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Bevegzetés

A kazdniizemi viztisztité technoldgia legfébb feladata a
kazdnkdképzd és korroziv anyagok eltdvolitdsa a kazdn-
tapvizbdl., Ez kiilonféle fizikai és kémiai folyamatok kom-
bindlt alkalmazdsival torténik. Gyakorlati tapasztalat,
hogy a DEMASZ Szegedi Erdémiivében és Kecskeméti Flitémiivében
a vizellkészités sordn a viz szennyezd anyagai kozliil csupan
a 8102, azaz a kovasav tartalom nem csokkentheto az alkal-
mazott eljardssal az eldéirt 0,05—0,03 /pg/dm hatdrérték ald.
Nem ritka a 2—3 nagysdgrenddel nagyobb 8102 tartalom sem a
kazdntdpvizben, annak ellenére, hogy a technoldgiai utasi-
tdsokat a kezeld személyzet ellenbrizhetden betartja.

A kazantdpvizbe és ezzel a kazdnvizbe bejutd magas kovasav
tartalom legf{dbb veszélye a szilikdtos kazdnkéképzddés,
/Lésd késdébb./

Jelen dolgozat célja Erd- és Fitdmiveink technoldgiai vize-
iben a szokatlanul magas SiO2 tartalom vizsgdlata, az okok
feltdrasa ¢s technolégiai megoldasok keresése a probléma
megsziintetésére,




1.

A vizsgdlt viztechnoldgia rovid ismertetése

A vizkezelés egyre nagyobb jelentéségre tesz szert

a hdszolgdltatds teriiletén. Az utdbbi években lizembe-
helyezett Uj, kisvizteri, nagy fajlagos gbézterhelésii
kazanok megkdvetelik a nagy tisztasdgu kazdntdpvizet.
A nem kell8en ellkészitett viz sulyos iizemzavarok for-
rdasa lehet és rontja a berendezések lizemének gazdasa-
gossagat.

A vizelbltészitési technoldgia sordn a vizet killonféle
fizikai és kémiai milvelettel tesszik alkalmassd a fel-
haszndldsra., A viztisztitdsi el jardsok sok évtizedes
tapasztalatok és széleskOri kutatdsok eredményeként
jottek 1létre. Nagyrésziiket orszdgos, sét nemzetkdzi
sgabvanyok irjak le,

Altalénosan elfogadott irdnyelvek szerint torténik
egy-epy 1j berendezés feldllitdsa, iizemeltetése,

A DEMASZ Brd- és TFiitémiivekben létesiilt vizeldkészitd

rendszerek is ezen elvek alapjan épiiltek ¢s mikodnek.

A Szepedi Lrdmi vizellkészitésének sémdjat az 1. dbra
mutatja be. A Kecskeméti Fiitdmi ettSl annyiban kiilon-
bozik, hogy a mésztej ,, feladdsa® nem adagold szi-
vattyival, terhelésardnyosan, hanem naponta egy adag-
ban tortenik. Igy a 3 eléreaktor eredeti szerepében
mésztelitdéként funkciondl. A keletkezett telitett mész-
viz a 4 reaktor ejtSécsovében taldlkozik és keveredik
O0ssze a nyersvizzel,

A vizeldkészités részfolyamatai a kivetkezdk.
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1.1.

Meszes karbonidtmentesités

A mélyfurdsi kutbdél jovd nyersviz a reaktorban teli-
tett méczvizzel keveredik.

Itt az aldbbi reakcidk jadtszddnak le:

Ca/HC03/2 + Ca/OH/, = 2 CalOz; + 2 H,0
Mg/HC03/2 + Ca/OH/2 = CaCO_j + MgCO3 + H,0
Mgl 3 + Ca/OH/2 = Mg/OH/2 + 03003
CO, + Ca/OH/2 = Caco3 + H,0

tovabba
Mgso, + Ca/OH/2 = Mg/OH/2 + CaS0,
MgCl, + Ca/OH/, = Mg/om/, + Cacl,

és
NaHCO3 + Ca/OH/2 = CaCO3 + NaOH + H,0

2NaHC 3 + Ca/OH/Z CaCO3 + NaECO3 + 2H20
A nem 01dddé reakcidtermékek a vizbdél kivalnak, s ez-
dltal a viz Osszes sétartalma csdkken.

A keletkezett viz neve elbldgyitott viz,

Ioncserdés sdétalanitas

A sétalanité blokk két oszlopbdl 411. Egy erdsen savas,
VARION ¥'S ioncseréld gyantdt tartalmazd kationcseréld
05z1lophdl és egy erdsbizisd, VARIOIT AD ioncserélsd gyan-
tatolteld anioncseréld oszlopbdl. A kationcseréld gyan-
ta 10 %-os sésavval torténd regenerdlds utéan B formira
alakul, az anioncéérélé gyanta 4 %-o0s natronluggal re-
generdlva OH  formdn ilizemel. Uzem kdzben az eldldgyi-
tott viz maradék sétartalmit megkisti és helyette HY
illetve OH™ ionokat juttat a vizbe. /1/ /2/



4.3. Termikus gdztalanitds

105 °c-os gdzzel torténik a vizbdl a maradék oxigén
kilizése a korrdzid meggdtldsa céljabdl.

Az eldébbiekben ismertetett technoldgian kivil természetesen
léteznek mds csapadékos illetve ioncseréds viztisztitd el-
jardsok, valamint ezek legkiilonfélébb kombindcidi. /3/ /6/ /13/
Jelen dolgozat ezek tanulményozdsdra nem tér ki, mert a
bevezetlben ismertetett feladat megolddsiat a meglévd be-
rendezésekkel, & lehetd legkisebb anyagi raforditdassal kell
megoldani., Jelen gazdasiagi helyzetben ez a tény az alaptech-
noldégia megvdltoztatdsdt eleve kizdarja. A bevezetésben leirt
problémdaval azért is indokolt foglalkozni, mert az utobbi é-
vekben tobb, viszonylag uj kazdnndl lépett fel sorozatos -
zemzavar néhanyezer Oras ilizem utdn magas 810, tartalmd tapviz
kbvetkeztében Magyarorszidgon /4/ /5/, s a Szegedi Erdmiiben €s
a Kecskeméti Titdmiiben alkalmazott vizeldkészitési eljaras
hazdnkban most van terjeddben a kisebb Erd- és Fiutdmiivekben.

2. Az epyes vigféleségek jellemzd paraméterei a vizsgdlt

iizemekben

A felhaszndlt vizkémiai fogalmak jelentését a Piiggeldk 1.
irja le.
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Az 1. és 2., sz. tdbldzat tartalmazza az Erd- és Fitd-
milvek nyersviz mindségi adatait. Osszehasonlitdskép-
pen mellette 1ldthatd néhdny mds mindségil, de az ener-
giaiparban nagy mennyiségben felhasznalt viz elemzési
eredménye is.

Legszembetiinébb kiilonbség, hogy a sgegedi és a kecske-

méti viz szikes, kovasav tartalma pedig tobbszdrosen

merhaladja a tobbi vizét.




Vizsgalt adat

Duna — viz Tisza — viz
€ v.e s € v e s
dtlag min, max., dtlag min, max,
m-lugossig mekv/1 | 3,16 2,3 4,1 2,64 1,6 3,6
Osszes keménység
mekv/1 4,0% 2,7 5,2 3,69 2, 5,1
nk©® 11,28 7,6 14,5 10,33 6, 14,4
Karbonidt keménység
) mekv/1 | 3,16 2,3 4,1 2,64 , 3,6
nk° 8,86 6,4 11,5 7,4 1, 10,0
Nem-karbondat kemény-
ség mekv/1l | 0,87 0,4 1,6 1,05 0,5 1,7
nk° 2,42 1,22 4,5 2,93 1,4 4,7
K&lcium mg/1 55,6 38,0 72,0 52,7 24,1 74,5
mekv/1 | 2,78 1,90 3,60 2,64 1,21 3,7%
Magnézium mg/1 15,1 9,5 21,0 12,7 5,2 18,9
mekv/1l | 1,25 0,80 1,75 1,06 0,43 1,58
Kovasav /Sioz/ ng/l | 4,6 0,06 9,5 7,2 1,7 10,2
Szulfit mg/l | 48,0 22,0 58,0 45,2 25,5 67,0
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Nyirddi Padragi Crzepedi kiutvig lecokeweti kutviz
Vizsgdlt adat karszt- banya- ¢ ves : ¢ Ve s
vis vis Atlay min. mil, Atlap min, max .
C::::::::::::::Z:::::b:::::::::::::::::::F:::::::#::::::::Jf::::::::::::::::::::::::: e == =1

m-lugossag mekv/1l 6,1 6,4 5,2 5,00 5,58 6,2 6,0% 6,42
Osszes keménycég

melv/1l  6;6 10,2 4,6 4,1 4,7 5,8 5,7 6,3

nk 18,5 28,5 12,9 11,5 1%,1 16,1 14,7 17,6
Karbondt kemény-
ség , megv/l 6,1 6,4 4, 4,1 4,7 5,8 5,3 6,%

nk 17,1 17,9 12,9 11,5 13,1 16,1 14,7 17,6
Nemkarbondt ke- '
nénység megv/l 0,5 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

nk 1,5 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Szikesség megv/l 0,0 0,0 0,6 0,4 0,9 0,4 0,12 0,7%

nk 0,0 0,0 1,7 1,1 2,5 1,1 0,%% | 2,04
Kdlcium  mg/l 74,5 115,7 49,2 36,0 54,8 62,0 42 538

mekv/l 5,73 5,79 2,46 1,80 2,74 5,1 2,1 a,a
Magnézium g/l 34,4 52,5 25,7 24,7 27,6 18,0 22,8

mekv/Y 2,87 4,758 2,14 2,06 2,% 1,50 1,9 3.2
510, mg/1 7,5 9,0 18,6 1%,9 27,3 17,9 1%,9 22,%
Szulfdt  mg/l 36,1 184,0 6,7 1,4 14,8 8,7 2,5 1%,1
Elektrolitikus
vez . kép., /pS/cm —_ — - 432 403 517 473 313 571

qeuoATy, /1/
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2.3,

A szegedi és kecskeméti viz egymdshoz feltiinden
hasonlit Osszetételben. A kutak fdldrajzilag a
Duna—Tisza kozben vannak, mélység 200 m koriili.

El6lagyitott viz

A 3. tablazat adatai mutatjsk, hogy a meszes kar-
bondtmentesités a 2, tdbldzatban szerepld nyersviz
adatokat milyen mértékben vidltoztatja meg. Legnagyobb
mértékii az Gsszes keménység csokkenése. /Szegeden a
reaktorban',,iszapvisszaforgatés” biztositja a na-
gyobb szdmi kivdldsi géc jelenlétét,/

Az Osszes sétartalom, amelyet a viz elektrolitikus
vezetSképességével jellemezhetiink, mintegy a felére
csokken a nyersvizhez képest.

Az eldéligyitott viz kovasav tartalma is eldnySsen
valtozik. Szeged esetében 44,8 %-ra, Kecskemét ese-
tében pedig 42,4 %-ra mérséklddik. A 8,33 mg/l 8i0,,
illetve a 7,59 mg/1 Sio, koncentrdcié azonban Ossze-
hasonlitva az 1. és 2, sz. tdbldzatban taldlhatdé Nyi-
radi karsztviz, Padragi banyaviz, Duna-viz és Tisza-
viz 7,5 mg/l; 9,0 mg/l; 4,6 mg/l és 7,2 mg/l-es kova-
sav-tartalmdval még mindig igen jelentis. /A nyers-
vizek szilikatja a széleskdriien alkalmazott meszes
karbondtmentesitéssel kb. 40—50 %-kal csokken./

Sotalanitott viz

Az alapsdétalanité berendezésben termelt sétalanitott
viz elvarhatd paraméterei az érvényben 1évs eldirdsok
szerint /27/:

elektrolitikus vezetlképesség 1,0 /pS/cm
510, /kovasav/ 20




‘¢

l Szeged Kecskemét
! éves ! éves
Vizegdlt adat . - + r
dtlag | min. ' max. dtlag i min, max.
i
p-ligossag mekv/1| 0,88 0,50 1,60 0,92 0,3 1,2
m-lugosség mekv/1{ 1,50 0,68 3,46 1,59 0,8 3,8
Mészfelesleg
2p~m nekv/1|{ 0,26 — —_ 0,25 - -
Osszes kenménység
mekv/1| 0,65 0,24 2,%2 1,20 0,35 2,68
nk® 1,82 0,68 6,5 3,37 0,98 Ty5
Kalcium . mekv/1 0,34 — —_— 0,52 —_— —
Magnézium mekv/1! 0,31 — - 0,68 —_ _
Si0, mg/l! 8,33 3,93 14,7 7,59 4,0 15,4
.Lextrolitikus
vezetéképesség/pS/cm 191 150 349 211 150 353
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2.4‘.

2.5.

Az alapsétalanité berendezés, 1 db VARION KS gyan-
tdval és 1 db VARION AD gyantaval t51tott, sorbakap-
csolt ioncseréld oszloprendszer /1. dbra/) hivatott
a teljes maradék sdétartalom eltdvolitdsdra az ell-
ldgyitott vizbdl,

Megvizsgalva a 4, tdbldzat adatait ldthatjuk, hogy
mig a sdészegény viz maradék sétartalma az eldirtnak
atlagosan 2-—3-szorosa, addig a maradék kovasav igen

gyakran 20...50-szerese, nem ritkdn tobbszidz-szorosa.

Csak legkedvezdbb esetben, néha cstkken az eldirt ér-

tékre. /Ez rendkiviil nagy,v6 szgoros vegyszerfeles-
leggel torténé regenerdlds esetén kiévetkezik be, ami

a gazdasigossidgot nagy mértékben rontja./

Kazantapviz

A termelt sétalanitott viz a héfogyasztdk 4ltal vissza-
szolgdltatott, el6irt /28/ mindségii csapadékvizzel egyiit-
tesen adja a kazantdpvizet. Ennek mindségi paramétereit
az 5. tdblazat mutatja. A kazdntdpviz lugossagidt ndatron-
1lug adagoldsa biztositja, hémérsékletét a termikus gdz-
talanité flitégéze 105 °C-on tartja az oxigéntartalom
tokéletes eltavolitdsa érdekében.

Az elektrolitikus vezetdképesség valamivel magasabb,
mint a sétalanitott vizé, a 5i0, tartalom és a ke-
ménység novekedést mutat.

Az emelkedés oka, hogy a csapadékviz nem egyszer kis-
mértékben nyersvizzel szennyezett.

Kazanviz

A 7. tdblazat a kazdnvizek minéségének alakuldsdrdl
ad képet. A leginkdbb szembetiiné e tabldzatban, hogy
ha Osszevetjik az értékeket a kazdnviz mindségi kive-

telményeket eldird MSZ 15200 szabviny 3. tdbldzatdval /25/,



4, tablazat

Sétalanitott viz minéségek

o S z e g e d Kecskemét
Vizsgalt adat éves éves
atlag min, max. atlag min, max.
Elektrolitikus vezeté6- }
képesség J8/cm 3,05 0,20 13,3 2,2 0,30 1 21,0
SiO2 }lg/l 375 20 16000 470 20 20000
Kémhatas pH 7,5 5,5 9,3 716 5’8 9,1
5. tdblazat
/
Tadpvizmindségek
Szeged Kecskemét
Vizsgdlt adat éves éves
dtlag | min, max. dtlag min, max.
Elektrolitikus vezetd-
képesség ns/cm 5,39 2,54 2%,4 4,80 1,7 20,4
/
SiO:2 )Ag/l 890 75 11500 9,11 30 12620
pH 25 °C-on 8,3 Ty7 8,7 7,8 Ty4 8,3

¢T



2.6.

2.7.

/vizcséves dobos kazdntipus; 2,5—4,0 MPa engedélyezett
nyomdstartomdny/, akkor a Si0, max. £ 30+3 p mg/1l nem
az engedélyezett 3000 nuS/cm vezetdképességet okozd sb-

tartalom esetén biztosithatd, hanem legfeljebb 100 fS/cm

kazanviz vezetdképesség mellett,

A jelenség kdros hatdsa elsésorban abban mutatkozik meg,
hogy kovasavban gazdag kazankd rakddik le a rendszerben,
ha nagymértékii kazdnviz leeresztéssel ezt meg nem akada-
lyozzuk. Ez azenban energia-veszteséggel Jjar.

Gozvizek

A 8, tdbldzat tartalmazza a kazdngdz mindségi dtlag-
adatait. Ez az lzemi vizféleség az, amely Osszevetve
az MSZ 15200 szabvidny 5. sz. tdbldzatdnak elGirasai-
val /25/ leginkdbb megfeleld.

Szabvidnyos értékek: elektrolitikus vezetlOképesség
20 °C-on max. 3 /pS/cm
8102 max. 30 fg/l

Itt a Si0, tartalom legfeljebb 2—2,5-szerese az el6-
irtaknak.

Kondenzvizek

A g6z hétartalmdnak hasznositdsa kozben ismét viz ke-
letkezik. A 9, tdbldzat tartalmazza a visszatérs, meg-
feleld mindségli csapadékviz jellemzdéit. Mint azt a 2.4,
pontban emlitettiik, a csapadékviz rendszerint kismér-
tékben nyersvizzel szennyezett, s ez nem csak a kemény-
ségében és a vezetlképességében mutatkozik meg, hanem a
kovasav tartalomban is.

C



6. tdbléazat

Kazédnvizek

S e g d Kecskemét
i Vizsgalt adat éves éves
! dtlag min. max. dtlag min. max.
Elektrolitikus vezeto-
- képesség }PS/cm 272 60,5 970 205 63 823
8102 mg/1 56 18 102 79 25 110
pE 25 °C-on 9,8 9,5 10,6 9,7 9,2 10,2
7. tabldzat
Kazdngbz vizek
Z f S e g d Kecskemét 1
: Vizsgalt adat ; éves éves i
. ]
| 4dtlag min. max. 4tlag min. max. |
Elektrolitikus vezetl—
képesség pS/em | 1,42 0,80 3,60 1,1 0,97 2,7
510, pe/l 67 20 300 100 30 435

6T



8. tdbldzat

Csapadékvizek

Vizsgdlt adat S z e g d Kecskemeéet
éves éves

! dtlag min, max, dtlag | min. max.
Elektrolitikus vezetos
képesség /ps/cm 5,0 0,8 19,5 2,0 0,7 17,3
810, re/l 200 30 850 76 35 730
Osszes keménység

megv/l . 0,022 0,007 0,046 0,00 0,00 0,002

nk . 0,062 0,020 0,130 0,00 ' 0,00 0,006 !

91



2.8. Kaganiszap

A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy a be-
sliriis6dott kazdnvizbll idokdzonként bizonyos mennyi-
séget leeresztenek, ez az d.n. kazaniszap., A rend-
szeres leiszapolds biztositja a kazdnviz sdétartal-
manak d4llandésdgdt és csdvkkenti a kazdnkG-képziodés
veszélyét.

3. Kovasav eldfordulds természetes vizekben

Kovasav minden természetes vizben elSfordul kisebb-nagyobb
mennyiségben.

Ennek egyik része 4svdnyi eredetii, alkdliszilikdt tartalmu
talajszemcsékbSl szdrmazd oldott vagy kolloiddlis dllapotd
kovasav,

A masik szilicium forrds szerves eredetii. A kovamoszatok

vazat §i0, alkotja. A szervezetek elpusztuldsa révén a

kovasav a vizbe juthat. Sziliciumot tartalmaznak ezenkiwviil _
még nagyobb mennyiségben egyes szivacsfélék vdzanyagai is /6/, /7
A valdédi oldat alakjdban oldott szilikdt a pH-tdl fiigglen
lehet szilikdt anion vagy disszocidlatlan szabad sav, HZSiO3
alaku metakovasav,

A metakovasav, mint gyenge sav két 1lépésben disszocial:

. + -

H281O3 B H + HSlO3
- + . -

HSlO3 e H + SlO3

Mar az elsé folyamat egyensilyi allanddja is igen kis ér-
tékii. A mdsodik disszocidcidés fokhoz tartozd K érték any-
nyira csekély, hogy a természetes vizekben szilikdtionok
nem is észlelhetdk, csak hidroszilikdt anionok.
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A disszocidcidé és a pH k8zott az aldbbi Osszefiiggés dlla-
pithatd meg /8/:

PH
Mol % 7 8 9 10 11
H,5i04 99,6 96,1 71,5 20,0 2,4
HSiOB' 0,4 3,9 28,5 80,0 97,6

A kovasav mennyisége felszini vizekben altaldban nem haladja
meg a néhdny mg/l értéket /1. tdbldzat/.

Felszin alatti vizekben ez az érték joval magasabb lehet

/2, tdbldzat/, de az irodalom szerint /8/, /9/ is elérheti

a 30—40 mg/l-t, esetenként tobbszdz mg/l is eléfordul rész-
ben oldott, részben kolloid formdban.

4, A viz kovasav tartalmdnak hatdsa ipari kazdniizemben

Az ipari kazdniizemek nyersviz-sziikségietilket folydk, tavak
vizébdl vagy felszin alatti kutakbdl nyerik.

Amennyiben a nyersviz kovasav tartalmidt nem csdkkentjik,
illetve engedjitk, hogy a kazanvizben a SiO2 elérje a teli-
tettségi fokot, akkor megkezdddik a szilikdtok kirakddasa
a kazan vizterében illetve a tulhevité és a turbina el-
56zddhat.

Mint ismeretes, a kovasavas vizkd hédtaddsi tényezbje rend-
kiviil alacsony /9. tdbldzat/. Energiatakarékossdgi és iizem-
biztonsagi szempontbdl egyarant hdtranyos a Si0,-ben gazdag
kazdnlerakddas.

Mar egészen vékony szilikdtos kazdnké megakaddlyozza a meg-
feleld hatdsfoku hddtaddst, s ez energia-veszteséget jelent,
ugyanakkor a megfeleld hddtvitel hidhydban a csdvek tulhe-
viithetnek és dtéghetnek /10/.
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2. d4bra A kvarc /I. gorbe/ és
az amorf SiO, JI1. gbrbe/ old-
hatdsdga kiilonbozé hémérsék-
leteken /12/
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3. dbra A H,5i04 == 8" HS104~
egyensuly alakuldsa a pH filiggvényében

/ 8/



9, tablazat

Egyes anyagok hévezetési tényezdje

Hovezetési tényezd
Anyag
Kcal/m.h.%C W/m.K
Kazdnacél 40...50 | 53...67
Karbonatos vizké 6 8
Szilikatos vizko 0,07¢..0,2 0,11...0,3

A Xkovasavnak kiilonleges szerepe van a vizellkészités és
az elgb6zologtetés folyamatiban., Ez a kiildnleges szerep
az évek folyamdn a magasabb ilizemi nyomdsokra vald atté-
rés és a kifinomultabb épitési mddok kdvetkeztében mind
erGsebben érezhetd.

Tisztdn kémiai szempontbdl tekintve ezt a helyzetet
Salinger /11/ az aldbbiakat szdgezi le:

a. A kovasav oldhatdsdga a hémérséklettel és
a 4, pontban leirtak szerint a pH-val novekszik.,
10-es pH-ndl a disszocidcidé is hirtelen jelentésen
megné, ll-es pH-ndl pedig csaknem teljessé valik
/2. és 3, abra/,

b. Kazaniizemi kOrilmények k6z06tt — magas hémérsékleten
és nyomason, ~J 10 pH-ju kdzegben — a tdpvizzel be-
juté kovasav gyakorlatilag teljesen disszocidl.

A jelenlévé f6ldalkdli, vas, ritkdbban aluminium
ionokkal sékat képez. E sék oldhatésidga rendkiviil
kicsi. Az irodalomban erre vonatkozé adat nem taldl-
haté.

c. A kovasav, de fdleg a\géi igen hajlamosak a polimeri-
zdcidra. A kovasav OH jelenlétében feltételezett po-
limerizdcid jat mutatja be a 4. abra. Eszerint a Si a-
tom dtmenetileg hatos koordindcidjuvd valik a hidroxid
ion hatdsdra.



SR g S

LoH i
Si(OK), +08 "+ Si(0h), = (KO)sSi-O-SifoH); - (WO, SIOSI(0); +0H  +H,0

4, dbra A kovasav polimerizidcidja OH jelenlétében

JARE A e

A folyamatof a magas homérséklet elé-
segiti. Végeredményben a kazdnban a bekeriils Sioz-bél
kifejezetten rosszul o0lddédé, kivdldsra hajlamos komp-
lex szilikdtok egész sora keletkezik. A kivdlds az
elgdzologtetés folyamdn egyre jobban betdményedd kazidn-
1igbél végbemegy. Keletkezhet kazdniszap, ez kevésbé
veszélyes, mert iszapoldssal eltavolithato, de ki is
vdlhat a kazdn nagy héterhelésii részein, pl.: a cso-
vekben, ez szilikdtos kazinkd,

d. A szildrd halmazdllapotban kirakdédott szilikdtok magas
nyomdason €és homérsékleten irreverzibilisen a legtomo-
rebb, kémiailag is legellendlldébdb Si0, megjelenési for-
mavd kvarc /d = 2,655 / szerkezetiivé alakulnak,

Ez azutédn mir csak erds ligban vagy hidrogén-fluorid-
ban 01dédik, hédtaddsi tényezbje pedig igen rossz.
/0,2 Keal/m® °c/.

Jelenlegi energiavdlsdgos korunkban a viz-gézoldali hatdsfok-
romldst lehetl6ség szerint a minimdlisra kell cs8kkenteni, ami
két, médon valésithatd meg. Egyrészt a mar elrakddott kazdnokat
vegyszeresen ki kell tisztitani. A tisztitds a kazdnké Ossze-
tételétol fliggben valtozd technoldgiakat igényel. Az egyszeri,
megfelelGen inhibitdlt sdésavas tisztitds is igen driga, s a
kazdnok élettartamit kedvezGtleniil befolydsol ja.



Egyetlen savas tisztitds annyi savat old ki a kazdnbdl,
amennyi tiz éves folyamatos lizem alatt természetes kor-
rézié 4ltal olddédna ki /10/. Az egyszeri savazds azon-

ban csak a zommel karbondtokat tartalmazé kazankdvek el-
tdvolitdsdra alkalmas, A 25—30 %, vagy ennél nagyobb

SiO2 tartalmi lerakdddsok csak specidlis, kombindlt meleg
eljdriasokkal oldhaték fel. /Pl.: 1lugos fG6zést kovetd sa-
vazds, a tiszt{té savba adagolt fluorid vegylilet alkal-
mazéisa, komplexképzlk haszndlata, melyekkel ,,kation ol-
dalrdl’’ kiséreljik meg a lerakdéddsok oldatbavitelét stb./
Az eredmény rendszerint igy sem kielégité, A korrdzids ve-
szély és a koltségek viszont még magasabbak.

A médsik, tulajdonképpen megeldzd eljidras a megfeleld viz-
elGkészités., Ennek lényege, hogy mir az elélégyités soran
ne csak a keménységeket okozé sdék eltavolitdsare toreked-
jink, hanem a rendelkezésre 4116 Dberendezések jobb lize-

meltetésével, esetleg technoldgiai médositdsok bevezeté-

sével az immar legtobb gondot okozd szilikdtok mennyisé-

gét is a lehetd legalacsonyabb értékre szoritsuk.

Fontos megemliteni, hogy a kovasav 40bar lizemnyomds felett
illékonnyd vadlik és a kazdnbdl elvitt gdzzel a tulhevitébe,
majd a turbindba keriilhet ,,elsé6zb6ddst’?’ okozva. /3/ /7/ /8/
E dolgozat erre a jelenségre nem tér ki, mivel a vizsgdlt
tizemekben csak < 40bar nyomdsfokozati kazdnok miikddnek,

5. A meszes karbondtmentesitds folyamatdnak vigsgdlata,
probalagyitds

A csapadékképzGdéssel jadrd ldgyitdsi médszerek koziil a
legelterjedtebben haszndlt eljédrds a meszes karbondt-
mentesités. Ennek soran é‘iégyitandé viz karbondtkemény-
ségét telitett mészviz vagj mészte]j hozzdaddsaval vizben
csekély mértékben 01ddédd csapadékkd alakitjuk és a kivalt
iszapot eltdavolitjuk. Kozben a viz széndioxid tartalma is
reagal a mésszel.

/29,



A kémiai folyamatok az 1l.l.-ben leirt reakcidegyenletek
szerint mennek végbe, A keletkezd rosszul 0l1ddédd termé-

kek kivdldsdt és a jobb iilepedést azzal segitjik eld,
hogy kismértéki /0,1...0,5 mekv/1l/ mészfelesleget tar-
tunk. Tl nagy mészfelesleg a karbonidtmentesitett viz

maradék-keménységét noveli.

A meszes elbélagyitis eldnyei:

— olcséd

— az Usszes sbétartalmat - nyersviztél filiggd-
en - jelentésen csokkenti

— derité hatdsa kovetkeztében a viz egyéb
szennyezdinek egy részét is eltdvolitja.

A meszes karbondtmentesitd optimdlis lizemét laboratdériumi
prébaligyitdssal, azt kdvetden iizemi kisérlettel lehet be-

allitani.

5‘1.

Probaldgyitds /3/ /15/

Szikkséges vegyszer _
Telitett mészviz., Készitése: 25 g mészhidritot mérd-
lombikba to6ltiink, ugyanazzal a vizzel, amelybsl a
prébaligyitdst végezzilk, oldjuk és 1 literre kiegé-
szitjik, Tobbszdr Osszerdzzuk, hogy a feloldatlan
mész leillepedjék. Kozvetleniil a felhaszndlds eldtt
a mészviz tisztdjdt jol zarhatd edénybe sziirjik és
meghatdrozzuk a kdlciumoxid tartalmdt. Ez udgy tor-
ténik, hogy 300 ml-es Erlenmeyer lombikba 50 ml ki-
forralt desztillalt viget tdltiink, hozzdadunk 20 ml
mészvizet és az MSZ 12660/3 ézerint meghatarozzuk
a p és m lugossagot.

A mészviz kaléiumoxid tartalma:

5 /2 p-m/
0,14 /2p-m/

Ca0 mekv/1
ill. ca0 g/1



A vizsgalat médja:

A vizsgdlandd vizb6l 9 db 1000 ml-es, sorszammal
elldtott Erlenmeyer lombikba 500—500 ml-t bemériink.

A kOzépslbe a nyersviz vizsgdlati eredményei alapjan

a FHudenshaagen képlettel kiszdmitott méssziikséglet-

nek megfelell mennyiségii telitett mészvizet adunk

/egész ml-re kerekitve/. A 6...9. sz. lombikokba

pedig 5 ml-enként csdkkend mennyiségii mészvizet adunk.

A mintdkat a csapadékképzddés eldsegitése és a képzl-
dott csapadék tomoritése érdekében fél ordn 4t Svato-
san keverjiik, Ezutdn a lombikokat bedugaszol juk.

A k6zben végbemend jelenségeket megfigyeljik és fel-
jegyezzilkk /csapadékmennyiség, iilepedés stb./.

Keverés utdn 2,5 drdn 4t iilepedni hagyjuk a mintdkat,
Ezutdn a csapadékot jé1 felkeverjik és redls szlird-
papirrd szirjik. A sziirlet elsd részletét - kb, 50 ml-t -
eldntiink és csak az ezutdn szirt tiszta, zavarosodas
mentes részt haszndljuk fel a vizsgdlatra. A sziirlet-
b6l az MSZ 12660/3 szerint meghatdrozzuk a p és m lu-
gossdgot. Ha a viz tovdbbi felhaszndldsa szempontjabdl
kdros, akkor meghatdrozhatjuk az MSZ 12660/10 szabvany
szerint a kdliumpermanganit fogyasztdssal mérhetd szer-
vesanyag-tartalmat és az MSZ 12660/11 szerint a kovasav-
tartalmat.

A vizsgdlati eredmények alapjdn az a mészmennyiség a
legmegfelelébb, amellyel a legkisebb a maradék karbo-
ndt-keménység, valamint ellbbiek figyelembevételével a
kdliumpermangandt fogyasztds és a kovasav tartalom, leg-
jobb a sziithetiség és legtisztabb a sziirt viz,

Ha a karbondtmentesités sordn deritdészert is adagolunk,
akkor a vizsgdlatot kiegészitjik ugy, hogy 4 db vizmin-
tdhoz olyan mennyiségii mészvizet adunk, amelyet eldbbiek
szerint a legmegfeleldbbnek taldltunk és killonféle meny-
nyiségii deritészert /segédderitészert/ adunk hozzd.

A tovdbbiakban a leirtak szerint jirunk el,




®Eludenshaagen képlet:

A karbondtmentesitéshez sziikséges mészmennyiséget a
nyersviz elemzési adatainak ismeretében j6 kdzeli-
téssel a Hudenshaagen-képlettel szamitjuk ki:

Ca0 g/m> = 28 /KK + MgK + €O,/

ahol Ca0 g/m3 az 1 m ligyitand6é vizhez sziikséges
100 %~o0s Ca0 mennyisége

KX a nyersviz karbondtkeménysége, mekv/1,
V szikes viz esetén m lugossig, mekv/l

MgK a nyersviz magnézium keménysége, mekv/l

Co, a nyersviz CO, tartalma, mekv/1l

A 10. tiablidzatban leirt dsszetétellli szegedi és kecs-
keméti nyersvizek prébaligyitasdt a fenti recept sze-
rint elvégeztiik,

5.2. Reakcidkorilmények

5.2.1. A prdbaldgyitdst minden esetben két kiilonb6zé hoémér-
sékleten végeztik, 20 és 40 °C-on.
A hémérséklet megvdlasztdsdndl az aldbbi szempontokat
vettilk figyelembe:
a/ A kutakbél feljové nyersviz hémérséklete 18—22 °C
kozott van. A 20 °C-on végzett vizsgdlat lizemi szinten
a hékdzlés nélkiili karbondtmentesitést jelenti.

b/ Az elflagyitott viz hémérséklete nem haladhatja meg
a 40—45 °C-ot, mert az OH  formdra hozott Varion AD
gyanta héfoktiirése < 45 °c /2/.

5.2.2. A prébaldgyitdsokndl a szdmitott mészmennyiséghez
képest mészfelesleget adagoltunk, majd ezt a rend-
szert vizsgéltuk.Aﬁészhiényos rendszer korabbi ta-
pasztalataink szerint nem képes a megfeleld lagyi-
tdsi hatdsfokot biztositani.



10. tablazat

A prébaldgyitdshoz felhaszndlt nyersviz elemzési eredményei

Vizsgalt adat Szeged Kecskemét
p-lugossag mekv/1 0,0 0,0
m-lugosség mekv/1 5,5 6,4
Osszes keménység mekv/1 4,18 5,32
Karbondt keménység mekv/1 4,18 5,32
Szikesség mekv/1 1,32 1,18
Kdlcium mekv/1 2,44 3,33
Magnézium mekv/1 1,74 1,99
Co, mekv/1 0,10 0,20
510, mg /1 21,0 21,3
Szulfat ng/1 3,8 mentes
Klorid mg/1 7,8 6,0
KMnO4 fogyasztéds mg/1 12,1 6,35
Elektrolitikus

vezetSképesség Ws/cm 474 520
Kémhatas pH 7,8 T,7




5.2.3. Uvegbll késziilt prébaedényeket haszndltunk.
Tapasztalatunk szerint szilikdtkioldds ezen a homérsék-
leten elhanyagolhatdé mértékii. Az analitikai méréseket a.
reakcididlk leteltével a szirés utdn azonnal végrehaj-
tottuk.

5.2.4., A vizsgdlatokat a vonatkozd MSZ 5200 illetve
MSZ 12660 szdmi szabvdnysorozat, valamint Chovanecz /16/
szerint végeztiik,

5.2.5. Csak azokat a paramétereket hatdroztuk meg, ame-
lyeknek a viz tovabbi lizemi felhaszndldsa szempontjdbdl

jelentlésége van,

5.%. Elméleti mészsziikséglet szadmfitas

Ca0 mg/l = 28/5,50 + 1,74 + 0,20/ = 208,3 mg/l
Mészviz Ca0 tartalma: 1,25 g/l
500 ml prdébdhoz sziikséges mészviz

208, 3
2 .1,25

= 83,3 ml 85 ml

Kecskeméti PFUtomil

Ca0 mg/1l = 28/6,40 + 1,99 + 0,10/ = 237,7 mg/l
Mészviz Ca0 tartalma: 1,31 g/l
500 ml prébdhoz szilkséges mészviz

221,27 - 90,8 ml 90 ml
> . 1,31



5.4.

11,

- 28

Vizsgdlati eredmények

tdblazat

A Szegedi Erdmi nyersvizének prébaligyitdsa szobahdmérsékleten

m§SZv P m ok Ca Mg Si0, 2p-m
Vg mekv/) mekv/1 mekv / 1 mg/l |mekv/1
80 0,90 2,00 1,20 0,88 0,32 10,9 -0,2
85 0,90 1,90 1,05 0,75 0,30 11,4 -0,1
90 1,00 1,90 0,91 0,62 0,29 10,5 +Q0,10
95 1,05} 1,80 0,75 0,45 0,30 7,5 +0,30
100 1,20 1,70 0,67 0,45 0,22 8,6 +0,70
105 1,30 | 1,70 0,73 0,46 0,27 759 +0,90
110 1,40 | 1,80 0,76 0,53 0,23 Ty 7 +1,00
115 1,60 1,93 | 0,95 0,72 | 0,23 7,1 +1,27
120 1,90 2,20 1,18 0,93 0,25 8,7 +1,60
12, tabldzat
A Szegedi Erdémi nyersvizének prdébaldgyitdsa 40 °c-on
mész- o) m ok Ca Mg 810, 2p-m
viz
ml mekv/1l | mekv/1 mekv / 1 mg/1 | mekv/1
80 0,70 1,65 0,51 0,28 0,23 8,7 -0,25
85 0,75 1,55 0,44 0,28 0,16 7,5 -0,05
90 0,80 1,45 0,24 0,19, 0,05 T,1 +0,15
95 0,85 1,45 0,25 0,23 0,02 6,4 +0,25
100 0,90 1,45 0,38 0,34 0,04 8,7 +0,35
105 1,25 1,75 | 0,44 | 0,39 0,05 8,2 +0,75
110 1,35 1,80 0,50 0,45 0,05 7,5 +0,90
115 1,45 1,95 0,74 0,69 0,05 5,2 +0,95
120 1,95 2,30 1,14 1,09 0,05 6,6 +1,60




1%, tablazat

A Kecskeméti Fiitémi nyersvizének prdbaldgyitdsa 20 °C-on

mész- P m ok Ca Mg SiO2 2p-m
v;i mekv/1| mekv/1 mekyv 1 mg/l mekv/1
80 0,95 2,10 1,32 0,27 | 1,05 13,8 -0,20
85 1,00 1,90 1,10 0,53 | 0,57 12,0 +0,10
90 1,05 1,85 1,18 0,51 0,67 11,4 +0,25
95 1,170 | 1,90 | 0,94 0,46 | 0,48 | 10,7 +0,30
100 1,05 1,80 1,16 0,53 0,63 9,9 +0,30
105 1,05 1,70 1,04 0,46 0,58 9,4 +0,40
110 1,05 1,45 0,72 0,46 | 0,26 8,6 +0,65
115 1,05 1,50 0,74 0,46 | 0,28 8,3 +0,60
120 1,05 1,35 0,76 0,62 | 0,14 6,5 +0,75
14, tablézat
A Kecskeméti PFiitémii nyersvizének prébaldgyitdsa 40 °C-on
mész— D m ok Ca Mg SiO2 2p-m
viz
ml melv/1 | mekv/1 mekv / 1 mg/1 mekv/1
80 0,75 1,75 0,88 0,20 0,68 13,1 -0,25
85 0,65 1,60 0,80 0,48 0,32 9,50 -0,30
90 0,60 1,40 0,75 0,49, | 0,26 | 8,60 |-0,20
95 0,55 1,30 0,52 0,30 0,22 | 7,80 |-0,20
100 0,65 1,35 0,56 0,34 0,22 | 6,75 |-0,05
105 0,60 1,10 0,40 0,32 0,08 | 7,00 |+0,10
110 0,70 1,20 0,42 0,34 0,08 | 7,50 |+0,20
115 0,85 1,30 0,60 0,60 0,00 6,00 +0,40
120 0,95 1,45 0,88 0,69 0,19 | 5,90 |+0,45




5.5. A vizsgdlati eredmények értelmezése
/110, :]-2" 13. éS 140 téblézat/

5.5.1. Szikes vizekrS6l 1évén sz6, nem a karbondt-kemény-
ség, hanem az Osszeskeménység minimuma hatdrozza meg az
optimdlis mészmennyiséget.

5.5.2. Az Osszeskeménység csOkkenése a héfok emelésével
Szeged esetében mintegy 60 %-~kal, Kecskemét esetében

~ 40 %-kal javult a 20 °C hémérsékleten kapott értékre
vonatkoztatva.

5.5.3%. A kovasav valtozasa

—— A Szegedi Erdmii nyersvizébll végzett prébalidgyitas
soran szobahémérsékleten a 3., tdblidzatban lathatd dtlagos
izemi értéket kaptuk. A hdémérséklet novelésének hatdsira
ez az érték gyakorlatilag nem valtozott.

— A Kecskeméti Futlémii nyersvizével szobahbmérsékleten az
lizemben elért dtlagértéknél /3. tabldzat/ mintegy 50 %-kal
rosszabb volt az eredmény. A hémérséklet ndvelésével a ka-
pott érték a szobahdmérsékleten mért mennyiségnek durvan a
felére csokkent.

—— A mészfelesleg /2p-m/ ndvelésével a maradék kovasav
csokkendé tendencidt mutat.

6. A csapadékos kovasavmentesités lehetdségei

A csapadékos kovasavmentesités elvi és gyakorlati megvald-
sitdsidval a 40...50-es években sokat foglalkoztak /6/ /7/
/8/ /11/ /14/. -

Ekkor lépett fel ugyanis a jobb minbségii tapviz irdanti igény
a hétechnikai berendezések fejlédésének nyomdn.



Ez a fellendiilés azonban az alkalmazott eljarasok foko-
zott héigénye, hosszadalmas volta és nem utolsésorban
az ioncseréld gyantik megjelenésének kovetkeztében le-
411t, a médszerek fokozatosan tdrténeti kuridzummd val-
tak, A visszafejlddést az is indokolta, hogy az egyre
szélesebb korben terjedS meszes karbondtmentesités maga
is rendelkezik deszilikdld hatdssal. A csdkkenés mértéke
a felhasznilt nyersvizek dont8 tobbségénél kielégits.

A maradék Si0,-t az alapsétalanitdk anioncseréld osz-
lopa megfeleld mértékben meg tudja kotni. Az alapso-
talanitd berendezés maga egyszeril mikddtetésil, az lize-
meltetéséhez sziikséges vegyszerkoliségek pedig egészen
az utébbi évekig elfogadhatdak voltak,

6.1l. A meszes karbonatment831tas kovasavmente51to

A meszes elflagyitds eldnyei ko6zé tartozik, hogy
hatdsdra a viz kovasav tartalma csdkken.
Koloszkov-Komarov /13/ szerint a cstkkenés %0-40 %-os.
Sajat ilizemi /3, tabliazat/ és az 5. pontban leirt
prébaldgyitdsi eredményeink alapjén csdkkenés 40-60 %-os.
Az irodalom /13/ /14/ ezt egyszerien a deritd hatas-

sal értelmezi, Eszerint a keletkezd CaCO3 szemcsék
magukkal ragadjdk a viz kovasav tartalmdnak bizo-

nyos hdnyaddt, Ez nodveli a deszilikdld hatdst a ke-
letkezé CaSiOB csapadék kivdlds mellett,

A karbondtmentesités csapadékképzédéssel jard fo-
lyamat. XKiilonféle deritdészerek — vas /II1I/ klorid,
vas-/11/- szulfdt, aluminium-szulfdt — nyersvizbe
torténd adagoldsdval a mész hatdsdra keletkezd vas
illetve aluminiumhid}oxid megnoveli a csapadék faj-
lagos feliletét és ezzel segiti a rosszul o0ldédé
reakcidtermékek levalasat,



5.:abra’ A Si0, micella felépi-
tésének vazlata

1. a mag hatasa, 2, az adszorp-
ciés réteg hatdsa, 3. a micella
hatasa, 4. a diffuzids réteg,
5. adszorpcidés réteg

Emellett a kolloid4lis kovasav koaguldciéjat is lehetové
teszi. A negativ t&ltésii SiO, micelldkat /5. dbra/ a ke-
letkezd pl.: vas /III/ hidroxid részecskék /6. dbra/ sem-
legesitik. Az elektromos toltés megsziinésével a kolloid
rendszer labilissd vdlik. Az egyesiilést megakaddlyozé
er8k megsziinnek, a micelldk aggregatumokat képeznek,
ezek pedig mar kililepithetdk.

Koloszkov-Komarov szerint /13/ a kiinduldsi viz Ayers-
viz/ kovasav tartalmdtél fiiggetleniil a Si0O, 3...5 mg /1
ald, Srdmek /14/ szerint 2 mg/l ald csdkkenthetd

6., .008 mekv/] ‘azaz 14,..70 mg/l FeSO4 . TH,0 derito-
szer adagolassal,

6., dbra Ferrihidroxid-
micella felépitésének vaz-
lata

1. a mag hatdsa, 2, adszorp-
ciés-réteg, 3. az adszorp-

L e

cips réteg hatdsa, 4, diffiz
réteg, 5. a micella hatdsa

232,




15, tablizat

El8ldgyitott viz mindség alakuldsa a Szegedi Erdmiiben

Vizsgalt adat vas II szulfét vas II szulfay
' 'adagolés nélkil 4gif%8132/1

p-lugossig mekv/1 1,13 0,88
m-lugossig mekv/1 1,79 1,50
Mészfelesleg
2p-m mekv/1 0,47 0,26
Osszeskeménység mekv/1 0,74 0,65

nk® 2,06 1,82
Kélcium mekv/1 0,49 0,34
Magnézium | mekv/1 0,25 0,31
S10, mg/1 8,00 8,33
Elektrolitikus vezetd-
képesség MS/cm 213 191
2/m-p/ 1,32 1,24

A Szegedi Erdmiiben a meszes karbondtmentesité 1982, eleje éta
megszakitds nélkiil 30...40 mg/l vas II. szulfdt adagoldssal
izemel.

A 15. tablézat adatai alapjdn megdllapithatd, hogy az adagolt
vegyszer lényeges vdltozdst nem eredményezett az eléldgyitott
viz minbéségében. A karbondtmentesités hatdsfoka azonban kis-
mértékben javult.

R



6.3 Vas II szulfdt kovasavmentesitd hatdsdnak vizsgalata

prébaliagyitassal

Mivel a Szegedi Erdmii viziizemi technoldgidjdban alkalmazott
30—40 mg/l /0,2—0,3 mekv/1l/ vas II szulfdt adagoldsa nem
eredményezett Sio, cstkkenést, prébaldgyitdssal vizsgdltuk,
hogy a vasszulfédt mennyiségének ndvelése milyen hatdast fejt ki.
A kisérleti koriilményeket a 6, pontban leirtakkal azonosnak

vilasztottuk.

Felhaszndlt vegyszer: 0,100 mélos vas II szulfit oldat ké-
szitése: 2,78 g FeSO4 . TH,0 -t feloldunk desztillalt viz-
ben és 100 ml-re toltjiik, /Azért nem a vizsgdlandd vizbdol

készitettiik az oldatot, hogy a vashidroxid pelyhek kivala-
sat lehetdség szerint késleltessiik/.

Az adagolt 2,5; 5,0; 7,5 és 10,0 ml vas II szulfédt oldat
1; 2; 3, és 4 mekv/l vasszulfdt koncentridciodonak felel meg.

A vasszulfat oldatot mindig a mészviz hozzdaddsa elétt ad-
tuk a nyersvizhez,

Mivel a vas II szulfdtnak sajit mészfogyasztdsa van, ezért
a szilkségesnél nagyobb mészmennyiséget vdlasztottunk.
A vizsgdlat eredményeit a 16. és 17. tabldzat mutatja.

A vizsgdlati eredmények értelmezése:

1. Az adalékolt prébaligyitds folyamdn a vas—sé koncentra-
cid janak novekedésével né a maradék keménység, A vizben
megjelenik a nemkarbonidt keménység, ami meszes lagyitott
viz maradék sétartalmdnak novekedéséhez vezet.

2. A 8i0, mennyiség vdltozdsa

| £1taldban elmondhatd, hogy a vasszulfdt novekvs jelen-
léte a kovasav tartalom egyre nagyobb cstkkenését ered-
ményezi. Ez a csdkkenés a mészfeleslegtdl fliggetlen,
csak a vas II szulfat mennyiségétdl fligg.



Mészviz | vas II szulfit o m ok Ca Mg $i0, 2p-m
ml ml mekv/1l | mekv/1 m e k v / 1| mg/l mekv/1
115 2,5 0,90 1,20 0,86 0,86 0,00 5,40 + 0,60
115 5,0 0,50 0,65 1,14 1,02 0,12 3,55 + 0,35
115 Ty5 0,20 0,40 1,64 1,27 0,37 2435 0,00
115 10, 0,05 0,40 2,38 | 1,20 |1,18 | 1,95 |-0,30
120 2,5 1,05 1,30 1,04 1,04 0,00 6,00 + 0,80
120 5,0 0,60 | 0,80 | 1,24 | 1,16 |o0,20 | 2,50 |+ 0,40
120 7,5 0,25 0,45 1,66 1,44 | 0,22 2,30 0,05
120 10,0 0,10 0,35 2,32 1,67 0,65 2,15 -0,15
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Mészviz | vas II szulfat P m 6k Ca Mg 510, 2p-m
ml ml mekv/1l| mekv/1l m e k v / 1 mg/1 mekv/1
95 2,5 0,45 1,10 0,76 | 0,32 0,44 | 7,70 -0,20
95 5,0 0,15 0,95 1,14 0,51 0,63 4,20 -0,65
95 7,5 0,10 1,20 2,20 1,46 0,84 4,90 -1,00
95 10,0 0,05 1,45 2,60 | 2,39 1,21 | 3,40 -1,3%5

100 2,5 0,45 0,95 0,50 0,46 0,04. 7,20 -0,05
100 5,0 0,10 0,75 1,16 0,76 0,40 6,20 -0,55
100 7,5 0,05 1,00 2,06 1,39 0,67 5,70 -0,90
100 ' 10,0 0,00 1,30 3,36 2,44 0,92 2,10 -1,30
105 ' 2,5 0,45 | 0,95 | 0,54 | 0,46 | 0,08 | 6,60 |-0,05
105 5,0 0,30 0,80 0,98 0,81 0,17 6,30 -0, 30
105 7,5 0,15 0,95 1,70 | 1,11 0,59 | 5,50 -0,65
105 10,0 0,05 1,20 2,94 | 2,24 0,70 | 2,55 | -1,10
110 2,5 0,60 1,00 0,69 | 0,66 0,03 | 7,50 +0,20
110 5,0 0,20 0,60 1,36 0,81 0,55 4,35 -0,26
110 7,5 0,10 0,60 2,10 | 1,20 0,90 | 5,60 -0,40
110 10,00 0,05 0,80 2,86 | 1,81 1,05 | 3,50 -0,70
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Mészviz |vas II szulfat D m ok Ca Mg $i0, |2p-m
ml ml mekv/1 | mekv/1 mekv [/ 1 mg/l |mekv/1
115 2,5 0,80 1,20 0,40 | 0,38 0,02 6,50 |+ 0,40
115 5,0 0,35 0,50 0,60 | 0,56 0,04 5,50 |+ 0,20
115 755 0,10 0,40 1,16 | 1,03 0,13 4,20 |+ 0,20
e 1040 e 0,00 [0:60 | 2,18 | 1,56 | 052 | 220 |7 0,50
120 | 2,5 720,90 1,55 0,70 | 0,65 | 0,05 | 7,20 |+ 0,25
120 5,0 0,50 1,05 1,04 | 0,93 0,11 4,05 |- 0,05
120 Ty5 0,10 0,50 1,74 | 0,93 0,77 3,95 |- 0,30
120 - 10,0 0,00 0,65 2,60 | 1,75 0,85 2,50 |- 0,65
125 2.5 1,00 1,55 0,8 | 0,77 10,05 |6,80 |+ 0,45
125 5,0 0,60 1,00 1,34 | 1,17 0,13 4,20 0,20
125 745 0,10 0,45 1,50 | 1,21 0,44 3,85 |- 0,25
125 10,0 0,00 0,55 2,86 | 1,84 1,02 | 2,20 |- 0,55
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Mészviz | vas II szulfat| p m ok Ca Mg 510, 2p-m
ml ml mekv/1l |[mekv/1 mekv / 1 mg/1 mekv/1
120 2,5 0,45 g,75 0,7% | 0,74 | 0,01 | 7,90 |+0,15
120 5,0 0,20 0,45 1,64 0,86 0,78 3,80 -0,05
120 | 7,5 0,15 0,90 2,20 | 1,28 | 0,92 | 3,75 | -0,60
120 10,0 0,05 1,20 | 3,64 2,07 | 1,57 2,85 | -1,10
125 2,5 1,00 1,40 | 1,40 | 1,33 | 0,07 | 6,8 | +0,60
125 5,0 0,35 0,65 1,44 1,37 0,07 4,80 +0,05
125 7’5 0,10 0,60 2’20 1,75 0,45 3,50 -0,4'0
125 10,0 0,00 0,60 3,10 1,55 1,55 2,30 -0,60
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mészviz |{vas JI szulfat D m fo¥e Ca Mg 510, 2p-m
ml ml mekv/1l | mekv/1 mekv / 1 mg/1 mekv/1
115 2,5 0,50 0,75 0190 0973 0117 6,15 + 0’25
115 T45 0,10 0,50 2,02 1,25 0,771} 4,35 - 0,30
115 10,0 0,00 0,95 3,28 2,16 1,12 | 2,20 - 0,95
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120 2,5 0,65 0,9 0,94 0,90 0,04 | 6,70 + 0,35
120 5,0 0,25 0,50 1,26 1,11 0,15 | 3,95 0,00
120 Ty5 0,05 0,35 1,90 1,51 0,39 3,80 - 0,25
120 10,0 0,C0 0,50 2,96 2,02 0,94 | 3,40 - 0,50
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Maradék kxovasav tartalom vdltozdsa az adagolt vasszulfdt

figgvényében
7. dbra Szegedi Erdmi /16-17. tdbldzat alapjin/
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3. A homérséklet névelésének hatdasa nem egyértelmii.
A szegedi viz esetében 40 ®c-on nagyobb maradék
810, értékeket kaptunk, mint 20 °C-on.

4, Az alkalmazott és ilizemi méretekre is nehézség nélkil
4tvihetl vizsgdlati koriilmények kozott 1 mekv/1l vas II
sé tartalomig a viz jelenlévl oxigénje oxiddl és vas III
hidroxid keletkezik, Novelve az adalék mennyiségét foko-
zatosan s6tétedik az liledék, sziirhetSsége romlik. A so-
rozat utolsé mintdjdban s6tétzold csapadék jelenik meg.
Ennek sziirhetdsége nem megfeleld.

6.4, A magnéziumszulfdt kovasavmentesitd hatdsianak vizs-
gdlata adalékolt lédgyitdssal

Az irodalombdl /3/ /6/ /7/ /8/ /11/ /13/ /14/ /29/ ismert
kiilonféle csapadékos szilikdtmentesité mdédszerek altaldbam
magas homérsékleten lejdtszédd, technikailag nehézkesen
megvalésithatd, Osszetett eljardsok, melyeknél viszonylag
nagy mennyiségii ,,lecsapészer’?’ bevitelére van sgziikség.

A legegyszeriibb ezek k6ziil a Hochst-eljards. Ennek lényege,
hogy dolomittejet adva a vizhez Mg/OH/2 keletkezik. Ennek
aktiv feliiletén adszorbedlddik a szilikdt, majd lejatszddik

reakcié., Iler kdnyvében /32/ emliti, hogy a magnézium-
hidroxid kovasavval olyan erds reakcidkészséget mutat,
hogy 300 mg/l koncentrdcidban a vizhez adva annak 42 mg/l
$i0, tartalmat 0,1 mg/l-re csdkkenti. Az dtalakulds hajt6-
ereje, hogy a keletkezl6 magnéziumszilikat gyakorlatilag
oldhatatlan vegylilet. A reakcid azqnban rendkiviil lassan
jatszédik le, de a hémérséklet emelésével gyorsithatd.

A Hochst-eljdrdssal 100 “C-on minden 10 mg/1 Si0,-re

60 g MgO-t szdmitva 1——4 mgfl-re csdkkenthetd a viz mara-
dék kovasav tartalma /7/. N .



Az eljardsnak szdmos hdtrdanya van:
— a 100 °c-on végzett vizkezelés az anioncseréld gyanta
héérzékenysége miatt nem alkalmazhatd,

— nagy mennyiségi iszap képzddik, ez hé- és vizveszte-
séget jelent,

— nagy a fajlagos vegyszersziikséglet.

A magnéziumszilikat keletkezésének sebességét ugy is no-
velhetjiik, ha a rendszerbe frissen lecsapott Mg/OH/z—t
juttatunk. Ez dgy torténik, hogy a mészldgyitds eldtt a
nyersvizbe magnéziumszulfiatot adagolunk, amelyet a kar-
bondtmentesités céljabdl hozzdadott mészhidrattal az a-
14abbi egyenlet szerint Adtalakitunk:

MgSO, + Ca/OH/2 = Mg/OH/2 + (aSso

4 4

A keletkezett ,,in statu nascendi?’ Mg/OH/2 csapadék
gyorsabban reagdl a kovasavval, mint a kivilrdl bevitt
MgO szuszpenzid.

Vdrhatéan a Hochst-eljdrdsndl alkalmazott Mg/OH/2 feles-
legnél joval alacsonyabb reagens-mennyiség is eredményes
deszilikdcidt biztosit ezzel a mddszerrel.

Laboratériumi kisérleteket végeztiink arra vonatkozdan,
hogy kiilonbozlé mennyiségben adagolt magnéziumszulfat
hogyan befolydsolja az eléldgyitott viz mindségét.

Az eredményeket a 20, 21. és 22, tablazat mutatja.

A kisérleti koriilményeket a 6. pontban leirtakkal azo-
nosnak vdlasztottuk.

Felhaszndlt vegyszer: 0,100 mdlos magnéziumszulfdat oldat.
Készitése: 2,46 g MgSO4 . TH,0 -t feloldunk desztilldlt
vizben és 100 ml-re feltoltjiik. /Ebben az esetben lehet-
séges volna a Mg-sot a vizsgdlanddé vizben feloldani, de

a vas II szulfdt adagoldshdz hasonld koriilményeket szdn-
dékoztunk kialakitani,./



Mivel a MgSO4-nak is van sajat mészfogyasztisa, a szik-
ségesnél nagyobb mészmennyiséget alkalmaztunk, hogy a
lagyitdsi folyamat is tokéletesen végbemehessen. .
A magnéziumszulfidt oldatot minden esetben a mészviz hoz-
zdaddsa elétt adtuk a nyersvizhez,

Az adagolt 2,5; 5,0; 7,5 és 10,0 ml MgSO4 oldat rendre
1, 2, 3 és 4 mekv/1l adagolt magnéziumsé koncentricidt
jelent,

A vizsgdlati eredmények értelmezése:

l. A magnéziumszulfattal adalékolt prdbaldgyitdsnil a
magnéziumsé koncentriacidjdnak ndvelésével né a ma-
radékkeménység. A viz karbondt tartalma csdkken, mig
a bevitt szulfat ionok Na2804 €s CaSO4 formda jaban
vannak jelen. A magnéziumszulfat a mész hatdsdra hid-
rolizal,

2. A Si0, mennyiségének valtozdsa
Az adagolt magnéziumszulfdt egyértelmien jelentdsen
csékkenti az eldlagyitott viz maradék kovasavtartal-
mat. A csdkkenés mértéke az adalékolatlan eldligyi-
tott vizhez képest 75...80 %-os. A maradék SiO, meny-
nyisége a prébaldgyitds koriilményei kozott a mészviz
mennyiségétél nem fiigg, csak a magnéziumszulfit kon-
centrdacidjatdl,

3. A hémérséklet novelésének hatdsdra kiiloncsen a kecs-
keméti viz esetében a deszilikdcid fokozddik.

4., A vizsgdlati eredményekbll ldthatd, hogy mir 1 mekv/1
magnéziumszulfdt is > 60 % maradék kovasavcsékkenést
eredményez, kiilontsen a Kecskeméti Fitémii nyersvizének
esetében,

5. A ndvekvé mennyiségii magnéziumszulfdt lecsapdsa az al-
kalmazott mészmennyiségekkel kdnnyen megvalésithaté,
A keletkezett csapadék jé1 sziirhetd.




Mészviz MgSOo, old, T D m ok Ca Mg SiO2 2D-m
4

ml ml mekv/1l | mekv /1l mekv / 1 mg/1 mekv/1
115 2,5 1,05 1,45 1,10 1,06 0,04 5,80 + 0,65
115 5,0 0,75 1,10 1,60 1,34 0,26 3,00 + 0,40
115 , Ts5 0,65 1,05 2,24 1,46 1,80 1,80 + 0,15
115 10,0 0,60 1,10 3,06 1,60 1,46 1,25 t 0,10
120 2,5 1,10 1,50 1,04 1,04 0,00 4,80 + 0,70
120 5,0 0,95 1,25 1,54 1,32 0,22 2,05 r 0,65
120 Ty5 0,65 0,95 2,24 1,58 0,66 1,35 + 0,35
120 10,0 0,65 0,95 2,78 1,65 1,13 1,20 = 0,%5
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mészviz MgSO4 old, o) m ok Ca Mg Si0, 2p-m
ml ml mekv/1! mekv/l mekv / 1 mg/1 mekv/1
95 2,5 0,55 1,05 1,00 0,32 0,68 3,66 0,05
95 5,0 0,45 | 1,05 | 1,60 | 0,62 | 0,98 |1,86 |-0,15
95 Ty5 0,40 1,10 2,44 0,72 1,72 2,40 -0, 30
95 | 10,0 0,50 1,05 | 3,46 1,16 2,30 | 2,00 -0,05
100 2,5 0,50 | 1,10 | 0,98 | 0,41 | 0,57 |3,86 |-0,10
100 5,0 0,45 0,95 1,72 0,65 1,07 1,46 -0,05
100 Ty5 0,45 0,90 2,20 0,88 1,32 1,48 0,00
100 10,0 0,45 0,95 3,430 1,04 2,26 1,46 -0,05
105 2,5 0,45 1,10 0,70 0,37 0,33 5,32 =f-O,ZO
105 5,0 0,40 0,95 1,42 0,53 0,89 1,46 -0,15
105 745 0,35 | 1,05 | 2,26 | 0,72 | 1,54 |1,21 |-0,35
105 10,0 0,40 1,00 3,10 0,84 2,26 1,26 -0,20
110 ] 2,5 0,50 | 1,00 | 0,72 | 0,68 | 0,04 |2,s8 0,00
110 5,0 0,35 | 0,80 | 1,24 | 0,79 | 0,45 |1,26 |-0,10
110 Ty5 0,45 1,05 2,38 0,90 1,48 1,54 -0,15
110 10,0 0,50 0,95 3,20 0,97 2,23 0,56 +0,05
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Mészviz MgSO4 old. 9] m ok Ca Mg SiO2 2p-m
ml ml mekv/1| mekv/1l mekv / 1 mg/1 mekv/1
115 2,5 1,0 1,25 1,08 0,97 0,11 4,25 +0,75
115 5,0 0,55 0,85 1,38 1,09 0,29 1,80 +0,25
115, T45 0,451 0,75 2,26 1,18 1,08 1,32 +0,15
115 10,0 0,45 | 0,70 2,76 | 1,46 1,30 1,05 |+0,20
120 2,5 1,05 | 1,40 1,18 1,18 0,00 4,40 |+0,70
120 5,0 0,80 0,95 1,56 1,32 0,24 1,95 +0,65
120 7,5 0,45 0,70 2,08 1,51 0,57 1,13 +0,20
120 10,0 0,45 | 0,70 2,74 1,60 1,14 0,97 | +0,20
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H6fok MgSO4 old, . P m ok Ca Mg 5§10, 2p-m
°¢ ml mekv/1l | mekv/1 mekv / 1 mg/1 mekv/1
20 2,5 0,80 1,05 1,11 0,92 0,20 3,94 + 0,55
20 5,0 0,75 1,00 1,72 1,51 0,21 3,20 + 0,50
20 '/ 755 0,60 | 0,95 | 2,54 | 1,75 | 0,79 | 2,46 + 0,25
20 10,0 0,70 | 1,10 | 3,48 | 2,07 | 1,42 | 1,74 + 0,30

T N N T T T T S S T T T s T e T o e s e s s e e e -t b —d
40 2,5 0,75 1,00 1,10 0,93 0,12 2,15 + 0,50
40 5,0 0,55 0,80 1,80 1,09 0,71 1,50 + 0,30
40 745 0,45 0,60 2,34 1,58 0,76 1,10 + 0,30
40 10,0 0,45 0,60 3,30 1,68 1,62 0,64 + 0,30
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LY

/nmoang T3ouwexsoay/ uo=n oy s9 uo-p 02 TesseTodepe 2z



maradék 8102

maradék Sio2
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Maradék kovasav tartalom vdaltozdsa 2z zdagolt magnézium-

3zulfat koncentracid jdnak fiiggvényéten
9, 3dbra Szegzedi Erdmi /20-21, tdblizat alapjdin/

me¥%v/l magnéziumszulfat

10, dbra Kecskeméti Fiitémil /21-22, tdbldzat alapjin/

1 ' 2 3 4
mekv/l magnéziumszulfit



6.5. A végrehajtott prébaldgyitdsok végsd kiértékelése

Az elbbbiekben ismertetett laboratdériumi prdbaldgyitds-
sorozatok eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy
a dolgozat bevezetdjében ismertetett célt, az eldlagyi-
tott viz maradék kovasavtartalmdnak csdkkentését a nyers-
viz magnézium kemémységémek bizonyos mértékii ndévelésével
érhetjilk el, A vizsgdlt lizemekben alkalmazott /Szeged/
illetve betervezett /Kecskemét/ vas II szulfit adagolds
bizonyos mértékii deszilikdld hatast kifejt, ha mennyi-
ségét a nyersvizben megfelellen ndvel jiik, de hasznilata
iizemeltetési gondokat jelent,

E gondok a kOvetkezlk:

— a vas 11 szulfdt erbsen savas, korroziv, mard anyag;

— csak kationcserélt vagy sétalan vizben oldhaté fel
anélkiil, hogy a vas III hidroxid pelyhek kivdlésa
az adagold szivattyli elétt meg ne indul jon, kildn-
ben rendszeresen dugulast okoz;

—-=-  oldhatésdga korldtozott, hideg vizben legfeljebb
16 %-os oldat készithetd a FeSO4 . 7H20 s6bdél, amely
azonban hajlamos a kivdlasra, ezzel dugulast okoz.
Higabb oldat haszndlatdnak az adagold szivattyd tel-
jesitdképessége szab hatért,

—_— csévezeték meghibdsoddsndl a kifolyé oldat a levegdn
0xid416dik és nehezen eltdvol{thaté vérss bevonatot
képez az érintett feliileteken;

— Novelve az adagolt vas II szulfat mennyiségét, a
sziilkséges mészmennyiség nd, igy a maradékkeménység
is egyre jelentGsebdb lesz, s a,maradék sétartalom
szintén nd.

Eldénye: .
—  kis mennyiségben adagolva /0,2—0,3 mekv/1l/ karbo-
nidtmentesités hatdsfokdt noveli /Szegedi Erdmii/.



Magnéziumszulfdt haszndlata esetén az elébbiekben fel-
sorolt gondok nagy része megsziinik.

— a magnéziumszulfat oldatdnak pH-ja 5, csaknem sem-
leges, nem korroziv, nem mard;

— nyersvizzel is elkészithets kristdlytiszta oldata;

— oldhatésiga igen jé, 0 °C-on a MgSO, . TH,0 sénak
72 %-o0s oldata is elkészithetd;

— szétfolyds esetén nyomot nem hagy, vizes lemosds-
sal eltdvolithatd.

Eidnyds tulajdonsagaival szemben szondtan ndtrianya, hogy
a vas IT szulfdthoz hasonld mértékben megndveli a mara-
dékkeménységet €s a maradék sdtartalmat,

A magnéziumszulfit legfibb eldnye, hogy kb, 20—~—25 %-ra
lehet vele csokkenteni a maradék kovasav tartalmat az
adalékmentes eldligyitott vizhez képest.

A kedvez6 deczilikdld hatds mdr 1 mekv/1l magnéziumsd je-
lenlétében is megmutatkozik /9. és 10. &bra/.

7. Deszilikdcio mészreaktorban magnéziumszulfdt adagoldssal

Prdbaiizem

A 6.4, pontban leirt laboratdédriumi eredmények alapjdn a
DEMASZ Szegedi Erdmiivében egy hdénapos prébalizemet haj-
tottunk végre. Az 1, dbrdn ladthaté séma szerint miiksdd
rendszerben semmi lényeges vdltoztatdst nem kellett vég-
rehajtani.

Az eddig vas II szulfdtot adagold rendszer tartdlydt kel-
lett csupdn a megfelell koncentridcidju magnéziumszulfit
oldattal feltdlteni, A MgSO4 sajat mészfogyasztdsara valé
tekintettel a mésztej Ca0~tartalmit 2,5...3%,5 %-rdl
330¢..4,0 %-ra emeltiik,



A prdébvalizem vizmindéségi értékeit a 23, és 24. tdblazat
reprezentdl ja. A bejuttatott magnéziumszulfdt mennyi-
sége 0,8...1,0 gekv/ma. izemi hémérséklet: ~ 35 °C.

7.1. Az eredmények kiértékelése /3. és 2%, tdbldzat/

1. Az 4tlagos szilikat koncentridcidé 64 %-kal csokkent
a korabbi értékhez képest,

/Minimum cstkkenése75 %-os, maximum cstkkenéseS0 %-os./

A prébaiizem .ideje alatt a 7,40 mg/l 8i0, értéket akkor
kaptuk, amikor a magnéziumszulfat adagold sziirdje el-

dugult, s emiatt csokkent a bejuttatott vegyszer meny-
nyisége.

2. Az eldlagyitott viz Gsszes keménysége 25 %-kal nbtt
/minimdlis érték 80 %-kal, maximdlis érték 16 %-kal/.
A keménység novekedését a magnéziumso lecsap —asahoz
sziikséges mészmennyiség okozza /Ca lkeménység 44 %-kal né/.

3., A rendszer Osszes sotartalom novekedése:elektrolitikus
vez.kép. " 33 % /minimdlis értékben 31 9% ndvekedés,
maximalis értékben 11 % csokkends/.

Osszességében megdllapithatéd az adagolt vegyszer hatd-
sara az eldligyitott viz Si0, tartalma jelentds mérték-
ben csokkent, mig az Osszes sétartalom valamelyest romlott.
A magnéziumszulfdat koncentrdcidjanak novelésével a de-
szilikdcid hatdsfoka javithaté lenne, ez azonban a kil-
ciumkeménység és egyben a maradék sdtartalom nagyfokud
novekedéséhez vegzetne,

7.2. Valtozasok a sétalanviz mindéségében
/4. és 24, tavldzat/

1, A termelt sétalanviz %ovasav tartalma a vizsgdalt idé-
szakban atlagosan 67 %-kal volt jobb, mint korabban
/a minimdlis érték 50 %-os csdkkenést mutat, maximum-
ban pedig elmaradt az extrém, tobb nagysidgrenddel na-
gyobb csucs/.



23, téablizat

Magnéziumszulfadttal kemelt eldldgyitott viz /Szeged/

Vizsgdlt adat

Egy hénapos prébaiizem

atlag min, max.
p-lugossag mekv/1 0,78 0,40 1,40
m-lugossag mekv/1 1,22 0,60 3,30
Mészfelesleg
2p-m mekv/1 +0,34 - -
Osszes keménység mekv/1 0,81 0,45 2,70
nk® 2,27 1,26 7,56
Kdlcium mekv/1 0,53 - -
Magnézium mekv/1 0,28 - --
510, mg/1 3,01 1,00 7,40
Elektrolitikus
vezetlképesség /pS/cm 253 197 309




2. Az elektrolitikus vezetSképesség, azaz a maradék soé-
tartalom 30 %-kal nétt /minimdlis érték négy és fél-
szeresére, maximidlis 26 %-kal nétt/.

A sétalanviz mindségében tovdbbi javulds varhaté, mivel a
vizsgdlt id0szakra mindossze négy kimeritési ciklus jutott,

s ennyi id8 nem volt elegendd az eddig szilikdttal telitett
anioncseréld oszlopok tokéletes, lizemkdzbeni regenerdléddsara.
Pel jes gyantacseérére pedig a proébaiizem megkezdésekor nem volt
lehetédség.,

7.3. Molibdén inaktiv kovasav

Az eldzdekben ismertetett SiO2 vizsgdlati eredmények az lizemi
vizféleségekben jelenlévé monomer és biner, tehdt d.n., molib-
dénaktiv szilikdtokra vonatkoznak.

Az‘irodalomban néhidny utaldst /9/ /26/ taldlunk arra, hogy
a természetes vizekben bizonyos mennyicégi molibdén inaktiv,
azaz kolloiddlis kovasav is jelen van,

Mennyiségi meghatdrozdsa feltdrds utdn /Figgelék II./ tor-
ténhet,

Lugos, bérsavas megdmlesztéssel a molibdén inaktiv SiO,

mennyisége Szeged esetében 10 mg/l-nek, Kecskemét esetében
8 mg/l-nek addédott,

A vizkezelési eljdrds sordan /1. dbra, derités, tSbbszOrds
szilrés/ az egyéb kolloiddlis szennyezddésekkel egyltt ez

is csokken, mig végiil a kazantapviz. sdészegény, v/ 8,5 pH-Ju,
105 °C-os kbzegében hidrolizdl. A hidrolizis kévetkeztében
a tapviz molibdénaktiv kovasavtartalma a sétalan vizhez ké-
pest megné. Az 5. és 25, tablizat adateit Osszehasonlitva
lathatd, hogy a magnéziumszulfdt adagoldsdnak idGszakdban

a tapviz kovasav tartalma lényegesen csokkent a kordbbihoz
képest. Ez a cstkkenés egyrészt a sétalan viz molibdénaktiv
510, tartalminak mérséklSdésére, mdsrészt a vizkezeld rend-
szeren atfutd kolloiddlis kovasav csokkentésére vezethetd
vissza.
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24, tdbldzat Sdétalan viz minGsége

/Magnéziumszulfittal kezelt el6ldgyitott vizbsl/

/Szegedi Erdmi/

Vizsgdlt adat

Egy honapos proébailizem

atlag min, max.
Elektrolitikus
vezetlképesség /pS/cm 4,38 0,92 16,8
510, pe/l 125 10 366
Kémhatis pH 8,1 6,4 8,9

25. tédblazat Kazantapviz

Vizsgalt adat

Egy hénapos probailizem

atlag min, max.
Elektrolitikus
vezetlképesség ’pS/cm 3,35 1,88 5,34
510, Pg/l 215 40 830
Kémhatas pH 8,4 7,7 9,0




0 SSZEFOGLATLAAS S

Megvizsgdltuk a szikes, magas kovasav tartalmi, a DEMASZ
Szegedi Erdmiive és Kecskeméti Fiitbmiive dltal haszndlt,
mélyfirasi kutakbél szdrmazd nyersviz deszilikdcidjdnak
lehet0ségét az erfmivi vizeldkészitési technolédgia ,,meszes
karbondtmentesités?’® szakaszdban,

A laboratériumi eredmények és az ilizemi préba azt bizonyit-
ja, hogy a jelenlegi berendezéseken torténd vailtoztatds
nélkiil, a mostani vas II szulfdt adagoldst felvdltva MgS0 ,
adagoldssal jelentds kovasav csBkkenés érhetd el. Az elé-
lagyitott viz sdétartalma kismértékben ndé ugyan, ezzel szem-
ben az eddig csak nagy vegyszerfelesleggel regenerdlhatd
sétalanitd blokkok regenerdlhatdsdga javul, ami
sav- és lug-megtakaritdssal jdr. Fontos eldny, hogy a ter-
melt so6talan viz Si0, tartalma egyenletesen alacsonyabbd valt.
Ez kazdniizemi szempontbdl igen fontos. A csokkend kazdnisza-
polds jelentds viz-megtakaritdst és hbenergia-megtakaritast
eredményez,

A doktori értekezés végére érve ugy gondolom, hogy lelki-
ismereti kotelességem koszdnetet mondani mindazokmak, akik
nagy tapasztalatukkal és megszivlelendd tandcsaikkal segi-
tettek e szerény munka elkészitésében,

Ezuton szeretnék kOszdnetet mondani dr. Fejes P4l tanszék-
vezetd egyetemi tandrnak, aki volt szives és vdllalta dol-
gozatom témavezetését és segitett a szilikdtok kémidjanak
mélyebb megismerésében.

Az értekezés megirdsa kozben mindig segitséget kaptam
Kovdcs Jdnostél, a DEMASZ szegedi iizemigazgatdjatdl, aki
biztositotta szdmomra a megfeleld laboratdriumi és ilzemi
felteteleket a kisérletek végrehajtdsidhoz.

BN



FUGGELEK I.

A dolgozatban eldéforduld vizkémiai fogalmak értelmezése

1. A vizkeménység fogalma /3/

A vizben oldott kdlcium és magnézium sékat keménységnek
nevezzik, mert e sdk egy része melegités hatdsdra kemény
rétegben kivdlik az edény faldra.

A viz keménységét a keménységet okozd sdk kationjai és
anionjai szerint’csoportosithatjuk. A kationok alapjén
megkiilonboztetiink kdlcium és magnézium keménységet, a-

szerint, hogy a keménységet kdlcium vagy magnézium sék
okozzdk /jele: Cak, ill. Mgk/. Anionok alapjdn karbondt
és nemkarbonat keménységet kiilonbdztetiink meg,

Karbondtkeménység, jele: KK

A kdlcium és magnézium hidrogénkarbondtjai okozzik.

/ Ca/HCOB/2 és Mg/HCO3/2 /. A karbondtkeménység melegi-
tés hatdsdra a vizb4l kivalik, ezért valtozd keménység-
nek is nevezik.

Ca/HCOB/z —— Caco3 + CO, + Hy0

Mg/HCOB/Z i MgCO + CO, + H,0

Nemkarbondt keménység, jele: NKK

A kXAlcium és magnézium Osszes tobbi vizoldhatd sdi okoz-
zdk /szulfdtok, kloridok, nitrdtok stb./. £A1llandd kemény-
ségnek is nevezik, mert forraldskor a vizben valtozatla-
nok maradnak,

Osszes keménység, jele: &K

A karbondt és nemkarbondt keménység Osszege. Az Osszes
keménység altaldban nagyobb, mint a karbondtkeménység.
El6fordulhat azonban, hogy a KK ldtszdlag nagyobdb, mint
az OK. Az ilyen vizeket szikes vizeknek nevezziik. Ezek

a kdlcium- és magnézium-hidrogénkarbondton kiviil nidtrium-
hidrogénkarbondtot is tartalmaznak.



Szikesség: KK — ©OK 4 ha KK > oK

A keménység egysége a mekv/l, vagy a német keménységi

fok, Jjele: nk®.

1 mekv/1l keménységi az a viz, amelynek 1 literében 1 milli-

gramm-egyenértéksilynyi mennyiségii kdlcium és/vagy magnézium
vegylilet van oldva.

1 nk° keménységii az a viz, amelynek 1 literében 10 mg kal-
ciumoxiddal egyenértékii kdlcium és/vagy magnézium vegyilet
van oldva,

Atszédmitds a két keménységegység kozott: 1 nk® = 2,8 mekv/1l.

2. A keménység analitikai meghatdrozdsa

A kdlcium és magnézium keménység, és egyuttal az Gsszes
keménység meghatdrozdsa komplexometrids titrdldssal az
MSZ 5200/5 szamd szabvdny vagy Chovanecz /16/ szerint tor-
ténhet.

5. _Karbondtkeménység meghatdrozdsa

Valamely viz karbondtkeménységét p=0 esetén az m-lugossig
/lédsd aldbb/ adja.

4. A vizek lugossiga /3/
A meszes karbondtmentesitl elvileg akkor mikddik helyesen,

ha a ldgyitott vizben csak kdlciumkarbondt van oldatban,
sem hidrogénkarbonat, sem pedig kdlciumhidroxid nincsen,
tehdt a 6, oldaon leirt Osszes reakcid maradék nélkil le-
jatszdédott. A gyakorlatban azonban 0,2...0,5 mekv/l mész-
felesleget kell tartani a megfeleld lagyitds eléréséhez.
Az lizemvitel ellenlrzése azon az elven alapszik, hogy a
vizben egyidejlileg csak karbonat és hidroxid, vagy csak
karbonat és hidrokarbondat ionok lehetnek egymds mellett
Jelen, Hidrogénkarbondt é€s hidroxidionok egyszerre nem
lehetnek jelen, mert kozdttik azonnal lejatszddik a re-
akcid és karbondt keletkezik. A karbondt-, hidrogénkar-
bondt ¢és hidroxidionok mennyiségét a viz p- és m-lugos-
s4gdbdél. dllapithatjuk meg. A p- és m-lugossdg meghatdro-
zdsa az MSZ 12660/3 szami szabvdny szerint torténik,



A p-ligossdgot szdmszerint megadja azon 0,1 mél/l kon-

centridcidéju sésav millilitereinek a szdma, amely 100 ml
vizsgdlandd viz titrdldsakor a beleadott fenolftalein
indikdtor piros szinének eltiinéséig fogy.

m-ligossdgon a 0,1 n sésav azon millilitereinek szamdt

értjik, amely 100 ml vizsgdlanddé vizre a metilnarancs
atcsapasaig fogy.

26, +tabldzat Hidroxidok, karbondtok és hidrogén-
karbondtok meghatdrozdsa a p és m szdmokbdl

A vizsgalt viz tartalmaz

Titraldasi — —
eredmény OH CO%‘ HCO 5

mekv/1 mekv/1 mekv/1
P = m P 0 0
2p = m 0 m 0
p = O
m > 0 0 0 m
2p > m 2p - m 2/m=-p/ 0
2p £ m 0 2p m - 2p

A p- és m-lugossigértékek alapjdn a 24. tdbldzatbdl dlla-
pithatjuk meg a ldgyitott viz karbondt, hidrogénkarbonidt
€s hidroxilion tartalmit.



FUGGELEK IT.

Kovasavak vizes oldatdnak analitikdja

A dolgozat témajdhoz kapcsoldédd legfontosabb analitikai
vizsgdlat a 510, mennyiségi meghatdarozasa.

A vizsgdlatokat az MSZ 12660/11 szamu szabvany és Chova-
necz /16/ szerint végeztik., Ennek lényege, hogy a vizben
1év3 kovasavat szilikomolibdénkékké alakitjuk és igy foto-
metral juk.

1. A szilikomolibdendt keletkezésének értelmezése

Valamely vizes oldatban molekuladiszperz, tehat oldott for-
mdban jelenlévs kovasav molibdénsavas prdébdja pozitiv /16/
/17/ /18/ /19/ [20/ /21/ /22/. Itt egy sdrga szinii sziliko-
molibdendt heteropolisav keletkezik, amelybdl fotometridsan
meghatiarozhatd az oldat szilikdt tartalma. Le kell azonban
szbgezni, hogy ,,molibdénaktiv’?’-nak csak a monomer és a
dimer kovasav tekinthetd.

Keggin /23/ szerint a foszfor a szilicium és az arzén mo-
libdendttal alkotott heteropolisavainak dltaldnos tapasz-
talati képlete a kovetkezd:

Ho [x / 05010/, ]

ahol ¥ = silV

pasztalati képlete:

esetén n = 4, tehdt a szilikomolibdénsav ta-
H, [s1/M0,014/ 4]

A heteropolisav illetve anionja keletkezésének reakcid-
egyenletét az egyszeriiség kedvéért a monomerbdl kiindul-
va az alabbiak szerint irhatjuk fel:

2
2

. - - + > . 4‘—
51057 + 12 Moo, + 22 H* = [sifMo0,,/,]%" + 11 H0



A heteropoli anion képzdédése csak savas kdzegben mehet

végbe, de a savassigot nem ndvelhetjiik korldtlanul.

A heteropoli anionok a savkoncentrdcid ndvelésével pro-
tondlddnak, majd egy hatarérték utan heteropolisav csak
részben vagy egyidltaldn nem keletkezik. A mdr kialakult
vegyiilet tovdbbi sav hatdsdra el is bomolhat. A bomlds

termékei oktamolibdendt és molibdenil kation. A bomlds

sebessége a koncentricidtdl fiigg.

Haldsz és Pungor /22/ /23/ szerint a szilikomolibdendt

anion keletkezése és bomldsa mindig a H'/Mo koncentri-

cidarédny és nem az abszolut savkoncentricid fliggvénye.

A vegyllet vizsgdlatdndl Strickland felfedezte, hogy a

savkoncentricidtdl fiiggben a vegyiilet két médosulatban

keletkezhet.

H"/Mo & 1,5 esetén &, H'/Mo > 1,5 esetén B izomert

kapunk.

2. A szilikomolibdénsav fontosabb tulajdonsagai

A szilikomolibdénsav képz6désénél a kovasav monomer é€s
dimer alakjdra van sgiikséglink. Ezt frigsen feltdrt oldat
haszndlataval, vagy régebbi oldat esetén a polimer meg-
bontdsdval tudjuk elérni,

A szilikomolibdénsavnak két médosulata van. Az a mddo-
sulat pH = 2,%...3%,9 tartomdnyban keletkezik. Ennél a-
lacsonyabb pH—nélle izomert kapunk, amely lassan, spon-
tan alakul 4t stabilis X -vd /21/. A szilikdtok spektro-
fotometrids meghatdrozdsdndl 4ltaldban a A médosulatot
hasznal juk., Ennek oka, hogy a Bouguer-Lambert-Beer tor-
vény az X szilikomolibdendt esetéber az 1,1...47 mg/l
tartomdnyban érvényes 415 nm hulldmhosszon, mig a /6
izomer esetében ugyanez a 0,4...18 mg/l koncentrdcid
intervallumban valésul meg /20/. Tehdt a/@ izomer ab-
szorpcidja nagyobbs
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3. A szilikomolibdénsav redukdalt formdjdnak analitikai

jelentdsége

A molibdénnel alkotott heteropolisavat redukdld adgenssel
kezelve kék szinii kolloid oldatot kapunk., A redukcidé so-
rédn a Mo/VI/ részben Mo/V/-té redukdlddik és olyan koz-
titermék keletkezik, amely egyardnt tartalmaz Mo/VI/-t
és Mo/V/-t. A redukcidés folyamat minden részletét még
nem ismerjik, az intermedier Osszetételére csak felte-
vések vannak,
Pl.: /24/ :

[/M00/3+_]2 - [/M004/ 2-] 5« 6 Hy

¢

A gyakrabban haszndlt redukdldszerek:

hidrazinszulfdt, aszkorbinsav, 6n/II/-Klorid, vas /II/
szulfdt, l-amino-2-naftol-4-szulfonsav,

A gyakorlatban ez utdbbit alkalmazzdk a legelterjedteb-
ben, az MSZ 12660/22 szabvany is ezt irja ell.

A kovasav spektrofotometrids meghatdrozdsa érzékenyebbé
teheté az d.n. ,,molibdénkék?’’ mdédszerrel.

Az eljarias annak a két szinnek a mérésén alapul, amely
akkor fejldédik ki, ha a szilikomolibdénsavat redukdld
dgenssel kezeljik. A Bouguer-Lambert-Beer torvény 810 nm-en
0,03...1,2 mg/1l koncentridcid tartomdnyban érvényes.

4., Zavard tényezdk és kikliszoboléslik

A szilikdat meghatdrozdsdt foszfor jelenléte zavarhatja.

A zavard hatdst kikiiszobSlhetjilk, ha az oldatba valamilyen
organikus savat, pl.: oxdlsavat adunk /24/.

A sziliciummolibdénsav redukciéjakor keletkezdé szilicium
molibdénkék mérésével torténhet jelenlegi ismereteink sze-
rint a legérzékenyebb Si meghatdrozias.,

A szilicium-molibdénkék szinezék igen stabil komplex, fény-
elnyelése 24 O6rdig észrevehetden nem valtozik.



5. A szabvanyos MSZ 12660/11/ kovasav meghatdrozds le-
irdsa

-~

Kozepes pérusfinomsdgi szirépapiron sziirt 100 em’ viz-
mintdt milanyag pohdrba ontiink és hozzdadunk 4 cm’ 2 n
kénsavoldatot; ot perc mulva 4 cm3 5 %-o0s oxalsavolda-
tot és tovabbi két perc milva 4 cm’ metol-diszulfit ol-
datot /készitése: 40 g metolt és 102 g Kaliumdiszulfitot
500 em’ vizben oldunk./ ,

10 perc varakozdsi ido elteltével, de még 25 percen belil
az oldat extinkcidéjdt fotométerrel 820 nm hulldmhosszon,

vizhez hasonlitva fotometral juk.

6. A vizben el&forduld polimer kovasavak feltdrdsa

Az eldébbiekben leirt vizsgdlati médszer csak monomer és
dimer kovasav meghatdrozdsdra alkalmas. Az eljirdst al-
kalmassd tehetjiik az Osszes kovasav meghatdrozdsdra, ha
a kolloiddlisan jelenlévd Si02—t megfelelden feltdrjuk.

6.1. Szabvany szerinti ldgos feltdrds /MSZ 12660/11/

100 cm3

bondtot mériink é€s acélcsészében 1 Sra hosszat vizfiirddon

vizmintdhoz 0,2 g poritott natriumhidrogénkar-

melegitjiik. Ezutan finompdrusu szirdépapiron sziirjik, és
a csapadékot forrd vizzel mossuk., Ezutdn egy csepp fe-
nolftalein indikatort adunk az oldathoz és 0,1 n kénsav-
oldattal az indikdtor piros szinének eltiinéséig semle-
gesitjliik. Az oldatot végilil vizzel az eredeti térfogatra
pétol juk.

Az oldathoz ezutdn az 5. pontban leirt vegyszereket hoz-
zaad juk és 100 cm” ionmentesitett vizbdl készitett vak-
prébdhoz hasonlitva fotometril juk.

T~



6.2. A feltdras mas lehetGségei

A feltdris egyéb lehetlségeirdl Z. Kowalska és A. POczatek
szdmol be részletesen /26/.

6.2.1. TFluorhidrogénsavat alkalmazd mddszerek

K. A, Kun és R. Kunin mdédszere /Proc, Int. Water. Cont.
Pittsburg 1966./
3

A vizmintat +0,5 cm” HF-t 30 percig allni hagyjuk. Hozzd-

adunk 25 cm3 vizet és 50 cm3 5 %-os bdérsav oldatot, majd

0

az edényt vizflirdére helyezziik és 40...50 “C-on 10 percig

melegitjik.

E. G. Kostfeld médszere /Techn. Uberwachung 8, 133. 1967./

Polietilén tomldovel Osszekotdtt két polietilén palack kozil
E NaOH-t, a masikba pedig 50 cm3 vizmintat
+ 1 crn5 1 nH,S0,-t és 1 cm3 30—40 %-os HF-t adunk.

2774
30 perc mulva Osszerdzzuk a masodik palack tartalmat, majd

az egyikbe 13 cm

harom izben aténtjilk az elsd palack tartalmdt a mdsodikba

és megforditva. Ezutdn az lires elsd palackba 20 cm3 20 %-os
AlCl3 . 6 1,0 oldatot tdltiink és hdromszor &tdblitjik a mi-
sodikba. Az elsé palackba 15 cm’
izben Adtdntjiik az elsl palackbél a mdsodikba, majd az ol-

vizet mérink be és harom

dat teljes mennyiségét az egyik palackba egyesitjiik.

A Pragai Encrgetikai Intézet mdédszere
/Kowalska-Poczatek: Sprawozdanie z wyjazdu sluzbowego
CSRS, 1974./

1 dm’ vizmintdt + 7,5 cm’ 1 n HF oldatot 2...3 éra hosszat
25 9C-on hagyunk 41lni, majd keresztiilbocsdtjuk egy IRA-410
markdju Amberlite ioncseréld gyantdval toltott oszlopon.

A megkStitt Si0,-t a tEltetrsl 5 em’ 5 %-os 1,80, oldattal
eluéljuk. Az, eluatumot polietilén palackba fogjuk fel és
térfogatdt 100 cm--re egészitjlik ki.



6.2.2. Natriumhidroxidos mdédszer
/I. R. Morrison, A. L. Wilson: Analyst. 94.54.1969./
3 3

100 cm” vigzmintat + 1 cm” 1 n NaOH-t 10 percig mele-
gitiink forrdsban tartott vizfiirddén. Lehiilés utdn az
oldathoz 1 cm” 1 n H,50,-t adunk.

6.2,%. Natriumkarbondtos mdédszerek
/J. H. Kostrikin mdédszere
/Tieploenergetika 13, 93, 1966./
Platina tégelyben a vizmintat + 2 cm3 1
oldatot vizfiirdén szdrazra parolunk, majd 6t percig

%—0S NaZC‘O3

megomlesztve tartunk. Ezutdn kildgozzuk és 4 cm” 0,1 n H,50,
hozzdadasaval semlegesitjlik,

— PN-71/C~-04567, ark.08 szerinti médszer

Platindbdl késziilt bepdrld tdlban 100 cm° vizmintdt

és 0,3 £ NaZCOB—t vizfirdén 30 percig melegitiink,
Ezutdn egy Nessler-hengerbe 4tontjik, hozzdadunk
2...3 csepp fenolftaleint és sdsavval semlegesitjiik.

— P. M, Baker és B. R. Farraut mddszere
/Analyst. 93, 732. 1968./

Platinatégelyben a mintat + 1 cm> 20 %~0s Na2003 ol-
datot vizfirdén szdrazra piroljuk. Ezutdn 5 percig
megémlesztjilk, majd vizzel kilugozzuk és 1,5 em’ HCl-val
semlegesitjliik.

— JTI. R. Morrison és A. L. VWilson mdédszere
/Analyst. 88, 446, 1965./

A vizmintdt platinatégelyben, vizfirddn szdrazra parol juk.
Hozzdadunk 0,5 g Na2CO3
6 percig megomlesztve tartjuk. A tégely tartalmat viz-

zel kildgozzuk és 10 cm3 248 %-0s H2804 oldattal sem-

-t, s voros izzds hémérsékletén

legesitjiik.



6.2.4, Iugos, bdérsavas médszer /33/
/VEIKI Ipari vizkezelési kollokvium Budapest, 1980./

3

Platinatégelyben 40 cm” vizsgdlandé vizmintdhoz 0,2 g Na,CO5-1t

és 0,2 g boéraxot adunk és vizfirddén szdrazra parol juk. ’
Az anyagot fél orén 4t megdmlesztjik, majd lehiitve ki-
lugozzuk, Az oldatot 2...3 csepp fenolftalein jelenlé-
tében 1 n kénsavval semlegesitjik és 100 cm’

szitjik.

-re kiegé-
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FUGGELEKR III.

A vizsgdalatokndl haszndlt miiszerek leirdsa

1.

A felsorolt késziilékekkel az lizemi vizsgdldohelyek fel

Elektrolitikus vezetlképesség mérd
iizemi, folyamatos:

tipus: RA 340/A

gyarté: RADELKIS

laboratdriumi:
tipus: 0K-102/1. CONDUKTIVITY METER
gydrté: RADELKIS

pH-mérd:

izemi, folyamatos:
tipus: RA 320/14 pH
gydrtd: RADELKIS

laboratoriumis
tipus: 0P-204/1, UNIVERSAL pH METER
gyartdé: RADELKIS

Kovasav mérése

lizemi, folyamatos:

miszer tipus: Szilikométer /Dr. Fuhrmann féle/

gydrtd: Braun+Liibbe, Hamburg

laboratdriumi:

niszer tipus: SPEKOL egysugaras spektrofotométer

gyadrté: Zeiss, Jena

vannak szerelve.

A laboratdériumi vizsgdlatokat a DEMASZ Kozponti Vegyé-
szeti Laboratdériumdban végeztik. Az emlitett laboratd-

riumi miiszerek ott is rendelkezésre allnak.



1./
2./
3./

4./

5./

6./
7./
8./
9./

10./

I R 0 D A L O M

Inczédy: Ioncseréldk gyakorlati alkalmazdsa
Budapest, /1979./

Varion ioncseréld miigyantdk, Nitrokémiai Ipartelepek
Gydrtmanyismerteto

Dr. Chovanecz T.: Az ipari viz ellkészitése
Budapest /1979/

Halminé Ko6ltl Maria: Vizkezelési és korrdzids problémik
EDASZ Erdmit Uzemigazgatésdg Soproni Héerdmiivében
Eromivi Vizkémiai Konferencia

Pécs /1981./

DEMASZ iizemzavarjelentések 1982, Kecskeméti FiitSmil

Winkler: Fachkunde Kraftwerkschemie
Leipzig /1979./

Freier, R.: Kesselspeisewasser
Berlin /1958./

Fekete Csaba: Korszeril hderdmiivek vizeldkészitése - jegyzet
Budapest /1961./

Pauka Imre: Szilikatkémia IT.
Tankdnyvkiadé, Budapest /1969./

Poczdk Imre: A lerakdddselemzésbdl levonhatd kovetkez-
tetések ipari kazidntelepekmnél
Erémivi Vizkémiai Konferencia

Pécs /1981./



11./

12./

13./

14,/

15./

16./

17./

18./

19./

20./

21./

22./

Salinger, Clor.-M.: Kraftwerkschemie
Leipzig /1964/

Hinz, W.: Silikate
Berlin /1963%/

Koloszkov-Komarovs A viz eldkészitéce
Miiszaki Konyvkiaddé; Budapest /1963/

Srémek, J.: Deszilikdcid
Tapvizellkészitési Konferencia
Brno /1956/

MSZ 12660/szabvanysorozat
Héerdmiivek vizrendszerének ellendrzése

Chovanecz: Ipari vizvizsgdlatok
Miiszaki Konyvkiadd; Budapest /1977/

Erdei Tészld: Bevezetés a kémiai analizisbe
Minéségi kémiai analizis
Tankonyvkiadé; Budapest /1970/

Marczenko Z.,: Spektrofotometric determination of
Elements /1970/ *Moscow

Braicovich, L.,—Laudi, M. F.: Statto attuale della
cognizioni relative alla determinazione fctometrica
del silici

La Matallurgia Italiana, Milemo /1963%/

Koch 0. G, Koch——Dedic: Handbuch der Spuranalyse /1974/

Haldsz A; Pungor E.: Magyar Kémiai Folydirat 76.
10. sz. 494 /1970/

Haldsz A; Pungor E.: Magyar Kémiai Folydirat 76.-
10. sz. 500 /1970/



23./

24./

25./

26./

27./

28./

29./

30,/

31./

32./

33,/

Keggin, J. F.: Proc. Roy. Soc. /London/ Sec. A.
114. 75 /1934/

Chalmers A. R. Sinclair AG Analyt. Chim. Acta
34, 412 [/1966/

MSZ 15200-79 Kazdntdpviz, kazdnviz és kazdngdz
mindségi kodvetelményei

Kowalska, %.; Poczatek, A.: Energetyka 31
7-8. sz. /1977/

Dr. Szabdé Istvdn: MVMT irdnyelvek /1977./ Bp.

Ervényben 1év8 hészolgdltatdsi szerzddések
/DEMASY és fogyasztdk/

Bliki Gergely-—Nagy Olivér: HGerdmiivek és kazdanlizemek
vizkezelése. Tankonyvkiadd /1971/

Solubilities of in organic and metal organic Compounds
New York /1940/

Lange’s: Handbook of Chemistry Sandusky, Ohio /1949/

Iler, R. K.: The Chemistry of Silica
New York, Chishester, Brisbane, Toronto /19794

VEIKI: Ipari WWzkezelési Kollokvium
Budapest /1980/ '





