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1. Problémafelvetés

A tanulmany a tavhdéellatasban bevezetésére ajanlott vakuum- vegyszeres
gaztalanitas elvér6l, eszkozeirdl, tervezési szempontjairdl, és hazai referenciairdl
szol.

Tervezési segédletnek nem tekinthet6- annak kibocsatasahoz tovabbi tapasztalatok,
ellen6rz6 mérések, valamint tavhé szakmai kutatas - fejlesztés, és egyeztetés
szukseégesek!

Szerz6 olyan meghatarozasokat és megoldasokat ismertet, melyek adott feladathoz
kapcsolodva alkalmazhatok, vagy vitathatok- az utébbira a tavhéellatas fejlédéséhez
mindenkor szukség van...

A vakuumos, vagy vegyszeres gaztalanitast az energetikaban, vizgazdalkodasban,
élelmiszeriparban régota hasznalnak (kondenzacios erdmivek, termalviz, élelmiszer-
tartositas stb.).

Elmélete ismert- nyomascsokkentéses (vakuumos) gaztalanité berendezéseket a
hazai szekunder f(tési rendszerekben jelenleg is kedvez6 tapasztalatokkal
alkalmaznak. Altaluk a fiitéviz szabad, és részlegesen az oldott gaztartalma is
részaramu gaztalanitassal eltavolithatd, kedvezdbb, telitetlen allapotat hozva létre.
Kereskedelmi  forgalomban kaphato  valasztékuk  megfeleld, muiszaki
dokumentaciojuk kelléen részletes, hazai referenciaik megismerhetdk (lasd 10.
fejezet). A tanulmanyban azonban csak érint6legesen esik roluk sz6, mivel targyat a
tavfitési halozatok nagysagrenddel nagyobb, és szigorubb minéségi kdvetelményl

potviz igényének biztositasa képezi.

Potviz bevezetésére a tavhOhaldzati elemek feltOltése, veszteségeinek poétlasa,
nyomastartas (hétagulas), és egyes technologiai folyamatok ellatasa céljabdl van
szukseég (lasd 15.2 melléklet).

Leggyakrabban csak lassu vizpétlas torténik (0,1...2,0 m*h), amihez viszonylag kis
teljesitmény, az oldott gazszennyez6déseket korlatozott hatékonysaggal csokkentd,
azonban fajlagosan igy is koltséges vakuumos gaztalanité rendszerre lenne
szukség.

Kazanok, taroldk, vagy a halozat gyorsfeltoltésekor azonban idénként néhany ora
alatt nagy mennyiségl poétviz bevezetéserél (V>100 m3) kell gondoskodni!



Vegyszeradagolas esetén ez egyfeldl kisebb beruhazasi koltséggel, teljesebben
megoldhaté. masfel6l azonban nagy mennyiségl (koltségl), egészségre eés
kornyezetre veszélyes vegyszerhasznalatot feltételez. Emellett szelektiv hatasu-
leggyakrabban csupan oxigénmegkotés torténik, mikozben a tobbi szabad és oldott
gazszennyezddeés (pl. COz) koncentracidja alig valtozik.

Az oxigén eltavolitasara, vagy megkotésére a miatt kell fokozott figyelmet forditani,
mivel az rovid id6 (egy-két keringési ciklus) alatt rozsdava alakul [5], s igy eltéréen az
inaktiv gazoktdl (pl. N2), utdlagos részaramu gaztalanitasa gyakorlatilag okafogyott.
Az igényeket és a lehetOségeket is figyelembe véve a tanulmanyban ,gaztalanitas”
alatt valamennyi, a fltévizben lévd szabad, és oldott gaz adott hatasfoku (részleges)
eltavolitasa, azon bellil pedig az oxigén leheté teljes megkétése értendd!

Az alapvet6en eltér6 jellegl (vakuumos, és vegyszeres) eljarasokkal tehat kilonb6z6
célok elégitheték ki, melyek azonban jol kiegészitik egymast! Példaképpen a
gazkoncentraciét vakuum gaztalanito berendezéssel el6zetesen csokkentve, a
marado oxigén megkotéséhez mar csak nagyon kevés vegyszerhasznalat
szukseéges.

Az oxigénkorrozio elleni védelem egyik leghatékonyabb koncepcioja_belépésének

minél teliesebb megqgatlasa, ami kis potviz mennyiségnél vakuumos gaztalanitassal,

gyorsfeltdltés esetén pedig vegyszeradagolassal egyultt, vagyis a vakuum-
vegyszeres gaztalanitassal (V-VG) érheté el!

A két eljaras komplex alkalmazasa a tavfltési pétviz gaztalanitasara kulfoldon régota
hasznalatos. Magyarorszagon is évtizedek 6ta ismert, azonban hogy eddig mi miatt
szorult hattérbe, és hogy most mégis miért ajanlhato, rovid torténeti attekintéssel
magyarazhato.

A tavhéellatas kezdetén a fuatémivekben meég kell6 mennyiségl g6z, (forréviz) allt
rendelkezésre. Emiatt a felmerul6 viztechnoldgiai feladatok (vizel6készités, tarolas,
nyomastartas, tagulas-kompenzalas) legracionalisabban egyetlen berendezéssel: a
,gaztalanito tornyos potviz-tagulasi tartallyal” (GPTT) voltak ellathatok. Kis
energiakoltségek mellett az sem okozott gondot, hogy a berendezés akkor is
folyamatosan, jelentés hd, aram, és vizveszteséggel uzemelt, amikor poétviz

bevezetésére egyaltalan nem volt szikség. Emiatt ez a fajlagosan kis beruhazasi



koltségli, kezelést alig igényl6 eljaras (tovabbiakban ,atmoszferikus termikus

gaztalanitas”= ATG) terjedt el legaltalanosabban, jelenleg is hasznaljak.

Alapvetéen megvaltozott azonban a helyzet, mikor a fitémii g6z és forroviz termelés
megsziint, atadva helyét a kisebb hémérsékletszintl (<100 °C) gazmotoros kapcsolt
energiatermelésnek.

A vakuum- vegyszeres eljaras elvileg mar akkor... 15- 20 éve kellett volna, hogy
valtsa az atmoszferikust, azonban még nem volt meg a szukséges ismereti, és
gyartmany hattere (ami még ma sem mondhato teljes korlinek...).

Minthogy a tavh6- Uzemek el6tt nem nyilt mas ut- tobbséguk a korabbi gaztalanitasi
elvet (ATG), és berendezéseket megtartva kis nyomasu és kapacitasu gézkazanokat
telepitett, melyek teljesitménye csupan a napi veszteségek, és kisebb feltoltések
végzésere volt elegendd6. Emiatt példaul gyorsfeltoltés esetén nagy mennyiségi
oxigén juthatott a vezetékhal6zatba, ami ott gyorsan le is korrodalt. Azt kovet6en
pedig mar hiaba tortént a GPTT - ben ,részaramu gaztalanitas™ Leggyakrabban
éppen a szandékkal ellentétes jellegl folyamat jatszodhatott csak le: az oxigéntdl
nagyobbrészt mar ,lerozsdasodott” (0-10 ug/l) visszatéré haldzati viz a gaztalanitd
toronyban nem hogy tovabb tisztult, hanem annak hatasfokatdl fuggé mertékben
ismételten gazokkal szennyez6dott (30-100 ug/l)- nem hagyva stabilizalédni a
fatéviznek a hal6zatban (sajnalatosan éppen a korrézié miatt...) kialakult kedvez6bb
allapotatl A GPTT- bél visszavezetett oxigén mennyisége, és az altala okozott
korr6zi6 meértéke a becslések alapjan mas tényezékével (pl. a potvizzel) azonos
nagysagrendd, vagy annal nagyobb lehetett (lasd 2.1 fejezet).

Nem elegend6 tehat csupan a poétvizet gaztalanitani, hanem olyan kapcsolast kell
kialakitani, melynél a visszatérd, mar stabilizalodott allapotu hélozati viz a friss
lagyvizzel a GPTT- ben nem keveredhet, ismétlbd6en gazt véve fel!

Normal tuzemi feltételek kozott ugyanis gaztalanitani csupan a lagyitott potvizet kell...
A halozati és a friss lagyviz keveredése altal okozott lassu, azonban feltételezhet6en
igy is igen nagy karokat okozo korr6zid hatasa mindeddig vélhetéen a miatt
maradhatott észrevétlen, mert az oxigénkoncentracié folyamatos mérése, és
automatikus szabalyozasa sem megfelel6en megoldott! Az id6szakos, napi, vagy heti
gyakorisaggal vegzett ellen6rz6 mérések nem nyujthatnak tampontot az esetenként
azonnali teend6k meghatarozasara. A fatéviz O, koncentracidjanak mérésére sok

helyen hasznalt, kezelést is igényld, tobbcsatornas mérbberendezésekkel annak



folyamatos ellen6rzése, koncentraciéjanak szabalyozasa nem lehetséges. Annal is
inkabb, mivel szabalyozasra mindeddig csak kevés mod nyilt (pl. a potviz
terfogataramanak korlatozasa). Minthogy azonban az oxigén a halézatba jutva szinte
azonnal rozsdava alakul, a szakaszosan végzett ellen6rz6 mérések csupan hamis
biztonsagérzetet kelthetnek, mikdzben a korr6zios meghibasodasok szama az idével

fokozdédva novekszik.

Olyan gaztalanitasi eljarasra van sziikség, ami a szélséséges (kis, és nagy) potviz
igényeket a visszatagulo halozati viztél kilbénvalasztva, a kbvetelményeknek
megfeleld minéségben, a sziikségletnek megfelel6 szakaszossaggal, azonban
folyamatosan ellenérizhetéen és szabalyozhatoan, optimalizalhaté beruhazasi,
energia és kbziizemi (izemeltetési kbltségekkel, automatikusan miikédtethetd!

Ezeknek a céloknak jelenleg leginkabb a tanulmanyban ajanlott tobbfokozatu
,wvakuum- vegyszeres gaztalanitas” (V-VG) feleltethet6 meg, aminek hatékonysaga
tovabbi rendszertechnikai moddositasokkal (pl. kis hémérsékletszintli termikus
el6gaztalanitassal) javithato. A Tanulmany ezeket az eljarasokat vizsgalja és

ismerteti.

A tavhéellatas eszkoztara az elmult 20 esztend6ben minden részterlletén —
hétermelésben, szallitasban és fogyasztasban ugrasszerien fejl6dott. Kozottuk a
viztechnoldgia is - automatikus vizlagyitok, sotalanitok, frekvenciavaltés nyomastarto
szivattyuk stb. telepitése tortént.

Kivételt talan éppen csak a potviz gaztalanitasa és a hétagulas kompenzalasa
képeznek, melyek csokkend hatékonysaggal, és ndvekvd raforditasokkal a mai napig
a GPTT- ben végezhetdk!

KorszerUsitésikh6z azonban mar nem elegend6 csupan a vakuum- vegyszeres,
vagy mas hatékony gaztalanité eljarasok alkalmazasa, mivel a flatémdi
viztechnolégiaban a potviz elbkészitése (lagyitas, gaztalanitas), és bevezetése
(nyomastartas) elvalaszthatatlan egységet alkotnak! Emiatt a tanulmanyban

szukségszerien lesznek utalasok a fatémdii viztechnol6gia egyéb vonatkozasaira is.

A tavhoéellatas az energiahatékonysag, kornyezetvédelem, és a versenyképesseg
jegyében kell, hogy fejlodjon. Korszerlsitése részelemeinek fejlesztésével régota



folyamatban van, azonban elérkezett az id6, amikor koncepcidszeriien is ujra kell
gondolni. A megujuld és hulladék héforrasokat Osszegydjté és hasznosito
decentralizalt héforrasokkal Uzemel§ tavhohalézatok kozos elemét joforman mar
csak a vizel6készités és nyomastartas képezi. Emiatt a viztechnoldgia a tavhéellatas
fejlédésének kulcstényezbje, ami befolyasolja mas részteruleteinek kialakitasat,
hal6ézatanak kiterjedését, noveli, vagy csoOkkenti élettartamat, megbizhatésagat,
kozml jellegét. Mikozben jelenleg még a korszerisités folyamatanak egyik
legelmaradottabb, leginkabb fejlesztést igenyl6 terulete?

A vakuum-vegyszeres gaztalanitas olyan eljaras, melyr6l mar hazai referenciai
alapjan is elmondhatd, hogy bizonyitotta alkalmassagat! Szukség van arra, hogy
lehet6ségei kozismertté valjanak.

2. Elméleti alapok, és kovetkeztetések

A kovetkezd Osszefoglald a tavhéhalozatok szénacél elemeinek oxigénkorrozidjardl,
annak méréseérdl, szabalyozasarol sz6l. Nem vallalkozhat az elektrokémiai korrozio,
és az elleni védelem teljes korl ismertetésére: a vizsgalat csupan a gazok, féképpen
az oxigén bejutasara, és eltavolitasara koncentral.

A folyamat a vas és az oxigén kozott viz jelenlétében jatszdédik le, melynek
eredményeképpen rozsda képzdodik:

Fe20s.

A vegyiiletben a vas tdmege 2,32- szer tdbb mint az oxigéné. igy ha valamely
kdzepes teljesitmény(i fiitéml halézataba egy év alatt 10.000 m> lagyitott vizet
gaztalanitas nélkul vezetnének be (8 mg/l oldott O, koncentracio), akkor roviddel
utana 190 kg (23 dm®) szerkezeti acél alakulna 270 kg rozsdava. Ami valamely nagy
kiterjedeésl, tobb ezer négyzetméter feluletli halézaton egyenletesen elosztva nem
tinhet jelentésnek, azonban koncentraltan, lyukkorrozidként nagy kart okozhat.
Emellett korrozios termékei az aramlattal sodrodva a vezetékhaldzatban erdziot és
lerakodasokat kelthetnek.

A korr6zié hatasa jobban érzékeltethetd, ha a folyamat szamszerl analizise a

tavvezetékek elvarhato élettartama (50 év) figyelembevételével torténik.



2.1 Tavhéhalozatok szénacél elemeinek oxigénkorrézidja

A nagy kiterjedésl tavhé halézatokba juto oldott oxigén bar csbkkend sebességgel,
azonban teljes mennyiségében megkotodik!

Ez a megallapitdas a visszatér6 viz korszeri miszerekkel mért nulla O
koncentracidjaval igazolhatoé akkor, ha a GPTT- ben torténé Iégutanpdtiasa gatolt! Az
oldott oxigén dont6 tObbségét a haldézat szénacél elemeinek korrozioja- a
rozsdaképzddes koti le. (Mas folyamatok, pl. oxigénkivalas, I|égtelenités
elhanyagolhatok).

Az atalakulo szerkezeti acél, és a keletkezé rozsda mennyisége az adott meresi
referencia idétartam (t.) alatt mért, vagy szamitott atlagos potviz mennyiség (V.
m®h), és O, koncentracié (v, 19/l sSzorzataval, azok 6sszegével aranyos.

Referencia id6tartam (r.r) azon legrovidebb mintavételi id6szak, ami alatt a jelzett

paraméterek atlagos értéke méréssel, vagy szamitassal meghatarozhato.

Korszer( térfogataram és oxigénkoncentracio mer6k miszerekkel ez masodperc (s),
vagy perc (min), maskor viszont oras (h), vagy naponkeénti (d) gyakorisagu
id6tartamot jeldlhet. Az értékeket m*/h, K, Wg/l —re szamitva at, és adva meg, az
eredmény = 1 Orara vetitve adodik.

- A referencia idd alatt bejutd oxigén tdmege: Gueioz= 10%* V. ref v Kpy ... kKg/h

- Az atalakul6 szerkezeti acél tomege : Guetvas =2,32 *Go2...kg/h
- Az atalakul6 szerkezeti acél térfogata : Vietvas = 0,0003 * Goz ... m* h
- A keletkezd korrézios termék tomege: GrrefRozsda= 3,32 " Go2 ... kg/' h

Minthogy a poétviz mennyisége, és a koncentracidja gyorsan valtozik, informativabb
eredmény a kisebb referencia ideji meéréeszkdzOk hasznalataval érhetd el. A
térfogataram ultrahangos aramlas érzékel6kkel, az oxigén koncentracié pedig ppb -
felbontasu meruld érzékeldkkel jelenleg mar masodpercenkénti (percenkeénti)
mintaveétellel mérhet6. llyen gyakorisagu mintavétel nem csupan a bejuté oxigén
mennyiségének pontos meghatarozasara, de a vakuum- vegyszeres gaztalanitas
min&ségi folyamatszabalyozasara is lehet6ség nyuijt.

A korrozios folyamatrol szemléletesebb képet azonban a hosszabb vizsgalati
id6szakra vonatkozo elemzések nyujthatnak. Vizsgalati id6szakként barmely
id6tartam: 6ra (t =3600s), nap (86400s), év (3,16E+07s), vagy élettartam (pl. 50 év

esetén 1,58E+09s) valaszthato.
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A vizsgalati id6szak (t) oxigén terhelése a referencia idészakokban meért és szamitott
értékek 0sszegekeént (integraljaként) hatarozhaté meg.

- A vizsgalati id6szakban bejutd oxigén tomege:

G.02= 27" Guefoz... kglt

A tobbi paraméter azzal aranyos:
- Az atalakul6 szerkezeti acél tomege : Guas =2,32  *Go2... kg/t
- Az atalakulé szerkezeti acél térfogata: Vovas = 0,0003 * G.oz ... m/x

- A keletkezd korrézios termék tomege: Girozsda= 3,32 * Gro2 ... kg/t

Példaképpen tekintsink egy olyan viztechnoldgiai berendezést, melynél a hal6zatbal
folyamatosan visszatérd 10 m*h, 0-5 g/l O, koncentracioju fiitéviz a GPTT- ben 50

ug/l —re dusul:

- A bejutd oxigén tomege : Gano2= 10 10* 50 = 0,0005  kg/h

- Az atalakul6 szerkezeti acél tomege : G:nas= 2,32* 0,0005 =0,00116 kg/h

- Az atalakul6 szerkezeti acél térfogata: Vias= 0,003* 0,0005= 0,000015 m%h

- A keletkezb korrozios termék tomege: Ginvas= 3,32* 0,0005 = 0,00166 kg/h

1 ora alatt tehat elhanyagolhaté mértéka (~1 gramm) korrézid 1ép csak fel.

A vizsgalati idétartamot 1 évre valasztva, és a korrozios folyamat egyenletességét
feltételezve azonban a tényezdk alakulasa jobban érzékeltethetd:

- A bejutd oxigén tomege : Gr.o2= 8765* Gin.02=4,38 kg/év

- Az atalakul6 szerkezeti acél tomege : Guas= 2,32 4,38 =10,16 kg/év

- Az atalakulo szerkezeti acél térfogata: V.vas= 0,0003*4,38 = 0,0013 m*/év= 1,3dm3
- Az atalakul6 szerkezeti acél tomege : Giias= 3,32 4,38 = 14,56 kg/év

llyen mennyiségl szerkezeti acél atalakuldasa mar nem hanyagolhatd el, mert
kedvezétlen feltételek esetén, valamely kisebb halézatban mar nagyobb
valészinlséggel okozhat pl. lyukkorréziot.

Itt jelentkezik a tényezd, hogy a korr6zid valoszinisége a haldzat kiterjedésétdl is
fugg! Az oxigénkoncentracio ugyanis a szerkezeti acélokkal érintkezve térben és
idében fokozatosan csOkken, nagyobb fellleti halézatokon fajlagosan kevesebb
nyelddik el.
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Emiatt informativabb egy olyan paraméter, ami a flt6vizzel érintkez6 szerkezeti
acélok korrézid miatt atalakuldé tomegének (G.vas), és feluletének (A, m2), vagy az
utobbival 0sszefuggésbe hozhatdé mas paramétereinek (hossza |, tomege kg stb.)
aranyat valamely vizsgalati id6szakra (pl t=1 év) vetitve, mint (fajlagos)
vezetékhaldzati korrozids tényezdt (n’) hatarozna meg!

M= Guas /A kg/m?/év

Amennyiben az el6bbi példa szerinti évenkénti korrézié (10,16 kg/év vas) valamely
1,0 km nyomvonal hosszusagu, DN 300 halézatban lép fel (A= 2*1000*0,308*1=1935
m?), akkor:

- A vezetékhaldzati korrozids tényezd K'=5,24 g/m?/év

- Az atalakuld vas fajlagos térfogata: Vere= 5,24/7,8 =0,64 ¢ m*/m?év,

- A falvastagsag egyenletes csokkenése: v=6,4*10"* mm, vagyis nem egészen egy

ezred mm/év.

Ha viszont a haldzat kétszer kisebb feluletli, ugyanolyan mennyiségl oxigén
bejutasakor kétszer nagyobb korrézids tényezé adddik (n'=10,48 g/m?/év), ami miatt

a korrézio kialakulasanak valoszinisége is megnd.

A tavfUtési halozatok élettartamat (50 év) tekintve vizsgalati id6szaknak, a
veszélyeztetettség még nagyobb: a példa esetén 500 kg acél korrozidja, és 730 kg
korrézios termek keletkezése varhatdo akkor is, ha az oxigén elbiras szerinti
hatarértéke a GPTT utan folyamatosan biztositott (< 50 ug/l)! Ekkor mar nem csupan
a korrozié miatti vizveszteség, hanem a jelentés mennyiségl korr6zids termék miatti

Uzemeltetési és kezelési problémak is gondot okozhatnak.

A bevezetésre ajanlott vezetékhaldzati fajlagos korroziés tényezével szemben
ugyanolyan kovetelmény értékek tamaszthaték, mint amelyek pl. a pétviz O,
koncentraciéja vonatkozasaban jelenleg mar I|éteznek. El6irhato eértékuk
meghatarozasahoz azonban meég tovabbi, méréseken alapuldé vizsgalatokra,
tapasztalatokra, és egyeztetésekre van szukseég.

Az el6z6 példak arra utalnak, hogy a hazai tavhéellatas fejlodése nem jelentheti
pusztan a kulfoldi tapasztalatok, és eszkozok adaptalasat, hanem azt a tavlati
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célkitlzések, és a korszer( technolégiak figyelembe vételével elméletileg is tavhd
szakmai szinten ujra kell gondolni.

Az mar jelenleg belathato, hogy a tavhé halézatba jutd oxigén, és mas
szennyez6dések mennyiségének kell6 gyakorisagu, pontos mérése, nyilvantartasa
és szabalyozott védelme (ami nem része a jelenlegi tervezési és Uzemeltetési
gyakorlatnak) a tavhéellatas fejlédésének elengedhetetlen feltétele! Amire a
tanulmanyban ismertetett, meglévé és U tavhé rendszerekben egyarant
alkalmazhato, kombinalt vakuum- vegyszeres eljaras lehet6séget nyuijt.

2.2 Tavhéhalozatok szénacél elemeinek oxigénkorrézié elleni védelme

A kiterjedt tavhd rendszerekben az oxigén mar az els6, gyakran tobb 6ra id6tartamu
keringési ciklusa soran rozsdava alakul.

Emiatt a gaztalanitas eqyik f6 célia az oxigénnek a laqyitott vizb6l méq a halézatba

térténd bevezetése elbtti teljes eltavolitasa, vaqy megkotése kell, hoqy leqyen!

Amit mas védelmekkel: példaul soétalanitassal, PH szabalyozassal, passzivalo
vegyszerek adagolasaval célszer( kiegésziteni.

A tavhéhalozatok megengedhetd potviz oxigénkoncentracioja vezetbképesseégetdl is
fugg- nagyobb vezetbképesseég esetén kisebb oxigénkoncentracio engedheté meg.
Habar a korr6zié sebessége < 50 nug/l esetén lassul, idével mégis bekovetkezik. Az
oxigén kivanatos teljes eltavolitasa, vagy megkétése viszont bnmagaban sem az
atmoszferikus, sem pedig a nyomascsokkentéses gaztalanito eljarassal gyakorlatilag

nem lehetséges! Emiatt van szikség a vegyszeres utdkezelésére.

2.3 Nyomascsokkentéses (vakuumos) gaztalanito eljarasok.

A vakuumos gaztalanitokban fltéviz (potviz, vagy halozati viz) gaztalanitasa az
atmoszferikusnal kisebb nyomason végezhetd. A fltbkozeg a gaztalanito tartaly
terén athaladva vakuumban gaztalanodik. Ami szintén a Henry-Dalton torvény szerint
torténik, csak az atmoszferikusnal kisebb nyomason, és 100 °C- nal kisebb
hémérsékleten (70-80 °C). igy hulladék, vagy kapcsoltan termelt hé, vagy sokkal
kisebb homérsékletszinti héforras is alkalmazhaté, azonban a berendezés
teljesitbképessége és hatasfoka az ahhoz tartozé6 nyomason az elszivott gazok
novekvo fajtérfogata miatt lecsokken.
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1. abra HENRY —diagramm ([14]-b6l )
A vakuumos elven tzemeld gaztalanitd berendezések fébb részei:
- Vakuum tartaly, melyben a ftéviz gaztalanitasa, atmeneti tarolasa torténik
- Vakuumszivattyu, amivel a vakuumozo tartaly nyomasa csokkentheté.
- Feltolté szivattyu, amivel a gaztalanitott viz nyomasa az atmoszferikus félé, vagy
a hasznositasi hely nyomasara visszaemelhet6
1... A vakuum tartallyal szemben kdvetelmény a vakuumallésag, és a fiitéviz
megfelel6 kontaktusfelulete, ami porlasztasaval, vagy csorgedeztetésével (ahogyan
az ATG esetén is) érhet6 el. Térfogata, kialakitdsa a szukséges potviz
teliesitményhez igazodik: szekunder rendszerekhez (<1,0 m%h) kis térfogatd,
ballonszer(i, nagyobb hal6zatokhoz tobb kobméteres vakuumozé tartalyok

készilnek.

2... A vakuum eléallitasa kilonféle eszk6zokkel érhetd el:

a./ Zart vakuumtartaly fiitéviz szivattyuaval torténd megszivasaval. Ez esetben a
vakuum a tartaly terében keletkezik, és ugyanazon szivattyu tolti vissza a halozatba
a gaztalanitott vizet. A kivalt gazok a tartaly ujratoltésekor, a tulnyomasos utemben
tavolithatok el Az egyik legegyszeriibb, részleges gaztalanitast biztosito eljaras,
azonban mert csak kis tartalytérfogathoz illeszthetd, referenciai fé6képpen szekunder

rendszerekben (<1,0 m*h teljesitmény) talalhatok. (referencia lasd 10.2 fejezet)

b./ Zart vakuumtartaly vakuumszivattyaval torténd megszivassal.
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2. abra Zart tartaly vakuumszivattyus gaztalanitas sémaja

A vakuum ekkor a tartalyon Kkivul, pl. lagyvizzel hitott vakuumszivattyuban
keletkezik. A gaz a tartaly tetejérdl vezetéken keresztul szivhato el, a gaztalanitott viz
visszaemeléséhez a haldzatba feltdlté szivattyu szukséges. A fltbvizet a tartalyban
szétporlasztjak, vagy nagy fellletl tolteten keresztll csorgedeztetik. Kozepes, és
nagy teljesitményd (~150 MW, 100 m/d potviz) fatdmldvek vakuumos gaztalanitd
berendezései készulhetnek igy, és Uzemelnek tobb hazai fitémiben is (lasd 10.3
fejezet).

c./ Zart vakuumtartaly fiitéviz szivattyuval meghajtott viz- gaz injektorral. A
vakuum ekkor is a tartalyon kivul, az injektorban keletkezik, a gazok a tartaly tetejérdl
vakuumvezetékkel szivhatok el. Minthogy az injektorban gazokkal szennyez6dd viz a
haszonvizzel nem keveredhet, nyitott, atmeneti tartalyban kilevegdztetve és lehitve
hasznosithaté ujra. Ehhez a megoldashoz 6 -10 bar nyomasu fltdviz szivattyu, és
megfeleléen meéretezett viz-gaz injektor szikséges. A gaztalanitott viz
visszataplalasa szintén feltdltd szivattyuval térténhet. Altala nagy térfogatu tartalyok
vakuumozhatok, kilféldén >1000 m*h pétviz igényli tavhérendszerekben is
alkalmazzak ([2] , lasd 10.4 fejezet).

3... A felolté szivattyak a mar gaztalanitott vizet emelik vissza a fUtémui
alapnyomasu (PU-1,0) pétviz halézatba, melybdl a primer tavfiitésbe nyomastarto
szivattyuk tovabbitjak. (Szekunder hal6zatoknal a visszaemelés kozvetlenul a fitési
rendszerbe torténhet). Elhelyezési magassagatol, és a futéviz hdmeérseékletétdl (max.
85 °C) flggben a feltolté szivattyl szivocsonkjan és jarokerekén vagy vakuum, vagy
tulnyomas uralkodhat, amitdl a berendezés kialakitasa, kavitaciomentes Uzeme flgg:
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- Abban az esetben, ha a vakuumozo¢ tartaly a szivattyu felett > 10 m magassagban
helyezhet6 el, a szivattyu biztonsagosan tulnyomasos Uzemi. Ez a miszakilag
kedvez6 megoldas azonban az esetek tobbségében nem, vagy csak nagy koltséggel
biztosithaté.

- Amennyiben a vakuumozo tartaly és a szivattyu szintkulonbsége <10 m, azonban
igy is a szallitd altal megadott, vagy méretezett szinten (3-4 m) helyezkedik el,
kavitacié nem léphet fel. Tomszelencéje, vezetékei és szerelvényei azonban ekkor is
vakuumtomor kialakitasuak kell, hogy legyenek, ellenkez6 esetben pl. leallaskor
leveg6 szivaroghat a szivattyuba, problémat okozva ujrainditaskor.

Nyomascsokkentéses gaztalanitd berendezésekkel elérheté potviz minéség
tekintetében a kovetkezbket kell figyelembe venni:

- Nagy teljesitményl vakuumos gaztalanitd berendezések egyes tipusainal
garantalhaté valamely maximalis Oz koncentracio (50, 20 ng/l). Azonban szamos
olyan koérulmény (pl. extrém kis, vagy nagy poétviz igény) adodhat, ami miatt az
el6iras szerinti koncentracio végul mégsem érhetd el- emiatt is alkalmaznak

vegyszer-adagolasos utdkezelést.

- A szekunder és primer halézatoknal hasznalatos kis (<1,0 m%h) és kdzepes (<30
m>h) teljesitmény(i vakuumos gaztalanitd berendezések esetében altalaban eleve
nem a megengedheté maximalis gazkoncentraciét, hanem az oldott gaztartalom
csOkkentésének hatasfokat (0,8-0,95) garantaljak. Ez esetben a maradé
gazkoncentracio a kezdetihez viszonyitott aranyként szamithaté. Ha példaul a
lagyitott viz kezdeti oxigén koncentracioja kisebb, mint 1000 pg/l, akkor valamely
0,95 hatasfoku vakuumgaztalanitd6 berendezés segitségével az elbiras szerinti 50
ug/l kovetelményeérték meg elérhetd. Kozbensd potviz tarolassal lehetéség nyilhat
arra, hogy a gaztalanitasi ciklust kell6 szamban megismételve nagyobb kezdeti
koncentracidju lagyviz is az elfogadhato hatarértékig megtisztithato legyen.

A kis kiterjedésU szekunder halozatokat, ha potviz igenylik nem jelentés, a maradé
oxigénkorrozio kevesbé veszélyezteti. Habar enyhébb kovetelmény érték (pl. egyes
kazanokra 100 pg/l) szintén létezik, esetikben a szabad gazok teljes levalasztasa

(légtelenités) és az oldott gazok telitetlenségi allapotanak novelése - vagyis a potviz
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és a haldzati viz részleges gaztalanitasa lehet a jelenleg realisan elérhet6 cél. Ami a
lassubb korroziot okozo, és az inert gazok kozvetlen nyomascsokkentéses, tobb
keringési cikluson keresztul végzett részaramu gaztalanitasaval is megoldhato.

Mas a helyzet a nagy kiterjedésli, és potviz igényl tavfitéesi halozatokban,
melyekben az oxigén részaramu gaztalanitasa nem hatékony. Esetlikben
belépésének teljes meggatlasa az indokolt védelmi stratégia, ami azonban csupan
nyomascsokkentéses gaztalanitd berendezések hasznalataval nem érheté ell Ha
példaul valamely 8000 ng/l kezdé O, koncentraciéju lagyviz gaztalanitasa n=0,8
. hatasfoku berendezéssel torténik, akkor a marado oxigéntartalom 1600 ugr/l, ha
pedig n=0,95 hatasfokuval, 400 pg/l. Mindkettd jelentésen meghaladja a tavfltési
halézatok megengedett (50 ug/l), a korroziotol az elézéek szerint igy sem mentesité
kovetelmény értekét!

Megjegyzend6, hogy alkalmas kapcsolassal, példaul, a lagyitott viz termikus
elégaztalanitasaval, és kozbensé tarolasat kovet6 ismételt vakuumos
gaztalanitasaval az oxigén koncentracidja tovabb csokkenthetd, azonban csak
nagyobb, koltségesebb vakuumos gaztalanito és tarold kapacitas létesitésével!

Itt emlitheté meg, hogy 100 °C - nal kisebb hémérsékletli termikus el6gaztalanitas
atmoszferikus nyomason is végezhet, azonban csak a viz aktualis telitettségi
gorbéjének megfeleld szintig. Példaul a lagyvizet 80 °C hémérsékleten a GPTT- be
porlasztva O, koncentracidja a felére (~4000 ug/l) csokkenthetd, kedvezdbb kiinduld

allapotot hozva létre a vakuumos gaztalanitas el6itt.
2.4 Vegyszeradagolas

2.4.1 Vegyszeradagolas altalanos kérdéseirol

Vakuumos gaztalanitassal az oldott gaztartalom a gyakorlatban csak meghatarozott
hatasfokkal tavolithaté el! Emiatt a maradd oxigén teljes megkotésére inkabb a
vegyszeradagolas ajanlhatd, amivel az még a halézatba torténé belépése el6tt, vagy
szilkség esetén a halézat barmely pontjan is maradéktalanul ké6zémbésithetd. igy,
mig mas gazok vonatkozasaban a részaramu gaztalanitas is hatékony, az
oxigénkorrozio elleni védelemre utdkezelési eljarasként leginkabb annak
mennyiségétdl fuggd. ,minéségi szabalyozasu” vegyszeradagolas ajanlhatd, amire

lehet6séget a kis referencia id6tartamu érzékelés és adatfeldolgozas nyuijt!
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Tavhérendszerekben jelenleg is sokféle vegyszert (PH szabalyozo, passzivalo, stb.)
adagolnak. Moiiszaki- Biztonsagi adatlapjaik ismertetik hasznalatuk feltételeit,
korlatait, és a szukséges egyéni védbéeszkozoket.

Azonban tovabbra is kérdés az alkalmazhaté vegyszerek megfelelésége
véletlenszer(i emberi kornyezetbe jutasuk esetén, a fogyasztoknal. Altalanosan
érvényes szakmai kovetelmények hianyaban a tavfltési uzemek sajat elGirasaik
alapjan jarnak el, kivalasztasi feltételeként példaul a vegyszer OETI, vagy
egyeneértékd mas (pl. FDA Certifikat) hatosagi engedélyének meglétét igényelve.

Itt emlithetd, hogy bar az oxigénredukalé szerek nagy része az élelmiszeriparban
tartositoszerként is hasznalatos, ivovizre nem mindegyiknek van engedélye.
Megjegyzend6, hogy a zart tavfltési halézatokban azzal maga a fltéviz sem
rendelkezhetne, mivel Osszetétele, és az alkalmazott szerkezeti anyagok ivévizre
nem mindsitettek. Kalféldon azonban meégis szamos olyan, nagyteljesitményl un.
Lnyitott” tavfitési rendszer létesilt, melyek HMV fogyasztoinak ellatasa kozvetlenul a
primer halézati lehdlt visszatér6b6l, hidegviz hozzakeverésével tortént.
Természetesen a fatémii poétviz  el6készités (vizlagyitas, gaztalanitas)
teljesitbképessége is ahhoz volt mérhet6 (lasd 10.4 fejezet)

Magyarorszagon azonban kezdettdl csak zart tavfUtési rendszerek létesultek-
melyeknél az ivévizhalbzat hatékony elvalasztasa- pl. nyersviz megszakito tartaly, a
korrozidalld6 anyagu lemezes hdcserélék kovetkezetes alkalmazasa, és a
vegyszeradagolas a realisan kitlizhet6 cél.

Jelenleg is tobbféle, kombinalt hatasu vagy szelektiven oxigénredukalé vegyszer
szerezhet6 be (lasd 5.2 fejezet), melyek azonban nem rendelkeznek ilyen
engedéllyel. (Mikozben a kazanok, HMV hdcserél6k tisztitasahoz alkalmazott s6sav
oldatoknak, vagy a klornak is van...)

Az els6dleges kérdés azonban nem is maganak az engedélynek a létezése, hanem

az, hogy valdjaban milyen egészséquigyi kbvetelmények tamasztandok a zart

tavfitési rendszerbe adagolhaté oxigénmegkotd, vagy mas- passzivalo, PH
szabalyoz6 stb. vegyszerekkel szemben?

A megoldas az alkalmazasi feltételekben rejlik. Vagyis abban, hogy pontosan csak
annyi vegyszer adagolasa, és ugy torténjen, amennyi az oxigénnel reakcioba lépve
el is hasznalodik. A masik cél a potvizfogyasztas, tehat a haldézati meghibasodasok
csokkentése.
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mérésén alapuld mindségi vegyszeradagolas biztositékot nyujt a takarékos
vegyszerhasznalatra, és a vegyszer tuladagolas meggatlasara. Ha pedig nem marad
a haldzati vizben vegyszer, és a reakciotermékei sem karosak, az egészségugyi

kovetelmények nyilvanvaldan teljesilnek.

2.4.2 Oxigénmegkotd vegyszerek

Csak oxigén megkotésre korabban natrium- szulfitot [2] adagoltak, melynek kémiai
reakcié egyenlete:

2NazS03+0,= 2Na,S04

Adagolasa a G=(8C+K)/B 0sszefuggés szerint tortént:

- C= g/ m® a maradé oxigéntartalom

- K=0...4 g/ m® vegyszertdbblet

- B= vegyszer koncentracioé (pl. vizes oldatban)

Vagyis 20% oldatkoncentracio esetén 1g oxigén megkotéséhez legkevesebb 40 g

vegyszert kell adagolni.

Magyarorszagon pl. a natrium- biszulfit (NaHSO3) hatéanyagu HIDROKOND-X [13]
rendelkezik OETI engedéllyel.

Sirtsége: p=1,125 kg/dm®

PHz00c=4,5

Ballonos (20 kg) és hordds kiszerelésben szerezhet6 be. Egy gramm oxigén
megkotésehez ekkor is 40,0 gramm oldott vegyszert szikséges adagolni.

Szukséges tomege 1 gramm oxigénre szamitva

GVegyszer= 40,0 * Grrefo2 ... @

Az oldat térfogata 1 gramm oxigénre szamitva:

Vvegyszer = 0,0035 * Gyefoz ... |

Az adagoldszivattyd miszaki adatlapja alapjan a PC- vel meghatarozhatd, és
mindségi szabalyozas céljabdl tovabbithatd a szivattyd impulzusainak aktualis
szama, azok 0sszegzésével pedig a vizsgalati id6szak vegyszerfogyasztasa.
Példaképpen napi 10m°, 8,0 mg/l oxigéntartalmu lagyviz kdzOmbositése

el6gaztalanitas neélkul 3,2 kg/nap (2,8 I/d, ~1000 kg/év) vegyszerhasznalattal jarna.
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Nagy mennyiségben adagolva tehat ez is fokozott kezelést- karbantartast igényld,
egeészségre és kornyezetre veszélyes, koltséges eljaras. Azonban a
vegyszerhasznalat a pétviz vakuumos elégaztalanitasaval, és pontosan szabalyozott

adagolassal nagysagrendekkel csokkenthetd, karos hatasai elkertlhetok!

A bejuttatott vegyszer egyfel6l a belépd potviz maradd O tartalmat csokkenti nullara,
masfel6l méretezett tobblete (mivel a halézat minden pontjat egy keringési ciklus
alatt elérheti), a halézatba pl. vizbetorés miatt bekerulé oxigén hatékony
megkotésére barhol felhasznalhatd. Emiatt az oxigén részaramu vakuumos
gaztalanitas utjan torténd eltavolitasa helyett is inkabb a vegyszeradagolas
ajanlhatd! Pontos szabalyozasara azonban mind a két esetben szukség van, hogy
tuladagolasa, ami szintén karos- elkerulhet6 legyen.

A vegyszeradagolas minéségi (a potviz térfogatarama és O, koncentracidja meréese
alapjan térten6) szabalyozasa a vakuum- vegyszeres eljaras nélkilézhetetlen
feltétele!

Ugyanakkor figyelembe kell venni azt is, hogy barmely vegyszer adagolasa esetén
mas vegyuletek, pl. sok képzbédnek, melyek hatasa szintén kedvezétlen lehet:
megvaltoztathatja a fat6éviz PH értékeét, novelheti vezet6képességet, korrdziot, adott
hémeérseékletviszonyok kozott pedig mikrobiologiai fertézést (HMV rendszerekben
<35-45 °C esetén) taplalhat.

Emiatt kiegészitdé védelmi eljarasokra: pl. sétalanitasra, mas vegyszerek adagolasara
is szukseég lehet.

Biztositani kell a vegyszer tarolasara, kezelésére hasznalatara vonatkozé miszaki-
biztonsagi el6irasokat, védofelszereléseket.

Figyelembe kell venni a primer, és a fogyasztdi halézatok kapcsolatat, hogy
egeészségre karos koncentracioju vegyszer ne kerulhessen a fogyasztoval
érintkezésbe

Mindezek jobb megismerése tovabbi K-F tevékenységet igényelne- olyan
vegyszerek, és vegyszer kombinaciok kifejlesztését, melyek az oxigén, és mas
korroziot okozd gazok teljes megkotése a leghatékonyabban, és legkevesebb karos
hatassal elérhet6. Legfontosabb azonban a vizveszteségek forrasanak miel6bbi

feltarasa, és kijavitasa, ami szukségtelenné teszi magat a pétviz bevezetést!



20

3. Aviztechnolégia rendszer kialakitasarol

A gaztalanitas nem valaszthatoé kulon a viztechnolégia mas, vele parhuzamos, vagy
egymast kovetd folyamataitol.

Természetesen a mar uzemel6 tavfltéseknél, amennyiben Ilehetséges, az
indokolhatdé mértékig alkalmazkodni kell a meglévé kapcsolasi elvhez, és
berendezésekhez, illetve torekedni kell részegységeik (pl. tarolok, GPTT stb.)
megvaltozott funkcidval torténé felhasznalasara, atalakitasukra.

Emiatt valamely fatémi viztechnologiajanak korszerlsitése egyedi feltételeit
mérlegeld el6zetes tanulmanyterv kidolgozasat igényeli, aminek részét kell, hogy
képezze a jelentkez6 technolodgiai vizigények teljes korl felmérése is (lasd 15.2
melléklet)

A viztechnologia formalisan a kovetkez6 alrendszerekre bonthato:

a. Segédiizemi alrendszerek

- Vizfogadas, viznyerés

- Nyersviz tarolas, nyomasfokozas

- Szlrés

- Technol6giai vizelvezetés

- Er6saramu energiaellatas

- Szabalyozas- vezérlés

- Informatika

b. Vizlagyitas, soétalanitas

Jelenleg mar a legtobb flatdmiben korszerd, kétoszlopos, automatikus vizlagyitas
torténik, helyenként forditott ozmozisos teljes soétalanitdé berendezésekkel
kiegészitve. (Részletezése a tanulmanyban szukségtelen)

c. Potvizrendszer, ami a vakuum-vegyszeres gaztalanito, tagulaskompenzalo, és a

szivattyus nyomastarto alrendszereket fogja 0ssze, miikodésuket koordinalja.

Az 3. abra az atmoszferikus termikus (ATG), és a vakuum vegyszeres (V-VG)
viztechnoldgiak kulonb6zdségeit szemlélteti.

Az utdbbira torténd atallas egyik oka az energiaellatas valtoztatasanak: géz helyet
hulladékhé alkalmazasanak fokozodo igénye. A csupan 10-20 K kuldnbseég ellenére
a V-VG eljaras energetikailag, és gazdasagilag meégis sokkal elénydsebb. Masfeldl
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azonban kapcsolasa is lényegesen bonyolultabb — bevezetéséhez uj funkciok,
berendezések, Uzemeltetési modok valnak szukségessé. Kezelésuk azonban
egyszer(sodik, mert az alkalmazott technolégiak automatizalhatdék, és a varhato
legszélsGségesebb igényeknek is kezel6i beavatkozas nélkul megfelelnek.
Megjegyzendd, hogy a tapasztalat szerint a segédizemi vizigény V-VG esetén
jelentésen csokken. Emiatt a segéduzemi alrendszerek (a.) és a mar korszerUsitett
vizlagyitas (b.) altalaban nem igényelnek gépészeti valtoztatast - esetlkben
vezeérlési, és informatikai fejlesztés valhat szukségessé.

Rendszerelvli valtoztatasok a potvizrendszer (c.), kialakitasaban indokoltak.
FOképpen abbdl a célbdl, hogy az ATG- 6l eltérben a lagyviz gaztalanitasa a
visszatagul6 halozati viz hozzakeverése nélkul legyen végezhetd, ami a tagulasi és a
vizkezelési funkciok kulonvalasztasaval jar.

A szokasos terminologia is pontositandd: a tanulmanyban feltételesen hasznalt
meghatarozasok némelyike ugyanis eltér a jelenlegitdl.:

- Nyersviz (Vi, m°h): kiilsd forrasbol (kdziizemi halézat, kat) nyert, vizkezeléssel
(szlrés, vastalanitas stb.) elOkészitett hidegviz, a vizlagyitoig.

- Lagyviz (Vi, m*h): V-VG technoldgia esetén a GPTT- ben, vagy mas kisnyomast,

nyitott, atmoszférikus nyomasu tartalyban tarolt lagyitott, esetenként felf(itéssel is

elbégaztalanitott viz lagyviznek tekinthet6. Ami azonban a halézatba utégaztalanitas
(vagy oxigénmegkotés) nélkul tzemszeriien nem még vezethetd be. Ezen kivul mas
technologiai célokra (pl. géphités) is szolgalhat. (V. < Vi)

- Gdztalanitott viz (Vs m°h), a lagyvizbdl gaztalanitassal elSallitott, zart potviz
tartalyokban tarolt, a halozatba kdzvetlenul bevezethetd potviz. (Ve < Vi)

- Halézati viz (V4 m*/h), a tavfiitési halézatban keringd flitékdzeg.

- Tagulé viz (Vr m°h), a hétagulas hatasara, vagy a nyomastartas folyamataban az
elfolyd blokkon (EB) keresztll a halézatbdl kivezetett, és levegdtdl elzart (tagulasi)
tartalyokban atmenetileg tarolhatd potviz. Megfelel6 szabalyozas hianyaban azonban
ez igen intenziv (>10 m%h) lehet, és a GPTT-n atvezetve jelentés tobblet oxigén
bevitelt okozhat!

- Pétviz (V> m*/h): a haldzati viz lehiilése, és veszteségei okozta nyomascsdkkenés
potlasara, vagy feltoltésre szolgalo, kulsé forrasbol (Ve gaztalanitott lagyviz) vagy a
halézatbdl (Vr tagulasi, vagy V4 recirkulacios) szarmazo, nyomastartd szivattyukkal

bevezetendd futbviz.
Vp=Vs +Vr+Vy mih
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4. A poétvizrendszer elvi kapcsolasa és miikodése V-VG esetén

(A tovabbiakban a 15.3 mellékletben ismertetett betliszé jelOlések alkalmazasa
torténik)
A potvizrendszer vizforrasai:

- Kiilsé forrasa a nyitott tagulasi tartalyabol (LTT) indulé gaztalanitd rendszer, ami.

normal Uzemben lagyitott vizet (Vg), extrém hétagulas, vagy részaramu gaztalanitas
szukségessege esetén pedig haldzati vizet (V1:Vy) is kezel.
- Bels6 forrasa a tagulasi rendszer, ami az elfolyoblokktdl (EB) indul, és a

visszatagult (V7), vagy recirkulaltatott (V) potvizatmeneti tarolasat vegzi.
A vizforrasokat az alapnyomasu potviz halézat (APH) egyesiti a nyomastartd

szivattyu blokk gyuijtéje (NSB) el6tt. Igénybevételuk tetszélegesen valtozhat.

A tovabbiakban olyan eljaras részletezése torténik, amikor a potviz és a
tavhérendszer elemei egymastdl elkulonitett, szabalyozottan egyuttmikodd haldzatot
alkotnak. El6nye, hogy igy a poétvizrendszer a halézaténal kisebb nyomason (<1,0
bar), valtozo térfogattal és hdmérseéklettel tzemelhetd.

A potvizrendszernek tartalmaznia kell minden olyan alrendszert és berendezést, ami
az el6irt min6éségl és mennyiségl potviz elbkészitéséhez, és tarolasahoz
szukseéges.

Funkcionalis részeqgységei:

Alapnyomasu pétviz halézat (APH) nyitott tagulasi tartallyal (LTT), a kiegeszitd

hidegvizes, vagy felfiitéssel el6gaztalanitott nyitott (NLT), eés zart (ZLT) lagyviz
tarolokkal, valamint viztechnologiai alrendszerekkel:

a. Vakuumos gaztalanitas,

b. Vegyszeres oxigénmegkotés

c. Tagulaskompenzalas

d. Nyomastartas (elfolyo és nyomastarto blokk)

Az alapnyomasu haldzat gerincvezetéke eldénykapcsolas szerinti soros, vagy
parhuzamos kapcsolassal egyesiti a potviz elOkészitéséhez szikséges elemeket
(tartalyokat, gaztalanitét, vegyszeradagolét stb.). Atméréje a maximalis terhelésre
(pl. gyorsfeltdltés ~30 m*/h esetén DN150) méretezendd. Statikus nyomasat (0,6
<P<1,0 bar) a kell6 magassagban telepitett, atmoszféraval kdzleked6, szintméréssel
ellendrizhet6 térfogatu lagyviz tagulasi tartaly (LTT) hatarozhatja meg.
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Meglévdé rendszereknél a modositott funkcidéju GPTT, vagy mas megfeleld
szintmagassagu és térfogatu, nyomasnélkuli hdszigetelt lagyviz tartaly is
alkalmazhato.

V-VG esetén a poétvizhalozatban tobb olyan berendezés elhelyezése valhat
szukseégesse, melyek miatt az zemi vizhémérsékletet korlatozni kell. Példaul a zart,
nyomasnélkiili zsakos tagulasi tartalyok (TAT) <70 °C, a vakuumozé tartaly (VGT)
<85 °C, a vegyszeradagold, oxigénérzékels <70 °C),

Emiatt is sziukség van arra, hogy a potviz rendszer a halozattol elkulonuld,
kishdmérsékletl, €és nyomasu legyen, aminek feltételeit biztositani kell!

A segéduzemi alrendszerekbdl szabalyozottan érkezd sz(rt nyersviz a vizlagyito
berendezésen (VLB), (esetenként sétalaniton) keresztul 1ép be az alapnyomasu
halézat nyitott tagulasi tartalyaba (LTT). Az alapnyomasu halézat kapcsolatban allhat
mas, fatéssel el6gaztalanitott és héntartott, valtozd szintli, nyomasnélkili zart vagy
nyitott lagyviz tarolokkal is (ZLT, NLT4 ). A halézathoz mellékaramban, szikség
esetén szivattyuval meglévé (pl. GPTT), és meértezett térfogatu uj tartalyok is
csatlakoztathatok. Altaluk tetszéleges mennyiségii el6gaztalanitott lagyviz, és hé
tarolasa valhat lehetbveé, amivel a sztochasztikusan Uzemel6 hulladékhdforrasok
hasznositasa, és a halézat uzembiztonsaga is javithato.

Masfeldl ebbél a célbol szabalyozott héntarto rendszert is ki kell épiteni.

Az alapnyomasu hal6zat (APH) Gzemi nyomasat (<1,0 bar) a legmagasabb szintjén
elhelyezked6 lagyviztartaly (LTT) hatarozza meg. Aminek szintmérése alapjan
torténhet a tavhohalozat vizmérlegének ellenbrzése és szabalyozasa, tovabba a
tagulasi és a potviz agak 0sszehangolt mikodésének vezérlése (lasd 7.2 fejezet).

4.1 A poétvizrendszer lizemi paraméterei, és azok biztositasa

4.1.1 Uzemi hdmérséklet

A potvizrendszer lzemi hémérséklete az alkalmazott berendezések elbirasaitol
fiigg6en max. 70...85°C, k6zétt valtozhat. Emiatt a tagulasi ag kezddépontjat a
visszatérd halozat olyan pontjan kell csatlakoztatni, ahol annak h6mérséklete tGzemi
feltételek k6zott nem haladja meg a 70 °C- t.

A halozati visszatér6 hOmérséklet novekedését a futébmiben a kazan recirkulacios
korok, hulladékhéforrasok (pl. gazmotorok elénykapcsolasa), a kiulsé hal6zaton pedig
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a kooperacios héforrasok, vagy a hékozpontok allandd tdmegaramu kapcsolasa
okozhatja.

Ezeket a tényezbket a V-VG tervezése soran ellenérizni kell, és a tavhéhalozat
fejlesztése soran is figyelembe kell venni! Ami azt jelenti, hogy nem csupan a
hékozpontokban, de a szekunder fogyasztdi rendszerekben is kertilni kell az allandé
tbmegaramu, pl. hidraulikus osztéval, vagy hécserélés HMV taroloval torténd
Szabalyozast, ha az novelheti a primer visszatér6 hdmérsékletet.
Arra az esetre, ha valamely izemzavar miatt a >70 °C tulh6mérséklet mégis eléall, a
kritikus berendezéseket (pl. butil gumi zsakos taroldkat, vakuumos gaztalanito
tartalyt) automatikaval ki kell zarni a mikodésbdl, ideiglenes helyettesité megoldast
(pl. LTT ) biztositva.

4.1.2 Uzemi nyomas

Az alapnyomasu halézat (APH) a nyitott tagulasi tartallyal biztositva nyomasnélkiili
(<1,0 baraps), vagy kisnyomasu (<2,0 baraps) lehet.

Als6 nyomasszintjéet a nyomastarté szivattyublokk kavitaciomentes Uzeme
korlatozza, ami a 80 °C-ndl kisebb (zemi hémérsékletnek megfeleléen kozelitéleg
0,4 bar (4 mvo) értéken. A kavitacio elkerulésére a minimalis nyomast ugy kell
tervezni, hogy az Uzemi ingadozasok soran a kovetkezd egyenlbtlenség

fennallhasson:

PatPwm-Pc > NPSH bar

Ahol :

Pa ...bar atmoszferikus nyomas az adott helyszinen (1,03 bar a tengerszinten)

Pwm ...bar statikus nyomas a szivattyu felett (pl. 0,3 bar)

Pg... bar kig6zolgési nyomas az adott hémérsékleten (pl. 80 °C, 0,47 bar
NPSH...bar a szivattyura az adott feltételek mellett jellemz6 nyomasértek (pl.0,25
bar)

1,03+0,30- 0,47=0,86> 0,25 bar
Vagyis valamely NPSH= 0,25 bar jelleggorbéjli nyomastartd szivattyd < 80 °C
hémérsékleten, a gaztalanitdé oszlop 3 m szintmagassagu elhelyezésekor nem

szenved kavitaciot.
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A meglévé fatémii GPTT altalaban biztositja a szikséges elhelyezési magassagot.
Ha nem, akkor vagy a kell6 szintmagassagra kell emelni, vagy uj LTT- t kell |étesiteni
egyéb szukségletek (vész- potviz és hétarolas) figyelembe vételével.

4.2 Az LTT funkcioi, a GPTT atalakitasa

ATG eljaras esetén az atmoszferikus kapcsolat a GPTT pipacsdvén és a biztonsagi
allvanycsoé vizzarjan keresztul, vagy biztonsagi szeleppel, ~0,2-0,5 bar tulnyomason

valdésult meg. Szintszabalyozasa szintmérés alapjan, automatikusan tortént.

A megfeleld szinten elhelyezett GPTT a V-VG eljaras esetén is médosuld
funkciokkal, és kapcsolatokkal felhasznalhato:

- Mint lagyviz el6gaztalanito és tarolotartaly - ami a lagyviz 75-80 °C-on vald
folyamatos héntartasa utjan valésulhat meg. Ha beépitett ft6cs6kigydval nem
rendelkezik, akkor szivattyus keringetésu, kulsé hdcserélés hdntartd rendszer
létesitendd. Az el6gaztalanitashoz, ahogyan az ATG- esetén, felhasznalhat6 a
gaztalanité torony is, melyben a belépd friss viz szétporlaszthato.

A halozatbdl visszataguld, mar gaztalanodott fitdvizet azonban porlasztas nélkul kell
a tartaly vizterébe vezetni.

- Mint tartalék tagulo-viz tarolé arra az esetre, ha a halézatbdl, pl. az atlagosnal
nagyobb, a méretezett zart tagulasi tartaly kapacitast (TAT) meghaladé visszatagulas
torténik, illetve azokat meghibasodas, vagy egyéb okok miatt zarjak ki. Minthogy a
fatott viz kiparolgasa fékezi a levegd bejutasat, a kevered6 lagyviz
oxigénkoncentracioja ekkor is az el6gaztalanitasi szinten tarthat6. Potvizként torténd
bevezetése a halézatba azonban vakuumos, vagy vegyszeres utogaztalanitast
igényel.

- Mint a halézat vizmérlegének érzékelbje, amire valtozatlan miszerezéssel
altalaban tovabbra is alkalmassa tehet6. A primer és a poétvizrendszer vizmérlege
hétagulas, folyadék és gaz veszteség (vagy szennyezett viz behatolas), illetve
maguknak a viztechnoldgiai berendezéseknek (tagulasi, vakuumoz¢ tartalyok stb.)
Uzeme miatt sztochasztikusan valtozik. Hatasuk 0sszegzédve a nyitott LTT- ben
jelentkezik. Emiatt a tavfitési és a potvizrendszerek pillanatnyi aktualis vizmérlege
legpontosabban az LTT- ben mérhetd, annak alapjan adhato ki vezérlési jel a lagyviz
bevezetésére, vagy feleslegének elvezetésére.
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4.3 A ldgyviz tirolék (LTT, NLT, ZLT) héntartdsa

AVG eljaras esetén ezt a feladatot a GPTT - be vezetett kisnyomasu g6z latta el.
V-VG eljaras esetén a tarolt lagyviz elégaztalanitasa, parolgasanak biztositasa, a
vakuumgaztalanitashoz szilikséges 70-80°C hémérséklet eldallitasa és fenntartasa
céljabol kulénallé, szivattyas keringetésli, szabalyozott hécserélés héntarto
rendszer |étesitendo.

Héforrasa ugy valasztandoé ki, hogy a szukséges futéviz hémérséklet folyamatosan,
vagy legalabb a hétarolashoz mérten kell6 gyakorisaggal elérhetd legyen. Ami
kuldndsen nyaron okozhat problémat, amikor a héforrasok (gazmotorok, kazanok) is
szakaszosan uzemelnek. Sok esetben mérlegelheté a megszind gbzkazan
melegvizizem( atalakitasa, amivel a fatdmd hétermeld kapacitasa is novelhetd.
Méretezett térfogatu, fltott lagyviztarold kapacitas is Iétesithetd, mellyel akar tobb
napos héforras hiany is athidalhato.

A héntarté hécserélét primer oldalon szabalyozni kell a lagyviz talfitése, vagy
lehitése megakadalyozasara pl. akkor, ha id6legesen a futéviz hémérséklete kisebb.
A fatbévizet a primer el6remend haldzat olyan pontjan ajanlatos csatlakoztatni, ahol
annak hoémeérseékletét a visszatér6 viz hozzakeverése nem csoOkkenti a tarolok
héntartashoz sziikséges 80-90 °C ala.

Vakuumos gaztalanitas egyébként 70°C-nal alacsonyabb hémérsékleten is torténhet,
azonban lényegesen kisebb teljesitménnyel, és hatékonysaggal, illetve kiegészit6

(helyettesitd) vegyszeradagolas esetén nagyobb vegyszerfogyassal.

5. A vakuum - vegyszeres gaztalanité ag (V-VG) kapcsolasa

A vakuum-vegyszeres gaztalanito rendszer az LTT- ben és mas lagyviz tarolokban
(ZLT, NLT) tarolt, a vizlagyitobdl, vagy halézatbol érkezd, gazokkal szennyezett
lagyviz vakuumos, €s vegyszeres gaztalanitasara, ismétloédo (ciklikus) lizeme esetén

kbzbensé tarolasara szolgal.

Részei:

- Vakuumozo berendezés (VGB)

- Kbzbens6 zart lagyviz tartaly (ZLT)

- Vegyszeradagolo berendezés (VAB)
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5.1 Vakuumos gaztalanito berendezés

A vakuumos gaztalanito a gaztalanité rendszer el6nykapcsolt berendezése, mellyel
meghatarozott mennyiségli lagyviz a kbzbensé, zart lagyviztartaly (ZLT)
kbzbeiktatasaval  kigaztalanithatdé,  halézati  gyorsfeltbltés  esetén  pedig
vegyszeradagolas elbtti gaztalanitas végezheta.

A tovabbiakban a referenciaknal (10.3 fejezet) alkalmazott, kozepes teljesitmény
vakuumszivattyus megoldas (EUROWATER []) ismertetése torténik. Részei:

- Hidraulikus modul,

- Vakuumozé ,,torony” (VGT)

- Feltolt6 szivattyu  (VGBSV)

- Kbzbensé zart lagyviz tarolo (ZLT)

- Szabalyozas-vezérlés

A vakuumgaztalanitd berendezés hidraulikus modulja a szabalyozott bevezetd, és
elvezetd agak szerelvényeit tartalmazza. Az EUROWATER labakon allo, horganyzott
alapkereten, készre szerelve szallitja, a kovetkezs tartozékokkal:

1. A bevezeté ag automatikus szelepén keresztil, a hal6zati tulnyomas (<1,0 bar),
és a vakuum szivohatasa (<1,0 bar) miatt a lagyitott viz a vakuumozo torony (VGB)
tetején aramlik be, elarasztva a csorgedeztetd elemeket, melyek fellletén a lagyviz
gaztalanodasa torténik. A gaztalanitott viz a tartaly aljan gydllik 0ssze, ahonnan
feltolté szivattyuval (VGBSV), az ugyancsak szabalyozott elvezeté agon keresztul
vezethetd vissza a nyomastartd halézat vegyszeradagoldja (VAB) elé, vagy ujabb
gaztalanitasi ciklus végzésére a zart kozbenso lagyviz tartalyba (ZLT).

A fatdviz visszaaramlasat a vakuumozo tartalyba a feltoltdé szivattyu Uzemszuinete

esetén az elvezet6 ag szerelvényei akadalyozzak.

2. Vakuumozé torony (VGB, D<1,0 m, H~3,0 m, <2000 kg), belsé szerkezettel,
aramlasosztoval, fellletnoveld csorgedeztetd elemekkel, alsé tamasztod szerkezettel,
és vizgyiijtd térrel. Uzemszeriien, (példaul hideg viz bevezetése esetén) extrém (1,0
bar) vakuum is kialakulhat, igy 6sszeroppanas, és korrézié ellen is védett kell, hogy
legyen. Uzemi hémérséklete max. 90 °C.
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5. abra EUROWATER VA-B vakuumos gaztalanitoé elrendezési rajza [8]

A tartalyban ultrahangos szintérzékel6 szondak vannak (minimum, alsé Uzemi, felsé
Uuzemi, maximum), melyek alapjan a berendezés mikodése vezérelhetd.

A tartalyt a feltoltd szivattyu feletti, kavitaciora méretezett magassagban, a
szintérzékel6k kezeléséhez hozzaférhetben, zart, fitott térben ajanlott elhelyezni.

3. vdkuumszivattyd (VGBVSV) ~20-48 m°h, 0,7 bar vakuum) a gaz- vizg6z
keveréket a tartaly (VGB) tetejérdl szivja el. A tartaly teljes vakuumozasahoz néhany
percnyi id6tartam szukséges, azonban az elszivo vezetékben lévé visszacsapd
szeleppel a rendszer kell6 tomorsége esetén a vakuum az ujabb bekapcsolasig
részben megdrizhetd.

A szdllitott, térfogat kiszoritasu, vizgyliris ELMO -RIETSCHLE gyartmanyu
vakuumszivattyu szallitoképessége 100 mbar nyomasig stabil (lasd 6. abra), az
elszivott gazok tomege a sirliséggel aranyosan valtozik. 100 m bar alatt viszont mar
a szallitott gaztérfogat is csokken, emiatt hasznalata 45 °C alatt nem ajanlott.
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Series L-BV2 | L_200
Range 2BV2 061 Vacuum pump ATEX

E;% Performance curves for vacuum operation

60 - ------ 60 Hz
—— 50Hz

A —— — — — — —

30 1

Suction capacity vV o—

20 4

10 20 40 60 100 200 400 600 1000
Inlet pressure p, —_— mbar abs.

6. abra A vakuumszivattyu jelleggorbéje

A vakuumszivattyut (1,5 kW) lagyvizzel kell hiiteni (240 I/h), emiatt fogyasztasa az
uzemid6tol fuggben jelentds lehet. A gaz és egyéb szennyezddésekkel tultelitett
hitdviz visszavezetése a haldzatba (pl. az LTT- be) altalaban nem ajanlott. Emiatt, a
vakuumszivattyu tartés Uzeme esetén a hitbviz visszahltése inkabb
héhasznositassal (pl. HMV készités), vagy léghltéssel (pl. radiator, ventilatoros hiitd)
toerténhet.

Megjegyzendd, hogy kulfoldon szivattyus keringetési viz/gaz injektoros
vakuumozast is alkalmaznak. Magyarorszagon ez a megoldas jelenleg csak egyedi
tervek alapjan, és kivitelben készulhet.

4. A feltolté szivattya a vakuumtartalybol elszivott gaztalanitott vizet (Vg) a
hasznalatahoz sziukséges, atmoszferikusnal nagyobb nyomasra emeli. Szerkezete,
és telepitési magassaga kulonds figyelmet igényel, mivel szivooldalan vakuum,
kavitacio léphet fel. Emiatt ugy kell a tartaly vizszintje alatt elhelyezni, hogy a
szivdcsonkjara haté viznyomas lzemi allapotban (70 °C, Pa>0,3 bar.)
megakadalyozhassa a kavitacio kialakulasat.

Pa+Pu > NPSH +Pg bar

0,3+0,3=0,6 > (0,25 +0,3) = 0,55bar
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Lathatd, hogy valamely NPSH =0,25 bar szivattyu 3,0 m el a tartaly vizszintje alatt
éppen csak hogy megfelelne. Emiatt kell torekedni a szivattyu minél alacsonyabb,
vagy a tartaly magasabb szinten torténd elhelyezésére, a megfelel6 vizhémeérséklet
tartasara, valamint kis NPHS értékd, vakuumtomor szivattyu valasztasara.

A gyartd cég a tovabbiakban ismertetett referencia berendezések (lasd 10.3)
bevezet6 és elvezetd agait, valamint a feltoltd szivattyut kozos tartokeretre szerelve
szallitotja.

A bevezetd és elvezetd agak elzardi (magnesszelepek) kozotti vezetékszakasz, a
tartaly és a feltolt6 szivattyu is Uzemszerien 0,5-0,7 bar vakuum (0,5-0,3 bar abs),
kedvezétlen esetben pedig (pl. hidegviz) akar teljes vakuum (<0,1 baras) ala
kerUlhetnek. A vakuumozott halézat minden eleme ennek megfeleléen vakuumallo,

és vakuumtomor kell, hogy legyen.

Koézbensé zart lagyviz tartaly -telep (ZLT)

A zart, nyomasnélkuli (kisnyomasu <1,0 bar) kdzbensd potviz tartalyt az atlagos napi
potviz igényre, legfeljebb a felére célszerl méretezni. A lagyviz oxigéntartalma a
vakuumozo tartalyon torténd athaladasa utan oly mértékben (<1000 ng/l) lecsdkken,
hogy ismételt athaladasat kovetéen mar vegyszeres utokezelés nélkul is a halozatba
vezethetd.

A kozbensé potviz tartaly (ZLT) magassagat a nyomastartd halézat tzemi vizszintje
~3-4 m-ben korlatozza, igy tobb tartalybdl allo telep, vagy fekvéhengeres tarold
kapacitas létesitése valhat szikségessé.

A kbzbensé zart lagyviz tartalyok hdszigetelenddk, véletlenszerii vakuumra- szivas

ellen méretezenddk, vagy vakuumtérékkel védenddk.!

Szabalyozas-vezérlés- informatika,

A vakuumos gaztalanitasnak helyi, és a potvizrendszerrdl felllvezérelt szabalyozasa
van. Mlkodési jelet automatikusan, vagy kézi beallitassal a potvizrendszer kdzponti
szabalyoz6 PC-bdl kaphat.

- Az automatikus Uzem inditasanak jelét a PC potviz bevezetés, az LTT
szintcsokkenése esetén adja ki, ledllitasa pedig az LTT szintnovekedése
fuggvényében torténik.

- Kézi vezérlést a tavh6 halozati viz elszennyezddése, részaramu gaztalanitasanak

igénye esetén a kezel6 végez. Ezt megel6z6en azonban a haldzat térfogata (Vhaiszat,
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pl. 2000 m®) alapjan meg kell hataroznia a gazszennyezddés mértékét, majd a
vakuumos gaztalanitas teljesitoképessege (pl. V' ga= 14 m>/h) figyelembe vételével
a részaramu gaztalanitas id6tartamat.
T= Vhaiszat! V' v.gazt.= 2000/14=143 6ra

Vagyis a halozat teljes kigaztalanitasahoz tobb nap folyamatos részaramu
gaztalanitas szikséges, ami azonban csak a nagy reakcioidejl, és inert gazokra
ertelmezhetd. (Az oxigén megkotése vegyszeradagolas esetén mar az elsé keringési
ciklusokban megtorténik.)

A vakuumgaztalanito berendezés vezérld6 automatikaja kétféle Uzemmoddra
tervezheto:
- Folyamatos vizbevezetés

- Folyamatos szivattyu dzem.

Folyamatos vizbevezetés esetén a bevezetd magnesszelep folyamatosan nyitott,
toltve a vakuumozoé torony alsé gyujtéterét. A feltoltdé szivattyd ismétlédéen csak
annak fels6 uzemi szintjén kapcsol be, lesullyesztve a gaztalanitott viz szintjét a
torony alsé Uzemi szintjéig. Maga a gaztalanitas ugyan egyenletesen torténik, a
szivattyu kapcsolasi szama azonban nagy.

Folyamatos szivattyu lizem esetén a bevezet6 magnesszelep az lUzemi szintek
kozott ki —bekapcsolva szakaszos gaztalanitast végez, mikdzben a szivattyu
uzemelhet folyamatosan. A rendszerelemek 6sszehangolt mikodésének eléréséhez
célszerl a feltoltd szivattyu frekvenciavaltés meghajtasat kialakitani.

A vakuumos gaztalanité toronybol a kozbens6 zart lagyviz tarold (ZLT) mar
megfeleléen el6gaztalanitott lagyvizzel tolthet6 fel, ami a halozatba torténd
bevezetésekor vakuumosan ismételten uté gaztalanithaté. igy a napi igénynek
megfelel6  potviz  mennyiség  kisebb  vakuumgaztalanité  kapacitassal,
vegyszeradagolas nélkull is el6készithetd.

Az automatika tulh&mérséklet, letrulés, tultoltédés elleni védelmeket is biztosit.

Informatika
Az informatikai rendszer a vakuumos gaztalanitdas nyomas, hémeérséklet, vizszint,

mikodési és hibajelzéseit tovabbitja a kozponti PC-be.
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5.2 Vegyszeradagolé berendezés
A vegyszeradagolo a vakuumos gaztalanité utan kapcsolva a tervezheté maximalis
potviz, vagy haldzati vizaram oxigéntartalmanak meg a halozatba (nyomastarto

blokkba) térténé bevezetése eldbtti teljes megkdtésere szolgal. ..

vegyszer
adagold

W 9y SEUEISEWOAN

7. abra A vegyszeradagol6 berendezés monitorképe

F6bb egységei:
Veqgyszeradaqgolo tartaly, karmentovel, tartozékokkal, és felszerelésekkel.

Urtartalméat a vérhaté fogyasztasnak megfeleléen, ugy célszerii meghatarozni, hogy
vegyszerpotlasra (eltekintve a tervezheté és a havaria feltbltesektdl) eévente
legfeljebb csak egy, vagy ket alkalommal legyen sziikseg!

Példaképpen a vakuumos elégaztalanitas esetén (0,5 m*/h pétviz, ~0,8 mg/l Oy)
jelentkez6 eves oxigénterhelés:

Gev.02= 8765 h* 10°* 0,5 m*h* 800 ug/l=3,5 kglév

A szukséges vegyszer tomege 100% koncentracioja esetén:
Gév,vegyszer’ = 0,0035 * 3500 =12,25 kg/éV
A szukséges vegyszer tomege 20% kiszerelési koncentracidja esetén:

Gév,vegyszer’ , = 12,25 /O,2= 61 ,25 kg/éV
Evi egy alkalommal térténd vegyszerpétlashoz sziikséges tartalytérfogat (p=1,125
kg/l):

Vév,vegyszer’ , = 12,25 /0,2= 54,5 |/éV



35

Ami gyari kiszerelésben (20 kg; 20%-os) torténé szallitasa esetén 100 dm3 tarolo
terfogatban kell6 tartalékkal elhelyezhet6.

Minthogy azonban az oldatkoncentracié valtozhat, azt a rendelés (szallitas) soran
tisztazni, és szukség esetén az adagolo szivattyu beallitasaval korrigalni kell!

Veqgyszeradaqgolo szivattyu, és vezetékhalozata.

Az adagol6 szivattyu szallitokepességét valamely kritikusan nagy térfogatu haldzati
szakasz, vagy  berendezés gyorsfeltoltésekor  jelentkezd legnagyobb
vegyszerfogyasztas fliggvényében kell meghatarozni. Példaképpen 30 m®h feltdltési
sebességet valasztva, és el6gaztalanitas nélkuli lagyvizet feltételezve (8 mg/l O,,), az
oranként belép6 oxigén tomege:

Gh.02= 10 30 I/h * 8000 pg/l= 0,24  kg/h

A szukséges vegyszer tomege 100% koncentracioja esetén:

Geévsvegyszer, = 0,0035 *0,24=0,84 kg/h

A szukséges vegyszer tomege 20% kiszerelési koncentracidja esetén:

Gév,vegyszer’ , = 0,84 /0,2= 4,2 kg/h
Az oranként szukséges vegyszer térfogatarama (p=1,125 kg/l):
Vév,vegyszer’ , = 4,2 /1 ,125=3,7 I/h

Amihez a kereskedelmi forgalomban beszerezhetd 0,006-6 dm®/éra teljesitményii
adagol6 szivattyu biztonsaggal megfelel. Kivalasztasakor figyelembe kell venni a
natrium— biszulfit oldat striségét.

A vezérlbautomatika kézi beallitasra, és kulsé impulzusvezérlésre is alkalmas kell,
hogy legyen. Az impulzusvezérlés az alkalmazott vegyszer, és a meért adatok
(térfogataram, és oxigénkoncentracio) figyelembevételével, kdzponti PC-be irt
programmal torténhet.

A vezetékhalézat lehetbleg rovid, vegyszerall6 mianyagcs6bdl, mechanikus
séruléstdl védetten szerelt. A tartalyban labszelep, a csatlakozasnal visszacsapd, és
elzard szelep készul. Valamennyi elem, vezeték, és szerelvény vegyszerallé anyagu.
Komplett vegyszeradagol6é berendezések (tartaly, szivattyu) a hazai kereskedelmi
forgalomban beszerezheték.
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Keverbosziop

A vegyszert a potvizhez keverve a vegyi folyamat meghatarozott reakcié id6 alatt
jatszodik le. Natrium- biszulfit esetén ez igen rovid id6tartamot jelent, azonban a
belépéséhez kozel még korroziot okozhat. A keveredési folyamat felgyorsitasara
kever$ szakasz (oszlop, tartaly) hasznalhato, melynek térfogata min. 30-60 sec alatti
athaladasat, és intenziv keveredését biztositja, €s aminek hatékonysaga pl. a potviz
excentrikus  bevezetésével novelhetd. Kialakitdsa egyedi gyartmanyként,
fuggblegesen, oszlopszerien torténhet. Anyagat a vegyszer Korrozios
tulajdonsagainak megfelel6en kell megvalasztani.

Vegyszerek
A hazai kereskedelmi forgalomban tobbféle kombinalt, vagy specifikusan csak

oxigénmegkotésre szolgalo termék kaphatd. Ezek egy része kazantapviz-adalékkent
kerul forgalomba. (Alkalmazasuk el6tt a forgalmazdval, és szakemberrel célszer(
el6zetesen egyeztetni, mert az adagolas a kiszerelési higitastdl is fugghet)

- Hidrokond —X ...hatéanyag: natrium- biszulfit, OETI engedély

Adagolasa:10 ppm/1 ppm O (HIDROFILT, Vizkezelést Tervezd és Kivitelezd Kit.)
(Fagyaspontja nagyobb 0°C- nal, fitott, szell6ztetett térben tarolando)

- Hidrokond —X12 ...hatéanyag: natrium- biszulfit, 30-40% OETI engedély
Adagolasa:10 ppm/1 ppm Oz (HIDROFILT, Vizkezelést Tervez6 és Kivitelezd Kift.)
(Fagyaspontja nagyobb 0°C- nal, fitott, szell6ztetett térben tarolando)

- Hidrokond -LD... hatéanyag: kalium — hidroxid, kalium poliszulfid, natrium —
izoaszkorbinat), mint oxigénmegkots- lugositd  kazantapviz  kondicionald.
Adagolasa:40-60 cm*/ m*> (HIDROFILT, Vizkezelést Tervezé és Kivitelezd Kit.)

- Hidrostream-G70 (hat6anyag: DEHA),

Adagolasa: 8 ppm/1 ppm Oz (HIDROFILT, Vizkezelést Tervez6 és Kivitelezd Kift.)

- SP 995 (gyors reakcioju, tavfitésekhez)

Adagolasa: 130 g/1 g O, (HIDROFILT, Vizkezelést Tervezé és Kivitelezd Kft.) (FDA
kompatibilis)

- BWT SH-7001

Adagolasa: 25 ppm/1 ppm O2 (BWT Hungaria Kift.)

Kezelésuk soran be kell tartani a miszaki —biztonsagi lap elbirasait.

- Hidro- X ...hatéanyag: tanin, és mas, multifunkcionalis alkotok,

Adagolasa: 50-250g/ m® (Viztechnika- H6 Kérnyezetvédelmi Kft) FDA- kompatibilis.
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Térfogataram, és oxigén érzékelés

Az O, koncentracio ,finomszabalyozasa”, a széles hatarok kozott, gyorsan valtozé
mennyiségl és koncentracidju elbgaztalanitott lagyviz térfogataramanak, és
oxigéntartalmanak kozvetlenul az adagolasi pont el6tt torténé mérése alapjan,
vegyszeradagolassal torténhet. Emellett tovabbi, tajékoztato jellegl O, mérések is
szukségesek a folyamat ellenérzéséhez és nyilvantartasahoz.

Mindez nem torténhet olyan mérdpont-valtdé miszerrel, melynél meg kell varni a
miszercsé és tartaly kell6 atoblitését. Megfelel6 érzékenységi osztalyu (1...10 ppb),
gyors valaszidejii meriil6 érzékel6kre van sziikség (kdrnyezeti feltételek: PU1; T 90
°C), tébbcsatornas tavadoval.

llyen érzékel6k és tavadok pl. az élelmiszeriparban hasznalatosak, kezelést (pl.
elektrolit utantoltést) igenyl6, vagy a nélkuli valtozatban, példaul

Tipus: InPro6800 M300 - PR-2102-2140000353, 6 ppb ( Mettler- Toledo)

A térfogataram méréshez a tavhéellatasban ismert ultrahangos aramlasérzékeldk és
térfogataram szamlalo-tavadok alkalmazhatok. (pl. Kamstrup MULTICAL® 62 és
ULTRAFLOW 54 )

A mérési adatokat kozponti PC dolgozza fel, és kuld impulzust az adagolo szivattyu

mikodéséhez

A vegyszeradagolds szabalyozasa, vezérlése, informatika

A vegyszeradagolas a nyomastarté halozat koOzponti szabalyozoja altal
felulvezérelhet6. A szokasos gyakorlattol eltér6en, amikor a szabalyoz6 csupan a
mért térfogatarammal (m%h) aranyosan adagolja a vegyszert (mennyiségi
szabalyozas), adott esetben az oxigénkoncentraciéval (mg/l) szorozva elébb a
belépb oxigén tomegének, majd abbdl a bevezetendd vegyszer mennyiségének, és
végul a szivattyu impulzusszamanak meghatarozasa torténik (mindségi
szabalyozas). A vegyszer az adagolo utani kever6elemben, vagy szikség esetén
meéretezetten tuladagolva a halézatban 1ép gyors vegyi reakcioba az oxigénnel.

A szabalyozas fobb részei:

Meriilé6 oxigénérzékelbék, 1 percnél rovidebb reagalasi idejli, és ppb pontossagu
érzékeléssel (PN6, T90). Az érzékel6t kozvetlenul a vegyszeradagold el6tt
szukséges elhelyezni Tovabbi, informativ jellegi merulé érzékel6k elhelyezése
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ajanlhatd a potviz forrasoknal (halozati visszatérén, és az LTT utan), tovabba a
kiegészitd lagyviz taroloknal (ZLT, NLT) is. Az oxigénérzékel6k karbantartast
igényelnek, s igy hozzaférhetben, szakaszolhatéan szerelendék..

Potviz térfogataram mérés, ultrahangos aramlasmérdvel, ugy telepitve, hogy a
nyomastarté blokkba (halézatba) barmely uton belépd potviz mennyisége mérhetd
legyen.

Vezérl6 automatika kézi beadllitasra, és kilsé impulzusvezérlésre. Az
impulzusvezérlés az alkalmazott vegyszer, és a meért adatok (térfogataram, és
oxigénkoncentracio) figyelembevételével, a kozponti PC-be irt programmal torténik.
Miiszerezés, h6mérsékletérzékeldk, és kapcsolok.

Személyi segéd, és védbeszk6z6k (pl. Lutz szivattyu a vegyszer atfejtéséhez)

A vegyszeradagolo telepitése forgalomtol védett helyen, karmentdben, kezeléshez,
karbantartashoz hozzaférhet6en torténjen.

Uzeme

A vegyszeradagolo berendezés folyamatosan Uzemkész. Mikodéséhez csupan a
vegyszer, valamint az adagold szivattyu és a szabalyozé aramellatasa szikséges.
Szunetmentes energiaellatassal a fitémui elektromos energiaszolgaltatas szunete
(pl. havaria) esetén is mikodtethetod..

Teljesit6képességét a varhato legnagyobb pétvizaramra méretezve a tavhérendszer
korrézios Uzembiztonsaga novelhetd. El6gaztalanitas nélkil azonban a
vegyszerfogyasztas tul nagy, és a reakcidtermékek is karosak lehetnek. Emiatt a
lagyviz felmelegitéssel, és vakuummal torténd el6gaztalanitasa ajanlott.

Az informatikai rendszerrel figyelhetok és értékelhet6k a kovetkez6 parameéterek:

- Eves 6sszegzett potviz mennyiség (ultrahangos mérével)

- Eves vegyszerfogyasztas

- Eves belépd oxigén mennyiség (a potviz térfogataram, és a potvizszivattyik el6tt
O, érzékeldvel)

- Eves hiitévizfogyasztas

- A kapcsolodo villamos berendezések aramfogyasztasa (opcio)

6. Nyomastartas elvi kapcsolasa

A nyomastartas a halozati viz hétagulasat (tagulasi rendszer), és viztérfogata
veszteségeit (nyomastarto rendszer) kompenzalja, annak biztonsagos lizemviteléhez

minden pontjan és idében sziikséges nyomas fenntartasa céljabol.
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A szabalyozott allandé nyomasu pont helye szerint a tavfltési haldézatok alsoponti,
fels6ponti és kdzbensdponti nyomasszabalyozastak lehetnek. Osszekapcsolt

halézatoknal valtoz6 nyomasszabalyozas is kialakithato.

6.1 A tdgulési rendszer (TAT) elvi kapcsoldsa

A haldzati viz hétagulasa, és a potviz bevezetése kilon, vagy kozos vezetéken
torténhet. Az utdbbi esetben a fltéviz alternativ aramlasu. A ki-bearamlo viz
mennyiségét egyenleglk ellendrzése, veszteségeik megismerése céljabol meérik.

Vakuum-vegyszeres gaztalanitas esetén ,tagulasi rendszer” alatt a visszatagulo
hélozati viz levegdtél zart, nyomasnélkili (<1,0) atmeneti tarolasa, és visszavezetése

értendd!
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8. abra A tagulasi rendszer monitorképe (Ujpalotai fitémii lasd 10.3.2 fejezet)

A tagulasi rendszert a visszatérd halézat 70°C-nal folyamatosan kisebb hémérséklet
pontjahoz csatlakoztatva, és a friss lagyvizzel valé keveredés nélkul tarolva a
halézatba valéo visszavezetésekor jellemzéen nem igényel sem vakuumos
gaztalanitast, sem oxigénmegkotést. Kivételt képez a halézaton bekovetkez6
vizbetorés, amikor a visszatéré halozati vizet a gaztalanitd rendszeren is at kell
vezetni.

Minthogy lagyitott vizzel nem keveredhet, kilonallo, zart, membranos, (,zsakos”)
nyomasnélkiili tagulasi tartaly-telepben (TAT) tarolhaté.. (Alternativa a
nitrogénparnas tarolas). Elemei:

- Elfolyéblokk (EB), nyomasvezérelt villamos, vagy segédenergia nélkuli szelepekkel
(EBSP),
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- Zart tagulasi tartalytelep (TAT), tltdszeleppel (TATSZP), és elényomd szivattyuval
(TATSZV)

A tagulasi rendszer a halozati nyomastartas maodjatol fuggbéen szakaszosan, vagy
folyamatosan Uzemel.

Folyamatos lizemdi, ha a nyomastartas ,als6- nyomaskorlatozasu’, vagyis ha az
elfolydblokk (EB) nyitbnyomasa a nyomastartd szivattyublokké (NSB) ala van allitva.
Szabalyozatlansaguk esetén ez a halozati viz intenziv elfolyasaval, és a potviz
szivattyuk folyamatos mikodésével jar. ATG eljarasnal, amikor az elfolyd halozati viz
kényszerllen az LTT-n is at kell, hogy aramoljon, ismétl6édé oxigénfelvétele
elkerulhetetlen, ami jelentés mértéekl korrézié forrasa.

Masfel6l megfelel6bben kialakitva a ,dinamikus nyomastartas” a halézati nyomas
pontos, és rugalmas szabalyozasat biztosithatja pl. havaria esetén, mivel nem allo
szivattyut kell fordulatra hoznia.

Szakaszos lizemii, ha a nyomastartés ,fels6é nyomaskorlatozasu’, vagyis ha az
elfolydblokk nyitbnyomasa a nyomastartd szivattyublokk folé van allitva. Ekkor
nyitasa csak akkor kovetkezhet be, ha a nyomas a halozati viz melegedése miatt
novekedik, és csak addig, amig a viztobblet el nem tavozik. Ha viszont a halézati
veszteségek meghaladjak a hétagulas meértékét, akkor felfitéskor sem kell, hogy
megnyiljon. Hogy Uzemszunetlk alatt ne hdljenek ki, héntartasukrél gondoskodni,

hirtelen nyomascsokkenéskor pedig a szivattyukat fel kell futtatni.

Habar a veszteségek csoOkkentik a visszataguléo viz mennyiségét, a tagulasi
tartalytelep térfogatat meégis azok megszuntetésével, azonban a maximalisan
lehetségesnél sokkal kisebb, atlagos hdétagulas figyelembevételével célszer
meghatarozni!

A halézat maximalis hétagulasa a tervezett legnagyobb (20-rél 130/70 °C)
hémeérseklet ndvekedéssel szamolva valamely 1000 (500 m3e.+500m3v.) térfogatu
halézatban ~ 50 m® —re adédna. llyen mértékii hétagulas azonban a valésagban még
a haldzat leallasa utani felflitésekor sem fordul el6!

Az atlagos hétagulast az eléremend héfokgrafikon rovidtavu valtozasa (pl. 10-20 K,
100 °C kdzéphdmérsékleten) és térfogata (500 m® eldremend) alapjan célszerii
meghatarozni, (a visszatér6 halozat térfogatvaltozasa altalaban elhanyagolhato).
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Ekkor 8,0 m3 tagulasi térfogat adodna, ami megfelel valamely kdzepes teljesitményi
flitémdi GPTT (25 m®) hasznos térfogatanak.

A tagulasi térfogat alulméretezettsége, vagy a halézat nagyobb meértéki felfitése
esetén kényszerlien a csatornaba elfolyd pétviz, és az annak lehltéséhez szikséges
hidegviz nevezhet§ tagulasi veszteségnek (15.2 melléklet, 1.1.11 pont), amit a
halézat lehilésekor potolni kell!

Az utdlagos vakuum- vegyszeres gaztalanitas lehetdévé teszi olyan, nagytérfogatu,
nyomasnélkuli, nyitott, azonban fltéssel el6gaztalanitottt vész lagyviz és hdétarolo
kapacitas |étesitését, ami akar a halozatbdl visszataguld viz teljes mennyiségének

atmeneti tarolasara is elegend6.

A zart, butilgumi zsakos tagulasi tartalyban (TAT) tarolt halézati viz normal tizemben
a vakuumos gaztalanitd berendezést és a vegyszeradagolot megkerulve kdzvetlen a
nyomastarté szivattyublokk elé vezethet6. Csupan halézati vizbetorés miatt
fert6z6dve valhat szikségessé a vakuumozo tartalyban torténd gaztalanitasara
(COg, Ny), és vegyszeradagolassal torténd oxigénmegkotésre.

6.2 Elfolyé blokk kialakitisa (EB)

Az elfolyo blokk (EB) a tagulasi rendszer tavfiitési halozathoz kapcsolodo
kezddbpontja, altala a nyomastarto szivattyuk vagy a halézati viz térfogat nbvekedése

okozta tulnyomas korlatozhato.

Része a segédenergia nélkili, villamos, vagy pneumatikus meghajtasu tulnyomas
elvezetd -szelep, ami a nyomastarté szivattyuk beallitott nyomasahoz képest also,
vagy felsé nyomaskorlatozasu lehet.

Villamos meghajtas esetén gyakran gyors mikodési magnesszelepet hasznalnak.
Segédenergia nélkuli tipusaik membranos meghajtasuak, pontossaguk aranyossagi
tartomanyukhoz mérheté.

V-VG eljaras esetén az elfolyd blokkot a visszatéré halozat (gyujt6) olyan pontjarol
szlikséges leagaztatni, ahol a megengedett 70 °C- nal nagyobb hémérsékletli kozeg
nem fordulhat el6. A fatémaben ilyen probléma a hulladékhé&forrasok (pl gazmotorok)
vagy a kazankori recirkulacio, a kulsé halézaton pedig az eléremend fltdviz allando
tomegaramu szabalyozas okozta visszakeveredése miatt allhat el6. Az utébbi

esetben a halézaton valtozé tomegaramu szabalyozast kell kialakitani.
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Minthogy a tulnyomas elvezetd szelepen nagy (6-16 bar) nyomasesés torténik,
foképpen felséponti, (forrd vizes >100 °C) nyomastartas esetén erbs zajjal jaro
kavitacié torténhet. A nyomasérzékel6 impulzuscsovet az eléremenén hagyva, csak
a tagulo vezetéket helyezve at a visszatéré agba (<0 °C) a kavitacio, és azzal jaré zaj

csokken.

6.3 Tavfiité haldzati zart taguldsi tartalytelep (TAT)

A tavfltési halozat visszatérd gerincébdl az elfolyd blokkon (EB) keresztul kivezetett,
<1,0 bar, és <70 °C hémérsékleti haldzati viz (Vr; Vu) a nyomastartd szivattyukkal
torténé visszavezetéséig pl. zart, nyomasnélkuli butilgumi-zsak bélelés,
alléhengeres acél tagulasi tartalyokban tarolhaté.

llyen, 5- 8 m® térfogatu tartalyok a kereskedelemben beszerezhetk- a beldliik
Osszeadllitott tartalytelep alkalmassa tehet6 a tavfltési halézat atlagos napi
hétagulasanak befogadasara.

Habar a butilgumi 120 °C hémérsékleten is hdallo, azonban a szallitdé cégek altal
garantalt 70°C, és 0,7 bar- nal nagyobb paraméterek esetén gyorsabban Gregszik,
ridegedik- a visszatér6 hoémeérséklet korlatozasa részben emiatt szukséges..
Meghibasodasa esetén a zsak a tartaly tetején cserélhet6, amit a telepitésekor
figyelembe kell venni.

A tartalyok toltottsége nem szint, hanem sulyméréssel hatarozhaté meg.
Sulyérzékel6 bélyeg az egyik tartalylab alatt helyezhet6 el. Emiatt a tartaly
csatlakoztatasa az alapnyomasu hal6zathoz az elmozdulasat biztosito flexibilis
csbvel, szakaszolhatoan torténhet.

Feltoltése és Uritése a potvizrendszer PC-je altal vezérelhetd:

- Feltdltés az alapnyomasu haldzatbdl, a télté magnesszelepen keresztiil (TATSP)
torténik akkor, ha a visszatagulas miatt az LTT szintje novekedni kezd.

- Ha a halozati viz 6sszehuzodik, s emiatt az LTT szintje lecsokken, a tartalytelep
elényomo szivattyGja (TATSZV) lép lizembe, iiritve a tagulasi tartalyt (TAT), és
tovabbitva a benne tarolt haldzati vizet a nyomastarto blokk (NSB) felé.

- Amikor a TAT sulyméréje minimum toltést jelez, az elényomo szivattyu (TATSV)
mikodése megszlnik, és az LTT Uritése kezdbdik.

- Az LTT vizhianya el6bb az el6gaztalanitott NLT tarolokbdl, és csak legutoljara

kozvetlenul a vizlagyitébdl potolhato.
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Ha a TAT fiitott belsé térben helyezkedik el, akkor héntartasra, vagy fagyvédelemre
nincs szlksége. A 70 °C- nal melegebb, vagy 0,7 bar- nal nagyobb nyomasu haldzati
viz bevezetése ellen azonban a t6ltd szelep (TATSZP) lezarasaval védeni kell.
Ekkor, vagy a tartalytelep javitasanak idejére a visszatagul6 fatéviz azt megkerulve
az LTT- be vezethet®, ami igy a TAT tartalékat képezi.

6.4 Nyomastarto szivattyu blokk kialakitasa (NSB)

A nyomastartd szivattyublokk (NSB) a tagulasi és potviz agak kilén vagy
keveredetten érkezé potviz aramat fogadja, és tovabbitia a tavfltési haldzatba,
nyomastartas, vagy halozati szakaszok feltéltése céljabol.

Teljesitmény igénye széles hatarok kozott valtozhat:

- Folyamatos vizpétlas (< 2,0 m*h) pétvizzel

- Feltdltés javitas utan (mosatas, nyomaspréba)

- Uzemszer( feltdltés (< 30 m*/h) potvizzel

- Havaria feltéltés (> 30 m*/h) lagyvizzel, vagy pétvizzel.

A nyomastarto szivattyu blokk Uzeme szakaszos, vagy folyamatos.

- Szakaszos lizemii a haldézati nyomas fuggvényében ki-be kapcsolt szivattyu blokk,
melynél a novekvd haldzati nyomas ,felsé nyomaskorlatozasu” elfolyoblokkal (EB) pl.
magnesszeleppel vezethetdé el. Mindez meghatarozott szabalyozasi holtid6vel,
nyomasingadozassal jar.

- Részlegesen szakaszos lizemi az olyan, szintén felsé nyomaskorlatozasu, tébb
szivattyubdl allé blokk, melyek kézul a mindenkori dzemi szivattyu frekvenciavaltoval,
a tobbi pedig léptetéssel szabalyozott. A haldézati nyomast a folyamatos mikodési
Uzemi szivattyu bedllitott nyomasa hatarozza meg. Ez esetben az elfolyd blokk csak
a halozati viz tagulasa esetén kell, hogy kinyisson, amikor viszont az Uzemi szivattyu
kényszerien le kell, hogy alljon. Problémat jelenthet az extrém pdétviz igény miatt
belép6 tartalékok kés6bbi automatikus ledllitasa, mivel az elfolydblokk a
nyomasnovekedést megakadalyozva a vizfelesleget elengedi. Ez esetben a

szivattyuk visszaléptetéshez tovabbi informacidk, és kézi beavatkozas szikséges.

- Folyamatos lizemii az olyan, frekvenciavaltos szabalyozasu szivattyublokk,
melynek Uzemi nyomasa az elfolyéblokk nyitd nyomasanal nagyobbra van beallitva

(»,alsé nyomaskorlatozas”). Minthogy ekkor a hal6zatnak allandéan nyomastobblete
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van, az elfolyo blokk segédenergia nélkuli tularam szelepei folyamatosan nyitottak,
atengedve a vizfelesleget. Megfeleléen 0sszehangolt szabalyozasuk esetén (pl. a
szivattyublokk utani segédenergia nélkuli nyomasszabalyozoval) a nyomastartas
pontossaga novelhetd, mikozben a halozati viz ataramlasa, és keringetési
energiaigénye a minimumra csOkkenthet6. Minthogy a szivattyu folyamatosan
uzemel, a hirtelen nyomasingadozasokra dinamikus nyomastartasként a

leggyorsabban reagalhat, ami nagy teljesitmény( tavhé rendszereknél fontos elény.

6.5 Szabadlyozas-vezérlés- informatika,

A segédenergia nélkuli elfolyd szelepek a bedllitott nyitbnyomas, és aranyossagi
tartomanyuk szerint miikodnek.

A halézati nyomas az alkalmazott kapcsolastol fuggéen allitja le, vagy tartja tzemben
a nyomastarto szivattyublokkot, nyitja vagy zarja az elfolyoblokk szelepeit, tolti- Griti a
zart tagulasi tartaly telepet.

A helyi szabalyozasu tagulasi rendszer és nyomastarto szivattyu blokk 6sszehangolt
uzemének felllvezérlése szintén a kozponti PC- bdl torténik (lasd kovetkez6 fejezet).

7. Villamos erésaram, vezérlés és informatika

7.1  Erésaramu ellatas

A V-VG létesitésével az ATG Uzeméhez szikséges villamos berendezések,
(kazaneégo, tapvizszivattyu ~5,0 kW) megszuntethetok.

Helyettuk szakaszosan, rovidebb ideig Uzemeld villamos berendezések telepithetdk:
- Vakuumszivattyu

- Feltoltd szivattyu

- Elényomo szivattyu

- Hontart6 szivattyu

- Vegyszeradagolo szivattyu

Ezek beépitett teljesitménye nagyjabdl azonos, a normal feltételek kozott varhato
Uuzemidejuk azonban sokkal révidebb- napi 1-2 6ra.

Kozuluk a kis teljesitmény igényl vegyszeradagolot, és automatikajat célszer(
sziinetmentesen ellatni. igy a fitémi teljes ledllasa, vagy havéaria esetén is

megakadalyozhato6 az oxigén halozatba jutasa.
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7.2 Vezérlés, szabdlyozas

A potvizrendszer helyi szabalyozasu alrendszerei (gaztalanitas, tagulas,
nyomastartas stb.) dsszehangolt mikodésének vezérlése, biztonsagi funkcidinak
ellen6rzése, a futémdai kétiranyu kdzosuzemi kapcsolatok fenntartasanak szintie a
potviz rendszer kozponti PC-je.

Amihez informaciot az LTT szint és homérséklet érzékel6i, az alrendszerek és a
fatéma informatikai adatcseréje biztositanak.

F6 feladata a segéduzemi és potvizrendszerek normal és havaria Uzemi vezérlése a
futbmii berendezések és a halézat nyomasanak biztositasahoz szukséges,
megfelel6 mennyiségil, minésegl potviz elballitasa és bevezetése céljabal.

Normal iizemben:

1.Elsédleges feladata a nyomastartd (NSB) és az elfolyd blokkok (EB) 6sszehangolt
Uzeme, aminek soran az alapnyomasu lagyviz halézatban (APH), annak nyitott
tagulasi tartalyaban (LTT) keletkezik mérhet6 szintvaltozas, tobblet, vagy hiany.

2. Tagulas esetén halozati viztomeg tobblete elkulonitett, zart tagulasi tartalytelepbe
(TAT) vezetheté és tarolhaté mindaddig, amig az meg nem telik. Ha a tagulas tovabb
folytatodik, a felesleg az LTT- be, majd azon is tulfolyva az NLT- be, vagy végul a
csatornahalézatba urithetd. (A nyersviz taroloba val6 elfolyatasa mérlegelendd, mivel
utana hidegvizet igényl6 berendezések- vizlagyitd, csapagy és mintahltd is
kovetkezhetnek).

3. Tagulaskor a potvizrendszer gaztalanité aga nem kell, hogy uzemeljen. A halozat
viztomegének Osszehuzddasa, vagy vizvesztesége miatt csokkend LTT szintre
azonban a vezérl6 PC szintén tobb fokozatu valaszt ad. Az elénykapcsolas szerint
elséként a tagulasi tartalytelep (TAT) (ritése torténik, az elényomo szivattyuval
(TATSV). Ez normal iizemben még a gaztalanito 4g kapcsolasa nélkiil térténhet.

4. A TAT kilrriilése utan, az LTT lagyviz tartalékat kell igénybe venni, amit azonban a
gaztalanité agon is at kell vezetni. Ek6zben mindaddig, amig az LTT a minimum
Uzemi szintre nem Urul le, nincs szukség friss lagyviz bevezetésére, vagyis a
segédiizem és a vizlagyitd mikddésére. igy kellé tartalék maradhat az LTT- ben a
tagulasi periodusra.

5. Az LTT vizhianya esetén els6ként az el6gaztalanitott, nyitott tarolok (NLT)

lagyviztartalmanak hasznositasa torténik.
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6. A segédizemek és a vizlagyito csak akkor kezdenek tUzemelni, amikor az LTT és
NLT viztartaléka is a minimum ala csOkken. MUkodésuket az LTT kell6 szintje
elérése utan a PC szakitja meg. (lasd 7.2 fejezet)

A potvizrendszer kdzponti PC-je tavfltési haldézat adottsagainak fuggvényében mas
Uzemmodokat, és alrendszereket is vezérelhet. Példaul részaramu gaztalanitas

esetén a vakuumos gaztalanitast meghatarozott idén keresztul, folyamatosan végzi.

7.3 Informatika

Az informatikai rendszer feladata az alrendszerek, valamint a futémi kozosuzemi
informacioinak, és vezeérl6 utasitasainak kidolgozasa, az informacié csere

lebonyolitasa, feldolgozasa, naplozasa.

8. A poétvizrendszer berendezései

Mar Uzemeld tavfltési Uzemek vakuum- vegyszeres gaztalanitdsanak kialakitasahoz

s

beszerezhetd, vagy egyedi tervezési Uj berendezések szukségesek.

8.1 A lagyviz tarolo

A alapnyomasu halézat kilénbézb pontjain nyitott vagy zart, nyomasnélkuli vagy
kisnyomasu fltott lagyviz tarolok létesithetok. Erre a célra a meglévdé GPTT és mas,
flithetd tartalyok is felhasznalhatok. Megfeleld hémérsékletik (>70 °C) esetén
el6gaztalanitas torténik, a képz6d6 vizpara gatolja a levegbsodeést, a tarolt fltbviz
oxigénkoncentracidja a telitési alatt tarthatd. A vakuum- vegyszeres gaztalanitas el6tt
ezaltal nagy térfogatu, nyomasnélkuli pétviz és hétarold térfogat alakithato ki.

A hétarolas amiatt is fontos, mert a vakuumgaztalanitashoz a lagyviz 70-80 °C - ra
torténd eldfltése, és tarolasa szukséges. A blokkfitéerémivek tobbsége viszont
aramvezérelve, naponta csupan néhany érat izemel- hasonléan a kazanok- s igy a
hétarolok csak akkor flthet6k fel. A lagyviztarolok megfelel6 hémérséklete és
terfogata esetén viszont a V-VG -nek nem Kkell alkalmazkodnia a héforrasok
uzeméhez.

Megjegyzend6, hogy a V-VG Uzembehelyezése utan a gbzkazan véglegesen
megszuntethetd- mivel a vakuumos gaztalanité (VGB), és a vegyszeradagol6 (VAB)
meghibasodasuk esetén rovid idére egymas tartalékat képezhetik.
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A gb6zkazan elbontasa helyett azonban mérlegelhet§ inkabb melegviz GUzemdive
alakitasa. Altala a gaztalanitashoz sziikséges energia nyaron a hulladékhéforrasok
elégtelensége esetén is biztosithato, illetve a fitdmi mas technoldgiai céljaira (pl.
havaria fagyvédelem) tartalékolhato.

A Kkiilénbdzé lagyviz és potviz tarolok (TAT; ZLT,LTT; NLT) az alapnyomasu potviz
halézat (APH) gerincvezetékéhez, vagy egymashoz csatlakoztathatok. Tekintettel a
kis (<1,0 bar) Gzemi nyomasra és hémérsékletre, névleges nyomasfokozatuk PN2,5
bar lehet.

Vezérlésuk a tavhéhalozat nyomas és tagulasi szintérzékelése alapjan, a kdzponti
PC-vel 6sszehangoltan torténik.

8.1.1 Zart kozbensd lagyviz tartalytelep vakuumos gaztalanitashoz (ZLT)

A vakuumgaztalaniton részlegesen el6gaztalanitott, a megengedettnél azonban még
nagyobb O, tartalmu lagyvizet felhasznalasaig zart, kozbens6 lagyviz tartalyban
(ZLT) tarolva, majd a vakuumos gaztalanitast megismételve az elGirasnak mar
megfelel6 potvizmindségben, vegyszeradagolas nélkdl lehet a halozatba
visszavezetni. Térfogata a napi atlagos poétvizigényhez illesztve valaszthato.

A kozbensd lagyviz tarol6 meglévé vagy uj, teltszelvényd, kisnyomasu, a kornyezd
leveg6tél elzart, fekv6, vagy allohengeres acéltartaly, nyomasfokozata PN2,5-6,0
bar. Legfels6 pontja az alapnyomasu poétviz halézat (APH) minimum vizszintje alatt
legalabb 1,0 m —-re legyen. Legmagasabb pontjan biztonsagi vakuumtorét kell
felszerelni. Toltetének aramoltatdsa a vakuumozo berendezés feltoltd szivattyuja
(VGBSV), vagy a nyomastartd blokk (NSB) bekapcsolasaval biztosithato.
Hészigetelendd, héntartasardl (>70 °C) gondoskodni kell.

8.1.2 Az alapnyomasu halézat nyitott lagyviz tagulasi tartalya (LTT)

Bar maga az alapnyomasu potviz halozat kis térfogatu, nyitott tagulasi tartalyat a
tavfitési halozat atlagos napi potviz, vagy legkisebb feltoltési igénye szerint ajanlott
méretezni! Telepitési magassaganak, és minimum vizszintjének biztositania kell az
alapnyomasu potviz halézat megfelel6 elarasztasat- 1,0 m-t a kozvetlendl
kapcsolodo berendezések, tartalyok folott, valamint a nyomastartd blokk (NSB)
kavitacidés elébnyomasat. Kivételt képeznek a vakuumozé tartaly (ami folotte), és a
szivattyus lagyviz tartalyok, melyek barmely szinten elhelyezhet6k.
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Lagyviz tagulasi tartalykéent altalaban a korabbi GPTT, vagy mas, megfelel
minimum vizszintl lagyviz tartaly alkalmazhato.

Fontos funkcidja a hal6ézat vizmérlegének figyelése- szintmérése és szabalyozasa.

A V-VG potvizrendszer szabalyozasat a korabbi Uzemi, és kdzuzemi— biztonsagi
szinthatarok kozott lehet felvenni, kis Uzemi vizszintingadozast engedve csak meg.

Szintkiosztasanak egy valtozata a kovetkez6 abran lathato.

A meért szintek alapjan adhat vezérlési utasitast a kozponti PC a segéduzemi és a

potviz rendszer egységeinek elénykapcsolasos uzemére.

14_[Tartdly telitett Tartdly megtelt| Hovéria teendok /_H
13 [Maximdlis szint Maximum szint|Ellentirzés, reteszek :
12 |Visszatéqulés Taquldsi térf. |
11 [Normdl Uzemi térfogat |Normdl tzem |TES ki, TKEP nwit :
10 |Taqulasi tortdly tdltés [TAT tdltés TKS be, TKEP zdr |
9 |Lagiztartalytoltés ki LT toltés vége LTS ki |
8 Lagyviztartilytaltés be LT toltés LTS be |
7 Puffertérfogat - Megeng. szintingadozas :
6  |Vizlagyitotéltés ki VL téltés vége LTS zér |
5 |Vizlagyitotoltes be VL téltés LTSZ1 nyit :
4 |Kozdosizemi retesz | [Retesz |. Tlzelés ki i
5 |Kbzostzemi retesz Il. [Retesz Il Thzelds ki, Ks ki :
2 |Kozostzemi retesz |ll. |Retesz I Tazelds ki, KS ki, PS5 ki |
1 Uritési szint Leiriilés ! ﬁovﬂria teenddk :
0 | Fenékszint Morodvany  |Uritdszeleppel urithetd |
SZINT | MEGNEVEZES JELZESEK  [TEENDOK '
SZINTSZAMOZAS |
|
N
/ . N
— form )
14 0 = I y
3 ;
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1 10 |
o of | \ | /
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9. abra Példa a potvizhalozati tagulasi lagyviz tartaly (LTT) szabalyozasi

szintkiosztasara
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8.1.3 Kiegészitd nyitott lagyviz tartalytelep (NLT)

Az elbgaztalanitott melegvizet tarold, kiegészitd nyitott lagyviz tartalytelep V-VG utd
gaztalanitassal uzemi hd, és havaria viz tartalékként hasznosithatd. Az LTT utani
Ujabb tagulasi tartaly fokozatként a haldzat felfitésekor extrém vizmennyiség
felfogasara is alkalmassa tehetd.

Kapcsolata az alapnyomasu potviz halozattal (APH) kozvetlen hozzafolyasos, vagy
szivattyus lehet. A fGtébmi barmely meglévd, megfelelé allapotu, kisnyomasu,
hdszigetelt tartalya ilyen célra atalakithato.

FelfGtésuk és melegen tartasuk beépitett fit6 csdkigyodval, vagy kulsé hbcseréldvel,
hulladékhé forrasu szabalyozott héntarto rendszerrel torténhet.

Hatékony hészigeteléssel, és a szukséges helyeken fagyvédelemmel a kulsé térben
is elhelyezheték. Altaluk tetszéleges hé és lagyviz tarolé kapacitas épithet ki, mivel
a bennuk tarolt viz a V-VG utogaztalanitast kovetéen nagy toltési sebességgel
vezethet6 a tavfltési halozatba.

Uritésiik- toltéslk ellenbrzésére szintérzékelével latandok el. Szintkiosztasuk egy
valtozata a kdvetkez6 abran lathato.

LTT péracsove LT péracsive

Tilfolyéba bekdtve
| 60,3x2,9

i LT tafolyd szint 7
E LT maximum i 6
| LT iizemi toltés vége Sk 5
] 5 ] LT lizemi taltés kezdete LTS be “

-

Gzkiegyenlite csbszakasz \

LT Uzemi minimumn szint | Jelzés: Hocserdld lelirll 3

Tailcsér 5 )(Hécserélﬁﬂﬂ{} mm)
_ Havéria minimum szinf %‘P LTS releszelten ledll 7
1| e Lelrilés | . 1
Isomphoz | |i| it i 0

5 Fengk szint 1

" | i

I gawis csatlokozds i | | Futési csatlokozas

_________________________________ =7 [i[-% | || | Fogyveds kel

------------------------------------- =/ |“||
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10. abra Példa a potvizhalozati kiegészité lagyviz tartalyok (NLT) szabalyozasi

szintkiosztasara

8.2 Szivattyuk

A V-VG eljarasban a szivattyuk altalaban szakaszosan, kis kihasznalasi id6vel

uzemelnek.

TAT elényomé szivattyu (TATSZP jelii)
A tagulasi tartalyban tarolt halézati viz nyomasat az atmoszferikusrél az

alapnyomasu rendszer nyomasara emeli. A szivattyd mikodése a GPT szintjérél
vezérelt. Minthogy meghatarozott térfogat feltoltésere szolgald, allandd kisnyomason
(~1,0 bar), és kis (<2,0 mvo) NPSH értékkel Uzemel6 szivattyu, egyéb kotelezd

el6irasok hianyaban frekvenciavaltds szabalyozast nem igényel.

LTTSV Alapnyomasu haldzati lagyviz taqulasi tartaly szivattyu

A nyitott tagulasi tartalyban LTT tarolt haldzati vizet forgatja at az el6fiat6—hontartd
hécserélén. Mikodése az LTT hémérsékletérdl vezérelt. Minthogy meghatarozott
térfogat felfitésére szolgalo, lapos jelleggorbéji (~1,0 bar), és kis (<2,0 mvo) NPSH
ertékkel Uzemel6 szivattyu, egyéb elbirasok hianyaban frekvenciavaltés szabalyozast

nem igényel.

VGBSV feltdlté szivattyu :
A kigaztalanitott potvizet a vakuumos gaztalanitdas nyomasarol (0,1-0,3 baras) az

alapnyomasu rendszerébe (1,5-1,7 baras) tolti fel. Vakuumtomoren, kis NPSH
értékkel, azonban a pontos beallitashoz frekvenciavaltoval tervezendd.

VABSV veqgyszeradagqolo6 szivattyu :

Tartalyra szerelhet6, kézi, és tav impulzusvezérlésre alkalmas, vegyszerallé6 adagolo
szivattyu, a szukséges kiegészitbkkel (labszelep, visszacsapod szelep stb..

Szunetmentes aramellatasa ajanlott.
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9. A megvalésitasrol

A vakuum- vegyszeres eljaras energetikai és kornyezeti elényei miatt tdmogathato.
Tamogatasi palyazat esetén pedig a megvalositas folyamata nagymértékben fligg a
annak jogi- financialis hatterétdl, feltételeitél.

Masfeldl a feladat Osszetettsége, esetenként kutatas-fejlesztési, sét- kisérleti jellege
gondos elOGkészitést, tervezést és kivitelezést igényel. Legalabb is szerz6 a
megvalosult referenciak tervezése soran szamos azt igénylé (érdeml6) miszaki
problémaval talalkozott, (pl. az el6fitott lagyviz tarolok levegbsodésének gatlasa).

A feladat megoldasa els6dlegesen a teljes tavhérendszer meglévé allapotanak, és
taviati fejlesztése terveinek, azon tul is a jovében varhato tavolsagi hétermel6i és
fogyasztoi kapcsolatoknak ismeretét, szukség esetén felmérését, vagy kidolgozasat
igényli- viztechnologiajuk kompatibilis kell, hogy legyen!

Emiatt elsé |épésként az Epitteté (H6szolgaltaté) hataskérében, és tamogatasaval
azok meghatarozasara szolgalo, valtozatokat is tartalmazoé Program Terv készitése
ajanlhat6. Ami alapjan HOszolgaltatd a valasztott valtozat szerint elérendé célokat, és
modszereket tartalmazo tender kiviteli tervet készittet a kivitelezbi palyaztatashoz.
Amennyiben az lehetséges (pl. meghivasos palyazati kiiras esetén), nem a legkisebb
koltségl, hanem a miszakilag és gazdasagilag legalkalmasabb valtozat valasztasa
célszerl. Aminek szempontjai szamszerisitésében és elbiralasaban ajanlatos, hogy

a Tervez6 is kozremikodjon.

9.1 Tervezés

A tervezés soran fel kell dolgozni és elemezni a viztechnoldgiardl, és annak
kapcsolatairdl (pl..a nyari hétermelésrdl) szolé adatokat.

Abban az esetben, ha adatok nem allnak rendelkezésre, szukség lehet
méréberendezés kiépitésére, és mérési program végzeésére, amiben a Beruhazdé
(Epittets) kozre kell mikddjon.

A kovetkezd tervezési szakagak egyuttmikodéseére lehet sziukség:

- Technolégia, gépészet

- Epitészet, statika

- Villamossag, automatika

- Informatika

- Kérnyezetvédelem

- Specialis (pl. hegesztési, vegyészet stb.)
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A tervezés tobb utemi:

|. El6készitd programtervezés (Epittetd hataskore),

I. Kiviteli (tender kiviteli) terv, palyazati szempontokkal. (Epitteté hataskore),

Il Megvalosulasi ,D” terv (Kivitelez6 hataskore)

IV. Kezelési, karbantartasi utasitas (Kivitelez6 hataskore, a Tervez6 bevonasaval)

- Ajanlatos, tamogatasi palyazat esetén pedig szukséges is, hogy a Tervez6 a
mikodés gazdasagossagi értékelését biztositd meérésekre és szamitasokra
vonatkozo javaslatokat tegyen.

- Tekintettel arra, hogy a munkalatok altalaban mikodé tavfltési Uzemben,
folyamatos hészolgaltatas mellett végezhetdk, kell6 részletességli organizacios és
utemterv kell, hogy készuljon.

9.2 Kivitelezés

A bels6 teri szerelési munkak nagy része barmely idészakban végezhetd. A
racsatlakozas, uUzemprobak, beszabalyozasok azonban a fltési idényen Kkivul
tervezhetok.

A Kkivitelezés tobb Utemd, és tobb szakag egyuttmikodését igényli, egyeztetett
munkarenddel.

|. El6készit6 id6szak, a rendelések megtételére, valamint a rovid leallast igényld
gépészeti és villamos munkalatok, provizoriumok, csatlakozasok elkészitésére
(kiszakaszolas, lehdtés, Urités, szerelés, ellenbrzés, feltoltés, stb.) a tavfltési uzem
tervezhet6 Uzemszinete esetén. Amire mar a tervezés id6szakaban gondosan fel

kell készulni, mivel elmaradasa késébb nehezebben elharithatd problémat okozhat.

ll. Az Uj berendezéseket ugy kell telepiteni, és megszerelni, hogy a meglévdk az
atallas idépontjaig zavartalanul (izemelhessenek. Uzemprébaik a szolgaltatas
zavarasa neélkul torténjenek, ami esetleg provizérikus kapcsolatok korabbi
kialakitasat is igényelheti.

lll Az atallas a meglévé ATG eljaras ledllitasat és a V-VG eljaras inditasat jelenti, ami
a szolgaltatas id6leges leallitasaval jar. Emiatt ezt a folyamatot is el6zetesen (a fltési
idényen kivulre) meg kell tervezni, és a H6szolgaltatoval is egyeztetni.
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IV. A préba Uzem id6szakaban az ATG eljaras esetleges igénybevételére pl.
javitasok miatt még szukség lehet, azutan elbonthatd, vagy konzervalhato, illetve a

g6zkazan melegvizuzemre alakithato.

10. Nyomascsokkentéses (vakuumos) gaztalanité berendezések
referenciai

Bar elmélete rég ismert, a vakuumos gaztalanitas megvaldsitasa a tavhéellatasban
Magyarorszagon csak nemrégen kezd6dott.

A berendezések teljesitménylk, szerkezetik és mikodésuk alapjan
csoportosithatok:

- Légtelenitdk, (aramlasos jellegliek)...

- Kis teljesitménylii gaztalanitok, (fitviz szivattyus)....<2,0 m>/h,

- Kézepes teljesitménydi, (vakuumszivattyUs , vegyszeres) ...<50 m*/h

- Nagyteljesitményii, (viz- gaz injektoros [8]); 50...1000 m%h

A tovabbiakban hazai referenciak bemutatasa torténik

10.1 Aramldsos nyomdscsékkentésii légtelenitok

Csupan a teljesség kedvéeért torténik emlités réluk. A fltdkdzeg aramlasaval
létrehozott kismértékl nyomascsokkentés is alkalmas a fltdviz telitetlenségi
allapotanak létrehozasara, gatolva a levegfsodést felmelegedése utan.
Teljesitménykategoriaba alig sorolhatok: tagulasi tartalyok, alapvezetékek részaramu
levegdbtlenitése torténhet altaluk.

Referenciaik ma mar gyakorlatilag mindenutt megtalalhatok.

10.2 Kisteljesitmeénydi (fiitéviz- szivattyus) vakuumozo berendezések

A kisteljesitményd, ftdviz- szivattyus vakuumozo berendezések altalaban indirekt
kapcsolasu tavfutéses, vagy tombkazanhazas szekunder fogyasztoi h6kbzpontokban
alkalmazhatok.

A hazai tavfltési rendszerek tulnyomo6 tobbségében a primer és a szekunder
hal6ézatokat h6cserél6 valasztja el. Bar esetukben is van lehetéség (korabban
gyakorlat. volt) a szekunder halézat fitémiben elballitott primer haldzati vizzel valo

toltésére, azonban ma mar csak ritkan alkalmazzak.
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Helyszini viztechnologia esetén viszont felmeril a potviz el6készitésének, a
vizlagyitas, gaztalanitas kialakitasanak kérdése, amire szintén l|éteznek
kovetelmények, és megoldasok:

- Vizlagyitas egy- vagy kétoszlopos (iker) automatikus berendezéssel.

- Légtelenitd automatak a szabad gazok teljes, és az oldott gazok részleges
eltavolitasara (mint el6z6 fejezet)

- Nyomascsokkentéses gaztalanitok.

Az utébbira szolgalé gyartmanyok hazai valasztéka megfelel§

Gyartmany: REFLEX, tipus: ,Servitec”
Gyartmany: TA- HYDRONICS, tipus: ,VENTO” [ 5,7]
Gyartmany: FLAMCO, tipus: ,ENA” 7-30 [4]

Gyartmany: AQUA- CONTROL
Ezek jelenleg is kell6 mélységl miszaki, tervezési informacioval rendelkeznek. [4; 5;
7; 14]

11. abra VENTO mobil flitéviz szivattyus vakuumgaztalanité berendezés, (forras: TA-
HYDRONICS [14])



12. dbra ENA fitéviz szivattyus vakuumgaztalanité berendezés a Kazincbarczikan
(forras: FLAMCO)

10.3 Kobzepes teljesitményii vakuum szivattyus vakuumozoé berendezések

Kbézepes teljesitményl, Magyarorszagon is forgalmazott vakuumszivattyus
gaztalanité az EUROWATER VA- B (DANIA) gyartmany- sorozata, ami 1- 22 m*/h
potviz folyamatos, 95% -os hatasfoku tisztitasara alkalmas. .

A napi atlagos veszteségek poétlasara kdzbensd zart lagyviz tarolassal (ZLT) és
ismételt vakuumos gaztalanitassal feleltethet6 meg.

llyen berendezés létesiilt a Szekszardi Tavfiitési Uzem fiitémiivében, és a FOTAV
ZRt harom fatémivében, Budapesten. Az utdbbiakban azonban a gyorsfeltdltések
nagyobb teljesitmény igényének ellatasara vegyszeradagolasos oxigénmegkotés is
torténik (V-VG eljaras)

10.3.1 Szekszardi fitomi

A szekszardi fitémilben 2011-ben létesllt a meglévd fltémdi tarolokhoz kapcsolédd
EUROWATER gyartmanyd, VA- 1B tipusi (1 m%h pétviz teljesitményi)
vakuumszivattyus gaztalanité (VGB) berendezés. A potviz rendszer részei még:

- LTT ...Kisnyomasu nitrogénparnas zart tagulasi tartaly

- NLT...120 m® .nyomasnélkiili nyitott lagyviz tartaly

- Nyomastartasa felséponti, nyomastartdé (NSB) és magnes szeleppel felllvezérelt

elfolydblokkal.
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Vegyszeradagolas nélkil 30-80 ug/l O2 koncentracié érhetd el.

10.3.2 FOTAV ZRt. Ujpalotai Fiitémii

A Fétav Ujpalotai Futémi ~16000 lakast és koziileteket lat el. Kiterjedt
vezetékhalézata ~1600 m®, nyomastartasa felsdponti, segédenergia nélkiili, felilrdl
korlatolt elfolyd (EB) szelepekkel, frekvenciavaltoval szabdlyozott, szivattyus
nyomastartd (NSB) blokkal.

Korabban 25 m*-es GPTT ben tértént atmoszferikus (ATG) gaztalanitas

A véakuum szivattyis- vegyszeres géztalanitis 1 db 14 m°h teljesitmény
vakuumszivattyds EUROWATER VA-9B gaztalanité toronybdl (VGB), és
vegyszeradagoldbdl (VAB) all. Kiegészitéleg 3 db 5 mi-es zart, nyomasnélkiili
zsakos tagulasi (TAT), és 2 db 8 m*-es kdzbensé zart lagyviz tartaly (ZLT) létesiilt.
Szabalyozas és monitoring céljabdl két folyamatos mikédésld, nagy pontossagu
merilé O, érzékeld elhelyezése tortént, a vakuumgaztalanitod, és a vegyszeradagol6

utan.

13. abra Vakuumos gaztalanitotorony
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14. abra Kdzbenso tartaly és O2 érzékeld

A berendezést 2014.06.26- an helyezték Uzembe. A 2015. oktoberi mérésekig
részben folyamatos vizpotlas, részben a javitott tavvezetéki szakaszok mosasa, és
gyorsfeltoltése céljabdl, az eltelt 15 honap 140 kg vegyszerhasznalat (HIDROKOND-
X) tortént. 1 m® potviz teljes gaztalanitashoz atlagosan 23 g vegyszerre volt
szukség. A mivelet eredményeképpen normal uUzemben 0...10ug/l belépd
oxigénkoncentracio mérheto.

Aram, és hiitéviz fogyasztas csak a vakuumgaztalanité iizemekor jelentkezett.

10.3.3 FOTAV ZRt. Fiiredi uti Flitémi

A FOTAV Firedi uti Futémive 25000 lakast, és kozileteket lat el. Kiterjedt
vezetékhalézata 2660 m°, nyomastartasa felséponti, segédenergia nélkiili, fellilrdl
korlatolt elfolyd (EBSP) szelepekkel, és frekvenciavaltoval szabalyozott, szivattyus
nyomastarté (NSB) blokkal.

Az atmoszferikus gaztalanitas (ATG) a 25 m>-es GPTT-ben tértént. A gdzkazan
naponta 200 m>-féldgazt igényelt.

A vakuum- vegyszeres gaztalanitas 1 db 14 m%/h teljesitményl vakuumszivattyus
elszivasu, EUROWATER VA-9B gaztalanito toronybdl (VGB) és vegyszeradagol6bal
(VAB) all. Kiegészitéleg 4 db 5 m>-es nyomasnélkiili zsakos tagulasi (TAT), és 2 db 8
m>-es zart lagyviz tartaly (ZLT) létesiilt.
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15. abra Tagulasi (4x5 Gj m®) és pétviz (2x8 m? j+3 m> meglévd) tartalytelep

A berendezés 2014.07.03-an Iépett Uzembe. A 2015. oktdberben tortént ellenbrzé
merésig eltelt 15 hdnap 250 kg vegyszert hasznaltak fel (HIDROKOND-X).

1 m® poétviz telies gaztalanitdshoz atlagosan 12,5 g vegyszerre volt sziikség.
Szabalyozasa és monitoringja céljabdl két folyamatos mikodeési, nagy pontossagu
merulé O, érzékel6 elhelyezése tortént, a vakuumgaztalanito, és a vegyszeradagolo

utan. A gaztalanitas eredményessége a foton lathato.

02 ELEMZO

GBK02CQ101

GBK02CQ102

s

METTLER TOLEDO

16. abra O2 koncentracio a vegyszeradagolo el6tt (A) és utan (B) a Furedi uton

Aram, és hiitéviz fogyasztas csak a vakuumgaztalanité iizemekor jelentkezett.
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10.3.4 FOTAV ZRt. Rakoskereszturi Fiitémi

A Fétav ZRt. Rakoskereszturi FUtémive lakoépuleteket és kozuleteket lat el.
(Beépitett kazan 55 MW). Vezetékhalézata ~670 m® térfogatl, nyomastartasa
alsoponti, segédenergia nélkali, alulrol korlatolt elfolyd (EBSP) szelepekkel,
szabalyozatlan szivattyus nyomastarté (NSB), blokkal.

A vakuum-vegyszeres gaztalanitas 1 db 14 m%h teljesitményl vakuumszivattyus
gaztalanité toronybadl (VGB), és vegyszeradagolobol (VAB) all. Kiegészitéleg 1db 5
m>-es nyomasnélkilli zsakos tagulasi tartaly (TAT) létesiilt, illetve a meglévé 50 m?*-
es potviz tartaly (NLT) is a rendszerbe lett integralva.

A berendezést 2014.12.22 —én helyezték uzembe. Az eltelt 10 honap alatt 40 kg
vegyszer (HIDROKOND-X) fogyott.

A vegyszeradagolas szabalyozasa és monitoringja céljabdl négy folyamatos
mikodésld, nagy pontossagu meruld O, érzékel6 elhelyezése tortént, a
vakuumgaztalanitd, a vegyszeradagold, és a lagyviz tarolok utan. A gaztalanitas

eredményekeént normal tzemben 0....10 mg/l belépd O2 koncentracio mérhetd.

10.4 Nagy teljesitménydii, viz- gaz injektoros vakuumszivattyus berendezések
Ez a fejezet tajékoztatd jellegli, mivel nagy teljesitményd, viz- gaz injektoros
vakuumszivattyus tavfitési gaztalanito berendezések hazai forgalmazasarol,
referenciairél nincs informacié. Jelenleg nincs igény rajuk- szukségességuk
decentralizalt héforrasokat és fogyasztdi kdzpontokat 6sszekodtd kiterjedt, vagy
részleges halozati fiitbviz hasznositassal mikod6é (részben un. nyitott)
tavvezetéki, és zart, azonban direkt kapcsolasu fogyasztoi rendszerek esetén
jelentkezhet.

a./ Decentralizalt (megujulé és hulladék) héforrasok nagy tavolsagu (tébb tiz
kilométeres), telepiilések kozotti halézatara nincs hazai példa. Korabban ugyan
léteztek koOzepes tavolsagu, széntuzelési erémii, vagy ipari kooperaciok, melyeket
korszeritlenséguk, vagy érdekmulas miatt maig meg is szlntettek.

Masfelsl ujabbak kialakitasa ismét folyamatban van (pl. Ujpesti Hulladékégetd-
Ujpalotai Fitémii). E tekintetben iranymutaté, hogy a 2015.évi LVII térvény az
energiahatékonysagrol [1], tovabba a 122/2015.(IV.26) Kormany rendelet [2]
kiemelten foglalkoznak a tavhéellatassal, és tavhitéssel, valamint az ipari hulladékh6
hasznositasaval, akar 30 km tavolsagig!
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Egyébként ennek az eljarasnak kulfoldon, példaul Németorszagban szamos
referenciaja van, pl. Ruhr —vidék egy ,hésinre” kapcsolodd nagy ipari kdzpontjai
(Dinslaken, Moers, Disburg, Oberhausen, Gelsenkirchen, Herne, Dortmund stb., ,
melyeket a Thyssen, Krupp, és hernei erémivek taplalnak.. Hasonlé rendszerek
mikodnek a Saarvidéken, Mannheim, Berlin és Hamburg kornyékén, kulonleges
hétarolasi, tartalékképzési és egyéb miszaki megoldasokkal.

b./ ,Nyitott” tavhé rendszerekre, melyek haldzati visszatéréjét hasznositasra
kivezetik, szintén nincs hazai referencia. Kulfoldon azonban évtizedek 6ta tzemelnek
nagy tavolsagu (20-30 km), regionalis rendszerek, a leh(tott visszatérd haldzati viz
részleges HMV, vagy mas célu, keveréssel torténd, kozvetlen hasznositasaval. A
héforrasnal azonban tobb ezer m/h teljesitményii potviz 1agyito- gaztalanitd [6;9],
és tobb tizezer m*-es pétviz tarold kapacitast kell, hogy miikddtessenek. Korrézids
és Uzemeltetési problémak miatt alkalmazasat kerulik.

c./ Hasonloképpen nem alkalmaznak mar kozvetlen kapcsolasu fogyasztoi
rendszereket, amire pedig tobb hazai tavfitésben (pl. Debrecen, Kaposvar) is van
példa. Habar tobbséguk indirektkapcsolasuva torténé atalakitasa folyamatban van,
vagy részben meg is valosult, azonban kisebb |éptékben, példaul a tobb épuletet
ellatd, kazanhazas tombfltéseknél, vagy egy épuleten belll is a direkt kapcsolas
megmaradt.. Esetikben a primer és a szekunder fogyasztoi haldézat vizminésége
értelemszeriien azonos, a potviz el6készitése egységesen a fatdmiben
(kazanhazban) torténik, egyeztetve a hétermel6, szallito, és fogyasztoé berendezések
gyakran eltéré vizmindseég igényeit.

A kozvetlen kapcsolas szakmai megitélése tehat Iépték fluggd- nagyszamu, kis
teljesitményl fogyasztdi helyeken miszaki gazdasagi szempontbdl a jovében is
elényos lehet.

11. Az ATG- V-VG eljarasok uzemviteli 6sszehasonlitasa

A V-VG eljarasnal megszintethettk, csokkenthet6k, vagy egyszerisithet6k olyan
tevékenységek, amelyek jelenleg fokozottabb kezelést igényelnek. Mint példaul az
ATG eljarashoz kapcsolodé gbzuzem, ami folyamatosan kell, hogy mikodjon,
ugyelve a széls6ségesen valtozé potvizigény okozta problémak (a gazégd
kikapcsolasa kis potviz igény esetén, a gbzhalozat vakuumra szivasa nagy potviz
igény esetén stb.) elkerulésére, és megoldasara.
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A V-VG eljaras viszont a vegyszerkezeléstdl (szallitas, tarolas, betoltés) eltekintve
telies mértékben automatizalhatd, emellett a tavhérendszer mas egységeivel az
informatikai halézaton keresztll 6sszehangoltan szabalyozva csak akkor kell, hogy
uzemeljen, ha poétviz bevezetésre van szukség.

A vakuumos és a vegyszeres eljarasok nem csak kiegészitik, de helyettesithetik is
egymast. Ezaltal az oxigén eltavolitdasanak, megkotésének folytonossaga biztosithatd
a szélsGségesen kis, vagy nagy potvizigeny, vagy barmelyikik meghibasodasa
esetén is

A futéssel el6gaztalanitott lagyviz utdlagos vakuum- vegyszeres gaztalanitasa
lehetGséget nyujt tetszbleges mertékli nyomasnélkili lagyviz tarolo térfogat
létrehozasara.

Ezaltal egyfel6l a tavhéhalézat biztonsagos lagyviz tartaléka teremtheté meg,
masfeldl lehetéség nyilik a sztochasztikus uzemi hulladékhéforrasok (kapcsolt

energiatermelés, EKO stb.) altal termelt hé tarolasara.

V-VG esetén az oxigén teljes megkotése mar a haldzatba lépése el6tt megtorténik.
Ha pedig a halézaton belil mégis szennyezbdik, vegyszeres részaramu
gaztalanitassal annak barmely pontjan egy keringési cikluson belll megkothet6. llyen
meghibasodas a merul6 oxigénkoncentracié eérzékelbkkel azonnal észlelhetd!
Ugyanaz lehet6séget biztosit a vegyszerfogyasztas pillanatnyi ellenbérzésére és
szabalyozasara, valamely vizsgalati idGszakra vonatkoz6 felhasznalasanak
kiszamitasara.

Az oxigén teljesebb megkotése miatt a haldzati elemek gyors és lassu lefolyasu

korrozidja, és azzal okozott Uzemviteli problémak minimalisra csokkenthetdk.

12. Az ATG- V.VG eljarasok gazdasagi tényez6i 6sszehasonlitasa

A Tanulmany nem vizsgalja a beruhazasi koltségtényezdket, és a megtérulésuket.
Erdemben és hitelesen csak konkrét esetben- valamennyi befolyasolé tényezé (a
meglévd haldzat korszerlsitésének szukségessége, a sajat pénzeszkozok, hitelek,
tamogatasok aranya, a f6berendezések aktualis valasztéka, szallitasi arak stb.)

ismeretében lennének végezhet6k.

A valtozatok tobblet segéduzemi koltségei viszont realisan becsulhetdk. Kivéve az

olyan, ma még nehezen értékelhetd jarulékos mindségi koltségtényezbket, mint a
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halézati korrézid csOkkenése, ami pedig kozuluk valdjaban a legnagyobb. Vagy a
nyomasnélkuli, nyitott lagyviz hétarolok integralhatésagat a kapcsolasi sémaba,
melyekkel V-VG eljaras esetén a haldzat Uzembiztonsaga, és a hulladékhé
hasznositas novelheté.

A tovabbiakban az ATG, és a V-VG eljarasok tobblet Uzemeltetési
koltségtényezbinek bemutatédsa, és Osszehasonlitasa torténik, valamely atlagos,
kOzepes teljesitményl tavflatési rendszer felvett adatain keresztul.

A szamitas csak azokat a koltségtényezbket tartalmazza, melyekben kulonboznek, s
igy gazdasagi hatékonysaguk jellemezhet6. Amelyek kimondottan a V-VG valtozat

miatt maradnak el, vagy jelentkeznek.

12.1 1. valtozat: ATG eljaras

Az ATG eljaras segéduzemi veszteség (koltség) tényez6i a folyamatos Uzemdi
g6zellatashoz kapcsolodnak.

a./ Lagyviz melegitési héigény.

Habar a gb6zzel felmelegitett lagyviz hétartalma a tavfitési halézatban hasznosul,
miatta az olcsébb hulladékhé felhasznalast (pl. gazmotorokét) kell jelentsen
csokkenteni. Példaképpen atlagosan 1,0 m°h; 20°C lagyviz gézzel torténd

felmelegitéséhez évente gaztiuzeléssel (n=0,8) elballitott h6 mennyisége:
Quu= 8765*1000* (102-20)/0,8*4,186=3754 GJ/év

Aminek érteke 15 MFT/év (~4000 Ft/GJ). Habar ez a hémennyiség a halézatban
hasznosul, azonban hulladékhdvel |ényegesen olcsobban el6allithaté. A foldgaz

hulladékh6vel torténd kivaltasa az egyik leghatékonyabb megtérulési tényezd!

b./ A g6zizem hdvesztesége

A gaztuzeléssel elballitott hé egészében nem hasznosithato- a gb6zlizemhez
kapcsolodo kulonféle veszteségek csokkentik (becsult értekek):

- A hészigetelt GPTT (25 m3-es) lesugarzasa >102 °C vizhémérsékleten (~8,0 kW)

- A hészigetelt g6z és a kondenz vezetékhal6zatok hdvesztesége (~3,0 kW)

- A GPTT pipacsoven (17) keresztuli parolgas (~5,0 kg/h, 3,0 kW)

- A g6zkazan iszapolasa

Osszesen: 15 kW, éves héegyenértéke:
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Q= 8765*15,0/0,8"4,186 =700 GJ/év
Aminek értéke: ~2,8 MFT

c. G6zlzemi vizveszteségek

A gbzuzem kézvetlen (pl. iszapolas, parolgas), és jarulékos, (pl. hiitési, regeneralasi,
k6zOmbositési) vizveszteségei (15.2 melléklet: 1.1.1; 1.1.2; 1.1.3; 1.1.4; 1.1.9;1.1.10
pontok) nem csak vizdijat, hanem lagyitasi, és csatornazasi (pl. a regenerald viz
elszallittatasa) koltségeket is okoznak. Ezek naponta 0,5-1,0 m®, évi 200-400 m%/év
nyers és lagyitott vizveszteséggel jarnak (1500 Ft/m®),melynek értéke 0,3-0,6 MFt/év

d. Aramkéltségek:
ATG uzemmodban a kazanégb, és a tapvizszivattyu igényelnek villamos energiat.
5,0 kW teljesitményt és 2000 h/év uzemiket feltételezve 10000 kWh/év, 0,4 MFt/év

aramkoltséggel lehet szamolni.

Az |. véltozat (AVG) 6sszes becslilt segédlizemi tébbletkbltsege:
15,0 +2,8+0,6+0,4= 18,8 MFt

12.2 2. valtozat: V-VG eljaras

a./ Lagyviz melegitési héigény.

V-VG eljaras esetén a lagyvizet csak 70-80 °C lizemi hémérsékletre kell melegiteni,
amihez 80-90 °C primer hédmérséklet sziikséges. Tovabbi hé szintén hulladékhéként
kdzvetleniil a halézatba vezetheté be. igy bar hémegtakaritas miatta nem jelentkezik,
azonban koltségcsokkenés a hulladékhé kisebb ara miatt (felvéve: 3000 Ft/GJ) igen:
~11,0 MFt.

b./ Hb6veszteségek

Az LTT és vezetékhalozatanak hévesztesége 70-80 °C hémérsékleten jelentésen
csokken. Gyakorlatilag megszlnik a parolgasi veszteség, elmaradnak a kazanuzemi
hbveszteségek (lesugarzas, iszapolas, fustgaz, stb.).

Realisan ~60%, évi 470 GJ/év hbveszteség prognosztizalhatd, aminek a koltsége az
olcsébb hulladék hével csupan 1,4 MFt.

c. Vizveszteség a V-VG Uzemben



64

V-VG uzemben, a gbzuzemhez korabban kapcsolédd kozvetlen és jarulékos
vizveszteségek egy része megszinik (1.1.4; 1.1.10), mas része csokken (1.1.1,
1.1.2,1.1.3,1.1.4,1.1.9).

Megjelenik viszont a szakaszos Uzeml vakuumszivattyu hitésének kozel azonos
vizigénye, ami recirkulaciés hatérendszerrel (pl. a HMV eléflitésére hasznositva)
megszuntethetd.

Ez esetben tobblet vizkoltség nem jelentkezik.

d. Aramkéltségek:

A V-VG uzemmdd beépitett villamos teljesitménye kozelitbleg azonos (5 kW),
mikodési ideje azonban atlagosan kisebb (napi 1,0- 2,0 éra, évi ~700 o6ra.). Emiatt
éves aramfogyasztasa (3500 kWh), és koltsége (<0,2 MFT) is kisebbek

e. Vegyszerkoltseg

A vegyszerigény a V-VG eljaras tobbletkoltségeként jelentkezik. Kis vizveszteség,
vakuumos el6gaztalanitas esetén azonban az éves vegyszerigény ~50-100 kg,
aminek koltsége <0,1 MFt

Az |l. véltozat (V.VG) bsszes becslilt segédiizemi toébbletkdltsege:

11,0 +1,4+0,2 +0,1= 12,7 MFt

12.3 Gazdasagossagi értékelés

A végzett vizsgalat alapjan a hipotetikus tavfitési rendszer gaztalanitasanak éves
segéduzemi tobbletkoltsege ATG Uzemmddban 18,8MFt/év, V-VG Uzemmddban
pedig 12,7MFt/év- vagyis 6,1 MFt/év megtakaritas jelentkezik.

A jelenlegi beruhazasi hattér (referenciak) figyelembe vételével ez igy is < 10 év
megtérulést jelentene.

A potviz teljes oxigénmegkotésének kedvezd hatasa azonban a tavfltési halozat
élettartama, mint vizsgalati id6szak (t=50 év) alatt korrozidjat csokkentve
folyamatosan érvényesiil. igy nem csupan 305 MFt iizemeltetési koltség elmaradas
jelentkezik, hanem Iényegesen nagyobb karbantartasi, és javitasi koltségek
el6zhetbk altala meg! Csak felsorolasszerien:
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- Kazanok, tarolék berendezések korrozié miatti javitasa, cseréje

- Tavvezetéki meghibasodasokkal kapcsolatos mélyépitési munkalatok

- Jarulékos karok, és Kkoltségek: egészségkarosodas, kozlekedéskorlatozas,
alépitmények, kozmivek meghibasodasa, szolgaltatas kiesés.

A tavfitési rendszerek részelemeivel, alrendszereivel szemben lehetséges, s6t
esetenként (pl. automatika) indokolt is rovid megtérulési id6t (élettartamot)
feltételezni, mivel azok kivaltasa a tavhdvezetéki halozat egészére csak kis hatast
gyakorol. Ez a szemlélet azonban nem tarthatdé magaval a vezetékhal6zattal, és
annak allapotat befolyasolé alrendszerekkel szemben, melyek kozé a potviz
gaztalanitasa is tartozik, €s ami jelenleg mindkozul a legelavultabb.

Az ilyen technologiak pénzugyi megtérulése csak hosszabb id6tavban vizsgalhato.
Emiatt fel kellene gyorsitani a javitasukat célzé kutatasokat és fejlesztéseket,

tamogatni korszerlsitésuket, fokozni képzésuket.

13. Kornyezetvédelem, energiagazdalkodas.

Ahogyan a gazdasagi, ugy a kornyezetvédelmi értékelés soran sem csupan az
elmarado és uj, hanem a tartds vizsgalati id6szak alatt megelézhet6 karos kornyezeti
tényezdket is célszeri figyelembe venni.

A gbzellatas kornyezeti tényezd6i kozul a gaztuzeléssel jaro emisszidk (NOx, CO2,
CO. stb.), az iszapolas, valamint a gazégd6 okozta zaj elmaradasa emlithetdok.
Energiagazdalkodasi szempontbdl azonban a legfontosabb a hulladékenergia
alkalmazasa miatti foldgaz megtakaritas. A hazai tavhéellatas évi ~1.0 Mm?® pétviz
felhasznalasa esetén ez dsszességében 125 Mm?® foldgaz kivaltasat jelenthetné
olcsbbb, pl. a helyszinen elballitott arammal kapcsoltan termelt hulladékenergiaval.

A megelbzheté tényez6k kore ennél is szélesebb:

- A lyukadasok miatt megndvekedd potvizigény elOkészitésével- a nyersviz
elballitasaval, beszerzésével, a Vvizlagyitassal, sotalanitassal, gaztalanitassal,
szennyviz elhelyezéssel kapcsolatos kornyezeti terhelések elmaradasa.

- A jarulékos kornyezeti karok, az él6vilag és épitett kornyezett, kdozmivek
zavarasanak, serulésének csokkenése.

- A jarulékos primer energia, és technoldgiai kornyezeti terhelések megsziinése.
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Koltségesitve a megel6zhetd kdrnyezeti karok értéke feltételezhetéen nagyobb, mint

a V-VG technologia bevezetése miatt elmaradoké.

14. Osszefoglalas.

A problémafelvetés aktualitasat noveli, hogy a tavhéellatas szerepe az elmult
évtizedek visszaesését kovetben jelenleg ismét ndvekedik, megitélése javul.

A 2015.evi LVII térvény az energiahatékonysagrol (tovabba a 122/2015.(1V.26)
Kormany rendelet az energiahatékonysagrol szolé térvény végrehajtasarol)
kiemelten foglalkoznak a tavhéellatassal, és tavhitéssel, valamint az ipari hulladékhé
hasznositasaval, akar 30 km tavolsagig!

Mindez  kiterjedt tavhéellatd  rendszerek  fejlesztése lehet6ségére és
szuksegessegére utal!

A tavhéellatas gazdasagossaga és uzembiztonsaga a jovében el kell, hogy érje azt a
szintet, amivel mas kdézmilvek mar rendelkeznek. Aminek feltételei kozul a
viztechnolégia, azon bellul pedig a pétviz gaztalanitdsa, mint a nagykoltségu

halézatok korrozidvédelmének, élettartama novelésének eszkdze emelhetdk kil

A vakuum- vegyszeres gaztalanitas hazai referenciai meglévé tavfltési tzemekben,
azok technologiajahoz alkalmazkodva készultek. A végzett mérések bizonyitjak,
hogy a megfeleléen illesztett viztechnoldgiaju, vakuum-vegyszeres gaztalanitassal
uzemel6 halézatok O, terhelése, minimalisra csokkenthet6.

Uj tavhérendszerek esetén nyilvanvaléan egységesebb megoldasok sziilethetnének.
Mindez el6segitheti a megujuld és hulladékenergia bazisu, primer energiatakarékos,

kornyezettudatos tavho, és tavhitd rendszerek jovobeni kialakitasat.
15.  Mellékletek

15.1 Irodalomjegyzék

[1] 2015.evi LVII térvény az energiahatékonysagrol

[2] 122/2015.(IV.26) Kormany rendelet az energiahatékonysagrol szolo térvény
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[3] ONORM —EN 12828 Heizungssysteme in Gebauden —Plannung und Installation

von Warmwasser - Heizungsanlagaen
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TA Hydronics kézikonyv 2013 ¢ TA HydronicsSA, Eysins

[6] A.C. Ivanyenko: Vodopodgatovka (Kezel6i segédlet) Kijev ,Tehnika” 1978

[7] PNEUMATEX vento 1106 Szerelés, kezelés, karbantartas

[8] EUROWATER PURE WATER TREATMENT G16B-30-AVER3

Vakumos gaztalanitd berendezés. Hasznalati Utmutaté VA1B- 11B tipus.
SILHORKO-EUROWATER A/S, DANIA

[ 9] Sarenergomash; Vakuumos gaztalanitok DV-5...DV800M tipus- sorozat

[10] SDS BWT SH-7001 (v3 080811) HU Hungarian PDF

[11] Mettler-Toledo InPro6800 szonda,
http://hu.mt.com/hu/hu/home/products/Process-Analytics/DO-CO2-0zone-

sensor/dissolved-oxygen-meter/InPro-6800.html

[12] Mettler-Toledo M300 tavado,
hTTP://HU.MT.COM/HU/HU/HOME/PRODUCTS/PROCESS-
ANALYTICS/TRANSMITTER/BASIC-TRANSMITTER-M300.HTML

[13] Hidrokond —X

[14] Kepka Gyorgy Nyomastartas, gaztalanitas, nyomasfeligyelet hidraulikai
rendszerekben TA-HIDRONICS (El6adas, pdf)

15.2 A technoldgiai vizigények felmérése

A tavhéellatasban a viz felhasznalasa és veszteségei nyersviz, lagyitott viz, és
potviz mindseégben jelentkeznek. Megkulonboztethet6k folyamatos, és eseti viz
igények, melyektdl a vizlagyitd és a potvizrendszerek kialakitasa fugg, és amelyek
ismerete a viztechnologiai tervezés alapja.

Folyamatos lagyviz igény technoldgiai okokbdl, vagy veszteségek potlasahoz
szukséges. Viszonylag kis teljesitménnyel, azonban folyamatosan, vagy
rendszeresen ismétlédve jelentkezik.

Eseti lagyviz igény karbantartas, vagy havaria esetén, berendezések (kazanok,
osztok), halozati szakaszok feltdltésekor merul fel.
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Tervezéshez a meglévé tavhérendszerek alabbi adatainak mért, vagy prognosztizalt
ismerete szukséges (lehetbseég szerint legalabb két évre):

1. Osszes nyersvizfogyasztas, havi bontasban (Vs, m*év, Ft/év), és a masodperc
csucs I/s

2. Kézponti HMV készités (ha van): havi bontasban (Viuy, m*/év),

3. Egyéb nyersvizfogyasztas (vizesblokkok, stb): havi bontasban (Ve, m%év) és a
masodperc csucs I/s

4. Lagyitott (sétalanitott) vizfogyasztas: havi bontasban (V, m*/év), és az 6rai cstics
5. Lagyit6 (sétalanitd) regeneralasahoz szilkséges viz mennyisége (Vg, m*/év)

6. Halozat altal igényelt potviz: havi bontasban (Ve, m%/év)

7. Feltdltésekhez hasznalt potviz éves mennyisége (Vr, m/év)

8. A legnagyobb kizarhatd (Uirithetd) haldzati szakasz, berendezés térfogata (Q, m>).
9. A vizlagyitd rendszer tényleges teljesitoképessége (V'L, m*/h) az ikeroszlopok
parhuzamos Uzeme esetén, ami egyuttal a gaztalanitdo rendszer névleges tervezési
teljesitményének is tekinthetd.

A kovetkez6 tablazat a technologiai vizigény tervezés soran figyelembe veendd

tobbet vizigények leggyakoribb fajtait foglalja 6ssze (nagysagrendi becsult adatok):

N Megnevezés Eléfordulas Mennyiség | Mindség Mindség
kezdetben végén
1 FOLYAMATOS
VIZIGENYEK
1.1.1 Vizlagyito Regeneralasakor | Lagyitottal | Nyersviz Technoldgiai
aranyos szennyviz
1.1.2 Forditott ozmodzis Mikodésekor Soétalanitott | Lagyitott viz | Technoldgiai
aranyos szennyviz
1.1.3 Elfolyd6 csapadékviz | Uritéskor H6mérsékl. | Nyersviz Technoldgiai
hitése fuggd szennyviz
1.14 Mintavevé hiités Mintavételkor 0,2 m°/h Nyersviz Technoldgiai
szennyviz
1.15 Szivattyucsapagy Mikodéskor Lagyitott viz | Technoldgiai
hités szennyviz
1.1.6 Vakuumszivattyu Mikodéskor 0,1-0,3 Lagyitott viz | Technologiai
hatés m*/h szennyviz
1.1.7 Berendezés hiités Pl.Gazmotor Kilsé hém. | Lagyitott viz | Technoldgiai
turbohités + telj. fliggd szennyviz
1.1.8 Haldzati szivargas Lyukadaskor Nyomas és | Potviz Kornyezetbe
folyamatosan méret
1.1.9 GPTT paracs6é ATG eljarasnal ~5-10 kg/h | Lagyitott viz | Kérnyezetbe
1.1.10 | G6zkazan iszapolas Id6szakos Tapviz Technoldgiai
(potviz) szennyviz
1.1.11 | Tagulasi veszteség Tagulaskor El6remend | Halozati viz | Technoldgiai
melegedés szennyviz




69

1.1.12 | Ertékesités Pl.  kooperacios | - Potviz, vagy | -
héforras felé lagyviz
2. ESETI VIZIGENYEK
21 Karbantartas
2.1.1 Halozati szakasz | Karbantartasnal Szakasz Potviz Halozati viz
feltdltése térfogat
2.1.2 Osztocsovek Karbantartasnal | Szakasz Potviz Halozati viz
feltdltése térfogat
21.3 Kazanok feltoltése Karbantartasnal | 10-30 m® Potviz Halézati viz
21.4 Fogyasztoéi szekunder | Feltdltéskor 110  m°/ | Pétviz Halozati viz
halozat alkalom
215 Légtelenités, Kezelésnél 5-50 I/ | Potviz Technologiai
szUrbtisztitas alkalom szennyviz
2.2 Havaria
2.2.1 Havaria nyomastartas | Veszteség és id6 Potviz, vagy | Kérnyezetbe
fuggd lagyviz
2.2.2 Havaria hités Veszteség és id6 lagyviz Technoldgiai
fuggd szennyviz

17. abra Tablazat Tavhé rendszerek vizigénye és vizveszteségei

A felsorolt tényez6khoz ujabbak adddhatnak, masok megszinhetnek. Folyamatosan
azonban a csekélynek vélhetd veszteségek is nagy kart okozhatnak: 0,1 m%h
vizveszteség éves szinten 900 mh, vagyis ~ 1,35 MFt) lagyitott viz és csatorna
(1500 Ft/m®) kdltséggel jar. Emellett az elfolyé viz hétartalmanak kdltsége is jelentss.
A fOtott lakasok szamara vetitve a hazai tavfltési Uzemek éves vizvesztesége 0,5-
1,0 m%év, koltsége pedig ~ 0,75-1,5 milliard Ft/év nagysagrend(i.

Emiatt kell
lehetséges vizveszteségeit, javaslatot téve csokkentésukre.

a viztechnologia tervezésekor felmérni a konkrét tavhérendszer
- A GPTT paracs6é vesztesége (1.1.9) vakuumos gaztalanitas esetén (LTT)
minimalisra csokken, és megsziinik a g6zkazan iszapolasa (1.1.10).

- Tagulasi veszteség (1.1.11) a halézat atlagosnal nagyobb felfitésekor, példaul
nyari karbantartas utan, vagy a csucsidészakban, hirtelen lehiléskor jelentkezik.
Mértéke a halézati (TAT) és a lagyviz tarold (LTT, ZLT, NLT) kapacitas névelésével
csokkenthetd, melyek megfeleléssége a nagymeértéki halézatbdvitésekor is
ellenérizendd.

kell

szakaszolasarol, ahol a munkaba vett szakasz biztonsagosan uritheté (hathet6,

- A kuls6 halézat tervezésekor gondoskodni megfelelé gyakorisagu
1.1.3), illetve feltoltése (2.1.1) a futémiben, vagy a helyszinen rendelkezésre allo

mobil eszk6zokkel, szabalyozott, megengedhetd sebességgel végezhetd.
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- A halozati szivargasok (1.1.8) helyét fel kell deriteni, ki kell javitani.
A vizveszteségek csOkkenése jarulékosan kihat a potviz el6készitd rendszer
vizigényének csokkentésére is (1.1.1; 1.1.2)

15.3 Jelblések

A tanulmanyban, a szovegben és a 4. abran alkalmazott jelolések 6sszefoglaldan a
kovetkezok:

Viztechnolégiai rendszer

NVT -nyersvizfogadas, tarolas

VLT - vizlagyitas

EHH- EI6fltS, héntartd hécseréld

Alapnyomasu potviz halozat

APH- alapnyomasu potviz halozat

LTT- az alapnyomasu potviz halozat nyitott lagyviz tagulasi tartalya

LTTSZV- a nyitott lagyviz tagulasi tartaly héntart6 szivattyuja

NLT- az alapnyomasu potviz halozat nyitott kiegészitd lagyviz tagulasi tartalya
NLTSZV- a kiegészit6 lagyviz tartalytelep hdntartd szivattyuja

NLTSZP- a kiegészit6 lagyviz tartalytelep szakaszoloja

Taqulasi rendszer

TAT(n) - tgulasi rendszer, vagy zart membranos tagulasi tartaly (telep)
TATSZP- tagulasi tartalytelep toltd szelep

TATSZV —Tagulasi rendszer elényomo szivatty(

Vegyszeradagolads

VAB- Vegyszeradagol6 berendezés
VABSV - Vegyszeradagol6 szivattyu
VKO - a vegyszeradagolo keverd oszlopa
Vakuumos gaztalanitas

VGB- Vakuumgaztalanité berendezés, vagy torony

VGBSV- vakuumgaztalanito feltoltd szivattyu

VGBVSV- vakuumszivattyu

ZLT- a vakuumgaztalanité berendezés kdzbensé zart lagyviz tagulasi tartalya
VGBSP1- Vakuumgaztalanitd bevezet6 agi szelep

VGBSP2- Vakuumgaztalanito elvezet6 agi szelep

Elfolyo blokk

EB- Elfoly6 blokk
EBSP- Elfoly6 szelep
Nyomastarté (pétviz) blokk

NSB — Nyomastarto (potviz) szivattyu blokk
NSZ1...n Nyomastarto (potviz) szivattyu



