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1. Bevezetés

Az egyre gyorsabban novekvé emberiség valtozatos igényeinek Kkielégitésére igen
kiterjedt gazdasagi hattérre van szikség. Az iparnak ugy kell Iépést tartania a névekvé
szukségletekkel, hogy ne lehetetlenitse el a jové generacidinak hasonl6 szandékait.
Ennek érdekében torekednie kell olyan tiszta technoldgiak kidolgozasara, amik nagy
hatasfokkal és kis nyersanyag inputtal mikodtethetéek, ugyanakkor lehetéséget

nyujtanak a hulladékok minél teljesebb kori visszaforgataséra is.

Az egyik leggyakoribb nyersanyag/segédanyag a viz. Annak ellenére, hogy latszolag
hatalmas mennyiségben van jelen (1380milli6 km® nem szabad megfeledkezni arrdl,
hogy a ténylegesen hasznalhaté mennyiség ennek csak téredéke, 1-2%-a (Szlics és
tarsai, 2009). Az ember, az Aaltal elszennyezett vizet koételezé tisztitani mind, ha a
személyes hasznélat soran (kommundlis szennyviz), mind pedig, ha a termel6i
tevékenység nyoman (ipari szennyviz) valt hasznalhatatlanna. A kornyezetvédelem
altaldnos szabdlyait az 1995.évi LIIl. Torvény tartalmazza, végrehajtasarél pedig az
152/1995 (XIl. 12.) Korméanyrendelet ir, e mellett viszont sokkal specifikusabb
utasitasokat tartalmaz a vizszennyezd anyagok kibocséatasaira vonatkozé
hatarértékekrél és alkalmazasuk egyes szabdlyairdl sz6l6 28/2004. (XIl. 25.) KvwM
rendelet. Itt mar talalkozhatunk tertleti hatérértékekkel, a kozcsatorndba bocsajthatésag
kiiszobértékeivel és nem utolsé sorban gazdasagi/ipari tevékenység specifikusan

meghatarozott szennyez8 anyag koncentraciokkal is.

A Véllalatoknak kotelez6 a rajuk vonatkozé hatarértékeket betartani. Sokszor a
technologia kis atalakitasaval megoldhat6 a viz recirkulacidja, tehat gyakran elegendd
olyan mindségl vizet elballitani, ami az adott kovetelményeknek megfelel.
Természetesen friss viz igény mindig felmeril és elfoly6 viz is keletkezik, amit példaul

kdzcsatornaba engedhetéve kell tenni.

Az ipari szennyvizek tisztitasakor a szennyezdk jellegébdl (pl.: oldott anyagok, kolloidok)
adodoan Altalaban a kémiai eljardsok keriilnek el6térbe és az olyan fizikai alapokon
nyugvé kezelések, mint példaul az Ulepités és a szlrés kiegészitd lépcsékent

kovetkeznek.

Dolgozatomban fellletkezel6 Gzemek szennyvizeinek tisztitasaval foglalkozom, de a
téma részletes bemutatas elétt kitérek az ipari szennyvizek altalanos kezelésének
madjaira is. igy példaul a koagulalason és flokkulalason tul olyan kezelési lehetéségek

bemutatasara is sor keril, mint a fémkiejtés, ioncsere és forditott ozmazis.
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Munkémat az elvégzett laboratoriumi kisérletek bemutatdséaval, majd az eredmények
O0sszegzésével folytatom. Tevékenységeimet a Miskolci Egyetem
Nyersanyagel6keészitési és Kornyezeti Eljarastechnika Intézetének GOP - 1.3.1-09/A-
2010-0117 ,Csapadékos szennyvizek vezérelt Ulepedésének megvaldsitdsa” kutatasi
projekt keretein belul végeztem. A munkalatok célija a fellletkezelésbél szarmazé
szennyvizek tisztitAsdnak megoldasa volt. Ennek érdekében sor kerllt a vizmintak
vizsgalatara - kilénés tekintettel a nehézfém tartalomra és zeta-potencial értékekre -
majd az eredmények alapjan kilonbdz6 flokkulalé szer tipusok hatdsossaganak
elemzésére is. A kordbbi mérések soran azt tapasztaltuk, hogy valamennyi tesztelt
flokkulalo szer alkalmas pelyhek létrehozasara, viszont ezek szerkezete nem stabil. igy
agy dontottink, hogy egy ionos és egy nem ionos vegyszer kombinaciét alkalmazunk
annak érdekében, hogy az ionos flokkulald szer elvégezze a toltés semlegesitést, a nem

ionos pedig a létrej6tt kdtések, pelyhek megerdsitését.

A laboratériumi mérésekhez semlegesité és elé koagulaldé szerként kalcium-hidroxid
hasznaltam, ez utdn pedig a megfeleld flokkulalé szer kombinéacio egyikét. Ha negativ
zeta-potencial értéket kaptam a PC1385+PN3870, ellenkezd esetben pedig a
PA5416+PN3870 vegyszerek mellett dontbttem. A vizsgalatokat soran kilénbozé
flokkulalé szer aranyokat (75:25, 50:50 és 25:75) is teszteltem. A pelyhesités
eredményesséegét  Ulepitési  és  szlrhet6ségi  vizsgalatok  elvégzésével s

alatamasztottam.
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2. A szennyviz és szennyviztisztitas

A hidroszféra témegét mintegy 1380 milli6 km®-re becsilik. Mindez a Féld 6ssztémegének
0,03%-a. Annak ellenére, hogy hatalmas mennyiségnek tlnik a fogyasztasra alkalmas
rész csupan 1...2%. A viz hasznélat az élet elkeriilhetetlen része, azonban a népesség
novekedésével és a csatornazottsag kiépullésével parhuzamosan a felhasznélas is né
(Szlics és tarsai, 2009). Magyarorszagon a jelenlegi készletek még elegendbek a
népesség igényeinek kielégitésére, viszont teriileti eloszlasuk nem egyenletes, igy fennall
az esély arra, hogy néhol idészakos vizhidnnyal kellien szembe nézni. A leghagyobb
frissviz felhasznald és szennyviz kibocsjté az ipar, vagyis a megfelel6 vizgazdalkodasi
stratégia kidolgozasa szamukra nélkulozhetetlen. Az (Gzemek az évi teljes

vizszlkségletiket friss vizbdl és a viz Gjrahasznositasbol fedezik (Kelemen, 2011).

A viz minésége a hasznalat soran romlik. Minden olyan emberi tevékenységet, ami a viz
fizikai, kémiai, biologiai és bakterioldgiai tulajdonsagait (természetes minéségét) karosan
megvaltoztatja vizszennyezésnek tekintink. (Barétfi, 2000). A szennyvizek hasznositasi
lehet6ségei korlatozottak és a felhasznélas el6tti kezelés koltségei is magasak. Ezen felll
olyan kozvetett k&rokkal is szadmolni kell, mint példaul a szennyvizzel elvezetett hasznos
anyagok, a természeti kornyezet és a vizi élvildg pusztuldsa, valamint az

egészseégkarositd és korrozios hatasok. (Jesus, 2003)
A mai gyakorlat szerint a szennyvizeket keletkezés helye szerint két csoportra osztjuk:

* A kommundlis (lakossagi) szennyviz nagy szerves anyag €s mikroorganizmus
tartalmu termék, ami a lakosséagi tevékenységekbél szarmazik.

* Az ipari szennyvizek az ipari és mez6égazdasagi tevékenységek soran
keletkeznek. Osszetételiik valtozatos, tisztitasok pedig ennek fliggvényében
Uzemenként valtozé technoldgiai. A szennyviz jellegétél fuggben alkalmazhaté
extrakcid, oxidacid, adszorpcid, beparlas, kristalyositas, és a szennyez6 anyagok
kicsapéasa (lllés, 1993).

A tovébbiakban az un. ipari vizekkel, vagyis a termelési folyamathoz hasznalt vizzel, és
szennyvizzel foglalkozom. Fontos, hogy mivel a kilonb6z6 technolégiak méas-mas
minéségl vizet igényelnek a szennyezett viz az iparban az adott vizhasznalatra karos
szennyezés meértékét jelenti, igy a kulonb6z6 minéségi paraméterek értékei nem

altalanosithatok.
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2.1. Az ipari szennyvizek altalanos jellemz  6i

Az ipari szennyvizek keletkezése, igy mennyisége €és mindsége is egy adott
technolégidhoz kothetd. Bar az osztdlyozadsnak szamos alapja lehet (pl.: szennyezé
anyag jellege, tisztitdsi technoldgia, tovabbi felhasznalhatésdg stb.) a legegyszeribb
mégis az iparaghoz kapcsolni. Az 1. tdblazatban a legfontosabb szennyviz tipusok és

jellemzéik lathatdak.

1. tAblazat: Ipari szennyvizek csoportositasa

Iparag Szennyviz jellemz 6k

L ) magas szervesanyag-, oldott anyag-,
Béripari szennyviz o ) )
ulepithet6 anyag- és zsirtartalom,

Elelmiszeripari szennyvizek ) B
. . . magas szervesanyag- és lebegbanyag
(hasipar, tejipar, cukorgyartas, ) o
) tartalom, zsirok, blizkepzédés
konzervgyar)

Fellletkezel6-, galvanizemek szennyvize nehézfémek, cianidok, savak, olajok

Gépipari szennyvizek toxikus anyagok, olajok
Novényvéddszer-gyartas toxikus anyagok
Papir- és cellulozipari szennyviz magas lebegbanyag tartalom, elszinez6dés

o _ magas oldott anyag tartalom, toxikus
Vegyipari szennyvizek .
anyagok, savak, lugok

(sajat szerkesztés a muszakiforum.hu nyoman)

A gyartéasi technoldgia Uzemenként eltérd, igy csupan az iparag ismerte nem feltétlendl
elegendd egy tisztitasi technolégia kivalasztasahoz. A mennyiségi és mindségi jellemezék

megadasahoz szilkség van az alkalmazott technolédgia pontos leirasara is.

A leggyakrabban haszndlt paraméterek két csoportra oszthatéak. A szervesanyag
tartalom megadasara alkalmas a biokémiai oxigénigény (BOIl), ami azt az
oxigénmennyiséget jelenti, ami a vizben levé szerves anyagok mikroorganizmusokkal
valé lebontadséhoz, 20 °C hémérsékleten sziikséges, a kémiai oxigénigény (KOI), vagyis a
szennyvizben 1év, erds oxidalészerrel oxidalhatd oldott és szuszpendalt szervesanyag
térfogat egységenkénti oxigénigénye és a teljes szerves széntartalom (TOC) is. A lebomlo
anyagok oldott oxigén hianyt okoznak, névelik a viz redox potencialjat, igy rontva annak
minéségeét.

A szervetlen anyag tartalom leirdsara is szamtalan mutaté all rendelkezésre, a

legegyszerlibbek a savassag és a lugossdg. A pH ismerete tisztitdsi I1épcsék
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kivalasztasakor lIényeges, ugyanis a biologia lebontashoz és a fémek kicsapatasahoz is
kozel semleges érték szikséges. Fontos tovdbba az oldott anyagok (pl.: sok),
nehézfémek (Cu, Cd, Fe, Zn, Pb stb.) és szulfid, szulfat ionok, valamint a kilénféle
ulepedd, esetleg olajos, szuszpendalt szennyezések ismerete sem. A kezelés

kivalasztasakor a viz hdmérséklete is fontos szempont (lllés, 2003).

A szennyviz - jellemz8en karos - hatasait négy csoportba sorolhatjuk (Horvath, 1991):

» Kaéros a csatornahélézatra:
0 roncsolja a csatornak és csatlakozé szerelvények anyagét,
o lerakédasokat, dugulasokat okoz,
» Kaéros a szennyviztisztitasi technoldgiara
0 elénytelen hatas a mechanikai, kémiai, ill. bioldgiai tisztitas fokozatara,
0 rossz hatas az iszapkezelésre,
e Karos hatas a befogadoéra:
0 befolyasolja az biologiai, 6koldgiai és ontisztulasi folyamatokat,
0 befolyasolja a mezégazdasagi felhasznalhatésagot (pl.: 6ntd6zéviz)

» Karosan hat a talaj szerkezetére, minéségére és az ott 1évé létesitményekre.

Lathaté, hogy a szennyviz barmelyik 6sszetevdje, vagy jellemzéje kéarosithatja a
csatornahalozatot vagy akar a végsé befogadét is, igy a megfeleld tisztitasi technolégia

megtervezése kulcsfontossagu.

2.2. Ipari szennyvizek tisztitasa

Az ipari Uzemek vizgazdalkodasanak része, hogy az altaluk elszennyezett vizet kelléen
megtisztitva a technolbégidba visszavezetik, illetve kdzcsatornaba, esetleg éléviz (t6, folyd)
befogadoba engedik. Az utdbbi esetekben kilénésen fontos a megfelelé mindségi
paraméterek ellenérzése, hogy az elfolyd szennyviz ne karositsa az élévildgot és a
hal6zat mitargyait, valamint a kommunalis szennyvizzel egyutt kezelheté legyen. A
kibocsjtasi hatarértékeket nem csak a befogado jellege, vagy a kibocsajtas madja, de a
szennyvizet eredményezd technoldgia is befolyasolja, igy fontos megkulonbdztetni, hogy

az anyagaram honnan és hova kerul (muszakiforum.hu).
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A hazankban érvényes jogszabaly a 28/2004. (XIl. 25.) KvWM Rendelet a vizszennyezd
anyagok kibocséatasaira vonatkozé hatérértékekrél és alkalmazasuk egyes szabdlyairdl.
Az 1. szamu melléklet technoldgiai hatarértékeket, a 2. szamu melléklet a szennyvizek
befogaddba valdo kozvetlen bevezetésére vonatkozd, vizminéség védelmi teruleti
kategoridk kategoriak (pl.: Balaton és vizgyijtéjének kozvetlen befogaddi, Velencei-to,
Fert6-t6, Tatai t6, Tisza, Duna befogaddi) szerint meghatarozott kibocséatési
hatarértékeket tartalmaz, a 4. szamu melléklet pedig a kbézcsatornaba bocsajthatd

szennyvizek szennyezéanyag tartalmanak kiszébértékeit szabja meg.

2. tablazat: Néhany szennyezd kdzcsatornaba bocsajthatd kiszébértéke

Szennyez 6 megnevezése Kuszobértek (mg/l)
Dikromatos oxigénfogyasztas (KOlc,) 1000
Biokémiai oxigénigény (BOls) 500
Osszes nitrogén (6N) 150
Osszes s6 2500
Osszes foszfor 20
Szulfid 1
Szulfat 400

(28/2004. (XII. 25.) KvWM Rendelet nyoman)

Az emisszios hatarértékeken tul a kdrnyezet tényleges védelme érdekében imisszidos
tényezdkre egyarant tgyelni kell. llyen példaul az atlagos szennyviz mennyiségének és a
befogadé6 mértékad6d vizhozamanak aradnya, a szennyviz lebomlasi jellemzéi és a
bevezetés madja is.

A tisztitasi technoldgia kivalasztdsakor szamos szempontot kell figyelembe venni és mar
a korai szakaszban érdemes a hasznosithaté anyagok visszanyerésére is gondolni. A
tisztitasi lépcsék kivalasztasdhoz nélkiltzhetetlen az ipari tevékenység pontos ismerete,
de altalanossagban elmondhatd, hogy a szennyezések jellegétdl fliggéen mechanikai és
kémiai eljarasok kombinaciojaval talalkozhatunk (3.tAblazat). Természetesen kivételt
képeznek a magas szervesanyag tartalmu (pl.: élelmiszeripari) szennyvizek, ahol a
biolégiai tisztitas kerll kdzéppontba, de dolgozatomban ezzel a témakdrrel nem
foglalkozom.
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3. tblazat: A szennyviztisztitds néhany lehetséges maodjai

Mikodeési elv Tisztitasi eljaras

Ulepités

- homokfog6

- statikus Ulepitd (pl.: Ulepité kad)

- dinamikus ulepiték (pl.: Dorr medence)
- egyeéb (pl.: ciklonok, centrifugak)
Mechanikai kezelés
Sziirés

- racsok

- mélységi szlrék
- lepényszilrés

Flotalas

Fémkiejtés

- elemi alakban (pl.: elektrolizis)

- vegylulet alakban (pl.: kristalyositas)
Kémiai eljarasok loncsere

Extrakcié

Kicsapatas

Membréaneljarasok

Bioldgiai eljardsok Aerob és anaerob tisztitasi médok

(sajat szerkesztés)

2.2.1. Fazisszétvalasztas

A szennyviztisztitasban fazisszétvalasztas alatt a szilard szennyezék (0,45um porozitasu
lappal levalaszthat6ak) és a tisztitott viz elkllonitését értjik. Két alapveté fajtdjaval, az
Ulepitéssel és a sziiréssel, eltérd elvek szerint (slirliség szerinti szegregacio/szilard anyag

visszatartas) valosithatdé meg a szeparacié (Takacs, 2011).

Az ipari szennyvizek kezelése soran a lebeg6 anyagok levalasztasara szikség lehet még
a kémiai kezelések el6tt, valamint ha a reakci6 olyan jellegli, azaz csapadékot
eredményez, akkor a folyamatot kdvetéen is. Ha a levalasztani kivant szilard szemcse
mérete 0,1-0,2mm kdzé esik homokfogd hasznélata célszerli. Ez elbtisztitas soran
fordulhat el6. Ha a szemcse ennél kisebb hagyomanyos Ulepitére van szikség. Abban az
esetben, ha a pelyhesitést - azaz koaguldlast, flokkulalast - kovetéen végezzik a
fazisszétvalasztast deritésrél beszélink. Végul a szirést pedig akkor célszerl valasztani,

ha a szemcseméret kicsi, 0,1mm alatti (Fony6 és Fabry, 2004).
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l. Ulepités

Ulepités alatt a vizben 1évd szilard anyagi szemcsék folyadékfazistdl valo elkiloniilését
értjuk, aminek oka, hogy anyagi tulajdonsagaik (szemcseméret, szemcsealak,
kompresszibilitasi jelleg stb.) és a viztél valo eltérd sirliséguk, valamint a hato erétér miatt
ulepedési vegsebességgel jellemezhetdek. A folyamat soran két termék (iszap és tisztitott
viz) keletkezik (1. abra) (Takacs és Faitli, 2011).

L » Tisztitott viz

Szennyviz —»| Ulepités Iszap

1.4bra: Az Ulepités sémaja (sajat szerkesztés)

Erdemes megjegyezni, hogy énmagéaban nem eredményez éles szétvalasztast, ugyanis
az elfolyé viz is tartalmaz az adott korilmények kozott ki nem ulepedé szemcséket.
Masfeldl viszont kivaléan alkalmas a nagyobb szemcsék eltavolitasara a szennyviz
tisztitasi folyamatanak kezdetén, illetve hig szuszpenzio viztartalmanak csokkentésére is,

vagyis az iszapsdritésre.

Az Ulepedés jellegétél fluggéen megkulonboztetjok a koloénalls, allandé mérettel
rendelkezd egységeket és a pelyhesedd, egyutt Uleped6 rendszereket. A meghatarozhatd
mérettel rendelkezd szemeket gobmb alakunak feltételezziik és Ulepedési sebességik
meghatarozasahoz a kdvetkez6 dsszefliggéseket alkalmazzuk (Takécs és Faitli,2011).

d?-(psz'Pf)g

Laminaris aramlas (Re<1) esetén: v; = o
Ul

i ) 3 4d-Ap-g
Atmeneti tartomanyban: v = v
Ji

Turbulens aramlas (Re>1000) esetén: v; = 1,74 d-Ap-g

Pk

- ahol:
Vi [m/s] - Ulepedési sebesség
d [m] — szil&rd anyag szemcsemeérete
Psz, Pr [kg/m?] — szilard és folyadék szemcse siriisége
Ap [kg/m?] — a szilard szemcse és folyadék fazis stirtiségének killonbsége
g [m?%s] — nehézségi gyorsulas
N [Pa s] — dinamikus viszkozitas

¢ [-] — kdzegellendllasi tényezd
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Ha a szemcse formaja mégsem gomb, akkor pedig az Ulepedési sebességet egy
alakfaktorral (¢) szorozzuk. A gbmb esetében értéke 1, és minél inkabb eltér a tokéletes

formatol, a tényezd értéke ugy csokken (Fonyo és Fabry, 2004).

Pelyhesedd rendszerek esetében laboratériumi kisérletek szikségesek az ulepedési
sebesség meghatarozasara. A mérés soran Ulepedési gorbét kell felvenni, azaz az eltelt

id6 fuggvényében lejegyezni az iszaptérfogatot (2. abra).

o e e e e it 7
Ho \ fszapszint 5
7
" .:"- I \ ] -
Felyhes (gotolt) zona %Y
/'_/.-'
e ) 8 /9//{'. ]
S e v T S|
S Retegszerd (dimenet) 4%
L T zong o0
L ISR D LT 550
-~ Sur ] G o,
R e L
¢ 0oy [ b N
5 ! : LR
¢ Vegsd koncentrocio &\\ :

idd

2. abra: A z6nés ulepedés hatéarfeliileti szintjének siillyedése az id6 fliggvényében (OllSs,
1987)

A pelyhesedett részecskék az egymasra hatd erék és a kozottik fellépé aramlasok miatt
rétegszerien ulepednek, de egymassal kdzvetlenil nem érintkeznek, csupan az ulepités
elére haladtaval, a siritéses zdéna létrejottével (Ollés, 1987). A 2.4bran lathato, hogy a
kezdeti (lineéris) szakaszban még allandé sebességli az llepedés. A szemcsék nem
gatoljadk egymas mozgésat. A késbbbiekben azonban hatraltatotta valik a folyamat
egészen az iszaptomorodéseéig. Ebben az atmeneti zénaban a koncentracié idében és
térben fokozatosan né a kovetkezd tartomanyig. Az Ulepedési sebesség az elsd
szakaszban szamolhatd a szuszpenzi0 magassaganak valtozasa és az eltelt idd
hanyadosaként (lllés &s tarsai, 1983).

Az Ulepité berendezéseket tobb féle szempont alapjan csoportosithatjuk.
Az erétér jellege szerint:
- gravitacios er6térben

- centrifugdlis erétérben (centrifugak, ciklonok)
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Kialakitas szerint:
- egyszintes

- kettd (pl.: Imhoff medence) vagy tobbszintes (pl.: lamellas ulepitd)

Aramlastechnikai szempont szerint:
- statikus Ulepit6k (Ulepitd kadak, medenceék)
- dinamikus ulepitdk:
0 Vvizszintes atfolyasu
» hosszanti atfolyasu (pl.: Lipcsei medence)
= sugariranyu atfolyasu (pl.: Dorr medence)

o fluggbleges atfolyasu (pl.: Dortmund medence és Graever Ulepitd)

Dinamikus ulepiték vélasztdsa esetén kilon figyelmet kell forditani tobbek kozott a
szuszpenzid bevezetésének és elvételéenek moddjara, a viz slrlségére és a gatolt
ulepedés fellépésére is (Takacs és Faitli,2011). A megfeleld berendezés kivalasztasa
mindig a szennyviz és benne 1év6 szilard szemcsék jellegétdl, tulajdonsagaitol fugg. A
kivant tisztitdsi hatasfok, a rendelkezésre &ll6 hely és a gazdasagi, gazdasagossagi

tényezdk is befolyasoljak a dontést.

. Szlirés

A szlrés soran a szennyvizben lévd szilard szemcséket egy szlrékozeg tartja vissza. A
poérusmeéreténél nagyobb szemcsék annak fellletén vagy poérusaiban esetleg egy kisebb

térfogatu folyadékban maradnak vissza (Takécs és Faitli,2011).

A szirés oka, hogy a vizréteg nyomasa a szlréréteg alsé és fels§ szintjén eltéré. A

nyomaskulonbség létrehozasanak alapvetd lehetéségei (Fonyo és Fabry, 2004):

e gravitacioval
e szivattylval

» vékuumszivattyaval.

Kezdetben a nyomaskllénbség a tiszta szlrérétegbeli sziréellenallds legybzésére
irAnyul, majd ehhez a kiszlir6dott szemcsék ellenallasa is hozza adodik. A folyamat soran

a kisz{rédott anyag mennyiségével parhuzamosan a sziiréellenallas is né (Ollés, 1987).

12




Miskolci Egyetem

A szlrt viz mennyiségének meghatarozasahoz a Carman-féle sziir6egyenlet ismerete
szukséges (Fonyo és Fabry, 2004):
av Ap- A
dt 4
n (a cgt Rm)

ahol:
V [m®] — sziirlet mennyiség
t [s] — szdrési id6
Ap [Pa] — a sziir6 két oldala k6z6tt mérheté nyomaskulonbség
A [m?] — sziiréfeliilet
N [Pa s] — szlrlet viszkozitasa
a [m/kg] — fajlagos lepényellenallas

R [1/m] — szlrékozeg ellenallasa

A teljes szilr6érendszer ellenallasahoz a szilréréteg ellenallasa mellett az egyes

berendezések (pl.: szliréfej, csékoteg, szliréfenék stb.) egylttes ellenalldsa is hozza jarul.

! 7 ¢
A Atandé pyomds-
/  kilonbsegd szirés
/ Nyemaskulonbseg=const

=

G vditozd, csokkend vizhozomi
/ (sebességlt) sziirés

B Alongs vizhozamd
/ (sebességl) sziirés

Vizhozam (szirési sebesség)

Vizszintkolgnhseg=canst.

Vizhozamszohdlyozd toldzdr

Szdrési idd
3.4bra: Jellegzetes vizhozam gorbék (Oll6s, 1987)
A rendszerben alkalmazott nyomaskilénbség maddjatdl fliggéen, tébb féle szabalyozasi
maod ismert. llyen példaul allandé nyomaskilonbségi szlrd (viz és szennyviztisztitasban

ritkan alkalmazott), az allandd vizhozamu (sebességll) szlirés és a valtozd (csokkend)

vizhozamu szlirés is (3.4bra).
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A szlr6 berendezések legfontosabb eleme természetesen maga a szirdékdzeg. A
viszonylag nagy (>1mm) szemcseék levalasztaséara (keresztracsozat nélkil) egymastol
azonos tavolsagra parhuzamosan elhelyezett, meghatarozott keresztmetszetli fém
palcdkat, racsokat esetleg lyukasztott lemezeket, dobokat hasznalnak. A palcakdzok
nagysagatol fuggéen az egészen finom szennyezések eltavolitasara is alkalmas a soron

kdvetkezd technologiai berendezések védelme érdekében (lllés és tarsai, 1983).

Szlrdékozegként alkalmazhaté szemcsés anyaghalmaz is. Az ilyen elveken mikodé
mélységi sz lrék hatékonyan képesek levélasztani a hig rendszerek (10-20mg/l)
lebegbanyag tartalmat. A szir6kozeg egy szemcsés anyaghalmaz. Altalaban durva
szemi kavicsbdl, homokbdl, esetleg mlanyag granulatumbol all. A szlrés maga tobb
hatas egylttes eredménye. Fellép példaul a szita-, Ulepité-, adszorpcios hatés, valamint a
befogas és tehetetlenség is. Az ilyen szlrék hasznalatakor nélkilozhetetlen a szlreési
nyomasgorbe ismerete (4.abra), mivel a porézus kdzeg hajlamos az eltomdédésre, ami
nagy ellenallast eredményez a szliréssel szemben (Takacs és Faitli, 2011).

2 0 h>4
= -
g ! p
T & 24
8.5 g 3t
;),’.t’- i :a Hidrosztatikus nyomis
e s(#\e
2 2 Cl Sziwés kezdete, to
% ¥ S \ "
& E—6 O
8 hy »
:;.:.;E g' L) 1 1 L 'lﬂ L] UB L] A'
2 -1 0 1 2 3 4 &5 &5 7 8 9§

Piezometrikus nyomias. m

4. abra: Mélységi sziiré elvi Michau nyomas diagramja (Ollés, 1987)

Ha a sz(ir6 réteg nem teljesiti az optimalis mikodéshez szilkséges kdvetelményeket,
azaz a szliréshez szilkséges nyomas lecsokken, illetve a szlirlet lebegé anyag tartalma
megnd (pérusok eltomddését jelzi), visszadblitésre, vagyis a kdzeg tisztitasadra van
szikség (lllés és tarsai, 1983). Ha a feladott szennyviz kis méretli lebegdé anyagokat
tartalmaz, akkor az udgynevezett lassu szlrést (Vsyues=0,1-0,4m/h) kell megvaldsitani.

Egyéb esetben pedig a gyors szlrés (Vszres=4-12m/h) mellett kell donteni (Fonyo és
Fabry, 2004).
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A szlrdékozeg lehet egy mianyag, fém vagy textil, esetleg Uvegszalbol szévéssel
elballitott szlrdszovet, illetve szird test is. A lepénysz dréskor a szirdszovet fellletén
egy a szuszpenzidban lévé durva szilard szemcsékbél allé lepény keletkezik, aminek

pérusaiban a mélységi szireési elv szerint a finomabb szemcsék fennakadnak (5.4bra).

5.4bra: A lepényszirés egyszerUsitett vazlata (1-szuszpenzid, 2-iszaplepény, 3-

sz(ir6kdzeg, 4-tartoracs, 5- szlrlet) (Fonyo és Fabry, 2004)

A lepény mérete a szlirés soran folyamatosan né. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy az
ilyen fazisszétvalasztas energiat igényel. A nyomaskuilonbség létrehozasanak tébb madja
ismert. igy megkulonboztetiink gravitacios-, vakuum-, centrifugalis- és nyomo (prés)
szlrést. Minden szennyviz jellemezheté egy szlrhetéséggel, ami ha nem megfeleld
kulénb6zd maodszerekkel, példaul higitassal, a finom szemcsék koaguléltatasaval esetleg

szlrési segédanyagokkal javithat6 (Takacs és Faitli,2011).

2.2.2. Oldattisztitas

Az Ulepités és szlrés utan az oldott formdban 1évé szennyez6k levalasztasara még

szamos maéd all rendelkezésre, melyek kdzil néhany a 6.4bran lathaté.

Oldat fiszti tas
Fémkiejtés loncsere Oldészeres Membrin
— N extrakcio eljarasok
Fém kiejtése ~ Fem kiejtese Forditott
elemi alakban vegyiilet alakban 0zMozis
¢ tal3 | Fémkiejtés rosszul Elektro
ementalas oldédo s6 alakban dializis
|, Nyomas " Fémkiejtes
alatti redukcié | Kristalyositassal
— Elektrolizis L, Femkiejtes

adszorpcioval

6. &bra.: Szennyezett oldat kezelésének lehetéségei (Bokanyi és Paulovics, 2011)
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I.  Fémkiejtés

A fémkiejtés olyan hidrometallurgiai mlvelet, mely soran az oldatban 1évé fémet szilard
fazis alakban ejtik ki. Elsé Iépésként az oldatot tultelitetté kell tenni az kinyerni kivant
anyagra nézve, majd le kell valasztani a szilard fazist. A kdvetkezé eljarasok lehetévé

teszik a fém kiejtését elemi, illetve vegyilet alakban (Bokanyi €s Paulovics, 2011).

= Fém kiejtése elemi alakban

A cementalds soran az oldott fém ionjat egy néla negativabb elektrodpotenciali és
kevésbé értékes féemmel redukaljak. A folyamat csak akkor jatszodik le, ha a cementald
szer (M) elektrod potenciélja nagyobb, mint a fémé (Me). A redoxi reakcio a kovetkezd

egyenlettel irhatd le:
Me™ +n M = m Me + M™

A cementalas a cemental6 szer fellletén zajlik le, a levaldé fém vékony rétegben bevonja
azt és korllotte a tapado folyadékfiimben a kiejtett fém koncentracidja csokken. A diffzio
hajtéereje a koncentracid kulénbség, vagyis novelésével gyorsithaté a reakcio. Pozitiv
hatassal van a sebességre tovabba a nagy diffuzidos egyutthaté (hémérséklet) és
érintkezési felllet (apritasi fok), illetve a kis tapado réteg vastagsag. A gyakorlatban kiejtd
szekrényben, kever$ tartadlyokban, forgédobban vagy csatornaban cementalnak és

gyakran sora kapcsolt berendezéseket telepitenek (Horvath és tarsai, 1986).

A nyomas alatti redukci6 soran a fémet redukalé gézzal (hidrogén, kén-dioxid, szén-
monoxid stb.) vagy azok keverékeivel ejtik ki a vizes oldatbdl. A lejatszdédd folyamatok a

kovetkezok:
2Me" " +vH,=2Me+2v H"
2Me”"+vCO+VvH,0=2Me+vCO,+2vH"
2 Me"* + v SO, + 2v H,0 = 2 Me + v SO, +4v H+

Egy konkrét fém kiejtésének lehet6ségérdl, a kialakuld egyensulyokrél egy adott elektrod
potencial és pH érték mellett a Pourbiax-diagram ad tajékoztatast. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a nyomas alatti redukcio feltétele — hasonléan a cementalaséhoz -,
hogy redukéloszer elektrod potencidlja negativabb legyen, mint a kiejteni kivant fémé. Az
eljards nagy elénye, hogy az oldatbol a fémek elektrédpotencialjuknak megfeleléen

sorban, szelektiven kinyerheték (Horvéath és tarsai, 1986).
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Az elektrolizis folyamatdhoz egy elektrokémiai rendszer Iétrehozasa szikséges (7.abra).
Ennek része egy elektrolit, ami a reagalé anyagok vizes oldata. Az elektromos &ram
atadasat szolgalja. Ebbe merul két darab fém elektréda, ami pedig biztositja az elektronok
atadasat az elektrolit és a kilsé aramkor kozott. Végul az elektrodok kozott egy kilsd
aramkor biztositja az aram éathaladasat. Akkor beszélink elektrolizisrél, ha kilsé
elektromos energia hatasara a rendszerben kémiai atalakulds megy végbe (Horvath és
tarsai, 1986).

A - elektrolit
B — fém elektrodok
C — kuls6 aramkor

7. bra: Az elektrokémiai rendszer vazlata (sajat szerkesztés)

Az elektréd potencidl a normal elektrodpotencidlbol és az aktudlis koncentraciotol

(aktivitastdl) fliggd tagokbol tevédik dssze:

RT
e=¢e% + —Inl
vF

A levalasztids feltétele, hogy mindig a levalasztani kivant fémion rendelkezzen a
legpozitivabb elektrodpotenciallal. Ez magéba foglalja azt is, hogy a viz disszociojabol
szarmaz6 hidrogén ionok normal elektrodpotencidljat (e’4,=0) is meg kell haladnia.
Mindez negativ elektrodpotenciallal rendelkez6 fémek esetében okozhat gondot.
Altalaban a kritikus hatar a -1,5V, de léteznek eljarasok a fém koncentraciojanak
novelésére és a hidrogén elektrodpotencialjanak csokkentésére is (Horvath és tarsai,

1986).

= Fémkiejtés vegyulet alakban

Az oldatban 1évé fémek kiejthetéek rosszul olddédd s6é  (oxid, hidroxid, szulfid, normal sé,
béazikus so stb.) alakban . Az eljaras lIényege, hogy a korilményeket ugy valtoztatjak meg,
hogy a levalasztani kivant vegytilet oldhatésaga csokkenjen. Az egyik legegyszeriibb méd
erre a pH megvaltoztatasa, illetve olyan - reagensek adagolasa, amik rosszul old6do
termékeket eredményeznek. A felhasznélt vegyszerek kdzé viszonylag gazdasagosan

beszerezhetd vegyuletek (pl.: natrium-hidroxid, kalcium-hidroxid, natrium-szulfid, kalcium-
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karbonat stb.) tartoznak. Ugyelni kell arra is, hogy a keletkezett csapadék jol ulepeds,
vagy konnyen szirhet§ legyen. Ha szikséges, igény szerint tovabb kell alakitani azt
(Horvéth és tarsai, 1986).

A szennyez6 fém adszorpcioval is kiejthetd, ugyanis léteznek olyan elemek, mint példaul
a vas, vagy aluminium, amik kénnyen hidrolizalnak és kolloidalis méretl csapadékot
képeznek. Ezekre a kis méretl, igy nagy fajlagos felulettel rendelkez§ szemcsékre

jelentés mennyiségi fém ion (6n, arzén,tellur stb.) adszorbeal.

Kristalyositasnak nevezzilk azt a mdveletet, amikor a hémérséklet valtoztatasaval
tesszik tultelitetté az oldatot az adott fémséra nézve, amibél a fémvegyilet
kikristdlyosodik. A folyamat sordn apré magok keletkeznek, amik kodzéppontként
szolgalnak a kristdlyosodasnak (Fonyd és Fabry, 2004). A gyakorlatban &ltalaban
telitetlen hig oldatbdl kell a fémet kinyerni, azonban a kristalyosodas csak tultelitett
oldatbdl indul meg, igy elsdé lépésként a viz elparologtatasaval novelni kell a fémso
forradsgorbén halad) majd a hités hatasara telitédik az oldat. Ha tovabb hdtjuk, a rendszer
megkezdédik a kristalyosodas. Erdemes az eltavozé vizg6éz hétartalmat a rendszer
felfitésére visszaforditani. TObb fémsét tartalmazé oldat esetében a frakcionalt

kristalyositds akkor hajthaté végre, ha eltér azok oldhatésaga (Horvéth és tarsai, 1986).

. loncsere

Az ioncserés eljaras lényege, hogy a vizes fazist, vagyis a cél iont (leggyakrabban fém
iont) tartalmaz6 oldatot egy abban nem oldodd szilard szerves fazissal (ioncseréld
mdgyanta) érintkeztetik. A médszer akkor sikeres, ha a fémion egyensulyi koncentracidja
nagyobb a szerves fazisban, mint a vizes oldatban, mert igy az, ez utébbibdl kénnyen
eltavolithatd. A mivelet eredményességét a megoszl6 ion koncentracidjaval
ellendrizhetjuk (Horvath és tarsai, 1986). A folyamat jellegébdl adodik, hogy a telitett
migyanta regeneralhato, vagyis hig savas vagy lugos oldattal eltavolithatéak a megkotott
ionok (lllés, 1972).

Az ionit, vagyis az ioncserélé szilard fazis pozitiv vagy negativ toltési ionos csoportokat
tartalmaz és képes az ezekhez csatlakozé ellenionokat mas hasonl6 ionokra cserélni. Bar
el6fordulnak a természetes formaban is (pl.: zeolit, hidotalcit) a leggyakrabban
mesterségesen eldéllitott migyantakat alkalmaznak, amibél 0,5-1,2mm &atmeérgji

gyongyoket képeznek (Bokanyi és Paulovics, 2011). Altalanossagban elmondhaté, hogy a
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kationcserél6 mlgyantak aktiv csoportjai szulvosav-, karboxilsav-, foszforsav csoportok,
az anioncserélé gyantédké pedig er6sen bazisos ammonium- vagy gyengéen bazisos amin
csoportok. Ma mar léteznek kelatképzd ioncseréld gyanték is, amik szelektivek egy adott
kationra (Horvath és tarsai, 1986).

Az ioncseréld berendezések lényégében abban kulénbdznek, hogy miként hozzak létre az
érintkezési fellletet az ionit és az oldat kozott. Megkuldnboztetiink statikus és dinamikus
(ionit mozgasban van) modszer elvén mikodd eszkdzoket, illetve szakaszos és
folyamatos Uzemdi reaktorokat (Horvéath és tarsai, 1986).

. Oldészeres extrakcio

Az oldbszeres, mas néven folyadék- folyadék, illetve szolvens extrakcié alkalmas vizes
oldatok komponenseinek szétvalasztasara egy, az oldattal nem elegyedd folyadék
(oldoszer) segitségével (Fonyo és Fabry, 2004). Az eljaras az ioncserével rokon mivelet,
viszont itt az extrahaldszert (aktiv szerves anyag) inert oldészerben oldva hasznaljak,
azaz az érintkez6 fazisok mindegyike folyadék.
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8.4bra: Extrakcios oszloptipusok (a- terel6lemezes, b- Scheibel oszlop, c-Mixco oszlop, d-

Kihni oszlop, e-EC oszlop, f-RZE oszlop) (Fony6 és Fabry, 2004)

Az extrakcié végrehajtasa utan a szerves fazist extraktumnak, a vizes fazist raffinatumnak
nevezzik. A célkomponenseket az extraktum tartalmazza. Innen Un. foszt6 oldattal
nyerhetéek ki Gjra, immar koncentraltabban vizes fazisba (reextrakcid). Az oldészer e
kozben regenerélodik (reextraktum) és Ujra felhasznélhatévéa valik. A reakcio hatasfokat a
megfeleld keverés biztositasa is noveli, ezért a legegyszeriibb berendezések egy keveré
és egy ulepité egységbdl allnak, amikbdl természetes tobb egység is sorba kapcsolhato
(8.4bra). Léteznek permetezd és lukteté oszlopok is, amikben a két folyadék fazis
ellentétesen iranyba halad (Horvath és tarsai, 1986).
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IV.  Membraneljarasok

A membraneljarasok koziul — habar hazankban nem tul elterjedt - érdemes megemliteni a
forditott ozmozist (RO), mely soran a két kulonbdzd téménységl oldat egy félig
atereszt6 membrannal van elvélasztva és csak a tiszta oldoszer (esetuinkben viz)
molekulai képesek rajta atjutni. Ha nyomast gyakorolunk a rendszerre, az aramlas nem a
hig rendszer feldl indul meg, hanem a koncentraltabb oldat fog tovabb téményedni
(9.4bra).

nyomas

0Zmozis
nyOmas

membrin

0ZMOZIS FORDITOTT OZMOZIS

9.abra: Az ozmézis és forditott ozmaozis (Bokanyi és Paulovics, 2011)

A membranok természetes eredetliek (pl.: cellul6z-acetat) és szintetikusak (pl.:
polipropilén) is lehetnek. A forditott ozmdzist leggyakrabban vizek sétalanitasara
hasznaljdk, de alkalmas papirgyartd iparbol szarmazd szennyvizek kezelésére is.
Galvanipari 0Oblitévizek tisztitasara csak tobb lépésben alkalmazhatéak (Bokanyi és
Paulovics, 2011).

Az elektrodializishez ioncserél6 gyantdbol készult membranokat hasznalnak. Ezek
vezetik az elektromos &ramot, de csak anyaguknak megfelel6 toltéseket engednek at
magukon. Az anion és kation cserél6 egységeket valtakozva helyezik el, igy azok egyfajta
kamrat képeznek az elektromos térben. A szomszédos kamrakban dasuléas/higulas jon
létre, mivel a kationokat példaul atengedi a kationcserél6 membran, de a kdvetkezd
anionatereszt6 mar visszatartja. A gyakorlatban csupan a natrium-klorid elektrolizise

terjedt el a magas anyag- és tUzemeltetési koltségek miatt (Bokanyi és Paulovics, 2011).

A fejezetben szamos tisztitasi eljarast ismertettem. Ahogy 2.2.1. fejezetben emlitettem az
Ulepités témakdréhez kapcsolhaté a derités folyamata, ami a dolgozat szempontjabdl

nagy jelentéséggel bir, ezért a kdvetkezd fejezetben részletesen foglalkozom vele.
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3. Koagulalas, flokkulalas

A koaguldlas és flokkulalads alkalmas a vizben lévé kolloid méretl szerves és szervetlen
szennyez6k levalasztasara. A koagulald szer hatasara a finom szilard szemcsék fellleti
toltése csokken, igy azok irreverzibilisen 6sszetapadnak, koagulumma allnak 6ssze. A
flokkulalas ezt kdvetéen ezeket a nagy méretli szemcséket tapasztja 6ssze kénnyebben
Ulepedd, nyirerékkel  szemben ellendllébb  szemekké,  flokkulumokka. A
hatdsmechanizmushoz hozz4 tartozik a precipitalas is. A flokkulaciés folyamat rezervibilis
aggregacionak tekinthet6, mivel a részecskéket Osszetarté er6k gyengék, a kolloidok

keveréssel Ujra diszpergélhatdk (Patkés, 2007).

A leggyakrabban alkalmazott vegyszerek kozé fémsok, elektrolit sok (Fe**, Fe**, Al
oldatait és polielektrolitokat sorolhatunk. A koagulalds akkor hatékony, ha tisztitott viz
O0sszes keménysége nagyobb, mint 5nk° és hidrogénkarbonat-ion tartalma minimum
0,5mekv/I (Bokanyi és Takéacs, 2011).

A koagulalés, flokkulalast és az ezt kovetd Ulepitést (derités) a szennyviztisztitasban

utdkezelésként alkalmazzak a finom méretii pelyhek eltavolitasara (Ollés,1998).

3.1. Ajelenség alapja

Habéar a kolloidok alapvet6 tulajdonsaga a stabilitas léteznek olyan termodinamikailag
instabil (irrezervibilis) kolloidok (pl.: agyagasvanyok, fémsoék), amik viszonylag révid idé
alatt pelyhesithetéek. llyen esetben a Brown mozgas dnmagaban is elegend6é ahhoz,
hogy a szilard fazist egyenletes eloszlasu diszperz allapotban tartsa a folyadékban. A
részecskék kinetikai energiaja miatt bekdvetkezik a spontan, perikinetikus koagulacio, de

csak rendkiviil lassan (Oll&s, 1987).

Néhany specifikus kémiai kolcsonhatas, a szelektiv beoldddas, illetve a kristalyracsban
val6 atomok behelyettesitése miatt felUleti tdltés alakul ki a finom diszperz szilard
részecskék fellletén (10.4bra). Ez az elektromos réteg befolyasolja a lioféb kolloid
diszperzi6 stabilitsat. (Patkds, 2007). A folyadék fazisban ez a toltés elektromosan
semlegesitédik az oldott ionok, vizionok vagy a viz molekula dipélusai altal. Ennek
magyarazata, hogy a semlegesitd mezé olyan szoros adszorpcios réteget képez, ami a
szilard részecske elmozduldsakor vele egyitt halad. A részecske elmozditdsakor a
gyengébb (diffaz réteg) és az erbésebb (Stern réteg) réteg hataran mért potencialt

elektrokinetikai vagy zeta-potencialnak nevezzik (Erdey, 1972).
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10 abra: Az elektromos kettds réteg és a zeta potencial (Bokanyi és Takacs, 2011)

Az egyes részecskék kozott lévd potencialis energia az azokat korulvevé ketts rétegek
kozotti taszitdstdl vagy a van der Wals er6k okozta vonzastol fugg. Ha tavol vannak
egymastdl, illetve toltésuk kelléen nagy, akkor az azonos elektromos toltéssel rendelkezé
részecskék kolcsondsen taszitjak egymast. Ha viszont kicsi, vagyis abszolut nagyséag
szerint 3-5mV kozotti, akkor a London - van der Wals erék, tehat a vonzé kolcsdnhatasok
dominanciaja érvényesil. llyenkor a részecskék spontan aggregalodasa kovetkezik be.
Ertelem szerlien, ha a részecskék (lepedését kivanjuk elésegiteni, csokkenteni kell

fellleti toltéstiket (Bokanyi és Takacs, 2011).

Medgfigyelték, hogy ahogy a részecskéket kozelitjik egymashoz a potencidlis energia egy
maximumig né, majd megfelelé kdzelségben (itt mar a van der Wals er6k dominalnak)
hirtelen lecsdkken. Ez a minimum pont jelzi a koagulaciot. Ha nagy az oldat ioneréssége
mar egy tavolabbi pontnal is észlelhetd egy sekélyebb minimum, ami a flokkulaciénak felel
meg (Patkos, 2007).
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3.2. A koagulalas, flokkulalas folyamata

A szilard részecskék koagulacios folyamata tobb Iépésre oszthat6. Ezek mindegyike

lathat6é a 11. &bran.

Koaguléloszer
(gyors bekeverés)

Polimer flokkulalé szer
bekeverése

Kiindulasi szuszpenzid
(finom diszperz és kolloid
méretl lebegd anyagok)

»
»

A

Perikinetikus koagulacié
(toltés semlegesitédeés,
kicsapddas, mikropelyhek
képzbédeése)

A

Ortokinetikus koagulacio
(kis méretl pelyhek
Osszetapadéasa)

A

Adhézié, adszorpcid
(nagyon finom kolloidok, ionok
megkotése)

»
»

A

Makropelyhek, flokkok
képz 6deése

sz

Lassu keverés
biztositasa
(10-30 percen at)

Maganak a koaguléld szernek a rendszerhez val6 gyors keverése csupan néhany percet

vesz igénybe. 1-2 perc intenziv keveréssel elérhet, hogy a keletkezd oxdénium ionok

(Hs;0") talalkozzanak a hidrogén-karbonat ionokkal (HCOs).

Az els6 lépcs6, az ugynevezett perikinetikus koagulélas

fizikai-kémiai folyamat. Ebben

a fazisban elséként a finom diszperz és kolloid részecskék fellleti toltése csokken,

esetleg semlegesitédik a koagulal6 elektrolitok szilard feltleten val6 megkotédése miatt.
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llyenkor az oldat zavarossaga né (kicsapodéas pozitiv toltést kolloiddal) majd csokken

(mikropelyhek képzédése) (Bokanyi és Takacs, 2011).

A 2. részfolyamat, vagyis az ortokinetikus koagulalas mar féleg fizikai-kémiai jellegl. A
fazis lényege hogy lassu keveréssel (10-30 perc) biztositsuk a mikropelyhek tkdzését,
Osszetapadasat igy el6segitsik méretbeli ndvekedésiket. A makropelyhek képzédése
nyoman az oldat zavarossaga tovabb cstkken. Fontos, hogy a keverés nem lehet tul
erételjes, mert akkor a pelyhek aprozédasa kovetkezik be, ugyanakkor a keverés

megszintetése utan a pelyhek Ujra 6sszeallhatnak (Bokanyi és Takacs, 2011).

A 3. lépcsd, az adhézib soran a viz tovabb tisztul. A kialakulé pelyhek adhézidval és
adszorpcidval megkotik a rendszerben 1évé nagyon finom kolloidokat és ionokat (Bokanyi
és Takécs, 2011).

Utols6 Iépésben makropelyek és flokkok alakulnak ki . A pelyhek ilyen méretlre valo
novelése polimerek, 6rias mulekulatomegli, hosszi szénlancu flokkuldloszerek
hozzdadaséaval érhetd el. Ezen adalékok hatdsa olyan gyors, hogy elegend6 az aramlé

szennyvizhez adagolni. Néhany esetben 6nalléan is (Bokanyi és Takéacs, 2011).

3.3. Afolyamatot befolyasold tényez 6k

A flokkulalast és koagulalast a tébbek k6z6z6tt a mechanikai korilmények, a szennyviz
tulajdonséagai (pl.: kolloid tartalom, hémérséklet, részecskék zeta-potencialja), a deritészer

mennyisége é€s mindsége hatarozza meg.

Méar a vegyszer adagolasakor is korlltekintének kell lenni, ugyanis olyan intenziv
keveredést kell létrehozni, amivel biztositani lehet a vegyszer homogén eloszlaséat és
aktiv, reakcioképes allapotuk megdérzését egyarant. A primer aggregatumok kialakulasa
utdn mar lassu keverés is elegend6 a pelyhek méretének noveléséhez. A keverési
sebességet a folyadékban kialakuld sebesség gradiens alapjan optimalizalni kell. A

pelyhek aprézédasat elkeriilend, fontos a keverési id6 meghatarozasa is (Oll6s, 1987).

Mivel a vizben lévé kolloidok toltése és a derité vegyszerek ionformaja mind pH fliggd, a

megfelelé pH intervallum tartasa nélkulozhetetlen
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3.4. Aleggyakrabban hasznalt koagulalé és flokkul ~ al6 vegyszerek

A viztisztitdsban a toltések semlegesitésére leggyakrabban hidrolizalé sajatossagokkal

|3+

rendelkezd haromértékii fém sokat (AP és Fe® ionokat) hasznalnak, ugyanakkor egyre

elterjedtebbek a nagyobb pelyhek létrehozasara is alkalmas polielektrolitok is.

A deritészerek kolloid-destabilizalé (pelyhesit6) hatdsa harom mddon jelentkezhet:
- adiffuz réteg 6sszenyomasa,
- aszilard részecskék kémiai csapadékba valb beépllése;

- valamint az adszorpcié és a szemcsék kozott kialakuld hidkotés révén (OlI6s,
1987)

3.4.1. Szervetlen koagulalé szerek (vas és alumini  um sok)

A szervetlen koagulalé szerek kozil a vas (lll) és aluminium (lll) s6k birnak nagy
jelentdséggel. Ezek olyan pozitiv toltésl kozbensd termékeket (polihidroxi vegylleteket)
képeznek a vizben, amik képesek semlegesiteni a kolloidok negativ toltését. Az atmeneti
vegyuletek késdbb fokozatosan elvesztik toltésiiket, majd szorbeélva a kolloidokat rosszul
oldédé hidroxid pelyheket képeznek. Ezek makroszkdpikus csapadékként kivalnak a
rendszerbél. A reakcid soran valojaban a kdzbensé termékek, az ugynevezett fém-hidroxi-
komplexek képesek pozitiv toltésukkel semlegesiteni a negativ toltésli lebegd
részecskéket, tovdbba alkalmasak azok koordinacios kémiai kotésére is. Fellép még az
adszorpcié kotd hatdsa és a polimerizacio is. Az igy létrejott térhalos alakzatok pozitiv
toltése mindaddig megmarad, amig az Al:OH=3:1 arany fenn nem all (Bokanyi és Takacs,
2011).

A lejatsz6dd részfolyamatok az aluminium sok példajan keresztil a kovetkezdképen
irhatok (Bokanyi és Takéacs, 2011):
1. A koagulans hidrolizise (monomer, polimer egységek és oldhatatlan hidroxidok
képzédése).
2. Toltés semlegesités (az AI3+ és poli-ionok adszorpcidja a negativ kolloid
részecskéken).
A szerves anyagok adszorpcioja (az tjonnan kitlepedett Al(OH); felliletére).
Heterokoagulacio (résztvevok: pozitiv toltési Al(OH); és a szennyez6k negativ

toltésl részecskéi).
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5. Sepreget6 koagulacido (a folyamatosan noévekvd, ulepedd AIl(OH); részecskéi

kozott a szennyez8k mechanikai befogasa).

A fentebb ismertetett folyamat a 12. abran is lathato.

Koagulans Részecskék
Al3*
} °
o Stabil
Monomer hidrolizis o o
termékek
1 «*® Destabilizalt
Kiilonb6z6 polimerizalt formaka *
! Adszorpcio K tl
oagulalt
Kolloid alis hidroxid . \ “®
kicsapodasa ° ° . o
l 'ﬁ ° 00 o Ujrastabilizalt
* e oo

Kiiilepedett ~ Al(OH), .
_ 9% fokkulilt
o%e®® e
o
"sepregeto flokkulacio”
12. abra: A koagulélas folyamata az aluminium sék példajan keresztul
(Bokanyi és Takacs, 2011)

A folyamatot a viz valtozo keménysége is befolyasolja. A brutto egyenlet a kbvetkezd:

2 AF" +3 SO,* + 3 Ca(HCO;), = 2 Al(OH); +3 CaSO, + 6 CO,

A szén-monoxid (CO,) gaz alakban tavozik a vizbél, vagyis az egyensuly az aluminium-
hidroxid (Al(OH)3) képzddésének irdnyaba tolddik el (vkkt.bme.hu)

A koagulacié szempontjabdl elénydsebb vas (lll) sékat alkalmazni. Ekkor a folyamat a
kovetkez6éképen irhato le:
Feg(SO4)3 +3 Ca.(HC03)2 =2 Fe(OH)g +3 Ca.SO4 + 6 COZ

A vas soOk sokkal szélesebb pH spektrumban hasznalhatéak. Alsé hatarként a pH=5,5

érték szolgal. Fels6 hatar a kicsapatds szempontjab6l nem lehatarolhat6, viszont a

szinez6 hatas megsziintetése csak pH=8 érték felett lehetséges.
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A Schulze-Hardy szabaly (vegyértékliség szabaly) szerint a koaguléltatashoz sziikséges
ion mennyiségét a befolyasolja annak toltése, vagyis minél nagyobb tdltéssel rendelkezik,

annal kevesebb adagra van sziikség a folyamathoz.

A derités hatékonysaganak novelésére szamos moéd all rendelkezésre, példaul a
szervetlen koagulalé szer mellé polimerek adagoldsa. Néhany eljaras soran
segédanyagokat is hasznalnak. llyen példaul a Cykloflokk eljaras, ahol a flokkok fajsulyat
homokkal novelik. Az agyagasvanyok szorpcios tulajdonsagaik révén kivaléan alkalmasak
a pelyhek méretének novelésére, szennyez6 anyag eltavolitasra (Ollés és tarsai 1983). A
Flygotol eljards soran a Na-bentonit szemcséinek nagy fajlagos fellletét, j6 szorpcios
tulajdonsagait és duzzadoképességét aknazzak ki. Meg kell emliteni, hogy ma mér
léteznek olyan deritészerek (pl.: Al,(OH),Cls,) is, amik a haromértéki fémiont szervetlen

polimer form4jaban tartalmazzak (Bokanyi és Takacs, 2011).

3.4.2. A polielektrolitok

A makromolekuldk tdbbnyire kémiailag hasonlo, ismétlédd egységékbdl (kovalens
kotéssel kapcsoldédé atomokbal) felépilé molekuldk. A polielektolitok pedig olyan toltéssel
rendelkezé makromolekulak, amik disszociabilis csoportokat tartalmazd monomerekbdl
allnak (Dobrynin, Rubinstein, 2005). Toéltéstk a disszociacio fokatdl fugg, illetve maga a
tény, hogy téltéssel rendelkeznek, szamos fontos tulajdonsagot befolyasol. llyen példaul a
stabilitAsuk, duzzadoképességik, viszkozitasuk és az elektroforetikus vandorlasi
sebességuk. (Mezei, 2008).

A polimerek tdbb szempont szerint csoportosithatdak. Eléfordulhatnak:

- természetes (pl.: fehérjék, nukleinsavak) vagy szintetikus eredetl (pl.: poliakrilatok);
- szerves vagy szervetlen (pl.: poliszilikatok);

- lineéris vagy elagazo lancu;

- kationos/anionos/nem ionos jellegi disszociacios csoporttal rendelkezé nagy

molekulatomegi vegytletek.

Oldatbeli viselkedésiiket az oldat ioner8ssége és a molekulan 1évd effektiv toltés
nagysaga hatarozza meg. Ha az egyes fellleti molekulak és a polielektrolit szegmensek
kozott nem 1ép fel vonzd koélcsdnhatds a makromolekulak adszorpcidja elhanyagolhaté
(Dobrynin, Rubinstein, 2005).
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A szennyviztisztitasban polielektrolitokat vizoldhaté vegyszerekként, viszonylag nagy
pelyhek létrehozasara, illetve azok méretének, és ndvekedési sebességének
véltoztatdséara alkalmazzak. Annak ellenére, hogy a kationos polielektrolitok dnmagukban
is alkalmasak toltés semlegesitésre, hasznalatuk — gazdasagi okok miatt — nem tul
elterjedt a gyakorlatban, csupan iszapkezeléskor alkalmazzék Oket. Hatérbe szorulasukat
az is magyarazhatja, hogy a természetben nem fordulnak el6 és mérgezéek is. Molekula

tdmegiik jellemzéen <10° (Mezei, 2008).

Az anionos és nem ionos polimereket a szervetlen koagulalé szerekkel egyutt
alkalmazzak. A folyamatban hidkoté és erdsitd szerepet tltenek be. Molekula tdmeguk
10°-10" nagysagrend(i A szorpciés csoportot az anionos polielektrolitok diffaz kettds réteg
ellentétes toltési ionjaival, a nem ionosak pedig hidrogén hidakkal létesitenek (OlI6s,
1998).

Ahogyan a 13. abran is nyomon kévethetd a polielektrolit molekula egy része szorbealddik
a szilard részecske felliletén, mikropelyhek jonnek Iétre. A masik, szabadon mozgé része
pedig a vizben egy Ujabb kolloidhoz kotdédik egyfajta hidat képezve a pehelyegységek
kozott (13.4bra). A jelenség a mikropelyhek halésodasat eredményezi (Ollss és tarsai
1983).

a) Reakcio apﬁ:mahs polimer
odagolas es méenzrv kevereskar

I
Polimer Kaffmdr'es;ecske Destobilizall kollpidreszecske

. Peak{:;a optimalis pehelykepzadeskor

0)
-\f -\-)@
Flobkulgeio
=~/ (perikinetikus vogy @ /
Destabilizdlt ortokinetikus) Fehely

kolfaidreszecskek

13. abra: Pelyhesedési reakcié optimalis miikddés esetén (Oll6s, 1987)

A 14.abran lathatd, hogy ha egy kolloid részecske nem kerll id6ben kapcsolata a polimer
szabad kémiai csoportjaval, akkor az, az eredeti részecske egy masik szabad fellletéhez

kapcsolddik (masodlagos adszorpcio), vagyis nem jon létre hidkotés (Ollés, 1987).
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Reckcio gyenge pelyhesedeskar
(mdsodlogoes adszorpeic)
!—-—m-
Mosik kallaid
i szabad feldlet Ly
Destabiljzdlt reszével nincs Restobilizalt
kolloidreszecske  erinthkezes kolloidreszecske

14.4bra: Reakcios gyenge pelyhesedéskor (Oll6s, 1987)

Ha a részecske felszine telitédik szintén nem alakul ki hidkoétés, vagyis az el6z6ekhez

hasonléan Ujra restabilizalt kolloid keletkezik (Ollés, 1987). A reakcio lathat6 a 15.abran.

Reokeid tulzatt polimeradagolskor

B

; i Koliogrd - ' T
Tuladagelt polimerek részecske Stabil kollaidreszecske
(Nirics szabod feliletrésze)
15. abra: Reakcid tllzott polimeradagolaskor, a hibas tizemeltetés kovetkezménye (Ollés

és tarsai ,1983)

El6fordulhat, hogy a pelyhesedett rendszer kotései szétesnek (16. abra). Ennek oka a

hibas tizemeltetés, mint példaul az erés vagy hosszu ideji keverés (Oll6s, 1987).

Reakcio o pehely szettarésekor
(Tuizott energiobevitel)

t_gf hosszil fdes
JU keverds =

Pehely Pehelytiredekek

Reakcid o palimer mdsadicgos odszorpcidfakar
{ Tulzott energiabevitel)

ety Restabilizalt
Pehelytdredek ﬂehe!géfsifzede'k

16.4abra: A tllzott energia bevitel negativ hatasa (Ollés és tarsai, 1983)

Megfelel§ Uzemeltetés esetén a polielektrolitokkal létrejott makropehelyek jelentésen

tomorebb  szerkezettel és nagyobb mérettel rendelkeznek, vagyis sokkal
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eredményesebben ulepithetéek, mint a 3.4.1. fejezetben bemutatott fémhidroxid pelyhek.
A polielektrolitok alkalmazasanak masik elénye, hogy a pelyhesités - a lassu bekeverés

utdn — pillanatszerlen végbe megy, valamint a folyamat sokkal kevesebb fajlagos
koagulalészer sziikséglettel elvégezhetd.

3.5. Aderit 6 berendezések

A deritéshez sziikséges berendezéseket ugy kell megvalasztani, hogy biztositott legyen a
koagulacié (pehelyképzddés), flokkulacio (pelyhek méretének ndvelése) és a

fazisszétvalasztas (Ulepités, szirés) folyamatainak 6sszhangja (17. abra).

Koaguldcio Flokkuldcio Fazisszetvalaszids
estobilizalds) 52 (Ulepitd) | {Gyorsszird)
© O |2 oo, g E
: ? . b E Kooguldeids _(direkt) szdréskor
MEaetl S B m——_&_ ey P i e e T
kalloid ., |}S @ r & v
giszperzio |1 i v 3 S 1]
= it
B
i R Iszap
=l R SE5 5
(i = *6
o 1 = 2
= 2 & ]
Deritdszer jdd Idé
mennyisege
idd < s 10 — 30 min f-3h
Keveresi Gyars, :
intenzitds in'qtenzfv Lassu
[ Kofloid destabilizd-\ makronelyh : g ; o
Sl pelyhek keletkezese ]
Mechanizmus fk?é ﬁ’;‘;ggg‘-”ym PEgE i FPehelyilepedes !Melyse’gf szures
Reszecske -3 > 10 u i
A i I (mox_ 7~ mm 4-ig) |

17.4bra: A derités folyamata (Oll6s, 1987)

A pelyhesités szempontjabdl a vegyszerek bekeverésének Iényeges szerepe van.
Biztositani kell a gyors keveredést annak érdekében, hogy a koncentracié eloszlas
egyenletes legyen, ugyanakkor tgyelni kell arra is, hogy a restabilizalt kolloidok Iétrejottét,
illetve a kialakulé pelyhek toredezését elkeruljuk A derit6 szer adagolhaté gépi
mechanikus bekeverdvel (18. abra). A keverd lapéatok kialakitAsanak flggvényében
radidlis és axidlis jellegii aramlas johet létre, de mindez megoldhato tereld kap
beszerelésével is (Ollés, 1987).
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jfére/rﬁ'ful

Bl

Vid

AV

Radidlis dromlds Axidlis dromids
18.4bra: A keverélapatos vegyszerbekeverd (Oll6s, 1987)

Nagyobb Uzemekben, ha nagy fajlagos teljesitményre van szikség, nyomas alatti
nyersviz bevezetd csében valdsitjak meg a vegyszer bekeverést, de léteznek Ugynevezett
labirint-keverék is (19.4bra), amik pedig erds turbulens aramlas létrehozaséara képesek az

utk6zo lapok optimalis kialakitasa esetén (Ollés, 1987).

i T
L §

Hosszmetszet Keresztmetszet

| 2
<
:

19.4abra: A mdence-labirint vegyszerbekeverd (Ollés, 1987)

A pelyhesit 6k biztositjak, hogy a kénnyen Ulepithetd, azaz megfeleld méretl pelyhek
jojjenek létre. Maga a berendezés egy fuggdleges vagy vizszintes tengelyli medence. Ez
el6bbi valojaban egy henger vagy hasab alaku tartaly, utobbi pedig sorba kapcsolt kamrak
rendszere (Oll6s, 1987).

A pelyhesitést kévetden a faziszétvalasztas elsé lépcsdje az Ulepités . Alkalmazhat6ak
egészen egyszer(, hosszanti atfolyasu Ulepiték, de a hatasfok novelhetd a szintek

szamanak emelésével, példaul lamellas Ulepité hasznalataval. Ha a szedimentacio
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beallithsai optimdlisak, akkor a sziirére juté viz allandé mindéségi és csak kevés pelyhet
tartalmaz. A célra gazdasagi okokbol altalaban gyors szilrdket hasznalnak. Ezek — ahogy
a 2.2.1. fejezetben is emlitettem - altaldban 4-12m/h szlrési sebességgel jellemezhetd

mélységi szirék (Ollss, 1987).

A levalasztott iszapot akar kezeletlenll is el lehet szallitani egy zagytérre, viszont

tanacsosabb viztelenitésrdl (pl.: centrifugalas, szirés) gondoskodni (Kelemen, 1983).
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4. Felilletkezel 6 Gizemek

A fellletkezeld Uzemekben fém bevonattal latjdk el a mianyag vagy fém targyakat. A
muvelet célja, hogy a fellleti tulajdonsagokat ugy véaltoztassdk meg, hogy a munkadarab
ellenallobb legyen a korrézidval, kopéassal és kémiai behatasokkal szemben, illetve jobb
elektromos vezet6képesseég, szebb killem és fényvisszaver$ képesség jellemezze. Ha a
munkadarab elérte végsé formajat szdmos mdéd (pl.: zomancozas, tlzihorgonyzas,

galvanizéalas stb.) all rendelkezésre a fellilet kezelésére (lllés, 1993).

4.1. Afelluletkezelés folyamata

A fellletkezelés &altaldban tébb 1épcsébél all (20. 4bra). A folyamat soran tdbb vizes

oldatba (&ltaldban savas karakter(i) meritve tavolitjak el a fellleti szennyezédéseket a

bevonatozas el6tt.

Femtargy feluletenek
tisztitasa

Mechanikai Kémiai tisztitas
tisztitas _.l l
(csiszolas)

v :
Eredmény: | |Vegyszereskad| | Oblits kad |
reve + fémpor :

Eredmeny:
Fémtargy galvanizalasa| * [Savassz.viz
L Laliol VIE
|dészakos ';
: leeresz-
Elektrolitek Oblité kadak| tés (nagy | ni
(pl. cianidos, téménység) g
kromati ]
© :a b%) Eredmeény: '-9?
E lugos-cianos >
! savas-kroma- &
tos stb. sz.viz _g
_________________________________________ @
Id6szakos leeresztés X

(nagy tdménység) Elfoly6 sz. viz

20. abra: A galvanizalas technol6giai sémaja (Barotfi, 2000)

Az elbkezelés elsd lépcséje a zsirtalanitas, ami mechanikai és kémiai uton hajthato
végre. Ez utdbbihoz hasznalt melegitett oldat alapsokat (foszfatok, karbonéatok) eés

feluletaktiv anyagokat (detergensek) tartalmaz. A péacolassal a fém-oxidok tavolithatoak
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el, a fémek kdzvetlen beolddédasa pedig inhibitorral megakadalyozhaté. A fémtiszta felllet
eléréséhez tovabbi muveletekre (elektrolitikus zsirtalanitas, dekopirozas stb.) van
szukség. A kulonbozd lépcsdk kezeld oldatait telitédés utdn a szennyviztisztitd

rendszerbe kell vezetni.

A galvanizalds sorén végzik a bevontolast, vagyis egyenaramot vezetnek keresztul egy
erésen savas vagy lugos oldaton, ami a levalasztandd fém ionjain kivil a levalasztast
eléseqité adalékanyagokat és a vezetSképességet noveld sokat tartalmaz. Az eljaras tobb
lépésbdl (tisztitas, oblités, fémlevalasztds) &ll, amikhez eltéré Osszetétell oldatokat
hasznalnak. Ezek, az el6zdekkel ellentétben nem merlinek ki, elegendé megfelelé

id6kozonként a szennyezdéanyagokat eltavolitani és feljavitani ket (ippc.hu).

A fém levélasztasat kovetben utokelezésre (pl.: lakkozas, konverzio stb.) is szikség
lehet, igy még kedvezdbb tulajdonséagok érhetdéek el. Az itt hasznalt kezel6 oldatokat a

szennyviztisztitoba kell vezetni.

A munkadarabok 6blitéséb 6l nagy mennyiségi, kezelend® viz marad vissza, mivel az
Oblités csak ugy hatékony, ha folyamatos a friss viz (utols6 Iépcsében ion mentes)

bevezetés és a hasznalt viz elvezetés (ippc.hu; 1ll€s,1993)

Ahhoz, hogy az elszennyezett vizeket technoldgiai célra Ujra fel tudjak hasznalni anion-,
illetve kation cserélt, gaztalanitott vizre van szikség, melynek lebegé anyag tartalma 5-
10mg/l alatti. Mindehhez megfeleléen megtervezett tisztitasi technoldgia kidolgozasara
van szikség, abban az esetben is, ha az anyagaramot kbézcsatornaba kivanjak engedni
(lés, 1993).

4.2. Feluletkezel 6 uzemek szennyvizének kezelése

A tisztitand6 szennyvizek mennyisége és minésége jelentésen fugg az Oblitési

technoldgiatdl (pl.: alkalmazott elektrolit), de 6sszességében két csoportra oszthato:

« Az 6blité kadakndl, viszonylag nagy mennyiségben keletkezé, &m kis tdoménységi
(c=20-100mg/l) folyamatosan elfolyd szennyvizekre. Ezek kozvetlenll a
csatornaba vezethetéek.

* Az eletkrolitikus kadakbdl kis mennyiségben kikeruld, de nagy toménységi (c=50-

500mg/l) kémiai szennyezddést tartalmazo vizekre.

A szennyezés a vizek savas vagy lugos jellegébdl, illetve fém és cian tartalmabdl adédik
(Bardtfi, 2000).
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Az vallalatok kétféle aljarast alkalmazhatnak vizeik kezelésére. Ha az izem kicsi, akkor
érdemes az egyes szennyvizfajtdkat kulon &ll6 aknékba gydljteni, és ha elegendd
mennyiség 6sszegyljt egyltt kezelni. Javasolt minimum két medence hasznélata, egy-
egy a gyljtésre és kezelésre. Ha a termelés nagy mennyiségl szennyvizet produkal a
szakaszos rendszer hasznalata nem gazdasagos, helyette atfolydé medencéket érdemes
alkalmazni és a mozgasban lévé vizhez folyamatosan adagolni a vegyszereket. A

rendszer elénye, hogy automatizalhato, igy nem igényel allandé feliigyeletet (lllés, 1993).

A modern Uzemek nagy hangsulyt fektetnek a megel6zésre is, azaz tdrekednek arra,
hogy a fellletkezel® oldat ne tartalmazzon sulyosan mérgezé anyagokat (pl.: ciant) és a
lehet6 legnagyobb anyagaramot vezetik vissza a folyamatba. Mindenképpen olyan
technologiat érdemes tervezni, ami illeszkedik a gyartasi technolégiara és a lehetd
legkisebb nehézfém kibocsajtast eredményezi. Fontos szempont tovabba, a keletkezé
nehézfémtartalmu iszap mennyisége, hiszen azt mindenképpen gondoskodni kell annak

elhelyezésérél is (Barotfi, 2000).

4.2.1. A cian vegyuletek eltavolitasa

A szennyviz kezelése el6tt a cianidokat mindenképpen el kell tavolitani. A cidn vegytletek
mindig ladgos kémhatasu kornyezetben jelentkeznek, ha savval érintkezik mérgezé
cianhidrogén gaz Kkeletkezik, ezért a kezeléskor erre fokozottan Uugyelni kell. A
gyakorlatban a tomény rendszereket hidrogén-peroxiddal (H,O,) vagy anddosan
oxidaljak, egyéb esetben pedig natrium-hipokloritot hasznalnak a cianidokhoz. Az ilyen
oxidacién alapulo eljarasok lényege, hogy a mérgezé vegyuleteket Ugy alakitsak at, hogy
a végtermék a kornyezetre inert legyen. A kovetkezd egyenletek befejezé szakaszaban
lathatd, hogy a nétrium cianid klérgazzal val6é reakciéjakor csupan konyhaso, nitrogén

gaz, széndioxid, valamint viz keletkezik (lllés, 1972):
NaCN + 2NaOH + Cl,= NaCNO + 2NaCl + H,0O
2NaCNO + 4NaOH + 3Cl, = 2C0O, + 6NaCl + N, + 2H,0

A reakcié id6t a rendszer pH-ja befolydsolja. Minél ligosabb a szennyviz, annal

gyorsabban lezajlik a reakcio (lllés, 1972).

Kevésbé elterjedt eljards a vasszulfatos kezelés. Ekkor ugyanis reakcié termékként
vizoldhatatlan vascianid komplexek keletkeznek. Habar nem mérgezd, tovabbi

kezelésérdl és elhelyezésérdl gondoskodni kell. Mas moédszereket, mint példaul a
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termikus roncsolést és a sugarzassal végzett oxidaciot szintén csak kilonleges esetekben

alkalmaznak (ippc.hu).

4.2.2. A krém (IV) vegyuletek eltavolitdsa

Lényeges kulonbség, az el6zé cian vegyuletekkel szemben, hogy a hat vegyértéki krom
vegyuleteket (kromatokat és bikromatokat) tartalma szennyvizek (pl.: fényezd-, kroméatozo

furd6ék) mindig er6sen savas kémhatésuak.

A krom eltavolitas elsé lépcséje a krom (IV) redukélasa krom (ll1)-ma. Elvileg barmilyen
redukéld szerrel elvégezhetd a feladat, de a gyakorlatban mindig kéntartalmi savakat
vagy azok vegylleteit hasznaljak. Ennek egyszerli gazdasagi okai vannak. Alkalmas
vegyszer példaul a vas kénsav pacolasakor keletkezd ferroszulfat (FeSO,) vagy a
natrium-hidrogén-szulfit (NaHSO;) oldat is. Ez utobbi esetben erésen savas (pH<2,5)

kdrnyezetet szukséges biztositani. A lejatszodoé reakcio a kovetkezd:
4CrO; + 6NaHSO; + 3H,SO, = 3NaSO, + 6H,0 + 2Cr(SOy,);

A gyakorlatban a néatrium-hidrogén-szulfit haszndlata elterjedtebb, ugyanis a reakcio
végrehajtasahoz fajlagosan kevesebb vegyszerre van szilkség és a ferroszulfattal torténé
reakcid soran a ferriszulfitot ki kell csapatni. Osszességében tehat mind kémiai, mind

pedig gazdasagi szempontbdl elénydsebb (lllés, 1972).

A redukcié utan a harom vegyérték kromot semleges kdrnyezetben, hidroxid alakban ki

kell csapatni, de a SOx képzédése miatt a munkavédelemre fokozottan Ugyelni kell

(ippc.hu).

4.2.3. A semlegesit 6 kicsapatas

A kezelés hagyomanyos mddszere a semlegesités, ugyanis az enyhén ligos oldatokban
a nehézfém ionok fém-hidroxid csapadék formajdban kivalnak. Az oldat tisztaja
befogaddba engedhet6, viszont a csapadékot veszélyes hulladékkeént kell kezelni. Amikor
az 0sszegyUjtott 6blitd vizet és a koncentratumot 6sszeodntik, mar részben semlegesitik

egymast.

Kromét vagy cianid tartalom esetén a modszer alkalmazasa elétt mindkettét el kell

tavolitani a 4.2.1 és 4.2.2. fejezetekben ismertetett mddszerek valamelyikével.
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21. abra: Kulonbozd fém-hidroxidok oldhatésaga a pH fliggvényében (Bardtfi, 2000)

Ha lehetéség van r4 érdemes a fémeket szelektiven kicsapatni, bar ez nem minden
esetben gazdasagos. Néhany lUzemben a gyartas jellegébdél addéddéan az anyagaramok
szétvalasztasa nem kifizet6dd. Ugyanakkor a kézds lecsapatas (pl.: Cd-Fe(lll), 9-es pH-n)
elénye, hogy a kulonb6zd szennyvizek 0sszekeverésekor a jol ulepedd fém-hidroxidok
segitik a rosszabb Ulepedési sajatsagokkal rendelkezéket, igy kedvezébb eredmény
érhetd el. Ahogy a 21. abran is lathaté néhany fém (pl.: Co, Ni) egészen magas pH-n valik
ki. llyenkor ugyelni kell arra, hogy mas fém-hidroxidok (pl.: Cr, Al) visszaoldédhatnak,
ezeért szikség lehet egy alacsony pH-n, kivalast segité adalékanyag (pl.: Ca(OH),)
hozzéadaséaval torténd szelektiv lecsapasra is. A legtébb fém (pl.: Sn, Pb) nagyon finom
szemcses alakban csapddik ki, de flokkulalé szer adagolasaval megelézhetéek az
ulepitéskor, sziréskor felmeruld problémak. A pelyhesitd szerek mennyiségére ugyelni
kell, mert a talzott mésztej vagy vas(lll)-klorid szamottevéen megnoveli az iszaptérfogatot,

témeget (ippc.hu).

A semlegesités elvégezhet6 egy tartdlyban, ahovd semlegesité vegyszeren Kkivil
ulepedést seqitd flokkulald szerek is adagolhatdak. Ha a szennyviz leulepedett a tiszta
rész elengedhetd, az iszapot pedig vizteleniteni (pl.: szlir6zsakban, présen) kell. Ha a
tisztitdst nem szakaszos, hanem folyamatos uUzemmodban hajtjdk végre, akkor a
folyamatot (vegyszeradagolast) egy pH mér6 vezérli, a fazisszétvalasztast pedig lamellas

Ulepitében végzik.
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A kezelés hatékonyabba tehetd tobbek kozott a semlegesités utan még oldatban maradt
fémionok szelektiv ioncserével torténé eltavolitasaval, illetve az oblitévizek ioncserés
tisztitasdval és visszavezetésével a fellletkezeléshez. Sokszor, ha a hidroxidként valo
kicsapatds nem elég hatésos, a kapott koncentracio nem felel meg az elGirasoknak
natrium- vagy organo-szulfid formgjaban ejtik ki a fémeket, mivel ezek oldhatésaga

lényegesen alacsonyabb, mint a hidroxidoké (4. tablazat).

4. tablazat: A fém-hidroxidok, ill. fém-szulfidok oldhat6sagi szorzata (ippc.hu)

Csapadék oldhatosagi szorzata

Fémion Hidroxid Szulfid
Aluminium 2x 107 -
Olom Ix107 =10 3x 10°F
Kadmium 1L 3x 10 S xl0”
Krom(L11) 3Ix 107F S
Vas(11) Tx 10 O 1
Vas(111) 87 x 1077 il
Réz 2x 107 8x 107"
Nikkel 58x10° 1 x 107
Eziist 1,24 x 10° 1,6 x 107
Cink 4x 107" 6.9 x 107"

Annak ellenére, hogy igy alacsonyabb kibocsajtasi értékek érhetéek el, fennall a
hidrogén-szulfid (H,S) fejlédésének az esélye. A savas kozeget kerllni kell, a szulfid
felesleget pedig vassokkal eltavolitani. A keletkezd csapadék az el6z6ekhez hasonlo

jellegl, vagyis flokkulalé szer nélkil nehezen ulepithetd és szilrhetd (ippc.hu).

A megfeleléen kiépitett monitoring rendszer és a preciz automatizdlas is noveli a
hatasfokot. A modern rendszerek mar nem csak mérik a mikodési és kibocsajtasi

paramétereket, hanem sziikség esetén be is avatkoznak, ledllitjak a folyamatot.
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5. A laboratériumi kisérletek bemutatasa

A ,Csapadékos szennyvizek vezérelt Ulepedésének megvaldsitdsa” kutatasi projekt a
Miskolci Egyetem Nyersanyagel6készitése és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetének és
a Feszo-Trade Kft.-nek GOP projektje. Az egyuttmikoddeés célja kilonb6zé gépipari, illetve
feluletkezel6 Uzemekbdl szarmazd szennyvizek tisztitasakor keletkezd fém-hidroxid
csapadék Ulepedésének vizsgalata és el6segitése egy megfeleld flokkulalészer
kombin&cid kifejlesztésével, valamint az eredmények alapjan egy iparban alkalmazhat6

méré-szabdalyozo rendszer megtervezese.

A laboratériumi mérések soran fellletkezel6 Uzemekbél szarmazd jellemzéen savas
karakter( szennyvizmintakkal dolgoztam. Ahogy a kovetkezd fejezetben lathato lesz a
mintak (nehéz)fémtartama sok esetben meghaladta a torvényileg megengedett értéket,
ezért igyekeztink olyan flokkuldlé szert, vagy flokkulalé szer kombinaciot kifejleszteni,
amivel a vizek tisztitasa hatékonyan elvégezhetd. Piaci kutatds sordn a Kurita cég
termékeit valasztottuk. A vizsgalat korabbi szakaszaban kizarélag ionos vegyszerekkel
kisérleték meg végrehaijtani a feladatot, viszont annak ellenére, hogy a flokkulacio lezajlott
a pelyhek szerkezete nem volt megfelel6. Ezért véglil a vegyszerek kombinacibja
(PC1385+PN3870 vagy PA5416+PN3870) mellett dontottiink és vizsgaltuk kilénb6zé
bekeverési aranyban (75:25, 50:50, 25:75) azok hatdsossagat. A nem ionos flokkulald
szer megerGsitette a kialakult hidakat, pelyheket. A vegyszerek mindegyike lineéris

szerkezetl, az ionos vegyszerek nagy, a nem ionos pedig kdzepes molekula tomeguek.

A mérés sorozatban négy féle szennyvizzel dolgoztam, amiket 1. szama, 2. szamu, 3.
szadmu és 4. szadmu mintaként jeldltem. A munkélatok soran elékészitettem a mintakat,

ulepedési gorbéket vettem fel majd szlrhetéségi vizsgalatokat vegeztem.

5.1. A szennyvizmintdk alapjellemzése

A minték elemzését minden esetben (kezelések elétt és utan) a megbizé cég végezte el.

A vizsgélat a kovetkezd paraméterek mérése terjedt ki:

- pH

- fémtartalom: aluminium (Al), vas (Fe) nikkel (Ni), réz (Cu)
- szulfation (SO, %) koncentréacio

- kémiai oxigén igény (KOI)

- szerves oldoszer extrakt (SzOE)
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Az 1. szamu szennyvizmintat eredeti allapotban kdzel semleges pH jellemezte, viszont
az aluminium tartalma 10mg/l volt, ami jelentésen meghaladta az ide vonatkozo
technologiai hatarértéket (3mg/l). Egyéb dsszetevék (pl.: vas, szulfat ion) koncentracioja

kezeletlen allapotban is megfeleld, kiiszobérték alatti (5. tablazat).

5. tAbladzat: Az 1. szdmu szennyvizminta dsszetétele

Megnevezés | Kuszobérték |Szennyvizminta
pH <6,5 és 10< 6,1

Al (mg/l) 3 10

Fe (mg/l) 20 5

S0,” (mg/l) 400 1600

KOI (mg/l) 1000 -

SzOE (mg/l) 50 -

(sajat szerkesztés)

A 2. szaml szennyvizminta erdsen savas karakterl (pH=2,81). A vizsgélt paraméterek
kozll a réz, nikkel és szulfat tartalma a megengedettnél magasabb volt, ugyanis a mért
értékek sorrendben 5mg/l, 8mg/l és 2500mg/l. Ezzel szemben a réz, illetve nikkel
esetében kozcsatornaba bocséjthatosag kiszobértéke 2mg/l, a szulfat ioné pedig 400

mg/l (6. tablazat).

6.tdblazat: A 2. szamu szennyvizminta 6sszetétele

Megnevezés Kuszobertek | Szennyvizminta
pH <6,5 és 10< 2,8

Cu (mg/l) 2 5

Ni (mg/l) 2 8

Zn (mg/l) 2 -

S0, (mg/l) 400 2500

KOI (mg/l) 1000 150
SzOE (mg/l) 50 -
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A 3. szadmu szennyvizminta szintén erésen savas (pH=4,49) volt. A tbrvényileg
megszabott hatarérték felett volt tobb alkoto, mint példaul az aluminium (10mg/l) és

szulfat ion koncentracidja (1600mg/l) is (7. tablazat).

7.téblazat: A 3. szamu szennyvizminta dsszetétele

Megnevezés | Kiuszobérték Szennyvizminta
pH <6,5 és 10< 4,49

Al (mg/l) 3 10
P(magl/l) 20 40

Zn (mg/l) 2 -

S0, *(mg/l) 400 1600

KOI (mg/l) 1000 -

SzOE (mg/l) 50 -

(sajat szerkesztés)

A 4. szamU szennyvizminta is savas kémhatasu (pH=2,39) eredeti allapotban. Ebben az
esetben a szulfat ion (1600mg/l) és cink (5mg/l) koncentracié volt nem megfeleld, egyéb

komponensek értéke nem Iépte tll a megengedett kiiszobot (8.tablazat).

8.tablazat: A 4. szamu szennyvizminta 6sszetétele

Megnevezés Hatéarértéek Szennyvizminta
pH <6,5 és 10< 3,7

Al (mgll) 3 -

Ni (mg/l) 2 0
P(mg/l) 20 6

Zn (mg/l) 2 5

SO, (mgl/l) 400 1600

KOI (mgll) 1000 300
SzOE (mg/l) 50 50

(sajat szerkesztés)

A KOI és SzOE értéke minden szennyviz mintanal megfeleld volt, egy esetben sem Iépte

tul a ra vonatkozo kiiszobértéket.
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5.2. A mérési folyamat ismertetése

A minték el6készitése, Ulepitése és szirése minden esetben azonos maédon tortént. Mivel
a kutatés egy korabbi szakaszaban mar meghatéroztdk a mintankénti pH optimum értékeét
és a bedllitasdhoz szikséges kalcium-hidroxid [Ca(OH),] mennyiséget, ezért ebben a

fazisban mar nem az eredeti savas, hanem el6kezelt vizekkel dolgoztam.

22.abra: A ZetaPals BIC mér6készulék (ankersmid.co.ro)

Els6 Iépésként a mintak zeta-potencial értékét mértik meg, ugyanis ennek ismeretében
informaciokat szerezhetiink a szilard fellleten lezajl6 adszorpciés és deszorpcids
jelenségekrél, valamint egyéb hatérfellleti kblcsénhatasokrol is (Bokanyi és tarsai, 2012).
A késébbiekben pedig el tudjuk donteni, hogy kationos vagy anionos flokkulalé szerre van
szilkség. A zeta-potencial értékét a kezelések soran is nyomon kovettik. A mérésre
alkalmas eszk6z, vagyis a Dr. Bokanyi Ljudmilla egyetemi docens vezetésével a GVOP
KMA. GVOP-3.2.1.-2004-0219/3.0 projekt keretein belll elnyert ZetaPALS Brookhaven
Instrument Corporation (BIC) zeta-potencial mérd készllék az Intézetben megtalalhatd és

a 22.abran lathato.

5.2.1. A szennyvizmintdk el ékészitése

Az ulepitéshez 200ml el6készitett szennyvizre volt szilkség. A pH beallitasahoz por alaku
kalcium-hidroxidot hasznaltam. Ennek elénye, hogy semlegesit6 hatdsan tul lecsapd
koagulalé szerként is mikodik. A megfeleld keveredést magneses keverd hasznalataval
biztositottam, az optimalis pH érték elérését pedig elektromos miszerrel ellenériztem
(23.4bra).
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23.abra.: A magneses keverd és a digitalis pH méré (Bokanyi és tarsai, 2012)

Ezt kdvetéen a mintdkhoz megfeleld aranyban 6sszesen 0,4ml flokkulalé reagenst adtam,
de ehhez mér kever§ pélcat hasznaltam. A vegyszerek szintén por alakban &llnak
rendelkezésre, de az adagolas elétt vizes oldatot készitettem g/l higitdssal. Egy egyszer(
szamitasi menet utdn kénnyen belathatd, hogy a sziikséges flokkulalé szer mennyiség
csupan 2g/m®:

- A mérésekhez 0,4ml oldatot hasznaltam, azaz 0,0004g tiszta flokkulal6 szert.
- A minték térfogata 200ml, vagyis 1l szennyvizhez 0,002g vegyszer szikséges.
- 1m?® szennyvizhez tehat 2g flokkulal6 szert kell oldatba keverni.

Fontos, hogy el6sz6r mindig az ionos vegyszert (PC1385 vagy PA5416) kell a
szennyvizhez dvatosan hozzakeverni, majd néhany perc utan a nem ionosat (PN3870).
Ennek oka, hogy a téltés semlegesitést az ionos, a kialakult hidak megerésitését pedig a
semleges vegyszer végzi el. Ha a zeta-potencial étéke negativ, akkor kationos, ha pozitiv,

akkor anionos flokkulal6 szerre van sziikség.

5.2.2. Ulepitési kisérletek

Az Ulepités soran a kapott szuszpenzio, illetve a benne Iévé pelyhek jellegétdl fliggéen
Imhoff kelyhet vagy Ulepité hengert hasznéltam. Ha gy tapasztaltam, hogy egytitt mozgo,
nagy mennyiségu iszap térfogat varhato, akkor utobbi mellett dontdttem. Mindkét esetben
az iszap térfogatot és az ehhez szikséges idét kell lejegyezni. A mérést az eredeti
szennyvizmintékkal is elvégeztem, hogy a kezelés hatékonységat igazolni lehessen.

43




Miskolci Egyetem

5.2.3. Szirhet 6ség vizsgélat

A szilrhet6ség vizsgalatok Ulepitett mintadkkal torténtek. Ehhez a szedimentécio utan
Ovatosan eltavolitottam a tiszta (kbzcsatornaba engedhetd minéségi) vizet az iszaprol
ugy, hogy a maradék végtérfogata 50ml legyen. A méréshez minden esetben azonos
sz{irépapirt (84g/m?) hasznaltam, amin keresztiil a szlrlet a gravitaciésan tavozott. A

kisérlet soran meghatarozott idék6zénként lejegyeztem az aktualis szlrlet térfogatot.

5.3. A mérési eredmények ismertetése

Ebben a fejezetben szennyvizmintanként ismertetem az Ulepitési és szirési kisérletek
eredmeényeit, valamint ezek alapjan igyekszem kovetkeztetéseket levonni a flokkulalo szer

hasznalatanak eredményességérél és a kilonbdzé bekeverési aranyok hatékonysagarol.

5.3.1. Az 1. szdmu szennyviz mérési eredményei

Az 1. szamu szennyviz pH-ja eredeti allapotban kézel semleges (6,77) volt, de a
vizsgalatokhoz 0,0148g Ca(OH), adagolassal 7,5-ig emeltem, a 4.2.1. fejezetben leirtak
szerint. Ahogy a 24. abran lathaté a pelyhek jellege Iényegesen ez utan sem valtozott,

vagyis jellemzéen aprok és lassan llepedéek.

24.4bra: Az 1.szamu szennyviz pH beallitas el6tt (balra) €s utan (jobbra)
(sajat szerkesztés)

Mivel a zeta potenciél értékére -20,42mV-ot kaptunk PC1385+PN3870 flokkulalé szer

kombinaciot valasztottam. A valtozas mar a kationos flokkulald szer hozzdadasa utan is
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szemmel lathato volt, a pelyhek mérete jelentésen nétt. A nem ionos szer pedig tovabb
gyarapitotta a lebeg6é anyagok méretét. Ahogyan a 25. dbran is lathaté a kilonb6zé
bekeverési aranyok nincsenek lényeges hatassal a pelyhek méretére.

25. abra: Az 1. szamu szennyviz flokkulal6é szer hozzaadasa utan (balrél jobbra:
75:25; 50:50; 25:75) (sajat szerkesztés)

A zeta-potencial értéke a kezelések hatasara latvanyosan valtozott, azaz nulla értékhez
kozelitett. A legkedvezébb eset (-4,62mV) a PC1385:PN3870=75:25 aranynal volt
mérhetd, de az PC1385:PN3870=50:50 esetében is eredményil -8mV-ot kaptam.

Az Ulepitést Imhoff kehelyben tudtam elvégezni a 200ml-nyi mintakkal. A 26. abran a

kisérlet eredménye lathat6.

Az 1.szamu szennyviz lilepitése

8 -

7 -

6 -
. 1
£ 5 . i
A == Flokkulald szer nélkil
>§ 3 - ——PC+PN (25:75)

2 PC+PN (50:50)

1

0 e —>é=PC+PN (75:25)

0:00 2:24 4:48 7:12

t [min:sec]

26. abra: Az 1.szamu szennyviz llepedési gorbéi (sajat szerkesztés)
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A flokkulalo szer adagolasa jelentdsen csokkentette az uUlepedési idét. A pelyhek
Osszeallva, gyorsan sullyedtek. Az iszap mennyisége az eredeti mintdban még 12 perc
eltelte utan is 5,5cm?® volt, a kezelt vizben viszont a kisebb iszaptérfogat mar 2-4 perc utan

sem tomorodott Iényegesen tovabb.

Az ulepités utan 50ml szuszpenziét valasztottam le a szlrhet6éség megvizsgalasahoz. Az
eredmények a 27. abran lathatok.

Az 1. szamu szennyviz szlirhetdsége

== Flokkulald szer nélkiil
== PC+PN (25:75)
PC+PN (50:50)

3
Vszt’jrlet [Cm ]

—>é=PC+PN (75:25)

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00

t [min:sec]

27. abra: Az 1. szamu szennyviz szlirhetéség vizsgalata (sajat szerkesztés)

A diagramrdl leolvashato, hogy a kezeletlen szuszpenzi6 szlirhetd a leggyorsabban, mivel
a tobbi esetben a flokkulaldé szer hataséara létrejovd, gyorsan letlepedett nagy pelyhek
hidraulikus ellenalladsa nagyobb. Dinamikus sziirésnél ez a probléma nem lép fel (Bokanyi
és tarsai, 2012).

5.3.2. A 2.sz&mu szennyviz mérési eredményei

A 2. szamu szennyviz erésen savas, 2,81 pH-ju volt. A kivant, 10-es pH eléréséhez
mintanként 0,0493g Ca(OH),—ra volt szikség. Sem az eredeti vizben, sem pedig a pH
beallitast kovetéen nem lathatéak Ulepedd pelyhek a mintaban, igy az Ulepedési gtrbe
felvétele ez esetben nem lehetséges. A -6,33mV, vagyis negativ zeta-potencial miatt
szintén a PC1385+PN3870 flokkulalé szer kombinaciot valasztottam, amik adagolasa

utan latvanyos pehelyképzddés indult meg. Az 28. abran lathatéak a mintak.

A zeta-potencial értéke az azonos aranyban adagolt vegyszerek hatasara -0,551mV-t ért
el, de a PC1385:PN3870=25:75 aranyban is kedvezd -3,86mV volt. Ha a kationos
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vegyszer adagoltam nagyobb aranyban, a zeta-potencial értéke tavolodott az optimum
tartomanytol.

28. abra: A kezeletlen és flokkulald szerrel kezelt (PC1385: PN3870=75:25) 2. szamu

szennyviz (sajat szerkesztés)

A flokkulalé szerrel kezelt vizeket Imhoff kehelyben Ulepitettem a relative kevés pehely
miatt. Amikor a flokkulal6 szereket azonos aranyban alkalmaztam lényegesen kisebb
iszap térfogatot kaptam, mint a masik két esetben, ahol 10 perc elteltével sem témorodott

az iszap 7cm® ala. Az eredmények a 29. abran lathatoak.

A 2. szamu szennyvizminta llepitése

10,0
8,0 » .
6,0

—o—PC+PN (25:75)

4,0
o0 |dd ~—PC+PN (50:50)

] PC+PN (75:25)
0,0 F¥s

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00

viszap [cm3]

t [min:sec]

29. 4bra: A 2. szamu szennyviz Ulepithet6ségének vizsgalata (sajat szerkesztés)

A szlirhetdség vizsgalatahoz a lelilepedett mintakbél az iszappal 50cm?-t valasztottam le.
Ahogyan a 30. abran is lathaté a PC1385: PN3870=75:25 és PC1385: PN3870=50:50
bekeverési ardnyok mellett mar 10 perc elteltével 45ml szirlet volt mérhetd, mig a
harmadik esetben 20 perc utdn sem gyarapodott annak mennyisége 43ml folé.
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A 2. szamu szennyviz szlirhetGsége

—&—PC+PN (25:75)

Vszt’irlet [cm3]

—fi—PC+PN (50:50)

—#—PC+PN (75:25)

0 } } } t t t } } } !
0:00 4:48 9:36

t [min:sec]

30. abra: A 2.szamu szennyviz szlirhetéségének vizsgalat (sajat szerkesztés)

5.3.3. A 3. szdmu szennyviz mérési eredményei

A 3. szamu, eredetileg savas minta pH-jat 8,5-re allitottam be. Mindehhez 200ml
szennyvizhez 0,0519g Ca(OH),-ra volt szilkség. Ebben az esetben a kivant pH elérése,
és a flokkulald szer nélkuli viz Ulepitése is nehezen zajlott. A 31. abran lathaté milyen

apré az eredeti mintaban a pelyhek mérete.

31.4bra: A kezeletlen (pH8,5) és a kezelt (sorban: PC1385: PN3870= 75:25; 25:75)

3. szamu szennyvizminta (sajat szerkesztés)

A flokkuldlo szerek ez esetben is PC1385: PN3870 voltak, mivel a zeta-potencial
-8,02mV. A kezelt vizben mar nagyobb pelyhek képzédtek, de az Ulepités igy is

nehézkes, mivel a csapadék szint eleinte egyiitt mozog, viszont késébb nagyobb pelyhek
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valnak ki, mikozben az iszap mennyisége né, majd tomorodik. A kisérletekhez Ulepitd
henger hasznéalata mellett dontéttem. Az eredmények a 32. abran lathatoak.

A zeta-potencial értékének valtozasat itt is nyomon kdvettem. Azonos aranyban adagol
flokkulalé szer kombinacio esetén a -2,84mV, a PC1385: PN3870= 75:25 kombinacional
pedig -4,47mV volt mérhetd. A PC1385: PN3870= 25:75 nem adott ilyen kedvezd
eredményt.

A 3. szamu szennyviz lilepitése

200
180
160
140
120
100 -+
80 +
60 +
40 +
20 +
0“IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36

== Flokkulald szer nélkiil
== PC+PN (25:75)
PC+PN (50:50)

Viszap [cm3]

—>é=PC+PN (75:25)

t[min:sec]

32. abra: A 3.szamu szennyviz Ulepitési vizsgélata (sajat szerkesztés)

A fenti diagramrol leolvashatd, hogy az Ulepedés soran, flokkuldléo szer adagolasa
esetében mar 2 perc elteltével stabilizalédott a rendszer, az iszap tovabb nem témorodott.

A kezeletlen minta Iényegesen lassabban Ulepszik.

A szlirési kisérlethez a 4.2.3. fejezetben leirtak szerint zajlott. Az eredmények a 33. és 34.
abran lathatéak. Fontos megjegyezni, hogy a flokkulal6 szer nélkili minta esetében a
kisérlet kiindulasi mennyisége a szokdsos 50ml helyett 60ml volt, mivel az Ulepitést
kovetéen a rendszer mar kis mozgatas hataséra is felkeveredett, igy nem lehetett t6bb

tiszta szuszpenziot eltavolitani rdla.
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A 3. szamu szennyviz szlirhetdsége |.

Vszt’irlet [cm3]

== Flokkulald szer nélkul

0:00 2:24  4:48 7:12 9:36 12:00

t[min:sec]

33.4bra: A 3. szamu kezeletlen szennyviz sziirhetdségi vizsgalata (sajat szerkesztés)

A 3. szamu szennyviz szlirhetdsége II.

50
40 i /‘—/‘4
Tol T
H:;g 20 7/ —6—PC+PN (25:75)
> I 4 ——PC+PN (50:50)
10 7/ PC+PN (75:25)
0 pH————t————————

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00

t[min:sec]

34.4bra: A 3. szamu kezelt szennyviz szilrhet6ségi vizsgalata (sajat szerkesztés)

A flokkuldlo szerrel kezelt mintdk hasonléan viselkedtek, vagyis a szlirlet képzédés lteme
megegyezik és a szlrletek mennyisége kozott sincs lényeges kulonbség. A szlrés
statikus jellege miatt a flokkulalatlan minta ez esetben is gyorsabban sziirhetd, de ez csak
latszolag szolgaltat jobb eredményt.
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5.3.4. A 4.szdmu szennyviz mérési eredményei

A 4. szamu szennyvizmintat eredeti allapotban erésen savas, 2,39-es pH jellemezte. A
kivant 8,5pH elérése szilard halmazéllapoti Ca(OH),-dal nem megvalésithatd, mivel
beoldddas nélkll a fé6zépohar aljara lerakodik. A pH-t igy mésztejjel ndveltem. Koézel 60ml
100g/I koncentracioju desztillalt vizzel beoltott Ca(OH),—ra volt szikség a 200ml
mintahoz. A rendszer igy is nehezen homogenizalddott, ahogyan a 35. abran is lathatd
még hosszas keverés utdn is talalhatbak apré6 mész pelyhek a szuszpenziéban. Az
oldatban nagy mennyiség(, de szintén igen kis méretl(i szemcsék, iszap pelyhek is jelen
vannak. Ezek jellege a PA5416: PN3870 flokkulalé szer kombinacié hozzdadasa utan

sem valtozott Iényegesen.

35. &bra: A 4. szadmu szennyviz flokkulal6é szer hozzaadéasa elétt (pH8,5) és utan
(sorban: PA5416: PN3870= 25:75; 50:50) (sajat szerkesztés)

A zeta-potencial mérésekkel szintén probléma adddott, a mérések nagy szorast mutattak,

ezért nem tekintheték mérvadoénak.

A nagy mennyiségl iszaptbmeg miatt az Ulepitést Ulepitd hengerben végeztem. Az iszap
szint igen lassan valtozott. Egy napi varakozast kovetéen az iszap mennyisége a
flokkulalé szer nélkuli mintaban 90ml, a flokkulalé szerrel kezelt mintdkban pedig a

PN3870 mennyiségének csokkentésével parhuzamosan 84ml, 98ml és 84ml volt.

Ahogy a 36. abran is lathato a flokkulalé szer nélkili minta Glepedése a leglassabb, és béar
a PA5416: PN3870=25:75 és PAb5416: PN3870=50:50 gorbék lefutdsa eleinte
megegyezett, az elébbi esetben az iszap végul Iényegesen kisebb térfogatra tomorodott,

ugyanakkor a folyamat még nem fejez6dott be.
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A 4.szamu szennyviz ulepitése

™

§. =l Flokkulalé szer nélkul

g PA+PN (25:75)

Z 50 & —o—PA+PN (50:50)
OE:::::::::::::::::: =>¢=PA+PN (75:25)
0:00:00 1:12:00

t [h:min:sec]

36. abra: A 4.szamu szennyviz Ulepitési vizsgélata (sajat szerkesztés)

A szlirést a nagy és témorodott iszaptomeg miatt nem lehetett a 4.2.3 fejezetben leirtak
szerint, vagyis az oldat tisztajanak levalasztdsa utan, 50ml-nyi iszapos szuszpenzidval
elvégezni. Ezért az eredeti mintdkbol valasztottam le 50ml-t a szlirhetéség vizsgalatdhoz.
Az iszap igy is viszonylag hamar lerakédott a sziir6papirra, igy a nagy fajlagos ellenallas

miatt a szlrlet mennyisége nem gyarapodott tovdbb. Az eredmények a 37. abran
lathatoak.

A 4. szamu szennyviz sz Urhet 6sége

== Flokkulald szer
nélkul

—m—PA+PN (25:75)

Vsziirlet [cm3]

PA+PN (50:50)

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 =>=PA+PN (75:25)

t [min:sec]

37. abra: A 4. szdmu szennyviz szlirhetéségének vizsgalata (sajat szerkesztés)

A legnagyobb mennyiségl szlrlet, 43,5ml a PA5416: PN3870=75:25 kombinacioéval
kezelt mintabdl volt eltavolithatd 15perc és 45 masodperc elteltével. A flokkuldldé szer
nélkuli mintabol 22 perc utan sem tavozott 34ml-nél tébb szlrlet.
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5.4. Az eredmények kiértékelése

A tervezett méréseket az esetek dont6 tobbségében sikerllt megvaldsitani, vagyis
szennyvizmintanként, adott pH értéken Ulepedési és szlrési kisérleteket elvégezni a
megfeleld flokkuldld szer kombinacié és aranyanak meghatarozasa érdekében. A

kisérletek eredményeit az 9.tdblazat tartalmazza:

9. tbl4zat: Az eredmények 6sszegzése

Javasolt Javasolt
o Javasolt pH o o
A minta jele _— flokkulal6 szer flokkulal6 szer
éerté
kombinéacié arany
1. szamua minta 7,5 PC1385+PN3870 50-50%
2. szamU minta 10 PC1385+PN3870 25-75%
3. szamu minta 8,5 PC1385+PN3870 75-25%
4. szamu minta 8,5 PA5416+PN3870 75-25%

(sajat szerkesztés)

Ahogyan lathatd, a mintak tébbségénél negativ zeta-potencial érték mérhetd, azaz a
kationos flokkulald szert tartalmaz6 kombinaciéo (PC1385+PN3870) hasznalata javasolt,
az anionos vegyszerre csupan egy esetben van szikség. A mérési eredmények mind, a
zeta-potenciél értékek, mind pedig az ulepités és szlrhetéség vizsgéalat eredményei

alatamasztjdk (Bokanyi és tarsai, 2012).
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6. Osszefoglalo

Munkalataimat a ,Csapadékos szennyvizek vezérelt Ulepedésének megvaldsitasa” cimi
GOP projekt keretein belll végeztem. Ez a Miskolci Egyetem Nyersanyagel6készitési és
Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetének kutatasi, fejlesztési munkaja a Feszo-Trade Kift.

megbizasabdl.

A laboratoriumban négy féle, kiulonb6zé fellletkezel6 Uzemekbdl szarmazd savas
karakter(, és magas fémtartalmd szennyvizmintaval dolgoztam. Az pH beallitast
kdvetben, a zeta-potenciél értékek alapjan sikerult kidolgozni egy olyan flokkulalo szer
receptarat, amivel a szennyvizek tisztitasa hatékonyan elvégezheté. A maodszer
ujdonséga abban rejlik, hogy egyidejlleg kerul alkalmazasra — a zeta-potencial el6éjelének
flggvényében - egy kation vagy anion aktiv és egy nem ionos flokkulalé szer. Ugyanis az
ionos vegyszer elvégzi a toltés semlegesitést, a nem ionos pedig megerdsiti a kialakult
hidakat, vagyis sokkal stabilabb pelyhek jonnek Ilétre. A vegyszer kombinacié
(PC1385+PN3870 vagy PA5416+PN3870) kivalasztasat kévetden kisérletek végeztem a
megfelelé bekeverési arany (75:25, 50:50, 25:75) meghatarozasara is. Eredményeimet
Ulepedési gorbék felvételével, szlirhetéségi vizsgalatok elvégzésével és a tisztitas sordn a

zeta-potencial értékének nyomon kdvetésével tamasztottam ala.

A flokkuladlé szer kombinacié alapul szolgalat egy olyan szennyviztisztité rendszer
kiépitéséhez, ami a hagyomanyos kezelési eljaradsokkal szemben nem igényli bonyolult és
koltséges berendezések, mitargyak kiépitését, ugyanakkor a fellletkezelési folyamatba

vagy a kdzcsatornaba engedhetd tisztitott vizet produkal.
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