Viztechnoldgia

ViZTECHNOL(')GIA’- MZANTAPYiZ ELOKESZITES
IONCSERES SOMENTESITESSEL

Laborgyakorlat eldirat
a ,,Szénhidrogénipari technologia és katalizis” c. tantargyhoz

1. Bevezetés: kéolaj finomitoi vonatkozasok
A. Elméleti megfontolasok

Barmely kéolaj finomité alapvetd segédrendszere a vizrendszer. Olyannyira alapvetd, hogy mar a
finomito tervezésekor szempont, hogy olyan helyszinen kell megvalositani a komplexumot, ahol
elégséges mennyiségben rendelkezésre all viz (hutési, gozfejlesztési, kommunalis célbol). A
finomitokat ezért mindig nagyobb folyok, ill. tenger mellé épitik, hogy a vizellatas hosszi tavon
(30-50 év) biztositott legyen.

A tengerparti elhelyezkedés a legtobb esetben a fentiek ellenére inkabb logisztikai kérdés,
mintsem a vizellatasi probléma. A nagyobb tankerekkel valé konnyli megkozelités flexibilissé
teszi a finomitok ellatasat kvazi tetszéleges mindségli koolajjal. Az ilyen finomitok esetében is
igyekeznek édesviz eredetli tapvizzel ellatni a finomitdt, mert édesviz felhaszndldsa joval
gazdasagosabb ¢és kevesebb technologiai problémat tartogat az iizemeltetés soran. A rijekai
(fiumei) finomit6d példaul a hegyekben 1évé mesterséges tarozobol kapja a vizet (20-30 km).

Kozel-keleti, sivatagos éghajlat alatt 1év0 orszagok ugyanakkor rakényszeriilnek, hogy
vizellatasukat tengerviz alapon oldjdk meg. Ez nem olcsd6 megoldas, hiszen a technoldgiai
rendszerek védelme érdekében a tengervizet sotalanitani kell. A mivelet gazdasagi és
technologiai sulyanak érzékeltetéséhez vegyiik figyelembe, hogy a MOL szazhalombattai
finomitojanak éves hiitéviz igénye nagysagrendileg ~8-9 milli6 m*/év, kapacitdsa ugyanakkor
joval kisebb, mint egyes arab orszagok mostandban felépitett finomitdié¢ (tehat ott még ennél is
tobb vizre van sziikség). A nemzetkozi legjobb gyakorlat ajanlasok (BAT — Best Available
Practice) 0,6-0,8 m® hiitéviz/ t feldolgozott kdéolaj nagysagrendet jeldlnek meg elérhetd
optimumként.

A viz tehat igen értékes nyersanyag, amire igyekeznek maximalisan vigyazni (t6bbszoros
ujrahasznositas). A sOmentes viz eldallitdisa ebben a nagysdgrendben forditott ozmozis
segitségével allithato eld leggazdasdgosabban. A forditott ozmozisos vizkezelést mas tantargyak
keretében ismerik meg a hallgatok, ezért a gyakorlat soran ezzel csak érintdlegesen foglalkozunk
(de a jelentdsége a fentiekbdl nyilvanvalo).
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Korlatozza a viz sokszoros visszacirkulaltatdsat — kiilonosen, és pont a melegebb ¢gov alatt — a
viz parolgasi vesztesége. A hagyomdanyos hiitétornyokban ugyanis a melegebb (30-40°C),
visszatérd hitdvizaram egy kisebb részének elparologtatasa révén hiil vissza a viz fétdmege
(praktikusan a parolgasi hot hasznaljuk fel hiitésre). A parolgas miatti veszteséghez hozza kell
adni a betoményedés miatti leiszapolasi veszteséget. Mérsékelt égov alatt gazdasagi
megfontolasokbdl nem toreksziink a hiitéviz teljes sOmentesitésére, emiatt a parolgas
kovetkeztében a sokoncentracio folyamatosan néne. A toményedésnek rendszeres (folyamatos)
leiszapolassal és friss viz hozzaadasaval lehet elejét venni, ill. tartani egy cél ionkoncentraciot
(amit a vezetOképesség folyamatos monitorozasa révén kovethetiink nyomon).

A viz legnagyobb mennyiségben tehat hiitévizként keriil felhasznalasra. Masodik helyen a
gozfejlesztés szerepel. A gozfejlesztés célja kettds. Egyrészt az eljarasok tobbségénél valamilyen
formaban sziikség van a gdézre, ha masért nem, akkor a karbantartdsra valo elOkészitéskor.
Masrészt az energia visszanyerés utolsd Iépése a hulladék hdvel torténd kisnyomast goéz
fejlesztése lehet, amit pl. a vezetékek fiitésénél lehet felhaszndlni. Gozt viszont csak nagyon
tiszta, gyakorlatilag ionmentes kazantapvizbdl lehet fejleszteni, kiilonben a gdzfejlesztd csdvei
hamar elvizkdvesednek €s karbantartasra (leallitasra) szorulnak. Rosszabb esetben a kazan csovei
felhasadhatnak ¢és gézrobbanas kdvetkezhet be.

Harmadik felhasznalasi teriilet a technolégiai vizek esete. Tobb technologia igényel kiilonb6z6
mindségli vizet, jellemzéen mosasi célbol (Id. példaul az AV ilizemek sOémentesit6jét, az
MTBE/ETBE ilizem mosokoreit, vagy a DC {izem kokszvago rendszerét).

Végiil emlitést kell tenni az optimalis esetben minimalis, de biztonsagi szempontbol 1ényeges
tiizoltoviz haldzatr6l. Biztonsagi megfontolasokbdl szokds minden toronyra (desztillalo,
extraktor, ab/adszorber, reaktor), ill. nagyobb tartaly jellegli késziilékre (reflux tartaly, lizemi
puffer tartaly, stb.) tiiziviz vezetéket szerelni. A vezeték szaraz felszallo vezeték formajaban kertil
kiépitésre, és csak tliz esetén kerlil nyomas ala. Célja a késziilék palastjanak hiitése, ezaltal
késziilékben uralkodd nyomas csokkentése. A tarold tartalyok is rendelkeznek hasonld biztonsagi
palasthiitési lehetoséggel. Tarolotartalyok esetében a nyari meleg, napsiitéses idoben a tarolt
szénhidrogén parolgasanak csokkentése érdekében hasznaljuk palasthiitést.

B. Hiitoviz rendszerek

A fentiek szerint a finomito tehat a hiitdviz rendszereihez hasznalja fel a legnagyobb
mennyiségben a vizet. Uzemelnek olyan technoldgiai megoldasok, amikor a hiitdvizet egyszeres
atfolyassal hasznaljak. A németorszagi Hamburg varosadban az egyik finomito az Elbabol veszi a
vizet, és fizikai elokezelés (lilepités, szlirés) utan kozvetleniil atvezeti a vizet a hitdviz
rendszerein, majd a meleg vizet (30-40°C) visszaadja az Elbaba. Elonye ennek a
megvalositasnak, hogy a vizkezelés koltsége jelentdsen kisebb (rendszer iizemeltetés, szivattyu
karbantartas, medencék tisztitasa, vegyszerek koltsége, stb.). Hatranya technologiai szempontbol,
hogy a viz hdmérséklete nem allando (télen kozel 0°C, nyaron rosszabb esetben megkozelitheti
25-28 °C-ot), ezért a hiitési hatdsfok az ¢év folyaméan valtozik (az &taramoltatott viz
mennyiségével lehet kompenzalni). Tovabbi hatrany, hogy nehezebb egy hdcseréld lyukadast
lokalizaIni.
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A fenti nehézségek elkeriilése, ill. az lizemeltetési allanddsag érdekében ezért a legtobb esetben
mégis a cirkuldcioés hiitdvizrendszerek iizemeltetése mellett dontenek (ilyen mitkkédik a MOL
Nyrt. szdzhalombattai finomitdjaban is). Amennyiben folyobol torténik a vizvételezés, akkor a
kivét folyasirany szerint a finomité felett, mig a visszaadasi pont a finomité alatt torténik.

A nyers vizet eloszor egy durva szlirén megszirik (uszadék, halak, békak, egyéb darabos
hordalék, stb.), majd iilepitéssel a finomabb mechanikai szennyezédéseket (homok, iszap,
biologiai eredetli részecskék) is eltavolitjadk. A biologiai csiraszam (algdk, baktériumok, stb.)
csokkentése érdekében folyékony klorral kezelik a vizet. Az igy eléallitott érdemi mechanikai
szennyezO0déstdl megtisztitott és dezinficialt vizet nyers ipari vizként a finomitdé potviz tizemébe
tovabbitjak. A leirt nyers vizet el6allitdo lizemegységnek nem feltétleniil kell a finomito fizikai
tertiletén lennie.

A potvizmii, ahol tovabbi kémiai kezelések torténnek, mar jellemzden a teriileten talalhato és a
lebegd szennyezOdések tovabbi csokkentését, ill. a viz pufferelését végzi. Vegyszeradagolas
(flokkulald szer) révén pelyhes csapadék képzodik, mely megkoti a kisméretli lebegd
szennyezOdéseket €s az iilepitd medencében, ill. a finomsziir6kon eltavolithato a vizbél. Az ilyen
modon tovabb tisztitott viz keriil potvizként a recirkulacios vizmibe, ill. alapanyagként a
kazantapviz el6allitd, jellemzben reverz ozmoézis (RO) elven miikodé egységbe. A recirkulacios
vizmiibe keriilé potviz (MU) mennyisége a parolgasi veszteség, a cseppelhordas, a leiszapolas €s
a kontrollalatlan elfolydsok mennyiségének Osszege (1. abra). Tajékoztatd jellegli nagysagrendi
értékek: ~22000 m®/h dsszes cirkulltatott hiitéviz mennyiséghez 6ranként ~120 m® leiszapolas és
~200 m?® parolgasi veszteség tartozik.
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1. dbra. A recirkulacios vizmil anyagmérlege

A recirkulaciés vizmii funkcidja, hogy a felhasznaloktol (technologiai lizemek) visszatérd
felmelegedett hiitévizet ismét lehiitse, kémiailag kezelje. A visszatéré hiitéviz jellemzden 30-
40°C hémérsékleti. A vizmii szempontjabol optimalis esetben a kiadott, ill. a visszatéré viz
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homérsékletének kiilonbsége nem nagyobb 10 °C-nal. A technolégiai hdcserélok (vizes hiitok)
tervezési értéke altalaban 40°C (ennyi a hiitérdl kilépd technologiai kozeg homérséklete). Ennél
hidegebbre hiitdvizzel hiiteni nem érdemes. A nyari iddszakban, amikor a vizmiibdl kiadott viz
homérséklete akar 25-26°C is lehet, nincs kellé hajtoerd (AT), ill. csak a hdcseréld feliilet jelentds
novelésével oldhatdé meg a feladat (ez viszont beruhdzasi koltség oldalon fogja terhelni a
biidzsénket).

Sajnos a vizes kondenzatorokon, vizes hiitokon eldfordulnak korr6zios eredeti lyukadasok. A
legtobb esetben a vizoldal nyomasa a kisebb, ugyanis a visszatérd ag atmoszférikus nyomason,
optimalis esetben gravitacios elfolyassal keriil kiépitésre. Lyukadas esetén tehat a technologiai
oldal magasabb nyomasa miatt a szénhidrogén keriill bele a hiitévizbe. A szénhidrogén
szennyezddés a legtobb esetben kisebb stirliségii, mint a viz, ezért az iilepitd, tarold6 medencékben
feluszik a viz tetejére. Innen lefolozéssel lehet eltavolitani (a szennyezett viz a
szennyviztisztitoba keriil kiadasra).

Léteznek olyan baktériumtorzsek, melyek a szénhidrogéneket tapanyagként képesek felhasznalni,
ezért ezek elszaporodasa ellen védekezni kell (a baktérium telepek szdmara idedlis a kellemesen
meleg vizes kornyezet, képesek akar a hdcserélok eltomitésére is).

A vegyszeres kezelés egyik feladata tehat a bioldgiai jellegli szennyezettség fékentartasa. A
masik fontos teriilet a korr6zi6. Mivel a technoldgiai rendszeren szamos hegesztési varrat, fémes
érintkezeés, metallurgiai inhomogenitéas talalhatd, a vizoldal korr6zidja folyamatosan zajlik. A
korr6zid sebességét sziikséges a minimumra csokkenteni, hogy a vizrendszer é€lettartamat a lehetd
leghosszabb ideig meglrizhessiik. A vegyszerezés harmadik terlilete a lerakodasok,
vizkoképzddés elleni védelem.

C. Kazantapviz eloallitas

Gozfejlesztéshez kazantapvizet hasznalunk, mellyel szemben szigorti mindségi eldirasok vannak.
A legelterjedtebb reverz ozmozis (RO) elven mikodd vizkezeld egységek az alabbi
részegységekbdl allnak:

- elésziirés (a poétviz tovabbi sziirése): ultrasziirés

- ionmentesités: RO

- utokezelés: ioncsere

Az RO membranok fokozottan érzékenyek a mechanikai szennyezédésekre, ezért az elésziirési
Iépésben gyakorlatilag az 6sszes még jelen 1évé mechanikai szennyezddést el kell tavolitani. A
mechanikailag teljesen tiszta viz az RO membranokon athaladva kétfelé valik a betoményedett
retentat a szennyvizrendszerbe, ill. a hiitévizkorbe keriil, a permeidtum pedig az utdkezeld
egységbe. Az ioncseréld utdkezeldre azért van sziikség, mert az RO membranok fizikai elven
mitkddnek, ezért idével elhasznalodnak. Porusaik tdgulhatnak és az atjutd ionok szép fokozatosan
egyre nagyobb koncentricidban jelennek meg a permedtumban. A kémiai elven miikodod
utokezelés soran viszont minden ion kinyerhetd.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem ioncserével tisztitjuk akkor a teljes vizmennyiséget? A
valasz gazdasagi jellegli. Az ioncsere éldmunka, vegyszer és karbantartas igénye joval nagyobb,
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mint az automatizalhato6 RO megoldasnak. A kettd kombindcidja viszont optimalis megoldast
kinal mind a kazantapviz mindségét, mind az tizemeltetési koltségeket tekintve.

Az ioncserés lagyitas elméletérdl a késobbiekben lesz részletesen szo, a RO technologiaval pedig
a hallgatok a ,,Vegyipari miiveletek” tantargy keretében ismerkedhetnek meg részletesebben.

D. Technologiai vizfelhasznalas

Technologiai jellegli vizfelhasznalas tobb tizemben is torténik. A hallgatok szamdra javasolt a
felsorolt technologiak dtismétlése az korabbi eldaddsanyagok alapjan. A felhasznalt viz
mindsége alapjan két csoportba sorolhatjuk a felhasznalasi helyeket:

- potviz mindségii felhasznalok,

- ionmentes viz felhasznalok.

A technologiai lanc legelsd Iépése a kéolaj somentesitése. A somentesités a legelso 1épés, hiszen
itt egyszerre a teljes alapanyag dramot lehet kezelni. Az aldbbi folyamatdbra mutatja egy
kétlépéses somentesités elvi kapcsolasat (2. abra). A mosashoz nincs sziikség kiilondsebben
szigoru vizmindségre, hiszen a mosoviz kdzvetleniil a szennyvizrendszerbe keriil, maga a kdolaj
pedig nem igényel extra banasmodot. A felhasznalt viz tehat potviz, mennyisége nagysagrendileg
a mosott kdolaj 1%-a.

Somentes nyersolaj

I 3 A A ry
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Nyersolaj 1 )

Friss mosoviz

Hasznalt sos viz

2. dbra. A sdmentesitd egység folyamatdbraja

A soOmentesités célja a korroziv klorid ionok, a keménységet okozd sok, ill. az egyéb,
katalizatorméregként funkciondld ionok kimosasa a kdolajbdl. A sémentesités elmaradésa esetén
a kemencékben, hdcserélokben lerakodéasok alakulnak ki, a desztillacids torony fejkorén (paracso,
kondenzatorok) fokozott korr6zid jelenik meg (akar 1-2 mm/év), az FCC iizem katalizatora
mérgezddik (a Na tonkreteszi a zeolit kristalyszerkezetét).

A sok legtobbszor kloridok formajaban talalhatok meg (NaCl, MgClz, CaCl;) de az oldott
karbonatok is jelen vannak, melyek az anyakdzetbdl keriilnek a kdolajba. Meg kell jegyezni,
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hogy a s6k nem kozvetleniil az olajban taldlhatok, hiszen szervetlen vegyiiletekrél beszéliink,
hanem a kdolajban oldott vizben.

Szintén potviz mindségli vizet hasznalunk a késleltetett kokszoldo (DCU) ilizemben a koksz
vagasahoz. A DCU-ban jellemzden két kokszkamrat iizemeltetiink. Amig az egyikben folyik a
kokszolédas, addig a masikbdl el kell tavolitani képzOodott kokszot (a 3. dbra mutatja a
technoldgia legfébb berendezéseit).
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3. abra. A késleltetett kokszolo legfobb berendezései

Amikor megtelik az egyik kamra, akkor az atvaltas utan a kokszot el6szor le kell hiiteni 100°C
homérséklet ala. Elészor vizgdzzel arasztjak el, ill. favatjak at a kamrat (1,5-2 ora). Ebben a
Iépésben eltavoznak a még kokszban maradt, illékonyabb szénhidrogén molekuldk. A gb6zos
sztrippelés utan a vagdviz tartalybol vizet szivattyznak a kamraba. A viz jelentOs része g6zzé
alakul, amig a teljes kamra h6foka 100°C ald nem csokken. A mosasi fazis végén meleg vizzel
telitett koksz taldlhat6 a kamraban. A viz betdplalas ledllitdsa utdn kinyitjdk az alsé és felsd
kamrafedelet. A viz egy része kifolyik gyiijtd medencébe, mas része majd a koksszal egyiitt fog
tavozni. Megkezdddik a kokszvagas mivelete: feliilrdl eresztik a furdfejet a kamraba. A furdfej
elészor lefelé atfurja magét a kokszagyon, majd a fuvokak vizszintes irdnyba forditasaval alulrol
felfelé¢ korkorosen megtorténik a koksz kivagasa. A vagas maga a ~250 bar nyomast vagovizzel
torténik.

A gyiijtd medencébdl a vagovizet dsszegyljtik, lilepitik, majd egy tartalyban taroljak a kdvetkezd
vagas megkezdéséig. A gbzként eltavozott viz poOtlasara a potvizmiibol friss vizet vételeznek. A
rendszerbdl tdvozo g6zok (sztrippelés €és vagas soran képzddd) kondenzaltatis utan a savanylviz
kezeld rendszerbe keriilnek, onnan pedig a szennyviztisztitoba. Egy kamranyi koksz kivagasahoz
az lizem kapacitasanak fliggvényében kb. 300-500 m? vagoviz felhasznalasa sziikséges.
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A fentiektdl eltéréen ionmentes vizet hasznalunk az MTBE/ETBE iizemben. Itt két kiilonb6z6
mosasi funkciot is el kell végezniink, melyek mindegyike tiszta vizet igényel. A technologiai
folyamatabrat a 4. abra mutatja.

Water Main Finishing MTBE separation Water Methanol/
washing reactor reactor (azeotropic washing water
distillation) column
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4. abra. Az MTBE/ETBE iizem folyamatabraja

A technologia rogton az elsé lépésben a C4 alapanyag mosasaval kezdddik. Erre azért van
sziikség, mert az FCC lizembdl szarmazd C4 frakcid kénmentesitése ebben a konkrét esetben
jellemzéen Merox technologiaval torténik. A PB Merox technoldgia 1ényege, hogy katalizatoros
lugoldattal a merkaptanokat diszulfidokka alakitjuk, majd a diszulfidokat {ilepités utan
elvalasztjuk a PB-t6l. Mivel tokéletesen nem tudjuk ligmentesiteni a PB anyagaramot, ezért
lignyomok maradhatnak a frakciondlads utan a C4 frakcidban, ami viszont a savas ioncserélo
MTBE/ETBE katalizatort rovid uton irreverzibilisen tonkreteheti.

Az els6 mosotorony tehat a lignyomok eltavolitdsat szolgalja. A viz a szennyezddés miatt nem
hasznalhat6 fel Gjra, a szennyvizrendszerbe keriil.

A masodik mosotorony a reakcid soran feleslegben alkalmazott metanol/etanol visszanyerése
céljabol keriil alkalmazasra. A C4 elegy azotropot képez az alkohollal, igy a frakcionald torony
fején tavozik. A C4 szénhidrogének melldl az alkoholt legegyszeriibben vizzel lehet kimosni. A
mosas utan az alkohol és a viz szétdesztillalhatd, majd mindkét anyagaram visszavezethetd a
folyamat elejére: az alkohol a reaktor elé, viz pedig a mosdtoronyba.

Az ionmentes technologiai mosoviz eldallitdsira RO berendezést, vagy ioncserés vizkezeld
egységet hasznalhatunk.
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2. A viz keménysége

A természetes vizek alkotdelemei kozott szamos kation (plL: Na*, Ca*™*, Mg™, H*, K", NHa4",
Fe*™, stb) és anion (CI,, SO4 ,NO3’, POs ", HCO3", CO3 ~ stb ) talalhato meg. A vizben oldott
kalcium- és magnézium-sok bizonyos koriilmények kozott a tobbi sotol eltérden viselkednek.

A vizben oldott kalcium- és magnézium-sokat keménységet okozoé soknak nevezziik.

A keménységet okozd sok okozzak a kazanko-képzOdést, ami rontja a kazanok fltdfeliiletének
hoatadasat. A kazdnkd a nyomadas alatt levd szerkezeti anyagok talheviilését, ezaltal
szilardsagcsokkenést s igy robbanasveszélyt okoz. A csdvezetékek vizkovesedése keresztmetszet-
csokkenést, s6t dugulast, tehat aramlasi zavart okoz. A kazadn falara lerakodott kazankOréteg
hovezetd képessége a kazan lemezénél 15-20-szor rosszabb. Ez természetesen rontja a kazan
hatasfokat ¢és a tiizeldanyag pazarlashoz vezet. Kozepes teljesitményii, kdzepes nyomast
kazanban 1 mm karbonat-szilikat Osszetételii kazankoréteg 3—5 % kazénhatasfok-csokkenést is
okozhat.

A rossz hdatadas miatt helyileg tilmelegedett kazanfalhoz a kazankdréteg megrepedése folytan
viz keriilhet, ami robbanésszertien elg6z616g, hirtelen megnoveli a gdznyomast, amitdl a kazanfal
felhasadhat.

2.1. A viz karbonat keménysége (jele: KK)

A viz karbonat keménységét a vizben oldott kalcium- és magnézium-hidrokarbonatok okozzak.
Ezek a vegyiiletek hé hatasara elbomlanak ¢és a képz6ddé kalcium- és magnézium karbonat
(kazankd) szilard formaban kivalik.

Ca(HCOs3); « CaCO3+ H,O+CO, és MgHCO3), < MgCO3 + H.0 + CO2

2.2. A viz nemkarbonat keménysége (jele: NKK)
A kalcium és magnézium ionok 6sszes tobbi oldhat6 soi. Ezek a vegyiiletek a viz elparolgasaval
bekovetkezd, oldhatdsagukat meghaladd koncentraciondvekedés miatt valnak ki.

2.3. A viz dsszes keménysége (jele: OK)
A viz karbonat (KK) ¢s nemkarbonat (NKK) keménysegeének dsszegét dsszes keménységnek
(OK) nevezziik.
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3. A vizkeménység mennyiségi kifejezése, szamitasa

Az elézbéekben lattuk, hogy a vizkeménységet két kiillonbozo kation okozza, amelyek a két
kationnal vizoldhato sokat képezé anionokkal vannak jelen. fgy a vizkeménység mérészamat
csak egyenértékben szdmolhatjuk ki. A vizkeménység szamitasa soran a keménységet kalcium-
oxid egyenértékben fejezzlik ki, azaz minden keménységet okozé s6 egy moélja egyenértékii
egy mol kalcium-oxiddal. A mértékegység: mg CaO/dm? vagy mmol CaO/dm?.

A viz keménységének szamitasat az alabbi példan szemléltet;jik.

Vizelemzési adatok: ez karbonatkeménységet okoz
Ca(HCO,), 243 mg/dm? —
MgSO4 90,0 mg/dm3 «— ez nemkarbonat-keménységet okoz
NaCl 120 mg/dm3 -——_

ez nem okoz keménységet
Karbonatkeménység szamitasa KK

1 mmol Ca(HCOs;), = 162 mg egyeneértékii 1 mmol CaO =56 mg-al
243 mg egyenértékii x mg-al x=84 mg
Tehat KK = 84 [mgCaO/dm3] vagy KK = 243/162 = 84/56 = 1,5 [mmol CaO/dm?3]

Nemkarbonat-keménység szamitasa NKK

1 mmol MgSO, = 120 mg egyenértékii 1 mmol CaO =56 mg-al
90 mg egyenértékii y mg-al x=42 mg
Tehat NKK = 42 [mgCaO/dm3] vagy NKK = 90/120 = 42/56 = 0,75 [mmol CaO/dm?3]

Osszes keménység szamitasa OK
KK + NKK = OK 84 + 42 = 126 [mgCaO/dm?]
Tehat OK = 126 [mgCaO/dm3] vagy OK = 126/56 = 1,5 + 0,75 = 2,25 [mmol CaO/dm?]

4. A viz keménységét okozo sok eltavolitasanak két leggyakoribb technolégiaja

4.1. A viz lagyitasa

A viz lagyitdsakor a vizben oldott keménységet okozd kalcium és magnézium ionokat
keménységet nem okozd natrium ionokra cseréljiik ki. A vizlagyitasi technoldgia soran
ioncseréld gyantat alkalmazunk. Az ioncseréld gyanta, amely lehet kation vagy anion cseréld,
olyan szemcsés kiszerelésli anyag, amely cserélhetd kationokat illetve anionokat tartalmaz. A viz
lagyitasakor olyan cserélhetd natrium ionokat tartalmazd kationcseréld gyanta szemcséket
tartalmazo oszlopon aramoltatjuk keresztiil a 1dgyitand6 vizet, amely a megkoti a viz kalcium és
magnézium ionjait és a megkotott kalcium és magnézium ionokkal egyenértékii natrium iont
juttat a vizbe.
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5. dbra. Vizlagyitas ioncseréld gyantaval

Az ioncsere egyensulyi folyamat, igy a kimeriilt (cserélhetd natrium ionjait elvesztett gyanta)
tomény natrium ion tartalmu oldattal (pl.: néhany mél/dm? natrium-klorid oldattal) regeneralhato.

4.2. A viz teljes somentesitése, ionmentes viz eloallitasa

Nagynyomasu kazantapviz (vagy ionmentes technoldgiai viz) el6allitasakor nemcsak a
keménységet okozod sokat kell eltavolitani, hanem az Osszes sOmennyiséget. Ebben a
technologiaban a tapvizet elészor olyan kationcseréld gyantan engedik keresztiil, amely
cserélheté hidrogén ionokat tartalmaz (minden kation hidrogén ionra cserél6dik), majd a kezelt
vizet cserélhetd hidroxid ion tartalmu anion cseréld gyantara engedik (minden anion hidroxid
ionra cser¢lodik). Mivel a kation cser¢ld gyantan képz6dd hidrogén és az anion cseréld gyantan
képz6dé hidroxil ionok vizzé egyesiilnek, az elfolydo viz pH értéke semleges lesz,
vezetoképessége alacsony.

Kationcseréld gyanta:
Gyanta-H ++ [ Gyanta ™\ +
Gyanta-H Ca -' Gyanta -~ Ca + 2H

A kimeriilt kationcserélé gyanta tdmény sdsav oldattal regeneralhat6.

Anioncseréld gyanta:

Gyanta-OH + CI Gyanta-Cl + OH-

A kimeriilt anioncserélé gyanta tomény natrium-hidroxid oldattal regeneralhat6.
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Nagynyomasu kazantapviz el6készités

tapviz

tavozd zzén-dioxid
% ez levegi
S04 7
catt —4
—— +
gyanta-Ca [AL AL AL 2524 manta- ]
ayanta-Iig gyanta- ]
ranta-H avanta- OH
ayanta-H ayranta- OH
ranta-H gyanta- OH
yanta-H gvanta- OH
gyanta-H — gyanta-0H
gyanta-H E— ayanta-0H
ot — . H% OH”
ut +H levegt
H + befavas H20
+ 1+ + 114
1. oszlop ] F Il. oszlop ]—E[
T gaztalanitolt viz
szen-dioxid \

tartalmid viz somentes viz

ha kimerill az oszlop ha kimerll az oszlop
a tavozo viz nem savas a tavozo viz savas

Az oszlopok sorrendje nem cserélhetd fel, mert ha a tapviz el6sz6r az anioncseréld
oszlopra keriil, akkor a képz6dd kalcium- és magnézium-hidroxid lerakédik a gyantéara.

6. abra. lonmentes viz eldallitasa ioncseréld gyantaval

A 6. abran bemutatott folyamatabran a kation cseréld oszlop utan egy gaztalanitot is be kell
iktatni, mivel a hidrogén ion tartalmu savas oldatban a hidrokarbonatokbol korr6zid veszélyes
szén-dioxid képzddik, tovabba gazkivalast okoz az anioncserélé oszlopon, ezzel rontja annak
kapacitasat (az anionok a gazbuborékoktol nem férnek hozza a gyantaszemcsékhez).

H* + HCO3 "« CO2 + H20

5. Ioncserélé gyantak kapacitasa, ioncserélé oszlopok méretezése

Az ioncseréld oszlopok méretezéséhez sziikséges a gyantdk kapacitasanak ismerete.
Ionmentesitésnél a kationcseréld gyanta hasznos kapacitasat [molH*ion/dm3gyanta] egységben,
az anion cseréld gyanta hasznos kapacitdsat [molOH ion/dm3gyanta] egységben fejezziik ki. Az
oszlopok méretezését az alabbi szamitasi példan mutatjuk be:

11
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Egy kationcserélé gyanta hasznos kapacitasa 1,4 mol H*/dm3. Egy 1 m® gyantat
tartalmazé ioncserélé oszloppal hany m® 280 mg CaO/dm® keménység(i vizet tudunk
kation mentesiteni? A vizben nincsenek keménységet nem okozé kationok !

Hany m® anioncseréld gyantat tartalmazé oszlopot kell a kationcserélé utan kapcsolni,
Ha azt akarjuk, hogy az oszlopok kdzel egyidében meriljenek ki ?

Az anioncserélé oszlop hasznos kapacitasa 0,7 OH™ mol/dm?

A 280 mg CaO/dm?3 megfelel 280/56 = 5,0 mmol CaO / dm3 —nek, amely H* ionra vonatkoztatva
10 mmol H* / dm3.

1 m3 gyanta hasznos kapacitasa 1*103 dm3 * 1,4 mol / dm3 = 1,4*10% mol
Az atfoly6 viz minden kobmétere ebbdl 1*103 dm3 * 10 mmol/dm3 = 10 mol-t hasznal el.

Az attorési pontig 1,4*103 mol / 10 mol = 1,4*102 m* vizet tudunk kationmentesiteni.

Az anioncserél6 gyanta hasznos kapacitdsa 0,7 /1,4 = 0,5 csak fele a kationcserél6nek,
igy ha azt akarjuk, hogy kdzel egyszerre meriiljon ki a kationcserélével a kationcseréld
oszlop térfogatanak dupldjat kell alkalmaznunk anioncseréléként, azaz 2 m3-t.

12
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6. Mérési feladat

A gyakorlat soran sorba kapcsolt hidrogén-formaji kationcseréld ¢és hidroxil-formaju

anioncseréld gyantaval toltott oszlopok teljes sotalanitd hatasat vizsgaljuk ivoviz mintakon.
A kationcseréld oszlop 1,8 cm atmérdjii, benne 6 cm® erésen savas, magyar gyartmanyt, H*-

formaju kationcseréld gyanta (Varion KS), az azonos atmérdji anioncseréld oszlopban pedig 8
cm?® erdsen bazikus, magyar gyartmanyt, OH-form4ji anioncseréld gyanta (Varion AD) toltetet
helyeztiink el. A két oszlop kozé a kationcseréld oszlopban keletkezd széndioxid eltavolitasara
gaztalanitd oszlopot kapcsoltunk. Az oszlopok utan kotott folyamatosan mikodd ataramlasi
cellak segitségével mérjiik az ioncseréld oszlopokrol elfolyd viz fajlagos vezetéképességét és

pH-jat.

Normal iizem (mindkét oszlop miikodik):
Kation cser¢ld oszlop utani viz: vezetoképesség nagy, pH savas
Anion cseréld oszlop utani viz: vezetdoképesség kicsi, pH semleges
Kimeriilt a kationcserél6 oszlop:
Kation cseréld oszlop utani viz: vezetoképesség és pH megegyezik a tapvizével
Anion cseréld oszlop utdni viz: vezetoképesség nagy, pH ligos
Kimeriilt az anioncserélé oszlop:
Kationcserélé oszlop utani viz: vezetoképesség nagy, pH savas
Anioncser¢ld oszlop utani viz: vezetOképesség nagy, pH savas

Mérés menete:

Inditsuk el a viz betdplalasat a somentesitd berendezésre

Az els6 leolvasés a viz betaplalas megkezdésétdl szamitott 1 perc mualva torténik.
Leolvasandok: ataramlott viz mennyisége, vezetoképesség és pH a kationcseréld, ill.
az anioncser¢ld oszlop utan.

A tovabbiakban 3 percenként végezziik a leolvasasokat.

A berendezést addig tizemeltetjiik, amig az egyik oszlop ki nem meriil.

Abrézoljuk az egyes oszlopok utan mért vezetSképességeket és a pH értékeket, az
ataramoltatott viz mennyiségének fliggvényében.

Hatarozzuk meg a kapott diagram alapjan, hogy melyik oszlop meriilt ki.

Szamitsuk ki a kimeriilt ioncserélé oszlop hasznos kapacitasat, [mmolH*/dm?®] vagy
[mMmolOH7dm®] egységben, ha az atdramoltatott viz elemzési adatai:

CaCly: 100 mg/dm?®

MgCl,: 300 mg/dm?®

NaCl: 50 mg/dm?

Atomtomeg: kalcium: 40, magnézium 24, natrium: 23, klor: 35,5

Szamitsuk ki az el6bbi vizanalitikai eredményekbdl a viz megfeleld keménységét
mgCaO/dm? és mmolCaO/dm? egységben.
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Ellenorzé kérdések a bevezeto részhez:
e Roviden mutassa be a finomitéd vizfelhasznalasi teriileteit!
Milyen technologiai 1épések révén allitjuk eld a potvizet?
Milyen tipusu hiitéviz rendszereket ismer?
Milyen veszteségekkel kell szamolni egy recirkulacios tipust hiitévizrendszernél?
Milyen problémék ellen kell a hiitdvizet kezelni?
Roviden ismertesse a technoldgiai vizfelhasznalasok eseteit (célja, megvalositasa,
felhasznalt viz mindsége)!

Ellen6rzé kérdések az altalanos részhez:
e Miokozza a viz keménységét?
Milyen s6k okozzak a viz karbonat és nem karbonat keménységét?
Hogyan kaphat6 meg a viz 0sszes keménysége?
Nevezzen meg egy olyan vizoldhat6 sot, amely nem okoz keménységet?
Ca/HCOs/2, MgCly, KCI, CaClz, Ca/NOz/2. Melyik s6 nem okoz keménységet?
Mit jelent a viz lagyitasa?
Mi a kiilonbség a viz lagyitasa €s somentesitése kozott?
Hogyan miikddik az anioncseréld gyanta?
Hogyan miikddik a kationcseréld gyanta?

ioncseréld gyanta szemesék (nagyitott)
atlagos szemcseméret ¥ =~ 1 mm
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