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se szined, se zamatod, nem lehet meghatdrozni téged,
ged,

,, Viz! Se ized nincs,

megizlelnek, anélkiil hogy
Gletben: maga az élet vagy.”

(Antoine de Saint-Exupéry)

megismernének. Nem sziikséges vagy a
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Bevezetés

A fels6oktatasban eltsltott éveim alatt, ahogy ismerkedtem meg a kézmiives,
illetve a hozzdjuk szervesen kapcsol6dd targyakkal, egyre inkabb kdrvonalazédott
bennem, hogy ezek koziil leginkabb a vizellatas és az ezzel kapcsolatos problémak
orvoslasa érdekel leginkabb. A mésik fontos dolog volt szdmomra a diplomamunkim
témajanak kivalasztasanal, hogy valamilyen uton-médon legyen kizel a lakdhelyemhez.
igy még inkdbb magaménak tudjam érezni a feladatot. A Vasiviz Zrt. Szombathely
Ujperinti varosrészén vizmindségi problémakkal kiizd, tobbek k&zétt az agressziv viz
okozta karosodasokkal. igy a szakdolgozatomban ezt a témat fogom, koriiljarni, és az
esetleges megoldasokat bemutatni.

A vizellatas folyamat elengedhetetlen része, és annak els6 fazisa a vizszerzés.
Tobb feladatot foglal magaba, igy a viznyerd helyek felkutatasan és a vizellatds igénye
szerinti értékelésén keresztiil, a foglalasi miitirgyak és rendszerének kialakitasan, a
természetes védettség kiegészitésén at, egészen a megvaldsult miiveknél a vizbazissal és
annak védelemével kapcsolatos teenddkig. A vizszerzési megoldds Iényeges
meghatdrozoja a kialakithat6 vizellatasi rendszernek és ennek fliggvénye a viztisztitas
sziikségessége €s annak mértéke.

Napjainkban az ivoviz mindsitése az eldirt vizsgalatok egyiittes értékelése
alapjan torténik.

Tobbfajta vizmindsités Iétezik, ilyenek:
e hidrologiai
o fizikai
e kémiai
¢ mikrobioldgiai

e mikroszkdpos biologiai

A vizek hidrodinamikai tulajdonsigainak idébeli és térbeli valtozaséra iranyuld
mérések a hidrodinamikai mindsitést szolgaljadk kiemelve az aramlési sebességet, a
vizhozam mérés, valamint a vizallast. Az emlitett mérések nélkiilozhetetlen a tobbi

vizmin&ségi paraméter meghatdrozasahoz.
A fizikai vizmindsités esetében jelentdségiik miatt a homérsékletet,

lebegBanyag-tartalmat és a fajlagos vezetoképességet emeljiik ki.
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A kémiai vizmingsités az Ggynevezett klasszikus komponensek, pH, lugossag,

savassag, fajlagos vezetdképesség, viz keménységét okozé sokat, oldott O, KOI, BOI,

TOC, NHs", NOy', NOy', foszfor-vegyiileteket, redoxpotencialt, tovabba a szervetlen-, és
szerves-mikro szennyezék meghatarozésat foglalja a magaban.

A vizet akkor lehet ivéviznek mindsiteni, ha a viz nem tartalmaz egészségre
karos kémiai anyagokat, mikrobiolégiailag fertdézést okozo baktériumokat. Az ivéviz
akkor mondhaté jé mindségiinek, ha a modositott 201/2001.(X.25.) Korm. Rendelethez
tartozo ,,Paraméterek és hatarértékek” ksvetelményeknek megfelel.

A karszt-, talaj- és parti szlirésit vizbazisoknal el6fordulhat, hogy a
mikrobioldgiai- és kémiai vizmindségi jellemzok, az eldirt hatarértéket nem lépik tdl,
azonban az indikator- és biolégiai vizmin&ség jellemzdkben, illetve a szennyezés jelzd
paramétereknél azt meghaladjik akkor kifogasolt mindségl ivoviznek kell tekinteni.

Minden esetben a viznyerd helyet figyelembe kell venni a KOIps, ammoénium-,
nitrit- és kloridion koncentracié hatarérték megallapitdsanal. Ezen kiviil figyelembe kell
venni a rendeletben szerepl hatarértékek hatalyba lépési id6pontjait és a felsorolt
telepiiléseket.

A viz szerepe a mindennapjainkban elengedhetetlen, kdzismert tény, hogy a viz
szervezetiink legfontosabb alkotéeleme. Nem csak az élet kialakulasadhoz, hanem a
fenntartisahoz is nélkiilozhetetlen. A felhasznalasa elég sokrétii, haztartasonként eltérd,
de nagy éltalanossagban elmondhaté, hogy legnagyobb mértékben locsolasra (33%) és
WC &blitésre (32%), ezutan a fiirdés, mosdas (17%) €s mosas (12%) kovetkezik, végiil
pedig a legkevesebb vizet ivévizre, fozésre és mosogatasra (4%), valamit autbmosasra
(2%) hasznaljuk. A nem ipari tevékenységek vizfelhasznaldsanak szinte a felét a
kishaztartisok, a luxus héztartisok és a szdlloddk teszik ki. A maradék
hozzavetSlegesen 50%-on pedig a vendéglék, campingek, iskolak, kollégiumok és
irodahazak osztoznak.

A viz agressziv tulajdonsagaira utalé jellemz8k els6sorban a szénsav, pH érték
és az oldott oxigén. Az élévizek ndvényi szervezetek anyagcsere folyamatokban az
egyik legfontosabb szerepet a szén-dioxid (CO,, HCO3) jelenti. A széndioxid a vizekbe
az 4llati szervezetek életfolyamatai sordn, valamint a szerves vegyiiletek biokémiai

reakciéinak, azaz oxidaciés folyamatok végtermékeként keletkezik.
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Szén-dioxid megjelenési formai a vizben:
e szabad széndioxid
A vizben oldott széndioxid gaz.
kotott széndioxid
A hidrogén-karbonationban (HCO3") és a karbonat ionban (CO5™) levd

szén-dioxid (CO,), ami félig kotott és kotott allapotban lehet jelen a

vizben.
mészre agressziv szén-dioxid

A szabad széndioxid és az egyensulyi széndioxid kiilonbsége.

Osszes szén-dioxid

- T

Szabad. fizikailae oldott Hidrokarbonat forma]aban
’ - kémiailag kotott

T

Agressziv, a tartozékos vagy Tartozékos vagy jarulékos. a fém-
jarulékoson feliili szén-dioxid hidrokarbonatok oldatban tartasahoz
tobblet sziikseéges

/ r oy -‘v I3 ¢
Meszagresszi Fémagressziv

| }
Feloldja CaCOs-t CO,+ H,O H,CO4 H* + HCOy
CaCO; + CO, + H,OE=] Ca(HCO3),

1. dbra: A vig szén-dioxid tartalmdnak felosztisa |5]

Az 4bran lathaté H' iont a korr6zi6 katod folyamata felhasznalja és az egyensily

jobbra tolodik. Emiatt ameddig van oldott szén-dioxid, folyamatos lesz a depolarizator
utanpotlas.

Az agresszivitis meghatarozsaban nagy szerepe van a pH ériéknek. A viz pH
értékét, vagyis a savas vagy ligos jellegét hidrogénion koncentracidja szabja meg. A
természetes vizek az oldott szerves és szervetlen soknak é€s gizoknak egész sorozatat
tartalmazzak. A hidrogén-ionok koncentraciojat rendszerint a pH érték segitségével

szokas kifejezni, amely [H')-nak tizes alapii logaritmusa, pH = - log(H").
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Ezért a semleges oldatok pH értéke 7, a savas oldatoké kisebb, mint 7, a ligos

oldatoké nagyobb, mint 7. Altaliban a legtbb természetes viz pH értéke 6,5 — 8,5

kozott van.

A szén-dioxid mellett az él6 vizek anyagcseréjében az 6ntisztulas folyamataiban
és a mesterséges biokémiai folyamatokat igénybevevd szennyviztisztitasban legnagyobb
szerepe az oldott oxigénnek van. A természetes felszini vizekbe az oldott oxigén
részben a levegobdl difftzié Gtjan keriil be masrészt a vizi ndvényi szerveztek a
fotoszintézise altal keletkezik. Az oldott oxigén koncentracié valtozasat befolyasolja a
vizekben végbemend biokémiai folyamatok.

A viz telitett oldott oxigén tartalmat 0 - 30 C° —ig terjedd hdmérsékleten és 760
mm higanyoszlopnyomason hatdrozzdk és kiilonboztetik meg. A felszini vizek,
valamint a mesterségesen létesitet viztarozok oldott oxigén tartalmanak meghatarozésa,
igen Iényeges az ott végbemend fizikai-kémiai folyamatok, az Ontisztulds, valamint a
vizi szervezetek élettani folyamatainak tanulmanyozésanal. Itt is meg kell emliteni,

jelentoségiik kiterjed a fémcsovekkel szemben fennall6 korr6zi6s folyamatokra is.

.

1. Korrozio

1.1. Fogalma

A korrdzionak kiilonb6zd megfogalmazasai lehetnek:

o [Koznapi értelemben: Rozsdasodés, de ezt csak az acélbdl és vasbdl késziilt
szerkezeti anyagoknal mondhatjuk, természetesen nemcsak a fémek, hanem mas
szerkezeti anyagok (beton, mészkS, milanyag, mitargyak, stb.) kornyezeti
hatasokra térténd tonkremenetele esetén is beszéliink korr6zidrol.
NACE-szabvany (National Association of Corrosion Engineers Standards)
szerint: "a korrdzié egy anyag, rendszerint egy fém tonkremenetele a
kérnyezetével valo reakceio miatt."

ISO (International Organization for Standardization) "A korrézié fizikai-kémiai
kolcsonhatas a fémtargy €s kornyezete kozoétt, amelynek eredményeként annak
tulajdonsdgai megvaltoznak. Ez a kolesdnhatas a fémtargy teljes vagy részleges

pusztulésahoz vezethet."
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Nem nevezheté korrdzidnak az, amikor kiilonb6z6 mechanikai igénybevételek
hatdsara repedeznek, vagy tornek a fémek. Ellenben korr6ziérél van szé minden olyan
esetben, ha a mechanikai igénybevételekkel egyiitt érvényesiil a kdrnyezettel valo
kémiai kolcsonhatas.

A korrdzidé a mindennapjainkban leggyakrabban el6forduld, rongédlé folyamat.
Szinte nem is talalhaté olyan targy koriildttiink, amelyen a korr6zié hatdsa a
legkiilsnboz6bb formaban ne lenne érzékelheté. Ezen folyamat esetén elsdsorban a
fémes anyagbdl késziilt targyak karosodasardl, nem kivant tSnkremenetelérdl €s idd
eltti elhasznalddéasardl beszéliink. Hatalmas kérokat tudnak ezek a nem kivant
elvaltozasok okozni, hiszen a fejlett ipari orszagok a nemzeti jovedelem 5% koriili
értékét teszik ki.

Elsésorban a korrdziora hajlamos szerkezet azon részén alakul ki, ahol a vele
érintkezé kornyezettel kolcsonhatdsba lép. Ezt kozOs hatarfeliiletnek nevezziik, itt
kémiai és elektrokémiai reakcidk soran korrdzids termékek képzddnek. A korrézié tehat
az anyagnak a feliiletérdl kiinduld, a kdrnyezet hatdsira bekovetkezd kérosodisa,
elvaltozasa, amely kémiai, és/vagy elektrokémiai folyamatok révén megy végbe.

A korréziés alapfolyamat szerint megkiilonboztetiink, kémiai, elektrokémiai és
vegyes, vagy atmeneti korrdziot. Csoportosithatdk a korrézids folyamatok a korrézios
termék jellege, és a korrozidt okozd kdzeg mindsége alapjan is. [1]

Ezek alapjan eléfordulhat:
o gazkorrozio (1égkdri, fustgaz okozta korr6zio)
e folyadékkorrézio (oldat, olvadék okozta korr6zid)
talajkorrézio

baktériumok
1.2. Korrézio megjelenése, hatisa

szemmel is észrevehetd a kiilalak és esztétikussag romlasa
gyartmanyszennyezddés

legnagyobb problémat okozd miik§dési-, és tizemzavar
kdrnyezetszennyez€s

biztonsagi tényezd csokkentése, melyeket tilméretezéssel tudunk orvosolni.
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Legkdnnyebben természetesen a szemmel is észlelhetd feliileti elvaltozasokat
vesszilk észre. Mivel az életbe els6 sorban a fémekkel, és azok korrozidjaval
talalkozunk, ezeket konnyen lathatjuk a termék szinébe bekdvetkezd valtozas miatt. Ez
ellen, ha nem lépiink fel idoben, vagy nem vessziik észre a fém helye miatt, igy a fémes
anyag karos elvaltozasa, toérése, kilyukadasa jelzi a kdrosodast.

Mechanikai hatasokkal egyiittjaro korr6zid
A fémes szerkezeteket altalaban statikus vagy gyakran periddikusan valtozo

dinamikus hatasok érik:

o Huzas
e Nyomiés

Nyiras

Csavaras

Rezgés

A feliileten észlelt eloszlas alapjan kétféle korrdziot kiilonboztetiink meg:

e cgyenletes
e helyi, vagy mas néven lokalis (lyukkorr6zi6, kristalyhatarmenti, szelektiv,
fesziiltség, korrdzios kifaradas, erdzids és kavitacios, foltos jelleg, krateres, rés

valamint lemezes korrézid) [1], [2].
1.2.1. Egyenletes korrozio

Nem tekinthetd veszélyes korrézidnak, mivel ezt meg lehet elézni, kelld
anyagismerettel és helyes anyag megvalasztasaval. Fontos, hogy a korrdzio sebessége

ne legyen thlsdgosan nagy, mivel igy az elhasznilodas mértéke (a szerkezeti anyag

élettartama) jo kozelitéssel megbecsiilhetd. Ezt a fajta korroziét savak és ligok

idézhetik eld olyan fémek felilletén, amelyek ezekben az anyagokban oldédnak. Az

egész feliileten egyszerre alakul ki és a vastagsagestkkenés is egyenletes.
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Korrozios termeék

\

N

W |

Fem

2. dbra: Egyenletes korrozio |1]

1.2.2. Helyi korrozié

Veszélyes, legalabbis az egyenletes korrdzional mindenképpen veszélyesebb

karos elvaltozas a helyi korrdzi6. Ez nem nagy teriileten terjed ki, hanem gyakran alig

lathatd méretii elvaltozasokat (lyukat, godrosodést, repedést, felhdlyagosodast,
anyagkifaradast, stb.) okoz €s a szerkezeti anyag mechanikai tulajdonsagait jelentdsen

megvaltoztatja.

1.2.2.1. Lyukkorrozio

A helyi korr6zié a legkiilonb6z6bb formaban jelentkezik, veszélyes és gyakran
eléforduld forméja a lyukkorrdzié (2.1 abra). Tobbnyire a korroziv kdzeggel érintkezd
fém teljes feliiletén, tobbé-kevésbé egyenletes eloszlasban jelenik meg, annak ellenére,
hogy csak a kialakult lyukra korldtozodik gyakorlatilag a fémoldods. A lyukak
atmérdje 4ltalaban kisebb, mint a mélységiik, a lyukgocok kialakulasat kdvetSen a

folyamat egyre intenzivebbé vilik, ebbdl fakad a veszélyessége.

Korrozids termek

-
V

Féem

. @ ]

3. dbra: Lyukkorrézié |1)
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1.2.2.2. Kr

istalyhatarmenti korrézié

A fémkristalyok hatira mentén megy végbe és mélyen behatol a fémbe. A
krisztallitok anyaganal 4italsban elektropozitivabb szennyezddés sok esetben hajlamos
elektrokémiai oldédasra, mikozben a krisztallitok kézotti  szilardtest kapcsolat
lényegében megsziinik. Ha a killonbozd Osszetételli krisztallitokat tartalmazé fém
elektrolittal keriil érintkezésbe, akkor galvanelemek alakulnak ki, és elektrokémiai
korr6zié l€p fel. Hatasara a feliileten repedések indulnak ki, amely tovabb terjed az
anyag belseje felé. Mechanikai fesziiltség elSsegitheti a kialakuldsat. Azért veszélyes,
mert kivillrdl alig vehetd észre. Kiilonbsz6 6tvozd anyagok hatarfeliiletein alakul ki,
altalaban a hegesztési varratok hdhatasa dvezetében. Ez azonban kiterjedhet a kdzeggel
kdlcsonhatasban 1évé fém teljes feliiletére, ha nem megfeleld a stabilizdlas vagy a
hokezelés, de lokalis jelleggel. A fémveszteség a korrozio e tipusa esetén elenyészd, de

lokalizalt volta miatt igen veszélyes.

Korr6zios termek
\ o~
M

3. dbra: Kristilyhatdrmenti korrozio [1)

1.2.2.3. Szelektiv korrozio

A szelektiv korr6zié akkor fordul el, amikor a szilard oldatot alkoté &tvozdk
egyikének oldédasi sebessége lényegesen nagyobb a masik alkot6énal, példaul a
sargaréz esetében (Cu-Zn Otvézet), ahol a cink oldédasanak eredményeként a
szilardoldat rézben dusul, pérusossa vilik és elridegedik. A tamadasnak kitett feliileten
a cink oldédik, a vords szinli réz szivacsos szerkezettel visszamarad. A "kivorosddes”

intenzitasa és mélysége tobbnyire nem egyenletes eloszlasi. A korrézié elérehaladtaval

inkdbb mélységben, mint atmérdben terjed és lyukadashoz vezet.
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Kiolgédott kristalyok

Z/\

5. dbra: Szelektiv korrozio |1]

1.2.2.4. Fesziiltségkorrozio

Fesziiltségkorroziordl akkor beszéliink, ha a fémeket tartos, statikus mechanikai
fesziiltség éri. llyenkor a fémek korroziv kozegben elobb tonkremennek, mint
fesziiltségmentes koriilmények kozott. A fesziiltségmentes allapothoz viszonyitva a fém
feliiletének egyes részei aktivabb 4allapotba keriilnek a rugalmas és a maradé
alakvaltozasok miatt. A fém oldasa a korroziv kdzegben ezeken a helyeken fokozottabb
lesz, amit a mechanikai igénybevétel és a korrdzids kozeg egyiittesen idéz eld. A
fémfeliiletek fizikai hibai kiilsnb6z6 inhomogenitasokhoz vezetnek, ilyenek példaul a
racshibak, megmunkalasi és mechanikai fesziiltségek, deformécidk. Ezek a hibak az
oldédasi sebességekben kiildnbségeket idézhetnek eld és igy fesziiltségkorrozio johet
létre. A korrdzid e tipusinak megjelenésére elsésorban nagy szilardsigh fémek esetén

kel szamolni.




6. dbra: Fesziiltség korrézio [13]

1.2.2.5. Korrozios kifaradas

Kifaradasnak az olyan fémek tSnkremenetelét nevezziik, amelyek tartds,
periodikus mechanikai igénybevételnek (pl.: rezgés) és egyidejii korrdézids hatdsnak
vannak kitéve. Ciklusos igénybevétel esetén a fém kristalyai egymashoz viszonyitva
elmozdulnak. Ez az elmozduldas az anyag felkeményedését, a felllet érdesedését, a
feltileti védoréteg sériilését, Osszetdredezését, levalasat eredményezi, amibdl nagy
probléma adodhat. A nemkivénatos gond abbol adodik, hogy ezeken a helyeken,
nagyobb az oldodasi sebességiik a fémeknek, az aktivabb, korroziv kdzeg jelenlétében.
A korroziv kozeg jelenléte miatt. hamarabb kévetkezik be az anyag kifdradasa kisebb
igénybevételnél, mint a kozeg jelenléte nélkiil. A farasztas és a korrézié egymas hatasat
kilesonosen fokozzak. A korrozios kifaradas minden fémen és minden kozegben

felléphet.

1.2.2.6. Eréziés korrézio

r

Erozios korrdzid a vizellatasban leggyakrabban eléforduld korrdzids fajta,
hiszen a folyadékok aramlasa okozza. pontosabban a korroziv kdzeg és a fémfeliilet

,

egymashoz képest beksvetkezd elmozdulasa. Bemélyedések. godrosddések, lekerekitett
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lyukak formdjaban jelenik meg, gyakran az aramlds iranydnak megfelel6en irdnyitott
formaban. A problémat az aramld folyadékban gyakran eléfordulé benne szuszpendalt
finom részecskék okozzak. A surlodas miatt a fém feliiletén vagy ki sem alakulhat a
korrdzio elleni védo réteg, vagy megsériil és emiatt a korroziv kdzegben gyorsabb lesz a
fém oldddasa. Fokozottabban Iép fel erdzios korrdzid olyan helyeken, ahol a folyadék
aramlasa turbulensé valik (csoszikiilet, aramlasi irdnyvaltozas, stb.). Nagy szerepe van
a viz mindségének is, igy annak javitdsdval kikiiszobolhetjiik az efféle korroziokat.

Gyakorlatilag minden fémen felléphet.

7. dabra: Erézios korrézio |13|

1.2.2.7. Kavitacios korrozio

A kavitacios korrdézidt is a nagy sebességgel aramld viz okozza, de itt mar
szerepet jatszik a folyadeék homérscklete is, igy ezzel leginkidbb meleg hiitdviz
rendszerekben talalkozhatunk. A sebesség ndvekedés akkora lehet sziikiileteknél, a
hiitéfolyadék be- ¢és Kilépési helyeinél, hogy a sziikségszeriien bekovetkezod
nyomascsdkkenés miatt a meleg fémfeliilet adott pontjain gézbuborék képzédés 1éphet

fel. Utésszerii igénybevételt okoz a buborékok megsziinése. Gyakran vibracios hatds is

eldsegitheti a buborékképzddést és megsziinést. Természetesen ezek a hatasok miatt itt

is karosodik a védéréteg, egyre mélyebb lyukak keletkeznek és ezek befelé 6blostdnek.

Tartos hatas esetén altalaban atlyukadashoz vezetnek.
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8. dbra: Kavitacios korrozio |1]

1.2.2.8. Foltos korrozio

Foltos korrézié esetén a folyamat nem a teljes feliiletre, hanem viszonylag
nagyobb foltokra terjed ki. Ilyen jellegii korrdziordl beszéliink, amikor az egyenletes
korrézid mértéke helyenként kiilonbozik. Ez a korrdzié dtmenetet képez az egyenletes

ésa ]yukkorr()zié kozott, a kisebb kiterjedési, krateres bemarddasokkal.

9. dbra: Foltos korrézio [13]
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1.2.2.9. Réskorrozio

A réskorrézio lokdlis bemarddasokat okozhat, a stagnalé folyadékréteggel
érintkezd, az elektrolit-oldat kicserélodése szempontjab6l nehezen hozzaférhetd
helyeken. Ilyen a folyadékoknak a fémre felhizod6 meniszkuszanal fellépd korrozid is.
A lyukkorrézidhoz hasonldéan a réskorrézio is felgyorsul a folyamat megindulasat

kovetden.

10. dbra: Réskorrozio |13]

1.3. Mikrobiolégiai korrozié

A korrozios folyamatok jelentds része specidlis okokra vezethetd vissza.

elsésorban a mikrobiologiai folyamatokra. Egyes baktériumok., gombak életmiikodésiik

soran korroziv anyagokat termelnek, illetve a korr6zié egyik vagy masik részfolyamatét

eldsegitik.. A mikrobioldgiai korroziohoz leginkdbb a vas és a kén (oxidalo és redukald)
baktériumok jarulnak hozzd. Kiilonhozd tényezoktdl fiiggnek a mikroorganizmusok
élhetsségei, ilyen példaul a hémérséklet. a kdzeg pH értékétol, kémiai Ssszetételétdl,
valamint a nedvességtartalomtol.

A halézatban lejatszodd  mikrobioldgiai  tevékenységek  visszaszoritdsa

érdekében az ivoviztisztitd telep technologidjanak korszerdsitése sziikséges.

A korszertsités az alabbiakban felsorolt Iépésekbdl allhat:

A telepet elhagyd baktériumok hatarérték alatti szaimanak megtartasa.

A telepet elhagyo viz partikuldlt, kolloid, illetve oldott vas-. mangan- illetve
aluminium  vegyiiletek  mennyiségének  minimalizaldsa  (felliletiikén

megtapadhatnak a mikroorganizmusok).
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e Az elosztohalézat anyagdnak figyelembevételével a telepet elhagyd viz
korrézids potencidljanak csokkentésével (ezzel lehet visszaszoritani a vezeték
korrozidjat).

o A fertdtlenitdszer koncentraciojat befolydsold anyagok mennyiségének
csokkentése.

e A halézatban maradd fertétlenitészer koncentracidjanak meghatarozasa a helyi
viszonyok és hémérséklet fliggvényében.

e Monitoring rendszer kiépitése a vizelosztd halézaton.

A kornyezet tipusa  szerint  megkiilonboztetiink  aerob  és  anaerob

mikroorganizmust.|[3]

1.3.1. Aerob

Az aerob mikroorganizmusok kozé tartoznak a ként oxidalé baktériumok
melyek az elemi ként, vagy mas kéntartalmi anyagot kénsavva oxidaljak. Ezt a

folyamatot az alabbi reakcidegyenlet irja le:
I
|

28 + 3 O + 2H>0 = 2H,S0,

Savanyu kodrnyezet sziikséges a mikroorganizmusok életmiikédéséhez. Akar 5
m/m % toménységli kénsavat is képesek elballitani. ez rendkiviil korroziv kdrnyezetet
eredményez. A vasbaktériumok is aerob kornyezetben miikddnek. Az energiat. ami az
sletmikodésiikhoz sziikséges. az Fe*" ionok Fe’" ionokka vald oxidaciojabol nyerik. A
miksdésiikhdz oxigén sziikséges Nagy térfogatid korrozids termék keletkezhet, mely
clsésorban a csdvek belsejében okozhat nagy karokat. A képzodott korrdzids termékek

jelentdsen lecskkenthetik a csé aktiv keresztmetszetét, legrosszabb esetben teljesen

eltamithetik azt.
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1.3.2. Anaerob

A szulfatredukalo baktériumok a legfontosabbak az anaerob mikroorganizmusok

koziil. Ezek a kozegben jelenlévd szulfat ionokat szulfid ionokka redukaljak az alabbi

egyenlet szerint:

4Fe + 2 H20 + Na>SOy4 + 2 HoCO3 = 3 Fe(OH), + FeS + 2NaHCO;

Kozel semleges pH értéki kdzegben és redukaléd (pH= 5,5-8,5) kdrnyezetben is
életképesek a  szulfatredukald  baktériumok. Az elleniik  valo védekezés a
levegbztetéssel, a viz klorozasaval. baktericidek alkalmazasaval, illetve a kozeg
meglagositasaval, vagy megsavanyitasaval lehetséges. Némelyik t6rzs héérzékenysége
clhanyagolhato, mivel elég magas hdmérsékletet is el tudnak viselni, igy stulyos karokat
képesek okozni. Az anaerob baktériumok dltal okozott mikrobioldgiai korrozié egyik
jellegzetessége, hogy a levegdtdl (oxigéntdl) elzart, egymassal érintkezd fémfeliiletek

kozott jellegzetes alaki foltokban jelenik meg a korrézios termék.

Korrézios termék

=

11. dbra: Mikrobiolégiai korrozio |1]
1.4. Beton Kkorrozio

A kiilonbszé kémiai folyamatok a betonban is korroziét okoznak. ekkor a

karosodas mallas formdjaban megy végbe.

A beton korrézié egyik nagy csoportja a beton IGgossagat szlinteti meg. A
kilagozasi korrézio a Ca(OH)z-ot oldja ki a betonb6l, ami a stabilitast adja. A
cserecbomlasi-, a savkorrdzié és az észter tipusi vegyiiletek megkotik a Ca(OH)2-t, igy
csokkentik a pH-t. Az agressziv anyagok képezik a masik nagy csoportot, amelyek
térfogat novekedést okoznak. Tlyen agressziv anyag a talajvizben 1év6 NaxSOs, az ipari
vizekben eldforduld szulfatok. valamint a cementben jelenlévd alkalik. Ezen kiviil meég
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létezik az tgynevezett reverzibilis korrézié. Erre a korrézié fajtara jellemz6, hogy a

beton visszanyeri az eredeti tulajdonsagait, amennyiben eltdvolitjuk az agressziv

kdzeget. Beton korrozional is Iétezik biologiai korrézid, ami valojaban kémiai, amit a

betonra telepedett szerves anyagok kodzvetitésével a mikroorganizmusok okoznak, de
2

lehet fizikai is. ebben az esetben a beton szétrepedése kovetkezik be. [4]

A beton korrozionak négy tipusat kiilonboztetjiik meg:
o . A" tipust — kilugozasi és cserebomlasi korrézio
o B tipusa —sav és lug korrézid
e ..C”tipusu — térfogat ndvekedést okozd kémiai reakcidk és kristalyosodas

e D7 tipust — savkorrozid

1.4.1. ,,A” tipusu korrozio

A cementké alkotd vegyiileteinek oldddasa a kiligozasi korrozié. Ekkor a
kalcium hidroxid kioldodik, melynek kovetkezt€ében a pH csokken. A kilagozodast
okozo kationok a natrium, kalium és a kalcium. Az ionmentes vizek, valamint a nyomas
alatt atszivargd vizek tovabb segitik a kioldodast.

A cserebomlasi korrézidét az ammoénium és a magnézium segitik eld. A
cementkd kalcium tartalma kicserélédik magnéziumra, melynek kdvetkeztében a beton

szétesik:
MgCl,+ Ca(OH); = CaCl, + Mg(OH)>

1.4.2. ,,B” tipusu korrozio

A savkorrézio folyaman, a beton feliiletén 1évé karbondtos réteg feloldodik, ez a
mész kiligozédasihoz vezet. A beton korroziot okozo szervetlen savak kozil a
leggyakoribb a szénsav. a kénsav, a salétromsav, mig a szerves savak koziil az ecetsav,
a tejsav. valamint a hangyasav.

A lagkorrézional csak az erds lagoldatok az artalmasak, mint példaul az NaOH.,

a kis koncentracioja lagos oldatok nem artalmasak.
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1.4.3. ,C” tipusa korrézio

Az agressziv vegyiiletek a cementkd alkot6ival reakcioba lépnek, ezt térfogat
névekedést okozd kémiai reakcionak nevezzik. llyenkor nagyobb térfogati vegyiile;ek
(nétrium-szulfét, ammonium-szulfat, rézszulfat, aluminium-szulfat, vas-szulfat, kalcium
aluminat-szulfat-hidrat) keletkeznek, amelyek a cementkd szerkezetének roncsoloddsat
eredményezik.

Kristalyosodasrol beszéliink, ha a vegyiilet oldat formajiban felszivodik a

porusokba. Ezutan a betonban az oldat kikristdlyosodik, igy roncsolja a beton

szerkezetét.

1.4.4. ,D” tipusi korroziod

A szerves vegyilletek altal okozott korrézid a savkorrdzié (pl.: észter tipusu
vegyiiletek).
1.5. Beton korrézio elleni védekezés

A beton korrézid elleni védekezésnek két fajtaja van, az aktiv és a passziv mod
Aktiv médnal 6 feladat az agressziv hatds semlegesitése, amit a cementadagolas

névelésével (nagyobb mennyiségl Ca(OH), tobb vegyiiletet kbt meg) érhetiink el.

A passziv mod esetén agressziv hatasoknak ellenallé beton készitése a cél, ezt vizzard

betonnal €s szulfatallo cementtel tehetjik meg. Megoldast eredményezhet a vizzard

feliileti réteg kialakitasa (vizzérd cementvakolat, viziiveg bevonat, mligyanta bevonat)

A fluatozéssal is megvédhetjik a betont a korrézidval szemben, mert ekkor kalcium-

fluorid képzddik, amely vizben oldhatatlan bevonatot képez: [1], 2]

oNaF + Ca(OH), = CaF; +2NaOH

1.6. Redoxi—folyamatok

Bonyolult
Korrozios termékek keletkezése redoxi folyamat, amely sorozatos és parhuzamos

reakciokkal irhatd le. Jellegilkben ~ kémiai ¢s elektrokémiai  korrdzidkat

kiilsnboztethetiink meg. {51, (61, [71
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1.6.1. Kémiai korrozio

Kozonséges kémiai reakciok mennek végbe a fém és a korrozids kozeg kozott a
kémiai korrozié esetén. Ilyenkor a heterogén kémiai folyamatok torvényszertiségel
érvényesiilnek. Kémiai korrézié soran az ionok elmozduldsanak nincs szerepe a
termékek képzodési mechanizmusaban, az elektromos toltéshordozok elmozdulasa nem

haladja meg a molekularis mértéket (4 nm-nél kisebb).

1.6.2. Elektrokémiai korrézio

A kozhasznélata fémes szerkezeti anyagokon lejétsz6d6 korréziés folyamatok
dontd tobbsége elektrokémiai jellegii. Az elektrokémiai korrozié legfontosabb
jellemzdje, hogy 2 tsltéssel rendelkezd részecskék (ionok) is részt vesznek a
hatarfeliileti folyamatokban. Ebben a mechanizmusban az ionoknak alapvetd szerepiik
van, a folyamat sebességere az elektrokémiai kinetika torvényszeriiségei érvényesek.
Masik jellemzdje még, hogy térbelileg elkiilonithetd az oxidacids és a redukcios
részfolyamat. A korrézios folyamatok jelentds része vizes kozegben lejatszodo,
elektrokémial reakciok utjan Kkovetkezik be. A korrozids termékek képzddése soran az
5ltések elmozdulasa meghaladja a molekularis mértéket. A vizben oldott

elektromos t
oxigén redukcioja jatszodhat le semleges vagy lugos kozegben az alabbi

reakcidegyenlet szerint:

15 0, + HaO +2¢" < 2 OH

vascsh
rézcsd }
[ s L.

rézlevalas utan folyamatos
lesz a vas olddédasa

vascst
rézcsd AAAN : -
\ ‘ c‘l/:.\p‘#
cutt Aramlé csapviz

e ——r
e TS T T G P

12. dbra: Elektrokémiai korrozio két fém csatlakozdsakor [5]
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It emliteném meg, hogy a fémek és Stvozeteik felillete altaliban kémiai és
mechanikai szempontbol inhomogén. Ezek elektrokémiai szempontbol ugy viselkednek,
mint az elektrod koncentracios galvancellak. A fém feliiletén ngynevezett helyi elemek
(mikroelemek) jonnek 1étre, mivel az anoédos és katodos helyek -elkiiloniilnek.
Amennyiben nem jon létre az 5tvozd anyagokbol 1 vegyiilet a szilard fazisban két
alkoté érintkezik egymassal mikro-méretekben. Az ontdtt vas, jelentés mennyisegi
grafitot tartalmaz. Jelentds potencialkiilonbség van a grafitvaz és a vas kozott (vas a

negativabb), igy a szerkezeti anyagh6l folyamatosan tavozik a vas, ha megfeleld a

kornyezet. A grafitra {igy tekintiink, mint az egyik legpozitivabb potencialu szerkezeti

anyagra. A «zamadatok is ezt timasztjak ala:
o Grafit potencialja tengervizben telitett kalomel elektrodhoz képest:
+(0,3-02) V
Vas potencialja tengervizben telitett kalomel elektrodhoz képest:

-(06-07)V

13. dbra: Ovizetek korrézidja |5)




Agressziv vizek a vizelldtasban

1.7. Korrozios kz’frok

A korrézios kérokat két nagy csoportra bonthatjuk, kizvetlenre és kozvetettre.

A kozvetlen korrozid a nevébdl adodoan kozvetleniil jelentkezik a korr6zid
elleni védelem és a korrodalodott berendezés kicserélésének  koltségeiben.
Természetesen a cél, ezeken a koltségeknek a minél lejjebb tartdsa, ami a hatékony
védelmi eljarasokkal érhetd el. flyen eljardsok az ellenallo dtvdzetek felhasznalasa,
védébevonatok kialakitasa. vagy katédos védelem alkalmazéasa. Megoldést jelenthet a
csévezetékek, tartdlyok talméretezése is.

A kozvetett korr6zios karok is tobbrétii dologként allnak dssze. A termelés vagy
a szolgaltatas kiesése hatalmas karokat tud okozni. Nem mehetiink el szé nélkiil a
kilyukadaskor bekovetkezd anyagveszteség €s a kiilalak kdrosodasa mellett sem, hiszen
ezekkel az élet-, balesetvédelem biztonsagi tényezdi nagyban romlanak.

A korrézionak a kornyezetszennyezésben valé szerepe mellett sem mehetiink el
[kiil. A kornyezetben biologiai kérosodast okoznak a korr6zids termékek. A

sz6 né
korrdzi6 kovetkeztében tsnkrement, elhagyott tirgyak szennyez hatasiak.

1.8. Korrozio ellen valo védekezés

A korréziovédelem egyik fontos célja, hogy megakadalyozza az oxigén

rendszerbe valo jutasat, illetve a mar bejutott oxigén kémiai megkotését. Ezen
tilmenden sziikséges €gy enyhén ligos pH érték bedllitasa is. A Kkorrézid elleni
védekezést két nagy csoportra lehet bontani. Létezik az Ggynevezett aktiv és passziv
védelem.

A passziv védelem egyik fo jellemzdje, hogy védoréteget alkalmazunk a
korrézios hatasoknak Kitett feliletet. Harom tipust kilonboztetiink meg a passziv
védekezésben. Bizonyos lakkokkal, milanyagokkal vagy zoméanccal vonjuk be a fémet,
igy védve azt a kérnyezet karos hatasai ellen. Ezt az eljarast szinterezésnek nevezziik.
Elektrokémiai korroziovédelem szempontjabdl passziv védelem az is, ha a fémet
an6dnak kapesoljuk és azt elektrolizalva vastagitjuk meg a fémet védo oxid réteget. Ez
a folyamat az cloxalds. Olyan passziv fémbevonatot is ismeriink, amely csak addig védi
a fémet, amig a bevonat meg nem sériil. Ez olyan elektrodpotencialu fém. amely a
sériiléskor képzédd helyi elem katodja lesz, mivel az ilyen bevonatok, csak a sériilésig

védenek. Ezért ezt a fajta védelmet. csak olyan esetekben célszerii hasznalni, amikor a

feliilet nincs kitéve séritlésveszélynek.
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Az aktiv korroziévédelem esetében a fém bevonasa egy oxidaciora nala
hajlamosabb, nagyobb redukalo képességil (a redukalé sorban eldtte 4llo) fémmel. A
bevonat sériilése utan is véd. A bevont fém csak akkor kezd oxidalodni, ha a masik fém

teljesen elfogyott. A katodos védelmet elsdsorban foldalatti  csOvezetékeknél

alkalmazzak. [1], [2]s [S]

adszorbealodott
lyukkor6zio anodos inhibitor

.

14. dbra: Aktiv korrézié védelem 2]

15. dbra: Védéandd (2]
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Agressziv vizek a vizellatasban

2. Vizek tipusai vizellatas szempontjabol

Vizellatas céljara szamitasba veheték a felszinalatti és a felszini vizkészletek.
Ezen beliil lehetnek:
o afelszinkozeli vizek (talajvizek),
o amélységi vizek,
az atmeneti (partisziirést, talajvizdusitas),
a karszt- és forrasvizek,
a folyovizek,
a tavak vize,

a mesterséges tarozok felszini vize

A vizkivétel jelentds része felszin alatti vizbazisbdl torténik (94,1 %), ezen belill

is a mélységi vizek (42,3 %) és a parti sziirésii vizbazisok (42 %) a legjelentdsebbek. A

Karsztviz 11,9 %-al részesedik, mig a talajviz aranya minddssze 2,9 %. [8], [9]

A Nyugat-dunéntflli régioban az alabbi abra mutatja a vizkivétel szazalékos

megoszlasat.

e ——————

rétegviz partiszﬁré s viz termalviz talajviz

16. dbra: A felszin alatti viztermelés szdzalékos megoszlisa
a nyugal—duminnili régio teriiletén [14]
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2.1. Mélységi felszin alatti vizek

2.1.1. Rétegviz

A felszin alatti vizkészletek dontd hanyada rétegviz. Egyik legjellegzetesebb
tipusa a vétegvizeknek az artézi viz. A rétegvizet artézi kutak segitségével emeljiikk a
felszinre, amely folyamat soran a medenceszerlien elhelyezkedd viztérté rétegekbdl
ranehezedd nyomast hasznaljuk ki. A talajviznél joval lassabb a rétegviz utanpotlasa,
viszont nagy elénye, hogy a mélyebben valo elhelyezkedése miatt olyan foldtanilag
védett kdrnyezetben helyezkedik el, hogy nehezebben tud elszennyezédni. A lasst
utanpétlodas adja a hatranyat is, mivel tigyelni kell arra, hogy a nagyfoki vizkiemelés
ne eméssze fel a vizkészletet. Magyarorszagon az artézi kutak mélysége 100-300 méter

k. A rétegviz a felszin alatti vizek azon tipusa, amely a pordzus kézetekben

kozé esi
helyezkedik el. E viztarté rétegeket alkotd kozetektdl figgben talalhaté a vizben

natrium-, kalciumion, ha 2 Kézet andezit, a foldpatok bomldsa is a viz kalium-,

nétriumion tartalmat noveli.
a grénitos teriilet vizében a kéliumion lesz az uralkodéion. Ha a talaj,

A mészkdteriiletekrdl szdrmaz6 vizben sok kalciumion és

magnéziumion,

vagy a viz pH-értéke kicsi, vagyis savanyl kémhatas anyagokat tartalmaz, akkor a vas-

mangéan-ion a szilikatos Ktésbol kioldodik. A vizek osszetételének alakuldsiban nagy

szerepet jatszik az :onkicserélodés folyamata. A rétegviz kalciumion forrdsa a mészkd,

melyet a szénsavtartalmu vizek oldanak:

CaCO; + CO2 + H,0 <& Ca(HCO;),
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17. dbra: Artézi kit [8]

2.1.2. Rés és karsztviz

A kozetek hasadékaiban, repedéseiben elhelyezkedd vizet résviznek nevezziik.

A résvizek kozil 2 mészk® tiregeiben taldlhaté a karsztviz. A mészkdves teriileteken

mélybe szivargo karsztviz a repedésekbé')l indul, és a felszin alatt hatalmas fSldalatti

folyosova is egyesiilhet. A mészkévidékek jarataiban jelent0s, a vizellatasban is fontos

szerepet jatszo vizkészlet gy
karsztosodott kbzetrétegei kdzott helyezkedik el. Két o tipusat

{ilik dssze. A karsztviz a felszin alatti vizeknek azon tipusa,

amely a talaj

kiilonboztetjitk me . & |
kapcsolatban vannak karsztvizzel, taplaljék a karsztviz bazist, mivel a karsztvizet fedd
capcs

em vizzardak. Fedett karsztviz esetében a fedd koézetek vizzard

g. Nyilt Karsztviz esetében a csapadék és a felszini vizek kozvetlen

kbzetrétegek 0

jellegﬁknél fogva m el .
ermészetes tisztasaganal fogva nagy értéket képvisel, lakossagi fogyasztasra

eg gétoljék a csapadék és a felszini vizek karsztviz bazisba térténd
O

bejutasat. T

kozvetleniil alkalmas lehet.
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2.1.3. Forrasok

A forrasok lassibb vagy gyorsabb mozgasban levd felszin alatti rétegvizek

melyek valamilyen okbél a fold felszinére torek. Ahol vizzaré réteg fut ki a felszinr
<,
ott talalhato a legtobb forras. Ilyen rétegek hatdran talajviz és rétegviz is a felszinre

torhet (talajvizforras, rétegforras). A forrasok 4tmenetet képeznek a felszin alatti €
sa

felszini vizek kozott.

Harom f6 tipusat kiilonboztetjiik meg:
e Reokrén (zuhogo)

e Limnokrén (feltdrd)

o Helokrén (mocsérforrésok vagy forraslapok)

2.1.4. Hévizek és asvanyvizek

Minél mélyebbrdl stkezik a viz a felszinre, annal magasabb a homérséklete

Azokat a forrasvizeket, amelyeknek a homérséklete a kornyezetének  évi

k'o’zéphé’)mérsékleténél melegebb hévizeknek nevezzik. A 30 °C-nal melegebb felszin

eket tekintjiik hévizekn
iens (1 °C/33 méter), emiatt nagyon gazdag hévizekben.

alatti viz ek. Magyarorszdgon a vilagatlagnal magasabb a

geotermikus grad

A mélyben hosszl utat bejar6 felszin alatti vizek tobbféle asvanyi anyagot

oldanak ki, ragadnak magukkal. Kémiai Osszetételiik szerint megkiilénbdztetiink pl

szénsavas, Vvagy savanyuvizeket, konyhasos, keserd, vasas, kénes, jodos-bréomos

radiumos vizeket.

2.2. Parti sziirési vizek

Egyes vizfolyasok adott szakaszain kialakul6 kavicsteraszokon dsszegyiilt, révid

gljuld felszinalatt

6 felszin—kézeli viz. T

szonylag jo vizvezetd tulajdonsagokkal rendelkezd parti rétegen
o

146 alatt me i viz, melynek forrasa elsdsorban a folyd, de részben a

folyo felé aram|

tobbsége a folydbol a vi
jut el 2 viznyerd helyre, €gyes vélemények szerint ez felszini viz

ekintettel arra, hogy a partisziirésii viz, donto

atszlirodve
Magyarorszégon a partisz(’lrésﬁ vizet a felszinalatti vizek ko6zé soroljuk.
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Kavics dgyaral

18. dbra: Csdpos kiit [8]

2.3. Talajviz

viz, az édesvizkészlet azon része am' O
) : i a felso vizzaro ré
ard réteg felett

A talaj
helyezkedik el, a csapadékbc’)l,
beszivarogva gytlik ossze és
os terepszint alatti mély
yezkedik el. A mélysége fiigg a csapadéktdl, a homérséklettol és

illetve a felszini vizekbol (folyokbol, tavakbol)
kitolt1 a talajszemesék kozotti iires teret Magyarorszag
A on

a talajviz atlag sége 2-5 méter, a dombvidéki hatsagokon viszont

8-10 m mélységben hel
a domborzattol. A talajvizszint ingadozasat az emberi tevékenység is befolyasolja. A
ja.

iillyeszti a folyc')szabél
A talajviz kapcsolatban van a felszinnel és a csapadékkal, i
, 18y a

talajvizszintet s yozas, a lecsapolas, valamint a banyamtivelé
és, az

ontozés pedig emeli.

ennek megfelelden ingadozik. Ha a talajviz higul, akkor annak oldott sétartal
ma

szintje
csokken. A talajviz mindségére
értékben determindljdk. A talajviz mindségi  Osszetételének

ne

az aramlasi viszonyok is befolyassal vannak. ezért

s6tartalmat pnagym

alakulasaban nagy gzerepe Vvan a felszini szennyezddésnek is. Rendszeri
. rint

széndioxidban gazdag, ami azzal
4 talajban 4llando lassu oxidaciés folyamatok mennek végbe. A
goe.

magyarazhato, hogy a humuszt vagy korhadé novényi
i

részeket tartalmaz
alatt 4-5 méte
artalmaz, esetenk

o magas lehet.
megnovekedett baktérium szama, klorid-, é
¥ -, s ammonium-i
-ion

. mélységben sszegyild talajviz szinte kizardlag szervetl
etlen

felszin
ént szennyezOdést jelzd baktérium is talalhaté be
nne,

anyagokat 1
széndioxid tartalm
érintkezését jelzi a viz
rves anyagok 0

A talajviznek a kommunalis szennyvizzel valo

tartalma. A sz€ xidac10s folyamatait mineralizaciénak nevezziink
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3. A vizek kémiai dsszetétele és tulajdonsagai

A felszini vizek kémiai dsszetételét meghatérozza annak a vizgydjtd teriil
g.eolégiai felépitése, amelyen keresztill folyik, mikozben kémiai minés, u ftneka
Osszetételiikben ugyan hasonlésagot mutatnak az alattuk levd talajviz 5852?; ll(falakul-
oldott sotartalmuk Iényegesen kisebb, 200-500 mg/dm® kozott ingadozik ; ef\:: de

g Z1ni

vizeket kémiai ssszetételik alapjan az alabbiak szerint csoportosithatjuk: [6], [71, [10]

o Csapadékviz: A levegd pératartalmébél a 1égkor bizonyos magasségban fizikai
’ ” 14 r 14 14 ? lz‘
tényezok véltozasanak hatasara csapadék keletkezik. A csapadek keletkezésé a}i
. 7 . ”n 14 ’ ” Zesene
pillanatdban a kornyezd légréteghdl a gazokat kiilénbdzd mértékben kioldja. A
ja.

legnagyobb mértékben oldja 2 széndioxidot, majd az oxigént és legkisebb
ise

mértékben a nitrogént. A felszin kizelébe kerlild csapadékviz a levegd b
egyé

veszi. Ezen kivill foleg az ipari teriiletek kornyékén

szennyezdéseit is fel

kéndioxid, ammonia, nitrit, nitrat nitrézus ga
) gazok. A levegdbdl 5
az esOcseppek

magukkal ragadhatnak  por, korom, pernye-szemcséket, finom sz
e erv
foszlanyokat €s baktériumokat is. °
Folyovizek: A hidrogeologiai szempontbol adott foldteriileten Gsszeg il
yild

csapadékvizbél, a talajbol Kiszivargo és mesterségesen kiemelt vizbdl tevodnek
6dne

sssze a folyd vizek. A felszini vizek, igy a folyoviz is a talajjal érintkezik, abbol
2 0]

ennyiségli SOt felold, ezért dsszetételében a talajvizéhez hasonlo. A
6.

talajviz €s @ fe

folyoviz jelentos mennyiségll SZerves anyagot tartalmaz a benne €16 szerv k
ezete

anyagcseretermékei folytan.

Alloviz (természetes és mesterséges 10): AZ allovizek oldott anyag mennyisé
isége

oo fiigg @ Vizbejuto ©
. Kiilonbdz0 mennyiségben tartalmaznak szervetlen oldott sokat
at,

&s mindsé sapadékviztdl, a talajtol, valamint a kérnyezet
ze

gazdélkodésété
osabb jonjai @ kalcium, natrium, kalium, klorid, szulfét, ¢
4 2 » €S

melyeknek legfont
hidrogénkarbonét. Csak kis mennyiségben tartalmaznak vas-, mangan-, esetl
. . 2.0 I3 ’ ’ ” e e
ammoniumot, nitrit-, nitrationt. A foly6 és allovizek oxigén- és széndi 'dg
ioxid-

yarént jelentés,

haztarthsa €8 mivel a vizek bioldgiai egyensulyat befolyasoljak

meghatérozzék.
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3.1. Lugossag

A viz lugossaga alatt annak savmegkotd (savkozombdsitd) képességet értjlik. A

természetes vizek ligossagat a benne 1évo alkalifsldfém-hidrokarbonatok, a vizben 1évé

bazisokbol szdrmazo hidroxid-ionok, valamint a gyenge savakbol és erds bazisokbol
0

képzodott sok lugos kémhatasi hidrolizise okozza. A hidrolizald karbonatok és

hidroxidok a pH-értékét 8,3-nal magasabbra emelik. Az dsszes ligossagnak az a része
2

értéket, adja a viz szabad lugossagat. Egységnyi ligossagu az a
{=]

amely meghaladja 2 8.3
-jének kozombositéséhez 1 cm® molos sdsav sziikséges.

viz, amelynek | dm’

Ca(HCO3)2 + 2 HCl « CaCly +2 H,O +2CO,

3.2. Keménység

A vizek keménységet 2 benniik oldott kalcium-, és magnéziumionok
koncentracioja Ca0 egyenértékben kifejezve adja. A disszocialt formaban jelenlevé

magnéziumion kapcsolédhat hidrogén-karbonétionokhoz, egy bizonyos

g szulfat-, kloridiono

kalcium-,
khoz. Eszerint kiilonboztetiink meg valtozo- és

mennyisége, pedi

afiandd Keménysége hidrogén karbonathoz kapcsolédd  ionok

t. A ho hatasara @

eltavolithatoak, ezt 2 Kkeménységet véltoz6 keménységnek, a tobbi, forralaskor ki nem

um €s magnézium 4ltal okozoft keménységet allandé keménységnek

csap6do kalci
nevezzik. A Viz k
)megadjék. I n

keménységi fokban is (nk’
kalcium- vagy magnéziumion talalhaté benne. A latszolagos keményseg a

eménységét régebben, valamint még egy-két esetben német

K°-0 a viz, ha literenként 10 mg CaO-nak

megfeleld
szikes vizekre jellemzﬁ.

(Ca, MR(HCO: — (Ca, Mg)CO3 + H:0 + CO,

3.3. Kloridion

kévetkeztében a felszini vizek normal természetes

hatas
on tartalma megemelkedik. A vizben 1évd kloridiont

Szennyezo

Koriilmények kozOti kloridi
oldatban Kalium-kromét indikétor jelenlétében eziist-

semleges vagy &
ds 'véget 8z eziist-klorid teljes mennyiségének

nitrat mérboldattal
levalasa utan megjelené’) yorosbarnd szinii eziist-kromat csapadek jelzi.
asau

2AgNO3+K2Cl'O4*’* Ag:CrOy+2KNO;3
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3.4. Szulfation

A szulfation tartalma van a felszini vizeknek, aminek a mennyisége a geoldgiai

viszonyoktol ~fiiggoen valtozé lehet. Mennyiségét analitikai modszerrel lehet

meghatérozni.

BaCl,+S0,—BaS04+2CI

3.5. Fajlagos vezetdlképesség

Az oldatban jelenlév6 toltéssel rendelkezd ionok, melyek oldoszer hatasara
keletkeznek, az elektromos sramot vezetik. A fajlagos elektromos vezetOképesség
mérésével a vizben oldott sotartalomra Kévetkeztethetiink. Az ismert anyagok kozil
azokat, amelyek oldata vagy olvadéka vezeti, az elektromos aramot elektrolitoknak
nevezziikk. AZ elektrolit oldatok a kristaly récselemei és az oldoszer kolesonhatdsa
kovetkeztében jonnek létre. Az oldott elektrolit mindségétdl és az oldoszer
K mértékétdl fiiggden az oldott anyag teljesen vagy

molekulakkal valo kolcsonhatasana

csak részben disszo olitokban 1évé ionok szama nagymeértékben

cial ionokra. Elektr
befolyasolja aZ sramvezetés meértékét. A természetes  felszini  vizek gyenge

k tekinthetok, veZe

tartalomra lehet kﬁvetkeztetni.
rod kozotti elektrolit oldat ellenallasa:

elektrolitokna t&képességének ismeretében az oldott szervetlen anyag

K ét azonos méretl elekt

,
i

p - fajlagos ellenallas [ohm R ohm- cm]
cm

L
R=p— [o}m;r]
Yo

3.6. Vizmim’isités
A felszini vizek yalamint 2 szennyvizek mindségének értékelésénél nagy

elsZl )
igén tartalomna

n az oldott OX1&
3 a6t valtozhat. A ndvényi szervezetek imilacié
e ng/dm Kbt v y etek asszimilacios

tevékenysége kévetkeztében talte R ’
k T ORE] Kialakulhat. Az ivOViZ minéségét a viz oldott oxigén tartalma nem
oncentraclo ! , - .

igén telitettséghez tartozo oldott oxigén (10mg/L)

k. A felszini vizek oldott oxigen tartalma
szerepe Vva

optimalis esetbe : 5
p litetts€g jelentkezhet, akar 20-25 mg/dm3 oxigén

befolyasolja-

koncentracio a home
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A felszini vizek az alabbi osztalyokba sorolhatok:

I osztaly: Minden szennyezOdéstol mentes, kivalo viz.

I osztaly: Kiilsd szennyezédésekkel csekély mértékben ugyan, de terhelt. A vizi

szervezetek fajgazdagsaga jellemzi, de szennyv {z-baktériumoknak nincsenek jelei.

III. osztaly: Tiirhetd viz minéségi kategoridba tartozik, kisebb mértékben szennyvizzel

terhelt. Mar eléfordulhat €s az €gyes algafajok tulszaporoddsa miatt szaghatas is

jelentkezik.

IV. osztaly: A szennyvizekkel t
sa széles hatdrok Kkozott ingadozik. A szine valtozd, allapota zavaros,

erhelt biologiai tapanyagokban gazdag, az oldott

oxigénhaztarta

sokszor vizviragzas is eléfordulhat benne.

V. osztaly: Erbsen szennyezett Viz.

4. Agressziv vizek a vizellatasban

d /CO, [ aviz és 2 levegd érintkezése, valamint a talajban és a

A széndioxi
i, kémiai folyamatok révén keriilhet a vizbe. [12]

vizben lejatszodo biologia
A szabad széndioxidnak /a vizben szénsavnak/ két disszociacios foka van:
COZ"" Hzo —-— H2C03
H,COs— H"+ HCO3~

H,CO3— JH +COs %

A természetben eléforduld viz széndioxid tartalménak, azért van jelentésége,
gressziv, megtamadja 2 mésszel, betonnal és fémmel késziilt
szén-dioxid-tartalmfl

7 egyébkénta vizben nem oldodo bazisos 6lom-karbonatot

mert a szénsav @
agressziv szénsavat tartalmazd viz
?

szerkezeteket. Nagy

6lomesdvezetek esetén meg @

is képes oldani.
A vizben sltaldb

an mindig jelenlévé') kalcium-, magnézium- hidrogén-karbonatok

ak jelenlév6 szén-dioxiddal egyensulyban vannak. Ha a szén-dioxid

mennyisége aZ egyensﬁlyi konc
edig nagyobbs

1stlyhoz sziiksége

melynek eltdvolitisa korroziv tulajdonsaga

az ugyancs e '
entraciondl kisebb, akkor kalcium-, ill. magnézium

; akkor a viz, erdsen korroziv tulajdonsactva vali
karbonat valik ki, ha p d aguva valik.
n tehat az egyet
,dioxidnak 1

s mennyiségen tul talalhato CO; a vizben

Amennyibe )
1evezzik,

azt agressziv szen




Agressziv vizek vizelldtasban

lehet eltavolitani az ivovizbol.

4.1. Az agressziv iz kialakulasahoz vezetd tényezok

A viz szabad szénsav tartalmabol fémekre, elsdsorban vasra gyakorol
orolt

agressziv hatas szempontjabol 3 esetre kovetkeztethetiink:

e Ha a viz szabad szénsavtartalma kisebb, mint az egyensilyi szénsav, kal i
> cium-

karbonat valik ki, amely 2 vizvezetéki csovek falara lerakddva, vizkS
s O-

réteget képez, ami a csbkeresztmetszet sziikiilését, sot teljes elzarodasat idézheti
eti

elo.

Ha a viz szabad szénsavtartalma az egyensiilyi szénsavval egyenld, akkor ez
H a

viz mész-szénsav egyensilyat jelenti, amely bizonyos koriilmények kozott
oldott oxigénjelenlétében, a természetes védoréteg kialakitaséra alkalmas

bad szénsavtartalma nag

Ha a viz sza
Kalcium-karbonatot, azaz védoréteget oldéan fog viselkedni, és ezért az ilyen

yobb az egyensulyi szénsavnal, akkor a viz

vizekbol, a vascsovek belsd feliiletén a természetes védoréteg kialakuldsa nem
oldott oxigén jelenlétében  sem. S6t  agressziv

vérhaté, ~mE8
manal fogva 2 mar kialakult védoréteget feloldva, vassal szemben

g kifejteni.

szénsavtartal

agressziv hatast fo

4.2. Az agresszivités tipusai

A viz agresszivitését a benne levd CO, okozza. A vizben Iévé CO, lehet félig-

allapoti. A szabad CO, tartalom megtimadja a vizzel

kotott, kotott, vagy szabad
, betont és Me

érintkezd fémeke szet.

e Szabad szén-dioxid

dott és bézishoz Tem kotott szén-dioxid gzt értjiik alatta

A vizben ol
vizeinkben &
. Tobbnyire 50, egyes esetekben 100 mg/l alatt

szabad szénsav nem szokott nagyobb

letve szabad szénsavat. Asvany- és

=2 NaHCO;3




Agressziv vizek a vizellatasban

o Kotott szén-dioxid:
A hidrogén-karbonatban (HCO3 ™) €s a karbonétban (CO; ™) levé
g * rq* Rl r 0 s ’ i
dioxid (COz ) félig-kotott €s kotott allapotban lehet jelen a vizb i
vizben. A

hidrogén-karbonétok bizonyos koriilmények kozott karbonatokké alakul
alakulnak,

mikézben a benniik Kkotott szén-dioxid fele felszabadul:
Ca(HCO3)2 =(CaCO3; +HO + CO,

A hidrogén-karbonétOk szén-dioxidjanak csak a felét tekintjiik kotottnek, mi

masik felét félig kotottnek, mert bomléaskor a kalcium-hidrogénkarbonat Ca(I;ICé)g )
Két szén-dioxidja Kozl az egyik a karbonatban (CaCOj3) kémiailag teljesen megkd ¢
marad, mig a mésik fele szén-dioxid giz formdjdban felszabadul. i

v szén-dioxid:
zén-dioxid és az egyensulyi szén-dioxid kiilsnbségének eg
b

o Mészre agresszi
A szabad s

része.
Ca(OH), + COz — Ca CO3+H> 0

4.3. Az agressziv viz kémiai jellemzdi

rtalmaznak oldott széndioxidot, CO,-t. A CO
] “L. 2 a

A természetes vizek mindig 13

vizekbe kisebb m
mértékben a vizben

részben fizikailag, rés

ennyiségben 2 levegd CO,-tartalménak beoldodasaval, nagyobb
’ g

élé 4llati szervezetek [égzése soran keriilhet be. A CO; a vizb
: zben

Jben kémiailag oldodik. A kémiai oldédas eredménye a szénsa
V.

COx+ HgO = H2C03
zénsav €8Y része (az egyensﬁlyi CO,) segit oldatban tartani
ia

idrogénkarbonétot,
. a fitoplankton hasznositja, az agressziv mennyiség lass
an

A vizben oldott S
mig az ennél tobb szénsavat tartalmazo

kalcium- €s magnézium—h

ak jelentds részé

cteket alkoto més

viznél ann
z-kovet, dolomitot.

oldja a koz

CaCOs * H,CO3 = 2Ca(HCO;3)2

MgCOs + H,C0; = 2Ca(HCOs3)

Az itt keletkezO <6k adjak @ yaltozo keménységét a viznek.
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Agressziv vizek a vizelldtasban

4.4. Kezelési alternativak

A o4 Ok V{ A r r [P
gaz zb61 valé eltavolitasara kétféle modszer alkalmazhatd
at6, melyek fizikai
ikai

és kémiai aton mehetnek végbe.

4. r I r
4.1. Gazok eltavolitasa fizikai uton:

A Ué ’ . L r
gazok vizben torteno oldédasdt a Henry-torvény irja le:

C\’:pg*H

—— ; [ o
.; a vizben oldott gaz koncentracioja
pg: a gaz parcialis nyomasa

H: a Henry-tényezo.

yomasértek, amit az adott gaz akkor fejtene ki, h
1, ha a

A parcialis nyomas az a

zok nem lennének jelen. EZ az egyenlet csak fizikai oldoda
s esetén

légtérben masfajta gl
dott gaz reakcioba 1ép 2 vizzel, akkor a Henry-t&
-tdrvény mar

teljesiil, amennyiben az &
(ez torténik pl. Cla gaz oldodasakor, ugyanis a klé
’ or gaz

rni a folyamatokat
aminek kovet
4t a yizben nagy

nem tudja lef
Keztében hipoklorossav és sosav képzodik)

a vizzel reakcioba 1€p;
Amennyiben teh mennyiségli oldott gaz

. ” r z van 'e
sel jelentds res” R
rfeliiletet bizt
s a légtérben ne

kaszkédos, sZOro

e eltévolithat() a vizbol. A cél az
’ L] hogy minél n
agyobb

kilevegbztetes
folyadék-levegd hat4 ositsunk, és a levegdbol a kioldod

odott gazoka

t

elvezessiik (ekkor ugyan
etd eljérés‘)k 4

m lesz 3
magas az adott gaz parcidlis nyomas
[lyen levegdzt rGzshs és litkozotanyéros | a).
s levegOztetd
gbztetok,

gaZmentesit6 berendezések




Agressziv vizek a vizellatasban

Levegd beszivis A s 4k
go e A Gdzos levegd eltavozas
Levegd sziiro

h Szellgztetd levegd ejekror

F___—-E:_r—r—*
Levegd beszivo
(©) Szellgztetd ventillitor

és bekeverd i
injektor (=

Sziikséges nyomas
max. terhelésnéls Gazmentesitett viz
1,6 kp/em®

19. dhra: Gazmentesitd |1 2]

Elosztévezeték

Szérérézsdk

/NN

e i
{ltkozoszita

20, dbra: Szdnirézsds levegdztetd |12]

Bemenb' viz

Elfolyd viz

2], dbra: Kastkddos 1eveg (ztetd |12}




-Agressziv vizek a vizellatasban

Levegd dtvezetés

==

i
AN

{Ttkozétaresik

éros levegdztetd |12]

22. dbra: Utkézotan)
ynevezett nyitott rendszereknél két  folyamat jatszodik le
a vizben oldo
beoldodik 2 vizbe (ez

Az ilyen: l"lg
tt gazok eltavoznak a vizbol, masrészt pedig

parhuzamosan: egyrészt
altal pl. a vas levegd 4ltali oxidacioja

jelent6s mennyiségh oxigén
is megvalosul)

4.4.2. Szén-dioxid eltavolitasa Kkémiai aton
A kémiai | végzett szén—dioxidmentesités alapjat a COs-nak
um karbonattal és - oxidokkal valo reakcioi képezik. A kémiai

kalcium- és magnézi
milyen anyag (pl. mésztej) kezelendd vizhez

reakciok egyrészt ]ejétszédhaitnak vala
valamilyen Ca

torténd adagoléséval, vag
a vizet 1-5 cm-€s M

& reakeid jétszédik le:

Co; vagy MgO tartalm anyagon tdrténd

4rvany darabokkal tolt6tt tornyon

Atsziiréssel. Ha
csorgedeztetik at; akkor @ Kkovetkez

caC0s +CO27* H,0 <-> Ca(HCOs)2

oltott mésszel kezeljiik, akkor az alabbi reakciok

almd vizet
acat, il 8 jtasat:
szolgaljék a CO2 clgavolitdsat i1, atalaki

+2C02 <> Ca(HCO3)




S

S

e
s e
e R eatal 2ol

Agressziv vizek a vizellatasban

Ez a mo
6dszer megkd i
gkoveteli, hogy az oltott meszet ol
meghatarozott

mennyiségben ljak, kiild
g hasznaljak, kiilonben az elsd reakcié lesz az uralkod
odd, amely CaCO
3

csapadékot :
eredmeén io tilepite :
o yez, ezt pedig iilepitéssel €s sziiréssel lehetne csak
gitja a viz tisztitdsa Bl s
l : , ' olit :
o sztitasat. Szoktdk meg hasznalni ugyanerre a cél . g
omitot v ; i i i Pyl
agy magno-masszat, ami kalcium-karbonat €s magnézi i
gnézium-oxid keveré
2 veréke.

A lejatszodd reakeid ilyenkor a kovetkezo:

MgO 2 CaCkly+ 3COxt 2 H,0 <> Ca(HCO3)7 + Mg(HCO )
- 3)2

FERMAGO néven ismert
MgO tartalmi
u anyagot

Magyarorszagon pl-
mokkal keverve) szoktak a sziirdhomokh
0z

magnezit kvarcho

z széndioxid tartalma
rési aranyt. A viz agressziv szé
v szén-dioxi
id tartalm
aa

(zsugorodasig égetett
keverni. A sziirore keriil6 vi
FERMAGO keve
a reagal 2 magneéz

nak a fliggvényében kell meghatarozni
i

2

szlirétélteten 4thaladv
(Mészéros G.1998)

tartalma csokken.
joxid semlegesité

4 teszi azt. A FE
it mészko-féleség, 2 leghatékonyabban ott leh
ehet

avi , o
viz agressziv szen-dnoxad
A vizben oldott szénd «ével a FERMAGO javitja
.y . a savas vi
vésbeé korrozivy b

odasig €gete

tulajdonsagait, ke RMAGO-t, mel
oxid , mely egy magnézium-
id tartalmu, zsugor
et fontossagl. A pH-korrekeiot és az
asolja. Mivel savas kdzegben oldddik
1K, a

ell.

hasznalni,
ok yizkémiai valtozd befoly

de fogys
a FERMAG
int a tisZ

anyagfogyasztast S
FERMAGO bér lassan:

S(llyszézalékb'arl
s semlcgesiteni,

.korrekci()ho
FERMAGO talk

alacsony térfogatéram
ve. Miko"zben a RMAGO MgO-ta all
al a neutralizélé sz{ird utan 14
lagyito beépité
cpitese

idészakosan pétolni k

0 magnézium-oxid

ta kalcium-karbonét (mészki
észko vag 7

y marVény)

tartalma kb. Otszdr annyi

evesebb anyag sziikséges. Figyelem: tal
.

savassagot képe
A j(’)val k

ezért ugyanakkora p
ompenzélhatja a pH-t, erd
-t, erosen lagos

’

eseten a
a semlegesiti a vizet, noveli a

ellenkezi’)leg, magnezi

keménységeét, ezért €&
¢ érleménnyel, ha csokkenteni, vag
’ y

is sziikségesse yalhat.
sat. A F
ERMAGO a savtalanitod

lanitd hata
helyezkedik el.

drleménnyel, vagy éppe
fvanju zﬁrét'dltet savta
tas gzempo

€ppen novelni K
szépen

toltetek kozott aktivi

jab0




Elonyok:

o A kozepes aktivitas €s
biztosit, a talkompenzalas veszél
acitas, csekeély toltetfogyas.

o Nagy kap

Fizikai tulajdonsagok:

Agressziv vizek

e Szin: barnés-fehér

o Halmazsiiriség: 1,4-
t: 1 —3 mm

o Szemcsemeére

Osszetétel C

Uzemi paraméterek:
o Kavic
o VizpH-t
o Agymagassd

égetett mes

termék.

s hordoz0agy java

artomén}’33 4,5 -t 6,0
g: 600 800 mm.

Szabad térfogat:

z kategérifljéb

-6 kg/dm3

Fajsuly: 3.3 g/cm3
Jellemz6 méret: 1,5 mm

Egyenletesség: 1,7
aCOs X Mg0

solt.

min. az 4gymagass

i g ceme

4 201/2001-(:(.25.)

a tartozé, az iV

: 25—-30 I'Il/h,

a vizellatasban

a korrekci6 sebessége megfeleld aramlasi sebességet

ye nélkiil.

ag fele.

ntalodas megelozésére.

ahe

gz. Korm. rendelet szerinti mészko illetve

oviz ellatasban nem engedélykoteles banyaipari

lyi igényekt61 fiiggden véltozhat.



Agressziv vizek a vizellatasban

5. Szombathely ujperinti vizbazis vizmindségének javitasa a
Z

agresszivitas szempontjabol

5.1. El6zmény
asiviz Zrt. munkatérsai mutattak be nekem, és

A fennalld problémakat 2 Vv
vézoltak fel a megoldas menetét. A tovibbiakban a vizmindség javitdsara szolgalo

megoldast szeretném részletese

A Vasiviz Zrt. iizemelteté

sége nem fele
hatélyos (201/2001.52. Kormany Rendelet) elbirasainak.

i kutak Kozvetlenil @ Koziizemi vizhalozatra szivattyizzak a

gben | yizkezeld mil kigpitése szikséges. A mar meglévé

mindségi

unyom, Sorok me

16sitando célok kozott van.

n bemutatni.

sében 1évo
| meg (vas, mangan, arzén tekintetében) a

Szombathely Ujperint vizbazisrél

szolgaltatott ivoviz vizmind

kutvizeket, emiatt 2 térsé
gerincvezetékek megfeleld
srnyékeén (Kis
entése @ megva

woviz  szolgaltatasat teszik  lehetdvé

Szombathelyen €S k nti telepiilések irdnyaban). A

korroziv hatast CO2 csokk




Agressziv vizek a vizellatasban

rerdei viztarozot, valamint a kisunyomi és a jéki viztornyot

vert vize taplalja. Ahogy a jelenlegi tendenciak mutatjak,

A szombathelyl par

is a meglév® jperinti kutak ke
amolni.
Az Gjperinti vizbazisrol szolgaltatott vizigeny:

hely iranyaba: 5000 m*/nap

1000 mB/nap

vizigény névekedéssel nem kell sza

Eves 4tlagos napi vizigény Szombat
Eves atlagos napi vizigény Jak, Kisunyom iranyaba:
6000 m’/nap = 300 m>/6ra

Osszesen:

2, sgdmit kép: Pparkerdei yigtdrozo

e 1év6 1) do! ok
5.2. A tervezett vizkezelo miiben évo u) g

ai adottségoktél fiiggben eléfordulhat talajvizben,

eologl ;
A reduktiv jelleg miatt a vizben jol

vlzben egyal arant.
rétegvizben €s partlszure . dominaﬂCIaJa srvényesiil. AZ eltavolitashoz oxidalni kell
gyiiletek (F€ zul 0ldodé Fe(OH); hidroxid

oldodo vas ve Jsath miatt) yizben 10SS

: ala
(folyadék-szilard fazisszety mangan(ﬂ) vegyilletek

dott vas(l ) asuk elsgsorban esztétikai okokbol szitkséges.

hanyagolhato el. Tlyenek a vas- és mangan

Ve U é AZ 0}

odast, ©
, nban nem
Masodlagos hatasuk ‘ it & i @ vlzvezetek belsé falan noéveli a biofilm
g haloZ i

$dasa
hidroxidok kicsaP jlagos feliilet noveke ed
mikro oorgal
megtelepedhemek g SsOVEZe fal arol. 1

leszakadasahoZ yezetne

vizébsl a mangd!

egészségiigyl karos

ssét jelent. Ezen a nagy fajlagos feliileten

amik 2 vas- €S mangan vegyiletek

vastagsagat, vagyis f2 nizmusoks

1, IV/A. VII. és VIII-as kutak egyesitett

mennylsegben adagolt, 1%-os kalium-

permanganat old a4
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o CO, eltavolitas
z L., I/A., 1L, V., V., VL, [X. kutak egyesitett vizébél és a 11, IV/A., VIL ¢
gl . . €S

mentesitett vizébél a COz koncentracié 30 mg/L kozeli

VIII. kutak vas-, manganintol
értékre csokkentése steril levego befﬁvéssal miikodé mianyag toltetes csorgedeztetd
ztetd

g 0aztalamtokat az elotarold
t0 also folyadekcyuﬁo résszel (vizzarral) lett ellatva. A

sssling i G
pokon. A hideg 6 medencére raépithetd valtozatban lett

megtervezve, amely kis térfoga
oxid tartalmu viz

vizzaron keresztul

(<30 mg/L). az elstaroloba a hideg gaztalanito

csdkkentett szén-di
folyik le.

oszlopokrol Kkozvetlenil

o Viz-tarolas
mi telepen nincs térszini tarozd. 2x300 o térfogatt vasbeton
riil kialakitdsra,
kozdsa érdekében.

géphdzba tervezett halozati  €s visszaoblitd

Jelenleg a Vviz
q szlirok visszadblitési lehetdsége, valamint

szerkezetli felszini tarozo ke

a vizellatas biztonségénak fo
a szivattyl

A viztarolo medence, szivo

medenceként szolgdl
szivattyanak.
o UV fertotlenités
A fertotlenites az i s egyik legfontosabb lépése. Célja, hogy a vizben
alyos Jogszabalyokban megadott hatarértékek

talalhato miknoorgamszSOk
5rténod fertotlenités soran, fizikai 0ton

Ezeket a2
fertotlenitd hatassal rendelkezik

ultra—ibolyasugarzas eros
minyban. Az UV " 2 sejtek DNS-¢ nyeli el. A

ala csokkentsiik.

hatastalanitjuk. AZ

s bazis Pamk
ezelend5 viz P

hatékonysdga fiiggetlen 2
vagy egyeb jonok jelenlete. A
ll'ktermékek nem képzddnek. Hatranya hogy

,

ifejteni kivant mértékben a fert6tlenitd

meghatarozott hull?
Kkotések médosulnak. A fertdtlenités

Kozott
H értékét
z UV sugarzassal torténd fertdtlenités

folyamat soran €gye i
41, illetve hatasat nem befolyasolja

az ammonium,
elénye, hogy a2 eg€sz
entiméteres
ak a sughtzas !

t Az uv fertotlemtes a vizhozamtol fuggden

csak néhany €
Y iatt nem tudja megakadalyozni a

hatasat, és azt is €S

halozatbeli mikr -oorgani

zart vagy nyitott 1endszelb
bocsqtott vas- és mangén tartalmu sziirlet a

A vasiszap lilepitdbol tavozo

e Vasiszap iilepitd

a bo csathat0= hiszen a vas- ¢s mangan tartalma, a

meohatalozott hatarérték alatt van
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50 pg/l). A vizmi telepnek jelenleg

mangantartalom: <

(vastartalom: < 200 ng/l,
tt 0j szennyvizcsatorna el tudja szallitani a

7 bekotése. A terveze

yezett vizet (kb. 20-
ennyvizeket (kb. 0,5-1,0 m°/nap). Az lizemeltetd

gy a vasiszap {ilepit6bél a maximalis

nincsen szennyvi
vasiszap iilepitob6l a szenn 30 m/nap, valamint a meglévd
géphazban keletkez0 kommunalis SZ
kérésére az elvezetd csovet beszikitik,

térfogataram 7-9 I/s.

s

]
vizbevezetes
r f]
—p vizelvezetes

™ sszopelve zete's

|gdltatdsat a meglévd €s
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Agressziv vizek a vizellatasban

5.3. Technologiai megvalositas
11 darab mélyfirdsi katbol all az gjperinti Vizbazis, melyeknek a miikddésiik

réje viszont elengedhetetlen, a valtozé nyomasviszonyok

megfeleld. A katszivattyuk cse
miatt, ezzel egylitt létrejon @ kutfejek fe

A vastartalmd, illetve géztaﬂalml’n nyer
ra kerill a 7. szamu

n tartalmd vizeket a
16 telephelyre. A vas-manganion mentes,

[jitasa is.
s vizet és a Kisunyom iranydba tisztitott
vizet szallito vezeték, szeparalds (it valamint a tervezett vizkezeld
magas vas-mangdnio
rvezett Uj vizkeze
ta [6trejovo vizve

mii kozott. A meglévd, megmaradd
vizvezetékek szallitjdk a €
d tartalmi vizeke
nalas iranyaba
ozik a megléV
kezelt viz a h
nden igényt Kielégitd vizet.

zetékek szallitjdk majd ugyan erre a

magas széndioxi
telephelyre. A felhasz

szallitja a vizet, ami a csatlak

(Szombathely, Kisunyom) €z az ij vizvezeték

& koziizemi vizvezeték halozathoz. Ezaltal a

glozatban ssszekeveredik, igy alkotva

kutakbol kinyert nyersviz és @

megfeleld mindségli €s ssszetételd, m!

5.4. Erintett ingatlanok

1 géphéz V{Zgazdélkodési teriileten fog elhelyezkedni. A
yonala bel- €S Kiilteriileti utakon, mezbgazdasagi
ad keresztill.

zvezeték mellett keriil elhelyezésre

A tervezett vizkeze

yezetékek nyom
A konnyebb tervezési és

tervezett kozmi
iy B hal
teriileteken, meglévé kiilteruletl 4rkokon ,
a meglévo Vi

kakat szem elott .
4 ti vizvezeték.

elhelyezési mun

a tervezett kutviz, ¢s

hazban. alap + havéria jellegti szivattyl csoport

gs a jaki vizigénye

5.5. Tervezési ala

A tervezett NY ket medence, illetve a

a szombathel)""

gban.

szolgalja ki
|ehet0s¢8 alap sziva i csoportial 6000 m’/nap
e

onk gzint: 215,0 mBf.

toronytoltési funkci
e Napi vizszéllitési

e Alap szivattyt ©S°

port 57iv0CS

mbathely iranydbd 5000 m'fnap
248,09 mBf.

1000 m*/nap

245,25 mBH.

257,34 mBHf.

258 mBf. =43 bar

Jak iranyaba:
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Havaria 6racsucs vizigény Kisunyom, Jak irdnyaba: 80 m/é
ora

], tobblet emelémagassag szint igény Kisunyom
273 mBf. =+15 mvo

4xQ=125m’/éra

Havaria Oracsucs vizigényné
Jak iranyaba:

A tervezett alap szivattyt csoport:
/200-22-2-12 (2 {izemel
5magassagu gzivattyd csoport:
5.5.5,5/2-12 (1 iizemeld + 1 meleg tartalék))

H = 43 m (Wilo 80 5 + 2 meleg tartalék))
A tervezeit tobblet emel 2 x Q=280m’/6ra

H = 15 m (Wilo NL 65/12

5.6. Hidraulikai elgzmények
, VIL és VIII. kutak egyesitett vizébol. Kis

talanitas a 1, IV/A

9%-0S kéliumpermaﬂ

sazl, wA., IIL, V.,
4n mentesitett vizébdl. Tt sterillevegd

Vas- és mangan
ganét oldattal novelik a mangan eltavolitas

mennyiségben adagolt 1
v., VL, IX. kutak egyesitett vizébol

hatasfokat. Hideg géztalanité

4 a mér feljebb emlitett KUt

beflivassal mikodd miianyag tolt
kre csékkentik-

tavozd szén-dioxid

és levego

ak vas- és mang
etes csérgedezteté oszlopokon a COz koncentraciot 30

mg/liter Kkozeli érté

levegl
befavas

st V8% psorgedestetd 05EIop [51

25, dbra: Hideg g:izmla
ope* ot 2 hidee giztalanitast véezik gyakorlatilag
osz10pO* ; i
kﬁtszivattyﬁk emelomagassa
bevezetési pontjénak tengerszint feletti magassaga
oszlop©
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jelenik meg £ R P ;
g. A vizhozamtol fuggoen véltozo tizemi vizszint, a csovezetékek sirloda :
asi

a szi’u'étartélyok pillanatnyi
kc]t 1 r 1 r

szivattyuk emelémagassagat. Az eltsmodottségtol figgden 1-3, 1-5 [mvo]

2 a

sztesége. A szivatty
eszi a kutak iizemi

ot KitszivattyOk €@

vesztesége ¢
e ¢€s : ’
g nyomasvesziescge befolyasolja a

szurd 4 . b ; 3
tartalyok nyomasve (valasztds miatt olyan hidraulikai modellt

el fedurbvril, i
Il késziteni, am1 figyelembe Vv
valamin

vizszintjének, illetve a sziirotartalyok

ellenalldsa ek .
llaséanak valtozasat, ymasra gyakorolt hatasat

(dinamikus modell).

5.6.1. Kutak hidraulikai modellje

lje 4 elembdl all:

A kutak hidraulikai mode

Téarozo, melynek iizemi yizszintje megegyezik a kit nyugalmi vizszintjével
Leszivasi gorbe
Szivatty( (Q-H gorbe)
o Termeld csd, melynek hossZa megegyezik @ szivattyl beépitési mélységével

5.6.2. Gyujtohalozat modellje
5 atmérdjiikkel, a tervezett KPE

gel, névlege

4
belsd atmérojiikkel, valamint a

Az AC vezetékeket 0,

r

ességgel €s ont szerint
indenhol pN80 acél
k rekintik 8% egy
yagolhatc’)ak

vezetékeket 0,1 mm érd o mi

! csbszakaszkent modellezték
kutak termeldi csoveit -
sévezeté e
i veszteségek elhan

es szakaszokat a vezetékhalozat

Hidraulikai 5
ulikailag hosszu © s g AR
g hos a strlodasi veszteségekhez

hossza miatt, ahol 2 hely

képest.
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Diameter - |
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20000 LKt 00 1 %
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| q.—“—i re o
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) NA w0 5
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3
i
4
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3
5
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b
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8
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égyzetes veszteségli elemeket

3.7. Tisztitas technol(')glal Jésan
ncrete
zteségi'l clemek® (SlerOI: v zltaldban kiilon vessziik figyelembe
ves k el 1 vesztese ek)
’r ’ (01\3) gogi nd('j
(sziir6fenék vezetekszakasz n beépite
) ) ek modeuezése sord 'l 03 bar _ max. 3 mvo. 0 sziirotoltettel,
al el€ . - 0.1-
gzbent =

{jizem

rotartalyok hidraulikai

A linearis
gzl

a technologi
g A tolteten meginduld

a nyoméseses

beleértve a visszab'blltes fizeme
élték az u

'ellemezheté.
4n akdr 0,5 bar = 5 mvo. ellenallasig

[és SOT
moSs mar @ sziirokon vald  vizkd

ellenallasa

vizkskepzodés mial ¢z 8
" l'eﬂdsz‘e
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kicsapédasra is, viszont ez a rendszeres és emiatt elengedhetetlen karbantartassal
eltavolithatd, orvosolhaté. Ezek miatt muszaj volt egy olyan linearis aggal modellezni a
sziirbket, aminek a maximalis nyomésvesztesége 0,3 bar, mindez 140 m’/h vizhozam

mellett (tervezett kapacitas).
5.8. A gazos nyersviz gerinc tervezett cséatmérdi

A tervezett 0j gerincvezeték atmérdi az egyes kutak varhat6 vizszallitasat szem
elStt tartva hataroztdk meg. A gerincvezeték egyes szakaszait az Osszes kut egyiittes
tizeme mellett lett méretezve.

A létrejovd gerincvezeték atmér6i PE100 PN 10 KPE csbéanyag figyelembe

vételével:
Szakaszok Q v [m/s] | Dk [mm] | Belsé atméré
[Vs] [mm]

Vizmtelep — I kut bekowés | 48,34 | 0,81 315 276

I kat bekotés — /A kit bekotés | 38,83 | 0,65 315 276
II/A kut bekotés — 111, kut bekotés | 33,97 | 0,89 250 220
T11. kut bekotés — IV. kat bekotés | 28,25 | 0,74 250 220
IV. kut bekotés — V. kut bekotés | 19,90 | 0,83 200 175
V. kut bekotés — IX. kat bekotés | 14,51 | 0,6 200 175
IX. kit bekotés — VI, kat bekotes | 7,77 | 0,5 160 140
[[/A bekotd vezeték 486 | 0,67 110 96

1. szdmui tibldzat: Létrejivd gerincvezeték adatai (Vasiviz Zrt.)

5.9. A kit cséhalozati jelleggorbéi

CsOhalézati jelleggorbék (I-11. szamii mellékletek) segitségével torténik az
egyes kutszivattyik kivalasztisa és ellendrzése. Ezek megmutatjak, hogy valamely
szivattyGzasi ponton adott vizhozamhoz milyen emel6magassig igény jelentkezik.
Ugynevezett alsé és felsé hatirolé gorbe érteimezhetd az egyes kutszivattylk esetén.
Akkor érvényes az alsdé hatarolé gorbe, amikor a gyiijtdhiloézatra az adott kut
egymagaban dolgozik. Ebben az esetben jelentkeznek a legalacsonyabb emeldmagassag
igények, mivel mas szivattylizasi hatds nem érvényesiil. A felsé hatarolé gorbe akkor
érvényes, amikor az 3sszes szivattyl egyszerre dolgozik a gyiijtdhalézatra. Ilyenkor a

kutak maximalisan hatnak egymasra, igy jelentkeznek a legmagasabb emelémagassag

51
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‘ igények. Az emeldmagassag igény a két hatdrol6 gorbe kozott jelentkezik, minden mas
tizemallapotban (részlegesen csokkentett, vagy leallitott viztermelés).

A tervezett WILO szivattyik adatait:

Kut Szivattyu

k TWI06.30-06N+NU 611-2/5
[I/7A TWI06.18-06N+NU 431-2/30
IL. TWI06.30-06N+NU 611-2/5

[11. TWI06.18-07N+NU 431-2/37 D
IV/A TWI06.50-07N+NU 611-2/11
V. TWI06.50-06N+NU 611-2/5

V. TWI06.18-07N+NU 431-2/37 D
VI. TWI06.30-06N+NU 611-2/5
VII. TWI06.30-06N+NU 611-2/5
VIIIL. TWI06.30-08N+NU 611-2/7
IX. TWI106.30-06N+NU 611-2/5

2. szimat tabldazar: Tervezett szivattyuk adatai (Vasiviz Zrt.)

A kivalasztott szivattyuk vizszallitisa frekvenciavalté segitségével, ugymond

.,.hangolhaté™ az adott kit vizadd képességéhez.

5.10. Vizmiitelep kimen6 nyomasanak vizsgalata

Erthetd okokbdl a halozati betaplalas megvaltozasat okozza az Gjperinti vizbazis
atalakitasa. Haldzati szivattyik taplaljak be a vizet a halézatba, a tisztitasi technologia
végpontjabol, a tisztaviz medencébdl. A halozati szivattyuk emelémagassaganak
meghatarozasara a fent emlitett egyszer(isitett hidraulikai modell késziilt.

A kovetkezd dbran az egyes vezetékszakaszok atmérdje, a betaplalasi pontok

nyomasszintje és a tarozok jellemzo vizszintje olvashato le:
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e = et e

Parkerd8

-
247 3

Koncenush vizelvétel

140

500 Jo 300 257.00 AN/A 0 200 9o 200
\-_150"3 Ujperint 100
257.34
Jik
255.44

27. dabra: Egyes vezetékszakaszok adatai (Vasiviz Zrt.)

Olyan csévezetékre dolgozik az Gjperinti vizbazis, amely Gsszekoti a parkerdei

medencét a kisunyomi viztoronnyal. Ennek a modellszamitasnak az volt a célja, hogy

meghatarozzak a

legalacsonyabb kimené nyomast

(szivatty emelémagassag).

Figyelembe kellett venni, hogy ez a nyomas mellett a rendelkezésre all6 vizmennyiség

(atlagosan 250 m>/h) biztonsiggal betaplalhaté legyen a rendszerbe.

Vizsgalt tizemallapotok:

A koncentralt vizelvétel modellezi a varos vizfogyasztasat, mely a vizsgalt

tizemallapotban 1800 m’/h

Sardéri vizmi 255,44 mBf nyomdsszinten {izemel

Parkerd6 tizemi vizszintje: 248,09 mBf

A kisunyomi viztorony tizemi vizszintje:245,25 mBf

A jaki viztorony lizemi vizszintje: 257,34 mBf
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Toltete kisziiri a feloxidélt és a csapadék alakjaban kivalé vas- €s mangan
tartalmat. Az lizemeltetés soran a sziird toltet a kiszirt csapadéktol elszennyezddik és
igy a szlirboszlop ellenalldsa megndvekedhet, ezéltal a szlirési teljesitménye
lecsdkkenhet. A sziird tisztitisa ellendrami visszamosassal torténik. A visszamosas
automatikusan egy idéprogram alapjén végezhetd el tisztitott vizzel. A visszamosési
mivelet altalaban 2-3 naponta egyszer javasolt, de a gyakorisagat alapvetéen az

tizemeltetési koriilmények hatérozzék meg.

5.11.2. A technologia berendezései (vas- és mangéintalanit6 fokozat)

A technolégiai berendezés elemei a kalium-permanganat vegyszeradagolo, a

vas- és mangantalanit szilirGtartaly sor, a hideg géztalanité fokozat, valamint a

csiratlanitds. A tovabbiakban, ezek miiszaki adatait részletezem.

5.11.2.1. Kalium-permanganit vegyszeradagol6
e Tipusa: BT4B0708PPT
e Mennyiség, felépités: 1 db, 200 literes tartdllyal a vastalanit6 elé bekotve, plusz
1 db bekever6 tartaly
e Adagolt kdzeg: kalium-permanganit 1%-os oldat

e Adagolt mennyiség: 4,5 liter/6ra (120 m>/h atlagos kitviz-termelésre szdmitva)

e Feladata: oldott mangén és vas(Il) oxidaci6ja és kicsapasa
e Teljesitmény: max 7,5 liter/6ra 12 bar nyomdssal

5.11.2.2. Vas- és mangantalanit6 sziirétartaly sor

e Szirdtartaly tipus:  HF-AMF-1800-A/TS

e Mennyiség: 6 db parhuzamosan kapcsolva

e Oszlopméret: @ 1800 x 2500

e Toltet: QF-11 katalitikus toltet sziirbkavics tdm- és fedoéréteggel
e Feladata: a kezelendd viz vas- és mangan tartalmanak eltavolitasa
e Miikodés: Automatikus

e Visszamosis térfogatdrama: 62,5 m*/h

e Visszamoso viz mennyisége: 14 m* oszloponként

e Vastalanité rendszer teljesitménye: névleges 140 m’/h
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5.11.2.3. Hideg gaztalanit6 fokozat

Fertétlenitd vegyszeradagold:

Tipusa: BT4B0708PPT

Mennyiség, felépités: 1 db 500 literes tartallyal

Vezérlés: mennyiségvezérelt

Adagolt kézeg: HYPO 150 g/L 10-szeres higitdsban
Adagolt mennyiség: 9 liter/ora

Feladata: idészakos HYPO adagolasra sziikség esetén
Teljesitmény: Max. 12 liter/6ra 10 bar nyomaéssal

Gaztalanitd sor:

Tipus: HF-DT-8

Mennyiség: 2 db parhuzamosan kapcsolva

Oszlopméret: @ 1800 x 2500

Felépitése: légbefiivasos csorgedeztetd torony alsd Afolyadékzérral és

graviticios also kifolyassal

Toltet: nagy fajlagos feliiletii mianyagtoltet
Feladata: a kezelendd viz szén-dioxid tartalménak cstkkentése
Miiksdés: automatikus

LevegOsziikséglet: 360 Nm?>/h oszloponként
Teljesitménye: névleges 270 m>h
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5.11.2.4. Fertotlenités

e Tipusa: LIT DUV — 7/a UV fertdtlenitd
e Mennyiség, felépités: 1 db |
e Feladata: halézati vizfertdtlenités
e Teljesitmény: 250 m*/h 10 bar nyomassal
e Miiksdés: automatikus

Osszefoglalas

Az ivovizzel szemben alapvetd kdvetelmény, hogy az emberi szervezet szamara
ne tartalmazzon artalmas €16 és élettelen anyagokat, illetve megfeleljen a fogyasztok
esztétikai igényeinek. Ezek hatarértékeire szamos eurdpai €és magyar jogszabaly
vonatkozik. Azonban az emberi szervezetre artalmas anyagok mellett megtalalhatok
olyan elemek is a vizben, amelyek a vizelldté halézatokat teszik tonkre. A vizben
talalhaté CO; okozta agresszivitas, nem mardl holnapra jelent problémét, hanem az évek

alatt bekdvetkezd rombold hatas tud hatalmas karokat tokozni.

Szombathely Gjperinti varosrészén ez a probléma mér elérehaladott dllapotban
volt, ezért lett fontos az itt 1évd vizellaté rendszer korszeriisitése a nagyobb karok
elkeriilése érdekében. Persze nem lehet elmenni sz6 nélkiil a minél gazdasagosabb
tizemeltetés mellett. igy kézenfekvd volt az a megoldas, hogy a megépitendd uj géphaz
olyan mértékben lecsokkentse a viz vas, mangén, és arzén értékét, valamint a CO,
korroziv hatésat, hogy azok joval a hatalyos (201/2001 (X.25.) sz. Kormany Rendelet)
eldirasok alatt maradjanak. A régi géphaz csokkentett lizemben tovabb miikodik. Az 0j

és a régi géphaz altal szolgaltatott viz a megépiild és a mar meglévd gerincvezetékeken

Ssszekeveredve megfeleld mindségii vizet juttat a fogyasztohoz.

Koszonet

Szeretnék koszonetet mondani a belsé konzulensemnek Barték Miklosnak a Szent
Istvan Egyetem — Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar adjunktusinak, és Kkiilsé

konzulensemnek, Dr. Orban Vera f. docensnek, az E.R.0.V. Vizikézmii Zrt. szakmai

tanacsadojanak a diplomamunkam elkészitésénél nydjtott segitségiikért.
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