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Aiviz kémiai technologiaja
Vizipari technoldgiak
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Viz az emberi testben
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Viz az emberi testben

BODY WATER o mucH
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Viz az élelmiszerben

Apricot

Cauliflower

Broccoli

92%

N s

EAT YOUR WATER!

Cucumber
96% water

Watermelon
92% water

Lettuce

Strawberry
92% water

Tomato
94% water

Cantaloupe
90% water

- = )
Blueberries 85%] | Carrots __ 87%] Pineapple Orange Grapes
> > 87% water B87% water 81% water
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Foldfelszin 70,8%-at viz boritja
Hidroszféra
Tengervizek és édesvizek
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A vizfajtak megoszlasa a Foldon

édesviz (35 millié km3)
-2,5%

sos felszin alatti vizek
(13 millié km3) — 1%

dceanok, tengerek sés
vize (1338 millié km?3) -
96,5%

B talajnedvesség;

M tavak;
0,26 % 0,05% m folyok;
M talajviz; T~ 0,01 %
30,10 % B |3pvidékek;
0,03 %

| ® permafroszt;
0,86 %

. jég és ho;
68,70 %
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A permafroszt
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TYPES OF PERMAFROST COVER

Isolated patches

Discontinuous/
Sporadic

Active
Layer

Permafrost
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A Fold édesvizkészletének felosztdsa

Edesviz( talajvizek  Tavak (91 000 km?) (0,26%)
(10,5 millié km?3) ‘\ Talajnedvesség (16 500 km3) (0,05%)
(30,1%) / Lapvidékek (11 500 km3) (0,03%)
- \ Folydk (2 100 km?3) (0,006%)

\

4
Permafroszt (300 000 km3) (0,86%)

Jég és ho (24,1 millié km3) (68,7%)
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EVAPORATION: The process
where liquid water changes into
water vapor (gas).

CONDENSATION: The process
where water vapor (gas) changes
into water droplets (liquid).

Evaporation

L=

Groundwater

PLANT UPTAKE: Water taken
from the groundwater flow and
soil moisture.

TRANSPIRATION: Evaporation of
liquid water from plants and trees
into the atmosphere.

TRANSPORTATION: The movement
of solid, liquid and gaseous water
through the atmosphere.

RUNOFF: River, lake, and stream
transport of water and transport of
ice in glaciers.

Condensation

\

Plant uptake

PRECIPITATION: Water that falls to
the earth. Most precipitation falls as
rain but includes snow, sleet,
drizzle, and hail.

GROUNDWATER: Underground
water flow (aquifers).

Transportation

Sublimation

Infiltration 4= l

Percolation

DEPOSITION: The process where
water vapor (gas) changes into ice
(solid), skipping the liquid phase.

SUBLIMATION: The process
where ice and snow (solid) change
into water vapor (gas), skipping the
liquid phase.

INFILTRATION: Movement of water
into the ground from the surface.

PERCOLATION: Movement of
water past the soil going deep into
the groundwater.




the global water footprint R DE

A gIObé I iS VIIZIa, b nyom I'he'water footprint'of a country is defined

as the ‘.U|UII]\. of water needed for the
of goods and services consumed
ts of the country.

amount of freshwater available
Water footprint per

capita, m* per year

—
l‘ global average water

footprint is around

1,240

M3 per year per person

countries most dependent on water imports
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the highest water footprints per capita highest renewable water resources
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brazi china indonesia
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water footprint of different foods

e o JeN :

— 24,000 litres 15,500 litres 4,400 litres 1,500 litres 140 litres
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km?3 per year
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A globalis vizfelhasznalas alakuldsa

Der weltweite Wasserverbrauch steigt
Vor allem fiir die Nahrungsproduktion wird immer mehr Wasser gebraucht

3500 Mrd. m
3000- Ji Land-
- wirtschaft
2500+
2000+
0 Industrie
1000+
Haushal
500- T
0- T T T
Jahr 1900 1925 1950 1975 2000 2025
A weit
hunger
hilfe DWHH-Gealik: Trankle+imme - Quelle: UNER 2002
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A viz ipari felhasznalasa

A vizre sziikség van, mint:
- nyersanyag

- energiaforras (potencialis energia, h6energia)

- vizi utak
- életfolyamatok alapfeltétele

Az egyes ipardgak kézelité vizigénye

Iparag, termék Vizfelhasznalas Dimenzio
Acel hengerlés 1900 |/t
A viz felhasznalhato, mint: Vasontode 4000 |/t
- iV(')VI'Z, Iakosségi Viz Vegyszerek 5 /1
- ontozes Sorfzde 5 71
- hd6kozl anyag _
- olddszer Textilfestés 80 I /kg
Papiripar 54 000 |/t
A vizek jellemezhetok: Galvanizalas 15000 |/t
- oldott anyagok Autoipar 5000 I/ Jarma
- viz keménység _ e
- pH Aluminiumgyartas 8500 |/t
Husfeldolgozas 16 | /kg
p A 4. 4 - e )
T ool ooTPest ity of Tertnology cbd Beonomics 14
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A vizek forrasai tertilet

1) Atmoszférikus (csapadék) viz e
J“""“
- lagy viz, oldott gazok (CO,, O,, stb.)
2) Felszini vizek

- édesviz: folyok, tavak, stb.
- s0s vizek: tengerek, dceanok
(sotartalom: 3,3-3,7 m/m%)

3) Felszin alatti vizek

- karsztvizek, asvanyvizek

- talajviz (az els6 vizzaro réteg felett), pl. kutviz
- rétegviz (a vizzaro rétegek kozott), pl. artézi viz
- hévizek (T>30 °C), termalvizek (T>37 °C), gyogyvizek, gejzirek

Utanpétiédasi——

@ Budapest University of Technology and Economics
Wl Faculty of Chemical TeLhnotoq and Biotechnology 15

A -
MOEGYETEM 1782 robert.kun@mail.bme.hu




A viz fizikai kémiai tulajdonsagai

A természetes vizek — tobb komponensti/tobbfazisu rendszerek!

- oldott sok

- oldott gazok (O,, CO,, N,, egyéb)

- szuszpendalt anyagok (lebeg6 részek, homok, agyag, novényi részek)
- mikroorganizmusok

Budapest University of Technology and Economics

‘Iﬁ EOE e TR el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 16

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.ome.hu



A vizek kémiai Osszetétele a) vizben oldott sok
b) vizben oldott gazok
c) vizben oldott szerves anyagok

Vizben oldott sok:

Altaldban keménységet okozd sék. Valtozd keménység és allandd keménység (dsszege az ,6sszes keménység”)
- Vdltozo keménység: termikusan eltavolithatd (kiforralhatd), vizk6kivalast okoz

- Ca?*- és Mg?* kationok hidrogénkarbonattal képzett soi
- Allandé keménység: forralassal nem tavolithato el

- Ca?**- és Mg?* kationok klorid-, szulfat-, nitrat anionokkal képzett soi

- egyébionok, kisebb koncentracidban: Na*, K*, Fe?*, Mn?*, SiO,?, stb.

- vizlagyitasi eljarasokkal szlintethet6 meg

Fontosabb vizlaqyitadsi eljardsok (részletek késobb):

- vegyszeres vizlagyitas (trisd, mész-szodas eljaras)

- ioncserél6 oszlopokkal

- desztillacié (l1asd desztillalt viz)

- membrantechnikdk (membransz(irés, forditott ozmoézis)

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUEGYETEM 1782 popert.kun@mail.bme.hu
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A vizek kémiai 0sszetétele
Vizben oldott gazok:

O,: fontos élettani hatas, vizi él6lények szamara elengedhetetlen

N,: kevéssé oldodik, csekély jelent8sége van

CO,: fizikailag oldott és kémiailag oldott forma (= kétott CO,, HCO,™ és CO,% formajaban)
H,S: mérgezd, helyenként fordul eld

NH;: mérgezd, helyenként el6fordulhat

Vizben oldott szerves anyagok:

- természetes és mesterséges eredetliek (pl. gyogyszermaradvanyok, metabolitok, hormonok, mosdszer,
novényvéddszer-maradvanyok stb.)
- jelenlétiik sokszor karos, vizminGséget rontjak
- avizben oldott szerves anyagok mennyiségét a KOl és BOI mérészamokkal jellemzik (mg oxigén/liter viz)
(KOI: kémiai oxigénigény, BOI: bioldgiai oxigénigény)

Vizben szuszpendalt anyagok:

- durva- és finomszemcsés szennyezk

- szervetlen (homok, agyag), vagy szerves eredet(iek (allati, n6vényi részek, algak, gombak, baktériumok, virusok, stb.)
- kolloid-allapotu szennyezbk

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
P T T e el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 18
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Az esOviz kémiai Osszetétele

A A S, A
;;;........,....-,1_id.llhh]_.,._... ~ERT Budapest University of Technology and Economics
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A felszini vizek kémiai O0sszetétele

Kationok Anionok Koncentracié [mg/kg]
Na*, K*, Ca** , Mg** HCO,, CI, SO,* 1-10*
NH,*, Fe?* , Mn?* HSIO,", F-, NO,, CO,% 0,1-10
Cu?*, Zn?*, Niz* | AP* HS", J, NO,, H,PO, 0,1
02, N2 1'10
Inert gazok
Kémiailag oldédo gazok CO, 10-102
component rain water river water sea water
Na 1.1 5.8 10.560
K 0.26 2.1 380
Ca 0.97 20 400
EsGviz Mg 0.36 3.4 1.270
Folyébviz gé),_ il) -;)27 132?—48
7 . .i .:.a ‘... ‘e)
) L Teng,erwz carbonate and COs(aq) 1.2 35 140
jellemzd Gsszetetele  g; 0.83 8.1 .05-2 (surface)
(ppm-ben megadva) 2.5-5 (deep)
T T T .l (hameat Techmoloqy s Biotschmoroay 20
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A vizek minGségi vizsgalatai

- felhasznalastol fliggetlendl (pl. ivoviz, 6ntdz6viz, kazantapviz, stb.) a viz minGségét vizsgalni kell!
- mintavételezés helyessége dont6 fontossagu

- minta homogenitasat biztositani kell

- mindsités torténhet: fizikai, kémiai és /vagy bioldgiai szempontbdl

Mindsités szempontjai lehetnek:

- zavarossag

- kémhatas (pH)

- oxigénigény (KOI, BOI)

- keménység

- kation- és anionos 0sszetétel (pl. dsvanyvizek, gydgyvizek)
- szervesanyag-tartalom

- radioaktivitas

- mikrobioldgiai jellemz6k (baktériumok, gombék, stb.)

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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A vizek minGségi vizsgalatai

Vizek jellemzésére szolgalé , oxigénigény adatok”:

Bioldgiai oxigénigény (BOI): a vizben |év6 szerves anyagok mikroorganizmusok altal torténé biokémiai
oxidalédashoz sziikséges oldott molekularis oxigén mennyiséget adja meg egy meghatarozott
id6intervallumra vonatkozdan (pl. 5 nap) 20 °C-on. BOI értékét mg/l —ben adjak meg. A viz bioldgiai uton
lebonthato szervesanyag tartalmadt fejezi ki.

Teljes bioldgiai oxigénigény (TBOI): a vizben |év6 szerves anyagok teljes biokémiai lebontasahoz
szukséges oxigén mennyisége.

Elméleti oxigénigény (EOI): a szén-dioxidig és vizig torténd teljes oxidalashoz elméletileg sziikséges
oxigénmennyiség

Kémiai oxigénigény (KOI): azon oxigén mennyiségét fejezi ki, amely szliikséges az egységnyi térfogatu
vizben 1évé szerves anyag oxidaciojahoz oxidaldszer alkalmazasaval (mg/l); COD: chemical oxygen
demand

3 A . b

MUEGYETEM

,,,,,,,,,,,, Rn@ Budapest University of Technology and Economics
Sl Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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A viz pH értéke

-
=ty
battery acid - 0 3
Acidic Basic s 2 L
— —~ 1 — __——gastric fluid
e A — = 2 - carbonated
I 2 ¥ ¥ %5 & F ¥ S B M BT BDW lemon juice ———& 5/ beverages
-~ 3 4 vinegar
_ _ - = orange juice
11 SEREEE | =
equilibrium w = 5= coffee
atmospheric CO5) \E - = egg yolks
. _ = = milk
Examples of pH Conditions: freshly distilled water == blood
seawater E= e
pH 2 pH7 pH7.4 pH 10 pH 12 baking soda _E_— 9 _f
(NaHCO3 solution) = =
—— — —
- ::\ - 10 - milk of magnesia
' household — 11 5 (Mg(OH);) solution
ammonia (NH3) — ¢ 12 =
o household bleach E ~C 3
tomato human - = =
gastric juice B man pure blood hand household (NaClQ solution) E-13 =2
Juices i water Soap bleach household lye —-/“/E—- 14 —:1:
(NaOH solution) . - Stephen Lowe
L ;
=l w S=5 udapes niversity of Technology an conomics
!g' :‘“ﬂ‘{ﬁ-%i:ﬁl“?:"ﬁ‘: I?achIIFt)y otfl(j'lhemlcat]JTefc;noTog}l agnd E::JrEechnology 23
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A viz elektromos vezet6képessége

Oldat Fajlagos vezetGképesség
| |
Abszolut tiszta viz 0.055 pS/cm ‘
Erémiivi kazanviz 1.0 pS/cm
JO varosi viz 50 pS/cm |
Ocean vize 53 mS/cm

- A viz masodfaju vezetd.
- Az elektromos vezetést az

elektromos er6térben 5 A

7 . . 7y 7 , : S 5 % | § |
elmozdulé ionok biztositjak. - S s 62 o
1 Distilled water does not Positive and negati i iti
. T . gative In solution, positive and
Az OIdatOk (elektrOIItOk) e”ena”asa (R) R = ,0_ o conduct a current. e ions fixed in a solid do e negative ions move and
A not conduct a current. conduct a current.
(I: hossz, A: keresztmetszet, p: fajlagos ellendllds)
. 7 . _ 1 0_1 . =1 .]l S . -1
Fajlagos vezetés (k): x=—|Q cm™ | ill.|S-cm
o,
PP AAA_A udapest University of Technology and Economics
EEEEEEEEEEEH;E%. EEEEEE;HE;EE EacduIFtJy otfléhen1|catfvTefc;noTog; agrifd HlitEechnology 24
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Vizkezelés modszerei:

Vizel6készités, vizkezelés Szuszpendalt (lebegd) anyagok eltavolitasanak modszerei: - fizikai
- Ulepités i k‘?m’,a’__ )
_  Derités |- biologiai miveletek
- Centrifugalas
- Szlrés
1) Ulepités befolyo
D elfolyé

tlepitbmedence

Ulepités célja: a viznél nagyobb siriiségli lebeg8 szennyezések eltdvolitdsa (nem kolloid mérettartomanyu szemcsék)

Ulepités megvaldsitdsa: nagy befogaddképességli, szakaszosan, vagy folyamatos tizemben miikédé medencék.

A A U, A
S """"'idll !*]_,"___",,,,;?; Budapest University of Technology and Economics
PR .{.;“:‘i!!ﬂ!ﬂ!::i;;; Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 25
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VizelGkészités, vizkezelés Dorr-iilepitok

Dorr iilepito (szennyviztisztitas)

meghajto
terelo- motor
gt

felitlaszo
vezeték

s

=5 Budapest University of Technology and Economics
a8 masis il Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 26
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. Collisions
O wp O 9 mmp

O o ...

Destabilised Aggregated

Vizel6készités, vizkezelés
2) Derités

Derités célja: kolloid méretl lebegd, nem llepedd

Add coagulant/flocculant

szemcsék/szennyez6dések eltdvolitasa. A deritészerek
hatdsara jol Ulepedd, szlirhet6 csapadék keletkezik.

Derités megvaldsitdsa: deritGszerek adagolasa, pH allitas O . & OC>O
L Jiumds ee 00

BORASZATI DER[TOSZER Formation of electrostatic 7
ifeh X . O Q After dosing and mixing of patches by surface precipitation Growth of flocs
traditional aluminum salt and adsorption of precipitate through precipitation

®
& & OOO Q _O ‘

Clay particles in water -
\ +

PRIPRAVOK NA CIRENIE O
PRODUIT CLARIFIANT
[T —— ™ F ¢ Growth of flocs
s et 258 S SANE AT A X ormation o , :
PRODUS DESTINAT i After dosing and mixing X through clectrostatic
i - clectrostatic patches by patches

of preformed species preformed species

_d

PO I I ( da I um I,n I um- kI O rld ) (4%) be ntO n |t d Ia p L,J d e rl,tC'SSZG r * Non-preformed mononuclear Al species £ Preformed polymeric Al species

A == Budapest University of Technology and Economics 27
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Vizel6készités, vizkezelés

2) Derités

Budapest Univer of Technology and Economics

Faculty of Chem Technology and Biotechnology

MUEGYETEM {782

robert.kun@mail.bome.hu
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Vizel6készités, vizkezelés
2) Derités

Koaguldcio és flokkulacio jelenségei

heterogén inkoherens diszperz
rendszer (pl. kolloidalis szol)

Koagulalt allapotu heterogén,
inkoherens diszperz rendszer
(koagulum, aggregdtum)

(jellemzéje: gyorsabban lilepedd,
kisebb-nagyobb méretii aggregdtumok)

Koagulalt allapotu heterogén,
koherens diszperz rendszer
(flukkuldlds, flokkulum)

(jellemzdje: lassabban, vagy nem lilepedd
koherens, gélszerli részecskehalmaz)

;;';'i""“"i,,,,f_muﬁ;ﬁ.“i".i-,',:;' Budapest University of Technology and Economics
PR e E el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

Ansadanannam Y MRRieaadanes

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.ome.hu
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Vizel6készités, vizkezelés

3) Szlirés

Sziirés célja: az llepités vagy derités utdn a vizben marado (vagy kevéssé szennyezett vizekben eredetileg fellelheté

lebegé szennyezések teljes eltavolitasa.

Sziirés megvaldsitasa: nyitott vagy zdrt rendszer( szlir6berendezésekkel

Szuro
homaok -
refeg
Jisziitondo viz
zart rendszerdi szlirés nyitott rendszeri szlirés

A A S, A
SIS s - J"hll'lll”"""""""ﬁ Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Vizel6készités, vizkezelés

Vizbél kivonando egyéb komponensek:

- Oldott gazok (gaztalanitas)

- Vas-tartalom

- Mangan-tartalom

- Olaj-tartalom

- Mikroorganizmusok (fertétlenités)

Viz gaztalanitasa

Szén-dioxid mentesitésre van sziikség, ha a viz a karbondt-hidrogénkarbondt egyenstly

fenntartdsdhoz sziikséges mennyiségnél tobb CO,-ot tartalmaz. Az agressziv CO,
miatt a viz korrozivd vdlik és megtdmadja a cement- és betonépitményeket ill.
fémfeliileteket, igy pl. a kazdnok faldt és a csévezetékeket.

A CO, eltavolitdsa fizikai és kémiai dton lehetséges. Ez megvalésithaté a nyomds
csokkentésével, a hémérséklet emelésével, kémiai elnyeletéssel.

COCO3 55 COZ + Hzo CG(HCO3)2
CG(OH)2 +2 C02 CG(HCO3)2
MgO ¥ CGCO3 +3 COZ + 2 Hzo CG(HCO3)Z F Mg(HCO3)2

A fenti folyamatok novelik a viz karbondt keménységét.

Kénhidrogén-mentesités dltaldban oxiddciés mdédszerrel térténik.

2 H,5+5Cl,+ 4 H,0 =S+ 10 HCl + H,S0,
3HzS"’ZKMnO4:3S+2MHOZ+KZO+3H20

A A 4. A A
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Vizel6készités, vizkezelés

A viz vastalanitasa

A vas a vizben hidrogén-karbondt alakjdban lehet jelen, amely oxiddcié hatdsdra
oldhatatlan csapadékka alakul.

4Fe(HCO;), + 2H,0 + O, = 4Fe(OH); + 8CO,
A viz mangantalanitdsa
Eltdvolitdsa a vashoz hasonléan oxiddcidval t6rténik.
A viz olajtalanitasa
A feszini vizek és az ipari kondenzvizek olajszennyezédését kiilonféle eljdrdsokkal
csokkenthet jiik:

- sorbakapcsolt olajlevdlaszté edényekkel,
- adszorbens anyagokkal.

A viz fertotlenitése

Célja a fertézést okozé mikroorganizmusok (baktériumok, protozodk, algdk, amébdk
stb.) eltavolitdsa.

A lakossdgi vizvezetékek vizének tisztitdsdndl az egyik legfontosabb miivelet a viz
fertétlenitése.
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Vizkeménység, vizlagyitas

- Avizek keménységét a vizben oldott tobbértékd kationok (Ca?*, Mg?*, Fe?*, Mn?*) okozzak.

- Karbondt-keménység (KK): karbonat (CO,%) és hidrogén-karbonat (HCO;") sék oldédasa eredményezi.

- Nem-karbondt keménység (NKK): egyéb anionok 4ltal képzett sék jelenléte (SO,%, Cl,, NO;;, stb.) okozza.
- Osszes keménység (OK): KK + NKK dsszege

- A keménységet okozo ionok eltavolitasa a ,vizlagyitas”.
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Vizkeménység, vizlagyitas l l l l l l leapadék

A keménység kialakuldsa

l 1 co,_ - HZO — H2C03 l l - l

OK = KK + NKK
" Cazt B M92+
d HCO;- 3 1 Cl-
—_—
Ca-KK  Ca-NKK Mg-NKK
e A o
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Vizkeménység, vizlagyitas

A vizkeménység mérészamai

1 nk® keménységl az a viz,
melynek 1 dm3-ében 10 mg
CaO-dal egyenértékd
keménységet okozo (Ca és
Mg) so van feloldva.

Keményséqg 1 mval/l Német Francia Angol Amerikai Nemzetkdzi
egysége 1 nk (dH) 1 fk (fH) 1 ak (eH) 1 ppm 1 mmaol/|
28 mg Ca0 | 10 mg CaO 10 mg 1 grain 1 part per || 100 mg CaCOsz
CaCOz CaCOz per [ million
vagy gallon =
143 myg =1 mg
50 mg CaCOs CaCO3
CaCO3 11 H20
11H0 11H0 11H0 11H0
11H20
1 mval/l 7 5 3,51 50 05
1 °dH 0,357 1,786 1,25 17,86 0,1786
1°H 0,2 7 0,7 10 0,1
1 °eH 0,285 1,429 1 14,29 0,1429
1 ppm 0,02 0,1 0,07 7 0,01
1 mmol/l 2 10 7 100 T

T =TT
MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.ome.hu

Budapest University of Technology and Economics
; Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Vizkeménység, vizlagyitas

A vizkeménység besoroldsai

Keménység
Besorolas

mmol/| °nk

0-0,7 0-4 Nagyon lagy
0,7-1,5 4-8 Lagy
1.5-2.2 8-12 Kozepesen kemény
2,2-3,2 12-18 Eléggé kemény
3.2-53 18-30 Kemény

>5,4 >30 Nagyon kemény

Budapest University of Technology and Economics

Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
M U EGY E T E ™ 1T 8 ? robert.kun@mail.bme.hu
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Vizek lUgossaga

LUgossag, savassag

* Savassag a lug semlegesitd képessége a vizben

* A savak olyan anyagok, melyek protont (H*) adnak 4t mas anyagoknak

* A lugok sav semlegesitd asvanyok a vizben

* A [Ugossag az 0sszes lugossagot okozd anyag mely protont fogyaszt, azaz savat semlegesit

Savas kornyezet a korrdzidra vald hajlamot, mig lugos kornyezet a kilonb6z6 sék lerakddasra vald hajlamat erdsiti
(természetesen ezeket mas tényez6k is befolyasoljak, mint pl. h6mérséklet, vezet6képesség stb.).

Természetes vizeinkben a pH 7 feletti, azaz lugos tartomany az altalanos. Ezekben a vizekben a lugtartalmat
féként karbonat (CO,2), illetve bikarbonat ( HCO;) ionok adjak.

A lUgossag mértékének meghatarozasara kétféle modszer terjedt el. Mindkett6 un. titralasos eljaras, amikor
olyan indikator adunk a vizmintahoz, mely egy adott pH éréknél hatarozottan szint valt miutan adott
koncentracidju savat adagolunk a mintahoz, melynek mennyisége adja a lugossag értékét.
p-ligossag — meghatarozasa soran fenolftalein indikatort adunk a mintahoz, mely a titralas soran pH 8,3
értéknél valt lilasrdl szintelenre. Mértékegysége: mmol/dm?3
m-lagossag - meghatdrozasa soran metil-narancs indikatort hasznalunk, mely pH 4,3 értéknél sargabdl
vOros szinre valt a titralas soran. Mértékegysége mmol/dm3
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Vizek lUgossaga

A viz lugossaganak meghatarozasa soran csak azt vizsgaljuk, hogy a lugos viz mennyi savval reagal.

Lugossag alatt értjik a vizben 1évg, savval (sosav, ¢ = 0,1 mol/dm?3) reakcidba |ép6 anyagok
0sszességét, amely a titralas végpontjanak pH-értékétdl flgg.

I
| Y

fenolftalein lugossag metilnarancs ligossag
(jelolése p lugossag) (jelolése m lugossag)
Fenolftaleinindikator Metilnarancs-indikator
alkalmazasaval, (pH=8,3-ig) alkalmazasaval, (pH=4,3-ig)
megallapitott lugossag. megallapitott lugossag.

A lugossag értékét egyértékdl ionra szamolva mmol/dm3-ben adjuk meg.
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Vizek lUgossaga

Keménység és lugossag kapcsolata

Ha a vizben nincs szabad lugtartalom és nincsenek karbonationok, akkor a
lUgossag nem haladja meg a 8,3-es pH-t.

Ekkor a viz p-lugossaga nulla.

A viz lugossagat ekkor a kalcium- és magnézium-hidrogén-karbonatok okozzak.

Vagyis azok az anyagok, amelyek a valtozo keménységet is okozzak!

p=[OH]+% [CO32'] (mekv/d m3) pH=8,3-ig: Az adagolt savval semlegesitjiik az OH -t és a karbonat felét.

m = [OH] + [CO32-] + [HCOs-] (mekv/dm3) pH=4,3-ig: Az adagolt savval semlegesitjik az OH"-t, karbonatot, H-karbonatot.

Emlékeztetdiil:

1 mmol CaO/dm3 keménységli az a viz, melynek 1 dm3-ében 1 mmol CaO-dal
egyenérték( keménységet okozd (Ca és Mg) so van feloldva.

Meg kell tehat allapitani a CaO és a HCl kozotti aranyt!
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Vizek ligossaga Keménység és lugossag kapcsolata

1 mmol CaO/dm?3 —1

1 mmol Ca2*/dm3 l Ca(HCO;),

2 mmol HCO; Idm3—1

2 mmol HCIl/dm3

1 mmol HCl/dm?3 |
1 mmol HCO; Idm3—1 Ca(HCO;),

1/2 mmol Ca2*/dm3 _l

1/2 mmol CaO/dm3

A mmol CaO/dm3-ban kifejezett valtozé keménység tehat az m-ligossag fele.
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Vizlagyitas Vizlagyitas célja a keménységet okozo sok eltavolitasa (korrozid, kivalas, stb.)

1) Termikus eljaras

2) Meszes (és mész-szédas) eljaras (Ca(OH),, Na,CO,)
3) Trindtrium-foszfatos (Na;PO,) eljaras

4) loncserés eljaras

1) Termikus eljaras: melegités hatasara a Ca(HCO,), és Mg(HCO,), oldhatatlan CaCO, és MgCO,-ta alakul.
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Vizlagyitas Vizlagyitas célja a keménységet okozd sok eltavolitasa (korrozid, kivalas, stb.)
2) Meszes (és mész-szddas) eljaras (Ca(OH),, Na,CO;)

A meszes vizlagyitas: A meszes vizlagyitas soran Ca(OH), vagy CaO adagolasaval végzik a viz keménységének csokkentését.
A Ca(OH), kémiai reakcidba Iép a valtozé keménységet okozd sokkal és csapadékot képez vellk, tehat a valtozo keménységet
okozo sok koncentracioja, ezaltal a valtozo keménység csokken. Az allandd keménységet okozé vegyuletek kdzil csak a
magnézium tartalmu sékkal 1ép reakcidba, a reakcié soran a magnézium vegyuletek kicsapddnak, de ekvivalens mennyiség(
kalcium kerul a vizbe. A meszes vizlagyitas soran a Ca(OH), szintén csapadékot képez a vizben 1évd oldott szén-dioxiddal is.

r

~

Ca(HCO3); + Ca(OH); = 2CaC0O; + 2H,0

Mg(HCO3), + 2Ca(OH), = 2CaC0O;3 + Mg(OH); + 2H,0
CaS04 + Na,CO; = CaCO;3 + Na; SO,

MgCl; + Na;CO3 = MgCO; + 2Nall

A CaCO; oldhatésdgi minimuma pH=9-95, a MgCO;-é pedig pH~11. A kivdnt pH-
értéket mészfolosleg adagoldsdval biztositjdk, ez kb. 1,25 mekv/| mészfslosleg. Ha Hidegen 4 nk°® (40mg/I Ca0),
oldott CO; is jelen van tovdbbi mészfogyasztds Iép fol. A viz keménységi viszonyainak, melegen 1 nk° (10mg/I CaO)
a kalcium és magnéziumsdk ardnydnak ismeretében a reakcidegyenletek alapjdn keménvsée biztosithatd
meghatdrozhaté a ldgyitdshoz sziikséges mészsziikséglet: yseg '
M(Ca0)[g/m3]=10KK[nk%]+1,4MgO[g/m3]+1,27C0O;[g/m3] vagy
M(Ca0)[g/m3]=10KK[nkO]+MgK[nk0]+CO2K[nk°]

A szédasziikséglet pedig: M(Na,CO5)[g/m?]=18 9NKK[nkO]

.
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Vizlagyitas l

Mészvizes vizldgyito

1- vizeloszté, 2- mészoltd, 3- mésztejadagold, 4- mésztelitd, 5- reaktor, 6- sziiré
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Vizlagyitas Vizlagyitas célja a keménységet okozd sok eltavolitasa (korrozid, kivalas, stb.)

3) Trinatrium-foszfatos (Na;PO,) eljaras

3Ca(HCO;), + 2Na; PO, = Caz(PO,), + 6NaHCO;
3Mg(HCO3)2 + 2Na; PO, = Mq3(PO4)2 + 6NaHCO;
3CaCl, + 2Na;P0O4 = Ca3(PO4)2 + 6NaCl

3M9504 + 2N03PO4 - MQ;(POQ)E + 3 N02504

A ldgyitdshoz sziikséges trisé mennyisége:

M(Na3P0,.12H,0)[g/m3]=450K[nk°]

D Y Y B L S EE L)
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Vizlagyitas Az egyes eljarasok soran lejatszédod kémiai reakcidk - Osszefoglalds

Meszes eljaras Sz6das eljaras
Ca(HCO3); + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,0

CaS04 + Na,CO; = CaCO; + Na,SO4
Mg(HCO:), + Ca(OH); = CaCOj; + MgCO; + 2H,0

MgCO, + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCO CaCl; + Na,CO; = CaCO; + 2NaCl
gL a 2 = Ng 2 3 _

CO, + Ca(OH), = CaCOs + H,0 MgSO. + N82C03_ MM%C(S)Oa +2:azCSIOa
MgSO; + Ca(OH), = Mg(OH), + CaSO, MgCl; + Na,CO; = G0; N
MgCl; + Ca(OH); = Mg(OH), + CaCl; Ca(OH), + Na,CO; = CaCO;+ 2NaOH

NaHCOj3 + Ca(OH); = CaCOj; + NaOH + H,0O
2NaHCOj3 + Ca(OH), = CaCOj; + Na,CO; + 2H,0

Trinatrium-foszfatos (Na;PO,) eljaras

3 Ca(HCO;), + 2 Nay(PO): = Cas(POs),+ 6 NaHCO;
3 Mg(HCOs), + 2 Nas(PO)s = Mgs(PO.).+ 6 NaHCO,
3 CaSO. + 2 Nas(PO); = Cas(PO.)s+ 3 Na,SO,

3 MgCl, + 2 Nas(PO)s = Mgs(POs).+ 6 NaCl
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Vizlagyitas Vizlagyitas célja a keménységet okozd sok eltavolitasa (korrozid, kivalas, stb.)

4) loncserés eljaras

il cattsiilinn

Cation exch:mge resin

Cl—y
H'CIr | [ H,O
—-_E%_I%H%’]H%I %—I%H%_I%—I%—I%H%H%_—-
Anion exchange resin

Az ioncserél6k olyan szilard anyagok (polisztirol alapu mdiigyantak), amelyek pozitiv vagy negativ toltésd
ionos csoportokat tartalmaznak és az azokhoz kapcsolddd, szabadon mozgd ionjaikat képesek mas, azonos
toltés ellenionokkal kicserélni.
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Vizkezelés membrantechnikakkal

Ipari és ivoviz elGallitasra kilonféle membrantechnoldgidk alkalmazhatok.

Elektrodializis (ED)
Elektrodeionizalas (EDI)
Forditott ozmazis (RO)
Nanoszlirés (NF)
Ultrasziirés (UF)
Mikrosztirés (MF)

A 4w, A

= =1

MUEGYETEM

cererreeeill  Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
1782 robert.kun@mail.bme.hu

=3 Budapest University of Technology and Economics
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Vizkezelés membrantechnikakkal — Elektrodializis (ED)
Elektrokémiai membrdntechnika

Elektromos erétér és
loncserél6 membranok egylttes hasznalata

/ Elektrodialyse \
Feed Losung
CEXM AEXM CEx AEXM
H,0 |— + — ‘ ' + H,0
@-°° s o e
\\ l ‘ - . \\\ +/
o *l e e
9, g A=
Anode |~ /"'/ ® .\_ ® || Kathode
® el
— ® |+ g @ +
9% ®
- @ |+ - ® |+
1ol 0 "o
K Diluat K°"Ze""ﬂ

= Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Vizkezelés membrantechnikdkkal — Elektrodializis (ED)

r

A tisztitando vizet egy cellaba vezetik. A cellaban két
elektréd van, melyek kozt féligatereszt6

A - A = (szemipermeabilis) hartyak sorat helyezik el, valtakozva
: ) a pozitivionokra (C = kation) atereszt6 membranok és
Anod | , 2 7 . o /Katéd  anegativionokra (A = anion) ateresztd membranok.
- ; | A ‘ | % % - Az ionok igyekeznek elkilonilni a valtakozé
s [ s OH membranparok kozt, a tiszta viz pedig ott marad a

| S AR hézagokban. Ily médon a befolyd viz két aramra oszlik,
4-—J'—- <-J— ot Tiszta viz az egyik a tiszta viz (vilagoskék nyilak), a masik a

koncentraltabb oldat (sotétkék nyilak).

Elektrodializis (ED) Elvalasztasi mérettartomanya 5-1019-10® m kozott van, ionok elvalasztasara alkalmas.
Egyenaram hatasara ionok vandorolnak at a membranon keresztiil a higabb oldatbdl a toményebbe. A viz
tangencialisan az ionok merélegesen aramolnak a membranhoz. Forditott elektrodializis (EDR) olyan
elektrodializis, ahol az elektrodak polaritasat ciklikusan valtogatjak.

e e ene e olalalglal wareren Budapest University of Technology and Economics
P T T e el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 49

MUEGYETEM 1782 popert.kun@mail.bme.hu




Vizkezelés membrantechnikakkal — Elektrodeionizalas (EDI)

- Oldott ionok eltavolitasa

- loncsere és elektrodializis kombinacidja

- Akar 6:10°° S/m vezetSképesség korilire
csokkenthetd a kezelt viz elektromos
vezetOképessége

G Speisewasser

Elektroden- Aufreinigungs- Konzentrie- Aufreinigungs- Elektroden-
kanal kanal rungskanal kanal kanal

8,

0O rora

Q Anion permeable Membrane
Kationenpermeable Membran

‘ Aufbereitungsschritte der Elix® Technologie

Kathode

;;;,-,-,ﬁ““i";r' ; I'i‘-i-.i.i‘ii'.' W@ Budapest University of Technology and Economics
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Vizkezelés membrantechnikakkal — Elektrodeionizalas (EDI)

Das voraufbereitete Wasser (Stand der Technik: Leitfahigkeit
kleiner 2 mS/m) flieRt kontinuierlich in das Modul. Dort wird
durch das Entfernen der verbliebenen Inhaltsstoffe salzfreies
Wasser (Diluat) erzeugt. Die vormals enthaltenen Stoffe
werden in geléster Form als Abwasser (Konzentrat)
abgegeben.

Innerhalb des EDI-Moduls stromt 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) gefillt sind.
Durch das elektrische Feld kommt es zu einer
Ladungswanderung der lonen zur jeweiligen Elektrode. Die
Austauschermembranen erlauben den Durchtritt von z. B.
Anionen, wahrend Kationen an der Durchdringung gehindert
werden. So wird eine Konzentration der lonen im
Konzentratraum (KR) erreicht. Unter Einfluss des elektrischen
Feldes findet gleichzeitig eine Dissoziation eines Teils der
Wassermolekdle statt. Dies bewirkt eine Selbstregeneration
des Mischbettaustauscherharzes und erlaubt einen
kontinuierlichen und chemikalienfreien Betrieb.

E
Konzentrat

-

Diluat

Anode

Permeat
»

. & & @

H + OH-

H2O

\©

.- 8 & @

HoO

H* + OH-

H2O

H* + OH-

Cl-

H20

H* + OH-

HoO

H* + OH-

MB

L J

e o =2 =

Spulwasser
»

AAT

. @ @& @

KAT

Kathode
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Reverse Osmosis
Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)
Applied Pressure Pure Water
SE OSMOSIS -
Salt Water
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Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)

A forditott ozmozis soran (egy higabb oldattdl féligatereszté és mechanikailag szildrd membrdnnal elvdlasztott) tomény
vizes oldatra az ozmdzisnyomasnal nagyobb nyomas hat.

llyenkor a vizmolekulak a higabb oldatba aramlanak és a toményebb oldat koncentracidéjat novelik.

A folyamat ellenkez6je az ozmdzisnak, amelynek soran a koncentracidkilonbség kiegyenlitésére megindul a vizmolekulak
diffuzidja a hartyan keresztil a toményebb oldatba és ennek kdvetkeztében tulnyomas (ozmdzisnyomas) keletkezik.

s
hig hig
kilsé
nyomas
ozmazis X forditott ozmazis
I ‘.h:m:“:."‘ ::ﬁ.-._ Budapest University of Technology and Economics

::; ............................. Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 53
MUEGY E T E M 1T 8 2 robert.kun@mail.bme.hu



Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)

Forditott ozmadzis (RO) Elvalasztasi mérettartomanya 5-10-19-5-10° m kozott van.

Nyomaskllonbség hajtoerével miikodd elvalasztasi modszer, melynek eredményeként a membran az dsszes iont
visszatartja, mig a viz akadalytalanul atjut rajta.

A sziikséges nyomas nagyobb, mint az adott kiinduldsi vizes sdoldatok szemipermeabilis membran két oldalan kialakult
nyomaskilonbsége, és igy a vizet a toményebb oldatbdl atsajtolja a membranon, mig a visszamaradt oldat séban feldusul.

é )
hig hig
kilsé
nyomas
ozmazis X forditott ozmazis )
AA‘_A Budapest University of Technology and Economics 54
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Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)

—_— I ~1 )
123F i ‘ '
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iSpring Water Systems
FGAC
=
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https://appliedmembranes.com/k-series-industrial-ro-reverse-osmosis-systems-28800-to-460000-gpd.htm|/

Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)

K SERIES - INDUSTRIAL RO SYSTEMS 28,800 TO 460,000 GPD GPD = gallons per day; 1 gal = 3,785 |
—,*@—g Sk e ieall  ~110 000 | (110 m3) = ~1,74 mill | (1740 m3) 56
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Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)
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Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)

Reverse Osmosis Membrane Element inside a Pressure Vessel

Fabric Backing Plasticized Tricot Sealant

(Grooves in the Tricot (Membrane is sealed on three sides to co N C E NTRATE
create a spiral flow form an envelope) (salty leftover water
of desalted water to that didn’t go through
the exit tube in the Fiberglass Membrane Shell  the membrane)
center of the vessel) (Encases the membrane)

Brine Spacer

DESALTED
WATER

Desalted Water Salt-Rejecting Membrane Fiberglass

Exit Tube Cast on Fabric Backin Pressure Vessel
(Coats the fabric backing to allow (To contain the element)
water molecules to pass through)

A—AA‘_'A.
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Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)
RO sotalanito berendezés sémaja

1- 2- 3. 40 50 6. 7.
"C" :
: ' ' ]
» ] | '
Nyersviz SE L U NPCT
- - a3 Sétlan viz
] ' ) | — -
| :' A o ! Koncentratum
v | ) [Co¥ |
“, (L e I.Ij]
' ' ) !
-] 27 | 7 l
Szennyviz Szennyviz Szennyviz

1) vegyszeradagolo (bioldgiai fert6zés megakadalyozasara)

2) lebegbanyag szliro

3) vastalanité berendezés (>0,3 ppm vastartalom esetén)

4) ikeroszlopos vizlagyito (alternativa: vegyszeradagold)

5) aktivszén szlird (szervesanyag és szabad aktiv klortartalom esetén)
6) RO-berendezés

7) vegyszeradagolo (tapviz kondicionalas céljabdl)
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ﬁ ,,,,,,,,,,, - J-Idlllhh]-""""""ﬁ Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 59

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.bme.hu




Tampa Bay Seawater Desalination Plant
Process Diagram

Vizkezelés membrantechnikakkal — Forditott ozmadzis (RO)

.

TAMPA BAY

@l Budapest BAY%
" WATER  https://www.tampabaywater.org/tampa-bay-seawater-desalination

— S
7 8 2 robert.kun Supplying Water ToThe Region
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Tampa Bay Seawater Desalination Plant
Process Diagram at 25 mgd Production

S— Traveling Screens  Particle Settlement Sand Filters Diatomaceous
Filter out shells, wood Heavier solids are Smaller solids Earth Filters
and other debris settled and removed are filtered Microscopic materials
greater than 1/4 inch from water from the water are eliminated
W initial
Chemical
Treatment i
44 mgd g
m ore 5
9 Initial \=
H ¥ \n . .
Solids : % Regional Blending and
Remova High Service Pumping
<+ — 14 miles away, the regional water facility
Solids will blend the desalinated water
. ith treated surface water
Processing wi
Solids are prepared N ~ "
Pl » o]
for off-site disposal ] Recycled Water g
Water removed from =
solids is recycled _3
o
— — E
R.O. 1st pass g
R.O. 2nd pass Q
()

Cartridge Filters
In place to protect
reverse osmosis membranes

L.

19 million gallons per day

&
- —
Pump Reverse Osmosis Process (R.O.) -
Under high pressure, water is pumped through racks Post Pump

Concentrate Return housing reverse osmosis membranes to remove the salt

Treatment

Concentrated Salt Water
19 million gallons of concentrated salt water

B ."“mm@t are directed back to the power plant,
:::{E:m:m{:i mixed with up to 1.4 billion gallons of
MUEGYE cooling water and returned to the discharge canal Recovery

then to the bay Turbine



Vizkezelés membrantechnikakkal — Mikrosz(rés, ultrasziirés (MF, UF)
Mikro- és ultrasz(irés

Részecskeméretek (atmérd)

» Mikro- és ultrasz(irés:
= nyomas, vagy vakuum hajtéerejl elvalasztas:
« szuszpendalt anyagok (> 1 um) elvéalasztasa;

« kolloidok (< 1 um és > 0.001 um) részleges elvalasztasa.

Vékony rétegek, vagy kapillarisok

MF porusok: 0,1-0,2 mm

UF pérusok: 0,01-0,05 mm (min.0,005 mm)
Csémembranok (5-200m)

Sikmembranok

Spiralis tekercsmembranok

Kapilldris membranok (0,5-5mm uraljdk a piacot)
Egyéb

oldott < 0.001 um (<1 nm)
kolloid 0.001 - 1um (1=1000 nm)
szuszpendalt |>1um (> 1000 nm)
hidratalt ionméretek
H* 0.053nm| H,0 0.33nm
K* 0.25 cr 0.24
Na* 0.37 NO, 0.26
Ca¥ 0.62 HCO 0.42
Mg 0.7 S0, 0.46
pm nm
mikrosztirés 0.02-10 20-10,000
ultrasziirés 0.005-0.02 5-20
nanoszlrés <0.001 <1
reverz 0ozmozis <0.001 <1

e ,“"",,_mu_.“"“"., ; Budapest University of Technology and Economics
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Vizkezelés membrantechnikdkkal

- Napjainkban olcsébb és megbizhatébb membranok.
- Kisebb belépd nyomassal jobb kihozatalt biztositanak.
- A helyigény mérséklése miatt gyakran spiralelemekben épitik be a membranokat.

NYERSVZ VISSZATARTOTT MOLEKULAK

74 7 o sype ’
csomembran spiralis tekercsmembran
-;;‘;.-...-..,..i,ggmue-,,-...“",.'-;-;; Budapest University of Technology and Economics
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Vizkezelés membrdntechnikdkkal — hazi olvasmdny

A Paksi Atomerdmi sotalanviz termeld technologiajat az alapvetden
loncsereld technoldgiardél membrantechnika alapu technolégiara allitjak at.
Ennek soran a léetestlé uj potviz eldkeszitd, a vizforraskent felhasznalt
Dunaviz kezelésével ultratiszta, finomsoétalanitott vizet allit eld.

Az Uj vizkezeld technologia 6t, egyenként 50 m3/6ra kapacitasu parhuzamos
technoldgiai sorral mikodik.

A nyers vizet a kivételkor szlrés utan hocsere reven ~25 °C-ra eldmeleqitik,
majd a mikrobiologiai kivalasok elkertlésére klorozzak.

Ezutan a szlrt, eldmelegitett es fertbtlenitett viz lebegbanyag tartalmanak
zomet flokkulacios reakciokkal eltavolitjak es ulepitik, majd a vizben levl
maradek szuszpendalt lebegbanyag tartalmat ultraszlréssel tovabb
csOkkentik.

Ezt kbveti a membrantechnikai alapu, az oldott sétartalom f6tdmegéet és mas
komponenseket eltavolitd forditott ozmodzisos vizkezelés, mely elbétt a viz
maradek szabad klortartalmat redukaldészer adagolasaval el kell tavolitani,
ezen felll idoszakosan biocid eés antiszkeling hatasu vegyszereket kell
adagolni a kezelendd vizhez.

A fosotalanitd lepesek (RO1 és RO2) kozétt a membranon athaladd
gaztartalom eltavolitasa koOvetkezik membrankontaktoros eljarassal. A
maradek széndioxid tartalmat Iugadagolassal karbonat-hidrogéenkarbonat
ionos formaba alakitjak.

A finomsotalinast folyamatos elektrodeionizaciés (CEDI) membran alapu
eljarassal vegzik, majd a termekviz szerves anyag tartaimat UV
besugarzassal csokkentik, majd egy kevertagyas ioncserées vegso lepéssel
fejezik be a finomsoétalanitd kezelest.

S - ,,_ld’l.!*l_,"."",_,,;;; Budapest University of Technology and Economics
PR R et el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.bme.hu



Vizkezelés membrantechnikdkkal — mikro-, ultra-, nanosz(rés

Retentate
(concenirate)
Feed = /
g i P e e ——
l Permeate
(filtrate)
® Bacteria
# Proteins
e Sugar
« Minerals (salts)
. Nater
. "'k" -|. r_."',..
I 0 7% smart Membrane Solutions Lid
i
¥ I‘ i ]

Reverse Osmosis (RO)

y

MNano Filtration {NF)

Ultra Filtration {UF)

Micro Filtration {(MF)

Aiembrane
Fare Size wm

=0.001

0.001 -0.005

0.005 - 0.01

=0.01

Budapest University of Technology and Economics
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Vizkezelés membrantechnikdkkal — mikro-, ultra-, nanosz(irés)

suspended
particles

Mikrosz(irés (MF) Elvdlasztasi mérettartomdnya 107-5:10° m IVI F 0.1 - 3 bar
kozott van. A 10 m és az alatti méret(i részecskéket sz(iri ki, 01-5um
deritve a vizet. Szinezékek, mikroorganizmusok eltavolitasara ) H
alkalmas. selected
macromolecules
Ultrasziirés (UF) Elvalasztasi mérettartomanya 5-10°-3-107 m

k6zott van. Nyomaskilonbség hajtderével mikodé elvalasztasi 2_-10b
folyamat kolloid és nagy molekulasulyu anyagok F ) ar
frakciondlasara és elvalasztdsdra. Kisz(ri a nemionos anyagokat 20
és a legtobb ionos komponenst atengedi, a molekulatomeg

(molecular weight cutoff, MWC) fliggvényében. A

molekulatémeg ardnyos a molekula méretével. Az MWC nem

éles elvalasztasi méret hatar.

nm- 0.1 um

multivalent salts
small solutes

NF 9 - 30 bar

Nanoszlirés (NF) Elvalasztasi mérettartomanya 2:10°-107 m » 1 nm
k6zott van. Ez egy ultra-kis nyomaskilonbséggel m(ikodé

membran, mely az 1 nm (10 A) alatti méretl részecskéket

atengedi. Az elvalasztasi mérettartomanya az UF és az RO kozott

van. A kétvegyértékii kalcium és magnézium ionokat

visszatartja és az egy-vegyértékiieket jobban dtengedi, azaz R O 10 - 100 bar i
lagyit. 0.1 -1 nm (close) rﬁ

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
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WTiCTofltration MR Ultrafiltr ation

U redeing {107 mcrom

Vizkezelés membrantechnikakkal — mikro-, ultra-, nanosz(rés) Sard Miter

A e

FEYErTs usinusls

Screening
U5 sdeztn |

(- —m—q

Cissoived avamere Cissowedsars 1 Teated

Microfiltration ‘Reverse Osmosis. - sats(Ca. Fo.bt) GRmes) \\ater
e Dissolved organic compounds
10~0.1 0.1 ~0.01 0.01 ~ 0.001 0.001 ~ 0.0001 pothgion
micron micron micron micron
Retentate
(- (e (Wo—— (S .
Trans-membrane pressure: 0.2~ 5 bar 1~ 10 bar 5~ 10 bar 10~ 150 bar
. Suspended particles @' Macromolecules
#  Oil emulsions % Protein
w— Bacteria, cells 5 Sub-molecular organic groups
©  Colloidal haze Q Monovalent ions 67
@ Viruses Q Divalent ions



Szennyviztisztitas
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Szennyviztisztitas

Szennyviz tipusok Ipari szennyvizek
* Hltéviz

1. Hazi szennyviz :
* Vegyipari szennyviz

2. Intézményi szennyviz ) e ,

3. Ipari szennyviz * Femkohaszati szennyviz

4. Kevert (varosi) szennyviz * Gépipari szennyvizek

5. MezGgazdasagi szennyviz * Elektronikai ipar szennyvizei
i * Boripari szennyvizek
Elelmiszeripari szennyvizek * Textilipari szennyvizek

* Husipari szennyvizek (vagéhidak) * Papir- és cellulozipar szennyvizei

* Cukorgyartas szennyvizei
* Tejipari szennyvizek
* Konzervgyari szennyvizek

Lakosegyenérték (Leé)

60 g/f6/d BOIl,-nek megfelelS szerves anyag. Mérések és szamitasok alapjan egy feln6tt egy
nap alatt 60 g BOIl:.-ben kifejezhets szerves anyagot juttat a szennyvizbe. A lakosegyenérték
fogalmanak bevezetését az tette szikségessé, hogy az ipari szennyvizek szennyez6anyag
tartalma dsszehasonlithato legyen a hazi szennyvizekével.

S i w_,".,,",_,,;;; Budapest University of Technology and Economics
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Szennyviztisztitas

A szennyvizekben talalhatd legfontosabb szennyez6anyagok:
- Usz6 és lebeg8 szennyez8dések (szildrd részek, zsirok, olajok)

- Bioldgiailag bonthatd szerves szennyez6anyagok

- Novényi tapanyagok (nitrat, foszfat)

- Egyéb (szerves mikroszennyez6k, nehézfémek, mosdszerek, mikroorganizmusok, stb.)

A B b
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Szennyviztisztitas altalanos folyamata

, Elsi fokozat . Masodik fokozat . Harmadik fokozat ,
M Wedhanikai szl . Biologia sziias T Tarbeli fisdiitas ¢
| Szenmyviz . Oxigén  Kémia ’
= | - Derito szerek 3
ﬁff durvaracs P | ] | l
Primer iszap + Folos iszap
Kevert iszap
e Bilogiai : . e - i
Homokfogd  Eldilepits  —CO%C  Utbulepitd  Derité  Sziird  Fertitienitd

Elsé foka, vagy mechanikai tisztitaskor a szennyviz fizikailag elvalaszthatd, darabosabb Uszd és
lebegb anyagait tavolitjak el racsok szlirék, tUlepit6k segitségével.

;;;,",“",",_wu_- ,,,,, e SES Budapest University of Technology and Economics
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Szennyviztisztitas altalanos folyamata

Elsit fokozat Masodik fokozat : Harmadik fokozat
a ias ! Biologial tisziitas " Tarbelitisziias
Szenmyi . Oxigén . Kémia
CIALE I i ? - Devitiszerek
I I B E i
durvarics b i I | l
Primer iszap + Folos iszap
Kevert iszap
- Bilogiai . - e e R~
Homokfogd  Eldiilepitd meden o Utdilepitd  peritd  Sziiid  Fertdtlenitd

Masodfoku, vagy bioldgiai tisztitas soran a szennyvizben |évé mikroorganizmusok elszaporitasa és tevékenységuk
felfokozasa révén bontjak és asvanyositjak, él6 sejtanyagga alakitjak a szennyviz szerves anyagait, ezaltal a viz
szennyez6 hatasa jelent6sen csokken. A szerves anyagokat rendszerint aerob korilmények kozt (oxigén
jelenlétében) mikodé mikroorganizmusok bontjak, ezért levegbt vagy tiszta oxigént juttatnak a rendszerbe.

A A U, A
SIS s - ""idll !*]_,,,___,_,,,,;;A; Budapest University of Technology and Economics
PR .{.;":“:H:::ﬂ!::l;;; Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 72

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.bme.hu




Szennyviztisztitas

Masodfoku, vagy bioldgiai tisztitas

Az oldott szereves anyagok lebontasara BIOL()GIAI SZENN Y v I’ZTISZTiTAS
ket, elterjedten alkalmazott technolégia: Csepegtetétestes Szenn}’ViZtiSZtitéS

Forgds irdnya
el

1) Csepegtetotestes tisztitas

- aerob médszer Tisztité

- hagyomanyos (k6zuzalékos) vagy e
mUanyag toltetd csepegtetbtestek

- lebonté mikroorganizmusok

erevits %
T Be S

e

Szennxvnz ~
eloszto kar

/

__Hengeres
U , . oldalfal
- aszukséges aerob viszonyokat a
természetes légmozgas biztositja \
A
Leveglztetd
e ? _Toldzar
Alétémcsgé_//
és dréncsd ¢ > ’
LN / / Elfolyas
’ vV V7 - ooz £ ] -
Szennyviz= /4 LejtCs/ Gyujte es/
bevezgtd cs6/ felulet elfolyo csatorna
;;;l"--m---'-iéid.[ !*fmﬁ Budapest University of Technology and Economics
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Szennyviztisztitas  Masodfokd, vagy bioldgiai tisztitas

Az oldott szereves anyagok lebontasara
két, elterjedten alkalmazott technoldgia:

2) Eleveniszapos tisztitas

- Magyarorszagon a legelterjedtebben
hasznalt technoldgia

- nagy mikroorganizmus tomeget
tartalmazé eleveniszapos medence

- leveg6bztetik, keverik, aramoltatjak

- Ulepitéssel valasztjak el a viz fazistal,
egy részét folos iszapként elvezetik,
masik részét visszaforgatjak

ﬁm_m ool Budapest University of Technology and Economics
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Szennyviztisztitas

Masodfoku, vagy bioldgiai tisztitas

Szerves anyag eltdvolitdsa, nitrifikdlds €s denitrifikdlds. stabilizdcids tavak (anaerob,

aerob, fakultativ), csepegtetétesztes rendszer, eleven iszapos rendszer, anaerob
rothasztds.

A tisztitdsi (lebontdsi) folyamat eredményeként a szerves anyag részben gdz

halmazdllapotd, stabil vegyiiletekké (CO,, CH4, H,S, NH; stb.) alakul, részben nem
bomlékony, eldsvdnyositott anyagokka.

Aerob mikoorganizmusok, anaerob mikroorganizmusok, fakultativ mikroorganizmusok.

Budapest University of Technology and Economics

- el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.bme.hu
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Szennyviztisztitas altalanos folyamata

Elsi fokozat : Masodik fokozat : Harmadik fokozat
a ©T Binlogial tisziias " Tarbelitisziias
Szennyviz . Oxigén . Kémia
¢ . i i - Devitiszerek
durvarics P i ] | l
- -—-l- S - - | -

Primer iszap + Folos iszap
Kewvert iszap

- Bilogiai ) _— — - .
Homokfogd  Eldulepiti mdg:; Utdiilepitd  Derits  Sziiid  Fertiitlenitis

Harmadfoku tisztitas soran a bioldgiai fokozat végtermékeként keletkezett szervetlen
anyagokat (nitrat, foszfat) tavolitjak el.
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Szennyviztisztitas

e .,“,.i,,,;mu_-":,",i".,—-;:;; Budapest University of Technology and Economics
PR i el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.ome.hu

77



Szennyviztisztitas

Primary Effluent

Pump Station . "=
Ultraviolet

Disinfection

Nutrient
Recovery
Facility

Secondary
Clarifiers

WASSTRIP
Thickener

Primary
Settling

Basins
Grit &

Screen

Anaerobic
Digesters

Administration &
Maintenance
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Vizek felhasznalasa a kémiai technoldgiakban

> Operation I
|
Friss viz _._@J

A viz egy részét Ujrahasznositjak

b4

:—>Szennyviz

Operation I
- Szennyviz
Friss viz ‘Operation 2—» Regeneration | f—>
Friss viz Szennyviz T
— —_— +—b()pl:mkm 3} >

A viz egy részét regeneraljak és Ujrahasznositjak

Minden muvelethez friss vizet
hasznalnak

Szennyviz
Regencration —»

l
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Eleveniszapos szennyviztisztitds

Szennyviz Elotlepitd Utélilepitd
—> Bioreaktor

Tisztitott
Viz

Nyersiszap

Iszaprecirkulcié . Folosiszap

T elvétel

Teljes oxidaciés rendszer: A teljes oxidaciés rendszernél hosszu levegdztetési idét (t>15
ora) és alacsony biolégiai terhelést (T,< 0,1 kg BOl/kgiszap/nap) alkalmaznak. A megoldas
elénye, hogy a nehezebben bonthatdé szerves anyagok lebontasa, a nitrifikacid és a
foldsiszap aerob stabilizacidja egylttesen valdsithaté meg. Tovabbi elény, hogy a képzddott
félésiszap mennyisége is kisebb, mint a hagyomanyos nagyterhelésl szennyviztisztito
telepek esetében.

Fél-folyamatos aerob rendszer: A szennyviz, eleveniszapos tisztitasa és Ulepitése
ugyanabban a levegdztetd reaktorban térténik. A szennyviz betaplalasa, a reaktor feldltése
rovid idé alatt vegbemegy. Ezt kdveti a 18-20 oéras levegbztetés, majd az 1-2 oras ulepités
eés a dekantalas (Urités). A rendszer egyszerlsége miatt, a .télt . Urit. Fél-folyamatos
eleveniszapos technoldgiat gyakran alkalmazzak a kisebb szennyviztisztité telepeken.
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Szelektorok alkalmazasa: Az alkalmazott szelektorok aerob, anoxikus és anaerob
kialakitasuak lehetnek. Az aerob szelektorokat, eldlevegbztetékent és adszorpcios
fokozatként hasznaljak. Ezt a kialakitast nagy kolloid tartalmu ipari szennyvizek kezelésénél
célszeri alkalmazni. Az anoxikus és anaerob szelektorokat denitrifikacional és foszfat
eltavolitasnal hasznaljak. Az anoxikus szelektor alkalmazhaté még a fonalas szervezetek
kialakulasanak megakadalyo- zasara is.

Két-lepcsos eleveniszapos technolégia (TSAS): A TSAS technolégia tulajdonképpen két,
sorba koétoétt eleveniszapos egyseg (l. Ieépcsd: levegdztetd + utdulepitd, Il. Iépcsd: levegdztetd
+ utéllepitd). Az elsé bioldgiai fokozatban - ahol a kdénnyen bonthaté anyagok
biodegradacioja megy végbe - nagy terhelést (Thb>3,0 kg BOIl/kgiszap/nap) allitanak be. Ezt
koveti a hosszabb tartézkodasi ideju (t: 8 - 16 o6ra), kisebb terhelési (Tb< 0,2 kg
BOl/kgiszap/nap) masodik egység. Kisebb terhelés mellett a nehezebben bonthaté anyagok
biodegradacioja is végbemegy. A két biolégiai fokozat biocdndzisaban jelentdés kulénbség
mutatkozik. Nagy terhelésnél a révid generacids idejl, kisebb terhelésnél pedig a hosszabb
generacios ideju baktériumok szaporodnak el.
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Az ivoviz tisztitasanak technoldégiai vazlata
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Vizek min&ségi besorolasa — 5 fokozat (példa)

. T 1. szer:‘\r:‘eze
kivalo jo tirhetd tty
Oldott oxigén ( mg/l) 7 6 4 3 <3
_ " ' 70-80 50-70 20-50 <20
Crigentelitetizeg (s| 00190  |yop.120 (120-150 | 150-200 >200
KOIl,s (mg/l) 5 8 15 20 >20
Ammonium (mag/l) 0,2 0.5 1 2 >2
Nitrit (mg/l) 0,01 0,03 0.1 0,3 >0,3
Nitrat (mg/l) 1 5 10 25 >25
Osszes Foszfor (mg 0.04 0.1 0.2 0.5 >0.5
Ortofoszfat (mg/l) 0,02 0,05 0,1 0,25 >0,25
6,0-6,5 5,5-6,0 <5.,5
pH 6,5-8,0 8,0-8,5 8 5.9 9.0-9 5 59 5
Fajlagos vezetés
(20°C -on. uS/em) 500 700 1000 2000 >2000
Vas (mg/l) 0.1 0.2 0.5 1 > 1
Mangan (mg/l) 0.05 0,1 0,1 0.5 >0,5
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