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Víz az emberi testben
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Víz az emberi testben
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Víz az élelmiszerben
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- Földfelszín 70,8%-át víz borítja
- Hidroszféra
- Tengervizek és édesvizek
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A vízfajták megoszlása a Földön

édesvíz (35 millió km3) 
– 2,5%

óceánok, tengerek sós 
vize (1338 millió km3) –
96,5%

sós felszín alatti vizek 
(13 millió km3) – 1%
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A permafroszt
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A Föld édesvízkészletének felosztása

Tavak (91 000 km3) (0,26%)

Jég és hó (24,1 millió km3) (68,7%)
Permafroszt (300 000 km3) (0,86%)

Folyók (2 100 km3) (0,006%)

Talajnedvesség (16 500 km3) (0,05%)

Lápvidékek (11 500 km3) (0,03%)

Édesvízű talajvizek 
(10,5 millió km3) 

(30,1%)
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A globális vízlábnyom
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A globális vízfelhasználás alakulása 
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A víz ipari felhasználása

A vízre szükség van, mint:
- nyersanyag
- energiaforrás (potenciális energia, hőenergia)
- vízi utak
- életfolyamatok alapfeltétele

Az egyes iparágak közelítő vízigénye

A víz felhasználható, mint:
- ivóvíz, lakossági víz
- öntözés
- hőközlő anyag
- oldószer

A vizek jellemezhetők:
- oldott anyagok
- víz keménység
- pH
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A vizek forrásai

1) Atmoszférikus (csapadék) víz

2) Felszíni vizek 

3) Felszín alatti vizek

- édesvíz: folyók, tavak, stb.
- sós vizek: tengerek, óceánok 

(sótartalom: 3,3-3,7 m/m%)

- karsztvizek, ásványvizek
- talajvíz (az első vízzáró réteg felett), pl. kútvíz
- rétegvíz (a vízzáró rétegek között), pl. artézi víz
- hévizek (T>30 °C), termálvizek (T>37 °C), gyógyvizek, gejzírek

- lágy víz, oldott gázok (CO2, O2, stb.)
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A víz fizikai kémiai tulajdonságai

A természetes vizek – több komponensű/többfázisú rendszerek! 

- oldott sók
- oldott gázok (O2, CO2, N2, egyéb)
- szuszpendált anyagok (lebegő részek, homok, agyag, növényi részek)
- mikroorganizmusok
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A vizek kémiai összetétele a) vízben oldott sók
b) vízben oldott gázok
c) vízben oldott szerves anyagok

Vízben oldott sók: 

Általában keménységet okozó sók. Változó keménység és állandó keménység (összege az „összes keménység”)
- Változó keménység: termikusan eltávolítható (kiforralható), vízkőkiválást okoz

- Ca2+- és Mg2+ kationok hidrogénkarbonáttal képzett sói 
- Állandó keménység: forralással nem távolítható el

- Ca2+- és Mg2+ kationok klorid-, szulfát-, nitrát anionokkal képzett sói
- egyéb ionok,  kisebb koncentrációban: Na+, K+, Fe2+, Mn2+, SiO3

2-, stb.
- vízlágyítási eljárásokkal szüntethető meg

Fontosabb vízlágyítási eljárások (részletek később):
- vegyszeres vízlágyítás (trisó, mész-szódás eljárás)
- ioncserélő oszlopokkal
- desztilláció (lásd desztillált víz)
- membrántechnikák (membránszűrés, fordított ozmózis)
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A vizek kémiai összetétele

Vízben oldott gázok:

O2: fontos élettani hatás, vízi élőlények számára elengedhetetlen
N2: kevéssé oldódik, csekély jelentősége van
CO2: fizikailag oldott és kémiailag oldott forma (= kötött CO2, HCO3

- és CO3
2- formájában)

H2S: mérgező, helyenként fordul elő
NH3: mérgező, helyenként előfordulhat

Vízben oldott szerves anyagok:

- természetes és mesterséges eredetűek (pl. gyógyszermaradványok, metabolitok, hormonok, mosószer, 
növényvédőszer-maradványok stb.)

- jelenlétük sokszor káros, vízminőséget rontják
- a vízben oldott szerves anyagok mennyiségét a KOI és BOI mérőszámokkal jellemzik (mg oxigén/liter víz)

(KOI: kémiai oxigénigény, BOI: biológiai oxigénigény)

Vízben szuszpendált anyagok:

- durva- és finomszemcsés szennyezők
- szervetlen (homok, agyag), vagy szerves eredetűek (állati, növényi részek, algák, gombák, baktériumok, vírusok, stb.)
- kolloid-állapotú szennyezők
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Az esővíz kémiai összetétele
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A felszíni vizek kémiai összetétele

Esővíz
Folyóvíz

Tengervíz
jellemző összetétele 
(ppm-ben megadva)
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A vizek minőségi vizsgálatai

- felhasználástól függetlenül (pl. ivóvíz, öntözővíz, kazántápvíz, stb.) a víz minőségét vizsgálni kell!
- mintavételezés helyessége döntő fontosságú
- minta homogenitását biztosítani kell
- minősítés történhet: fizikai, kémiai és /vagy biológiai szempontból

Minősítés szempontjai lehetnek:
- zavarosság
- kémhatás (pH)
- oxigénigény (KOI, BOI)
- keménység
- kation- és anionos összetétel (pl. ásványvizek, gyógyvizek)
- szervesanyag-tartalom
- radioaktivitás
- mikrobiológiai jellemzők (baktériumok, gombék, stb.)
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A vizek minőségi vizsgálatai

Vizek jellemzésére szolgáló „oxigénigény adatok”:

- Biológiai oxigénigény (BOI): a vízben lévő szerves anyagok mikroorganizmusok által történő biokémiai 
oxidálódáshoz szükséges oldott molekuláris oxigén mennyiséget adja meg egy meghatározott 
időintervallumra vonatkozóan (pl. 5 nap) 20 °C-on. BOI értékét mg/l –ben adják meg. A víz biológiai úton 
lebontható szervesanyag tartalmát fejezi ki.

- Teljes biológiai oxigénigény (TBOI): a vízben lévő szerves anyagok teljes biokémiai lebontásához 
szükséges oxigén mennyisége.

- Elméleti oxigénigény (EOI): a szén-dioxidig és vízig történő teljes oxidáláshoz elméletileg szükséges 
oxigénmennyiség

- Kémiai oxigénigény (KOI): azon oxigén mennyiségét fejezi ki, amely szükséges az egységnyi térfogatú 
vízben lévő szerves anyag oxidációjához oxidálószer alkalmazásával (mg/l); COD: chemical oxygen
demand
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A víz pH értéke
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A víz elektromos vezetőképessége

- A víz másodfajú vezető.
- Az elektromos vezetést az 

elektromos erőtérben 
elmozduló ionok biztosítják.

Fajlagos vezetés (κ):

Az oldatok (elektrolitok) ellenállása (R):

(l: hossz, A: keresztmetszet, ρ: fajlagos ellenállás) 
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Vízelőkészítés, vízkezelés
Vízkezelés módszerei:
- fizikai
- kémiai
- biológiai műveletek

Szuszpendált (lebegő) anyagok eltávolításának módszerei:

- Ülepítés 
- Derítés
- Centrifugálás
- Szűrés

Ülepítés célja: a víznél nagyobb sűrűségű lebegő szennyezések eltávolítása (nem kolloid mérettartományú szemcsék)

Ülepítés megvalósítása: nagy befogadóképességű, szakaszosan, vagy folyamatos üzemben működő medencék. 

ülepítőmedence

befolyó

elfolyó
1) Ülepítés
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Vízelőkészítés, vízkezelés Dorr-ülepítők
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Vízelőkészítés, vízkezelés

2) Derítés

Derítés célja: kolloid méretű lebegő, nem ülepedő 
szemcsék/szennyeződések eltávolítása. A derítőszerek 
hatására jól ülepedő, szűrhető csapadék keletkezik.

Derítés megvalósítása: derítőszerek adagolása, pH állítás

Poli(alumínium-klorid) (4%) bentonit alapú derítőszer
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Vízelőkészítés, vízkezelés

2) Derítés
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Vízelőkészítés, vízkezelés

2) Derítés

Koaguláció és flokkuláció jelenségei

heterogén inkoherens diszperz 
rendszer (pl. kolloidális szol)

Koagulált állapotú heterogén, 
inkoherens diszperz rendszer
(koagulum, aggregátum)

Koagulált állapotú heterogén, 
koherens diszperz rendszer
(flukkulálás, flokkulum)

(jellemzője: gyorsabban ülepedő, 
kisebb-nagyobb méretű aggregátumok)

(jellemzője: lassabban, vagy nem ülepedő 
koherens, gélszerű részecskehalmaz)
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Vízelőkészítés, vízkezelés

3) Szűrés

Szűrés célja: az ülepítés vagy derítés után a vízben maradó (vagy kevéssé szennyezett vizekben eredetileg fellelhető) 
lebegő szennyezések teljes eltávolítása.

Szűrés megvalósítása: nyitott vagy zárt rendszerű szűrőberendezésekkel

zárt rendszerű szűrés nyitott rendszerű szűrés
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Vízelőkészítés, vízkezelés

Vízből kivonandó egyéb komponensek:

- Oldott gázok (gáztalanítás)
- Vas-tartalom
- Mangán-tartalom
- Olaj-tartalom
- Mikroorganizmusok (fertőtlenítés)
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Vízelőkészítés, vízkezelés
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Vízkeménység, vízlágyítás

- A vizek keménységét a vízben oldott többértékű kationok (Ca2+, Mg2+, Fe2+, Mn2+) okozzák.

- Karbonát-keménység (KK): karbonát (CO3
2-) és hidrogén-karbonát (HCO3

-) sók oldódása eredményezi.

- Nem-karbonát keménység (NKK): egyéb anionok által képzett sók jelenléte (SO4
2-, Cl-, NO3

-, stb.) okozza.

- Összes keménység (ÖK): KK + NKK összege

- A keménységet okozó ionok eltávolítása a „vízlágyítás”.
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Vízkeménység, vízlágyítás

A keménység kialakulása
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Vízkeménység, vízlágyítás

A vízkeménység mérőszámai

1 nk° keménységű az a víz, 
melynek 1 dm3-ében 10 mg 
CaO-dal egyenértékű 
keménységet okozó (Ca és 
Mg) só van feloldva. 
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Vízkeménység, vízlágyítás

A vízkeménység besorolásai
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Lúgosság, savasság
• Savasság a lúg semlegesítő képessége a vízben
• A savak olyan anyagok, melyek protont (H+) adnak át más anyagoknak
• A lúgok sav semlegesítő ásványok a vízben
• A lúgosság az összes lúgosságot okozó anyag mely protont fogyaszt, azaz savat semlegesít

Savas környezet a korrózióra való hajlamot, míg lúgos környezet a különböző sók lerakódásra való hajlamát erősíti
(természetesen ezeket más tényezők is befolyásolják, mint pl. hőmérséklet, vezetőképesség stb.).
Természetes vizeinkben a pH 7 feletti, azaz lúgos tartomány az általános. Ezekben a vizekben a lúgtartalmat
főként karbonát (CO3

-2), illetve bikarbonát ( HCO3
-) ionok adják.

A lúgosság mértékének meghatározására kétféle módszer terjedt el. Mindkettő ún. titrálásos eljárás, amikor
olyan indikátor adunk a vízmintához, mely egy adott pH éréknél határozottan színt vált miután adott
koncentrációjú savat adagolunk a mintához, melynek mennyisége adja a lúgosság értékét.

p-lúgosság – meghatározása során fenolftalein indikátort adunk a mintához, mely a titrálás során pH 8,3
értéknél vált lilásról színtelenre. Mértékegysége: mmol/dm3

m-lúgosság - meghatározása során metil-narancs indikátort használunk, mely pH 4,3 értéknél sárgából
vörös színre vált a titrálás során. Mértékegysége mmol/dm3

Vizek lúgossága
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Vizek lúgossága

A víz lúgosságának meghatározása során csak azt vizsgáljuk, hogy a lúgos víz mennyi savval reagál. 

Lúgosság alatt értjük a vízben lévő, savval (sósav, c = 0,1 mol/dm3) reakcióba lépő anyagok 
összességét, amely a titrálás végpontjának pH-értékétől függ. 

Lúgosság

Fenolftaleinindikátor 
alkalmazásával, (pH=8,3-ig) 

megállapított lúgosság.

fenolftalein lúgosság
(jelölése p lúgosság)

metilnarancs lúgosság
(jelölése m lúgosság)

A lúgosság értékét egyértékű ionra számolva mmol/dm3-ben adjuk meg.

Metilnarancs-indikátor 
alkalmazásával, (pH=4,3-ig) 

megállapított lúgosság.
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Vizek lúgossága

Keménység és lúgosság kapcsolata

Ha a vízben nincs szabad lúgtartalom és nincsenek karbonátionok, akkor a
lúgosság nem haladja meg a 8,3-es pH-t.

A víz lúgosságát ekkor a kalcium- és magnézium-hidrogén-karbonátok okozzák.

Vagyis azok az anyagok, amelyek a változó keménységet is okozzák!

1 mmol CaO/dm3 keménységű az a víz, melynek 1 dm3-ében 1 mmol CaO-dal
egyenértékű keménységet okozó (Ca és Mg) só van feloldva.

Emlékeztetőül:

Meg kell tehát állapítani a CaO és a HCl közötti arányt! 

Ekkor a víz p-lúgossága nulla.

p = [OH-] + ½ [CO3
2-] (mekv/dm3)

m = [OH-] + [CO3
2-] + [HCO3

-] (mekv/dm3)

pH=8,3-ig: Az adagolt savval semlegesítjük az OH- -t és a karbonát felét.

pH=4,3-ig: Az adagolt savval semlegesítjük az OH- -t, karbonátot, H-karbonátot.
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Keménység és lúgosság kapcsolata

1 mmol CaO/dm3 

1 mmol Ca2+/dm3 

1 mmol HCl/dm3

1 mmol HCO3 /dm3

A mmol CaO/dm3-ban kifejezett változó keménység tehát az m-lúgosság fele.

Ca(HCO3)2

2 mmol HCO3 /dm3

2 mmol HCl/dm3

Ca(HCO3)2

1/2 mmol Ca2+/dm3 

1/2 mmol CaO/dm3 

Vizek lúgossága
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Vízlágyítás Vízlágyítás célja a keménységet okozó sók eltávolítása (korrózió, kiválás, stb.)

1) Termikus eljárás
2) Meszes (és mész-szódás) eljárás (Ca(OH)2, Na2CO3)
3) Trinátrium-foszfátos (Na3PO4) eljárás
4) Ioncserés eljárás

1) Termikus eljárás: melegítés hatására a Ca(HCO3)2 és Mg(HCO3)2 oldhatatlan CaCO3 és MgCO3-tá alakul.
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Vízlágyítás Vízlágyítás célja a keménységet okozó sók eltávolítása (korrózió, kiválás, stb.)

2) Meszes (és mész-szódás) eljárás (Ca(OH)2, Na2CO3)

A meszes vízlágyítás:  A meszes vízlágyítás során Ca(OH)2 vagy CaO adagolásával végzik a víz keménységének csökkentését. 
A Ca(OH)2 kémiai reakcióba lép a változó keménységet okozó sókkal és csapadékot képez velük, tehát a változó keménységet 
okozó sók koncentrációja, ezáltal a változó keménység csökken. Az állandó keménységet okozó vegyületek közül csak a 
magnézium tartalmú sókkal lép reakcióba, a reakció során a magnézium vegyületek kicsapódnak, de ekvivalens mennyiségű 
kalcium kerül a vízbe. A meszes vízlágyítás során a Ca(OH)2 szintén csapadékot képez a vízben lévő oldott szén-dioxiddal is.

Hidegen 4 nk° (40mg/l CaO), 
melegen 1 nk° (10mg/l CaO) 
keménység biztosítható.
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Vízlágyítás
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Vízlágyítás Vízlágyítás célja a keménységet okozó sók eltávolítása (korrózió, kiválás, stb.)

3) Trinátrium-foszfátos (Na3PO4) eljárás
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Vízlágyítás Az egyes eljárások során lejátszódó kémiai reakciók - Összefoglalás

Meszes eljárás Szódás eljárás

Trinátrium-foszfátos (Na3PO4) eljárás
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Vízlágyítás Vízlágyítás célja a keménységet okozó sók eltávolítása (korrózió, kiválás, stb.)

4) Ioncserés eljárás

Az ioncserélők olyan szilárd anyagok (polisztirol alapú műgyanták), amelyek pozitív vagy negatív töltésű
ionos csoportokat tartalmaznak és az azokhoz kapcsolódó, szabadon mozgó ionjaikat képesek más, azonos
töltésű ellenionokkal kicserélni.
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Vízkezelés membrántechnikákkal

- Elektrodialízis (ED)
- Elektrodeionizálás (EDI)
- Fordított ozmózis (RO)
- Nanoszűrés (NF)
- Ultraszűrés (UF)
- Mikroszűrés (MF)

Ipari és ivóvíz előállításra különféle membrántechnológiák alkalmazhatók.
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Elektrodialízis (ED)

Elektrokémiai membrántechnika

Elektromos erőtér és
Ioncserélő membránok együttes használata CExM AExM CExM AExM

1 2 3
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Elektrodialízis (ED)

Elektrodialízis (ED) Elválasztási mérettartománya 5·10-10-10-8 m között van, ionok elválasztására alkalmas. 
Egyenáram hatására ionok vándorolnak át a membránon keresztül a hígabb oldatból a töményebbe. A víz 
tangenciálisan az ionok merőlegesen áramolnak a membránhoz. Fordított elektrodialízis (EDR) olyan 
elektrodialízis, ahol az elektródák polaritását ciklikusan váltogatják.

A tisztítandó vizet egy cellába vezetik. A cellában két 
elektród van, melyek közt féligáteresztő 
(szemipermeábilis) hártyák sorát helyezik el, váltakozva 
a pozitív ionokra (C = kation) áteresztő membránok és 
a negatív ionokra (A = anion) áteresztő membránok. 
Az ionok igyekeznek elkülönülni a váltakozó 
membránpárok közt, a tiszta víz pedig ott marad a 
hézagokban. Ily módon a befolyó víz két áramra oszlik, 
az egyik a tiszta víz (világoskék nyilak), a másik a 
koncentráltabb oldat (sötétkék nyilak).
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Elektrodeionizálás (EDI)

- Oldott ionok eltávolítása
- Ioncsere és elektrodialízis kombinációja
- Akár 6·10−6 S/m vezetőképesség körülire 

csökkenthető a kezelt víz elektromos 
vezetőképessége
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Elektrodeionizálás (EDI)

Das voraufbereitete Wasser (Stand der Technik: Leitfähigkeit 
kleiner 2 mS/m) fließt kontinuierlich in das Modul. Dort wird 
durch das Entfernen der verbliebenen Inhaltsstoffe salzfreies 
Wasser (Diluat) erzeugt. Die vormals enthaltenen Stoffe 
werden in gelöster Form als Abwasser (Konzentrat) 
abgegeben.
Innerhalb des EDI-Moduls strömt das Wasser senkrecht zu 
dem im Modul anliegenden elektrischen Feld durch 
Kammern, die jeweils von 
einer Anionenaustauschermembran (AAT) sowie 
einer Kationenaustauschermembran (KAT) begrenzt und mit 
einem Mischbettionenaustauscher (MB, eine Kombination 
aus Anionen- und Kationenaustauscherharz) gefüllt sind.
Durch das elektrische Feld kommt es zu einer 
Ladungswanderung der Ionen zur jeweiligen Elektrode. Die 
Austauschermembranen erlauben den Durchtritt von z. B. 
Anionen, während Kationen an der Durchdringung gehindert 
werden. So wird eine Konzentration der Ionen im 
Konzentratraum (KR) erreicht. Unter Einfluss des elektrischen 
Feldes findet gleichzeitig eine Dissoziation eines Teils der 
Wassermoleküle statt. Dies bewirkt eine Selbstregeneration 
des Mischbettaustauscherharzes und erlaubt einen 
kontinuierlichen und chemikalienfreien Betrieb.

https://de.wikipedia.org/wiki/Ionenaustauscher#Ionenaustauschermembran
https://de.wikipedia.org/wiki/Ionenaustauscher#Ionenaustauschermembran
https://de.wikipedia.org/wiki/Dissoziation_(Chemie)
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)

A fordított ozmózis során (egy hígabb oldattól féligáteresztő és mechanikailag szilárd membránnal elválasztott) tömény 
vizes oldatra az ozmózisnyomásnál nagyobb nyomás hat.

Ilyenkor a vízmolekulák a hígabb oldatba áramlanak és a töményebb oldat koncentrációját növelik. 

A folyamat ellenkezője az ozmózisnak, amelynek során a koncentrációkülönbség kiegyenlítésére megindul a vízmolekulák 
diffúziója a hártyán keresztül a töményebb oldatba és ennek következtében túlnyomás (ozmózisnyomás) keletkezik.

ozmózis fordított ozmózis

külső
nyomás

híg híg töménytömény

H2OH2O
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)

ozmózis fordított ozmózis

külső
nyomás

híg híg töménytömény

H2OH2O

Fordított ozmózis (RO) Elválasztási mérettartománya 5·10-10-5·10-9 m között van.

Nyomáskülönbség hajtóerővel működő elválasztási módszer, melynek eredményeként a membrán az összes iont 
visszatartja, míg a víz akadálytalanul átjut rajta.

A szükséges nyomás nagyobb, mint az adott kiindulási vizes sóoldatok szemipermeábilis membrán két oldalán kialakult 
nyomáskülönbsége, és így a vizet a töményebb oldatból átsajtolja a membránon, míg a visszamaradt oldat sóban feldúsul.
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)

K SERIES - INDUSTRIAL RO SYSTEMS 28,800 TO 460,000 GPD GPD = gallons per day; 1 gal = 3,785 l

https://appliedmembranes.com/k-series-industrial-ro-reverse-osmosis-systems-28800-to-460000-gpd.html

~110 000 l (110 m3)  ~1,74 mill l (1740 m3)
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)

K SERIES - INDUSTRIAL RO SYSTEMS 28,800 TO 460,000 GPD GPD = gallons per day; 1 gal = 3,785 l

~110 000 l (110 m3)  ~1,74 mill l (1740 m3)
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)
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1) vegyszeradagoló (biológiai fertőzés megakadályozására)
2) lebegőanyag szűrő
3) vastalanító berendezés (>0,3 ppm vastartalom esetén)
4) ikeroszlopos vízlágyító (alternatíva: vegyszeradagoló)
5) aktívszén szűrő (szervesanyag és szabad aktív klórtartalom esetén)
6) RO-berendezés
7) vegyszeradagoló (tápvíz kondicionálás céljából)

RO sótalanító berendezés sémája
Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)



robert.kun@mail.bme.hu
https://www.tampabaywater.org/tampa-bay-seawater-desalination

Vízkezelés membrántechnikákkal – Fordított ozmózis (RO)
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Vízkezelés membrántechnikákkal – Mikroszűrés, ultraszűrés (MF, UF)
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Vízkezelés membrántechnikákkal

- Napjainkban olcsóbb és megbízhatóbb membránok.
- Kisebb belépő nyomással jobb kihozatalt biztosítanak.
- A helyigény mérséklése miatt gyakran spirálelemekben építik be a membránokat.

csőmembrán spirális tekercsmembrán
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Vízkezelés membrántechnikákkal – házi olvasmány
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Vízkezelés membrántechnikákkal – mikro-, ultra-, nanoszűrés
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Vízkezelés membrántechnikákkal – mikro-, ultra-, nanoszűrés)

Mikroszűrés (MF) Elválasztási mérettartománya 10-7-5·10-6 m 
között van. A 10-6 m és az alatti méretű részecskéket szűri ki, 
derítve a vizet. Színezékek, mikroorganizmusok eltávolítására 
alkalmas.

Ultraszűrés (UF) Elválasztási mérettartománya 5·10-9-3·10-7 m 
között van. Nyomáskülönbség hajtóerővel működő elválasztási 
folyamat kolloid és nagy molekulasúlyú anyagok 
frakcionálására és elválasztására. Kiszűri a nemionos anyagokat 
és a legtöbb ionos komponenst átengedi, a molekulatömeg 
(molecular weight cutoff, MWC) függvényében. A 
molekulatömeg arányos a molekula méretével. Az MWC nem 
éles elválasztási méret határ.

Nanoszűrés (NF) Elválasztási mérettartománya 2·10-9-10-7 m 
között van. Ez egy ultra-kis nyomáskülönbséggel működő 
membrán, mely az 1 nm (10 Å) alatti méretű részecskéket 
átengedi. Az elválasztási mérettartománya az UF és az RO között 
van. A kétvegyértékű kalcium és magnézium ionokat 
visszatartja és az egy-vegyértékűeket jobban átengedi, azaz 
lágyít.
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Vízkezelés membrántechnikákkal – mikro-, ultra-, nanoszűrés)
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Szennyvíztisztítás
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Szennyvíztisztítás
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Szennyvíztisztítás

A szennyvizekben található legfontosabb szennyezőanyagok:

- Úszó és lebegő szennyeződések (szilárd részek, zsírok, olajok)

- Biológiailag bontható szerves szennyezőanyagok

- Növényi tápanyagok (nitrát, foszfát)

- Egyéb (szerves mikroszennyezők, nehézfémek, mosószerek, mikroorganizmusok, stb.) 
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Szennyvíztisztítás általános folyamata

Első fokú, vagy mechanikai tisztításkor a szennyvíz fizikailag elválasztható, darabosabb úszó és 
lebegő anyagait távolítják el rácsok szűrők, ülepítők segítségével.
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Szennyvíztisztítás általános folyamata

Másodfokú, vagy biológiai tisztítás során a szennyvízben lévő mikroorganizmusok elszaporítása és tevékenységük 
felfokozása révén bontják és ásványosítják, élő sejtanyaggá alakítják a szennyvíz szerves anyagait, ezáltal a víz 
szennyező hatása jelentősen csökken. A szerves anyagokat rendszerint aerob körülmények közt (oxigén 
jelenlétében) működő mikroorganizmusok bontják, ezért levegőt vagy tiszta oxigént juttatnak a rendszerbe.
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Szennyvíztisztítás Másodfokú, vagy biológiai tisztítás

1) Csepegtetőtestes tisztítás
- aerob módszer
- hagyományos (kőzúzalékos) vagy 

műanyag töltetű csepegtetőtestek
- lebontó mikroorganizmusok
- a szükséges aerob viszonyokat a 

természetes légmozgás biztosítja

Az oldott szereves anyagok lebontására 
két, elterjedten alkalmazott technológia:
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Szennyvíztisztítás Másodfokú, vagy biológiai tisztítás

Az oldott szereves anyagok lebontására 
két, elterjedten alkalmazott technológia:

2)   Eleveniszapos tisztítás

- Magyarországon a legelterjedtebben 
használt technológia

- nagy mikroorganizmus tömeget 
tartalmazó eleveniszapos medence

- levegőztetik, keverik, áramoltatják
- ülepítéssel választják el a víz fázistól, 

egy részét fölös iszapként elvezetik, 
másik részét visszaforgatják
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Szennyvíztisztítás
Másodfokú, vagy biológiai tisztítás
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Szennyvíztisztítás általános folyamata

Harmadfokú tisztítás során a biológiai fokozat végtermékeként keletkezett szervetlen 
anyagokat (nitrát, foszfát) távolítják el.
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Szennyvíztisztítás
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Szennyvíztisztítás
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Vizek felhasználása a kémiai technológiákban
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Kiegészítés - szennyvíztisztítás

Eleveniszapos szennyvíztisztítás
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Kiegészítés - szennyvíztisztítás

Technológiai megoldások (folyt.)
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Kiegészítés - szennyvíztisztítás

Az ivóvíz tisztításának technológiai vázlata
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Kiegészítés - szennyvíztisztítás

Vizek minőségi besorolása – 5 fokozat (példa)
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