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SZENNYVIZEK MINOSITESE ES DERITESE

1. Bevezetés

A kornyezetszennyezés mértéke az utobbi iddszak vildgméretli problémédja, igen
jelentds e téren a szerepe a kibocsatott hasznalt viznek is (a kiilonféle szennyezettségii
kommunalis, ipari és mezOgazdasagi eredetii szennyvizek, a kozmiiollo jelen helyzete).
A vizhasznalat mennyiségének csokkentése, az Ujrahasznositds, a kornyezetterhelés
mérséklését szolgald hatékony szennyvizkezelés és szennyezOanyag-visszatartds az ipari
technologidk egyre 1ényegesebb része. Bar az iparagak kozt a vegyipar nem a legnagyobb
vizfelhasznalo, egyes kibocsatott komponensek tekintetében mégis meghatarozé
szennyezdforrasnak szdmit.

Az ELTE Kémiai Tanszékcsoportja az oktatasi-kutatasi feladatokat 1989 ota
koncentraltan (1998-t61 pedig mar a fizikai szakteriilettel is egyiitt), egy épiiletbe helyezve
végzi. A laboratoriumi tevékenység sziikségszerli velejardja, hogy a munka soran specialis,
ipari jelleget képviseld szennyviz keletkezik. Ezzel az épiilettomb 1étesitésekor szamoltak,
felmérték a felhasznalasra keriilé vegyszermennyiségeket, a specidlis eseteket, tevékenységi
profilt. Azzal is szdmoltak, hogy a tanszéki munkaktol fiiggden a vegyszerfelhasznalas
valtozo, amikor megbecsiilték azt, hogy a szabvanyban rogzitett kibocsatasi hatarértékeknek
megfeleld mindségli viz keriilhessen csak ki a csatorndba. Azokat a veszélyes anyagokat,
amelyeknek az eltavolitdsa egyszerli eljardssal nem biztosithaté, ¢és varhatdéan a
megengedettnél nagyobb koncentracioban is megjelenhetnek idénként a szennyvizben, nem
szabad a lefolyoba onteni. Ezek pl. a cianidok, 6lom-, krém-, kadmium-, higany-, nikkel- ¢s
ezlistvegyiiletek, szerves oldoszerek. Ezeket az anyagokat kiilon Osszegylijtés utan a
kezelésiiket megoldo vallalat szallitja el.

A keletkezd szennyviz pH-ja 6,5—10 ko6zott ingadozhat, ilyenkor kezelés nélkiil
csatornaba bocsathato. Ettdl eltérd pH-értékeknél azonban a szennyvizeket kibocsatas elott
semlegesiteni kell. Az épiiletet csak ellendrzott pH-ju szennyviz hagyhatja el.

Az ELTE TTK Eszaki Epiilettomb szennyvizeinek gyiijtése

Az épiilethez 2 db, egyenként 200 m’-es, savallo béléssel ellatott gyiijtd-tarozo
tartozik, ezek fogadjak a keletkezd un. technologiai szennyvizet, amely a laboratoriumi
kiillonvalasztott vizhalozatbol hasznalat utdan keriil a csatorndba. Igy kizarolag a
laboratériumban keletkezd szennyvizeket gytjtik, az egyéb kommunalis eredetii szennyviz az
épiiletbdl kozvetleniil, kiillonvalasztottan a kozcsatornaba jut. Az épiilettomb tehat elkiilonitett
rendszerli szennyvizhaldzattal rendelkezik.

A folyamatosan termel6dd szennyvizet az egyik tarolomedencébe gyiijtik, azalatt a
masikban az Osszegyllt szennyviz kevertetése (homogenizalasa), esetleges kezelése
(semlegesitése) folyik a csatorndba vald kibocsatdst megelézéen. A homogenizalt
szennyvizminta pH-jat, egyéb paramétereit a szennyvizvizsgalati szabvanyok eldirasait
kovetve rendszeresen ellenérzik.

Ezen a gyakorlaton a szennyvizeket jellemz6é paraméterek koziil néhdny mérésére,
elsdsorban a lebegdanyag- ¢€s szervesanyag-tartalom meghatidrozasara ¢és eltdvolitasuk
vizsgalatara kertil sor. A vizek mindig tartalmaznak t6bb-kevesebb lebegdanyagot, amelyet
sokszor mar a hasznalat el6tt, ill. gyakran a hasznalatot kdvetden a keletkezd szennyvizbdl a
kornyezetbe visszajuttatas elott el kell tavolitani.

A lebegd szilard részecskék egy részét képezd durva szemcsék a mechanikai
faziselvalasztasi modszerekkel (pl. iilepitéssel, szliréssel) eltavolithatoak (Id. a mellékelt
tablazatban részecskeméret szerint feltiintetve az elvalasztasi eljarasok csoportjait).
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A vizszennyezést jelentd lebegOanyag-tartalom jelentds része azonban kolloid méretii.
A kolloid részecskék, bar stirtiségiik a vizénél nagyobb, nem iilepednek le, hanem lebegnek a
vizben. E kisméretli részecskék negativ toltéstiek, egymast taszitjadk. Spontan dsszetapadasuk,
pelyhesedésiik csak igen hosszi id6 alatt (honapok elteltével) megy végbe. A kolloid
részecskék eltavolitasahoz a stabilizaldo er6k megsziintetésére, nagyobb méretii részecskek
(aggregatumok) létrehozésara van sziikség, amelyek mar a mechanikai faziselvalasztasi
modszerekkel a viztdl elkiilonithetoek.

A kolloid méretli részecskék aggregalasara altalaban alkalmas a koagulalo-flokkulald
eljaras. A stabilizdld erdk csokkentését ez az eljaras vegyszeradagolassal valositja meg.
A vegyszeradagoldssal létrehozott mikro- ¢és makropehelyképzddést és az ezt kovetd
faziselvalasztast (leggyakrabban iilepitést) egyiittesen deritésnek nevezik.

Koagulécid: a vizkezelés soran a kolloid részecskék destabilizalasat (0sszetapadasat) jelenti,
amely a részecskék kozotti taszitderd csokkenésének ill. megsziinésének hatasara kovetkezik
be. A részecskék destabilizalasa megvalosithato:

— toltéssemlegesitéssel, pl. elektrolitokkal,

— specialisan szorbealodo vegytiletekkel.
Flokkulacié: pehelyképzddés; a destabilizalt (koagulalt) részecskék tovabbi 0Ossze-
kapcsolodasa nagyobb halmazokka.

A vizek tisztitasakor a lebegd részecskék toltésének semlegesitésére elsdsorban
AI(IIT)- ¢és Fe(Ill)-vegyiileteket hasznalnak, esetenként kétértékli fémek vegyiileteit is, pl.
gazdasagos alkalmazhatosidga miatt a kalcium vegyliletei koziil a kalcium-hidroxidot.
A haromértékli fémsok alkalmazasanak elénye hidrolizalo sajatsdgaikban is rejlik.
E fémsokbol vizbe adagolasukat kovetden pozitiv toltésti kozbensé termékek (polihidroxi-
vegyliletek) képzddnek. Ezek semlegesitik a kolloidok negativ toltését. A hidrolizis tovabbi
szakaszdban az atmeneti vegyliletek fokozatosan elvesztik toltésiiket, és a kolloidokat
szorbealva rosszul oldédé hidroxidpelyheket alkotnak, amelyek makroszkopikus csapadék
formajaban kivalnak a vizbol.

A hidrolizist a viz valtozo keménysége teszi teljessé a kdvetkezd bruttd folyamat formajaban:
Aly(SOy4)3 + 3 Ca(HCOj3), =3 CaSO4 + 2 AI(OH); + 6 CO,

Ezért az aluminium-szulfatot alkalmazé derités abban az esetben hatékony, ha a deritendd viz
literenként legalabb 0,5 mval hidrogén-karbonat-iont tartalmaz (protonakceptor), Gsszes
keménysége pedig meghaladja az 5 nK°-ot.

A vizek lebegdanyag-tartalmanak eltavolitdsara a gyakorlatban hidrolizalo fémsot és
vizoldhaté polimert egyiittesen alkalmazé deritdeljarasok is elterjedtek. Hidrolizald
fémsoként aluminium-szulfat, polimerként anionos polielektrolit (pl. részben hidrolizalt nagy
molekulatomegii poliakrilamid) hasznalata gyakori. Ez esetben a kolloid feliileti toltését az
adagolt aluminiumsé nemcsak semlegesiti, hanem meg is valtoztatja. Az igy kialakult pozitiv
toltést feliiletekhez kotddnek az anionos polimer funkcids csoportjai. Az ilyen eljarasok nagy
hatékonysaguak.

A vegyszereket a gyors és homogén eloszlatas biztositasa céljabol oldat formajaban
adagoljak a deritend6 vizhez. Az alkalmazott vegyszeradag a vizmindségtdl fiiggden valtozik,
altalaban 5—150 mg Al,(SO4)3/dm3 viz ill. 0,1—1,0 mg polimer/dm3 viz nagysagrendi.

A vizoldhaté polimerek adagolasakor kialakuld pelyhek un. hidképzddéssel jonnek
létre. A folyamat elsd 1épése a polimerek szorpcidja a szildrd részecskék feliiletén,
mikropelyhek képzddése. Ezt koveti a mikropelyhek nagyméretii, jol iilepedd pelyhekké valod
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Osszekapcsolodasa. A makroméretii pehelyképzddést a polimer szerkezete teszi lehetdveé.
A kolloid feliiletén a polimermolekula egy része szorbealddik, a tobbi része szabadon mozog
az oldatban, és Gjabb részecskékhez képes kotédni. Igy a polimer mintegy hidat képezve a
pehelyegységek kozott a mikropelyhek halésodéasat, Osszekapcsolodasat eredményezi.
A képzd6dott makropehely a fém-hidroxid pelyheknél joval nagyobb méretii, tomorebb
szerkezetli, igy hatékonyabb szilard-folyadék elvalasztast tesz lehetové.

A felhasznalt polimer lehet linearis vagy elagazé lancmolekula, szintetikus vagy természetes
eredetli, szervetlen vagy szerves nagy molekulatomegl vegyiilet, disszocidciora képes
csoportjai szerint kationos, anionos vagy nemionos jellegli. A kationos polielektrolitok a
vizek kolloid részecskéinek toltéssemlegesitésére kozvetleniil is alkalmasak, a nemionosak
hidrogénhidakkal, az anionosak a diffuz kettdsréteg ellentétes toltésli ionjaival 1étesitenek
szorpcids kapcsolatot. A kationos polielektrolitok alkalmazdsa gazdasagi okok miatt a
vizderitésben altaldban nem, csupan a szennyviziszap kezelésében terjedt el a gyakorlatban.
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Mikropelyhek képzddése

Makropelyhek képzddése

Az aluminium-szulfattal végrehajtott derités hatékonysdga nemcsak polimerek
alkalmazaséaval fokozhat6. Ismeretesek olyan eljarasok is, amelyek deritési segédanyagokat is
felhasznalnak. Ilyen segédanyag lehet pl. a homok a képzddott flokkulum fajstlyanak
novelésére (Cykloflokk-eljaras), vagy szorpcids tulajdonsagti adalék, mint az aktiv szénpor
ill. az agyagasvanyok. Az agyagasvanyok a flokkulumméret novelése mellett a hatékonyabb
szennyezdanyag eltavolitast is szolgaljak. A gyakorlaton egy specialis tulajdonsagli, Na-
ionformaju agyagasvanyt tartalmazé kézetet (Na-bentonitot) alkalmazunk
segédderitdszerként (Flygtol-eljaras). Ennek a kdzetnek a szemcséi jo duzzaddképességgel,
nagy fajlagos feliilettel €s szorpcios (ioncseréld) tulajdonsagokkal rendelkeznek. A Na-
bentonit a polimerrel is kémiai
kolcsonhatast 1étesit, hasznalata a pehelyméret és a deritési hatdsfok novelését egyarant
elosegiti. Deritéskor a kdzetszemcsék vizes szuszpenzidja hasznalatos.

Ujabban olyan deritészerek is elterjedtek, melyek a haromértékii fémiont szervetlen
polimer formdjdban tartalmazzdk. Ilyen a bdazikus poli(aluminium-klorid)-tipusq,
Aln(OH)mCl3n-m  0sszegképlett (BOPAC markanevill) deritészer, amely az aluminium-
szulfathoz képest szélesebb pH-tartomanyban hatékony, hidrolizise csak kevéssé
homérseékletfiiggd, segédderitdszert nem igényel, tovabba hasznalata a tisztitott vizben kisebb
aluminiumkoncentraciot eredményez.

A koagulalés, flokkulalas folyamatai legtobb esetben jelentésen hémérséklet- és pH-
fliggdek. A vizben 1évé kolloidok toltése, valamint az egyes deritdvegyszerek ionformaja
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ugyanis egyarant pH-fiiggd. (Pl. az Al(Ill)-vegyiiletek hidroliziséhez az optimalis pH-
tartomany 6—6,5.)

Lényeges szerepet jatszanak a deritdszerek alkalmazasakor a mechanikai koriilmények
is. A vegyszerek adagolasakor a vegyszert €s a tisztitandd vizet igen gyorsan Ossze kell
keverni. Ez egyrészt a vegyszer homogén eloszlatasat biztositja, masrészt azt, hogy a
vegyszerek még aktiv, reakcioképes allapotukban (pl. a toltéssel rendelkezd, rovid élettartamu
polihidroxidok) reagaljanak a lebegOanyag-részecskékkel. A gyors vegyszerbekeverést
kovetéen a primer aggregatumok tovabbi iitkoztetését, a pehelyméret ndvelését lassu
keveréssel kell elosegiteni. A keverési sebességek (a folyadékban kialakulé 1n.
sebességgradiens) optimalis megvalasztasa mellett az alkalmazott keverési id6t is optimalni
kell. (A keverési id0 ndvelése ugyanis az aggregdtumképzddés mellett az aggregatumok
apritasat is eredményezheti.)

2. Gyakorlati munka

Egy modell szennyvizminta mindsitésére ¢és deritésére keriil sor a gyakorlaton.
2.1. A szennyvizminta mindsito vizsgalatahoz alkalmazott modszerek

A mindsito vizsgalatokat minden esetben homogenizalt (jol felrdzott) szennyvizmintaval

kell elvégezni!
A gyakorlaton a szennyvizminta alabbi jellemzdinek meghatdrozasara keriil sor:

- pH - kémiai oxigénigény (O, mg/dm3)
- fajlagos elektromos vezetoképesség (mS/cm) - zavarossag (NTU)
- szin (Pt-egység) - lagossag (mval/dm3)

- 0sszes keménység (nKO)

- iiledéktérfogat (cm3/dm3), Imhoff-kehelyben 30 perc alatt kiiilepedd
csapadéktérfogat (zagytérfogat)

- reaktiv foszfattartalom meghatarozasa (PO’ mg/dm?).

A gyakorlaton a fotometrids méréseket Hach-tipust hordozhat6 spektrofotométerrel
végzik el a mellékelt hasznalati itmutatd eldirasai szerint.

2.1.1. A szennyvizminta pH-janak meghatarozasara az OP—264/1 tipusu digitalis
pH-mérdét hasznaljadk. A miiszer haszndlati Utmutatéja a késziilékhez mellékelve van.
A minta pH-jdnak meghatarozasa el6tt a késziiléket az Gtmutatd eldirasa szerint kétféle
pufferrel kalibralni kell. Mind a kalibralas, mind a mérések soran iigyeljenek az oldatok/minta
kozel azonos hdéfokara és a késziilék hdmérséklet gombjanak megfeleld beéllitasara.

2.1.2. A szennyvizminta zavarossdganak meghatarozasa

A zavarossdg a vizben jelen 1év0 diszkrét részecskék fényelnyelésébdl és
fényszorasabol teviédik Ossze. A vizek zavarossidgat okozo részecskék szuszpendalt és
finoman eloszlatott szervetlen és szerves anyagok. A zavarossdg a részecskék oldatbeli
koncentracioja mellett a részecskék anyagi mindségétdl (fénytord sajatsagaitol), alakjatol és
méretétdl is fligg. Ezért a zavarossdg mértéke nem fejezi ki kdzvetleniil a vizben levd
lebegbanyagok mennyiségét. Tajékoztato, dsszehasonlitod vizsgalatra azonban alkalmas, gyors
modszer. Ismert Osszetételll minta lebegdanyagtartalmanak mérésére azonban a mintatipusra
meghatarozott lebegdanyag-tartalom—zavarossag oOsszefliggés ismeretében kozvetleniil is
felhasznalhat6 ez az adat.




A zavarossagmérés torténhet fényabszorpcid meghatarozasaval: ilyenkor FTU-
egységekben (fotometrikus zavarossag) fejezhetd ki a vizminta zavarossaga. Meghatarozhato
tovabba az oldatban 1év0 diszkrét részecskék fényszorasa is a mintat megvilagitd fénysugar
utjara vonatkoztatva 909-os szogeltéritéssel nyert fény intenzitdsanak mérésével. Ilyenkor a
zavarossagot NTU-egységekben (nefelometrias zavarossag) kapjuk. Mindkét esetben
standardként ismert zavarossidgot (adott fényelnyelést ill. fényszoérast) okozo, jol
Osszehasonlitas (kalibralas) céljabol.

A vizminta zavarossagat a gyakorlaton fényszorasméréssel, Hach Ratio TM/XR tipust
turbidiméter segitségével hatirozzdk meg. A mérés eldtt a késziilék ellendrzését desztillalt
vizzel, majd a 400 NTU értékli torzsoldatbol higitassal készitett standardok (50 NTU, 100
NTU, 150 NTU, 200 NTU) segitségével végzik. A kalibracios adatok ismeretében hatarozzak
meg a vizminta zavarossagat. Amennyiben a mért zavarossag a 150 NTU-értéket meghaladja,
a mérést desztillalt vizzel higitott mintaval is el kell végezni.

A kivitelezés menete: A mintaval teli kiivettat a késziilékbe helyezve 5x10 masodpercenként
rogzitjik az adatokat, majd 4 x ' fordulattal forgatva (minden pozicidban 5x10
masodpercenként irva az adatokat) mérjiilk meg az atlagszamitashoz felhasznalt 20 adatot.

Az ismeretlen mintara nyert atlagértéket hasznaljuk fel a deritéshez sziikséges
vegyszermennyiség meghatarozasahoz.

2.1.3. A szennyvizminta szinének meghatdrozasa azon alapul, hogy az ismeretlen
vizminta szinét (adott hullimhosszon a fényelnyelését) platinavegyiiletet tartalmazo standard
oldatéval hasonlitjdk Ossze. A szinintenzitast Pt-egységekben fejezik ki. Egy Pt-egység
1 mg/dm3 platinat tartalmazo vegyiilet oldatanak szinét (fényelnyelését) jelenti.

Az ismeretlenként kiadott vizminta szinét Hach-spektrofotométerrel, 450 nm
hullamhosszon hatdrozzdk meg a késziilék mellett taldlhaté Utmutatoban leirt munkamenet
szerint. A minta szinét desztillalt vizzel (vakmintdval) 6sszehasonlitva mérjék meg. A mérést
a szennyvizminta szlrletével végezzék el! A minta szirésére 0,45 p-os poérusméretii
membrant és vakuumberendezést hasznaljanak. A vizminta szinadatat a méréskor kozvetleniil
Pt-egységekben nyerik.

Amennyiben a nyert szin 350 Pt-egység kortili értéket ér el vagy ezt meghaladja, a
mérést desztillalt vizzel higitott mintaval is meg kell ismételni.

2.1.4. A szennyvizminta kémiai oxigénigényének meghatarozasa

A vizek szennyezettségiiktdl fliggden tartalmaznak olyan szerves, lebegd ¢és oldott
anyagokat, amelyek erds oxidaloszerekkel (pl. permanganattal, dikromattal stb.) oxidalhatoak.
A vizek szerves szennyezettségének mértékét, a szerves szennyezdanyag-tartalmat a
szabvanyos koriilmények kozott végrehajtott oxidalasuk sordan fogyott oxidaloszer
mennyiségével ill. az ezzel egyenértékli oxigénmennyiséggel fejezik ki. Ezt nevezik kémiai
oxigénigénynek (KOI-nak, vagy COD-nak), amelyet O, mg/dm3 egységekben adnak meg.

A gyakorlaton a szennyvizmintak dikromattal meghatarozhaté szervesanyag-tartalmat,
a dikromatos kémiai oxigénigényt /KOI/ mérik meg. A vizmintdk oxigénfogyasztasat
K,Cr;07-oldattal, kénsavas kozegben torténd nagy humérsékleten kivitelezett roncsolédssal
hatdrozzak meg.

A meghatdrozds menete:

Mind az ismeretlen vizmintakkal, mind az oxidaloészer Onbomlasat ellenérzo
vakprobaval két parhuzamos meghatarozast végezzenek. Vakprobaként 2,5 ml desztillalt
vizzel helyettesitsék a mintat. Minden mintacsoportnal 0 vakprobat kell késziteni.

0 Kapcsolja be a KOI- (COD-) reaktort, el6ftités 150 °C-on.




0 Nyissa ki a megfeleld koncentracidtartomanyban alkalmazhat6 reagenst
tartalmaz6 ampullat (0—1500 mg/1 O,).

0 Tartsa az ampullat 45 fokos szdgben, és pipettazzon bele 2,5 ml-t a
szennyvizmintabél. VIGYAZAT A REAKCIO EXOTERM!!!

O Zarja le az ampullat. Torolje szarazra. Kupakjanal fogva razza meg
néhanyszor a keveredés biztositasa céljabol. Helyezze a reaktorba.

0 Melegitse az ampullat egy oran keresztiil. (Késziilék idékapcsolojanak
beallitasa.)

0 Kapcsolja ki a reaktort. Vegye ki az ampulldkat, ehyhe razassal keverje
Ossze a tartalmukat, majd a tartoba téve hiitse le dket.

0 Ha a minta a melegitést kovetden zold szinli, a reagens kevés volt.
Ilyenkor végezze el a vizsgalatot higitott mintaval is.

0 Meérje meg a lehiitott minta szinelnyelését 620 nm-en, Hach-
fotométerrel. A késziilék leirdsa szerint végezve a mérést a kijelzon a
minta szinelnyeléssel aranyos KOI-értéke kdzvetleniil leolvashato.

0 Figyelem! Az ampulldkat a mérést megel6zden kiilsdleg tisztitani,
tordlni kell. A mérés végeztével az ampulla tartalmat csak az erre a
célra rendszeresitett gyiijtobe szabad kionteni! (A reagens tomény
kénsavas kalium-dikromat-oldat, a kloridok megkdtése céljabol higany-
sO-, €s katalitikus hatast eziistsé tartalmu!)

2.1.5. A szennyvizminta §sszes keménységének meghatarozasa

A viz keménységét a vizben oldott Ca- és Mg-sok okozzék. Altalaban nKO-ban (német
keménységi fokokban) kifejezve (1 nK© = 10 mg CaO/dm3 viz) adjdk meg.

A meghatirozas elve: A vizben 1évé Ca2t-ok és Mg2t-ok 9,5—10-es pH-
tartomanyban az EDTE-vel (etiléndiamin-tetraecetsavval) stabil komplexet képeznek.
Ez eriokromfekete-T-indikétor jelenlétében lehetévé teszi komplexometrids titralasukat.
A mérést gyors mikroteszt-mddszerrel végezzék el.

A mérés menete:

Mérjenek ki 5,0 cm3-nyi homogén vizmintat. Adjanak hozza 0,5 cm3-nyi puffert
(NH4Cl-tartalma NH4OH-oldat), homogenizaljak a mintat. Adjanak hozza spatulahegynyi
eriokromfekete-T-indikatort és oszlassak el benne. A titralast 0,005 molos EDTE-oldattal
végezzek el. A végpontban a vizminta lilas szine kékre valt.

2.1.6. A szennyvizminta lugossdganak meghatarozasa

A vizminta m-ligossdga: metilnarancsindikator jelenlétében savval titraljak a mintat
az indikator szinatcsapasaig, 4,3-es pH eléréséig. A mért savfogyasztast mval sav/dm3
vizminta egységekben fejezik ki. Amennyiben a titralatlan vizminta pH-ja 8,3 alatti (nincs
fenolftalein indikatorral kimutathato ltgossaga), a lugossag a minta hidrogén-karbonat-
tartalmaval azonos.

A lugossagmeghatarozast 4,3-es pH-n szint valté metilvords-bromkrezolzold keverék-
indikatort alkalmazva mikroteszttel végezzék el.

A meghatdrozas menete:

5,0 cm3-nyi homogén vizmintat mérjenek ki. Adjanak hozza 1-2 csepp indikétor-
oldatot. A titralast 0,01 molos so6savval végezzék addig, amig a vizminta szine z6ldrdl pirosra
nem valtozik.

2.1.7. A szennyvizminta fajlagos elektromos vezetoképességének meghatarozasa




A méréshez OK—102/1 tipusti konduktométert hasznalnak. Leirasa a késziilék mellett
talalhatd. A hémérséklet egyidejii mérésére 0,1 °C beosztdsi higanyos bothdmérdt
alkalmazzanak. A késziilékhez mellékelt a késziilékallando és az oldathdmérséklethez tartozo
korrekcios faktorokat tartalmazé tablazat is.

2.1.8. A szennyvizminta kiiilepedd lebegdanyag-tartalmdnak meghatarozasa

Toltson 1 liter homogenizalt szennyvizet a tartoba helyezett Imhoff-kehelybe, és
tilepitse azt 30 percig. Jegyezze fel fél ora 4llasid6 utan a kiiilepedett iszaprész térfogatat, €s
vegyen 50 cm’ térfogat vizmintat a kehelyb6l a vizfelszin alatti 6 cm mélységbél a tovabbi
analizis (lebegdanyag-tartalom, KOI-meghatarozas) céljara.

2.1.9. Reaktiv foszfattartalom meghatarozasa
A foszfattartalom meghatdrozasara savas-molibdenatos reagens keveréket alkalmazo

crer

aranyosan kialakul6 kék szin intenzitdsdnak meghatarozasan alapul.

A mérés menete

Hach DR/2000 tipust spektrofotométerrel, a késziilékhez mellékelt gyorsteszt leirdsa
szerint végezzék el a meghatarozast. Az ismeretlenként kiadott szennyvizminta 10 ml-nyi
részletéhez ill. a minta megfeleld mértékben higitott valtozatdhoz (desztillalt vizzel késziil a
higitas) 2 ml reagens keveréket adva a minta fényelnyelését a homogenizalast kovetd 10 perc
elteltével reagenst tartalmazé vakkal (reagenst tartalmazo desztillalt viz) szemben mérjék le.
Amennyiben a kiadott szennyvizminta zavaros ill. szines, reagens hozzdadas nélkiil a minta
sajat fényelnyelését is korrekcidba kell venni, azaz az adott hulldmhosszon az eredeti ill. a
szinreakci6 igényelte mértékben higitott szennyvizmintat is le kell mérni a reagenst
ugyancsak nem tartalmazé desztillalt vizzel, mint vakkal szemben. Az alkalmazandé
hullamhossz a késziilék méréskalajan fel van tiintetve (890 nm), a skalardl ez esetben a mért
fényelnyelés alapjan az abszorbancia értékek olvashatok le. A mintdk foszfattartamat mg/l
egységekben a gyakorlaton kiadott vagy meghatarozott kalibracids dsszefliggés alapjan - a
higitas mértékét is figyelembe véve - szamitsak ki.

A szennyvizmindsitd méréseket az érvényben 1évé magyar és ISO szabvanyok
eldirasainak elveit kovetve, az elézéekben leirt modszerek szerint végzik el a gyakorlaton a
csatornaba bocsatando, nyers technoldgiai szennyvizmintakkal. Figyelem! Egyes paraméterek
meghatarozasakor a vizsgalatokhoz a nyers szennyvizminta 0,45 p-os porusméreti
membransziir6lapon eléallitott sziirleteit alkalmazzak (oldott anyagtartalom jellemzése).

A kilencféle mindsitd paraméterre meghatirozott adatokat a gyakorlaton ill. a
gyakorlatleirds mellékleteként kiadott, a hatosagilag megszabott teriileti kategoridra
vonatkoz6 csatornaba bocsathatdsagra, valamint kozvetleniil az éldvizbe bocsathatosagra
eloirt szabvanyos hatarértékekkel is hasonlitsdk 6ssze. Allapitsak meg ezek alapjan, hogy a
vizsgalt szennyvizmintdk jellemzdi megfelelnek-e a  kibocsathatosdg  mindségi
kovetelményeinek, ill. mely paraméterek azok, amelyeket modositani sziikséges ahhoz, hogy
a szennyviz kibocsathatova valjon.

2.2. A vizminta lebegdanyag-tartalmanak eltavolitasa (deritésvizsgalat)

A szennyvizminta deritését a vizkezelési gyakorlatban elterjedten alkalmazott "jar
test" (poharas vizsgalat) tipust keveréberendezésben végezzék el.



A keverOberendezés négy-hat minta egyidejli, azonos koriilményeket biztositd
kevertetésére alkalmas. A vizsgalathoz a deritendd vizmintdb6l mérdhengerrel egyenként
500 cm3 homogén részletet mérjenck be 800 cm3-es fézépoharakba. A fézO6poharakat
helyezzék a keverdberendezés also lapjara, majd a keverdlapatokat meritsék a mintdkba ugy,
hogy elhelyezkedésiik centrikus legyen.

A vizsgalatra kertilé hat minta a deritévegyszereket a kovetkezd dsszetételekben tartalmazza:
1.) deritdvegyszer-mentes (ortokinetikus koagulalas),
2.) szamitott mennyiségli Al,(SOy4)3-0t (A),
3.) szdmitott mennyiségl Al,(SOy4)3-ot és polimert (A + P),
4.) szamitott mennyiségli Al,(SOy4);-ot, bentonitot és polimert (A + B + P),
5.) szamitott mennyiségii BOPAC-ot (PAC),
6.) szamitott mennyiségii bentonitot és BOPAC-ot (PAC + B vagy + P).

A vizsgalathoz hasznalt deritdszerek:

Al,(SO4); 20 mg/cm3 koncentracioji oldat (A komponens)

Na-bentonit 20 mg bentonit/cm3 szdrazanyag-tartalmii szuszpenzié (B komponens)

polimer nagy moltomegii, egészségligyileg ivovizkezelésre is engedélyezett
anionos polielektrolit frissen higitott 0,1 mg/cm3 tdménységii oldata
(P komponens)

BOPAC 2 m/m %-os poli(aluminium-klorid) frissen higitott vizes oldata,
amelynek toménységét az aluminiumszulfat oldat aluminium
tartalmanak megfeleléen allitsak be (PAC komponens).

A deritéshez sziikséges vegyszermennyiségek a szennyvizminta mindségétol fliggnek.
A mintara meghatarozott pH-, zavarossag- és szinadatok alapjan a gyakorlaton kiadott deritési
segédtablazatbol allapitsak meg az alkalmazandd vegyszermennyiségeket. A BOPAC
mennyiségét ugy szamitsak ki, hogy a minta aluminiumtartalma azonos legyen az aluminium-
szulfat deritoszert tartalmazo mintak aluminiumtartalmaval!!!

A deritészer-koncentraciok ismeretében készitsék eld fecskendékben az egyes
poharakba adagoland6 deritévegyszereket. Inditsak meg a keverést a halozati kapcsolo ¢€s
fordulatszam-szabalyoz6é megfeleld allitdsaval (gyors keverés).

Az egyes vegyszerek beadagolasi sorrendje: A, B majd P; a PAC beadagolasa az A
vegyszerrel egyidejiileg torténjen!

Pillanatszertien adagoljak a deritendd, kevertetett szennyvizmintdkhoz az egyes
deritoszereket. Mindegyik vegyszer beadagolasara és gyors elkeverésére 30 masodperc all
rendelkezésre. A kevesebb komponenst tartalmazo mintat is a tobbi mintdval azonos modon,
egylitt kevertessék. Egy adott mindségli vegyszert egyidejlileg adagoljanak, vagyis a
kevertetett mintdkhoz az A komponenst (ill. a PAC vegyszert) a kisérlet inditasakor,
30 masodperc kevertetést kdvetdéen a B, és a kisérlet 60. masodpercében a P komponenst.
A polielektrolit elkeverését kovetden (90 sec) a fordulatszam-szabalyozot allitsak alséd
fokozatra (lassu keverés), és folytassdk a mintdk kevertetését tovabbi 2 percig. Kozben
figyeljék meg a kevertetett mintdkat, mindsitsék a képzddott koagulumokat, flokkulumokat
becsiilt atlagos (mm-ben kifejezett) relativ méretiik alapjan. A 2 perc keverési id6 elteltével
allitsak le a keverést. A mintakbol emeljék ki a keverdelemeket. 5 perc lilepedési id6 utan
vegyenek ki fecskenddvel a felsé kb. 1/3-nyi térfogatszintrél, mintdnként azonos mélységbdl
(a 300 cm3-es jelszint mélységébdl) 50-50 cm3-nyi mintarészletet. Ezeket a mintakat a derités
hatékonysaganak megallapitdsa céljabol zavarossdg-, reaktiv foszfattartalom és KOI-
meghatarozassal mindsitsék (sziikség esetén higitsdk a mintdkat, és azok adataibol
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szamoljanak)! Allapitsak meg az ortokinetikus aggregélassal elért lebegbanyag-eltavolitas és
szervesanyag-eltavolitds hatasfokat, tovabba azt, hogy melyik vegyszer-kombinacidval
nyerték a legkisebb szennyezdanyag-tartalmu vizet. Mérjék meg és értékeljék a vegyszer
nélkiil fél oran keresztiil Imhoff-kehelyben iilepitett vizb6l nyert, szintén egyharmad
térfogathoz tartozd mélységbdl vett vizminta adatait is. A lebegdanyag-eltavolitas hatasfokat
a deritett és kiindulasi vizminta zavarossaganak (NTU) valamint szervesanyag-tartalmanak
(KOI O, mg/l) 6sszehasonlitasaval szazalékban is fejezzék ki.

10



Segédtablazat a dritdszerek mennyiségének meghatarozasadhoz.

Vizminta »A” vegyszer adagolandé

mennyisége (mg/L)

pH<6.0

a minta pH értékét
6.0-6,5 érékre kell beallitani
pH 6.0 - 6.6 0
pH6.7-7.0 10
pH7.1-74 15
pH7.5-8.0 25
NTU 0.4 -NTU
Pt szinegyseég és NTU aranya
3.5 0
33-35 10
3.0-33 20

A harom vizmindségi szempont alapjan szdmitott ,,A” [Al>(SO4);] mennyiségeket Osszegezze
¢s deritéskor ezt adagolja. Az aluminium-szulfat szamitott mennyiségének megfelelden a
kovetkezo ,,B” és ,,P” deritészer adagolasat alkalmazza:

Al (S04)3 (,L,A”); mg/dm3 Bentonit (,,B”); mg/dm3 Polimer (,,P”); mg/dm3

50
50-100 50 0.2
100 — 150 75 0.3
150 ellendrizze a 100 0.5
szamitast!

A laboratoriumi feladatok elvégzése egyéni munka, a gyakorlatvezetovel megvbeszélt
beosztas szerint torténik.

Jegyzokonyv készitése

A jegyzokonyv elkészitése a laboratoriumi gyakorlat része, annak leadasa a gyakorlat végén
kotelezd. A csoportnak egy kozos jegyzokonyvet kell leadnia, hozzacsatolva a gyakorlat
soran végzett egyéni munkak adatait is a kiilon névvel ellatott jeygzdkdnyv lapokon.

Ellenorzo kérdések
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Mi a KOI?

Hogyan fogja meghatdrozni a szennyviz kémiai oxigénigény¢ét?

Miért van sziikség a szennyviz pH-janak meghatarozasara, és hogyan végzi ezt?
Mire tud kovetkeztetni a szennyviz vezetoképességének értékébdl, és hogyan
hatdrozza meg azt?

5. Hogyan hatdrozza meg a szennyviz zavarossagat, ¢s mire ad felvildgositast ez az adat?

6. Hogyan hatarozhat6 meg a vizek lebegdanyag-tartalma?

7. Miért sziikséges a gyakorlat soran a szennyviz keménységét és lugossagat
meghatarozni? Hogyan végzi ezeket a feladatokat el?

8. Mit jelent és mikor alkalmazzak a deritést?

9. Milyen adatok alapjan hatarozza meg a deritdszerek mennyiségét?

10. Milyen vegyiiletek alkalmasak a szennyvizek lebegéanyagainak koagulaltatasara?

11. Milyen kémiai modszerrel lehet megndvelni a vizben 1év6 nehezen tilepedd kisméretti
lebegd részecskék méretét?

12. Milyen feliileti toltésliek altalaban a vizekben levd lebegd szennyezddést okozd
részecskék?

13. Hogyan lehet megvaltoztatni a lebegd szennyezd anyagok feliileti toltését?

14. Milyen vegyiileteket haszndlnak flokkulaldszerként?

15. Milyen tipusu polielektrolitot fog alkalmazni flokkulaloészerként a gyakorlaton?

16. A polielektrolit koncentracio novelésének mi a szerepe a pelyhek kialakulasakor?

17. Mi a szerepe a keverés intenzitasanak a flokkulacié soran?

18. Ismertesse a kisérleti munka menetét pontokban!

19. Mi a koagulécio és flokkulacio lényege?

20. Milyen paraméterek befolyasoljak a flokkulacié folyamatat?

21. Mi a bentonit szerepe a gyakorlat soran végzett flokkulacio folyaman?

22. Milyen vizmindségi paraméterek meghatarozasa alapjan fogja mindsiteni a
szennyvizet a gyakorlaton?

23. Milyen indikatort hasznal a keménység-meghatarozas soran, és milyen a
szinvaltozas?

24. Hogyan végzi a foszfat-tartalom meghatarozast a gyakorlat soran?

25. Melyik deritdszerrel lehet a legnagyobb foszfat-tartalom csdkkenést elérni?

Nagy zh kérdések

1. Mikor alkalmazzak a kémiai szennyviztisztitast? Jeloljon meg harom kémiai tisztitd
eljarast!

2. Milyen szennyezd anyag tavolithato el a szennyvizekbdl mechanikai miiveletekkel?
frjon példat is erre!

3. Milyen elv alapjan méri meg a szennyvizminta szinét?

4. Mi a vizkeménység (definicio)? Milyen formdban adjak meg a magyar
szabvanyokban?

5. Milyen eldirasok alapjan és milyen feltételekkel lehet ipari jellegli szennyvizeket a
kozcsatornaba bocsatani?

6. Milyen feltételek mellett lehet szennyvizet befogaddba engedni?

7. Hény fazisu rendszer a Kémiai Intézet épiiletében keletkez6 szennyviz?

8. Becsiilje meg, mennyi vizet hasznal egy felndétt ember naponta, és ennek alapjan
mennyi szennyviz képzédik naponta Budapesten?

9. Hogyan venne mintat egy 200m’-es szennyviztartalybol?
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10. Soroljon fel harom a szennyvizek potencidlis szerves, valamint harom szervetlen
szennyezddésére utaldo komponenst!

11. 5 mL 50 mg/L NH,~ tartalmu oldatot 50 ml-re higitunk. Szamitsa ki a keletkez6 oldat

12. Mekkora egy liter vizben jelen levd egy mval mennyiségli neutralis s6 okozta fajlagos
vezetoképesség érték szamszerli adata, ha a mértékegység nagysagrendje
mikrosiemens/cm?

13. Hany mL 20g/L-es bentonit torzsoldatot kell adagolni 500mL deritendé mintdhoz, ha
a deritéshez sziikséges hatdanyag koncentracio 120 mg/L?

14. 10mL ismeretlen koncenracioja OH" ion tartalmt vizmintat titral s6savoldattal
fenoftalein jelenlétében, a végpontban mért fogyasok atlaga 5 mL. Mennyi a titralt
minta hidroxid ion koncetracioja, ha a savoldat koncentracioja 0,2 mol/L, £=1.000?

15. Mekkora annak a 500 mL térfogati kénsavoldatnak a koncentracidja, amelynek a pH
értéke: 3 (A disszociacio teljes!) ?

16. Hogyan készit egy 400 NTU zavarossagu torzsoldatbol egy 200 NTU zavarossagu
oldatot, ha van egy 100mL méréhengere €s 40 mL oldatra van sziiksége minimalisan?
(egy-két szoban, roviden!!!)

17. 250cm’ vizben 20 mg kalcium oxiddal egyenértékii keménységokozo ( Mg és Ca
iont mériink. Mekkora a viz keménysége?

2+)

Ajénlott irodalom és forrasok:

Kémiai Technologia Fékollégium torzsanyaga, Altalanos és Analitikai kémia torzsanyaga,
Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technologiaba

MELLEKLET

13



A szennyvizekre a KTM 34/1993 (XII. 3.) miniszteri rendelette]l modositott 4/1984 (II. 7.) OVH
csatornabirsagrol szolo rendelkezés alapjan, a II. teriileti kategéridra eldirt kibocsathatosagra

vonatkoz6 hatarértékek:

Mindsitd paraméter Csatornaba Felszini vizbe,
bocsathatdsag befogadoba
feltétele bocsathatd

pH 6,5—10 6,5—9,5

KOI (kromat) 1000 150

0, mg/l

Osszes s6 mg/l természetes

vagy technoldgiai eredeti 2500 -

iilepedd anyag* lebegbanyag; 150* 100

mg/l

ANA detergens; mg/l 50 2

Szerves oldoszeres extraktum 50 10

(olaj, zsir)** mg/l

Szerves oldoszer ml/l 0,1

Fenolok mg/I 5 3

NH4-N mg/1 100 20

Szulfid mg/1 0,5 2

Osszes vas mg/I 10 20

Osszes eziist mg/I 0,2 0,1

Osszes 6lom mg/1 0,4 0,1

Osszes kadmium mg/1 0,1 0,05

Osszes higany mg/1 0,05 0,01

Osszes krom mg/1 1 1

stb......

* mérendd, ha az iiledéktérfogat mar 10 perc iilepedés alatt meghaladja az

5 cm’/dm’ értéket

** eredettdl és kibocsatott vizmennyiségtdl fliggd adat

A lebegdanyag mérete ¢s az eltdvolitdsra alkalmazhato eljaras:
Részecskeméret A diszperz rendszer csoportja Az eltavolitasra alkalmazhato
pum elvalaszto eljaras
0,0001 valodi oldat adszorpcid, ioncsere, forditott
0zmozis
0,001—1,0 kolloid oldat ultra- és mikrosziirés
1—20 kolloid szuszpenzid/ lebegbanyag |szirés (pl. mélységi)
20—150 finom tileped? szilard anyag szlirés
150—2000 kozepes méretii iilepedd anyag iilepités, flotalas
2000—1 cm durva tlileped6 anyag tilepités
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