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ELEKTROKLOROZAS ALKALMAZHATOSAGA MOBIL ViZKEZELO
RENDSZEREKBEN

(ELECTROCHLORINATION ALTERNATIVES IN MOBILE DRINKING
WATER TREATMENT SYSTEMS)

Az elektroklorozok kis helyigényiik és egyszerii kialakitasuk révén alkalmasak lehetnek a hordozhato viztisztito
eszkozokben eldallitott ivoviz fertotlenitésére. A cikk tobbféle alternativat vazol fel az elektroklorozo lehetséges
kialakitasara. Felsoroldsra keriilnek az eszkdz méretezéséhez és iizemeltetéséhez sziikséges kiindulasi adatok. Az
alternativak alapjan jol lathato, hogy elméletben az eszkoz kivalon alkalmazhato kis és nagy vizigények idészakos
és hosszu tavu kiszolgalasara is, bar a fertétlenitési melléktermékek képzddése még tovabbi vizsgalatokat igényel.
Kulcsszavak: elektroklorozas, elektrolizis, fertdtlenités, hordozhato, adatigény

Electrochlorinators are suitable for disinfecting drinking water produced in mobile equipment, because of their
compact size and simple operation. Alternative assemblies are described here for possible disinfection technolo-
gies. Input data requirements for design and operation calculations are listed. Based on these alternatives, the

equipment can be efficiently used for small and large water demands, on both short and long time horizon. Disin-
fectant by-product formation must be further investigated in the future nonetheless.
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BEVEZETES

Az elektroklorozas alapelve mar a XIX. sz kdzepe ota ismert, hiszen a klorgaz elektrolizissel
torténd eldallitasa és alkalmazasa az ivoviz fertStlenitésére 1847 ota [1] bevett gyakorlat. Az
elektrolizis koltséges volta, a hozza sziikséges technoldgia veszélyessége és a magas beruhdzasi
koltség a klorgaz termelését csak nagyipari méretben tette gazdasagossa. Az elmult években az
elektrodok anyaganak fejodésével lehetségessé valt, hogy az elektrolizist in situ lehessen elvé-
gezni a kezelni kivant vizben €s palackos klorgaz, vagy folyékony hipoklorit oldat alkalmazasa
sziikségtelenné valjon.

Az elektroklorozast vilagviszonylatban tobb vizmii is alkalmazza, elsdsorban ott, ahol bdsége-
sen all rendelkezésre magas sotartalmi tengerviz, vagy forditott 0ozmoézis soran keletkezé magas
sotartalmu koncentratum. Hazai alkalmazéasra Veszprém varos vizellatdsdban van példa [2].
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Uj technologiarél 1évén szo, szamos kérdés felmeriil az alkalmazassal kapcsolatban. Itt elsGsor-
ban az elektroklorozas elvi alkalmazasi lehetdségei keriilnek bemutatasra, egy hordozhat6 be-
rendezés elvi megvalositasi alternativain keresztiil.

Az elektroklorozas elényei és hatranyai

Az elektroklorozas elényei az alabbiakban foglalhatdak Gssze:

Nincs sziikség veszélyes anyagok tarolasara, koltséges biztonsagi intézkedésekre, szem-
ben a klorgazzal.

Az elektroklorozés egyéb anyag hozzdadasa nélkiil is miikodoképes (bar a jo hatasfok
eléréshez ¢és villamos energia kihasznalashoz magasabb klorid-ion koncentracio és igy
konyhaso6 adagolas lehet sziikséges).

Az elektrolizal6 cella viszonylag kis helyigényti, ezért haldzati utoklorozashoz kdnnyt
adagolasi pontot kiépiteni.

A folyamat vezérlése a cellafesziiltséggel és a cellan atfolyd vizhozammal torténik, a
teljesitményt mutato atfoly6 aramerdsség, a viz redox-potencialja (koltségesebb miisze-
rezéssel aktiv klor tartalma) on-line kdnnyen mérhetd, automatizalhato, igy a folyamat
automatikus és kézi vezérléssel is jol kézben tarthato.

A j6 szabalyozhatdsag révén idOben igen stabil adagolt klér mennyiséget képes biztosi-
tani, igy a fertdtlenitési melléktermékek keletkezése jobban kézben tarthato.
Koltséghatékony megoldas lehet tengerviz sétalanitasnal, ahol a forditott 0zmdzisbol
keletkezd tomény, magas klorid tartalmu koncentratumot vezetik az elektrolizalo cel-
lara.

Az aktiv klor elektrolizissel torténd eldallitdsa csak elektromos energiat igényel, igy
kivaloan alkalmas a megujulé forrasokbol nyert energia értékesithetd termék (hipoklorit
oldat, ivoviz) formajaban tobb napon 4t torténé tarolasara. igy kiilonosen sivatagokban,
napenergiaban bovelkedd helyszineken lehet eldnyds, ahol a tengerviz sotalanitast jol
kiegésziti.

Alkalmazhat6 barhol, ahol az elektromos energia valamilyen forméban biztositott, igy
kiilonosen eldnyos lehet lakott teriiletektdl tavol esd helyszineken, ahol a palackos klor-
gaz nem elérhetd, vagy a fertdtlenitdszerek elszallitasa koriilményes lenne.

Nem sziikséges gazpalackok kezelésére alkalmas kezeldszemélyzet, még automatiza-
latlan formaban is betanitott dolgozokkal ellathatoak a napi iizemeltetési feladatok.

A technoldgia varhat6 hatranyai:

Fert6tlenitési melléktermékek képzddése még nem jol ismert, az elektrolizis kiilondsen
bizonyos nyersviz mindség esetén a technologia a kémiai kockazatok miatt nem lesz
alkalmazhato.

A keletkez0 aktiv klor miatt mindazon fertdtlenitési melléktermékek megjelenésére le-
het szamitani, amelyek a hagyomanyos kloros fertdtlenitésnél is jelen vannak.

Az elektrolizishez sziikséges klorid tartalmat sok esetben valamilyen soval (NaCl, KCl,
CaCl) lehet sziikséges megnovelni. Ez az iz megvaltozasahoz, illetve korr6zids problé-
makhoz vezethet.
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o Az elektrédok feliilete a ligos katodfolyamatok miatt a kivald Ca és Mg és mas sok
miatt szennyezddhet, ami miatt az elektrodok feliiletét idészakosan vegyszeresen tiszti-
tani sziikséges.

e Az elektrodreakciokban Hz és Oz gaz szabadulhat fel, ezért ha a rendszer nem nyitott,
akkor légtelenitésrél gondoskodni kell. Nyilt reaktorok esetén a megfeleld szell6zést
sziikséges biztositani.

A hagyomanyos fert6tlenitési eljarasok és az elektrolizissel torténé fertdtlenités 6sszehasonli-

tasat az 1. tdblazat mutatja be.

0.1 mg/L Cl, kon- Ellathat(? lako- o
Hatbanya centraci6 mellett sok szdma, Koltscg
Technologia Helyigény y & Iy 100 L/(f6-nap) | (HUF/kg
mennyisége kezelhet6 viz- L
mennvisé vizigény mel- Cly)
vIseg lett
Klorgaz ¥200-400 mm
45 k 450. 3 12. 6 200-
palack H=1017m 5 kg 50.000 m 300 6 00-300
., , ?750-850 mm 4.500.000- 123.000-
Klérgaz hordod H=152m 450-1000 kg 10.000.000 m? 273.900 £ 200-300
150 g/l-es 1imd 3 ,,
hipoklorit 1x1x1m) 150 kg 1.500.000 m 41.000 6 300-400
10 g Cla/h Kezelhet6
10x10x10em-es |\ igeny: 144 | vizhozam: 100 24.000 8
elektrolizalo cella i 3
Elektroklorozo kglev mh >00-
Z
15 x1,3x1,3m- 2 kg Clz/h 1000
es elektrolizalo NaCl igény: 20.000 m¥h 4.800.000 6
cella 29 t/év

1. tablazat Hagyomanyos klérozasi megoldasok és elektroklérozas dsszehasonlitisa®

A téblazatban megfigyelhetd, hogy az elektroklorozas koltségei jelenleg kortlbeliil kétszer
olyan magasak, mint a hagyomanyos klorgéazos fertdtlenitésé (a konyhaso beszerzési koltségeit
1s hozzaszamitva) [2]. Ezzel szemben a helyigény és a munkavédelmi-kornyezeti kockéazatok
minimalisak a klorgazos fertétlenitéshez képest. A feltiintetett 144 kg/év és 29 t/év elméleti
konyhaso igény csak abban a ritka esetben jelentkezik, amikor a teljes klorid tartalmat mester-
ségesen kell a vizben beallitani. Ennek oka lehet példaul az, hogy a kezelendd vizben egyaltalan
nincs klorid (példaul forditott ozmozissal sziirt viz esetén, ahol viszont a koncentratum is fel-
hasznalhato). A masik lehetséges indok, hogy az elektrolizisre keriild so6lét mindségi igények
miatt tiszta vizbdl allitjuk eld.

Az elektroklorozas folyamata

Az elektrolizis soran a végbemend hasznos reakci6 [3]:

Andéd: 2C17 - Cl, + 2e”

Katéd: 2H,0 + 2e™ = H, + 20H™

Az elektrodok kozotti térben aramlé oldatban ezen kiviil a kovetkezd reakcidk jatszodnak le:

Cl, + H,0 & HOCl + CI~ + H*

3 Sajat szerkesztés
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HOCl & OCI~ + H*

20CI~ & 2C1- +2'0’

OCl™ + H, & H,0 + CI-

2HOCI + OCI™ « ClO3 + 2CI~ + 2H*

Mindezek a folyamatok a termelt hipoklorit oldat aktiv klor tartamat kedvezotleniil befolyasol-
jak. Mindezen feliil az anodon és a katodon is lejatszodnak masodlagos folyamatok, amelyek
szintén veszteségként jelentkeznek, és a hatékonysagot csokkentik [4].

Veszteségek:
Anodon: 2H,0 — 0, + 4H* + 4e”
Katédon: OCI™ + H,0 + 2e™ = CI™ + 20H™

A keletkez6 oxigén a hidrogéngazhoz hasonldan hozzéjarul a cellaban végbemend buborékkép-
z0déshez. Ha buborékok eltavolitasarél nem gondoskodunk (megfeleld turbulencia, légtelenités
a cella felett), akkor nem az elektrodok teljes feliilete fog érintkezni a folyadékkal, ami a haté-
konysagot drasztikusan csokkenti. A buborékok befolyasoljak a celldban kialakuld dramsiirii-

crer

sen fel is melegszik, ami a melléktermék képzddés mértékét ndvelheti [5].

AZ EGYES ALTERNATIVAK BEMUTATASA

Elvi szinten két f6 alternativa kinalkozik az elektroklorozas alkalmazasara. Az els¢ alternativat
az 1. dbra mutatja. Ebben az elrendezésben viszonylag nagy vizhozammal, rovid tartézkodasi
1dovel halad at az elektrolizal6 cellan. A kezelendd viz magas vizhozama, kis tartozkodasi ideje
¢s alacsony kloridion tartalma miatt a klorkoncentracio az elektrolizald cella utan a minimalisan
megkovetelt aktiv klortartalomra all be. Ha a kezelt viz nem tartalmaz elegendd klorid iont,
akkor s6oldat adagolassal a klorid koncentraci6 novelhetd az elektrolizis eldtt.

ST

SZ-2

TV Kezelendd viz

A
m

SZ-1

1. abra Teljes iizemii elektroklorozo (kezelt vizmennyiség egésze atfolyik az elektroklorozé
cellan). ST = telitett sdoldat tartaly, E = elektrolizalé cella, TV = tisztaviz tartaly, SZ =
szivattyik *

Ez a folyamat az elektrolizald cella fesziiltségével és a beadagolt s6 mennyiségével egyszeriien
szabalyozhato, azonban ingadoz6 vizhozamok esetén a kézi szabalyozas mar elégtelen lehet.

4 Sajat szerkesztés
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Ilyen esetben sziikséges az automatizalast is megoldani, hogy az elektrolizis teljesitménye sza-
balyozhato legyen a mért redoxpotencial és/vagy aktiv klortartalom, valamint a vizhozam alap-
jéan.

A masodik alternativa esetében az elektrolizissel tomény hipoklorit oldatot allitunk eld egy kii-
16n 1épcsdben €s ezt a tomény oldatot adagoljuk a kezelendd vizhez. A technologia elénye,
hogy egyszeriibben szabalyozhatd lehet az el6zé valtozatnal, hiszen nincs sziikség az
elektroklorozo teljesitményének pontos ismeretére, elegendd a keletkezett tomény hipoklorit
oldat hatéanyagtartalmat mérni és ennek ismeretében adagolni. Az elrendezést a 2. dbra mu-

tatja.
— - E f~—— )~ ST
SZ-2 Sz-3
TV @ Kezelendd viz

SZ-1
2. Abra Tomény hipoklorit oldatot adagolé elektroklérozé egység. TT = tomény oldat tartaly®

Tovabbi varhato elény, hogy az elektrolizalé cellara keriild sdoldat toményebb lehet, mint az
ivovizre megengedett klorid-koncentracid, igy a hatasfok joval nagyobb, mint az elsd rendszer
esetében. Természetesen a kezelendd vizbe torténd bekeverésnél a keverési aranyt a kloridra
vonatkozo hatarérték tovabbra is korlatozza. Amennyiben recirkulaciot is alkalmazunk, azaz a
sooldatot tobbszor is atvezetjlik az elektrolizal6 cellan, akkor a hatasfok €s az aktiv klortartalom
tovabb novelhetd.

Az elrendezés hatarnya, hogy a tdményebb aktiv klortartalom miatt a fertdtlenitési mellékter-
mékek képzddése az elektrolizis soran fokozottabban all fenn. Tovabbi eltérés az elsd valtozat-
hoz képest, hogy egy tartallyal és egy szivattyuval tobbre van sziikség. Meg kell jegyezni azon-
ban, hogy a solétartaly, az elektrolizal6 cella és a tomény hipokloritot tarolo tartaly egyetlen
reaktorként is kialakithatd, igy helyet sporolva és az lizemeltetést egyszeriisitve.

Az elsd valtozatot jellemzden nem alkalmazzék az ivoviztermel€s sordn, jelentdsége inkabb a
recirkulécids rendszerekben (fiités, hdcseréldk) van az atfolydo megoldasnak. Az ivovizellatas-
ban val6 alkalmazas a jovobeni kutatasok targyat kell, hogy képezzEék. Varhatéan regiondlis
rendszerek tdvvezetékein bizonyulhat eldnyosnek, illetve a halozat egyes szakaszainak, vagy
korzeteinek eseti tisztitasakor.

A masodik valtozat eldnye, hogy a megtermelt tomény oldat tarolhato, a tarolas idejének csak
az aktiv klor, fogyasa szab hatart. Ebbdl a rendszerbdl konnyebb az adagolas valtozo vizhoza-
mok esetén.

5 Sajat szerkesztés
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Hordozhato fert6tlenité berendezéshez javasolt valtozat

Az 1. és a 2. alternativa nem sokban tér el egymastol, ezért egy hordozhat6 rendszer esetén
olyan megoldast célszerli valasztani, amely mind a kétféle tizemmodban miikodhet. A beren-
dezés legkoltségesebb eleme maga az elektrolizalo cella és a hozza tartoz6 vezérld elektronika,
azonban a technolédgia tobbi eleme (tartaly, keverd, szivattyl, csdvezetékek, elzarok) nem je-
lentenek tetemes kiilonbséget a két valtozat kozott. Hordozhaté berendezés esetén az
elektrolizalo cellat mindenképp célszerti iker elrendezésben kialakitani, hogy ha az egyiket tisz-
titani kell, a masik mikodhessen. A tobb részre osztott elektrolizald cella rugalmas, 1épcsdsen
novelhetd teljesitményt is lehetdvé tesz. A két alternativa egyesitését a 3. dbra szemlélteti. En-
nek 1ényege, hogy lehetdséget biztosit tomény aktiv klortartalmu oldat eldallitasra és beadago-
lasara, illetve a kezelendo viz atfolyasos rendszerben torténd kloérozasara is.

st =P Lel —p

SZ-3 SZ-2

TV = | E = 4 -1 Kezelendo viz
: SZ-1

3. 4bra Mobil elektroklérozo tipusterv egyszeriisitett elvi blokkvazlata®

A vizkorményzas az itt feltiintetetthez képest még tovabb modosithatd €s a kiegészithetd a so-
oldat eléallitasat megkonnyitd funkcidkkal. Ha a kezelendd viz nyomas alatt érkezik, akkor az
SZ-1 jelt szivattytira nem feltétleniil van sziikség. A hagyomanyos klorgaz adagolok ejektora-
nak miikddéséhez altaldban sziikséges egy bizonyos minimalis vizhozam. Ezért a klorgazrol
miik6do adagolok kialakitasa altalaban egyszeri kiépitést igényel, amin tizem kdzben nem lehet
valtoztatni.

Egy hordozhat6 berendezés esetében, amelynek sziikséges kapacitasat és a fertStlenitési feladat
koriilményeit nem lehet elére tervezni, modularis felépités célszerii. Ez egyrészt lehetdvé teszi,
hogy mindig csak azokat az egységeket kelljen széllitani, amikhez az adott feladatnal sziikség
van. Masrészt a kiépitett kapacitas az adott feladatnak legmegfeleldbb, legegyszeriibb 0sszeal-
litasban fog rendelkezésre allni. Egy ilyen lehetséges elrendezést, a kiilonallo, cserélhetd egy-
ségek lehatarolasaval, egy blokkséman keresztiil a 4. abra mutat be.

® Sajat szerkesztés
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sz3 i | | ET { SZ-2
e M P E T
|I = |
@ : § E | i @ Kezelends viz
| — { SZ-1
_________ -1 oo

4. abra Testre szabhaté elektroklérozé harom lehetséges (I.-1I1.) részegység osszeallitisban’
|. Osszeallitas

A legegyszeriibb lizemmenet a pontozott vonallal lehatarolt 1. 6sszeallitas jelenti. Ebben az el-
rendezésben a kezelendd vizet tartalmazo ST jell tartdlyba meriil az elektrolizalo cella és egy
keverd. Miutan a tartalyt adott térfogatra t61totték a kezelendd vizzel, sziikség szerint a klorid-
ion tartalom konyhasoval beallithatdo (maximum 200 mg CI" / L hatarértékig. Teljesen kézi ve-
z¢€rlés esetén a kezeld meghatarozott ideig adott aramerdsséget allit be a cellan, majd a kivant
aktiv klor koncentracio elérése utan a cellat lekapcsolja. Az aktiv klor tartalom gyorsteszttel
ellendrizhetd, majd a megfeleld behatasi id6 utan a viz fogyasztasra kiadhat6. Az elektrolizis
idejét a cella teljesitménye alapjan ki lehet szamolni, vagy tapasztalat alapjan is felvehetd. Ezzel
a modszerrel 0,1-100 mg/L aktiv klortartalom bedllitasa célszeri.

Az Osszeallitast tovabb lehet fejleszteni az aktiv klor tartalmat kijelzé miiszerrel, igy nem sziik-
séges gyorsteszttel vizsgalni a kezelt vizet, illetve az elektrolizis idejének mérésére sincs sziik-
ség, hiszen a kezeld a mérészondahoz tartozé miiszeren latja, amikor a megkivant aktiv klor
tartalom beallt. Végiil kiegészithetd a berendezés automatikus elektronikaval is, ami a megki-
vant aktiv klor tartalom elérésekor automatikusan leallitja az elektrolizist. Két ilyen cellaval
felszerelt tartaly fél-folyamatos tizemben is miikddhet, amig az egyikben beallitjak a sotartal-
mat és végbeviszik az elektrolizist, a masikbol lehet vizet vételezni.

Amennyiben a helyszinen rendelkezésre 4ll valamilyen viztarolo létesitmény, ugy elegendd
csak az elektrolizalod cellat és valamilyen aramforrast a helyszinre szallitani. Ilyen modon szél-
sOséges esetben az elektrolizalod cella akar egy foldbe asott, folidval bélelt godorbe is telepit-
hetd.

II. Osszeallitas

A 1I. 6sszedllitds annyiban kiilonbozik az els6tdl, hogy az elektrolizald cellaval és keverdvel
ellatott ST jeli tartdlyba most tomény sdoldatbdl témény hipoklorit oldat keriil eléallitasra. Ez
a tomény hipoklorit oldat az SZ-3 jelii szivattyl segitsé¢gével aztdn barmilyen kezelendd vizhez
adagolhato, akar viztarolokba, akar csovekben folyd vizdramhoz. A tartaly kiegészithetd auto-
matikus utantoltéssel, igy automatikus tizem is lehetségessé valik. A tomény sooldatot eld lehet
allitani tiszta sotalanitott viz és szilard konyhasé Osszekeverésével, de sziikséghelyzetben a

7 Sajat szerkesztés
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helyben talalhaté nyersvizet is fel lehet hasznalni a sol¢ eldallitashoz. Bar ez utobbi megoldas
kevésbé kedvezd a kémiai vizmindség szempontjabol, a fertdtlenitd hatas igy is biztosithato.
Ezzel a modszerrel az eldallitott tomény hipoklorit oldat aktiv klortartalma jellemzéen 1-5 g/L
értékre novelhetd.

[1l. Osszeallitas

Végiil a II1. 6sszeallitasban az elektrolizalo cella tobbé nem meriil bele a tdmény solébe, hanem
az SZ-3 jelt szivattya hajtja at az elektrolizal6 cellan (sziikség szerint a cellarol lekeriil6 oldat
recirkulalhato). Az elektrolizis soran keletkezett hipokloritot tartalmaz6 tomény oldat a TT jelt
tartalyban gytilik, igy lehetséges az aktiv klor termelése és az adagoléasa kozti kiegyenlités, ido-
ben véltozd vizhozamok kiszolgalasa. A hipoklorit oldatot ezutdn mar egy akar kiilon is vezé-
relhetd, SZ-2 jelli szivatty adagolja a kezelendd vizhez. Az elérhetd aktiv klortartalom a Il.
Osszeallitashoz hasonlo.

A megoldas eldnye, hogy az elektrolizis soran nem kell kiilon keverés, az atfolyd viz turbulen-
cidja biztositja az elektrédokon képzddd gdz eltavolitisat. A jelenleg vizmiivekben iizemeld
elektroklorozés ebben az elrendezésben mitkkddik. Amennyiben a kezelenddé viz nem nyomas
alatt érkezik, Ggy a rendszer kiegészithetd kiilon nyomasfokozo szivattytval (példaul az SZ-1
jelit) és akar egész telepiilések, vagy telepiilés részek halozataba képes nyomas alatt aktiv klor-
tartalmu vizet betaplalni.

Végiil a parhuzamosan kapcsolt elektrolizald cellak segitségével a kezelendd vizhozam 1€pcs6-
zetesen novelhetd. Amennyiben az egyes cellak tobbiranyu ki- és bevezetd csonkokkal rendel-
keznek, akkor az eldallitott oldat toménysége recirkulacio segitségével is szabalyozhato, vagy
akar az atfolyo lizemben milkddod cella kombindlhatéd tomény hipoklorit oldatot eld4llito cella-
val is. Igy a legjobb hatasfok beallitasa és a legmegfeleldbb elrendezés kialakitasa minden eset-
ben egyszerilien biztosithato.

A tervezéshez és az lizemeltetéshez sziikséges adatok
A méretezéshez sziikséges kiindulasi paraméterek:

e kezelendd vizhozam

e megkivant klorkoncentracio a kezelendd vizben

e azelektrolizalo cella névleges teljesitménye, olyan formaban, ami megadja az aktiv klor
koncentracid ndvekedését a fesziiltség, dramerdsség, tartdzkodasi 1dd, klorid tartalom,
hémérséklet fliggvényében.

e az elektrolizal6 cella hatasfoka

A méretezes sordn kiszamitando paraméterek:

o eclektrolizalo cella térfogata, cellabeli tartozkodasi id6
e az egyes szivattytuk vizszallitasa

e az egyes tartalyok térfogata

e as0- ¢és aktiv klor tomegaramok

e soboldathoz sziikséges viz mennyisége

e sO mennyisége

e 0Osszekoto vezetékek hidraulikai méretezése
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e villamos teljesitménysziikséglet (elektrolizald cella + szivattyiak + automatika)

A paraméterek mellet meg kell hatarozni még az on-line mérési pontokat, mérendd paraméte-
reket, kézi mintavételi csapokat. Fel kell allitani a sziikséges kiegészit6 eszkozok listajat (so
beméréshez mérleg, sokoncentracio ellendrzéshez stirliség €s vezetoképesség mérd, stb.). Vé-
gezetiil nem szabad megfeledkezni az esetlegesen képzddd melléktermékekrdl sem, hiszen ezek
akar teljesen ki is zarhatjak a klorozast az alkalmazhaté megoldasok koziil.

Az elektroklorozd méretezésekor és iizemeltetésekor a legfontosabb kiindulasi paraméter a
cella teljesitménye, amely megadja, hogy mekkora tomegii aktiv klort képes eldallitani idoegy-
ség alatt. Sajnos tipus elektroklorozok még nem nagyon érhetdek el a piacon. A berendezés
tobbi részének méretezésekor azonban ennek nincs jelentdsége, hiszen ezek szempontjabol az
elektrolizalo cella mar fekete dobozként is kezelhetd.

A cella teljesitménye (egységnyi id6 alatt képz6dd aktiv klor tomege) varhatdan kiszdmithatod
az alabbi tényezok fiiggvényében:

e Kloridion koncentracio, Ccl-

e clektrodok feliilete, Ag;

e clektrédok anyaga

e alkalmazott fesziiltség, U

e kitermelés szazaléka (hatasfok), #

e aramlasi viszonyok az elektrolizal6 cellaban

Ezek utan a klorkoncentracio novekedését a cellatérfogat, a vizhozam ¢és a tartdzkodasi id6 mar

egyértelmiien meghatarozza.

m = f(cCI,AEI,u,n):...ghL'2

Ahol V a cella térfogata, t a tartozkodasi id6 a cellaban, Q a cellan atfolyé vizhozam.
A cella hatasfoka:

_V-AC-n-F
I -t

Ahol n = az oxidacidé fok valtozas (kloridion oxidalasakor 2), F = a Faraday-allando (96485
C/mol) és | = a cellan atfoly6 dramerdsség. A AC értéket a cella kialakitasa és az elektroliziskor
végbemend folyamatok szabalyozzak. Ezek vizsgalata az elektrolizal6 cella eléallitasakor, fej-
lesztésekor fontos. A gyakorlati alkalmazas szempontjabol célszeriibb az adott cella tényleges
teljesitményét probaitizemmel meghatarozni és a berendezés tobbi részét egyszeriien az M ér-
téke alapjan méretezni. Igy a tervezés erre az egy paraméterre visszavezethetd. Természetesen
a jo villamos energia kihasznalasra is tekintettel kell lenni.

Az elektrolizalo cellan atfolyd dramerdsség €s a cella hatdsfoka nem csak a solé vezetdképes-
ségétdl fiigg, hanem befolyasolja az elektrédok anyaga, az elektrodfeliiletek szennyezettsége, a
cellabeli aramlési viszonyok, a feliileten kivald buborékok. Ezért altalaban a cella dramerdssége
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¢s az aktiv klor termelés k6zott nem lehet altalanosan érvényes Osszefiiggést felirni. A praktikus
megoldas az aktiv klortartalom mérése €s a mért érték alapjan torténd szabalyozas, akar kézi
modszerrel az egyszeriibb esetekben, akar automatikusan folyamatos tizemnél.

OSSZEFOGLALAS

Azokban az esetekben, amikor a vizellato rendszer olyan mértéki sériilése kovetkezik be, amely
a vizszolgaltatot atmeneti vizellatasra torténd attérésre kényszeriti, a vészhelyzeti ivovizellatas
folyamatéban elosztott ivoviz forrdsa a gyakorlatban a helyi adottsagok ¢és elérhetd készletek
fliggvényében valtozhat. A fogyasztok palackozott vizzel torténd ellatasat kiegészitd elemként
alkalmazhaté mobil viztisztitd berendezés [6].

Az elmondottakbol lathato, hogy az elektrolizis utjan torténd hipoklorit oldat eldallitas kis hely-
igénye, az elektrodok konnyli mozgathatdsaga, valamint egyszer kezelhetdsége miatt kivaldan
alkalmas ideiglenes ivovizellatd berendezésekben torténd alkalmazashoz. A hagyomanyos
megoldasokhoz képest csak az elektrodok iddszakos vegyszeres tisztitdsa, a villamos energia
sziikségessége €s a koltségesebb iizem meriil fel hatranyként.

A hagyomanyos, klorgdz alkalmazasaval végzett fertdtlenitési eljarasokkal szemben a fizikai
biztonsagra forditott kdltségek azonban feltehetden csokkenthetdk mobil elektroklérozé beren-
dezés alkalmazasaval.

Viztermeld létesitmények biztonsagi rendszerének kiépitése soran ugyanis a vizkezelés soran
alkalmazott veszélyes anyagok jelenlétét is figyelembe kell venni dgazati sajatossagként. A viz-
kezelés és a vizmindségi vizsgalatok soran alkalmazott veszélyes anyagok felhasznalasanak
helyszinéiil szolgald 1étesitmények védelmét biztositani kell, tovabba kiemelt jelentdségli a 1¢-
tesitményben helyt foglalo veszélyes terek, anyagtarolo teriiletek fizikai védelme is [7].

A kiilonbozd szivattyl, tartdly elrendezési és vizkormanyzasi alternativak alapjan az
elektroklorozast alkalmazo rendszer hatékonyan igazithat6 tobbféle feladathoz is és nincs sziik-
ség hozza specidlis berendezésekre. Szivattyuk, tartalyok és csdvezetéki szerelvények altalaban
konnyen beszerezhetdek, akar helyben is, igy az elektrolizalo cella és a hozz4 tartoz6 elektro-
nika az egyetlen olyan komponens, amit széllitani, illetve gondozni sziikséges. A hagyomanyos
fertOtlenitési megoldasokkal szemben, ahol nagy mennyiségili vegyszert kellene mozgatni (pél-
daul hipoklorit oldat esetén), vagy specialis adagolot igényld, fix telepitésii berendezések van-
nak (klorgaz, 6zon), az elektrolizalo cella kdnnyen telepithetd. Az elektroklorozas alkalmazasat
megel6z0 legfontosabb kérdések, amelyekre a tovabbi kutatasnak irdnyulnia kell egyrészt ma-
guknak az elektrodfolyamatoknak a mélyebb feltardsa és a teljesitmény szamitassal torténd
pontosabb meghatdrozasa. Masrészt kiemelt figyelmet kell forditani az elektrolizis soran kép-
z0d6 melléktermékekre és kiilonb6zd nyersviz mindségek mellett vizsgalni képzddésiiket.

Vérhatoan a jovobeli kutatasoknak kdszonhetden a melléktermék képzddés kockazatai jol be-
hatarolhatova valnak. A kiilonbozd elektrolizalo cellakrol egyre tobb adat 4ll majd rendelke-
zésre, ahogyan azok a piacon elterjednek. Mindennek révén az elektroklorozast alkalmazo meg-
oldés egyre inkabb elterjedté valik nem csak a kdzmiives vizellatasban és az iparban, hanem
minden ideiglenes ivoviz szolgéltatasi feladatban is. Ezért az elektrolizalo celldban lejatsz6do
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folyamatok tanulményozéséaval és a kiilonboz6 celldk tesztelésével a technologia elébe kell
menniink, hogy mire az alkalmazés igénye felmeriil felkésziilt tizemeltetokkel rendelkezziink.
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