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Szemelvények a katonai viztisztitasi
kutatasokbol (az 1970-es es '80-as években),
kulonos tekintettel a forditott 0ozmozis

alkalmazasara

BEVEZETES

Magyarorszagon az 1970-es és ’'80-as években, mintegy
15 éven keresztll, nagyszabasu kutato- és fejleszté munka
folyt a HTI vezetésével a katonai viztisztitas témakorében.
A 6 cél egy 4 m®/h teljesitményl tabori, katonai viztisztitd
berendezést is tartalmazd, un. mobil ,Ezred Vizkdzpont”
(EVK) létrehozasa volt.

A kutatomunka alapvetéen a komplex katonai viztisztita-
si technoldgia résztechnoldgiainak (lasd 1. abra) dsszedlli-
tasara, a kdvetelményeknek megfelel§ bevizsgalasara ter-
jedt ki, de szamos egyéb — menet kdzben felmerilt — rész-
feladatot is meg kellett oldani.

A szennyezett viz minden egyes szennyez$ anyagara,
amelyek katonailag redlisan figyelembeveend&k orszagon-
ként, illetve szbvetségi rendszerenként elfogadott (becsiilt)
paramétereket hataroztak meg. Nyersvizként altalaban a
felszini vizek (beleértve a tengervizet is) jdhetnek szdba.

Az ihaté viz paraméterei hasonloképpen elfogadottak, az
egyes anyagokra szigoruan el6irtak és megkoveteltek. Itt
egy tovabbi megszoritas, hogy rendelkezni kell az egyes
redlis szennyez6anyag-koncentraciok ihatosagi szintjének
megfeleld érzékenységl kimutatasi modszerrel! (Minimum
a kutatas-fejlesztés, illetve a viztisztitasi technoldgia ellen-
Orzése idészakaban.) Mivel a nyersviz egy-egy szennyezd

Magyarorszagon az 1970-es és '80-as években jelentds
haditechnikai kutatasi és fejlesztési feladatok végrehajtasa folyt a katonai
viztisztitas teriiletén, az akkori Haditechnikai Intézet vezetésével. Ennek soran
specialis vizsgalatokkal ellendrzésre kertilt tobbek kozott a forditott 0zmozis
alkalmazhatdsaga is. Az akkori nemleges dontés a forditott ozmdzissal kap-
csolathan a kezdeti vizsgalati eredmények és a magyar ipari lehetdségek fi-
gyelembevételével kerlilt meghozatalra. A cikk végén rovid attekintést adunk
a mai helyzetrdl.

komplex katonai viztisztitas, 0zmdzis, forditott ozmézis (FO),
FO modulok, a viz ABV mentesitése, ZENON viztisztitd

anyagra vonatkozd koncentracidja (altaldban mg/dm?)
nagysagrendekkel magasabb, mint az ihatd vizben megen-
gedett koncentracid, kdnnyen belathatd, hogy ez egy igen
szigoru kévetelmény. Az ihaté vizben néhany anyag esetén
104-10° mg/dm?® anyagmennyiség biztonsdgos mérése
valik sziikségessé. (Ezekben az esetekben az alsé mérés-
hatar tekintetében tovabbi igen szigoru kévetelményeknek
kell megfelelni.)

A mliszaki fejlesztési feladat pedig az akkor még nem
létez$ eszkdzok (a komplett viztisztitd, és az EVK néhany
részegysége, lasd késdbb az EVK felépitése résznél) proto-
tipusainak az eléallitasat és mindenoldalu vizsgalatait tar-
talmazta.

A feladat megvaldsitasaban résztvevd iranyitd szervek,
intézmények és vallalatok az 1. tablazatban kertiltek 6ssze-
foglalasra (az akkori megnevezéseikkel), és — a teljesség
igénye nélkll - a témankat illeté f6bb feladataikkal. (A ku-
tatas és a mUszaki fejlesztés végrehajtasaban — itt most
nem részletezett — atfedések is voltak a kutatointézetek és
a gyarto vallalatok kozott.)

A cél megvaldsult, az eredményes haditechnikai ellendr-
z4 vizsgalatok és a csapatproba utan a viztisztitd berende-
zést az akkori PVOP rendszeresitette, majd, a 0-sorozati
példanyokat kiadta az OVH néhany vizmlivének felhaszna-
ldsra.

In the 1970s and '80s, significant research and developement
has been carried out in the area of military water purification in Hungary, lead
by the HTI on the time. As part of this effort, among others, specific research
methods verified the possible application of reverse osmosis. The decision at
the time regarding the use of reverse osmosis was based on the early re-
search results and the realities of the hungarian industry. At the end of the
article, we give a short overview of the present-day situation.

complex military water purification, osmosis, reverse osmosis
(RO), RO modules, NBC decontamination, ZENON water purifier

* A HTI nyugéllomanyu féigazgatdja, nyd. mk. ezds, okleveles gépészmérnok, okleveles gazdasagi mérnok. A vizsgalt idészakban — tobbek kozott — a

katonai vizellatas HTI témafelelése. E-mail: gerleis@chello.hu.

Retired General Director of HTI, Master’s in Mechanical Engineering, Master’s in Economy Engineering. Was in charge of military water supply, among

other things, in the examined period.

** A HTI nyugdllomanyu fétanacsosa, okleveles gépész lizemmérndk. A vizsgdlt idészakban munkatérs a témaban. A ZENON viztisztitéval kapcsolatos
HTI feladatok témafelelése. E-mail: — Retired chief advisor of HTI. Master’s in Production Engineer. Worked on the topic in the examined period. Was

in charge of HTI tasks related to ZENON water purrifier.

*** Okleveles vegyészmérnok, a NEVIKI volt munkatarsa. A vizsgalt idészakban a NEVIKI egyik témafelel6se a komplex katonai viztisztitas teriiletén. E-mail:
— Master’s in Chemical Engineering, was an employee of NEVIKI, currently retired. Was in charge at NEVIKI in the area of complex military water

purification in the examined period.

6 = HADITECHNIKA LI. évf. -2017/4

DOI: 10.23713/HT.51.4.02


https://core.ac.uk/display/85132835?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Ellen6rzo, vezérlo rendszerek és miiszereik

Thatosag ellendrzése

F Y

Mechanikai tisztitas:
—,,szilard” részecskék,
— sugdarszennyezettség

e

ABV mentesités
(tdmegpusztitd fegyverek okozta
szennyezOdések eltivolitisa)

Konzervilas
(katona
egészségiigyi

,.szilard” részecskéi.

Eloklérozas (sziikség
szerint)

és/vagy a felszini vizek
oldott (,.természetes™)
szennyezddéseinek
eltavolitasa

eldirasok szerint)

Utoklorozas

N

1. abra. A komplex katonai viztisztitas elvi vazlata

Az 1970-es években megjelent néhany kapcsol6do cikk,
mintegy ,,népszerdsitve” a témat. Ezek kozll harmat emli-
tink, (lasd irodalomjegyzék) mert a jelen cikk 1. abrajahoz
és a késébbi alapfogalmak részéhez, azok egyes részeit
atdolgozva forrasanyagként hasznaltuk. [1. 2. és 3.]

A vizsgalt idészakban a feladatok végrehajtasanak sza-
mos fontos és elengedhetetlen mellékszala is volt. llyenek
voltak (a teljesség igénye nélkiil), pl.:

o A viztisztito csapateszk6zdk egységes vizsgalati meto-
dikdjanak (EVM) kidolgozasa (hétoldalid + EFE TT®
nemzetkdzi katonai egylttmikddés keretében). Ennek
soran Uj analitikai modszerek kidolgozasa is szliksé-
gessé valt, (ahol az als6 méréshatar addig nem volt
megfeleld). Osszefogd: HTI. A feladat eredményesen
végrehajtva. Az EVM-t az EFE TT a tagorszagok tébb
éves kidolgozéi munkaja utan un. ideiglenes munka-
csoport-Uilésen (IMCS) elfogadta és jovahagyta.
Atombomba robbanas okozta sugadrszennyezettség
szilard részecskéinek modellezése, valamint a korabbi
»Szovjet” modszer gyakorlati kritikaja. Kidolgozé:
NEVIKI. A feladat eredményesen végrehajtva. A NEVIKI
modszere egy valtozatként bekerllt az EVM-be.
Haromoldali nemzetkdzi egylttmikodés (csehszlo-
vak-német-magyar) keretében a forditott ozmazist (is)
alkalmazé viztisztité harcaszati miiszaki kévetelménye-
inek (HMK) az 6sszeadllitasa. Osszefogd: HTI. A feladat
eredményesen végrehajtva, a felek jovahagytak a ko-
z6sen kidolgozott HMK-t.

A megvaldsult viztisztitéval kapcsolatban tébb szaba-
dalom is kidolgozasra kertilt, tobbek kdz6tt a szerzdk
kézremUkodésével. (Lasd [10.])

1. Az EVK FO RESZEKENT KIFEJLESZTETT MOBIL VizZTISZTiTO
BERENDEZES (MVT-4) ROVID BEMUTATASA

A komplett EVK-val a jelen cikkben csak annyiban foglal-
kozunk, hogy — a fébb részeinek felsorolasa utan — megad-
juk a 2. dbraban és a hozzatartozo jelmagyarazatban a te-
lepitési vazlatat. (Lasd a 2. abrat.)

Az EVK felépitése, illetve f6bb részei:

e 2 db konténer kereszttartds, 5 t terepterhelhetéségu
szallité jarma.

e 2 db KF-3 tipusu zart felépitmény a katonai felépitmé-
nyek alapfelszereléseivel (katonai szliré-szell§z6, flit6-
készlilék, belsd vilagitas, elektromos csatlakozo- és
kapcsoldszekrény, akkumulatorok, akkumulatortoltd
stb.).

e 1 db HAD tipusu aramforras aggregat (3 fazis, 20 kVA).

e 1 Klt. viztisztitd berendezés, (MVT-4) - ] fejlesztés.

¢ 1 klt. nagy emelémagassagu, a felszini vizekre telepit-
hetd Uszd, buvarszivattyls vizkiemel§ eszkdéz - U
fejlesztés (az MVT-4 részeként).

e 1 db témlémentesitd, tisztitd berendezés - Uj fejlesztés
(az MVT-4 részeként)

e Nyomoétomld kit. a nyersvizhez.

e Fogydanyag-készlet min. 80 Uzemoéraig elegendd,
(perlit, aktiv szenek, ioncserél6 miigyanta stb.).

e 12 db 0Osszehajthatd (flexibilis), zart viztarold (1 500
dm?/db) - 4j 6nallo fejlesztés

e 1 kit. tébori vegyi laboratérium (TVL-68).

1 klt. sugar-felderité és -méré mdszer.

1 db klérgazpalack (kulon, zart fllkében), ADVANCE

klérgaz adagoldval.

1 Kklt. el6klorozo.

1 klt. utdkloérozé.

e A személyzet egyéni vegyivédelmi felszereléseinek a
helye.

e Javitd eszk6ézok és szerszamok.

e Alcahalo kit.

Az MTV-4 viztisztito fé6bb adatai:

e Teljesitmény: 4 mé/h (ABV szennyezés

esetén is).

telepitéskor 4-5 {6,

folyamatos lizemben 2 f6.

e Kezel6személyzet:

¢ Telepitési id6: 45 min.
e Uzemi hémérséklet:  viz: 274- 303 K (+ 1 °C-tdl +
30 °C-ig).

kornyezet: 248-323 K (- 25
°C-tol + 50 °C-ig).

e \ezérlés: automatikus, kilén kezel8pultrdl beallitva a

részfolyamatokat.

e Tarolhato tisztitott viz: a felépitményen kivil 12x1,5 m?,

az EVK B felépitményben: 1 m2.

A rendszer készletezése olyan volt, hogy a viztisztitd
berendezés 6nalldan is alkalmazhaté legyen. Ezért t6bbek
kozott a viztisztitot tartalmazo felépitményt szallitd jarmu
vontatta az aramforras aggregatot.

Az MVT-4 dltal megvalédsitott technoldgia dsszefoglaléan
— és kdvetve az 1. dbran bemutatott elveket — a kbvetkezd
volt:

a) Lebegb (szilard, mechanikai) szennyezédések eltavoli-
tasa (hidrociklon-telep alkalmazéasaval és un. raiszapo-
16/,,bemoso”, felrétegezd/ szliréssel).

b)Oldott (ipari, mez8gazdasagi, kommunalis) szennyezd-
dések, valamint a tdmegpusztité fegyverek (ABV)
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1. tablazat. A hazai katonai viztisztitasi K+F feladatok megvalésitasaban résztvevé szervezetek 1970-1985 k6zott

. Fobb feladatok a vizsgalt témat s L
Megnevezés o Példak a feladatokbol
e illetéen
MNVK Anyagtervezési
CsFség Az alarendelt teriletek feladatainak
MNVK Haditechnikai anyagp, Penzugyl, szakmai tervezése, (?sellpat!oroba eredmények
CsFsé ellendrzése. értékelése.
Irényit6 9 HMK j6vahagyas.
szervek KGM Altalanos Szervezési | Az aldrendelt vallalatok feladatainak
Féosztaly' tervezése, ellenérzése.
Orszagos Vizlgyi Hivatal |Az alarendelt szervezetek V.|ZV|zs’g’an Iaborailtorlun.'\olf o
. ) - biztositasa a haditechnikai ellenérzé
(OVH) feladatainak tervezése, ellenérzése. .
vizsgalatokhoz?
MN Egészséglgyi Egyetértés a HMK-kal.
P Szolgalat Féndkség A tisztitott viz ihatésaganak a
Egyeb MN Kozegészség- és meghatarozasa
érintett . 9 . 9 , Az alarendelt terliletek feladatainak 9 ) ) L
katonai Jarvanylgyi Allomas anvagi. pénziiavi. szakmai tervezése Csapatpréba-kozremikoddés.
MN Mdiszaki Fénokség VR [P * [Egyetértés a HMK-Kal.
szerve- ellenérzése. . .
s . Csapatpréba-tervezeés.
zetek Polgari Védelem Orszagos a 2 R A}
X Csapatproba eredmeények értékelése.
Parancsnoksag y A1 gt
Rendszeresités el6készitése
A haditechnikai K+F feladatok Eves és tobb eves tervek.
) ) .. .. .., , |Haditechnikai K+F®szerz6dések.
HTI: tervezése, a végrehajtas iranyitasa és . :
. L L . . HMK-k kidolgozasa.
Szakmai - Miiszaki- és hadtap szervezése. . B
.. p o . .. . . . Vizsgalati tervek.
osszefogo technikai osztaly Kdévetelményrendszerek kidolgozasa . o
s L . . o Vizsgalati javaslatok a
és téma- - Vegyivédelmi osztaly |témanként (HMK-K). s
o . c < . oo o , csapatprébakhoz.
felelés - Anyagvizsgalo és A haditechnikai ellenérzé vizsgalatok , .
C e . . Csapatpréba eredmények
kisérleti miihely tervezése, szervezése és f sy i a
véarehaitisa értékelése.
9 J ' Kisérleti eszkozok készitése.
A Haditechnikai K+F feladatok Un. ,kis-minta”, majd Uzemi-minta
végrehajtasa a komplex méreések. (Hasonldéséagi elvek
tématertleten. betartasal)
Nehézvegyipari Kutato A viztisztitasi résztechnoldgiak és Specialis szorbens anyagok
Intézet (NEVIKI) anyagainak kidolgozasa. létrehozasa.
Vizsgalatok, specialis analitikai A viz ABV ,tisztitasa”, vegyi
Kutato mérések. harcanyagok analitikai mérései.
intézetek Prototipusok tervezése és gyartasa. |A viztisztité prototipus gyartasa.
Kozpon’t I E.Ielmlsz,e.'r- . Ht. K+F feladatok végrehajtasa a C,elll,u’k?z-ac?etat S|k,rr'1,¢1err?brar?ok
Tudomanyi Kutatointézet forditott ozmézissal kapcsolatban készitése és ,polgari” vizsgalata.
(KEKI) P ) Kisérleti berendezések készitése.
Vizgazdalkodasi . e e A viz mechanikai tisztitasa.
, § Részvétel az egyes viztisztitasi o . . Zm
Tudomanyos Kutato résztechnoléaiak kidolaozasaban Részvétel a haditechnikai ellenérzé
Intézet (VITUKI) 9 9 ) vizsgalatokban.
Graboplast Reszvetel egyes kiegeszito es2k0z 1500 s o fexibilis viztartalyok
fejlesztésében és gyartasaban.
Labor Miszeripari Mivek e - Konténerszer( (KF*) felépitmények
Gyarts (LMIM) Katonai felépitmények gyartasa. T
allalatok [N Jjfalui Vi o
vafialato ye’rgesu1 alu viscosa Ureges szalak gyartasa.
Gyar
Vizgépészeti Vallalat -y
(ViZGEP) 0-sorozat gyartas.
Vizvizsgald laboratoriumok kijeldlése . I ;
. - e v . A nyersviz és a tisztitott viz
OVH alarendeltségében és biztositasa: Balatonfilired, . , . L o
. ok e s oL vizsgalata a haditechnikai ellenérz6
Egyéb Iévd vizmlvek vizvizsgalé | Dunaujvaros, Szolnok, Szeged, . , .
L. . . . . b vizsgélatokon, illetve a
laboratériumai Mohacs, Sajoecseg és a Lazbérci L,
et g csapatpréban.
viztarozé vizmuveitol.
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2. abra. Az Ezred Vizkdzpont ajanlott telepitése ;

1. MVT—4 az EVK ,A” jarm(ivén, ill. felépitményében; 2. EVK , B” felépitmény; 3. Aramforras: aggregat; 4. Tapkabel csatlakozé
kézdarab; 5. Tapkabel; 6. Vizszallito tj. tgk. (Nem része az EVK-nak.); 7. Nyersviz szivattyu tapkabel; 8. Kabeldob a nyersviz
szivattyuhoz; 9. FéldelS nyarsak; 10. Foéldel6 vezeték ,,GEPTEST” 11. Foldeld vezeték ,,SZIGETELT 0”; 12. Foldel6 vezeték
~SEGEDFOLD”; 13. Foldel6 vezeték ,,AGGREGAT SEGEDFOLD”; 14. Féldel6 vezeték +AGGREGAT”; ;.15. Jelz6tabla WVizKOZ-
PONT”; 16. Jelz6tabla ,SZENNYEZETT TERFEL”; 17. Jelz6tabla ,, TISZTA TERFEL”; 18. Jelz6tabla ,,UZEMI TERULET”;

19. Rogzit6kotél a vizkiemel6hoz; 20. Buvarszivattyus nyersviz kiemelé egység; 21. Horgony; 22. Csigatomldk; 23. Visszacsa-
po6 szelep; 24. Légtelenitd vezeték 8. sz. oszlop; 25. Légtelenits vezeték 9. sz. oszlop; 26. Légtelenitd vezeték 10. sz. oszlop;
27. Nyomo6tomldk; 28. Kozdarab (27— C jelii csonkkapocs); 29. 1500 dmé3-es zart viztartalyok; 30. Osszek6ts kabel;

31. Valtécsap; 32. Zart viztartaly-szallito tj. tgk. (Nem része az EVK-nak.)

okozta szennyezddések eltavolitasa (adszorpcid és zassal (klorgaz adagolassal). Intenziv el6klérozas (ha szik-

ioncsere segitségével). séges) a mechanikai sz(irés el6tt, utdklérozas a viz kiada-
c) Biolégiai anyagok eltavolitdsa (,csiratlanitas”), illetve a sa el6tt. Az eldklorozast kovetd dekldrozas a mechanikai

tisztitott viz konzervélasa (el6készitése szallitasra) kloro- tisztitas utani aktiv szén téltetl oszlopban tortént.

3. abra. Az MVT—4 folyamatabraja
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2. tablazat. A 3. abra jelmagyarazata: Az MVT-4 technoldgiai folyamatai

A technoldgiai elem Vizaramok jele, Mérémiiszerek jele, Kezel6 elemek jele,
szama megnevezése megnevezése megnevezése megnevezése

Buvarszivattyus, uszo
vizkiemel&

Fé tech-
nologiai

X

2. Hidrociklon telep Nyomas

3. Perlit bekeverd Vizdram GOmbcsap

3/a. |Keverd

3/b. |Perlit nedvesité

3/c. |Perlit tarold Hulladék

3/d. |Porszivo viz

Hémér-
séklet

3/e. | Adagold (perlit szuszpenzid)

i

4. El6klorozo
Motoros

Klor- gémbcsap
mennyiség

5. Mechanikai sz(iré . Mellék

5/a. |Keverd vizaram

6. Mechanikai sz(iré Il.

6a. |Keverd
Csokigyo (a klor

N . Perlit N i
hatasidejének a ndvelésére) ert yersv.lz’
. - - o vs w—a SZUSZ- mennyiség,
8. |,A” oszlop (aktiv szén) penziézid dsszegzés Magnes

iy

»,B” oszlop (kétféle szelep
impregnalt aktiv szén)
»,C” oszlop (kevertagyas
ioncserél6 mligyanta)

10.

X

Nyersviz
nyomas Visszacsapo
szelep

11. Utoklorozo ) Ki6rgaz

12. Klérgaz-palack

12/a. | Kloérgaz adagold

12/b. | Klérgaz-vezeték

Toltet betdlté szivattyu az
OSZ|Op0khOZ assassaaas Leve96
13/a. | Toltettarold az oszlopokhoz

Perlit
szuszpen-
Zi6 szint

13.

\

Mennyiség
méré

14. Vizéra

A fenti viztisztitasi résztechnologiak kozil, a nyersviz 4. abra. A KF-3 katonai felépitménybe épitett MVT—4
szennyezddéseitél fliggben, valaszthattunk az egyes tech-  berendezés
noldgiai Iépcsék kdzott. Az egyes tisztitasi fazisok elhagya-
sahoz megkerll6 csévezetékek voltak beépitve.

A berendezésbe épitett elektronika az indulas utan telje-
sen automatikus Uzemet biztositott. Folyamatosan ellen-
Grizhetdk a fontosabb nyomasértékek, a kilépd viz mennyi-
sége, és a kloradagolas. Az egyes részegyseégek szlirési
segédanyagai, illetve toltetei zart (pneumatikus és hidrauli-
kus) segédrendszerek segitségével szallithatdok a szlirék-
be, illetve az oszlopokba, ahonnan elhasznalédas utan
zagy formajaban Urithetdk le.

A viztisztitas technoldgigjat részleteiben a 3. abran és a
hozza tartozé jelmagyarazatot tartalmazé 2. tablazat segit-
ségével tanulmanyozhatjuk. (Lasd a 3. abrat.) A KF-3 fel-
épitménybe épitett MVT—-4 berendezés egy részletét pedig
a 4. abra mutatja.
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2. A FORDITOTT 0ZM0ZIS — MINT VizTISZTiTASI RESZTECHNOLOGIA
— KATONAI ALKALMAZHATOSAGA

ALAPFOGALMAK [1.]
A FELIGATERESZTG HARTYA

A féligatereszté hartya sematikus szerkezetét az 5. dbra
mutatja be.

=

5. abra. A féligatereszt6 hartya (pl.: celluléz-acetat, CA)
vazlatos méretei (a rajz értelemszeriien nem méretaranyos).

Ma mar léteznek 0,0001 pm ,rés”-méretliek is, mester-
ségesen elédllitva, (és az alapanyag sem felétlenll CA).

0zmozis

Ha egy oldatot és oldoszerét egy féligatereszté hartya va-
lasztja el egymastdl, akkor az oldat higulni igyekszik, azaz
az olddszer ataramlik a féligatereszté hartyan mindaddig,
amig a fellépé nyomaskilonbség ezt lehetdvé teszi. Ez az
oldatra jellemzé nyomaskiilonbség az illetd oldat ozmdzis
nyomasa.

Az ozmdzis jelenségét vazlatosan és leegyszerisitve a
6. dbra szemlélteti.

Oldat
felszin 0j h=
helyzete a folyadékoszlop Oldészer
magassiga felazin
------ kiindulasi
helyzete

Féligiteresztd (szemipermedhilis) hdrtya

6. abra. Az ozmdézis

A folyamat az egyensulyi helyzet bekdvetkezéséig tart.
A folyamat akkor is lejatszédik, ha a féligateresztd hartya
két kilonb6z6 koncentracioju oldatot valaszt el egymastol.
A folyamat a koncentracio kiegyenlitédéseéig tart.

Alapdsszefliggések

7 = ozmoézisnyomas (egyensulyi helyzetben = hidrosztati-
kai nyomas)

7 = pgh [Pa],

ahol:

©: az oldat s(ir(isége [kg/mq],

g: a nehézségi gyorsulas [m/s?],

h: a folyadékoszlop magassaga [m].

Tobb komponensU oldat esetén:
11 =%r;

ahol:
11 a tébbkomponens( oldat ozmdzisnyomasa [Pa],
7. az egyes oldatok ozmdzisnyomasa [Pa].

FoRrbiToTT 02M0ZIS

Az ozmdézis megfordithatd azaz, ha egy oldatra, amelyet az
olddszerétdl féligateresztd hartya valaszt el, az adott oldat
ozmozis nyomasanal nagyobb nyomas hat, akkor az oldat
témeényedik, mivel belble az olddszer ataramlik a hartyan.
(Vizes oldatok esetén tehat a féligatereszté hartya forditott
ozmozissal — idedlis esetben — csak a tiszta vizet engedi
at.) A leegyszer(sitett forditott ozmozis megértéséhez lasd
a 7. abrat.

(Tanulmanyolk ==

P=k=n Old
Gszer
h= 'y AV fielszin 0
Oldat a ralyadﬂca?szlop helyzete
felszin kv magassiga v
kiindulasi | ["°7 777 Ttotos
helyzete
OLDOSZER
(PL.: viz)
E
\ Féligdteresztd (szemipermedbilis) hirtya

7. abra. A forditott ozmézis

P=kllI,

ahol:

P = a rendszerre kifejtend6 nagy nyomas [MPa], vagy [bar],

11: a tébb komponensti oldat ozmézis nyomasa [Pa],

k: allando.

A féligateresztd hartyat (tovabbiakban membrant vagy
Ureges szalakat) tartalmazo forditott ozmdzisos (a tovabbi-
akban FO, angolul RO = Reverse osmosis) egységek az un.
modulok.

Az FO modulok a membranokat siklapok, vagy feltekert
(spiral) siklapok, vagy cs6kotegek, vagy Ureges szalkote-
gek formajaban tartalmazzak. Az Ureges szalak elénye
hogy nincs sziikség vizatereszt6 tartdszerkezetre valamint,
hogy egységnyi térfogatban a legnagyobb felllet helyezhe-
t6 el (akar 30-40 000 m2/m3).

LI. évf. —2017/4 HADITECHNIKA & 11

>




H‘runulményok}

(Fotdk a szerzd gyljteményébdl.)

Aldthmasztis
{membrantdl fligg)

Feligatercszté membran

]

T

Nyus_v:'z

A,

visszatartisa
H:0 fiteresztése

YUY

A nyersviz szennyezidi

&6 szervezetek, oldott anyagok (pl.: sok),

kolloidok, diszperz rendszerek (1-500 nm)

Tisztitott viz

baktériumok (1-10 pm), virusok 10-300 nm),

Koncentratum
\

8. abra. EIméleti viztisztitasi lehet6ségek a forditott ozmézis
alkalmazasaval

A membranok f6bb jellemzéi:

— vizateresztés,

— oldott anyag (s0) ateresztés,

— visszaverddés.

Az elvi viztisztitasi lehetéségeket az FO-val a 8. abran
szemléltetjuk.

A gyakorlati tisztitasi lehetéségeket, és fbleg a tisztitott
viz oldali eredményeket, az eddig vazlatosan targyalt ala-
pok mellett azonban szamos — itt most nem részletezett —
tényez6 is befolyasolja, kiildndsen a tdmegpusztitd fegyve-
rek okozta szennyezddések (és ezen belll, féleg a vegyi
harcanyagok) eltavolitasa terén.

A milliméter alatti tartomanyokban (lasd 9. abra) valo el-
igazodashoz a [5.] jeld forrasanyagban taldlhatd abra egy
részébe beillesztettiik a 8. dbran emlitett tartomanyokat.

(Folytatjuk)
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