézlés kovetkeztében lokdlis koncentrdlédds Iép fel a kazdnvizben. Ekkor az
osszes kazdnvizben 1évé sé kivdlik a ndtrium-hidroxid kivételével és a lig
koncentrdcié elérheti az 1-10 témeg% értéket. A rendkivil magas pH

III. Kazdnviz kezelés
A kazdnvizek kezelés tébb mint 75 éves.
- 1920 elétt

Szédds viziizem. Natrium-karbondt adagoldsdval a kiilsnésen veszélyes kalcium-
szulfdt vizkdvet egy konnyebben kezelheté vizkévé, kalcium-karbondttd
alakitottdk.

+ 1920-as évek

Foszfédtos viziizem. Vizoldhaté foszfdtot és ligot adagoltak a kazdnvizhez a
kalcium és magnézium ionok kicspéddsdnak eldsegitésére. A keletkezett (lebegd
dllapotld) iszapot kézi leiszapoldssal tdvolitotték el. A kalcium hatdsos
kicsapéddsdhoz legaldbb 9,5 pH érték volt sziikséges. Ligok megfeleld
adagoldséval a pH értéket 10,5 értékre dllitva elérhetdvé vilt a teljes lecsapds.
A csapadékok a kdvetkezd reakcidkban keletkeztek:

10Ca?*+6P0,3-+20H->3Ca;3(PO,),*Ca(OH),  (kalcium-hidroxiapatit)
3Mg?*+2Si0;2-+20H+H,0->2MgSiO;*Mg(OH),*H,0  (szerpentin)

Mindkét csapadék rosszul tapad a kazdnfalhoz és lefivatdssal eltdvolithaté. A
sziikséges foszfdt, lig és szilikit mennyiségét a reakcidk alapjdn szdmitott
mennyiségek és a reakcié teljessé tételéhez szilkséges felesleg hatdrozza meg.
Elegendd ldg hijén savanyd kalcium-foszfatok vélhatnak ki, melyek jél tapadnak a
kazdnfalhoz.
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+ 1950-es évek

Foszfatos-szerves viziizem. Felilletaktiv anyagokat (lignin, tannin) is adagoltak a
kazdnvizhez. Ezek az anyagok a diszpergdlé és adszorpciés hatdsuk révén a
iszapot fluidizdlt dllapotban tartottdk.

+ 1960-as évek

Foszfdtos-polimer viziizem. Szintetikus polimerek (SSMA, PMA, PAA)
adagoldsdval extrém diszperziés hatdst értek el az iszap lebegé dllapotba tartdsa
céljabél.

Keldtos viziizem
A csapadék képzésére hajlamos komponenseket a keldtképzé oldott dllapotban
stabilizdlta.

Jelenleg tehdt kétféle kazdnviz kezelés szokdsos:

Csapadékos vizkezelés(foszfatos-polimer viziizem)

Folyamatos leflvatdst igényel. Bdrmely vizkeménységnél alkalmazhaté és
gazdasdgos. A cséfalakon vildgos-sziirke bevonat alakul ki.

+Oldatban tarté vizkezelés (keldtos-polimere viziizem)

A csapadék képzésre hajlamos komponensbél oldhaté keldt-komplexeket képez.
Nem keletkezik csapadék, jobb a hédtadds, de drdgdbb, kiilsnésen nagyobb
keménységek esetén, a technolégia kézben tartdsa nehezebb. Nem alakulhatnak
ki bevonatok a kazan feliileteken.

dioxidot a gdztalanitdsndl eltdvolitjik, de a természetes eredetii karbondtok és
bikarbondtok bomldsdbél keletkezhet:

NaHCO;+h6§->NaOH+CO,
Na,CO;+H,0+hé-> 2NaOH+CO,

Mig az elsé reakcié teljesen végbemegy, a mdsodik csak 80%-os dtalakuldsig. A
széndioxid korrézié dltaldnos korréziés veszteségként jelentkezik féleg a
fesziiltséggel rendelkezé helyeken.

Réz-komplexek korrézidja

Leggyakrabban a vizben 1évé amménia hatdsdra réz-komplexek alakulnak ki és a
réz-tartalmd dtvézetek oldédnak.

A kondenzator rendszer korréziés védelme

Korréziés védelemre semlegesits aminokat, filmképzé aminokat, ezek kombindciéjat
és hidrazint alkalmaznak. A semlegesitd aminok hidrolizisiik sordn a keletkezd
hidroxiddal semlegesitik a vizben lévé széndioxidot és a pH-t 8,5-9,0 értékre
dllitjak be. A filmképzé aminok véddfilmet képeznek a fémfelileten a széndioxid és
az oxigén tdmadds ellen.

IV. A kondenzdtor rendszer iizemelési problémadi

A rendszer a kondenzdtorbél, gyiijtokbél, szabdlyozékbél és a csdvezeték
rendszerbdl Gll. Megfeleld izemvitel és karbantartds mellett nem okoz izemelési
problémat.

Potencidlis korréziés problémak

A visszatéré kondenzdtum alapvetd korréziés problémdi az oxigén, széndioxid és
a réz-komplexek korréziés hatdsaival fiiggenek éssze.

Oxigén korrézié

Nagy pittinges lyukak formdjdban jelentkezik. A lyukban fekete oxid, mig a
kérnyezetében vérds vasoxid taldlhaté. Ha a lyukban vérés vasoxid taldlhaté, az
mdr a korréziés termék dtalakuldsdt jelzi. A tdlnyomds és a vdkuum
kovetkeztében szdmos helyen juthat be oxigén a kondenzdtum rendszerbe. Nem
megfelel§ tdpviz gdztalanitds ugyancsak okozhat oxigén korréziét a kondenzétor
rendszerben.

Széndioxid korrézid

A széndioxid oldott gdzként is bejuthat, és helyben is keletkezhet a karbondt és
bikarbondt ligossdgot okozé sk hébomldsa révén. Altaldban az oldott szén-

Toncsere

Az ioncserélék olyan szildrd anyagok, amelyek pozitiv vagy negativ téltés(i ionos
csoportokat tartalmaznak és az azokhoz kapcsolédd, szabadon mozgé ionjaikat
képesek mds, azonos téltés( ellenionokkal kicserélni.

Az elsé gyakorlati célra alkalmazott ioncseréld anyagok szervetlen, mikrokristdlyos
szilikdtvegyiiletek voltak (pl. zeolit, glaukonit). Ezt kévetéen szulfondlt természetes
szeneket alkalmaztak, jelenleg az ioncserélék nagy része miigyanta alapi, vdzuk sok
esetben polisztirol és divinilbenzol kopolimer (pl. Varion gyantdk). A kationcserélé
gyantdk  dltaldban  szulfonsav-csoportokat, az  anioncseréldk  negyedrendi
amméniumiont vagy egyéb amincsoportokat tartalmaznak.

A vizkezelésben kordbban az ioncserét féként a viz ldgyitdsdra alkalmaztdk (Ca?* és
Mg? ionok cseréje Na* ill. H* ionra). Az utébbi idében a felhaszndland§ vizek fokozott
nitrdt-, amménium- és fém-ion szennyezddése az ioncserélék szélesebb i
alkalmazdsdt tette sziikségessé.

Az ioncsere egyenérték(i mennyiségek reverzibilis reakcidja:

Kationcsere esetén pl.: (Na* ciklusi gyanta-vizldgyitds)
Ca?* + 2 Na* (gyanta) >Ca?" (gyanta) + 2 Na*
NH,* + Na* (gyanta)> NH,*(gyanta) + Na*
Anioncsere esetén legelterjedtebb a klorid- vagy hidroxid ciklusd ioncsere pl.:
NO; + CI- (gyanta)> NOj3™ (gyanta) + CI-
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Hatrdnya, hogy az ioncserélt viz kloridtartalma megné. Drdgdbb, de kérnyezetkiméls
megoldds a hidrogén-karbondt ciklusi anioncsere; tekintve, hogy a természetes vizek
iontartalmdnak nagy része HCOj; (ld. az ivévizmindség hatdrértékeit). Az ioncserélék
alkalmazdsakor a viz sétartalma osszességében nem, csak osszetételében vdltozik.
(Kivétel az ionmentesités. Ez pl. H+ és HCO3- vagy OH- ciklusi ioncserélék egyiittes
felhaszndldsdval valésithaté meg.)

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

- az azonhos vegyértéki ionok kozil a nagyobb atomtomeg(it,

- az eltérd vegyértékiiekbdl a nagyobb vegyértékiit,

- a hagyobb aktivitdsi koefficiens(t.

A kationcseréld gyantdk elsdsorban alkdliféldfémek ionjaira szelektivek, az
anioncseréld gyantdk a nitrdt- és a szulfdtionokra.

Egyes egyvegyérték(i kationok megkdtésére a viztisztitdsban az ioncseréld gyantdkndl
szelektivebb zeolitokat haszndInak. A zeolitok aluminium-szilikdt dsvédnyok, specidlis Si -
O gyiir(ik dvezte csatornds szerkezetiiek, rdcsiiregik miatt molekulaszitdknak is

nevezik dket.

A vizszennyezd anionok kicserélésére a mlgyantdk haszndlata terjedt el. Az
ioncserélék alkalmazdsakor a lebegé szennyezdanyagokat elézéleg el kell tdvolitani a
kezelend§ vizb8l ( pl. derités ) azért, hogy azok ne rakédhassanak le az ioncseréls
szemcsék feliiletén.

Az ioncsere folyamatok sebességét kiilonféle részfolyamatok szabjdk meg, pl.

keveredés, anyagdtmenet a folyadék-szildrd fdzis kozatt, pérusdiffizid.
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Az ioncsere kétféleképpen valésithaté meg: szakaszos és folyamatos eljdrdssal. A
szakaszos eljdrds sordn az ioncserélét kevertetik a tisztitandé oldatban, majd attdl
elvdlasztjdk. A folyamatos eljdrds esetén oszlopba téltik az ioncserélé szemcséit, ezen
bocsdtjdk dt a tisztitandd vizet. Ez utébbi kedvezdbb, mert az ioncseréld ionmegksts-
képességének jobb kihaszndldsa mellett (nagyobb hatékonysdg) a regenerdlds is
gazdasdgosabb. A tisztitds hatékonysdgdrdl az idd fiiggvényében az dtfolyé oldatban
meghatdrozott komponens-koncentrdcié tdjékoztat. A folyamatot az dttdrési gorbe
jellemzi. Az ioncserélére keriilé oldatot az oszlopon feliilrél lefelé dramoltatva az
oszloptéltet fokozatosan telitddik, a szorpciés zéna egyre lejjebb keril, ezzel
pdrhuzamosan az dtfolyt oldatban az eltdvolitandé komponens koncentrdcidja ng (ldsd
dbra).

Az joncserél6t és az ioncsere folyamatot jellemzd néhdny fogalom.

Az ioncserélé teljes (osszes) kapacitdsa: az az egyenértékekben kifejezett
ionmennyiség, amit az egységnyi térfogatd ioncserélé sztochiometrikusan megkatni
képes. Egysége: mval ion / cm? ioncserélé.

Attérési pont: adott ionkoncentrdcidhoz tartozé idétartam vagy folyadéktérfogat,
amelynél a kérdéses ion koncentrdcidja az ioncserélérdl elfolyé oldatban egy megadott
értéket elér.

Hasznos kapacitds: az ioncseréld dltal az dttorési pontig meg t Osszes
ionmennyiség fon mval/cm’ ioncseréld egységekben.

Gyakorlati kapacitds: a kérdéses ionra vonatkoztatott hasznos kapacitds értéke.
Oszlopkihaszndlds: a hasznos kapacitds és a teljes ioncsere kapacitds hdnyadosa.
Holttérfogat: az ioncserélé berendezésnek a nem tisztitandé folyadékkal (desztilldlt
vizzel) kitoltott térfogatrésze.

e Raw vater
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o g

K

. o]
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Compusiton of Heeated water
Fig 6: Summary of the kinds of ion exchange used m water treatment

SAC = strongly acidic cation exchangers ; SBA = strongly basic anion exchangers ;

WAC = weakly acidic cation exchangers ; WBA = weakly basic anion exchangers
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Az ozmézis és a forditott ozmézis jelenségének magyardzata

MEMBRANTECHNIKAI VIZKEZELES- FORDITOTT OZMOZIS - RO

Az ozmdzis jelenségét eldszor a 18. szdzadban irtdk le. A természetben a viz szdllitdsa
ozmézis segitségével torténik. Példdul amikor a gyskerek vizet szivnak fel, a sejtfalak
egy természetes ozmdzis-membrdnt képeznek, mely elvdlasztja a szennyezédéseket a
tiszta viztél. Kornyezetiink tovdbbi elszennyezddésének megakaddlyozdsdra minden
ipardgban keresik az Ggynevezett "tiszta technolégidkat." A forditott ozmézis (angol
nyelvii réviditése RO) a vizkezelés teriiletén nyljt erre egy j6 alternativdt. Az eljdrds
az élévildgban is jél ismert ozmdzis jelenségét hasznositja. Az ozmézisos rendszerek &
mikodési eleme egy félig dteresztd membradn, amely az oldészert (pl.: viz) dtereszti, de
az oldott sékat dontd részben visszatartja. Ha egy sé oldatdt és oldészerét ilyen
membrdn vdlaszt el, ozmézis nyomds jon létre. Ugyanis az oldészer a membrdnon
dtdiffunddlva higitani igyekszik az oldatot, mikézben oft hidrosztatikus
nyomdsnévekedést idéz eld.

A folyamat megforditdsdval jutunk el az iparban is alkalmazott forditott ozmézish
ahol a séoldatra nyomdst gyakorolva az oldészert a membrdnon dtkényszeritve nyerjiik

i. A forditott ozmézis egy tipikus fizikai szétvdlasztdsi mivelet, amelynek sordn a
kornyezetterhelés minimdlis. Kedvezd tulajdonsdgai kdszénhetéen a vizkezelés
széles teriiletein alkalmazhatd; példdul kazdnok, hiitérendszerek pétvizigényének
elddllitdsdra, tengerviz sétalanitdsra, ivéviztisztitdsra, ipari-technolégiai vizigények
biztositdsdra, ipari  szennyvizek kezelésére, biotechnoldgiai  elvdlasztdsok
megvaldsitdsdra stb.

A membrdntechnika napjainkban is lendiiletesen fejlédik. Ennek kdszonhetden olcsébb
és megbizhatébb membrdnelemeket konstrudlnak, amelyek egyre kisebb belépd
nyomdssal, egyre jobb kihozatalt biztositanak. A membrdnokat helyigényik
mérséklése céljdbdl leggyakrabban feltekert dllapotban, Ggynevezett spirdlelemekben
épitik be.

Csdmembradn Spirdlis tekercsmembradn

A finom feliileti tulajdonsdgok és a tekercselt forma gondos vizeldkezelést igényel a
membrdnszepardciés eljdrds eldtt. A legfontosabb membrdnkdrosité hatdsok,
amelyektdl a késziilékeket védeni kell:

Fizikai feliileti elszennyezédés

Kémiai kivdlds, lerakédds

Oxidativ, vagy agressziv hatdsi anyagok mikrobioldgiai szaporoddsbél adédé feliileti
lerakédds.
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A miianyagbdl (poliamid, cellul6z-acetdt) késziilt membrdnfeliiletet tehdt sok minden
kdrositja ezért bonyolult és kéltséges elkezelés szikséges. Az eldkezelés kételezd
elemei ezért a finomsziirék, a kémiai és biolégiai stabilizdlék (pl.: el8lagyitok,
vegyszeradagolék stb.) Egyéb beavatkozds akkor sziikséges, ha a vas, mangdn,
szabad klér, vagy mds membrdnkdrosité anyag mennyisége a megengedett értéknél
magasabb.

A sétalanitott viz mindsége a miikédd membrdnok sévisszatarté képességétdl, az
alkalmazott nyomdstél, a membrdnok szdmatél, a technolégiai kérilményektdl
fiiggéen valtozo.

Specidlis vizmingségi igények kielégitésére, beruhdzdsi vagy izemkéltség-kiméls
megfontoldsbél néha utékezels egységeket is kell a rendszerbe épiteni. A
leggyakrabban alkalmazott utékezeldk:

- kevertdgyas ioncserélsk
- gdztalaniték

+ csiratlanitok

+ utélagyiték

- vegyszeres kondiciondlék

Egy forditott ozmézisos viz sétalanité sémdja

Myersviz

e

' Sollan viz
—

Koncentratum |

Sooroyviz Szanmyviz Szennyviz

1.Vegyszeradagolé a bioldgiai fertézés megakaddlyozdsdra
. Lebegdanyag sziiré
. Vastalanité berendezés 0.3 ppm-nél nagyobb oldott vastartalom esetén
. Ikeroszlopos vizlagyité - alternativ megoldds a vegyszeradagolé
. Aktivszén sziiré magas szervesanyag illetve szabad aktiv klértartalom esetén.
. Forditott ozmézis berendezés
. Vegyszeradagolé tdpviz kondiciondlds céljdbél

Az RO berendezés telepitéséhez (tervezéséhez) sziikséges legfontosabb
alapinformdciok:
- kezelt viz mindségi elvardsok
kezelt viz mennyiségi elvirdsok
komplett nyersviz-analizis adatok
telepitési feltételek, épitészeti adottsdgok, tdrolékapacitdsok,
nyomdsadatok, vezérlési csatlakozdsok

Ultravékony poliamid réteg
Poliszuifon kbzbensd réteg
Poliészier membran

e
i W

MEMBRAN TISZTITO RENDEZER

3 fokozatd RO berendezés
kapcsoldsa

uTOKEZELES

T

Py
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FORDITOTT 0zMOZIS NANOSZURES (NANOFILTRACIO)

beiramlas’

ULTRASZORES =
MIKROSZORES

2. Gyengén llgos (amménids) viziizem

pH 9-9.5 értékl, amménia tartalmd viznél azt tapasztaltdk, hogy a szerkezeti anyagok
korrézidja lecsokkent. Hasonlé eredményt kaptak hidrazin adagoldsa esetén is, mely
hidrolizise és termolizise sordn amménia, hidrogén és nitrogén keletkezik. Az
ammaniakoncentrdcié egyensilyi értékének fenntartdsdhoz NH,* és OH- formdjd
ioncseréld tolteteket alkalmaznak. Ekkor a vizben levé ionok megkstédnek az oszlopokon
és helyettiik amménium és hidroxil ionok mennek oldatba.

3. Erés bdzisokat alkalmazd viziizem
Nyomottvizes atomerdmivek primerkori szerkezeti anyagai pH 10 érték kéril korréziés
stabilitdst mutatnak. Erds ligositészerlént litium- vagy kdlium-hidroxidot alkalmaznak.
Litium esetén ’Li-ra disitott hidroxidot alkalmaznak, mig a kdlium-hidroxid esetén
hosszl élettartami 41K, 42K izotépok keletkeznek. A viz tisztitdsdra litium- vagy kdlium-
formdju kationcseréld gyantdt tartalmazé kevertdgyas ioncserélét alkalmaznak. Ez a
viziizem nem terjedt el.
4. Béros szabdlyozdsu viziizem
Nagyobb erdmivi blokkokndl a teljesitmény-szabdlyozdst mdr nem lehetett szabdlyozé
rudakkal megoldani. Az oldott dllapotd bérsavval bevitt bér alkalmas volt erre a
feladatra, mert kielégitette a kovetkezd kovetelményeket:

- vizben oldhaté, és oldott dllapotban is jé neutronabszorpcids tulajdonsdgokkal

rendelkezik,

- kémiailag és fizikailag stabil a reaktor tizemi kérilményei kozott,

- a pimerkori vizben levd mds vegyi anyagokkal nem reagdl,

- vizes oldatban elektrolitikusan disszocidl,

- nem kdrositja a primerkér szerkezeti anyagait.

Atomer ek

VVER-440/213 A konny(ivizes atomerdmlvek nem tudjdk a fosszilis tiizeléanyagi
erdmiivek 36-39 %-os hatdsfokdt produkdlni. Ennek oka, hogy pl a nyomottvizes
atomerdmiveknél egyszeri dtomlési (once through) gézfejleszté mellett csak
kismértékii 17-34 °C-os tllhevités érheté el. Az U-cséves recirkuldcids, gézfejlesztovel
elldtott PWR-ek és a BWR-ek esetén pedig még tilhevités sincs. Igy az elérhetd
hatdsfok ezeknél az erémiiveknél maximum 32-33%, mert nagyobb a hdveszteség a
kondenzdtor hiitdvize felé.

A primer kor zeme

Nyomottvizes atomerém(iben beszélhetiink:
- semleges viziizemrd|
+ gyengén lligos (amménids) viziizemrd|
+ erds bdzisokat alkalmazé viziizemrd|
+ béros szabdlyozdsy viziizemrd|

1. Semleges viziizem
Nagytisztasdgd sétalanvizzel iizemel, pH 5-7. Ehhez nagyon ftiszfa sétalan viz,
kétlépcsés gdztalanitds (fizikai+kémiai), hidrogénfelesleg a vizben, részdramd ioncserés
viztisztitds sziikséges.
Hétrdnyai:
- alacsony 6tvizetii acélok esetén sok korréziétermék keriilt a vizbe
- a lerakodott felaktivdlt korrézié termékek megemelték a primerksr aktivitds
szintjét, igy az lizemeltetést és karbantartdst
- ha a térfogatkiegyenlitdben nitrogént haszndltak, ebbél salétromsav keletkezett,
igy csokkent a pH, nétt a korrézié.

A beadagolt bérsav csskkenti a viz pH-jdt, ezért ldgadagolds sziikséges és az
oxigéntartalmat is minimalizdlni kell. A viz radiolizisének visszaszoritdsdra amménidt, vagy
hidrazint adagolnak. A VVER-440 szovjet reaktorndl kevert K*+NH,* viziizemet
alkalmaznak a bér mellett.

Ennek a viziizemnek az erés bdzist alkalmazé viziizemmel szemben az aldbbi elényei vannak:
- stabilizdlja a részdram tisztité kationcserél§ lizemét pufferkapacitdsa révén, igy a
kdlium szint kozel dllandé a vizben,
- nem kell hidrogént kiilsn adagolni, mert az amménia bomldsakor keletkezik,
- a reaktor leh(ilésekor a pH-t magasabb szinten lehet tartani,
- kevésbé agressziv a flitoelemburkolatra,
- ebben a kézegben, hidrogén jelenlétében csckken a magnetit oldhatésdga.

A bdrsav ligos adalékkal (amménia, kdlium, litium) nem okoz aktivitds pulzdldst
(lerakéddsok, majd kimoséddsok), nem néveli a primerksri szerkezeti anyagok korréziéjdt,
nem neheziti a héhordozd ioncserés tisztitdsdt és a bérsav eltdvolitdsdt.

Primerkeri héhordozd szennyezédései és azok eltdvolitdsa
Nyomottvizes atomerémiiben a primer kérben levé radioaktiv izotépok forrdsai:

*a péttdpvizzel bekeriilt szennyezddések felaktivdldddsa,

« a héhordozéban (viz) levé korrézidrermékek felektivdléddsa,

«a héhordozdban levé radioaktiv gdzok,

«az ioncseréld gyantdk bomldstermékeinek felaktivdléddsa,

+az adagolt vegyszerek szennyezginek felektivdldddsa,

+a fitéelemek témortelenségein kiszivdrgs hasadvdny izotépok.

28



A potviz szennyezddéseinek felaktivdloddsa

A jelenlegi viztisztitdsi eljdrdsok nagytisztasdgld sétalan vizet termelnek, melynek
Jjellemzéi Pakson:

fajlagos vezetéképesség <0,3 uS/cm

szilikdt koncentrdcié < 0,03 mg/dm?

klorid koncentrdcié < 0,02 mg/dm?

A nagytisztasdgl sétalan vizben neutronok hatdsdra az radioaktiv izotépok
keletkezhetnek.

Korrozos termékek felaktivdloddsa

Ez az egyik legjelentésebb szennyezéforrds a hasadvdnyszivdrgds mellett. A korréziés
termékek nem oszlanak el egyenletesen a primer ksrben, a teljes mennyiség 40-50 %-a
szildrd bevonatot alkot a berendezések feliiletén, 30-40 %-a pedig lerakéddsok
formdjdban az dramldsi holtterekben gyiilik ssze. Megnéveli az akftivitdst, rontja a
hddtaddst, esetleg iizemzavarhoz vezet. Pakson az 1.sz. ioncserés viztisztité a
korrézids termékek 10-15 %-dt sziri ki. Ledllds utdn néhdny nappal elsdsorban >'Cr,
59Fe, 69Co izotépok domindInak. Ezek az izotépok az aldbbi forrdsokbdl szdrmaznak:

aktivdlédott szerkezeti anyagok korrézijdbdl,

a reaktorzéndban lerakddott korrézids termékek felaktivdldddsdbal,

a primerkéri hdhordozéban lebegd és oldott korréziés termékek

folaktivdldsdbdl,

az aktiv zéna terében levé feliiletekrél szdrmazé aktiv anyagok.

Figure 9-2.—Pumping level.

COAGULANT pH

Aluminum 50 t0 7.0

sulfate

Ferrous 9.5 and above
sulfate

Chlorinated 1.0 to 6.5 and

copperas above 9.5

Ferric 1.0 to 6.5 and

chloride ahove 9.5

Ferric sulfate 1.0 to 10.0

Figure 9-13(C) Cartridge filter

A héhordozoban levé radioaktiv gdzok

A radioaktiv gdzok egy része a fiitéelemburkolaton kereszriil szivdrgott hasadvdny:
gdzokbdl szdrmazik. Ezek elsGsorban nemesgdzok, melyek koncentrdcidja kisebb 1
mol/dm3. Ezenkiviil egyéb magreakcidkbdl szdrmazé gdzok is felhalmozédnak.

Ioncseréld” gyantdk bomldstermékeinek felaktivdloddsa

A primerksri h8hordozé részdrami tisztitdsa sordn csokken a gyantdk kapacitdsa a
sugdrzds és a sugdrzds kovetkeztében keletkezd radiolizis termékek hatdsdra. A
gyantdkat primer sugdrzds nem érheti, csak a vizben és a sziirékon felhalmozédé
radioaktiv izotépok sugdrzdsa hat a téltetre. a gyantdk termolizis és radiolizis
termékei megjelennek a szirletben. Kevertdgyas télteteknél a bomldstermékek egy

része elnyelédik a sziirgben.
Az adagolt vegyszerek szennyezéinek felaktiviléddsa

A korrézids folyamatok visszaszoritdsa érdekében lligos viziizemet kell tartani. Ezt a
nyugati PWR-ben litium-hidroxid, az orosz PWR-ben pedig kdlium-hidroxid vagy
amménium-hidroxid adagoldssal érik el. A primerkérbe csak nagytisztasdgl vegyszerek
adagolhaték.
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Typical pH elecirode response
s 2 hunction of temperature.

100" € (74,04 mV/pH)

Figure 28

Figure 8 18— Breakpoint chioriaation curves,

Spiral-Wound Membrane Elament (Sepralator)
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Figure 29 - Hollow Fine-Fiber Permeator (Membranz Elementy
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