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Papp Tamas' — Karches Tamas?

Keverési hatékonysag javitasa vas
és mangan eltavolitasanal
az ivoviztisztitasban

Improvement of Iron and Manganese Removal in Water
Treatment

Ivéviziink 95%-ban mélységi vizbazisbol szérmazik, amely szémos szennyezédést (természetes
vagy antropogén eredet(i) tartalmazhat. Ezek nagy részét oxidaciéval és ezt kévetéen
fazisszétvalasztassal lehet eltavolitani. Az oxidaloszerek alkalmazasakor a hidrodinamikai
folyamatoknak nagy szerepiik van; a beadagolt vegyszert a nyers vizzel tékéletesen el kell
keverni, hogy a vizben oldott anyagokkal reakcidba léphessen. A mélységi vizekben talalhatd
vas és mangan vegytiletek eltdvolitasdhoz széles kérben alkalmazzék a kalium-permangandtot.
Kutatdsomban a keveredési viszonyokat optimalizéltuk; propeller és lapatkeveré keverési
hatékonysagat kiilonb6zé fordulatszamok alkalmazésaval vizsgaltam. Eredményként pedig
azt kaptam, hogy a geometriai kialakitdsa miatt a lapatkeverd nagyobb feliileten érintkezik
a kevertetni kivant folyadékkal, ezért hatasfoka is jobb, mint a propellerkeveréé.

Kulcsszavak: keverési hatékonysag, mélységi vizbazis, vas- és manganeltavolitas, viztisztitas

In Hungary subsurface water courses are used generally (95% ), which may contain numerous
pollutants (from natural or anthropogenic source). Most of these pollutants can be removed
by oxidation followed by phase separation. By applying oxidizers hydrodynamic conditions have
a significant role in the process; the chemical added shall be perfectly mixed with the raw water
in order to react with the soluble pollutants. For the removal of iron and manganese in subsurface
water generally potassium permanganate is applied. In this paper the installation of mixers was
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optimized and propeller and paddle mixers at various rotational speed. As a result of the research
it can be stated that paddle mixer has higher mixing efficiency comparedto propeller mixer, since
the contact surface area between the mixer and water is also higher.

Keywords: mixing efficiency, subsurface water base, iron and manganese removal, water treatment

Bevezetés

A felszin alatti viz természetes minGségét elsésorban a kézet hatarozza meg, amelyben a viz
elhelyezkedik és mozog. Jelent&sen befolyasoljak a vizmindséget az aramlasi viszonyok, a viz fel-
szin alatti tartozkodasi ideje és a kozeg h6mérséklete. Ezen vizminGséget az emberi tevékeny-
ségekbdl szarmazo szennyezések befolyasolhatjak [1]. A vizszennyezés olyan kérnyezetszeny-
nyezd folyamat [2], amely felszini és felszin alatti vizeink min&ségét tigy valtoztatja meg, hogy
a viz emberi hasznalatat korlatozza, alkalmatlanna teszi, karositja a szervezetet, pedig egyre
nagyobb a tarsadalom igénye a j6 min8ség(, tiszta viz irant [3].

A vas és mangan eltavolitasa

Vas a felszin alatti vizbazisokban (talajviz, védett rétegviz, parti szlirésii viz) a reduktiv kéril-
mények kozétt, oldott allapotban jelenik meg. Felszinre keriilve azonban amint oxidalodik,
rosszul oldédo vegyiiletté alakul és barnas szin(i csapadék formajaban jelenik meg, igy esz-
tétikailag kifogasolhatd, de az emberi szervezetre artalmatlan. Ahhoz, hogy a vasat valami-
lyen szilard vagy folyadék fazisszétvalasztasi technolégidval el tudjuk tavolitani, elészor vizben
rosszul oldodo vas(l1l) vegyiletté kell atalakitani [4].

A vastalanitasi technoldgia a kovetkez6 alapfolyamatokbdl all 6ssze:

« oxidacio,

+ kémiai kicsapatas,

« szilard-folyadék fazisszétvalasztas [5].

Az els6 lépéshez, az oxidaciohoz egy olyan oxidalészer hasznalata szlikséges, amelynek redox-
potencialja meghaladja a vas(Il)/vas(lll) rendszer redoxpotencialjat.

A redoxpotencial-kiilonbség tehat a vas oxidalasa a vegyszerek alkalmazasaval megold-
hatd. Amennyiben csak a vasat kell oxidalni, a levegé alkalmazasa is elegendd lehet. Ilyenkor
a technoldgia egy egyszerti levegbztetésbdl, majd ezt kdvetd szilard vagy folyadék fazisszétva-
lasztasbol all, amely lehet sziirés, esetleg azt megel6z6en llepités. Amennyiben a vas mellett
mas vegyiiletet is kell oxidalni (példaul mangant), valamilyen er6sebb oxidaldszer alkalmazasa
is javasolt, ugymint klor, 6zon, kalium-permanganat.

Ezekben a vizbazisokban a reduktiv jelleg miatt a vizben jol oldédé mangan(ll) (Mn?*) ve-
gylletek dominanciaja érvényesiil.

Ahhoz, hogy a mangant valamilyen szilard vagy folyadék fazisszétvalasztasi technologiaval
el tudjuk tavolitani a nyersvizbél, elészor a vizben rosszul oldodo mangan(1V) vegyletté kell
atalakitani. A mangantalanitési eljarasok azonosak a vas eltavolitasaval, ezért a két folyamat
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parhuzamosan is végbemehet annyi kiilénbséggel, hogy az oxidaldszerek koziil a levegd on-
magaban a mangan oxidalasara alkalmatlan, valamilyen erésebb oxidaldszer alkalmazasara
van sziikség [6].

Amennyiben a vizben jelen lévé mangéan koncentracidja nem haladja meg a 0,4-0,5 mg/L
értéket, a vizben jelen lévé mangan er6s oxidaloszer alkalmazasa nélkiil, a levegd oxigénjének
felhasznalasaval is oxidalhato. Az eljaras lényege, hogy a szlir6szemcsék feliiletén egy specialis
katalitikus réteget kell kialakitani. A katalizator réteg KMnO, vagy MnCl, oldat sziir6homokon
valo keringtetésével alakithato ki. Ezaltal a sz(ir8szemcsék feliiletén MnO, réteg alakul ki, amely
mar katalizatorként biztositani tudja, hogy a mangan a leveg6 oxigénjének hatasara oxidalodjon.

Az igy el6készitett szlirét bedolgozott szlir6nek nevezik. A szlir6 bedolgozasat bizonyos
idékozonként meg kell ismételni, hiszen a katalizator csak akkor miikodik megfelel6en, ha
az folyamatosan megujul.

A redoxpotencidl az elemek oxidalé mértéke, Snmagdaban nem, csak mas rendszerek re-
doxpotencialjdhoz képest értelmezhetd, mindig a pozitivabb redoxpotencidli rendszer ké-
pes oxidalni a negativabbat. Altalaban, minél pozitivabb egy redoxpotencial, annal oxidalébb
a rendszer [7].

A mangan redoxpotencialja 1,51 mV, oxidacidjahoz 0,5-0,6 mV redoxipotencial sziikséges,
tehat csak oxidaloszer jelenlétében jatszodik le. (Mn?*-bol Mn** lesz.) A mangan oxidacioja nem
megfeleld hatasfokkal oldhatd meg leveg6ztetéssel, mert oxigén hatdsara voros szind hidroxid
keletkezik, amely vizben nem oldodik, homoksztiréssel, vagy deritéssel lehet eltavolitani, ezért
oxidalészerekre van sziikség, kalium-permanganatot (KMnO,) alkalmaznak erre a célra.

Az eurdpai unids (2001 6ta Magyarorszagon is érvényes) szabalyozas szerint 0,2 mg/l
a maximalisan megengedhetd vas-, és 0,05 mg/l a maximalisan megengedheté mangankon-
centracio az ivovizben.

Maganeltavolitashoz sziikséges kalium-permanganat mennyisége: 1 mg/l mangan eltavo-
litdsdhoz, oxidalasahoz, 1,9 mg kalium-permanganat adagolasa sziikséges.

Kisérleti berendezés

A nyersvizben talalhato vas és mangan eltavolitasahoz kalium-permanganat adagolasa sziik-
séges, szem el6tt tartva a keverés hatékonysagat, és a megfelelé behatasi id6t, igy olyan be-
rendezést hasznaltunk, ahol a vegyszeradagolas és az elkeveredés jol lathato és viszonylag
egyszer(ien kialakithato tobb kisérleti valtozat (1. dbra). A tartalygeometria kivalasztasakor
figyelembe vettik, hogy a valds tartalyok kicsinyitett masa legyen.
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1. 4bra. Plexi modell készitése

(Készitette: a szerz6)

A skalatorvényeknek megfelel6en a magassag, hossz és szélesség aranya a gyakorlatban alkal-
mazott kialakitott valtozatoknak feleljen meg. Annak ellenére, hogy a négyszogletes tartalyok
esetében a sarkokban holtterek fejlédhetnek ki a kivitelezési nehézségek miatt a kor alaprajzu
reaktorok kevésbé terjedtek el. A kutatas célja elsésorban a vegyszer elkeveredésének vizsgala-
ta, igy a kalium-permanganatot telitett sdoldattal helyettesitettiik, igy folyamatosan tudtuk
keverés kozben mérni a folyadék vezetdképesség valtozasat.

A nyersvizet desztillalt vizzel helyettesitettiik, annak érdekében, hogy pontosabb mérése-
ket tudjak elérni, mert ebben az esetben a nyersviz minésége nem befolydsolta a mérést, igy
allandé volt a kiindulo vezetSképesség mértéke. A vizsgalat soran 1 ml telitett sékoncentra-
tumot adagoltunk 18 liter nyersvizhez, és a vezet6képességet 10 masodpercenként mértem,
a modell sarkaban és kdzvetlen a kever6k folott.

Leggyakrabban lapat vagy propellerkeverdket alkalmaznak, amelyek javasolt elhelyezésé-
re a keverd geometridjabdl kovetkeztethetiink; a keverési keresztmetszet kétszeresének meg-
feleld tavolsagban kell a nyugalmi folyadékfelszintél elhelyezni.

Keverés lapatkeverdvel

2. abra. Lapatkeverd 120 mm-es magassagban

(Készitette: a szerzé)
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Két vezet6képességmérdt (tipus: HQ, D digitélis kétcsatornas multimérd) helyeztiink el, egyi-
ket kdzvetlenil a keverélapat felett, a masikat ugyanabban a magassagban, az edény sarka-
ban, mert itt lehet mérni az esetlegesen kialakuld pangoé zénat. Ez az elhelyezés biztositotta
az eredmények 6sszehasonlithatosagat.

A keveré fordulatszamai a kisérlet folyaman 900, 400 és 100 1/min.

A vezetSképességet két helyen mértem a medencében, egyet a keverd folé helyeztem el,
egyet pedig a medence sarkdban, azonos magassagban, és 10 masodpercenként olvastam le.
A mért adatokat tablazatban foglaltam 6ssze (1. tablazat).

900 1/min fordulatszam esetében gyorsan elkeveredett a séoldat a nyersvizzel, a két méré-
si pont kozott sincsen szamottevo kiilonbség, de igy a behatasi id6 nem elegendé.

400 1/min fordulatszamon tovabb tart az elkeverés, de ez a behatasi idének kedvez
és a mérési pontok kozti kiilonbség is elhanyagolhatd.

100 1/min fordulatszdm esetén a teljes elkeveredés lassan megy végbe. A mérési pontok
kozti kiilonbség viszonylag nagynak tekinthetd és az azonos elektrédandl mért vezetSképes-
ség értékek is fel-le ugralnak, aminek az oka az lehet, hogy a keverélapat a medence sarkahoz
kényszeriti a séoldatot és onnan nagyobb mennyiségekben tudja kikeverni.

1. tablazat. A vezetSképesség alakulasa
(Készitette: a szerzé)

Keveré sebessége Keveré sebessége Keverd sebessége
900 1/min 400 1/min 100 1/min
Mérési hely Sarok Kever§ Mérési Sarok Kever6 Mérési hely Sarok Kever6
mellett hely mellett mellett
Os 9,93 pus/cm Os 10 ps/cm 0Os 9,7 ps/cm
10s 10,03 10,12 10s 31,9 33,1 10s 14,1 9,8
20s 35,8 33,7 20s 33,2 32,9 20s 14,3 9,6
60s 35,8 33,4 30s 33,4 33,4 30s 16,4 9,8
70s 35,6 33,7 110s 33,4 33,9 40s 221 n7
80s 35,7 33,4 120s 33,4 33,8 350s 34,3 29,3
90s 357 33,4 130s 33,3 34,2 360s 34,4 31,4
100s 35,8 33,6 140s 33,4 34 370s 34,5 31,2
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Keverés propellerkeverével

A kever6t a medence aljatol ennél a kisérletnél is 120 mm-re helyeztem el, mert a lapatkeverd
atmeérdje 60 mm (3. abra).

3. abra. Propellerkeveré 120 mm-es magassagban
(Készitette: a szerzé)
A méréseket ebben az esetben is 900, 400 és 100 1/min fordulatszamon végeztem, két mérési
ponton és 10 masodpercenként mértem. A mért adatokat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A vezet6képesség alakulasa
(Készitette: a szerz6)

Keverd sebessége Keverd sebessége Keverd sebessége
900 1/min 400 1/min 100 1/min
Mérési hely Sarok Keverd Méresi Sarok Keverd Mérési hely Sarok Keverd
mellett hely mellett mellett
Os 9,6 ps/cm Os 9,8 pus/cm Os 9,9 ps/cm
10s 36,3 33,7 10s 39,9 27,5 10s 26,1 24,6
20s 37 34,3 20s 34,8 29,6 20s 25,8 24,3
30s 37 34,6 30s 35,8 29,7 30s 25,5 391
160s 37,4 34,8 130s 36 29,4 470s 53,2 49
170s 373 35 140s 36 29,1 480s 53,1 49,2
180s 37,3 34,9 150s 359 29,6 490s 53,1 49,3
190s 37,3 34,8 160 s 36 29,5 500s 53,2 49,2
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Propellerkeverd esetében lassabban keveredett el a séoldat a nyersvizzel, mint a lapatkeveré
esetében, és a két mérési pont kozott lényeges kiilonbségek adodtak, amibél arra lehet kdvet-
keztetni, hogy ez a kever6tipus nem tudja megfelelSen atkeverni azt a nyersviz-mennyiséget,
amennyit a modell tartalmaz.

Kovetkeztetések

Az ivdvizben talalhatd vas és mangan eltavolitdsahoz vegyszeres oxidaciot alkalmazo rend-
szerekben a vegyszer és a nyersviz minél nagyobb hatasfoku elkeveredését kell biztositanunk.
A keveredési folyamat elemzéséhez fizikai kismintat hoztunk létre, amelyet kétfajta keverdvel
kevertiink at. A kisérletek eredményeképpen a leghatékonyabb kevertetés lapatkeveré segit-
ségével tortént, 400 1/min-es fordulatszamon. Ebben az esetben a vezet&képesség szinte egy-
forman alakul a két mérészonda kozott, a tartdzkodasi idé is elegendd, és a teljes térfogatot
megfeleléen at tudta keverni. A mangan eltavolitasa ezekkel a bedllitasokkal a leghatéko-
nyabb a modell berendezésben, igy vegyszert és energiat takarithatunk meg. A kisérletsorozat
folytatasaként még tobb geometriai kialakitast vizsgalunk, illetve levegdztetd rendszerek ke-
verési tulajdonsagait fogjuk elemezni.

A projekt az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA) tarsfinanszirozasaval
valdsul meg (a témogatdsi szerz6dés szama: EFOP-3.6.1-16-2016-00025, projekt cime: A viz-
gazdalkodasi felsGoktatds erdsitése az intelligens szakosodas keretében).
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