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1. BEVEZETES

Az aldbbi szakmai anyag azért készilt, hogy segitségen nyuljtson azon tervezd és Uzemelteté
Kollégaknak, akik az iparban a vizzel, mint technoldgiai elemmel talalkoznak. A gyakorlatban a viz a
legritkdbb esetben alkalmas kezelés nélkil technoldgiai felhasznalasra, ezért kiilonb6z6 bonyolultsagu
vizkezel6 rendszerek beiktatdsa sziikséges. Sok esetben szabvany vagy jogszabaly irja el6 a tartandd
vizminGséget, mig mas esetekben a technoldgiai tervez6 hatarozza azt meg.

A dokumentum a vizkezelésben jartas szakemberek tollabol és gy(jt6 munkdjuk eredményeként
szliletett. Reményeink szerint a tervezésben, arazdsban és az lzemeltetésben is jél hasznosithatd
ismeretanyagot tartalmaz.
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2. ViZFORRASOK CSOPORTOSITASA

A kulénboz8 céllal felhasznalni kivant vizmennyiséget felszini, felszin alatti vizbazisokbdl, vagy az ipari
tevékenység soran keletkez6 hulladékvizek tisztitast kdvets visszaforgatdsabol nyerhetjik.

2.1. FELSZINI VIZEK

A felszini vizbazisok kérébe tartoznak:
e viztarozok,
e tavak,
o folyok,

e bizonyos esetekben ide soroljuk a tengereket és 6cednokat is

A felszini vizekre jellemz6:
e gyakori, egyes komponensek tekintetében periodikus vizmin&ség valtozas
o rendkivili szennyezések eléfordulhatnak, de viszonylag gyorsan levonulnak

e folyamatosan valtozo vizhGmérséklet.

A felszini vizek tisztitdsakor a kbvetkez6 komponensek eltavolitasara van sziikség:
e lebeg6anyagok (beleértve az algdkat is),
e mikroorganizmusok,
e oldott szerves anyagok,
e iz- és szagrontd anyagok,

e szerves mikroszennyezdk.

A Balaton térségében, az Eszaki Kozéphegységben és a Szolnokon létesitett felszini-viz tisztité
lizemek m(ikoédnek, az adott térségekben nem dllnak rendelkezésre felszinalatti vizek megfeleld
mennyiségben és mindségben.

A felszini vizekrdl feltételezhetjik, hogy jelentds oldott oxigén tartalommal rendelkeznek, folyamatos
kapcsolatuk van a gaztérrel (légtérrel) és ennek megfelelGen tobb felszinalatti viztipussal ellentétben
nem tartalmaznak metan gazt, kénhidrogént, agressziv szén-dioxidot, oldott allapotu vas- és
manganvegylleteket, valamint a nyari idGszakban, amikor a nitrifikacids folyamatok megfelelé



Vizforrdsok csoportositasa

sebességgel lejatszédnak 0,5 mg/L-nél nagyobb koncentraciéban ammoénium ionokat. Mindezek

mellett nem szabad azonban megfeledkeznilink arrél, hogy vizellatasi céllal létesitett tarozdinkban

éppen a nyari id6szakban a fenékiledékben felhalmozédott természetes eredet(i szerves anyagok

jelenléte kovetkeztében felgyorsulnak az anaerob folyamatok és ennek kovetkeztében a tarolt viz alsé

rétegeiben megjelenhet a kénhidrogén, megnéhet az ammanium ionok, valamint az oldott allapotu

vas- és mangan vegyiletek koncentracioja.

A FOLYOK potencidlis szennyez8anyag komponensei a kévetkez6k:

zavarossag (lebeg6anyag és alga)

patogén és nem patogén mikroorganizmusok
szerves anyagok (szennyvizbevezetések)
humin, lignin és fulvin anyagok

kdéolaj és szarmazékai

szerves és szervetlen mikroszennyez&k

ammonium ionok (elsGsorban hideg vizekben)

A TAVAK potencidlis szennyez6anyag komponensei a kovetkezdk:

A TAROZOK potencialis szennyez8anyag komponensei a kévetkezék:

zavarossag (elsGsorban alga)

patogén és nem patogén mikroorganizmusok
humin, lignin és fulvin anyagok

szerves anyagok

kdolaj és szarmazékai

ammonium ionok (elsGsorban hideg vizekben)

zavarossag (els6sorban alga)

patogén és nem patogén mikroorganizmusok
humin, lignin és fulvin anyagok

szerves anyagok

ammonium ionok (elsGsorban hideg vizekben)



Vizforrasok csoportositasa _

2.2. FELSZIN ALATTI VIZEK

Magyarorszagon az vizellatasban meghatarozo szerep jut a felszin alatti vizeknek. A felszin alatti
vizekre jellemzé:

e stabil, lassan valtozo vizminGség,
e stabil h6mérséklet,

e tObb éves igénybevétel esetén valtozhat a vizmindség.

A vizellatasban felhasznalasra keril6 felszinalatti vizek alapvetéen négy csoportba sorolhatok:
e talajviz,
o mélységi vizek,
e parti szlirést viz,

e karsztviz.

A TALAJVIZEK részesedése a vizellatasban ma mar nem nevezhet6 jelent6snek, melynek elsGsorban
az az oka, hogy a talajra jutott, vagy a talajban nem megfelel6 koriltekintéssel elhelyezett
szennyezG6anyagok, valamint a novénytermesztésben alkalmazott mutragydk egy része eljutott a
talajvizbe. Az orszag nagy teriletén a rendelkezésre allé talajvizek a vezetékes ivévizellatasba csak
koltséges vizkezelési technoldgidk alkalmazasat kévetGen vonhatdk be.

A Talajviz legjelent6sebb szennyezd forrasai:
o kommunidlis hulladékok rendezetlen lerakasa
e aveszélyes hulladékok nem megfelel6 elhelyezése
e szakszer(tlenll Gzemeltetett szennyvizszikkasztok

e szennyvizek gondatlan elhelyezése a talajban

A talajviz potencidlis szennyez8anyag komponensei a kovetkezdk:
o mikroorganizmusok (kérokozok és nem-kdérokozék)
e ammonium, nitrit és nitrat ionok
e vas és manganvegylletek
e egyéb oldott szervetlen anyagok

e oldott szerves anyagok (pl. humin és lignin anyagok)
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e szerves és szervetlen mikroszennyez6k
e kén-hidrogén

e oldott oxigén hianya

Magyarorszag teriiletének nagy részén a MELYSEGI VIZEK - ha nem is mindig elegendé
mennyiségben és megfelel6 mindségben - megtaldlhatdk, és elsGsorban ez indokolja, hogy
részesedésiik a lakossag ivovizellatdsaban meghaladja a 30%-ot. A rétegvizek széleskord felhaszndlasat
az is indokolja, hogy a védett viztartékbdl kitermelt viz utdnpotiddasa lassu folyamat, ezért jelenleg
felszini eredetd, antropogén szennyezés a vizben nem talalhato.

A viztartd felett egy vagy tobb vizzaré réteg helyezkedik el amennyiben ezek a vizzaré rétegek nagy
kiterjedésliek és sériiléseket nem tartalmaznak, a viztartdoban elhelyezked6 vizbe felszini (tehat
emberi) eredetli szennyez8anyagok nem jutnak el. Néhany komponens koncentraciéja azonban -
annak ellenére, hogy természetes eredetl - meghaladja az ivdvizszabvany hatarértékeit, igy vizkezelési
technoldgia alkalmazdasa sziikséges annak érdekében, hogy a kitermelt viz ivovizként felhasznalhaté
legyen.

A mélységi vizek potencialis szennyezanyag komponensei a kdvetkezék:

e mikroorganizmusok (egyedszamuk nagyon kicsi)

e ammonium ionok

e vas és mangan vegylletek

e humin, lignin és fulvin anyagok

e illékony szerves anyagok (pl. vizben oldott metan gaz)
e kénhidrogén

e oldott oxigén hianya

e magas vizhGmérséklet

e nagy soOtartalom (oldott!)

e nagy mennyiségli oldott szén-dioxid

e oldott allapotu arzén vegyiletek (geoldgiai, geokémiai eredet(!)

A lakossag vizellatasaban tobb mint 40%-kal részesednek PARTISZUGRESU VIZEINK. Egyes vizfolyasok
adott szakaszain kialakulé kavicsteraszokon Osszegydilt, rovid id6 alatt megujuld felszinalatti viz,
melynek forrasa elsGsorban a folyd, de részben a folyd felé aramlo felszin-kozeli viz. Tekintettel arra,
hogy a partisz(irés viz donté tébbsége a folydbdl a viszonylag jo vizvezetd tulajdonsagokkal
rendelkezd parti rétegen atsz(irGdve jut el a viznyer6 helyre, egyes vélemények szerint ez felszini viz.
Magyarorszagon a partisz(résd vizet a felszinalatti vizek kdzé soroljuk.
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Partiszlirés(i vizbazisaink a Duna, a Drava a Raba és a Hernad mentén taldlhatdk. Bar a partiszirési

vizek min&sége mind a folyé, mind a hatoldal fel6l érkezé szennyez6anyagokkal szemben nem eléggé
védett, egy-két kivételtdl eltekintve szerves és szervetlen mikroszennyezdk, kellemetlen szagot és izt
okozo anyagok ma még nem jelennek meg a kitermelt vizben. Meg kell azonban jegyezni, hogy a nem
szerencsés mederviszonyok kovetkeztében egyes partiszlirés(i vizbazisaink vizében hatarértéket
Iényegesen meghaladd mennyiségli vas, mangan és ammaniumion fordul elé.

A parti sz(irési vizek potencialis szennyez6anyag komponensei a kdvetkez8k:
e mikroorganizmusok (kérokozok és nem-kérokozdk)
e ammonium, nitrit és nitrat ionok
e vas és mangan vegylletek
e oldott allapotu szerves anyagok
e kéolaj és szarmazékai
e szerves és szervetlen mikroszennyez&k
e kénhidrogén

e oldott oxigén hianya

Kezelésre szoruld partiszlrési vizeink esetében azonban elegend6 a hagyomanyos vas- és
mangantalanitasi technoldgidkat alkalmazni, jelenleg nincs szilkség 6zonos és granulalt aktivszenet
tartalmazd adszorber beiktatasara a vizkezelési technoldgiakba.

A KARSZTVIiZ mindségét alapvetSen két szennyezddési lehetSség fenyegeti. Az egyik a felszini
vizgy(ijté teriiletrdl torténd szennyez6anyag bemosddds, a masik a felszinalatti vizgy(jté teriileten
elhelyezett hulladéktarolok. Ezek kozé tartoznak az adott terllet csatornazottsaganak hianyaban
megvaldsitott szabalytalan szennyvizelhelyezések is.

A karsztvizek potencidlis szennyez6anyag komponensei a kovetkezdk:

e mikroorganizmusok (kérokozok és nem-kérokozdk)
e ammodnium és nitrat ionok

e zavarossag (lebeg6anyag)

e oldott allapotu szerves anyagok

e szerves és szervetlen mikroszennyez&k
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2.3. VISSZAFORGATOTT VIZEK

A kulonbo6z6 technolégiai folyamatokbdl szarmazé hulladékvizek felhaszndlasa gazdasagossa teszi az
lizemeltetést, kiilondsen,

¢ ha a nyersviz utanpétlasa korlatozott,

e ha alacsony lUzemeltetési koltséggel, vagy kezelés nélkil, kdzvetlenil felhasznalhaté a hulladékviz
(pl. kondenz kezelés).

A legkornyezet-tudatosabb megoldas az ipari szennyvizek kezelésére ZLD (Zero Liquid Discharge)
szennyviztisztitd- és vizvisszaforgatd rendszer alkalmazdsa, melynek lzemeltetése soran a keletkezé
hulladékvizek teljes mértékben tisztitdsra és Ujra felhasznalasra kerilnek. A nyersvizforras
igénybevételét idénként csak technoldgiai vizek parolgdsa és az alkalmazott technoldgiak egyéb
vizvesztesége indokolja.
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AZ EGYES ALKALMAZASOKHOZ SZUKSEGES ViZMINOSEGEK ISMERTETESE

A vizet, mint segédanyagot vagy alapanyagot az élet minden teriiletén hasznaljuk. Legyen az ipar,
mezdgazdasag vagy lakossagi felhasznalas, az adott alkalmazdshoz mindig bizonyos kévetelményeknek
kell megfelelnie, ezek pedig a fizikai/kémiai/bioldgiai tisztasagra vonatkoznak. A tiszta viz hallatan a
legtobb embernek a tiszta ivoviz jut eszébe, azonban a , tisztasag” itt nagyon relativ fogalom.

Az aldbbiakban szeretném bemutatni, hogy mennyire kilénb6z6 vizmin&ségre van sziksége a
leggyakrabban alkalmazott technoldégiaknak.

3.1. KAZANOK

A kazanokban alkalmazhato vizminGséget mindig az adott kazan gydrtdja hatdrozza meg. A gyartok
altaldban igazodnak az ide vonatkozé szabvanyokhoz, amelyek pontosan szabdlyozzdk a kiilonb6zé
kazdntipusok esetén hasznalhaté min&séget.

A szabvdany kildnbséget tesz nagy vizter(i kazdnok és vizcsoves kazanok kozott. A hatdlyos vonatkozé
szabvanyok a kovetkezdk:

e nagy vizterl kazdnok: MSZ EN 12953-10:2004
e vizcsoves kazdnok: MSZ EN 12952-12:2003

Ma a vizcséves kazanok sokkal elterjedtebbek, ugyanis ide tartoznak a haztartasokban alkalmazott
kilénb6z6 tipusu gazkazdnok is. Az ide vonatkozdé legfontosabb paraméterekrél a kovetkezé
osszefoglald tablazat tajékoztat:

Paraméter Mértékegység Kazantapviz
kévetelmény
Vezet6képesség uS/cm <0,2
pH 25 °C-on pH 7.0-10.0
Na + K koncentracid mg/L <0,01
Fe koncentrécié mg/L <0,01
Cu koncentracio mg/L <0,003
SiO2 koncentrécid mg/L <0,02
02 koncentracio mg/L <0,25
Szervesanyag tartalom (TOC) mg/L <0,2
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Az iparban haszndlatos nagyteljesitmény(i kazdnoknal nem kérdGjelezi meg senki a vizkezelés
fontossagat. Azonban az egyre elterjedtebb kis teljesitményl, hdaztartasi feladatokat ellato
kazankoroket ma még nagyon sok helyen kezeletlen haldzati vizzel toltik fel. A ma kaphaté

kondenzacios kazanok egyre kifinomultabb szerkezetek, egyre jobb hatasfokkal mikédnek, azonban
ezzel egyltt jar a vizzel szembeni érzékenységiik. A hécserélGik nagyon sok kis keresztmetszetd, kis
falvastagsagu jaratbdl all, amelyek egyre érzékenyebbek a lerakéddasokkal szemben. Ezért lenne fontos,
hogy a modern kazdnkdrék mindenhol kezelt vizzel legyenek feltoltve.

Milyen kdrosodasi formak lIéphetnek fel egy kazdnban a helytelenll megvalasztott vizmingség miatt?
Alapvet8en két fajta karosodast kiilénboztetlink meg:
o lerakddas (kazankd, vizkd)

e korrézio

A VizZKOKEPZODES OKA

A vizkGképz6dés mértékének szempontjabdl donté szerepet jatszik a viz 6sszetétele, a feltoltési és
utantoltési viz mennyisége, a hdcserélé helyek falhémérséklete, valamint az egyéb Uzemi
koriilmények. A korrdzidval ellentétben a vizk6képz6dés folyamataban az anyagminGségnek csak
aldrendelt szerepe van. A vizk6képz6dés (CaCO3-lerakddas), az alabbi kémiai reakcié soran akkor jon
létre, amikor alkalifoldfém-ionokat és hidrogénkarbonat-ionokat tartalmazo vizet melegitiink.

Cax" + 2 HCOs™ = CaCOs +H20 + CO2

A kazan vizoldali korrézidjat elsésorban a vizoldali sék kicsapddasa okozza. Ezek lehetnek: kalcium,
magnézium, karbonat, hidrokarbonat, vas, szilikat és szulfat. Hevités hatasara a sékoncentracié az
oldhatdsagi érték folé emelkedhet, bar egyes sok oldhatdsaga a hGmérséklet novekedésével csokken.
A kazankoveket 6sszetételiik alapjan kilonboztetjik meg.

3.1. abra: kazanké képzédése vizcsoves kazanban
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A kialakult kazankéréteg szigetel6ként m(ikodik a kazan fémfeliilete és a rendszerben 1évé viz kozott.

A h6atadast rontja, de emellett nagyobb gondokat is okozhat. Ha ez a réteg megsériil, akkor a viz a h6
nagy részét ezen a kis fellleten akarja atadni, és a magas hémérséklet hatasara g6z fejlédik. Mikor a
rendszerben kopogast hallunk, akkor ezt a jelenséget figyelhetjik meg.

KORROZIO

A kazanok feltoltésénél gyakran hasznalnak vizlagyitokat, amelyek a vizk6kivalast okozd anyagokat
megkotik vagy eltavolitjdk. A vizoldali korréziét befolyasolja a feltéltéshez haszndlt viz oldott
oxigéntartalma, pH-ja és a hGmérséklet. Azokban az esetekben, amikor vizkeménységet okozo anyagok
nincsenek a rendszerben, a kazdn anyagdbdl kioldodo vegyiletek okoznak komoly pitting korrézidt és
ridegedést. A kovetkez6 reakcid jellemz6 a kazanviz és a kazan anyaga kozott: 3 Fe + 4 H20 - Fes0a. Az
igy kialakult magnetitréteg védérétegként nem engedi a tovabbi korrdzid kialakulasat, de a héatadast
rontja. A magnetitréteg fenntartasahoz 8,5-12,7 pH sziikséges.

e SAVAS KORROZ16

Savas korrdziérdl akkor beszéliink, ha a kazanviz pH-ja 8,5 ala keriil. Ekkor bemarddasok keletkeznek,
és vizoldali falvékonyodas torténik.

¢ LUGOS KORROZI6

Lugos korrozidrdl akkor beszéliink, ha a pH nagyon megemelkedik. Foszfattal kezelt vizek esetén a
héatadasi fellleteken alakul ki csapadék, a magas pH miatt. A vizbél a benne oldott sk kivalnak a
natrium-hidroxid kivételével. A magas pH kovetkeztében a mar kialakult magnetitréteg felolddédik, és
rendszertelen bemarddasok keletkeznek. Ilyen esetekben a kazanban iszap halmozddik fel, ennek
eltavolitasa egyszerl mosassal nem lehetséges.

e GALVANIKUS KORROZ10

Két kiilonb6z6 fém vizzel érintkezve galvanelemet alkot. A kisebb potencidllal rendelkez6 fém (andd)
korrodal, a nagyobb potenciallal rendelkez6 fém érintetlen marad. A reakcidok 50 mV-nal nagyobb
potencialkilonbségek esetén szignifikdnsak. A nagyobb feliletli lerakdédasokkal boritott zdonak
(andédok) oxigénhianyban szenvednek, és korrodalnak. A kevésbé fedett zonakhoz tébb oxigén jut el,
ezért nem korrodalnak (katodok). A gyakorlatban lyukképzddés kévetkezik be a flit6testek also részén.
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FUTESI RENDSZEREK VIZELOKESZITESE VDI SZERINT

A f(itési rendszerek vizének megfelel6 minGségét a német Verein Deutscher Ingenieure hivatal altal
kiadott szabvany is szabalyozza (VDI 2035). A Magyarorszagi kazanipari piacot els6sorban német cégek

hatarozzdk meg, ezért nalunk is igyekeznek ennek a szabvanynak megfelel6 vizminéséget kiirni,
melyhez a kazan garancidlis feltételeit szabjak.

Az iranyelv célja a vizmelegit6 és melegvizes flitGberendezésekben a vizk6képz6dés altal okozott
karok megakadalyozasa.

e ViZLAGYIiTAS A VDI SZERINT

Amennyiben rendelkezésre all részben vagy teljesen sotalanitott viz, Ugy az felhasznalhatd, ha a
flit6éviz pH-értékét megfelel6en van bedllitva. Ha a rendszer aluminium alkatrészeket tartalmaz, a

korrézio elkerllése érdekében mind a lagyitas, mind a sotalanitas soran tovabbi kezelésre (pl.
inhibitorok hozzdadasara) lehet sziikség.

e ViZKEMENYSEG STABILIZALASA A VDI SZERINT

A vizkeménység stabilizaldsa soran olyan adalékanyagokat adunk a f(t6vizhez, amelyek a
csapadékképzédést olyan modon befolyasoljak, hogy ne keletkezzen vizkd. Ez az eljaras azonban nem
tavolitja el a vizk6képzé vegyileteket. A VDI felhivja a figyelmet a foszfattal kezelt vizek esetén
kialakuld problémakra, a galvanikus korrdzidra, és a pH bedllitasa nélkil jelentkezé gondokra.
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3.2. HUTOKOROK

ZART HUTOKOROK (PL. A LEGHUTO RENDSZEREK HIDEGVIZ KERINGETESE)

Altalaban elegendd a pétviz lagyitasa vagy sdtalanitasa, ha a h(itékor csévei rozsdamentes anyagbdl
készlltek. Bizonyos mértékl vizkezelés azonban szikséges lehet a recirkuldciés rendszerben is a
vizminGség és az Uzemi feltételek fliggvényében.

NYITOTT HUTOKOROK (MINDEN HUTOTORONNYAL FELSZERELT RENDSZER)

Mivel a hitétornyok kizardlag tiszta vizet parologtatnak el, a rendszerben keringd viz sé
koncentracidja folyamatosan né. A tulzott sétartalom a hitStorony és a keringet6 rendszer
vizvezetékeinek vizkdvesedéséhez és korrdzidjahoz vezethet. A rendszert tovdbba az algdsodas és a
kornyez6 leveg6bdl lerakddd porszemcsék is veszélyeztetik. Csaknem minden esetben sziikséges tehat
a vizkezelés, hogy a hit6torony gazdasagosan és megbizhatéan m(ikédjon.

A német VDI 3803 szabvany kikoti, hogy a keringetett viz mindsége a h(it6kérben hasznalt
anyagokra nem lehet artalmas. A hatdrértékeket az alabbi tdblazat tartalmazza:

A nyitott h(it6korben keringetett viz javasolt hatarértékei

A hiit6toronyban 1év6 vizzel Vezet6- Kalcium- Klorid Szulfat
¢rintkez6 anyagok képesség tartalom tartalom tartalom
Ca Cl SO,
puS/cm mg/l mg/l mg/l
IAcél és szinesfémek <2200 >20 <200 <325
|Acél és bevont fémek <2500 >20 <250 <400
Miianyag és rozsdamentes acél < 3000 <400 <600

A h(it6kori viznek a lehetd legtisztabbnak, szintelennek és tGledékmentesnek kell lennie. A karbonat
keménységnek 4 °nk alatt kell lennie és a vegyszerrel stabilizalt keménységnek 20 °nk alattinak.
Id6kdzonként biocid — nem oxidativ csiramentesit szer- alkalmazasa is indokolt, hogy a telepszamot
korddban tartsuk.

A hatarértékek be nem tartasa esetén a kovetkezd miikodési hibak Iéphetnek fel:
o Ahdbvezetés romldsa
e Sz(ikiilet miatt megnovekedd nyomasveszteség

e CsBcsonkok, szelepek és hiit6csévek eltombdése


http://www.bwt.hu/hu/termekek/szakembereknek/ipari-technologia/termekek/vizlagyitas/Lapok/default.aspx
http://www.bwt.hu/hu/termekek/szakembereknek/ipari-technologia/termekek/forditott-ozmozis/Lapok/default.aspx
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Ezek eredményei:
e Magasabb energia- és vizfogyasztas
e Hibds m(kddés és termeléskiesés
o Megnovekedett karbantartasi koltségek

e Avrendszer kulcsfontossagu alkatrészeinek elhasznaléddasa

3.3. dbra: Hiit6kori hécserélé megfelelGen kezelt hiit6kozeggel
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3.3. PARASITAS

A pdratartalom csokkentés bevalt mddszereivel ellentétben a paratartalom novelése mar joval
bonyolultabb feladat, pedig az élet szamos terlletén van sziikség arra, hogy a zart terek relativ
paratartalmat noveljiik. Az iparban sok technoldgiai folyamat megkoveteli a magasabb paratartalmat.
A festékek, ragasztok haszndlatandl a gyartd elSirja a minimum és maximum pdratartalmat, amit
szigorian be kell tartani, egyébként az elGallitott termékek mindsége nem lesz megfelel§. Az
elektronika iparban alacsony relativ paratartalom esetén megné az elektrosztatikus kisulések veszélye,
ami az aramkoroket tonkreteheti (ESD védelem).

Parasitd rendszerek esetében a tdpviz minGségével kapcsolatban két fontos kdvetelmény van. Az
egyik a sotartalom, a masik pedig a csiraszam minimalizdldsa. A nyersviz sotartalma,
keménységtartalma er8sen csdkkenti a berendezések élettartamat, valamint a vizk6 és egyéb
sokivalasok csokkentik a rendszer lizembiztonsagat, novelik a karbantartasi, tisztitasi koltségeket.
Egészségugyi szempontbdl leginkdbb a mikro-bioldgiai tisztasag, azaz a csiraszam a meghatarozé —
természetesen a tapviz bizonyos szervetlen és szerves GsszetevGi a légtérbe kerilve szintén karosak
lehetnek az emberi szervezetre. Egészségligyi szempontbdl a csiraszamon kiviil fontos figyelembe
venni az esetleges Legionella el6fordulds kockazatat (49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet). A tapviz el8irt
jellemzéit a kbvetkez6 tablazat mutatja:

Paraméter Erték Mértékegység
Vezetoképesség <1 puS/cm

Szilikat tartalom <0,1 mg/l
Mikrobiologiai aktivitas <5 RLU

A pardsitas folyamata sordn a viz a levegbvel aeroszolt képez, a kbzvetlen inhaldcid lehetdsége miatt
a vizhez vegyszerek adagoldsa példaul fertGtlenitési, keménység stabilizalasi okokbdl nem ajanlott,
ezért a tapvizet kell in situ kezelni és a kezelt vizet a lehet6 legrévidebb id6n belil felhasznalni.
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3.4. 1IVOViz

Az ivoviz az emberi szervezet szamara nélkilozhetetlen tapanyag. Az emberi eredet(i szennyezések
kovetkeztében a természetben taldlhato vizek jelent8s része azonban kézvetlen emberi fogyasztasra
alkalmatlan. Bizonyos tipusu természetes eredetl(i szennyezGanyagok is el6fordulhatnak olyan
mértékben a vizben, hogy azok tartds fogyasztasa a szervezetre kdros lehet. A kovetkezékben
attekintjik azokat a technoldgiakat, amelyekkel az un. nyersvizekbdl ivovizet tudunk elGallitani. EIG&szor
azonban definidlnunk kell, hogy mit is jelent az a fogalom, hogy ,ivoviz”.

Az a viz, amely megfelel az aktualis ivovizszabvany kovetelményeinek, ivdviznek tekintheté.
Az ivovizzel szembeni elvarasok a kdvetkez6k:
e szintelen
e szagtalan
o kellemes izl
o hémérséklete: 8 — 12 °C
e ne tartalmazzon:
o kérokozé mikroorganizmusokat,
o mérgez6 anyagokat,
o lebeg6anyagot, vagy egyéb zavarossagot okozo6 anyagot,
o kellemetlen szagot vagy izt okozé anyagot
o nelegyen magas (vagy tul alacsony) a sétartalma

o nelegyen nagy a szerves anyag tartalma

Az ivévizek minGségével kapcsolatos szabdlyozasok a kiilénb6z6 ajanlasokon, illetve szabvanyokon
keresztll torténnek. Mint ahogy a neviikben is szerepel: az ajanlas nem kotelez8 érvényd, a szabvany
azonban koételezd érvényl szabalyozasi eszk6z. A WHO (World Health Organization — Egészségligyi
Vilagszervezet) ajanlasai azonban nagy befolyassal vannak az egyes szabvanyokban meghatarozott
hatarértékekre, igy ezek az ajanldsok végeredményben beépiilnek az egyes szabvanyokba.

Kiterjedés szerint harom csoportba sorolhatjuk a szabalyozasokat:
e globalis (vildigméret); pl.: WHO Guidelines (Az Egészségligyi Vilagszervezet ajanlasai)
e regionalis; pl.: EU Direktivak (Szabvany)

e orszagos szabvanyok

Az ivoviz minGségére vonatkozd szabvanyok az egyes komponensek maximalisan megengedhet§
koncentracioit (MAC érték) hatarozzak meg. A '70-es és a '80-as években a hazai ivévizszabvany (MSZ
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445-1978, MSZ 445-1989) kialakitasakor a WHO iranyelveit vették figyelembe. Az EU csatlakozas miatt
azonban a '90-es évek masodik felétél mar az EU Direktivak valtak irdnyaddva. Az ivéviz minGségére

vonatkozé elGirdsokat jelenleg a 201/2001. (X. 25.) sz. Kormanyrendelet szabalyozza, amely 2001.
oktdberében lépett életbe.

Az EU Direktivak atvétele jelent6s valtozast okozott a hazai ivovizszabvany teljesithet6ségében, mivel
szamos komponens tekintetében a 201/2001-es Kormanyrendelet jéval szigoribb hatarértéket ir eld,
mint az azt megel6z8 MSZ 445. Szamos telepulést érint, és kiilonds problémat jelent ez az arzén, az
ammaoniumion, a vas- és a mangan tekintetében.

A részletes hatarértékek az I. szamu mellékletben taladlhatok.
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4. GYAKRAN ALKALMAZOTT ViZKEZELO BERENDEZESTiIiPUSOK ISMERTETESE

Az aldbbiakban bemutatasra keriilnek (a teljesség igénye nélkiil) a gyakorlatban legtdbbszor
alkalmazott vizkezel6 technoldgiak berendezései. Talalkozhatunk olyan feladattal, melyre tdbb,
kiilonb6z6 vizkezel6 berendezés is adhat megolddst. Ez esetben mérlegelni kell a kiilonb6z6 verzidkat
az alabbi szempontok szerint:

e beruhazasi koltség

e (izemeltetési koltség

e Uzemeltetés soran keletkezd szennyvizek mennyisége / minGsége
e megbizhatdsag / lizembiztonsag

e kezelési / karbantartasi igény

e helyigény

4.1. TOLTETES BERENDEZESEK

TOLTETES SZUROBERENDEZESEK
e MEDIASZURGK

A vizben kisebb-nagyobb mennyiségben lebegd-, illetve szuszpendalt anyag taldlhatd, amely a
felhaszndalast zavarja. Ezek eltavolitasara szolgalnak a kaviccsal / homokkal / egyéb frakcionalt
szlir6anyaggal toltott szlir6berendezések. A szlrékben fizikai, kémiai, esetleg bioldgiai folyamatok
mennek végbe: A szlir6anyag visszatartja azokat a szlirend6 szemcséket, amelyek mérete nagyobb,
mint a szlir6anyag pdrusatmérdje, illetve a szlirGanyag szemcséi kozti hézagok mérete.
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4.1. abra: multimédia-sziiré6 felépitése

A szlirési FOLYAMAT mindig fentrdl lefelé torténik. A szlir6tolteteken visszatartott szennyezédések
intenziv, ellendramu oblitéssel tavolithatok el.

o KATALITIKUS TOLTETU SZURBK

Ezek a szlirGtipusok gépészetileg ugyanolyan felépitésliek, mint a médiaszlrdk. Toltetlik azonban
valamelyest kilonbozik, ugyanis katalitikus tulajdonsagu réteg is taldlhatd benniik, amelyek az
oxidaciot segitik. Tipikusan ide tartoznak a vas —és manganmentesité berendezések.

o AKTIVSZEN SZURGK

Ezek a sz(r&tipusok is hasonléan épililnek fel, mint az el6z6ek. Toltetik aktiv szén, amely az iz -és
szaganyagokat, klért, szerves anyagot képes megkotni. Az adott feladat donti el, hogy az aktiv szén
készén alapu, fa alapu, esetleg kdkusz alapu lesz. Minden alkalmazasra megvan az idealis megoldas.

4.2. abra: aktiv szén tipusok
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IONCSERELO BERENDEZESEK

Az ioncsere az adszorpcios folyamatok csaladjaba tartozo eljaras. loncsere alkalmazasa esetén az
adszorbens a vizes fazisbdl bizonyos ionokat megkot, és helyette az adszorbens fellletérél ionok
keriilnek a vizbe. loncserét a vizkezelésben szdmos Osszetevd eltdvolitasara alkalmazzak. Példaul
vizlagyitasra, a vizben taldlhaté kalcium- és magnézium ionok eltavolitasara, ammadniumion
eltavolitasara.

A természetes eredetl anyagok kozil bizonyos tipusu zeolitok alkalmasak kation (pozitiv elektromos
toltéssel rendelkezé ion) cserére.

A zeolit az oldatban [évé oldott allapotu ionok egy részét megkoti, helyettiik natrium-iont bocsat a
vizbe. A natrium helyére kerilhet példaul ammaonium, kalcium vagy
magnézium:

Z -Na L "Sm

Z - Na

A zeolitok aktiv felllete aranylag kicsi és nagylzemi alkalmazasuk nehézkes a koltséges regeneralas
miatt. Ezért kifejlesztettek mesterséges ioncserél6 gyantakat. A mesterséges ioncseréld gyantak kozott
van natrium-bazisu (natriumot juttat a vizbe a megkotott ionok helyett), de kifejlesztettek
hidrogénbazisu kation-cserél6 gyantat és hidroxid-bazisu anion-cserélé gyantat.

Na-bazisi mesterséges ioncserélé gyanta alkalmazasakor a természetes zeolitoknal ismertetett
folyamatok jatszodnak le:

S R — H
R Na R szerves polimer

R ——iEE

loncsere adszorpcid alkalmazasa vizlagyitasra:

R - Na R G
» —
+ Ca " /

a + 2Na~

R -Na

A hidrogén-bazisu gyanta alkalmazasa utan a hidroxid-bazisut alkalmazva sdmentes, ioncserélt vizhez
jutunk. Amennyiben csak a hidrogén-bazisi gyantat alkalmaznank, a vizbe kertild H+ ionok miatt
savassa valna a kezeltviz. A hidroxid-bazisi gyantak azonban a vizben jelen |évé HCO3- ionokat
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megkotik, és ezaltal OH- ionokat bocsatanak a vizbe. A vizbe bocsatott H+ és OH- ionok vizmolekulakka
allnak dssze.

R-H B s
+ Ca** > / Ca +
R-H R
2H,0
R - OH +HCO, —— > R-HCO,
R - OH LHCD, —b (R-HCO, <

Az ionmentes viz elGallitasa soran fontos a gyantak alkalmazasanak sorrendje. Ha a hidroxidciklusu
gyantaval kezdenénk az ioncserét, akkor a keletkez6 hidroxidionok reakcidba |épnének a kationokkal.
Példaul a vassal torténd reakcié kovetkeztében, a keletkez6 vas-hidroxid csapadék bevonnd az
ioncseréld gyanta fellletét, annak kapacitascsokkenéséhez, idé el6tti kimeriiléséhez vezetve. Az
ioncseréld gyantakat altaldban a toltetes szlir6khoz hasonld, nyomasalld oszlopokban alkalmazzak.

Amikor az ioncserélé oszlop kapacitasa kimeril, regeneralni sziikséges. A Na-ciklusu ioncseréld
gyanta regeneralasa NaCl oldattal, a H-ciklusu gyanta regeneralasa HCl oldattal torténik.

A kezelend§ viz fentr6l lefelé aramlik a tolteten. A regeneralds soran a regenerdld vegyszer
aramolhat fentrél lefelé (egyendaramu regeneralas), vagy lentrél felfelé (ellenaramu regeneralas).



Gyakran alkalmazott vizkezel6 berendezéstipusok ismertetése

4.2. MEMBRANSZEPARACIOS BERENDEZESEK

A membran olyan féligdtereszt6 anyag, amelyen bizonyos anyagok kénnyebben atjutnak, mint
madsok. A membran tehdat egy szelektiv gat, melynek feladata bizonyos anyagok atengedése mellett
mas anyagok visszatartasa, azaz kiilonb6z6 anyagok szétvalasztasa.

Kétféleképpen csoportositjuk ezeket a berendezéseket:
e Membran kialakitas szerint

e Poérusméret szerint

MEMBRANOK CSOPORTOSITASA KIALAKITAS SZERINT
A membréanokat kialakitasuk szerint a kovetkez8 csoportokba sorolhatjuk:
e Lap membrdn
e Spiral membran
e Csoves elrendezésli membran

e Kapillaris membran modul

e LAP MEMBRANOK

A lap-membranok sik membranlapok és tamasztd (tavtartd) lemezek sorozatabdl alinak. A tisztitandd
viz két szomszédos membran lap kozott halad (keresztirdnyld aramlas), mikozben a szlirlet a
membranon atszlirve, a membranlapra merdleges irdnyban tavozik. A pordzus tdmasztd lemezek a
membran megtamasztasat szolgaljak, valamint biztositjak a szlirlet 0sszegy(ijtését.

Nyersviz
ity Q
Nyersviz
]

Membran <

Porézus tamaszté AN

Szlrlet

Koncentratum

4.3. abra: Lap membran felépitése
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e SPIRAL MEMBRANOK

A parhuzamos lap-membranokbdl fejlesztették ki az un. spirdl membrant. A spiral membranban a 2
membran lap kozott flexibilis, pordzus, szlirlet-elvezetd tavtartd lemez helyezkedik el. A membran
lapok 3 oldalon szigeteltek, a negyedik oldal egy perfordlt cs6hoz van illesztve, itt gyllik 6ssze a
tisztitott viz (szdrlet). Az igy készitett szendvicsszerkezetet egy, a nyersviz dramlasat biztositd tavtarto
lemezzel egészitik ki, majd az egészet feltekercselik. A spirdl membranban a nyersviz a tekercs
tengelyével parhuzamosan (a szlirési irdnyra merélegesen) dramlik, mig a sz(rlet spirdlisan dramolva a
tekercs kdzepén elhelyezked perforalt csében gylilik 6ssze.

. P _ Anti-teleszkopos tarté
Szlrlet 6sszegyujté perforalt

csé ) \
Nyersviz \ ;

Nyersviz

Nyersviz aramlasa a porozus
tavtartokon keresztil

Membran —
Szlrlet 6sszegyljtdé A ) \
gy' : i / ~ Szdrlet
Membran — / \_ aramlasa
Nyersviz aramlasat biztosito = .
tavtartd Takar¢ folia

4.4. abra: Spiral membran felépitése
e CSOVES ELRENDEZESU MEMBRANOK

A csoves elrendezésli membranban a membran réteget egy tamasztd cs6 belsd oldalara viszik fel
(belsé szliréfelllet). Az igy készitett csovet (egyet, vagy tobbet) egy nagyobb nyomdcsSbe helyezik. A
nyersviz, nyomas alatt a csé belsejében aramlik, a tiszta rész (szlirlet) a membranon atsziirédve a csé
kils6 felllete mentén (altaldban egy pordzus tavtartd rétegben) keriil Gsszegyljtésre, mig a
koncentratum a csé ellentétes oldalan gylilik 6ssze. A csG-membranok tisztitdsa a legegyszer(ibb,
vegyszerekkel, vagy mechanikailag, tisztitdlabdak cs6ben torténé mozgatasaval torténik.
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4.5. abra: Cs6 membran felépitése

e KAPILLARIS MEMBRAN

A kapillaris membran modulok tobb ezer vékony, lreges szalbdl (nagyon vékony, spagetti-szer(i
csovecskébdl) allnak. A nyersviz a csovecskék belsejében nyomas alatt (belllrél kifelé szlirve — belsé
szlr6felllet), vagy azok kulsé részén, (kintrél befelé sziirve — kuilsé sz(iréfelilet) aramlik.

Az Uiregesszal modulok nem tartalmaznak tarté vagy hordozo réteget, a specialisan kialakitott cséfal
strukturdja adja a szikséges mechanikai stabilitast. Az izembiztos szlirés feltétele, hogy a szlirést
végzG6 kapillaris csovek mechanikailag ellenalljanak az 6ket érg, idGben valtozd igénybevételnek. A
legnagyobb felllet/térfogat ardny ezzel a konfiguracioval alakithaté ki.

MEMBRANOK CSOPORTOSITASA PORUSMERET SZERINT

A membrantechnoldgidkban a pdérusméret csdkkenésével egyre kisebb szennyez&anyagokat lehet
eltadvolitani, azonban ehhez egyre nagyobb nyomasértékekre van sziikség. Az egyes eljarasokhoz
tartozé nyomasértékeket, és az eltavolithatd anyagok korét, méretét az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Eljaras neve | Alkalmazandé nyomas | Pérusméret Eltavolithaté anyagok
kore
Mikrosz(irés | 42 - 119 kPa 400 - 20 000 Mechanikai
(6-17 psi) Angstrom szennyezGket,

lebeg6anyag nagy részét
eltavolitja, oldott
anyagokat atengedi
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Ultraszlrés |105 - 700 kPa 40 — 1000 Angstrém | Eltavolitja:

(15 - 100 psi) makromolekuldk,
kolloidok, proteinek,
baktériumok, virusok
1000 - 200 000 dalton

Atjut:
sok, kis moltémegu
anyagok
Nanoszlrés | 700 -1 050 kPa 1-20 Angstrom Eltavolitja:
0,001 um méretd
(100 - 150 psi) szemcsés és

oldottanyag,
mikroszennyez§ anyag,
mikroorganizmusok,
THM prekurzorok,
magymolekulak

100 — 1000 dalton

Forditott 1,05 - 8,4 MPa 1-10 Angstrom Oldott sok 99%-at
ozmozis visszatartja, oldott
(150 - 1200 psi) gazokat atengedi

<100 dalton
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e MIKROSZUROK

Ez a membranos mivelet all a legkdzelebb a hagyomanyos értelemben vett szliréshez. A mikrosz(ré
membrdnok porusmérete a szuszpenziok és emulzidk tartomanydval esik egybe. A mikroszdrést
leginkdabb a tobbi membranmlivelet el6tt szokas alkalmazni elGsz(ir6, elGkezel§ eljarasként.
Alkalmazhaté mikrobioldgiai stabilizatorként, hiszen a mikroorganizmusok kéziil a baktériumokat és
gombakat el lehet valasztani ezzel az eljarassal.

e Dead-end és cross-flow moédban egyarant alkalmazhatdk (dead-end mod: egy sz(irési ciklus
alatt nincs koncentratum elvétel, a szennyez6k a visszamosas alkalmaval keriilnek eltavolitasra.
Cross-flow mod: folyamatosan elvezetésre kertl a koncentratum).

e Szakaszos és folyamatos lizemmaddban is Gzemeltethet6k
e Pérusméret: 0,1 —2 pm
e Sziikséges transzmembran nyomds: 1-3 bar

A leggyakrabban hasznalt mikrosz(ir6 membranok anyagai lehetnek: hidroféb polimer (pl:
polipropilén, polietilén), hidrofil polimer (pl: celluléz észterek, poliszulfon), keramia (pl: aluminium-
oxid, titan-dioxid), egyéb szervetlen (pl: szén, Uveg, fémek). A mikrosz(ir6 membranok tehat pérusos
membrdanok, szerkezetileg egyarant lehetnek szimmetrikusak és aszimmetrikusak.

F6bb alkalmazasi teriiletek: gyiimolcslevek, borok és sérok tiikresitése; olaj-viz emulzidk elvalasztdasa;
italok és gyogyszerkészitmények hideg sterilezése, tej zsirtalanitasa, soréleszt6 kinyerése fermentlébdl,
viztisztitasban lebeg6anyagok kisz(irése, zavarossag megsziintetése, szennyviztisztitas.

e ULTRASZURGK

Az ultraszlrés is egy nyomdskilonbségen alapulé membranszeparacios eljards, melynek soran az
oldott s6k és a vizmolekuldk ataramolnak az UF membran feliiletén, de a nagyobb méretl
szennyez6dések, makromolekuldk, kolloidok, proteinek, baktériumok, virusok visszatartasra keriilnek.

UF membranok elvalasztasi mérettartomanya 10-100 nm. Podrusai sokkal kisebbek az MF
membranokéhoz képest, ezért lzemeltetésiikhdz nagyobb transzmembrdn nyomas sziikséges.
Jellemz6 szamadat a vagasi érték (MWCO, molecular weight cut off), ami megadja, hogy mekkora
molekulatdmegl komponenseket tart vissza a membran legaldbb 90%-ban.

e Dead-end és cross-flow médban egyarant alkalmazhaték
e Szakaszos és folyamatos lizemmddban is Gizemeltethet6k
e Pérusméret: 10-100 nm

e Szlikséges transzmembran nyomas: 2-8 bar

Az ultraszlréshez a kisebb pdrusok kialakitasi technikaja miatt aszimmetrikus membranokat
hasznalnak, ezen belil is leginkdbb kompozitokat. A leggyakrabban eléfordulé anyagok a poliszulfon,
poliamid, poliakrilonitril és szarmazékai, celluléz szarmazékok és alifas poliamidok.

Nyersvizes (pl. felszini vizes) alkalmazasoknal is felvetédik a kérdés, hogy milyen atmérgji kapillarist
valasszunk. A kapillaris belsé atmérdjének novelésével csokkenthetd a fouling, azaz az eltomGdés
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veszély, ugyanakkor ezaltal az egy modulban elhelyezhetd kapillarisok szdma is csokken, igy a
szlir6felllet is, tehat né az alkalmazandé modulszdm és ezaltal a helyigény és a gépkoltség.

Szennyvizes alkalmazasok esetében ez a kérdés fokozottan jelentkezik, elsGsorban itt a legfontosabb
feladat azt elddnteni, hogy adott alkalmazas bevdllalhato-e kapilldris rendszeri membranokkal, vagy
mindenképpen csdves rendszerli membranokra van sziikség. A cséves rendszer(i membranok elénye,
hogy kivaléan tisztithatéak akar mechanikailag is, ezért iszapok sdritésére, viztelenitésére is
alkalmasak. Hatranyuk a relative kicsi kapacitas.

Ultraszr6 membranok alkalmazasi terlletei: tej koncentrdldsa sajtgyartas céljabol, savé
frakcionalas, tejpor el6allitdsa, gylimolcslevek sziirése és olajos szennyvizek szeparaldsa, tojasfehérje
bes(iritése (szdritas el6tt), olaj-viz emulzidk szétvélasztasa, PAC + UF= iz- és szagvegyiletek eltdvolitasa
ivovizbdl, autdiparban a festédei vizkezelés.

e NANOSZUROK

A nanosz(ré membrdanok visszatartasa joval kisebb az egyértéki ionokkal szemben, mint a forditott
ozmodzis membranoké, a kétérték(i ionokat viszont jo hatasfokkal visszatartjak a mikroszennyezG6kkel,
kis molekulatomeg( oldott anyagokkal egyitt.

e Cross-flow mdédban alkalmazhatok
e Szakaszos és folyamatos tizemmaddban is tizemeltethet6k
e Porusméret: 1-10 nm, RNaCl: 30-70 %

e Sziikséges transzmembran nyomas: 6-40 bar

Az NF membrdnok mindegyike aszimmetrikus szerkezetd.

Jellemz6 alkalmazasi terlilete a felszini vizekben |év6 szinez6anyagok eltdvolitdsa, a TOC
csokkentése, keménység vagy radium eltavolitasa kutvizekbél, nehézfémek kisz(irése ivovizbg,l a TDS
csokkentése, valamint szerves és szervetlen komponensek elvalasztdsa az élelmiszeriparban, must
téményitése, gylimolcslé-sliritmény gyartasa, herbicid, rovarolé szerek elvalasztasa, gyogyszeripar,
tejsavo részleges sétlanitdsa és beslritése, novényolaj finomitasa, kétértékl ionok eltavolitdsa, stabil
olaj-viz emulzidk szétvdlasztasa.
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e FORDITOTT 0ZMOzISOS SOTALANITOK

A membranszlirésben a hagyomanyos szliréshez képest a visszatartott anyagok kore kibévil, hiszen
bizonyos membranok oldott - akdr 0,0001 um méret( - részecskék visszatartdsara is képesek.

Féligatereszté membran )
Sooldat Ozmotikus nyomas

Tiszta
—B
viz

Direkt ozmézis Ozmotikus egyensiily

P> Ozmotkus nyomas

o (BT
Rl St

ol

g

&

Forditott ozmoézis

4.6. abra: forditott ozmézis miikodésének magyarazata

Az ozmozis lényege, hogy 2 tartaly kozé féligatereszté membrant helyeziink. Az egyik tartdlyban
tiszta viz taldlhaté (B), a masikba (A) pedig séoldatot helyeziink. A membran-réteg a viz szdmara
atjarhato, azonban a szennyezGanyag (s6) szamara nem. A folyamatok a koncentracié-kiegyenlitédés
irdnyaba mennek, azonban a sé az A tartalybdl nem tud atjutni a B tartalyba (hiszen az ionok szdmara a
membranréteg nem atjarhatd). Ezért a tiszta viz a B tartalybdl az A tartalyba aramlik, amig a nyomas
olyan értéket nem ér el, amely megakadalyozza a tovabbi folyadékaramlast (ozmotikus nyomas).

A forditott ozmézis az el6z6ekben vazolt folyamat ellentettje: nyomdas hatdsara a séoldatbdl a
vizmolekuldk a B tartalyba dramlanak. Ezaltal a B tartalyban tiszta (ionszegény) viz gytilik 6ssze (ez az
un. permeatum, sz(irlet), mig az A tartdlyban nagy koncentraciéju sé oldat (Un. koncentratum) marad
vissza.

Barmely sétalanitasi folyamatban, igy a membrantechnikai kezelés el6tt is a felhasznalasra keriilé
kezelendd viz eredetétsl és Osszetételétdl fliggben elGkezelési eljardsok alkalmazdsa szikséges.
Kilénosen fontos a nyersviz fizikai és bioldgiai tisztasaganak biztositasa valamint a kémiai lerakédésok,
kivalasok megakadalyozasa.

Mivel az alkalmazasra keril6 vizek kiilonb6z6 vizbazisbdl szarmazhatnak és ennek megfelelGen
Osszetételiik is valtozo lehet, ezért a jelen fejezetben két — ivoviz illetve felszini viz - bazisbdl szarmazé
kezelendd viz el6készitése keril ismertetésre.
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El6kezelési feladatok ivoviz alkalmazdsa esetén:

A kezelendd viz szennyezBanyag tartalmanak eltdvolitasara két fokozatban torténé eltavolitds
szlikséges, az els6 fokozatban 80 — 100 pm-os fellileti szlrés, a masodik fokozatban pedig un. 1 pm-os
résméretd szlir6gyertyaval tortén6 mélységi szlirés keriil alkalmazasra.

A forditott ozmdzisos eljaras soran, a koncentratum oldalon az oldott sétartalom bekoncentralasa
torténik, ennek kovetkeztében a rosszul oldddd sék kémiai jellegli kivalasa indulhat el (scaling). A
folyamat megakaddlyozasara két technoldgiai valtozat alkalmazdsara is lehet6ség van, az egyik féleg
kis térfogataramu (kb. < 2,5 m3/h) kezelés esetén a keménységet okozd sok eltdvolitasa vizlagyitasi
eljarassal, a masik f6leg nagyobb kezelési térfogataram esetén, pedig lerakddasgatld szer bevitelével
valdsithatd meg.

Mivel a kezelend6 viz ivoviz minGségl, ezért tartalmazhat oxidativ jellegli csiratlanité szer
maradvanyokat, pl. szabad aktiv klért, amelynek irreverzibilis membrankarositéd hatdsa van. A szabad
aktivklor tartalom eltdvolitasa aktivszenes szliréssel vagy redukald szer (pl. natrium-biszulfit)
adagolassal biztosithatd. Az aktivszenes szlir6 alkalmazasanak el6nye, hogy a folyamat sordn a viz
szervesanyag tartalma is csokkentésre kertil.

A leggondosabb elGkezelés ellenére is az RO berendezés membranjain kialakulhatnak kilonb6z6
mikrobioldgiai él6 szervezetek, algdk, baktériumok, gombak, stb. Megfelel§ csiratlanitasi eljardssal
meg lehet akadalyozni ezek kialakulasat, elszaporodasat. Csiratlanitd anyagként nem oxidativ jellegd,
széles hatdsspektrumu biocid alkalmazasa lehetséges.

A fenti elGkezelési folyamatok soran az alabbi vizmin6ségi paraméterek érheték el (csak vizlagyitas

esetén):
Kiindulasi érték Kezelés utani érték
- Lebeg6anyag tartalom: <2,0 mg/l <1,0 mg/I
- SDI érték: nem meghatdrozhaté <5
- Szabad aktiv klor tartalom: 0,1- 0,5 mg/I < 0,05 mg/l
- KOlps: <5,0 mg/l <5,0 mg/I
- Osszes keménység: 5-50 mg/l Ca0O <1 mg/l Ca0

El6kezelési feladatok felszini viz alkalmazdsa esetén:

A kezelendd viz eredetébdl adéddan valtozd, id6nként magas lebeg&anyag tartalommal rendelkezik,
ezért folyamat hatékonysaganak novelésére tobb fokozatu kezelési eljaras kerulhet kialakitasra. A
felszini viz kezelésére alkalmazott technoldgiai folyamatok deritésbél (koagulacid, flokkulacid, Ulepités)
valamint membrantechnikai eljardson alapuld ultrasz(irésbél allnak. Ezen folyamatok alkalmazasaval a
lebegbanyag tartalom eltdvolitdsan kiviil csokken a kezelend§ viz szervesanyag tartalma valamint a viz
mikrobioldgiai stabilitdsa is jelent&sen fokozodik.
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A fenti elGkezelési folyamatok sordn az alabbi vizmin&ségi paraméterek érhetdk el:

Kiindulasi érték Kezelés utdni érték
- Lebeg&anyag tartalom: <100 mg/! <0,5 mg/l
- Zavarossag érték: <100 NTU <0,4 NTU
- SDI érték: nem meghatarozhaté <5
- Szabad aktiv klér tartalom: nem meghatdrozhaté <0,05 mg/l
- TOC: < 15,0 mg/l < 8,0 mg/I

Forditott ozmdzisos sétalanitasi folyamat:

A forditott ozmadzisos (roviden: RO) eljaras célja az elGkezelt tapviz sbkoncentracidjanak, szerves és
mikrobioldgia szennyezd anyag tartalmanak nagymértékd csokkentése.

A forditott ozmozisos vizkezelési technoldgia egy tipikus fizikai szeparacids eljaras, melynek soran az
alkalmazott membran az olddszert — vizmolekulakat — atereszti, de az oldott sdkat dont6 részben
visszatartja. Az eljarashoz spiraltekercselt magas permedtum flux-szal és sovisszatartassal rendelkezé
membrant és az ozmotikus nyomas lekiizdéséhez magasnyomadsu szivattyut alkalmazunk. A forditott
ozmozisos elven mikodd készilékek az alkalmazott membran tipusatdl fliggéen 99,3-99,6%-0s
sOvisszatartassal rendelkeznek, a permedtum / nyersviz arany pedig jelen kétfokozatu technoldgidban
75 - 80 % kozotti lehet. Magas minGségl vizigény - pl. erémdvi vagy gyoégyszeripari HPW viz - esetén,
két fokozat kezelési eljaras alkalmazasa szikséges.

Egyfokozati RO egységgel kezelt viz f6bb (névl./max.) jellemzdi az aldbbiak lehetnek:

- Elektromos vezet6képesség 3,5/15,0 uS/cm
- pH érték: 54/5,6

- SiO; tartalom: 0,1/0,5 mg/l

- TOC tartalom (névl./max.): 0,3/0,6 mg/l

Kétfokozatl RO egységgel kezelt viz f6bb (névl./max.) jellemz6i az aldbbiak lehetnek:

- Elektromos vezet6képesség: 0,5 /1,5 upS/cm
- pH érték: 49 /5,1

- pH, CO2 csdkkentéssel: 6,2 /6,5

- SiO2 tartalom (névl./max.): 0,01 /0,05 mg/l

- TOC tartalom (névl./max.): 0,05/0,1 mg
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A forditott ozmdzisos eljaras legfontosabb alkoté eleme az RO membran. Az RO membran megfeleld

alkalmazdastechnikai kivalasztdsahoz szlikséges a technoldgiai folyamatra vonatkozdé elvarasok
meghatarozasa. A megfelel6 membran kivalasztashoz az aldbbi kivonatos membran gyartdéi valamint
tipus informacid ad tajékoztatast.

Aktiv Stabilizalt | Térfogat Teszt 'I'Ne:zlt
Gyarté/tipus feliilet retencio aram nyomas Konc. Csatl.
m2] [%] [m3/d] [bar]
[me/1]
DOW FILMTEC
BW30-400/34i 37 99.5 40 155 2000 | i-LEC
BW30-HR-440i 41 99.7 48 15.5 2000 | i-LEC
TORAY
TM720-400 37 99.7 38.6 155 2000 | normal
TMG20 430 40 99.5 41.6 7.6 500 [ normal
TM720L-400 37 99.5 34.8 10 2000 | normal
OSMONICS (GE)
SG8040F1001 353 98.5 31.8 155 2000 | normal
AK8040F 400 HR 37.2 99.5 38.6 8.62 500 [ normal
HYDRANAUTICS
CPA3 37.1 99.7 41.6 15.5 1500 | normal
ESPA2 37.1 99.6 34.1 10.5 1500 | normal

A forditott ozmdzisos technoldgia valamint az RO membrdn kapacitdsi, méretezési, kialakitasi és
tipus kivalasztasi tervezése a gyartok altal rendelkezésre bocsatott tervezGi programok alapjan
torténik.



Gyakran alkalmazott vizkezel6 berendezéstipusok ismertetése

4.3. KIEGESZITO BERENDEZESEK

CSERELHETO BETETES SZUROK

Altaldnos ismertetd:

A szilard, lebegd anyagok kiszlrése feliileti vagy mélységi sz(iréssel az RO berendezések megbizhaté
mikodésének el6feltétele. Alkalmazasuk megnéveli az RO membranok élettartamat, és
teljesitményét. ElGszliréssel a bejovs viz lebegbanyag tartalma, a bioldgiai szlirése, szervesanyagok
eltavolitasa torténik. Fellleti vagy mélységi sz(iréssel a technoldgiai rendszerben kévetkez6 RO/NF
egységek teljesitménye, biztonsdggal tarthatd, a membranok élettartama megn6, a rendszer
lzemeltetési és karbantartdsi koltségei csokkennek.

Alkalmazasi terilet-példak:

e |voviz elGallitas
e Kémiai szlirés
e Elelmiszeripar

e Gydbgyszeripar

Galvanipar
Felépités:

A cserélheté betétes szlir6k a szlir6hazbdl és a szlrést végzd szlirG-betétbdl allnak. A kis
teljesitményl szlir6hdzak 1 db, mig az ipari betétes sz(ir6k 3 — 34 db szlir6betét befogadasara
alkalmasak.

A szlir6betétek kialakitdsatdl, anyagatol, és méretétdl fluggden kilonboz6 feladatok ellatdsara
alkalmasak. A pérusméret szerint kiilonb6z6 méret( és eredetli anyagokat tudunk a vizbél kisz(rni. PI.
ahol fennall a bioldgia lerakddas veszélye a membranrendszereknél, ott az 1 mikron résméretd sz(ir6 a

vizben taldlhaté baktériumok, és férgek tilnyomo részét kiszdri.
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Sz(réhazak:
e Mlianyag sz(ir6haz

Egyszerlien felszerelhet8, a szlir6haz atlatszo, igy a lebegb6anyag és szlirGbetétek eltomGdottsége
kénnyen ellendrizhetd.

e

SzlirGbetétek } Bekotési | Szlir6haz
Csatlakozas .
hossz magassaga

szama | hossza [mm] [mm]
10 1/2||' 3/ II' 1", 315
1 122
20” 1%", 1% 620

e |pari cserélhet6 betétes szlir6hazak:

A tobb szlir6betétet is befogadd ipari cserélheté betétes szlir6k nagy térfogataramok megsz(irésére
alkalmasak. A sz(ir6hdz rozsdamentes anyagbdl késziil légtelenit és Urité csonkkal. Kis helyigényd,
kezelése egyszeri. A berendezés megbizhaté Gizem, karbantartdsi igénye minimalis.

Szlir6betétek ., .| Szliréhaz
Csatla- | Bekotési
i magas-
kozas hossz B
. saga
hossza Teljesit-
z
mény m3/h [mm] [mm]
20" 6 822
30" 9 1% 228 1081
40" 12 1340
20" 12 826
6 30" 18 2" 293 1085
40 24 1344
30 21 1085
7 2” 293
40 28 1344

A gyakorlatban sziikség van a tablazatban szerepl6 méreteknél nagyobb berendezésekre is, 100
m3/h-ig megoldhato a feladat egyetlen hazban.
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Szlrébetétek:
e |Lemoshatd szlir6betétek:

A lemoshaté kivitell szlrék egy henger alaku szlr@szita segitségével szlrik ki a lebegbanyagokat. A
szlirGszita fellileti szlirést végez, a rarakodott szildrd szennyez6dések folydviz alatt egyszeriien
letisztithatdk, majd a betét a szlir6hazba visszahelyezhetd.

Szlirési
Sziir6betét . Méretek
h résméretek

ossza (mm]
[pm]

107 D64 x 248

80
20" @64 x 508

o  Meélységi szlrést végzd szlirGbetétek:

A termikus hékezeléssel gydrtott polipropilén szalakbdl allé 3 rétegl szlir6betétek mélységi szlirést
végeznek, igy nagyobb mennyiségli lebegé szennyezG6anyag visszatartasara alkalmasak. A nagyobb
visszatarto képesség megnoveli a szlir6 élettartamat. Magas vegyszerdlldsag jellemzi. Az eltom&dott
szlir6betétet cserélni kell.

Szlirési
Méretek
Szlir6betét hossza résméretek
[mm]

[pm]
10" 64 x 248
20" 64 x 508

1/5/10/20/50

30" 64 x 762
40” 64 x 1060
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e Kombinalt szlirGbetétek:

A polietilén anyagu, szlir6betét fellileti és mélységi sz(irést végez. Szlir6anyaga vegyszeralld,
szalszakadassal nem kell szdmolni. Feliilete részben tisztithato, igy élettartama hosszabb a normal
mélységi szlir6knél. Az eltdém8dott szlir6betét cserélni kell. Belsd furat mérete: %47, 1 4"

Szlirési
Méretek
Szlir6betét hossza résméretek
[mm]
[pm]
10" 64 x 248
20" 25/50/100 64 x 508
30" 64 x 762

e Betétes mikrosz(rdk:

A membrannal illetve mikroszalakkal sz(ir6 betétek ultratiszta vizek, nagytisztasagu vegyszerek és
folyadékok mikroszlirésére alkalmazhaték. A kialakitdsuk biztositja a pdrusméretek nagyfoku
méretazonossagat, igy a szlirési résméret rendkivil pontos, kis szorassal rendelkezik. Szlir6 anyaga:
polipropilén membran.

Szlirési
Méretek
SzlirGbetét hossza résméretek
[mm]
[um]
10” 64 x 248
20” 64 x 508
0,2
30” 64 x 762
40” J64x1016

e Pleated sz(ir6k:

A rakott technikdbdl kovetkezik a megnovekedett szlrési fellilet, ami nagyobb visszatartd képességet
garantdl, illetve kisebb kezdeti nyomasesést.
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(forras. GE Pleaetd filters attributes presentation)

oz

A gyertyas szlir6kkel szembeni kezelési kévetelmények:

o sz(ir6haz lelritheté legyen

e sz(ir6haz légtelenithetd legyen

s

e szlir6gyertya konnyen cserélhets legyen

s

e sz(ir6haz fedél egyszerlien bonthaté legyen, megkdnnyitve ezzel a gyertyacserét

e

Szlir6k kivalasztasanak, méretezésének, tervezésének szempontjai:

e kezelendd viz paraméterei (zavarossag, SDI, bioldgia stb.)

o vizkezel6 technoldgiai sor megel6z6, illetve kdvetkezé 1épése
e vizkezelés célja
o kornyezeti koriilmények (h6mérséklet, nyomas)

e

Szlir6k Gizemeltetési szempontjai:

A fellleti vagy mélységi szlir6k alkalmazasdnal fontos a nyomdsesést figyelni (2 bar feletti

nyomasesésnél a sz(ir6 dsszeroppan) ezért célszer(i a szlir6 el6tt és utan nyomaskiilonbség érzékeld
elhelyezése. Amennyiben a nyomasesés eléri a 1,5 bar értéket, javasolt a szlir6gyertya cseréje.
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VEGYSZERADAGOLO ALLOMASOK
A vegyszeradagold allomas harom f6 egységhbdl all:
e vegyszertarolo tartaly
e vegyszeradagold szivattyu
o nyomovezetékkel 6sszekotott injektor

A vegyszeradagold szivattyuk villanymotoros meghajtasuak. A meghajté egység egy membran vagy
dugattyu segitségével aramoltatja az adagolt vegyszert a ketts zarasu szelepeken keresztiil. Nagy
viszkozitasu anyagok esetén rugdval terhelt golyds zarasu szelep kerul beépitésre.

Az adagoldszivattyd miikodését egy elektromos vezérlGegység szabdlyozza, amely lehet6vé teszi a
szlikséges beadagolandd mennyiség beadllitdsat. Opcionalisan rendelhetd kilsé vezérl§ jelfogadas és
hibajeladas.

4.5. abra: Vegyszeradagolé allomas elszivé ernyével



Anode +
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ELEKTRO-DEIONIZACIO

Az elektro-deionizaciés (roviden: EDI vagy CEDI) sétalanitas célja a lehetGség szerint legkedvez6bb
mindségl sotalanitott viz elérése. Az elektro-deionizacids eljaras soran az ionok eltavolitdsa un.
transzport mechanizmussal térténik, ellentétben a konvencionadlis ioncserével, ahol az ioncseréld
gyanta megkoti, majd a regeneralas soran elengedi az elvalasztani kivant ionokat.

Az elektro-deionizacids eljarassal minimalis sétartalmd, nagyon kedvezé kémiai 0Osszetételd,
,s0mentes” viz allithatd el6 nagytisztasagu vizeket igényl§ technoldgiak és felhasznaldk részére. A
,CEDI” modulok tébb, rekeszes kialakitasu, kation- és anion membranokbdl, valamint kevertagyas
gyantablokkokbdl allnak. Az el6sétalanitott viz a modulba egy ponton |ép be és a készilék teljes
keresztmetszetén daramlik, majd a kezelt viz és a koncentratum egy-egy csatlakozason tavozik a
késziilékbdl. A kezelend6 viz ionos formaban I1évé oldott séi el6bb megkétédnek a kevertagyas
ioncseréld gyantan, majd az alkalmazott egyenfesziiltség hatdsdra a pozitiv ionok a katdod felé, a
negativ ionok az andd felé vandorolnak, a gyantdval toltott termék-rekeszekbdl kation-anion
membranokon keresztiil atkeriilnek a koncentratum-rekeszekbe. Amint a viz a gyantarekeszekben ion-
mentesitddik, a DC fesziiltség hatasara, a bevezetett viz egy minimalis részébdl hidrogén és hidroxid
ionok keletkeznek, amelyek hatékony ionvandorldssal regenerdljdk az ioncserél6 gyantat.

Feedwotero )
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Electr Purifyin

Concentrating Purifyin? Electrod
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4.6. abra: A CEDI modul felépitése, miikodése
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CEDI egységgel kezelt viz f6bb (névl./max.) jellemz&i az aldbbiak lehetnek:

e Elektromos vezet6képesség: 0,055 /0,2 uS/cm
e pH érték: 7,0 /8,0

e Si0O2 tartalom: <0,002 mg/I

e TOC tartalom: <0,1mg

A CEDI rendszer elényei hagyomanyos (pl. ioncserés) technoldgiaval szemben:

e Vegyszermentes kezelés, nincs sziikség regenerald vegyszerekre

Nincs Oblitési, regeneralasi veszteség

Megszakitasok nélkiili, folyamatos Gzem

Az allandé elektromos tér akaddlyozza a mikroorganizmusok névekedését

Nincs agykimerilés miatt ionattorés

Nincs a gyantatoredezés, kimosddas

UV KEZELES

Az ultraibolya sugarzasu kezelés (réviden: UV) célja a viz szerves anyag tartalmanak csokkentésére
valamint a mikrobioldgiai tisztasaganak fokozasara.

Az UV sugarzas alkalmas a mikroorganizmusok hatékony roncsolasara, valamint a szervesanyag
mennyiségének csokkentésére. Az erre a célra alkalmazando legmodernebb UV késziilék periodikusan
allit el 185 nm-es un. 6zonfejleszt, majd 254 nm-es 6zonbontdé hulldmhosszokat. Az ultraibolya
besugarzas alkalmazasaval lehetévé valik a mikroorganizmusok roncsoldsa vegyszerfelhasznalas ill.
karos anyag keletkezése nélkiil, azonban az ultraibolya sugarzas (a sugdrzéelem teljesitményének
fliggvényében) csak néhany centiméteres vizrétegben tudja fertStlenité hatdsat a kivant mértékben
kifejteni. A sugarzas fertStlenité hatasat csak a sugarzas id6tartama alatt tudja kifejteni, a halézatbeli
mikroorganizmus-elszaporodast nem tudja megakadalyozni. Ezért az ézonhoz hasonldan, vezetékes
ivoviz-ellatasban fertGtlenitd eszkozként csak mas anyagokkal kombinalva alkalmazhata.

,POLISHING” KEZELES

A membrantechnikai berendezések altal el&allitott finom sétalanitott vizek az egyes felhasznaldi
elvarasok teljes kord kielégitéséhez még igényelhetnek tovabbi un. ,polishing” kezelé technoldgiai
eljarasokat és azokat megvaldsitod egységeket. Ezen technoldgiai egységek lehetnek, pl. a viz szilikat és
vezetGképesség értékének tovabbi minimalizadldsa kevertagyas ioncserélék (réviden: MX), valamint a
viz részecske méretének és mennyiségének csokkentése ultraszlrdk (réviden: UF).

A kevertadgyas ioncserél6k ultra tisztasdgu szervesanyag tartalmat is csdkkenté kevertagyas
ioncseréld toltettel rendelkeznek, amelyek az erémdlii, illetve elektronikai felhasznalasra kerilé
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finomsotalanitott viz minGségének tovabbi fokozdsara szolgalnak. A toltetek kimerilése a
vezet6képesség- és/vagy a SiO2- és/vagy TOC-mér§ miszerek mért értékei alapjan keril
meghatarozasra, a toltet tervezett élettartama a kezelend§ viz alacsony terhelésébdl adédodan kb. 1 -3
év.
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5. KULONBOZO ViZMINOSEGEK ELOALLITASAHOZ SZUKSEGES ViZKEZELESI

TECHNOLOGIAK ISMERTETESE

A kiilonb6z6 berendezések megfelel6 mindségli vizzel vald ellatasara szolgald rendszerek
technoldgiai és felépitési koncepcidit a kezelendd viz eredetének és Gsszetételének ismeretében,
valamint az igényelt felhasznalasi teriletre jellemzd, illetve a kezeltviz mennyiségére és min&ségére
vonatkozé szabvanyok, elvardsok figyelembevételével kell meghatarozni.

Az aldbbiakban bemutatott technoldgiai folyamatok atlagos vizforrasokra és dltalanos elvarasok
esetén keriilnek alkalmazasra. Specialis esetekben ettdl jelent&sen eltéré m(iszaki megoldasokra lehet
sziikség. A technoldgia kivalasztdsa minden esetben szakember feladata!

5.1. TIPIKUS KAZANPOTViZ ELOALLITO TECHNOLOGIA

El6kezelés Sétalanitas Utdkezelés

Vastalanitas, elélagyitas Forditott ozmézis pH bedllitas, kondicionalas

5.1. dbra: G6zkazan pétviz ellatasa

Egy g6zkazan pdtviz el6allitd rendszerét mutatja a folyamatdbra. A vizforras egy kat, amely mélységi
vizet biztosit a technoldgia szamara. A mélységi vizeket a legtébbszér vastalanitani és
manganmentesiteni kell. A forditott ozmdzis (RO) berendezésben torténd kivalasok elkeriilése
érdekében az el6kezelés része még egy el6lagyitd berendezés is, ami a keménységet csokkenti. Ezt
bizonyos esetekben lerakddasgatld vegyszeradagoladssal lehet helyettesiteni, ez technoldgiai és
gazdasagossagi kérdés.

A sotalanitas forditott ozmozis eljarassal torténik, ahol a vizdram permeatumra és koncentratumra
van szétvalasztva. A permedtum 99,5%-ban sotalanitott viz, ez keriil utokezelésre a 3/A fejezetben leirt
igények szerint.

5.2. TIPIKUS HUTOKORI POTViZ ELOALLITAS

A hiit6korok poétviz ellatasa nagyban kiulonbozik attél fliggéen, hogy nyitott, vagy zart
hitérendszerrél beszélunk.

A nyitott h(it6rendszerek sokkal kitettebbek a bioldgiai aktivitasnak, hiszen baktériumok és algak
telepednek meg rajtuk. Ugyanakkor ennél a tipusnal jelentds a parolgasi veszteség és a cseppelhordds
is, ezért jelent6s mennyiségli potvizet kell biztositani. Cseppelhordassal az adagolt vegyszerek egy
része is tdvozik, emiatt a draga biocidokat nem alkalmazzdk, a gyakorlatban altaldban az olcsé NaOCI
(hypo) keriil adagolasra. De nagyon jé tapasztalatok vannak ClO2 (klérdioxid) hasznalata esetén is, kis
mennyiségben is rendkivil hatasosan tisztan tartja a h(it6kort.

Nyitott hlitérendszereknél gyakran a recirkulaltatott vizet kezelik az alabbi folyamatabra szerint:
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Elokezelés Eé()tar'talom csokkentés | Utékezelés

‘Mechanikai sziirés | Részaramu lagyitas | pH beallitas, csiramentesités |

Leiszapolas

5.2. dbra: Nyitott hiit6kori vizkezelés

Zart hiit6rendszereknél -mivel minimalis a veszteség- célszer( sotalanvizet hasznalni, ezzel a l1épéssel
a lerakddasok nagy része megel6zhetd. A sotalan viznél batrabban lehet emelni a pH-t, mert nem okoz
kivalasokat. A korrdzidt az adagolt inhibitorok lassitjak, vagy gatoljak. Csiramentesitésre biocid vagy
klérdioxid haszndlatos. Ha haldzati vizbdl dolgozunk, a forditott ozmdzis berendezés el6tt tigyelni kell a
klérmentesitésre, mert az aktiv klér karositja a membrant.

Elékezelés Sétalanitas Utdkezelés

Vastalanitas, lerakodasgatlo,
klormegkoto vegyszeradagglés

Forditott ozmodzis | pH beallitas, csiramentesités

5.3. abra: Zart hiit6kori vizel6készités
5.3. TIPIKUS GYOGYSZERIPARI ViZKEZELO TECHNOLOGIA

A gyogyszeripar magas kovetelményeket tamaszt a technoldgiai vizzel szemben. Az egyes
orszagokban kiilonb6z6 szabvanyok szabalyozzak ezeket a vizminGségeket, leggyakrabban az USP 37 és
a Ph. Eur. (European Pharmacopoeia).

Fontos a mikrobiologiai tisztasag és az alacsony vezetSképesség (<1 uS/cm).

Elékezelés Elésoétalanitas ‘ Sétalanitas

Forditott ozmézis ] Forditott ozmézis ' :

Vastalanitas, elélagyitas

Utésotalanitas Biztonsagi sziirés

: Elektrodeionizacio | ll: Ultrasziiré

5.4. dbra: Gyogyszeripari vizelGkészités

Biztonsagosan a megfelel6 min6séget az 5.4-es abran lathatéd folyamattal lehet elGallitani. A
mikrobioldgiai tisztasdgot rendszeres fert6tlenitéssel biztositjdk, ami a gydgyszeriparban manapsag
legtobbszor Un. hdszanitalassal torténik.
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5.4. TIPIKUS PARASITO VIZELOKESZITES

Parasitd rendszerekben sétalan és mikrobioldgiailag is tiszta vizet célszer(i hasznalni. Egy fokozatu
sotalanitds altalaban elég, de bizonyos szigoru ipari el6irasok mellett tobb lépcsés sétalanitasra is
szlikség lehet.

Az 5.5-0s dbran egy olyan technoldgiai sort latunk, amely katvizbdl dolgozik. Ezt elGszor vastalanitani
kell, majd klérmentesiteni, végul forditott ozmdzis berendezéssel sétalanitani. Mivel nem célszer(
semmilyen csiramentesité vegyszert adagolni a porlasztasra kerll6 vizbe, az RO permeatumot minél
elébb fel kell haszndlni! Ha ez nem lehetséges, akkor utdkezelésként a csiramentes allapot
fenntartasara UV sugarzét kell alkalmazni.

Elbkezelés Sotalanitas

Vastalanitas, lerak6dasgatio,
klérmegkoto vegyszeradagolas

Forditott ozmézis

5.5. abra: Parasité rendszer vizelGkészitése
5.5. TIPIKUS IVOViZ KEZELO TECHNOLOGIA

Magyarorszagon az ivévizellatas nagyon sok helyen mélységi vizbazisbol van megoldva. A mélységi
vizeknek van el6nyik és hatranyuk. EI&nyik, hogy mikrobioldgiai kockazatuk alacsony, hatranyuk, hogy
altaldban nagy mértékben tartalmaznak oldott vasat, mangant, ammodniat és metant. Sok helyen
arzént is. Ezeknek a hatarérték ala szoritdsdhoz komplex vizkezel6 rendszert kell biztositani. Ezek
gyakran az 5.6-os abran bemutatott technoldgiai 1épcsékbdl allnak.

A kutbdl feljov6 vizet el6szor metdanmentesiteni kell, hogy ez a veszélyes gaz ne okozhasson
problémat a kezelés tovdbbi részében. A vas-mangan —és arzénmentesités ugyanazon toltetes
berendezésben jatszodik le. Ehhez elGszor oxidalni kell a viz ezen komponenseit, mely sokszor NaOCI
vagy mas oxidalészer adagolasaval torténik. Az ammadniamentesités torténhet tobbféleképpen,
bioldgiai Uton vagy térésponti klérozdssal. Ez utdbbindl a beadagolt nagy mennyiségl kldrt aktivszén
tolteten el kell tavolitani, majd a csiramentes allapot fenntartdsa érdekében ujabb —kisebb

mennyiségu- klort kell hozzaadni.

Vas -mangan -és
‘arzénmentesités

Csiratlanito
vegyszeradagolas

[—— > Ammoéniamentesités

5.6. abra: Ivdviz kezel6 technolégia

Az ivéviz el6készitésben ma itthon még ritkdn alkalmaznak membranszeparacids eljarasokat, inkabb
a hagyomanyos technoldgiakat részesitik elényben. Igaz, néhany modern vizm(inél megjelentek mar az
ultrasziirék, amelyek egy Uj szintet képviselnek a tiszta ivoviz el6allitasaban.



Az egyes technolégiak hozzavetSleges beruhazési és lizemeltetési koltségei

AZ EGYES TECHNOLOGIAK HOZZAVETOLEGES BERUHAZASI ES UZEMELTETESI

KOLTSEGEI

6.1. BERUHAZASI KOLTSEGEK

A vizkezeléssel kapcsolatos beruhazast megel6z6en szamithatd annak bekerilési koltsége. Egy-egy

vizkezel6 technoldgia beruhazasi koltsége az alabbi szempontok fliggvényében jelentdsen eltérhet:

milyen min&ségi vizb4l milyen mennyiségli/min&ségli vizet szeretnénk elGallitani?
rendelkeziink a sziikséges mennyiség(i/nyomasu nyersvizzel?

rendelkezésre all megfelel6 méret(, temperalt géphaz a gépészet szamara?
rendelkeziink a sziikséges mértékd villamos energia ellatassal a telepités helyszinén?
a keletkez6 hulladékvizek elhelyezése megoldott, van megfelel§ szennyviz csatorna?
megfelelGen megkozelithetd a telepitési helyszin (alagsori vagy emeleti géphaz)?
szlikséges hatdsagilag engedélyeztetni a tervezett vizkezel6 technolégiat?

szlikséges probailizemet végezni a hasznalatba vételt megel6z6en?

Az aldabbiakban a beruhazasi koltség meghatarozasahoz, a technoldgiai elemek gépkoltségét
mutatjuk be. A tablazatban kizardlag a gépészeti eszkozok koltsége szerepel, az engedélyeztetési,

szallitasi, telepitési, belizemelési dijakkal nem kalkulaltunk.

A téblazatban szerepl6 koltségek tajékoztatd jellegliek, minden esetben kérjlink szakcégt6l muiszaki

és arajanlatot!
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Tervezett technoldgia Beruhdzasi koltség 1-10 | Beruhazasi koltség 10-50 m3/h
megnevezése m3/h kezelési térfogataram kezelési térfogatdram esetén
esetén (nettd) (netto)

El6oxidalas KMnO4 adagolassal 330000 - 510 000 Ft/db 330 000 - 510 000 Ft/db
Eloxidalas NaOCl adagolassal 230 000 - 380 000 Ft/db 230 000 - 380 000 Ft/db
FeCl3- oldat adagolas 380 000 - 590 000 Ft/db 380 000 - 590 000 Ft/db
Multimédia sz(rés* 150 000 - 210 000 Ft/m? 210 000 - 206 000 Ft/m?3
Katalitikus toltet( sz(irés* 250 000 - 510 000 Ft/m?3 510 000 - 330 000 Ft/m?3
Aktivszén toltetd szlirés* 180 000 - 160 000 Ft/m? 160 000 - 280 000 Ft/m?3
loncserés vizlagyitas 190 000 - 110 000 Ft/m3 110 000 - 130 000 Ft/m3

2200 000 - 310 000 Ft/m? 310 000 - 170 000 Ft/m?3
Ultraszdrés 4200 000 - 960 000Ft/m? 960 000 - 650 000 Ft/m3
Nanosz{rés 2500 000 - 1 200 000 Ft/m? 1200 000 -750 000 Ft/m?

Lerakddasgatlo szer
(membranvédd) adagolas 230 000 - 380 000 Ft/db 230 000 - 380 000 Ft/db

Biocid (membranvédd) adagolas 230 000 - 380 000 Ft/db 230 000 - 380 000 Ft/db
RO sétalanitas 2 500 000 - 1 200 000 Ft/m3 1 200 000 - 750 000 Ft/m3
UV csiratlanitas 200 000 - 60 000 Ft/m3 60 000 - 40 000 Ft/m3

Kazanpdtviz kondicionalas
(vegyszerenként) 230 000 - 380 000 Ft/db 230 000 - 380 000 Ft/db

*. Nagyobb berendezéseknél a fém oszlopok miatt magasabb a fajlagos koéltség



Az egyes technolégiak hozzavetSleges beruhazési és lizemeltetési koltségei

6.2. UZEMELTETESI KOLTSEGEK

Uzemeltetési dijnak neveziink minden olyan kéltségtényezét, mely a vizkezel6 technoldgia megfelels

fenntartdsdhoz és U(zemeltetéséhez sziikséges.

Ide soroljuk az U(izemeltetés sordn felhasznalt

vegyszerek, villamos energia, kopd alkatrészek arat, az lGzemeltetés sordn esetlegesen keletkez6

veszélyes hulladék elhelyezésének koltségét, az idészakos karbantartdsok dijat és az lzemeltetést

végz6 személyzet koltségét.

Az alabbi tablazat nagysagrendileg mutatja be a kiilénb6z6 technolédgiai egységek Uzemetetési

koltségeit. A tdblazatban szerepl6 koltségértékek nem tartalmazzdk az esetlegesen sziikséges

karbantartasi dijat vagy a kezel6 személyzet koltségét:

Tervezett technolégia
megnevezése

Uzemeltetési koltség 1-10 m3/h
kezelési térfogataram esetén
(netto)

Uzemeltetési koltség 10-50 m3/h
kezelési térfogataram esetén

I El6oxidalas KMnO4 adagolassal

2-6 Ft/m3

El6oxiddlas NaOCl adagolassal

0,2-1 Ft/m3

Multimédia sz(irés

Katalitikus toltet(i szlrés

Aktivszén toltetd sz(irés

Csak az oblit6vizekkel kell kalkulalni

I loncserés vizlagyitas

3,5 Ft/m® csdkkentett nk°-onként

3,5 Ft/m3 csdkkentett nk°-onként

loncserés sotalanitas

nyersviz 0sszetételét6l nagyban
flgg

nyersviz 0sszetételét6l nagyban
flgg

Ultrasz(irés (vegyszerek nélkil)

10,5 -9,4 Ft/m3

9,4 - 8,5 Ft/m?

Nanosz(irés (vegyszerek nélkl)

26,5-17,5 Ft/m3

17,5 - 14,4 Ft/m?

Lerakddasgatld szer
(membranvédd) adagolas

5-8 Ft/m3

5-8 Ft/m3

Biocid (membranvédd) adagolas

10- 15 Ft/m?

10- 15 Ft/m?

RO sétalanitds (vegyszerek nélkal)

28-18,4 Ft/m3

18,4 - 16,3 Ft/m?

UV csiratlanitas

1,3-0,4 Ft/m?

0,5-0,2 Ft/m?

Kazanpotviz kondicionalas (pH-
bedllitd)

7,5 Ft/m?

7,5 Ft/m3

Kazanpotviz kondicionalas (foszfat
+ oxigénmegkots )

10,3 Ft/m?

10,3 Ft/m?




MELLEKLETEK

I. SZAMU MELLEKLET

KEMIAI PARAMETEREK ES IVOVIZHATARERTEKEK

(kivonat a 201/2001 (X.25.) Az Ivoviz mindségi kovetelményeirol...sz6l6 Korm. rendeletbol,
osszehasonlitva a fontosabb nemzetkozi hatarértékekkel)

1. Indikator vizmindségi jellemzok
A vizfelhasznélast zavard, de az emberi egészséget nem veszélyeztetd anyagok

Komponens Meérték- WHO 83EU [201/2001 Megjegyzés
egység /1996 /1998 Korm. a Korm. rendelethez
rendelet
Szin, szag A fogyaszt6 szdmara
elfogadhato legyen
Aluminium Al pg/l 200 200 200
Ammoénium NH," mg/l 1,5 0,5 0,5
Karszt-,talaj-,parti sziirésti vizbazis 0,2
Klorid CI' mg/1 250 250 250
Karszt-,talaj-,parti szlirésti vizbazis 100
Fajl. el. vez.kép./20°C uS/cm 2500 2500
pH legaldbb - 6,5 6,5 Klérozésos fert6tlenitésnél:
legfeljebb 9,5 9,5 |max.85
Vas Fe mg/1 0,3 0,2 0,2
Mangin Mn mg/I 0,1 0,05 0,05
KOIL, 0, mg/l 5,0 5,0
Karszt-,talaj-,parti sziirésti vizbazis 3.5
TOC (6sszes szerves szén) Nincs szokatlan véltozas
Szulfat SO,> mg/l 250 250 250
Natrium Na mg/1 200 200 200
Ossz. keménység CaO mg/l
legalabb - 50 50
legfeljebb - 350 350
Fenolindex ug/l 20 20
Olajszarmazékok pg/l 50 50 UV-mobdszer
200 TPH/GC m. / OKK OKI eldirds
Ossz. oldott anyag mg/l 1000 - EU, 201/2001 Korm.r.:
nincs hatdrérték
Cink Zn ug/l 3000 - EU, 201/2001 Korm.r.:
nincs hatdrérték
Szulfid % mg/l 0.05 - EU, 201/2001 Korm.r.:

nincs hatdrérték




2. Kémiai vizmingségi jellemzék

Az emberi egészséget veszélyeztetd anyagok

Komponens Meérték- WHO 83EU (201/2001 Megjegyzés
egység /1996 /1998 Korm. a 201/2001 Korm.
rendelet rendelethez
Antimon Sb g/l 5,0 5,0 5,0
Arzén As ng/l 10 10 10
Benzol ug/l 10 1,0 1,0
Benz(a)pirén ug/l 0,7 0,010 0,010
Bor B mg/l 0,5 1,0 1,0
Kadmium Cd g/l 3,0 5,0 5,0
Krom Cr ug/l 50 50 50
Réz Cu pg/l 2000 2000 2000
Cianid CN g/l 70 50 50
1,2-Dikloretan ug/l 30 3,0 3,0
Fluorid F mg/l 1,5 1,5 1,5
Olom Pb g/l 10 10 10
Higany Hg ug/l 1,0 1,0 1,0
Nikkel Ni pg/l 20 20 20
Nitrat NO; mg/l 50 50 50 Cirac / 50+ C it / 3 <1
Nitrit NO, mg/l 3 0,50 0,50 Coirae / 50+ C i / 3 < 1
Karszt-,talaj-,partisziirésii vizbazis, 0,10 0,10
hildzat
Peszticidek / komponens ug/l kf’fﬂﬂlz){let"- 0,10 0,10 | Aldrin, dieldrin, heptaklor,
enen heptaklér-epoxid: 0,030 pg/l
eltére
Osszes peszticid ug/l sum:0,50 | sum:0,5
0
PAH ng/l sum: 0,1 | sum: 0,1 | benz(b)fluorantén
a felsorolt komponensek dsszege benz(k)fluorantén
benz(ghi)perilén
ind.(1,2,3-cd)pirén
Szelén Se ug/l 10 10 10
Tetraklor-etilén + 40 sum: 10 | sum: 10
Triklor-etilén 70
Trihalometanok ng/l 200 sum: 100 | sum: 50 |kloroform
100 bromoform
100 dibrém-kl6rmetan
60 brom-diklérmetan
Cis-1,2-diklér-etilén 50 50
Bdrium Ba ug/ 700 EU, 201/2001 Korm.r..

nincs hatdrérték
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