Vizkezelés

A viz széles kort felhasznalasa kedvezé kémiai és fizikai tulajdonsagainak és annak a ténynek
koszonhetd, hogy a természetben nagy mennyiségben fordul el6.

Az ¢élet ¢és az ipari tevékenység is megkoveteli bizonyos mennyiségii és meghatarozott
minéségii viz jelenlétét. Bar Foldiink felszinét tobb mint kétharmad részben boritja viz, ipari
¢s kommunalis célokra alkalmas mennyisége mégis viszonylag csekély. A Fold
vizkészletének alig tobb mint 2 %-a édes viz és ennek is tekintélyes hanyadat a sarkvidéki
jégtakarok és gleccserek alkotjak. fgy a ténylegesen felhasznalhaté mennyiség a vizkészletnek
csak mintegy 0,3 %-a. Kiilonos gondot okoz a viz a legnagyobb népsiiriiségli orszagokban,
ahol egyre koltségesebb a megfelelé mennyiségli és minéségii viz biztositasa.

A viz a természetben allando korforgasban van. A tengerbdl elparolgott viz a légkorbe jut,
ahonnan csapadék alakjaban részben ismét a tengerbe, részben visszaparolgas révén — még
mielétt lehullhatna — wjra a légkorbe Keril, részben pedig a szarazfoldre hull. A szarazfoldon a
csapadék egy része, az éghajlattol fliggden kozvetleniil elparolog, masik része lefolyik a
patakok és folyok medrébe, harmadik része pedig beszivarog a talajba. Ez utobbi rész foleg a
novényzet parologtatasa révén, ismét a légtérbe Keril, illetve forrast vagy medret talalva, a
tengerbe tér vissza. A viz természeti korforgasa a Fold vizkészletének rendszeres megujulasa,
aviz Gjratermelésének természeti folyamata.

A viz ipari felnasznalasa szempontjabol kedvezé tulajdonsaga nagy fajhéje, parolgashéje és
olvadashéje, igy viszonylag kis mennyiségével nagy hémennyiséget szallithatunk akar hiitési,
akar futési célra anélkil, hogy homérséklete jelentésen megnovekedne, illetve csokkenne.
Aranylag kis forraspontja gozfejlesztési, energiaatalakitasi szempontbol az adott technikai
korilmények kozott kedvezé. Emellett olcs6 és nem tiizveszélyes. Hatranya, hogy a
szabadban 1év6 csovekben, berendezésekben a fagy karokat és zavarokat okozhat, tovabba,
hogy a fémek, kiilonosen a fémvas és 6tvozetei, korrozidjanak egyik legfontosabb okozoja.

A természetben eloforduld ¢és a gyakorlatban felhasznalt nyers vagy elokészitett vizek
tulajdonképpen igen hig oldatoknak vagy szuszpenzioknak tekinthetok. Ez a korilmény a
kémiailag tiszta vizre vonatkozo, jellemzé fizikai és kémiai allandokat tobbé-kevésbé
modositja. Kémiai értelemben tiszta viz a természetben nem talalhat6. A vizben 1évé idegen
anyagokat harom csoportba osztjuk:

- oldott gazok,

- oldott sok,

- lebegd szennyezések.



Oldott gazok

A viz levegovel érintkezve abbol gazokat old ki PL: oxigén, nitrogén, a szén-dioxid, kén-
dioxid, a nitrozus gazok stb. Az oxigén ¢és a szén-dioxid kiilonosen a vas Kkorrozios
folyamataban nagyon karos. Eltavolitasuk a felhasznalas jellegétol fiiggéen sziikséges lehet.
Oldott sok

A talaj mindig tartalmaz vizoldhaté sokat. A viz szén-dioxid tartalma megnéveli a viz oldo
hatasat. A karbonatos kozeteket a viz gyakorlatilag nem oldja, a szén-dioxid tartalmi viz
azonban az alabbi megfordithaté reakciokban, hidrogén-karbonat képzodés mellett igen:

CaCO , + H,0+CO, < Ca(HCO, ), 1)
MO, +H,0+CO, & MgHCO, ), @)
Oldja tovabba a vas- és mangantartalmi, valamint a szilikatos koézeteket is.

Az oldodas soran keletkezé vas(ll)-hidrogén-karbonat csak oxigénmentes talajvizben lehet
jelen, mivel oxigénnel érintkezve elbomlik és barna csapadék, vas(ll)-hidroxid formajaban
kivalik, amit pl. vizvezeték javitas soran tapasztalhatunk:

2 Fe (HCO,), + 1/20,+ H,0 = 2 Fe(OH), + 4CO, ©)
Felszini vizek ezért oldott allapotban vasat nem tartalmaznak.

A talajvizben a fehérjék és egyéb nitrogéntartalma szerves anyagok bomlasabol szarmazo
ammoénia elészor nitritté, majd nitratta  oxidalodik.  Nitrit-tartartalombol a  kozelmualtban,
nitrat-tartalomb6l  pedig régebben tortént szerves szennyezésre lehet kovetkeztetni. Az
ammoénia- és nitrit-tartalma viz fogyasztasra nem alkalmas, mert valoszin, hogy az egyéb
szennyez6 anyagoknak sem volt médjuk oxidalodni. Szennyezédésként szerves anyagokat is
tartalmazhat a viz oldott allapotban. A viz Szervesanyag-tartalmat a szerves anyagok
oxidalasahoz sziikséges oxigén mennyiségével szokas jellemezni.

Jelentds lehet a viz kiilonféle ipari eredetti szennyezédése is (pl. mososzerek, fenol stb.), és
nagy gondot okozhat a talzott mitragyahasznalat miatt a felszini vizekbe juto hatoanyagok
(NHz, NOj, P05, K;0) mennyisége is. A nitrogén- és foszforvegyiiletek felhalmozodasa a
felszini vizekben — kiilonosen az allovizekben —andvényi élet tulburjanzasahoz vezet.

Lebegd szennyezddeések

A szilard  lebegd  szennyezések asvanyi, novényi és allati  eredetlick, illetdleg ipari

szennyezédések lehetnek. Eltavolitasuk sziiréssel lehetséges.



A viz keménysége

A vizben oldott kalcium- és magnézium-sok bizonyos koriilmények kozott a tobbi sotol
eltéréen viselkednek. A vizben oldott kalcium- és magnézium-sokat keménységet okozé
soknak nevezzikk. A kemény, tehat nagyobb mennyiségii Kkalcium- és magnézium-sot
tartalmazé vizben a szappan nem habzik, csak akkor, ha mar minden kalcium- és magnézium-
s6 lekotodott, oldhatatlan kalcium- és magnézium- szappan formajaban. Az erre forditott
Szappanmennyiség a mosas szempontjabol elvész, a keletkezett csapadék pedig lerakodik a
textiliak rostjai kozé, és azokat szennyezi. A keménységet okozd sok okai a kazanko-
képzodésnek is, ami rontja a kazanok fitéfeliletének hoatadasat. A kazanké a nyomas alatt
levé szerkezeti anyagok tulheviilését, és ez altal szilardsagcsokkenést s igy robbanasveszélyt
okoz. A csOvezetékek vizkovesedése keresztmetszet-csokkenést, s6t dugulast, tehat
cirkulaciés zavart okoz. A kazan falara lerakodott kazankoréteg hovezetd képessége a kazan
lemezénél 15-20-szor rosszabb. Ez természetesen rontja a kazan hatasfokat, és a tiizeléanyag
pazarlashoz vezet. Kozepes teljesitményi, kozepes nyomasu kazanban 1 mm karbonat-szilikat
Osszetételii kazankoréteg 3-5 % kazanhatasfok-csokkenést is okozhat.

A rossz hoéatadas miatt helyileg talmelegedett kazanfalhoz a kazankéréteg megrepedése
folytan viz kerilhet, ami robbanasszertien elg6zolog, hirtelen megnéveli a géznyomast, amit6l
a kazanfal szétszakadhat.

A kalcium-hidrogén-karbonat és a magnézium-hidrogén-karbonat az egyéb kalcium- és
magnézium- sokhoz képest melegités hatasara eltéréen viselkedik. A hidrogén-karbonatok a
korabban felirt (1) és (2) megfordithatd reakcid alsdé nyil iranyaban torténd lejatszodasaval,
szén-dioxid felszabadulasa mellett karbonatokka alakulnak és ezért csekélyebb oldhatosaguk
kovetkeztében, szilard alakban kivalnak (lasd a kémiai egyensulyok eltolasa) A kalcium-
hidrogén-karbonat és a magnézium-hidrogén-karbonat altal okozott keménységet karbonat-
keménységnek nevezziik, jele: KK. A tobbi kalcium- és magnézium-s6 (pl. MgSO4, CaCl) a
nemkarbonat-keménységet képezi, jele: NKK. A nemkarbonat-keménység melegités hatasara
nem valtozik. A karbonat keménységet tehat a hidrogén-karbonatok okozzak! Ezt valtozd
keménységnek, mig a nemkarbonat-keménységet allando keménységnek is szoktak nevezni.

A karbonat-keménység és nemkarbonat-keménység dsszege az sszes keménység, jele: OK
A keménység mértékének kifejezésére az SI mérték-rendszerben a vizben oldott sok
koncentraciojat moldm-ben adjak meg, de hasznalisk a keménységi fok fogalmat is.
Legelterjedtebb a német keménységi fok, jele: nk® 1 német keménységi fok annak a viznek a
keménysége, melynek 1 literében 10 mg kalcium- oxiddal egyenértéki kalcium-vagy

magnézium-s6 van oldva, azaz ugyanannyi ,db” kalcium (magnézium) ion van benne mintha
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— kémiai reakciokkal — 10 mg kalcium-oxidot oldanank egy liter vizben. Ezeken kiviil szokas
a vizben oldott sokat, beleértve a keménységet okozo sokat is, milligrammvliter vagy az ezzel
azonos ,parts pro milion”=ppm (,egy rész oldott anyag a milli6 résznyi oldatban”)
koncentracioegységben is megadni.
PL a lagy viz keménysége: 0-1,25 mmoll (0-7 nk°), a nagyon kemény viz keménysége 5.4
mmol/l ( 30 nk®) feletti.
A viznyerés forrasa szerint lehetnek felszini vizek (folyoviz, to, tarozd, tengerviz,
csapadékviz), felszin alatti vizek (talajviz, rétegviz, karsztviz).
Vizelokészités:
e A viz lebegbanyag tartalmanak -eltavolitasa: ilepités, derités, szirés. A derités elve,
hogy a vizben vegyszerek hozzaadasaval jol tlepedd, nagy feliletii pozitiv toltési
csapadékot hoznak létre (pelyhesités), mely a vizben szuszpendalt apré szemcséji,

negativ toltésii lebegé anyagot megkdti, és vele egyiitt konnyen tlepedik.

e Gaztalanitas
fizikai modszerekkel: szelloztetés, termikus (forraspont kornyékére hevités)
kémiai  modszerekkel:  szén-dioxid  eltavolitaisa  (mészk6étormelékkel,  kalcium-
hidroxiddal)

oxigén eltavolitasara: redukalo szerekkel
e vas, mangan, szilikat, olaj eltavolitasa

o fertétlenités: oxidacios modszerekkel, klort és aktiv klort tartalmazo vegyiiletek, ill.
6zon segitségével torténhet, de hasznaljak az ultraibolya fénnyel, vagy ultrahanggal

vald besugarzast, vagy a pasztérozésnek nevezett hokezelést is.

o vizlagyitas (lasd kovetkezd fejezet)

Vizlagyitas

Az ipari felhasznalas soran talan a legfontosabb viz-elokészitési modszer.

A keménységet okozo sok karos hatasanak megakadalyozasara két mod lehetséges:

a) a keménységet okozo sok eltavolitasa (vizlagyitas),

b) a keménységet okozo sok kivalasanak megakadalyozasa.

A vizlagyitasra az eljarasoknak szintén két csoportja ismeretes. Az egyik modszer lényege,

hogy a keménységet okozd sokat oldhatatlan csapadék formajaban eltavolitiak a vizbol



(csapadékos vizlagyitas). A masikk modszer szerint a kalcium- és magnézium-ionokat
keménységet nem okozo ionokkal cserélik fel (ioncserélo vizlagyitas).

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

Csapadékos vizlagyitas

Termikus vizlagyitas

A keménységet okozo sok (valtozo-keménység) csapadék alakjaban torténd eltavolitasanak
legegyszeribb modja a termikus vizlagyitas. Ehhez vegyszer sem sziikséges, mert az
oldhatatlan csapadék hé hatasara valik ki. A korabban felirt (1) és (2) reakcioegyenletek
(jobbrol balra lejatszodasakor) alakul at a kalcium- és magnézium-hidrogén-karbonat alig
oldhato kalcium-és magnézium-karbonatta. Ez a modszer csak a karbonatkeménység
csokkentésére hasznalhato.

Meszes (mész-szodas) vizlagyitds

Klasszikus csapadékos vizlagyitasi eljaras a meszes és a mész-szodas eljaras.  Kalcium-
hidroxid ¢és natrium-karbonat hatasara képzédnek az oldhatatlan Kkalcium és magnézium
vegyiiletek. Az alapreakciok a kovetkezok:

Ca(HCOs3), + Ca(OH), = 2CaC0Os3 + 2H,0

Mg(HCO3),; + Ca(OH), = CaCO3 + MgCO3 + 2H,0

MgCO3 + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCOs3

Mg(HCOs3), + 2 Ca(OH), = Mg(OH), + 2 CaCOs3; + 2H,0

CaSO4 + NapCO3 = CaCO3 + NapSO4

MgClk + Na;CO3 = MgCOs3 + 2NaCl

Lathato, hogy a mész (Ca(OH),) a karbonat-keménység és a magnézium-sok okozta

keménység, a szoda (Na,COs3) pedig a nemkarbonat-keménység lagyitasahoz szitkkséges. A viz
keménységi viszonyainak ¢és a kalcium- ¢és magnézium-sok aranyanak ismeretében a
reakcioegyenletek alapjan megallapithato a lagyitashoz sziikséges vegyszer mennyisége.
Ugyancsak mész sziikséges az esetleg jelenlevé szabad szén-dioxid lekotéséhez is a

CO; + Ca(OH), = CaCO; + H,O egyenlet értelmében.

Trinatrium-foszfatos vizlagyitas

Jo hatasfoku lagyitoszer a trinatrium-foszfat, ismertebb nevén tris6. Segitségével a viz 0,2-0,5
nk® Kkeménységire lagyithatd, amely a vegyszeres lagyitasi modszerek kozil a legjobb

eredményt szolgaltatja.



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

3 Ca(HCO3),; + 2 NagPO,4 = Ca3(PO4); + 6 NaHCO3

3 Mg(HCO3), + 2 NagPO,4 = Mgs(PO4); + 6 NaHCO3

3 CaClk + 2 NagPO, = Ca3(PO4), + 6 NaCl

3 MgSO4 + 2 NazPO4 = Mgs(PO4); + 3 NaySO4

A csapadékképzodés a mész-szodas ¢és egyéb csapadékos eljarasok esetén magasabb
hémérsékleten kedvezébb, a viz maradék keménysége alacsonyabb.

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

loncserélé vizlagyitas

A 0,1-0,2 nk°-nal lagyabb vizek elballitaisara ioncseréloket hasznalnak. A gyakorlatban
hasznalt  ioncserélo anyagok nagy molekulaju, polimerizacios eljarasokkal eldallitott
migyantak. Ezekben a gyantavazhoz kotott, toltéssel rendelkezé fix centrumokhoz kotédnek
kiilonboz6 erdsséggel a kicserélheté pozitiv és negativ ellenionok. Az ioncsere soran a vizben
lévé kationok (kation cseréld gyantak esetén) kicserélodnek a gyanta felszinén megkdotott
hidrogén ionokkal. Anioncserélo gyantak esetén a gyanta a vizben Iévé anionokat cseréli le
hidroxil-ionokra (a viz teljes sotalanitasanal).

A Kationcserélé gyantakat leggyakrabban hidrogén- vagy natrium-ionnal telitett formaban, az
anioncserélé  gyantakat pedig hidroxid- vagy Klorid-ionos formaban alkalmazzak a
vizkezelésben. Ha csak a viz lagyitasa a cél, a kationcseréld gyantak natriumra cserélik a
kationokat.

Vizlagyitas soran a lagyitand6d vizet Keresztiilaramoltatjuk egy ioncserélé gyantaval toltott
oszlopon. Természetesen az ioncseréld gyanta kapacitasa véges. Ha a gyanta Osszes hidrogén
(anion-cserélo esetén hidroxil) ionja lecserélodott a vizb6l megkotott kationokra (aniononkra),
akkor un. attorés kovetkezik be, azaz hiaba aramoltatunk tovabb vizet a gyantan, az abbol mar
nem képes a benne 1év6 sok (ionok) megkotésére. Ilyenkor regeneralasra van sziikkség, ami az
elébbi eljaras forditottja. Erés savat aramoltatva a kationcserélo-gyantan, a  megkotott

kationokat hidrogén-ionokra erés ligot aramoltatva az anioncserélo- gyantan ismét hidroxil-
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ionokra cseré¢lik az anionokat. Ezt kovetéen az ioncserélo-gyantak a felesleges sav illetve lug
kimosasa utan ismét igy ismét alkalmassa valnak az ioncserére.

lonmentes viz eléallitasa forditott ozmézissal

Az ozmozis jelensége: ha két térrészt (sejtet), amelyekben kiilonb6zé koncentracioju oldat
talalhato, félig atereszté membran (sejtfal) valaszt el, amelyen keresztil az oldoszer
molekulak (esetinkben viz) szabadon, de az oldott anyag (hidratalt ionok) nem tudnak
athaladni, a koncentracio-kiilonbség a két oldat kozott csak az altal egyenlitddhet ki, ha az
oldészer molekulak a Kisebb koncentracioju oldatbol a nagyobb koncentraciojt oldatba
diffundalnak. Emiatt a nagyobb koncentracioja térben mindaddig n6 a nyomas, amig a
megnovekedett nyomas miatt a nagyobb koncentracioji térbél a kisebb koncentracioja térbe is
ugyanannyi oldoszer molekula diffundal at, mint az ellenkez6 iranyba. Ebben az esetben a
nagyobb koncentracoju tér nyomasat megnovelve az oldoszer molekulakat a tisztabb
(alacsonyabb sokoncentracioja) tér felé tudjuk atkényszeriteni (a folyamat megfordul) ezt
nevezziik forditott ozmoézison alapuld sétalanitasnak.

A forditott ozmozis elve alapjan mikodoé viztisztitd berendezésben a kezelend6 vizet egy flig
ateresztd (természetes vagy mesterséges mianyag alapi) membranon az 0zmozisnyomasnal
nagyobb nyomassal (a viz sotartalmatol fliggéen néhanyszor tiz bar) atjuttatjuk, azaz a vizet a
toményebb oldatbol atpréseljik a tiszta viz oldalra. A membran lehet siklap, cs6, spiralis

alakban feltekert zsak vagy kapillaris méretii szalkoteg.

Laboratoriumi  mérési feladat

A gyakorlat soran sorba kapcsolt erésen savas hidrogén-formaju kationcserélo és erésen
bazikus hidroxil-formaja  anioncseréld gyantaval toltott oszlopok teljes sotalanito hatasat

vizsgaljuk ivoviz mintdkon. A mérdberendezés vazlatat a 1. abran mutatjuk be.



tapwiz

tavozo szén-dioxid
Ca-H- —+ 5_04_H+
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I. oszlop IL. oszlop
szén-dioxid gaztalamtu:t viz
tartalmi viz somentes viz

1. abra. Teljes sotalanitas szén-dioxid mentesitéssel (altalinos séma)
Az oszlopok sorrendje nem cserélheté fel, mert ha a tapviz elészor az anioncserélé

oszlopra keriil, akkor a képzodé kalcium- és magnézium-hidroxid lerakodik a gyantara.

A kationcseréld oszlop 1,8 cm atméréijl, benne 6 cm® erésen savas, magyar gyartmanya, H-
formaju kationcseréld gyanta (Varion KS), az azonos atmérdjii anioncseréld oszlopban pedig
8 cm’ ersen bazikus, magyar gyartmanyG, OH--formaju anioncseréld gyanta (Varion AD)
toltetet helyeztink el. A két oszlop kozé a kationcserélé oszlopban keletkezé széndioxid
eltavolitasara gaztalanito oszlopot kapcsoltunk, mivel a hidrogén ion tartalmi  savas
oldatban a hidrokarbonatokbdl —korrozio veszélyes szén-dioxid képzodik, tovabba gazkivalast
okoz az anioncser¢ld oszlopon, ezzel rontja annak kapacitasat (az anionok a gazbuborékoktol
nem férnek hozza a gyantaszemcsékhez).
H* + HCO; " <-> CO, +H,0

Az oszlopok utan kotott folyamatosan mikod6 ataramlasi cellak  segitségével mérjik az
ioncserélé oszlopokrol elfolyd viz fajlagos vezetdképességét és pH-jat. Az elsé leolvasas a
mérés megkezdésétél szamitott 1 perc mulva torténik, a tovabbiakban pedig 5 percenként
végezziik a leolvasasokat.
Az oszlopokat a vizben 1v6 sok megjelenéséig (attoréséig) lizemeltetjik. Az attorést az

anioncser¢lé oszlop utan elfolyt viz fajlagos vezetoképességének novekedése jelzi.

Normal iizem:

Kation cseréld oszlop utani viz: vezetéképesség nagy, pH savas



Anion cserélé oszlop utani viz: vezetoképesség Kicsi, pH semleges

Kimeriilt a kationeserélé oszlop:
Kation cserél6 oszlop utani viz: vezetoképesség ¢és pH megegyezik a tapvizével
Anion cserél6 oszlop utani viz: vezetéképesség nagy, pH ligos

Kimeriilt az anioncserélé oszlop:
Kationcserélé oszlop utani viz: vezetéképesség nagy, pH savas

Anioncserélé oszlop utani viz: vezetoképesség nagy, pH savas

Beadandok: az ataramlott oldattérfogat fiiggvényében felvett fajlagos vezetdképességi és pH-
gorbék egy diagramban (mindkét oszlop esetén), valamint a mérés értékelése (melyik oszlop
tort at hamarabb, és miért?).

Szamitsuk ki a  kimeriilt  ioncseréls  oszlop  hasznos  kapacitisat, [mmolH*/dm?]
vagy[mmolOH/dm®] egységben, ha az ataramoltatott viz elemzési adatai:

CaCl,: 100 mg/dm®

MgCl: 300 mg/dm?

NaCl: 50mg/dm®

Atomtémeg: kalcium: 40, magnézium 24, natrium: 23, klor: 35.5

Szamitsuk ki az elobbi vizanalitikai eredményekb6l a viz megfelels  keménységét
mgCaO/dm® ¢és mmolCaO/dm® egységben.

loncserélé gyantak kapacitasa

Az ioncseréld oszlopok méretezéséhez sziikséges a gyantak kapacitasanak ismerete.
lonmentesitésnél a  kation cseréld gyanta hasznos  kapacitasat  [molH*ion/dm3gyanta]
egységben,

az anion cseréld gyanta hasznos kapacitisat [molOHion/dmgyanta] egységben fejezzik ki.

loncserélé oszlop méretezése
Egy kationcserélo gyanta hasznos kapacitasa 1,4 mol H*/dm3, Egy 1 m3 gyantat tartalmazo

ioncserélé  oszloppal hany m3 280 mg CaO/dm3 keménységi vizet tudunk Kation

mentesiteni? A vizben nincsenek keménységet nem okozo kationok !

Hany m3 anioncseréls gyantat tartalmazé oszlopot kell a kationcserélé utan kapcsolni,



Ha azt akarjuk, hogy az oszlopok kozel egyidoben meriljenek ki ? Az anioncseréld oszlop
hasznos kapacitasa 0,7 OH" moldm3

A 280 mg CaO/dm3 megfelel 280/56 = 5,0 mmol CaO / dm3 —nek, amely Ht ionra

vonatkoztatva

10 mmol H* / dm3

1m3 gyanta hasznos kapacitasa 1*103 dm3 * 1,4 mol / dms3 = 1,4*103 mol

Az atfolyd viz minden kobmétere ebbdl 1*103 dm3 * 10 mmolidm3 = 10 mol-t hasznal el.

Az 4ttorési pontig 1,4*103 mol /10 mol = 1,4*102 m3 vizet tudunk Kationmentesiteni.
Az anioncserélé gyanta hasznos kapacitasa 0,7 / 1,4 = 0,5 csak fele a kationcserélonek, igy

ha azt akarjuk, hogy kozel egyszerre meriiljon ki a kationcserélovel a kationcserélo

oszlop térfogatanak duplajat kell alkalmaznunk anioncseréloként, azaz 2 me-t.

nagyitott ioncserélé gyanta
szemcsék atlagos szemcseméret

0 ~1mm

Beugr6 mintakérdések:

o Melyek a keménységet okozo sok? Melylk milyen keménységet okoz?
e Mit jelent avaltozo, az allando illetve az 6sszes keménység?

e Milyen szennyezédéseket tartalmazhat a viz?

e Milyen fontosabb kationok ¢s anionok fordulnak elé a természetes vizekben?
e Miért sziikséges a vizlagyitas?

o Vizelokészités

e Vizlagyitasi modszerek felsorolasa, rovid jellemzése

e Mivel végzik a mész-szodas vizlagyitast, mi az elve? (képletek nélkiil)
e Trinatrium-foszfatos vizlagyitas elve

e loncserélo vizlagyitas

e Aforditott ozmézissal torténd ionmentesités elve

o Viz keménységének a mértékegységei
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