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(57) KIVONAT

A talilmény eljérds nehézfémek szennyvizbdl torténd
eltivolitdsdra alkalmas poliszulfid-alapd kicsapészer
eldallitiséra olyan mddon, hogy az alkélifémek és
alkalifldfémek hidroxidjait, szulfidjait, oxidjait vagy
egyéb bazikus séit vagy ezeket tartalmazé ipari nyers-
anyago(ka)t vagy melléktermék(ek)et kénforrassal,
eldnyosen 6rolt kénnel, vizes kdzegben reagiltatjuk.
A taldlmény tov4bbi eljérds nehézfémek szenny-

vizbdl torténd eltdvolitisdra savas kozegben végzett

A leirds terjedelme: 12 oldal

szulfidos/poliszulfidos kicsapdssal gy, hogy a

szennyvizhez, adott esetben pH=23-5 értékre torténd

savanyitds utdn, a fenti eljérdssal el6allitott kicsapé-

. szert adagoljuk a szennyez§ fémtartalom alapjén szi-

mitott mennyiségben liigos oldattal, el6nydsen kalci-
um-hidroxid-oldattal a pH-értéket 7,0-8,5-re 4llitjuk,
a flokkulumot ulepltjuk az iszapot kivant esetben le-
va]asztjuk :
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A taldlmany tirgya 4] eljaras nehézfémek szennyvizbdl
torténd eltdvolitdsira, savas kozegben végzett szulfi-
dos/poliszulfidos kicsapédssal. Az eljérds kozelebbrol
kiilonbozb fémeket, igy arzént, 6nt, krémot, nikkelt és

A novényvildg is szolgaltat komplexképzket, ilyen pél-
daul a citromsav és mas gyiimolessavak, valamint ezek
s6i, a novények zold anyagét képzd klorofill, valamint a
sziderofor baktérium.

egyéb nehézfémeket tartalmazé szennyvizbdl a fémek 5 Aliigos, hidroxidos kicsapés azonban jelentds hatranyok-
eltavolitasdra vonatkozik. kal rendelkezik, melyeket az aldbbiakban részleteziink.

A taldlmény tirgya tovabba eljirds nehézfémek A komplex forméjaban megkotott nehézfémek nem
szennyvizbdl torténd eltdvolitdsara alkalmas poliszul- csaphatok ki. A kicsapészer feleslegében egyes nehézfé-
fid-alapd kicsapészer elGallitasara. mek ismét feloldédhatnak. A tdroléban a ldgosan kicsa-

A nehézfémeket a modemn gazdasigban sokolda- 10 pott iszap savas esd, vagy valamilyen komplexképz§ fo-
ldan alkalmazzék. Fémeket és miianyagokat korrdzié- lyamat hatasara ismét a vizbe keriilhet. A kicsapés utdn az
védelem és diszités céljabdl cinkkel, krémmal, nikkel- oldékonységtdl figgden a vizben kevés oldott nehézfém
lel, rézzel, kadmiummal, énnal és eziisttel vonnak be. marad vissza. Ez az ,,0ldékonysag” a kicsap4si folyamat
Az elektromos 4ram tarolasira alkalmas elemekbe és természetes hatdrdt képezi. A gyakorlatban kezelt
akkumuldtorokba nagy mennyiségben épitenek be 6l- 15 szennyviz azonban csak ritkén fordul el6 idealis dllapot-
mot, nikkelt és kadmiumot. Az 4svényolajok elégetése ban. Altalaban egyéb oldhaté vegyiiletek, igy a natrium,
utdn visszamaradé koromban és salakban vanidium, a kalium vagy ammonium kloridja, nitratja és mas oldhatd
papirgyartds szennyvizében szelénium ddsul fel. Sok s6ja is terheli. Ezek a ballasztanyagok 4ltalaban névelik a
higanyt alkalmaznak amalgdm forméjdban a fogészat- nehézfémek oldékonysagat. Emellett, a frissen kicsapott
ban, valamint hdmérsk és més mérémdszerek elS4lli- 20 hidroxidos csapadék, talan a ballasztionok hatdséra,
tdsahoz, hogy csak néhany példat emlitsiink. kénnyen képez nehezen kezelhetS kolloid oldatot. Ez to-

Feladatuk bet6ltése utin a nehézfémek a hulladékok ko~ vabb noveli a kezelt viz maradék fémtartalmat, amit a
z8 és a szennyvizbe keriilnek. A szerves hulladékokkal el- maradék oldékonysdg vizsgélata sordn nem szoktak fi-
lentétben a nehézfémek, melyek koziil valamennyi mérge- gyelembe venni. Az olcsé kicsapészereket, melyek szin-
z8, biologiai leépitéssel és égetéssel nem semmisithetdk 25  tén kolloidképzSdéshez vezethetnek, a gyakorlatban 4lta-
meg, vagyis nem alakithatok veszélytelen anyagokka. Ezek ldban feleslegben alkalmazzdk, hogy ezzel is javitsdk a
csak megfeleld, a kémiai szaknyelvben kicsapdszernek ne- nem kielégité hatasfokd ligos kicsapdst. Ezt a hivatalos
vezett adalékanyagok hozzdadédsdval alakithaték vizben eldirasok is eldsegitik, mivel, nyilvanvaléan a savas es6k
oldhatatlan anyagg4 és tdvolithat6k el iszap forméjaban. A hatéséra, a szennyvizben pH= 10 értékli maradék ligos-
nehézfémek nagyobb koncentricidiban foleg a savas vizben 30 ségotengednek meg. A maradék nehézfémtartalomra vo-
fordulnak el3, mivel ezek savban oldédnak. natkozd hivatalos el6irdsok, melyek évr6l évre szigorod-

Semlegesités, vagyis mar6nétron, mardkalium, mész nak és az ellenGrzés elSterébe keriilnek, a ldgos hidr-
vagy szalmidk és hasonl6 anyagok vizhez torténG hozzéaddsa ~  oxidos kicsapéssal nem elégithetdk ki.
esetén ezek nagyrészt hidroxid formédjiban kivdlnak, kivéve Ismert tovabbé, hogy a szulfitos kicsapés, vagyis a
ha komplex vagy anionos forméban, példul kromét forméja- 35 nehézfémek kénhidrogénnel vagy oldhat6 szulfiddal,
ban fordulnak els. Megfeleld kériilmények kozott vala- igy nétrium-szulfiddal vagy ammdénium-szulfiddal
mennyi nehézfém komplexet képez, példaul a mosészerekbdl végzett levalasztasa savas kozegben, 1ényegesen haté-
szarmazo foszfatokkal és tgynevezett komplexképzokkel, konyabb, mint a ltigos, hidroxidos kicsapds.
igy etilén-diamin-tetraecetsavval (EDTA-val) vagy az emberi A két eljards kozotti kiillonbséget az 1. tablazat
és allati {ir{ilékbdl a szennyvizbe keriilt amménidval és séival. 40 mutatja be.

1. tdbldzat
Nehézfémek maradék oldékonysdga (K )

Ky (m61%1%) kadmium 6lom réz nikkel cink higany krém 11
hidroxid 10714 117156 10720 10714 10717 - 10730
szulfid 10727 11-28 10727 10724 10724 10732 -

A maradék oldékonységnal talilhatd kiilonbség Akénhidrogén géz halmazallapotd és mérgezd hatdsa
1077 és 1071 kozott van, vagyis durvdn szdmolva a 50 és robbanékony tulajdonsdga miatt bizonyos koriilmé-
maradék - fémtartalom hidroxid esetében tizezerszer- nyek kozott a gyakorlatban nehezen kezelhetd. Az oldha-
tizmilliészor nagyobb, mint szulfid esetében (mél/liter t6 szulfidok, igy a nétrium-, kélium- vagy amménium-
értékben szdmolva). szulfid savas szennyvizbe adagolva nagyon gyorsan,

Ehhez térsulnak a kovetkez8 elényok: vagy pillanatszertien kénhidrogént adnak le. Igy til gyors

Szulfidos kicsapasnél a nehézfémek komplexeikbsl 55 adagolds vagy tiladagolas esetén mérgezd gazfelhs ke-

felszabadithaték és kicsaphatok. Savas vizben ismét
nem oldédnak fel, mivel savbél lettek kicsapva.

A potencidlis elénytk és lehetSségek ellenére a

szulfidos kicsap4s a gyakorlatban nem terjedt el. Ezért

a kovetkezo, ugyancsak Jelentos hétrényok a felelosek 60 azonban nemm elég1thet6k ki; ha uténagondolunk hogy a

letkezhet. A biztonsagi tdvolsig nagyon kicsi, az eljérés
sordn hiba nem kovethet el. Ez a veszély csak nagyon
bonyolult berendezésekkel és/vagy kémiailag képzett

?személyzcttel kiiszobolhetS ki. Ezek a kovetelmények 1
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gazdasdgon beliil milyen sok kiilonb6z6 helyen képzddik
fémtartalmii szennyviz.

A szulfidos kicsapds hétrdnyainak elkeriiléséhez
szerves kénvegyiileteket, példaul xantogendtokat vagy
trimetil-triazint alkalmaznak, ez azonban azzal az
Ujabb hitrannyal jir, hogy viszonylag nagy mennyisé-
gl szerves anyagot kell kezelni, amely péld4ul xanto-
gendtok esetében bonyolult berendezéseket (nagy szfi-
réfeliilet, iilepitdkdd) igényel. A trimetil-triazin nem
alkalmas a héromértékd nehézfémek, példdul a
krém(III) kicsapésara. Az eljaras sordn ldgos kozegben
dolgoznak, és emiatt az anionos visszaoldd4s (péld4ul
cink vagy krém nétrium-hidroxiddal t6rténg kicsap4sa
esetén), valamint a komplex-képzddés (példaul ammo-
nidval torténd kicsapés esetén) nem vagy csak nehezen
zérhato ki.

Az ismert eljarasok, igy a hidroxidos kicsap4s, va-
lamint a montmorillonittal vagy més agyagésvannyal
végzett kezelés kozds hatrinya, hogy a komplexben
megkotdtt nehézfémeket, elsGsorban a nagy stabilitas-
konstanssal rendelkez6 komplexben, igy az EDTA-
komplexben megkotott nehézfémeket, melyek gyakran
el6fordulnak, nem vagy csak tovabbi segédanyag vagy
berendezés felhasznélas4val tudja kicsapni.

Ugyanez érvényes az anionosan kotott .fémekre,
melyek a szennyvizben eredetileg is el6fordulnak vagy
ldgos kezelés hatdsara ismét feloldédnak. Ezek vagy
amfoter vegyiiletek, mint az anionos cink- vagy 6lom-
56 esetében, vagy magasabb oxidéci6s szami vegyiilet-
té oxid4lhaték, mint a kromét vagy vanadét esetében,
és igy ligosan old6dnak. Ez ut6bbiak a reduk416d4st6l
eltekintve savas kozegben is stabilak. ,

Kiilonosen kornyezetkimél6 az autbiparban keletke-
28 szennyvizek krémmentesitése. Ezt két fontos eljérdsi
lépésben végzik: natrium-szulfittal végzett redukci6 és
hidroxidos kicsapés. Savas kézegben végzett szulfitos ki-
csapés esetén csak egy eljarasi 1épés és egy kicsapdszer
szitkséges, ami kiilonosen akkor elényds, ha a szennyviz-
ben csak kromét taldlhat6, Egyre gyakoribb azonban,
hogy a kiilonbdz§ iizemegységek szennyvizeit egyesitik
és egyiitt dolgozzék fel. A kiilonbdz8 forrasokbol szir-
mazé szennyvizek semlegesitése, higitisa és kicsapésa
sordn olyan kozos szennyviz keletkezik, amely tobb kii-
16nbdz8 nehézfémet tartalmaz kationos, anionos vagy
komplexben kétott formdban. A maradék fémtartalom a
higités utén is 10~1000-szeresen tdllépheti a torvényesen
megéllapitott értékeket.

Mint fent emlitettiik, a kornyezetvédelem mai sté-
diuméban a nehézfémek szulfidos szerekkel és eljars-
sokkal torténd eltdvolitisarl nem lehet lemondani,
népgazdasigi jelentGségiik egyre n6, de csak a rend-

szerbe beépitett olyan biztonsdgi megoldéssal egyiitt
alkalmazhat6k, amely a veszélyes kénhidrogénnek a

légkorbe jutdsit megfelel6 mértékben csokkenti. Old-
haté szulfidoknak savas kozegben torténd adagolésa
esetén mésodperceken beliil kénhidrogén képzddik, ha
a jelen 1év8 nehézfémmel nem-1épnek reakciéba. A
kénhidrogén a hidrogén-cianidhoz hasonl6an mérgezs
és robbanékony. Az utébbival ellentétben azonban in-
tenziv szaga iddben eldrulja. A veszélyeket és az elvi-
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selhetd mértékeket a 2. tablézatban foglaljuk ossze,
ahol az adatok a kénhidrogénnek a levegére vonatkoz-
tatott mennyiségét adjak meg ppm-ben.

7 2. tabldzat
Az emberi orr kiiszobértéke 0,1- 02
Eles, nehezen elviselhets szag 3- 5 °
Kiiszobérték (MAK) 10
Komoly szemkirosodas (gézszem) 50~ 100
Szaglas bénuldsa - 150- 250
Tiid66déma, kozvetlen életveszély 300~ 500

Azonnali 6sszeesés 16gz€sbénuldssal  1000-2000 .

Léthat6, hogy az észlelés és a komoly kérosodis
kozotti biztonsagi. tivolsdg 50/0,2, vagyis 250-szeres,
amelynél fetételezhetd, hogy mindenki idSben elmene-
kiil. A kénhidrogén szaga kellemetlen, de nem veszé-
lyes. Azt kell tehdt megakadéilyozni, hogy a kénhidro-
gén pillanatszerien és nagy mennyiségben keletkez-
zen, és az észlelés és veszélyes dozis kozott elegendd
id8 maradjon a menekiiléshez. _

Az ismert szulfidos eljérasok kisérletet tesznek az
emlitett veszély kikiiszobolésére, azonban csekély
eredménnyel és elsGsorban nagy réaforditassal.

"A 3245314 sz. NSZK-beli kozrebocsatdsi irat
olyan eljérdst ismertet, melynek sordn valamennyi ne-
hézfém kicsapésdhoz szitkséges sztochiometrikus
mennyiségnél kisebb mennyiségben adagoljék a szul-
fid alapi kicsap6szert (amely alkélifoldfém-szulfidot,
alkélifém-biszulfidot és alkalifém-szulfidot tartalmaz)
és igy biztositjik a keletkezd szulfidionok és szag tel-
jes megkotését. A folyamat ellenSrzése €s szabilyozasa
a szulfidra és kénhidrogénre érzékeny mérSeszkozzel
lehetséges, amti a folyadékszint folott, illetve alatt he-
lyeznek el. Az eljiris megval6sitdsa sorin azonban

érezhetd a kénhidrogén kellemetlen szaga, mivel a

szulfidos kicsapdszert a folyadékszint alatt adagoljik.
Az eljirés feltételezi a pillanatnyi nehézfémtartalom
pontos ismeretét, ami jelentds analitikai raforditast igé-
nyel. A kénhidrogén balesetveszélyének csokkentése
irdnyaban azonban csak csekély eredményt ér el. A
tiladagolds hatdsa észlelhet8 a szulfidmennyiség két-
harmad részénél, illetve nehézfémeket nem tartalmazé
szennyviz téves kezelése esetén. Az idézett irodalom
oltalmi korében igénylik a savas, enyhén Itigos szulfi-
dos kicsapés egy sor jellemz6jét, példdul a kiilonbozd
pH-tartoményokban végrehajtott csoportos kicsapést
vagy olcso, trividlis kicsap6szerek, igy nétrium-szulfid,
ammoénium-szulfid és hasonlé ariyagok alkalmazisat.
A 3242189 sz. NSZK-beli kozrebocsatisi irat
olyan eljirdst ismertet, melynek sorén a komplexben
megkdtott nehézfémet elGszor nem toxikus fémek, pél-
ddul vas adagolésdval felszabaditjsk a komplexbdl és
ezutén szulfidosan kicsapjék. A kicsapdst ligos kézeg-
ben végzik, melynek sordn finoman eloszlatott és nehe-

-zen szirhetd szulfidos csapadék keletkezhet. Emiatt

sziirési segédanyagokat, igy aktiv szenet vagy agyagés-
vényokat adagolnak a szennyvizhez, melyek egyide-
jiileg a szulfid taroldsara is szolgalnak.
Kicsap6szerként oldhat6 szulfidokat és poliszulfi-
dokat neveznek meg. ‘A poliszulfidok azonban Itigos
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kozegben nagyon instabilak és kénhidrogén felszaba-
dul4sa kézben konnyen bomlanak.

A 3433618 sz. NSZK-beli szabadalmi leirss bete-
kintést nydjt arra, hogy milyen berendezések sziiksége-
sek a nehézfémek szabélyozott koriilmények kozoit
végzett folyamatos szulfidos kicsapésahoz. A szenny-
vizet el8szor semlegesitik (hidroxidos kicsapas vagy
részleges kicsapés), majd szabdlyozott kériilmények
kozott oldhaté szulfiddal elegyitik. Mivel a pH-értéket
kozelebbrél nem adjak meg, biztonséggal nem lehet
megéllapitani, hogy kell-e veszélyes kénhidrogénfe;jl6-
désre szamitani.

A 3611448 sz. NSZK-beli kozrebocsétisi irat sze-
rint a nehézfémet tartalmazé szennyvizhez vizes szul-
fid-oldatot adnak erGsen savas kdzegben. Ezt kovetSen
a levalést, a csapadékképzést ligok (példdul mésztej)
adagoldsival teszik teljessé.

Végiil emlitésre érdemes a 3620502 sz. NSZK-beli
kozrebocsatasi irat, melyben olyan eljarast irnak le,
ahol a nehézfémeket vizoldhatd tri-tio-karbonéttal, el6-
nybsen nétrium-tri-tio-karbon4ttal, pH=6-9 értéken
kezelik, majd a kapott fazisokat szétvalasztjék.

Jelen talalmény célja olyan eljarés kidolgozdsa ne-
hézfémek szennyvizbsl torténd eltdvolitdséra, mely
egyesiti a savas kozegben végzett szulfidos kicsapds
eldnyeit és ugyanakkor csdkkenti a tiladagolds veszé-
lyét, azaz n6veli a kénhidrogénképz6dés meggatlasat.

Kisérleteink szerint azt a meglepd felismerést tet-
titk, hogy a fenti cél egy sajétos Gsszetételd — alkali-
fém- és alkalifoldfém-kationok kénforrdssal végzett re-
akci6jab6l szdrmazé - poliszulfidos kicsap6szerrel
eredményesen megoldhatd.

A taldlmany tdrgya tehdt eljrds nehézfémek
szennyvizbdl t61téné eltdvolitdsdra alkalmas poliszul-
fid alapd kicsapészer el@illitasdra olyan médon, hogy
alkalifémek és alkélifoldfémek hidroxidjait, szulfidjait,
oxidjait vagy egyéb bazikus s6it vagy ezeket tartalma-
z6 ipari nyersanyago(ka)t vagy melléktermé(ke)ket
kénforrassal, elénydsen 6rolt kénnel vizes kdzegben
reagaltatjuk.

Az eljardsban kénforrdsként &rolt kenet, darabos
granulalt vagy folyékony kenet vagy kéntartalmil ve-
gylilet(ek)et, eldnyosen poliszulfidokat alkalmazunk.

A taldlmény térgya tovabbd eljirds nehézfémek
szennyvizb0l torténd eltdvolitdsdra savas kozegben
végzett szulfidos/poliszulfidos kicsapdssal olyan mé-
don, hogy a szennyvizhez, adott esetben pH=23-5 ér-
tékre torténd savanyitds utdn a fenti eljérdssal el64lli-
tott kicsap6szert adaguljuk, ldgos oldattal, elonydsen
kalcium-hidroxid-oldattal a pH-értéket 7,0-8,5-re 4llit-
juk, a flokkulumot tilepitjitk, az iszapot kivént esetben
levélasztjuk.

Egy el6nyos véltozat szerint egy kromét-tartalmi
szennyvizb6l a krémot tigy tévolitjuk el savas kozeg-
ben végzett szulfidos/poliszulfidos kicsapdssal, hogy
a krémtartalmi szennyviz pH-jat a kromét-tartalom-
t6] fiiggSen pH = 1-3 értékre 4llitjuk kénsav-oldattal,
1 mg/dm® krém-tartalomra szémitott 100-250 g/m’,

fent emlitett eljérdssal el4llitott kxcsapészerrel ke-
zeljuk majd kalcxum-hldmmd oldattal az elegy pH-
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. mintegy 1/2 6ra utdn, mikozben a ‘homérsékletelérteaz - .
sarga szuszpenzi6 . .-
amely csak nagyon lassan lepszﬂc. Ezutﬁn'g BORR

50°C érték t,

jat 8-8,5-re 4llitjuk és a kivalt krém-tartalmgd iszapot
eltavolitjuk.

Egy tovébbi véltozatban 6lmot, kadmiumot, hi-
ganyt, 6nt, krémot, nikkelt és egyéb nehézfémet tartal-
mazé szennyvizbsl a fémek eltavolitasat szulfidos/po-
liszulfidos kicsapéassal savas kozegben Ggy végezziik,
hogy a szennyviz pH-jat 2-es értékre 4llitjuk, a fént
emlitett eljardssal elGallitott kicsapdszerrel kezeljiik, a
kapott, kipelyhesedett csapadékot lesz(rjiik, a szfrlet-
hez ismét kicsapészert adunk, majd a pH-t alkélifém-
hidroxi-oldattal 8,1-8,3-ra noveljiik és a levalt, f6ként
kromnikkel-tartalmi iszapot eltavolitjuk.

A taladlmany szerinti kicsapészer eldillitdsandl a
kéntartalmu vegyiilet, el6nydsen elemi kén és az alkali-
fém-, alkalifoldfém-hidroxidok vagy alkahfsldfém-
szulfidok meleg, vizes szuszpenziéban végzett kozvet-
len reagdltatdsa sordn tioszulfitokat vagy ditionitokat
tartalmazo elegyet kapunk.

A talalmany szerinti kicsapdszer tehat lényegében
nétrium- vagy kalcium-poliszuifid és kis mennyiségd
kalcium-szulfid, kalcium-dihidroszulfid, kalcium-tio-
szulfat és kalcium-hidroxid komplex keverékébdl 4l1.

A taldlméany szerinti kicsapészer £6 kationként nat-
riumot, kalciumot és a sztdchiometrikusnal kisebb
mennyiségben barium-, magnézium-, aluminium-, vas-
és hasonl6 ionokat tartalmaz.

A taldlmény szerinti kicsapdszert elénydsen 50—
110 °C kozotti, elénydsen 60-80 °C kozotti hémérsék-
leten 5-80 tomegszézalék, elénydsen 30-60 tdmegszé-
zalék szildrdanyagtartalmd vizes szuszpenziban vagy
oldatban végzett reakcidval dllitjuk els, melynek sorén
a fém-kationok 4ltaldban hidroxid- és szulfid- vagy
mas anionnal képzett vegyiilet forméjdban vannak je-
len.

A taldlmény szerinti kicsapészerben a kén/kalcium
atomok ardnya 1:0,2-5, elénydsen 1:0,8-1,5.

A taldlmény szerinti kicsapdszer elénydsen fehér
mészhidratbdl, oltott mészbél, kicsapott kalcium-hidr-
oxidbél és mas kalcium-hidroxid tartalmd iszapbél,
égetett mészbdl, égetett és oltott dolomitbdl, valamint
gipsz, kalcium-oxid és -szulfid tartalmd technoldgiai
salak, gaztisztitd massza és hasonl6 anyagok redukeid-
jabdl szarmazd kalcium-szulfidbdl szérmazé kalcium-
kationt tartalmaz.

A taldlmény szerinti kicsapdszer elGéllitdsdhoz a
mellékkationok kiinduldsi anyagaként nétrium-, bari-
um-, magnézium-, vas- és hasonlé anyagok oxidjai,
hidroxidjai, szulfidjai és bazikus s6i szolgélnak.

A talalmény szerinti kicsapGszer kénforrésként
rolt kenet, kicsapdssal és mas kémiai eljarassal kapott
kenet, natrium- és kéliumpoliszulfidot és dregitett szul-
fid-vegyiileteket tartalmaz.

A kicsap6szer egy eldnyos eldallitdsa sordn gy jé-
runk el, hogy mintegy 23 kg fehér mészhidratot és mint-
egy 10 kg &rolt kenetként mintegy 90 kg vizzel elegyi-
tiink és az elegyet mintegy 1 6rén keresztiil mintegy 50—
80 °C hémérsékleten intenziven keverjiik, melynek sorn

egy homogén, citron
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mintegy 65 °C hémérsékleten egy intenziv reakei6 indul

be, amely a reakcibelegy narancssérga elszinez8désébdl

és a hémérsékletemelkedés fokoz6désébol ismerhets fel,
és amely mintegy 80 °C értéken cindber elszinezGdéssel
fejezGdik be. Ezutin a filtést és a keverdt ledllitjuk és
szuszpenzié form4jiban mintegy 115 kg csapadékot ka-
punk, melynek fajlagos témege 1,15 kg/liter, pH-értéke
mintegy 13,0 és szdrazanyagtartalma mmtegy 23 tomeg-
szézalék,

Eljarhatunk gy is, hogy egy gyir6- é$ keverdgép-
ben felvesziink mintegy 70 kg fehér mészhidrétot és
mintegy 35 kg kénport és mintegy 5 perces lassii gyd-
rés és keverés kozben mintegy 125 kg tomeg(i és mint-
egy 65 °C hdmérsékletd vizzel elegyitjiik. A keletkez6
sdrga, zagyos és krémszer(i konzisztencidjd szuszpen-
2i6t tovdbbi, mintegy 65 kg fehér mészhidrattal és
mintegy 20 kg kénporral elegyitjik és mintegy 60-
65 °C hdmérsékleten tovabbi, mintegy 3 6ran keresztiil
gyurjuk és kevertetjiik. A képz6dott mintegy 250 kg
narancssirga szindl szuszpenziéban, amely nyilt tarolds
kdzben tobb 6ra alatt lassan tilepszik, mintegy 7 hénap
tarolasi id6 utén a leiilepedett iszapot a narancssdrga
szind folyadékkal enyhén elkeverjiik, szivattytizhat6
éllapotba vissziik és a térolds soran képzddott voroses,
tiszerd kristdlyokat a vizben opélosan feloldjuk.

A taldlmény szerinti kicsap6szer eldéllitdsa sordn
eljérhatunk tovabba gy is, hogy mintegy 250 kg pori-
tott, oltott meszet mintegy 900 kg vizzel keveriink,
majd mintegy 40 °C hdmérsékleten kevertetés kozben
mintegy 100 kg poritott kénnel elegyitjiik, amely jelen-
t6s mértékben Ossze van tapadva. A mintegy 1 6rés
adagolds utén az elegyet tovabbi, mintegy 4 6rén ke-
resztiil kevertetjiik, mig a-h6mérséklet mintegy 65 °C
értékre emelkedik, melynek sordn a keverSt mintegy
40 fordulat/perc értéken iizemeltetjiik.

A taldlmény szerinti kicsapészer eléillitdsa sordn
eljarhatunk tovabb4 dgy is, hogy mintegy 26,5 kg fehér
mészhidrétot és mintegy 16,5 kg 6rolt ként mintegy
110 kg vizzel elegyitiink és az elegyet mintegy 90-
95 °C h6mérsékleten mintegy 150 fordulat/perc érté-
ken kevertetjiik, melynek sorédn mintegy 15 perc utin
eldszor egy keverhetd fazis, majd egy teljesen homo-
gén, intenziv narancssirga szind keverék képzddik.
Mintegy 80-85 °C hémérsékleten mintegy 30 percen
keresztiil végzett kevertetés utén lehdtve mintegy
125 kg barna szildrd anyag képzédik, amely kevertetés
kozben tixotr6p tulajdonsdgokat mutat, ezért keverheto
€s szivattytizhat6.

A taldlméany szerinti kicsap6szer elallitisa sordn
eljarhatunk végiil tgy is, hogy mintegy 4,2 kg barium-
hidroxid-monohidrétot mintegy 11 kg forr6 vizben fel-
vesziink és mintegy 1 kg 6rolt kénnel elegyitjik, a
keveréket mintegy 3-4 percen keresztiil mintegy
150 fordulat/perc értéken mintegy 70-75 °C h&mér-
sékleten kevertetjilk, majd a keletkezett mély, barn4s-
narancssarga - szini homogén keveréket mintegy
20 percen keresztiil mintegy 90-95 °C hémérsékleten
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ben mintegy 13,5 kg termék képzddik, amely lehfités
kozben barna, tixotrép masszava szildrdul.

A nehézfémek taldlmany szerinti eltdvolitisa sorén
savas szennyviznél a kicsapészert beadagoljuk és
mésztejjel pH="7-8 értékig semlegesitjiik. A semleges
vagy ligos szennyvizet a jelen 1év8 fémektdl és azok
mennyiségétdl, valamint a komplex képzdktdl és més
szulfidfelhasznél6ktél fiiggden pH=0-6, el6nydsen
pH=4-5 értékre savanyitjuk, majd a kicsap6szerrel
elegyitjikk és mésztejjel pH="7,0-8,5 értékre semlege-
sitjiik.

Az eljérés megvaldsitisa sordn az alkalmazott ki-
csapGszereket tigy csoportositjuk, hogy a taldlmény
szerinti poliszulfid-reakci6 kozvetlentil a kicsapds el6tt
vagy a Kicsapis kozben a reakcidelegyben dnmagét6l
lejétszédjon.

A szennyvizet a kezelés sorén az ionerdsség csok-
kentésével vagy mas mddon egy iltalanos tisztitdsnak
vagy intenziv-elGtisztitdsnak vetjiik ald. Ennek sorén a

-kationos-nehézfémek nagy hatdsd kicsapasa mellett az

anionos nehézfémeket €s mas anionos szennyez&anya-
gokat is, igy a cianidokat, szulfitokat és nitriteket is
elimindljuk és/vagy levalasztjuk. A hatértékd krém
mennyiségét kiilon kezelés nélkiil, egy lépésben, pl.
2 mg/liter értékr6l 0,02 mg/liter érték ald csokkentjiik.
A nehézfémeket gyenge- kozepesen erSs komplex-kép-

z6k és pufferek jelenlétében, valamint példul nikkel-
EDTA-komplex forméjaban is kicsapjuk. A kis meny-
nyiségd, példdul 1-2 mg/liter 6lmot nagy mennyiségil
szulfat jelenlétében a szulfét mennyiségének jelentds,
példaul 500-600 mg/liter értékre torténd lecsdkkenté-
sével vélasztjuk le. A kis mennyiségdi, pl. 50-
250 mg/liter kadmium levélasztdsat nagy mennyiségt,
pl. mintegy 12000 mg/liter cink jelenlétében végez-
ziik. A csekély mennyiségfi, pl. 200-500 mikro-
gramm/liter kadmium mennyiségét mintegy 30-

50 mikrogramm/liter értékre csokkentjiik.

A taldlmény szerint kicsapott anyagok pH=7-8
értéken pelyhesednek, 15-60 perc alatt hig iszapréteg
forméjaban leiilepednek, amely kiilon pelyhesitGszer,
sziirési segédanyag vagy mas adalék nélkiil kvantitativ

szlirSpapiron, igy kamris nyomészfirén szirhetd és

- slrd iszapp4 alakithat6, melynek szrazanyag-tartalma
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kevertetjiik. Végiil a flitést és a'keverdt leallitjuk, mely- -
nek hatésira mintegy 3-4 perc alatt a cseresznyepiros, -

tiszta, 4tlitsz6 folyadékbol kevés iszap vélik le. Ekoz-
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35-40 tomegszézalék. A szliréskor nyert lepény kis tér-
fogatii, kézzel torhetS, pordzus szerkezetll és hamar
szérad. Térfogata csak 10-20 szdzalékit képezi az is-
mert ligos semlegesitéssel nyert iszapoknak.

A folyamat szabalyozésat és ellendrzését egyszerti-
en €s gyorsan a helyszinen hajtjuk végre, ami kisebb és
nagyobb mennyiségli szennyvizek szakaszos kezelését,
valamint az elvélasztis élessége, az egészségiigyi és
baleseti veszélyek kikiiszobo1ése és a vizben visszama-
rad6 kicsapészer-felesleg elkeriilése vonatkozésaban
Jjelentss biztons4g elérését teszi lehetdvé.

A gyors szulfitos reakcid, a kénnyd pelyhesedés és
a_kivint pH-tartoményban elérhet§ gyors ilepedés
olyan eljardst és kicsap6szert tesz lehet6vé, amely 16-
vid tartézkod4si id6 melletti folyamatos feldolgozést,
konnyti kezelhetdséget, a tervezési réforditasok csok-
kentését és folyamatos berendezés kiépitését biztositja.
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A kalcium-poliszulfid, valamint kis mennyiségi
kalcium-szulfid, kalcium-dihidro-szulfid, kalcium-tio-
szulfat és kalcium-hidroxid komplex keverékébdl 4116
kicsapészer vizben nehezen oldédik, oldékonységa a
szarazanyagra vonatkoztatva mintegy 3-4 tOmegsziza-
1ék. A rendszernek a kénhidrogén savas kozegben tor-
ténd pillanatszer( felszabaduldsdval szemben mutatott
biztonséga a kovetkezd okokkal magyardzhat6:

A kicsapészer alacsony oldékonysaga miatt a savas
szennyvizbe nagy koncentricidban nem ‘adagolhaté.
Ha hib4s kezelés kovetkeztében nagyobb mennyiségl
oldatot erfsen savas vizzel, pl.=8 értéki vizzel elegyi-
tiink, akkor is csak kis mennyiségt kénhidrogén kertil a
1égkorbe, mivel a poliszulfidionok savban stabilak.

A kicsapés a mindenkori nehézfémion (analitikabdl
ismert) optimalis kicsapasinak megfelel6 pH-érték be-
allitasaval kezdddik. fgy példaul higany, réz és 6lom
kicsapasahoz pH=0-3 értéket (kénhidrogéncsoport,
beleértve a kloridcsoportot is), kadmium és cink kicsa-
pasdhoz pH=5-6 értéket (ammébnium-szulfid-csoport)
allitunk be.

Ha a szennyviz Osszetétele és egyéb tulajdonsigai
ismertek, az rogton a kezelés elbtt figyelembe vehetd.
Ha példéul az iizemen beliil valahol savas nehézfém-
tartalmi szennyviz keletkezik, a taldlmény szerinti ki-
csap6szer mindjart a keletkezés helyén adagolhat6 és a
kozos semlegesits tartdlyba szivattyiizhatd, ahol t6bb
kiilonbdz6 dsszetételd szennyviz taldlhaté. Ez az eljs-
résvéltozat kiilondsen elonyds az lizem teljes nehéz-
fémmentesitésére, mivel az egyszer mir szulfidosan
kicsapott fémeket a més forrasb6l szdrmaz6 szennyvi-
zek esetleges komplex-képzd-tartalma nem oldja fel.

Az optimalis pH-érték beallitdsa tehat a kovetkezs
faktorokt6l fiigg: a nehézfémek fajtdja és azok mennyi-
sége (koncentrécid), illetve mennyiségi eloszldsa, ezek
oxidécids foka (pl. 3, illetve 6 értékd krém kicsapésa),
komplex-képzSk jelenléte és tipusa (pl. erdmlveknél a
nitrogén- és kénmentesités hatdsdra fellépé nagy
mennyiségi amménium-sd), valamint foszfatok, citré-
tok és hasonld anyagok jelenléte, tovabbd mds kémiai,
tizemi és gazdasigossagi tulajdonsagok.

A folyamatos eljards megvaldsitisa, vagyis a sziik-
séges berendezés és az ehhez kapcsoldds mérés és
szabalyozé technika €s az optimadlis folyamatvezetés a
fenti tulajdonsdgoktdl fiigg.

Kis mennyiségd szennyvizekhez (0-10 kdbméter)
és szakaszos kicsapashoz, valamint kis nehézfémkon-
centracidja és kevéssé ismert szennyvizekhez, emlités-
re mélid tulajdonsdgokkal nem rendelkezd higitott
szennyvizekhez alkalmazhaté berendezés elSkalkuléci-
¢ja az alabbiak szerint végezhetd.

A pH-t, el6nyosen s6savval, 4-5 értékre, elényssen
4,5 értékre allitjuk. Alkalmazhat6k azonban més 4své-
nyi savak is. A sav egyenletes elkeveréséhez alkalmaz-
hat6 megfelel6 keverSberendezés, vagy pl. siiritett le-
vegd, vagy a folyadék cirkuldltatésa.

Egy el6tartélyban a taldlmény szerinti kicsapGszert
vizzel 1: 10 ardnyd szuszpenziéva higitjuk és elkever-
jik. Rovid keverési id§ utdn homogén; sdrga oldat

keletkezik, amely kis me_'nnyiségﬁ'oldh'atqﬂ;in maradé-
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kot tartalmaz, melyet azonnal a szennyvizhez adunk. A
kicsapészert és a szennyvizet alaposan elkeverjiik, eh-
hez 4ltalaban mintegy 10-20 perces kevertetés sziiksé-
ges. Ezutin kovetkezik a semlegesités, el6nydsen
mésztejjel, melynek sordn pH=7-8 értéket, elGnydsen
pH=7,5 értéket &llitunk be. Példaul az elbtiroléban
5-10 kg fehér mészhidrétot 100 liter vizben felvesziink
és a szennyvizhez szivattylzzuk. A semlegesités vé-
gezhetd tetszlleges eredetl mésztejjel vagy més ligos
iszappal. A szikséges mennyiségli semlegesitSszer
hozzéadasa utén a szennyvizet mintegy 30-60 percen
keresztiil kevertetjitk. Mintegy pH=7-8, elénydsen
pH=175 értéken a csapadék kipelyhesedik és leiilep-
szik. A leiilepedett csapadék folotti viz tiszta és atlat-
szd. ’

Ellen6rzés céljabdl 5~10 ml tiszta viz fazist egy
lombikba 1-2 csepp metil-narancs-indikéator-oldattal
elegyitiink, majd 3,5 témegszazalékos sésavat adago-
lunk hozza addig, mig a sérga szin vorosre valtozik
(pH=4-4.5). Ezutin 1-2 csepp taldlméiny szerinti ki-
csap6szert adunk hozza. Ha a tiszta vizben nehézfém
talalhatd, Ggy azonnal jelentds zavarosodas 1ép fel.

Hasonlé médon szdmitjuk ki a sziikséges reagens-
mennyiséget is. 100 ml kezelendd szennyvizet lombik-
ba toltiink és hozzdadunk 3-5 csepp metil-narancs in-
dikitoroldatot. Ezutdn az oldatot 3,5 tdmegszézalékos
sésavval szinvéltozésig savanyitjuk (a szennyviz pH-
jatol fuggben 10-30 csepp sdsav szitkséges). Ezutdn a
szennyvizet a taldlmény szerinti kicsapdszerrel titrél-
juk, vagyis egy beosztdssal elldtott pipettabdl intenziv
kevertetés kozben addig csepegtetiink kicsapészert a
szennyvizhez, mig elérjik a pH=6 értéket. (A mérés
megval6sithaté zseb pH-mérdvel vagy indikétorpapir-
ral.) Ezut4n 0,05-0,1 gramm (késhegynyi) mészhidrat-
tal semlegesitjiik.

Végpontként ebben az esetben is pH="7-8, elonyd-
sen pH=7,5 értéket allitunk be. Ez konnyen felismer-
het$ arrél, hogy a zavaros vizben gyors kipelyhesedés
és tisztulas lép fel.

Az igényt az alabbi képlettel szdmoljuk:

Igény =Kkicsapészer-felhasznalas (ml)x35/250 = ta-
ldlmany szerinti kicsapdszer liter/kdbméter szennyviz-
ben kifejezve. Szdmolasi példa: 0,7 ml kicsapészer-fel-
hasznélas

0,7x35/250=0,1 Vksbméter.

A savigény kiszdmolasdhoz a 3,5 tomegszézalékos
savb6l elhaszndlt cseppek szdmét osztjuk 100-zal és
igy megkapjuk az 1 kobméter szennyvizhez szitkséges
35 tomegszdzalékos sésav mennyiségét literben kife-
jezve. Szdmokban: 20 csepp 3,5 tomegszézalékos s6-
sav elhaszndlasa esetén 20/100=0,2 liter 35 tomegsz4-
zalékos sbsav 1 kobméter szennyvizre szamolva,

Ugyanilyen egyszer(en szdmolhat6 ki a mészhidrat
sziikséges mennyisége. Ehhez a liter/k6bméterben ki-
fejezett kicsapészer mennyiséget 1,5-tel szorozzuk,
szémokban: 0,1x1,5=0,15 kg mészhidrat 1 kdbméter
szennyvizre szamolva.

- Akovetkezd dltaldnos példdval bemutatjuk, hogyan .. ...
- lehet szennyvizek nehézfémtartalmat a talélmany sze- - -
Tinti kicsapészer és eljards segitségével hatékonyan és-. -
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a torvényes elbirdsoknak megfelelden eltivolitani. A
megoldds kis és kozepes mennyiségli szennyvizeket
termel6 lizemek szdmara is lehet6vé teszi az egyébként
évrdl évre szigorod6 térvényes el6irdsok betartdsst,

Kiilonboz osszetételd és pH-értékd és mintegy
80 kobméter térfogatii savas szennyviz keletkezik att6]
fiiggden, hogy mosé- vagy oblitévizrdl, taroléedény
vagy abszorber vizérl van-e sz6. A szennyvizeket 7,

5 ideiglenes felallitott és mintegy 15 kobméter térfogatd

1. példa tiroléedényben gydtjtjilkk ossze. - .

Egy szemétégetGben, amelyben nagy mennyiségli A szennyezGanyagok tipusét és eloszldsét analizis-
specidlis hulladékot (pl. klinikai hulladékot), valamint sel allapitjuk meg, melynek sordn nem vizsgiljuk a
tisztitd iszapot égetnek el, a tartdlyokat, abszorbereket koncentriciéértékeket. A mérési eredményeket a 3.
és egyéb berendezéseket megtisztitunk a fiistgézoktél. 10 tiblizatban foglaljuk &ssze, ahol az adatokat
A tartélyok faldrél és a h6cseréld csdvekrsl vizzel siird, ppm=mg/l mértékegységben adjuk meg.
csomos réteget mosunk le. Ez a réteg pH=3-5 értékre
torténd 4llitds utdn a vizben tdlnyomérészt feloldédik.

3. tabldzat
Atéroléedény jelzése

pH-érték/fajlagos témeg (kg/l) L 1L 1L

4,0/1,06 4,8/n. a. n.a*
vezetGképesség wem 31,600
6lom (Pb) 25 2,0 2,0
kadmium (Cd) ~250,0 278,0 161,0
cink (Zn) 10143,0 11300,0 7600,0
higany (Hg) 0,001 alatt n.a. n. a.
1éz (Cu) 213,0 51,0 26,0
nikkel (Ni) 83 4,0 30
krém (Cr) 0,5 n.a. : n. a.
nétrium (Na) n a, 14780,0 7890,0
kalium (K) ) n: a. 6000,0 2700,0
kalcium/magnézium (Ca/Mg) n. a. 680/1510 430/1070
amménium (NH) n a. 4 450,0 180,0
szulfét (SOy) n. a. 85620,0 35740,0
klorid (Cl) n a. 3850,0 1650,0
foszfat (PO,) n.a. 610,0 1320,0

*n. a. = nincs adat '

Minden egyes tdrolGedényben a fent ismertetett torndba engedjiik. Az analizis eredményét a 4. tiblazat-
gyors meghatérozssal meghatdrozzuk a kicsapGszer- 40 ban foglaljuk dssze, ahol az adatokat mg/l értékben
igényt és a vizmennyiséget (edényenként 11-14 kb- ~  adjuk meg. .
méter). A Kkicsaposzer sziikséges mennyiségét (1,5- :

11,5 Vkobméter szennyviz) 30~100 liter vizben oldjuk 4. tdbldzat

és az oldatot az edény teljes tartalménak kevertetése

kozben a szennyvizl?ez i\dagoljuk. A szennyvizet 45 Tiffr]sézi‘f:y PH | Po | Cd | Zn | Cu | Ni | Cr
1 6rén keresztiil intenziven kevertetjik, mikozben a ] _

pH=5 értéke ll be. A pH-valtozds befejeztdéee atén ! %0102} 01101 ]01]06]nn
a szennyvizet mésztejjel semlegesitjik (a. pH=7,5 ér- 2 89109 101 |06|01)07 |nn
ték enyhén tilléphetS). A mészhidrat felhasznsldsa 3. 106 | 1,2 |nn |01 nn| 02 |nn
edényenként 30-100 kg (2,5-8,5 kg/kobméter szenny- 50 [, 10307 {nnlo01 [nn| 02 |nn
viz). Tovabbi 1,5-2 6rds kevertetés utén a keverdt ledl- ' :

litjuk (a kicsapés eredményét a fent ismertetett gyors Abszorber sorszémar

médszerrel, valamint cink- és kadmiumpélcakkal el- L. 73109101 /020108 |nn
lendrizziik). Az iszap mintegy 30 perc alatt leiilepszik 2 89103 |nn|02|nnlo0s5]01
é§ tov{ibbi. 1 6ra alattvbesﬁrﬁséqik. A feliil ﬁsz<? tiszta- 55 — - '

vizet. leszivattydzzuk (dekantéljulf?. és a hig iszapot nyes 6- 20 | 0520|1020/ 20
mozg6, kamras sz(ird-présen szfirjiik. Minden t4rol6- natarérgk | 10|

edénynél mint4t vesziink az iszapbol és a tiszta vizb6l, . —

és a nehézfémek maradék tartalmét atomabszorpci6s n.'n: atomabszorpci6s spektroszképidval nem mér-
spektroszkopids méréssel hatdrozzuk meg, majd csa- 60 hetd.




I HU 207498 B 2

2. példa

Az autégyédrak passzivald lizemében krémtartalmi
szennyviz képzddik, melyek kiilonbdz6 koncentracis-
ban 6 értékd krémot tartalmaznak (kromatozas). Mint
ismeretes, a kromét a szokédsos kicsapGszerekkel nem
tavolithaté el és a vizet kilonleges kezelésnek kell
alavetni (szulfitos kromatmentesités). A taldlmény sze-
rinti kicsapdszerrel a 6 értékd krém egy 1épésben levé-
laszthat6. Harom, kiilonbdzd eredetli és a szokésos
szerekkel tisztitott, semlegesitett és szfirt szennyvizet a
taldlmény szerint kezeliink: a szennyvizet sésavval
mintegy pH =3 értékre 4llitjuk. Hozzdadjuk a kicsapé-
szer fent megadott médon meghatirozott mennyiségét
és 5-10 percen keresztill kevertetjiik. Ezutin mésztej
adagolésdval ismét mintegy pH=7,5 értékre allitjuk,
majd mintegy 15 percen keresztiil kevertetjik. A keve-
6 ledllitdsa utdn mintegy 10 percen beliil csapadék
tilepszik le, majd 6sszesen 30 perc 4114sid8 utdn a tiszta
vizet dekantdljuk és a maradék iszapot szirjiik. Az
adagoldsi értékeket, valamint a kezelés el6tt és utdn
mért krémtartalmat az 5. tabldzatban foglaljuk ssze.

5. tabldzatr

Szennyviz sorszéma 1 2 3
i | 20 | 63 | s
gf’&‘;‘}fg‘;ﬁ)km 002 | 002

Kicsapészer (kg/m) 0,1 0,4 1,0
l;(cgh/il;)mészhidrét 20 25 30

A krémtartalom meghatarozsat fotometridsan dife-
nil-karbaziddal végezziik. A mddszer érzékenysége
0,02 mg/l krém. A mintdkat ezutdn atomabszorpcids
spektrofotometridsan analizaltuk, melynek soran kimu-
tathaté anyagot nem talaltunk.

3. példa

Egy pancéljavit6 és -helyredllité tizemben kadmi-
umtartalmi szennyviz keletkezik. A pancélt a korr6zié
ellen kadmiummal kezelik és ebbdl a célbél galvaniza-
last alkalmaznak. Emellett a pincélt egy mosétérben
ligos reagenssel tisztitjdk. A szennyviz ezért az iize-
men beliil alkalmazott tisztitds ellenére mindig tartal-
maz kis mennyiségli kadmiumot, amely a kommunélis
szennyviztisztit6 iszapjdban gydlik éssze.

A viziigyi hatésdgok 2 hénapos vizsgélati sorozatot
végeztek, melynek sordn a mintdkat nagy teljesitmény(
atormabszorpcids médszerrel vizsgdltdk a mikrogramm
tartomanyon belil. A mérési eredményeket a 6. t4bla-
zat tartalmazza.

6. tablézat

kadmiumtartalom (p,g/l) :
3 galvamzalas a clamdmentesnés utén 2100
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pancélmosétér 50-160
lizemi tisztitds (elfolyasnal mérve)

(csak az egyik részaramot tisztitjak) 5-64
bevezetés a kommunalis tisztitéba

74 egyedi mérés (mintegy 56%) 1-10
32 11-50
17 51-100
9 101-850

A kommunélis szennyviztisztit tarol6jdban 6sz-
szegy(ld nyers iszap 44 egyedi mérés alapjan 310-
340 mg kadmiumot tartalmaz 1 kg széraz iszapra vo-
natkoztatva.

A vizsgélatot végzd hatbsag feltételezése szerint a
kadmiumnak csak egy része oldddik a vizben, a masik
része lebegl-iszap (maradék zavarossdg) forméjaban a
kommunélis szennyviztisztité tdrol6jaba keril. Ez
Osszhangban van azzal a tapasztalattal, hogy a hidr-
oxidos-iszapok a szulfidos iszapokkal ellentétben ne-
hezen tilepednek, illetve sziirhetSk. Az tizemen beliili
szennyviztisztité Ggy ilizemel, hogy marénatron és
foszforsav véltakoz6 adagoldsdval pH=12,5 értéket 4l-
litanak be és tartanak fenn, majd kozvetleniil ezutin a
szennyvizet kénsavadagoldssal pH=4 értékre 4llitjak.
A nehézfémek kicsapésa szempontjabol ez felesleges
vegyszerfelhaszndldst és a viz sGtartalmanak felesleges
novelését jelenti.

A gyljtékadbsl, a semlegesités elbiti edénybdl és
az ¢lGiilepitdbdl vett mintédkat a bevezetSben emlitett
moédszerrel analizéljuk. Egyensiilyi szdmitosok szerint
a szennyviz kicsap6szerigénye 0,28 I/m. Az adagolasta
semlegesitd edényben végezzik. A berendezés megvél-
toztatdsa nélkiil, csupan a marénitron és a foszforsav
elhagyasaval kikiiszoboljik a kadmiumcsicsokat, a
kadmium maradék mennyiségét a standard atomab-
szorpcids vizsgélattal kimutathaté érték (mintegy
50 g/l) ala szoritjuk vissza és a kicsapdszerrel el6alli-
tott kompakt csapadék segitségével kizarjuk, hogy a
lebegd anyag kadmiumot vigyen el.

A bemutatott példdk nem mesterségesen Osszedlli-
tott laboratériumi kisérleteket, hanem a gyakorlatb6l
vett konkrét felhaszndlési teriileteket mutatnak be. A
példdkban kezelt szennyvizek a kiilonboz§ tipusd és
mennyiségl nehézfémek mellett ballasztsdkat, igy nét-
rium, kéalium, ammoénium, klorid, szulfat, nitrat vegyii-
leteket, anionos vagy kationos tenzideket tartalmazd
tisztitdszer-maradékokat, foszfatokat, citratokat, gli-
gonétokat és, ami kiléndsen fontos, EDTA komplex-
képzsket tartalmaznak.

Ezek az anyagok egyrészt gitoljak (inhibidljak) a
hidroxidos kicsapdst, masrészt az EDTA olyan stabil
komplexet képez, hogy a komplex-képz6dés az oldhatd
szulfidokkal, igy natrium-szulfiddal végzett szulfidos
kicsapéssal is konkurdlni képes. Az adott, tetszGleges
tipust nehézfém levélasztdsanak gétldsara utald jeleket
sem a fent emlitett, sem bdrmely més, iizemb8l vagy
laboratériumb6l szdrmazd szennyviznél nem tapasztal-
tunk. Ezt a kozvetett bizonyitékot a fiiggetlen ellendrzé

kisérletek is alatdmasztjak. A kezelt szennyvizeketcsak ..
a rnaradék szennyezGdés mvatalos v1zsg£11ata utdnen-. - -
: gedtuka csatornéba s
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Az EDTA-komplex-képz6nek a taldlmény szerinti
kicsap6szerre a pH=4 koriil mutatott csekély hatdsa
feltehetGen azzal magyarizhat6, hogy a rendkiviil

gyors szulfidos kicsap4s 4llanddan és hatékonyan meg- -

zavarja az EDTA-komplex és a nehézfém .kozotti
egyensilyt, a kicsapdszerrel adagolt kalciumionok leg-
aldbb részben lekotik a szabad EDTA-vegyértékeket,
és a mésztejjel végzett semlegesités sordn felszabaduld
kalciumionok teljes mértékben elbontjak a maradék
nehézfém EDTA-komplexeket. '

Ha é4ltaldnossigban kell is szdmolnunk azzal, hogy
az lizemi és kommunilis szennyviz EDTA-t tartalmaz,
ennek koncentrici6ja a legtsbb esetben alacsony (pl.
legfeljebb 100 mg/l). Masrészrdl, az EDTA vizoldé-
konysdga a pH csokkenésével, igy pH=3 érték koriil
erbsen csokken, ami arra utal, hogy pH=4-3 tarto-
ményban a ligandumok erSteljesen proton4lédnak és a
kétérték{ nehézfémek komplex képzése visszaszorul.

Az EDTA viselkedésének fenti megviltozdsa Ossz-
~ hangban van a nehézfémeknél felvehetd kiszoritasi sor
pH-fiiggésével: pH=3-5; Fe(Ill) - Cr— Cu—Ni-Zn—
Co pH=5-7: Ni— Cu~Fe(lll) - Co-Zn—~Cd - Ca

kicsapjuk tovabbé a fluoridokat, karbonatokat, szilik4-
tokat, tetraborétokat, arzeniteket és arzenétokat, foszf4-
tokat, -szulfitokat, szulfitokat, szelenatokat, tellurdto-
kat, citratokat, tartardtokat, oxalatokat és hasonlé ve-
gyiileteket. Vizben oldhatatlan anyagokkéd alakulnak
tovabb4 a szappanmaradékok, anionos tenzidek, zsirsa-
vak és hasonl6 anyagok, és ezltal az esetleges emulzi6

. legaldbb részben megbomlik. Igy a vizfazisbél az ola-

10

15

20

Ellentétes véltozdst mutat a szulfidok oldékonys4ga -

(l&sd pl. a cink és a nikkel oldékonys4git, az adatokat

mg/l értékben adjuk meg).

pH3 pHS pH7
Zn 0,7 0,008 0,001
Ni 20,0 0,3 0,004

A kiilénosen stabil és nehezen kezelhetd nikkel-
EDTA-komplex példdja mutatja, hogy a talilmany sze-
rinti kicsapészer és eljérds legalabbis potencialis és
kiépithetd lehetGséget nylijt ahhoz, hogy a nehézfémek

levélasztdsinak legnehezebb eseteiben is a gyakorlat-

ban alkalmazhat6 megoldast taldljunk. . .

A nikkel EDTA-komplex alacsony pH-értékeken
elvesziti stabilitds4t és nikkel-ionokat ad le. Ha a pH
5-7 értékre emelkedik, a nikkel-EDTA-komplex stabi-
litAsa ismét nd, de ilyenkor mar erds konkurencit
jelent a szulfidos kicsapés. Emellett a reakciéelegyben
nagy mennyiségl kalciumion taldlhaté. A kalcium
pH=5-7 tartoményban nagy affinitist mutat EDTA-

komplex kialakitéséra (az EDTA kalciumfelvétele; 20—

50 mg Ca?*/g EDTA). ANI?* — §2- - Ca®* EDTA-rend-
szerben latszdlagos egyensily alakul ki a mkkel ED-
TA-komplex rovéséra.

A taldlmény szerinti kicsap6szerrel és eljarassal
nemcsak a kationok csaphaték ki, hanem elt4volithaté
egy sor anionos szennyezdanyag is, bir nem a torvé-

nyekben elSirt mértékben. A kezelés a viz 4ltaldnos-

tisztitdsdt vagy bizonyos esetekben intenziv e]otlsztltﬁ-
sét jelenti.

A cianidok és szulfitok lényegében veszélytelen -

rodanidokka, illetve tioszulfitokk4 alakulnak.
H,S, + (n-1) CN"—H,S + (n—-1) SCN-
stn + (1'1—1-) 8032_—>st + (l’l—l) 82032_

A nitritok, nitritek, kromét-bikromatok, klo-
rat/perklordtok, joddtok, bromatok (valamint jodidok),
peroxidok, perborétok, vanadatok, volfram4tok, molib-
détok, perszulfatok és hasonlé anyagok reduk4l6dnak
(és igy kicsaphatok). A taldlmény szerinti eljardssal
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jok és kolloidosan oldott anyagok is eltavolithatok.

A vizben oldott vagy emulgeélt forméban tallhat6
ballasztanyagok eltdvolitdsa a nehézfémek kicsapésa
szempontjabdl is nagy jelentSségd.

Az ionerdsség csokkentésével hatékonyabba vilik a
szulfidos kicsapds, kozelebb keriil az idedlis 4llapot-
hoz, amelynél a maradék oldékonysdg irodalomban
megadott értékét meghatiroztak.

A jelentds mértékben lecsokkent ionkoncentraci6 és a
véddkolloidok kikiiszobblése megkdnnyiti a kicsapott
szulfidok pelyhesedését, melynek sordn pH=6,5-8,5 tar-
toményban, elénydsen pH =7-8 tartoményban egy tiszta
vizfazis és egy jol szfirhetd csapadék képzodik.

A szennyviz (sésavval végzett) megsavanyitdsa,
amely a legtobb esetben oldott anyagok komplex rend-
szerét jelenti, a taldlmany szerinti kicsapészerben tal4l-
hat6 reakcidképes kélcium-poliszulfiddal egy sor kii-
16nbdz8 reakciét indit el, melynek végén az eldirt ma-
radék fémtartalmat mutaté tiszta viz és iszap
keletkezik. :

A lejétsz6d6 folyamatok egy része pillanatnyilag
nem frhat6 le, mivel egyrészt nem ismert, masrészt a
szennyvizeknél észlelhetS kiilonbségek ezt nem teszik
lehetdvé. A folyamatok nagy része azonban szulfidio-
nok felhaszné4ldsén alapul.

A taldlmény szerinti kicsapészemek a kozepesen
s6savas oldathoz torténd adagoldsa sorén a poliszulfid
nem képes pillanatszerfien kénhidrogénre és kénre
bomlani. A poliszulfid-kémidbdl ismert, hogy a poli-
szulfidok (szulfanok) sésavban metastabil emulziét ké-
peznek. Minél kisebb a savkoncentracié, annal kisebb
a'stabilitas. A kolloid, metastabil oldatot a kalcium-klo-
rid jelenléte stabilizdlja. A nehézfémionok egyrészt ka-
talizaljak a metastabil egyensiilyi llapot felbontisét,
miésrészt kicsapasukkal elhaszndljak a szulfidionokat.
A bomlast mis szulfidfelhasznalok is inicidljak. Ezek a
reakci6k, a higany + triszulfin reakciéjahoz hasonld-
an, analitikai meghatdrozésok alapjén képezik, ez utéb-
bi azonban kvantitative széraz szén-tetraklorxdban jat-
szédik le.

H,S; + Hg—H,S +2 HgS

A Tassu és szabdlyozott bomlds biztositdsdnak egy
ismert médja a szulfid/poliszulfid oldatok oregitése,
ami lényegében mindig nagyobb homolégokra és vé-
giil hetek és hénapok utén elemi kénre torténd boml4st
jelent.

2 H283%stz + HzS4
HZSZ;)HSS + Snasc .
H284 +2 Snasc —)H286

A kén bomlésa mészhidrat oldatban 60-80 °C hd-
mérsékleten az Sg-gyfirdi felbomlédsa soran jatsz6dik le:

8 80—6 §% +2 S 4 8% +2 5,0,
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Ismert, hogy a nehézfém-poliszulfidok nemcsak
szulfanfeleslegben, hanem kiilonleges koriilmények
kozott is képzddnek, igy pl. a NiS; és CuS; ecetsavbdl,
a ZnS; széndiszulfid-oldatban cinketildtb6l vagy a
PbS; 6lom-butil-merkaptidbdl benzolos oldatban.

Ismert tovabba, hogy a tioszulfat-ion poliszulfidon
keresztiil szulfidda és szulfattd vagy kénné és szulfatta
bomlik.

NMR-analizissel megéllapitottdk, hogy az Na,S,
(x =1-5) protondlasa soran H,8, mindig el&fordul, mig
H,,S, gyakorlatilag nem mutathaté ki. A Na,S, példaul
a kovetkezd Osszetétel( szulfant eredményezi:

H,S; 0%, Hy3S 18%, HyS4 33%, HySs 17%, H,yS,
(n=6) 32%.

A viszonylag stabil tetraszulfid kalcium-poliszulfi-
doknél is jelentds szerepet jitszik, ami az ismeretek sze-
rint tdbbé-kevésbé fiiggetlen az S/Ca=1-5 aranytdl.

A szulfénok eloszlisa egyébként fiiggetlen a sav
tipusatdl (s6sav, kénsav, foszforsav), a hémérséklettdl,
a kationokt6l (Na vagy K) és a protonalédas mas koriil-
ményeitsl. Minden oldat tartalmaz OH-, HS™, S,% és
Ss?~ anionokat, mig az alacsonyabb szulfanok (igy H,S
¢és H,S,) ionos formiban is csak csekély mértékben
vannak jelen. Az alacsonyabb szulfanok, .illetve
szulfidionok csekély koncentriciGja ellenére a kicsapd-
szer/sésav elegy a kicsapds sordn dgy viselkedik, mint-
ha oldott monoszulfidbél 4llna. Ezt igazolja a kovetke-
z8 kisérlet is:

12,5 gramm cink-kloridot (vizmentes) 100 ml desz-
tillalt vizben oldunk (pH =6). Ebbdl 20 mi-t kivesziink
és 80 ml vizzel elegyitjiik. Az igy kapott oldatot 3 to-
megszdzalékos sésavval pH =4 értékre 4llitjuk. A cink-
oldatot ezutén taldlmany szerinti kicsapészerrel (3 to-
megszézalékos vizes oldat, Ca/S atomarény 1:1, ami
megfelel 2,8 tomegszdzalék CaS-tartalomnak) titrdl-
juk. A titrélast kevertetés kozben 50 °C hémérsékleten
végezzitk, melynek sorin mérjiik a pH-értéket. A kicsa-
p6szerbdl készilt mérdoldatot részletekben adagoljuk
addig, mig pH=6,5 értéken tovabbi kicsapas nem ész-
lelhetd. Ezutén az oldatot 2 tdmegszdzalékos nétrium-
hidroxiddal pH="7,5 értékre illitjuk és a csapadékot
hagyjuk tilepedni. A tiszta oldatban sem cink (ditizon),
sem szulfid (eziistnitrdt) nem mutathatd ki. A taldlmany
szerinti kicsapdszerbSl 55 ml sziikséges.

Szampélda

ZnCl,=12,5%0,2/136,3=0,0183 mél

CaS=155%0,028/72=0,0214 mdl

0,0183/0,214=0,855

Ez azt jelenti, hogy az adagolt kén t5bb mint 85%-
ban cink-monoszulfid form4jaban van jelen.

A metastabil poliszulfan rendszer savas, kolloidos
oldatban viszonylag lassan bomlik. A rendszer ersen
rakci6képes és a reakcié a tomeghatés elve alapjin az
adott szennyvizben jelen 1évG reakciépartnerek tipusa-
t61 és mennyiségétsl figgden jatszodik le. A szulfid
elhasznildsa esetén az egyensily a szulfidképzddés
irdnyéba tol6dik el. Ha a szulfidfelhasznélds megszi-

nik, a reakci6 irdnya megvaltozik és mindig magasabb-
. szulfénhomolégok és végul elexm kén képzodésének'
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irAnyéba tolddik el, amely a szokasos csapadékokkal
egyiitt a szennyvizbdl lelilepszik. A késleltetett felsza-
badulds és a vizben oldhatatlan termékek leiilepedése
csOkkenti a tiladagolas veszélyét, és igy a mérgezé
kénhidrogén felszabaduldsat és szulfidionok vizben
torténd visszamaradasat. Ha a kicsapdshoz oldhat
szulfidot alkalmazunk, ez a veszély csak bonyolult
berendezésekkel, ellendrzd- €s mérémiiszerekkel vagy
tovabbi segédanyagokkal csokkenthetd.

A taldlmany szerinti kicsapdszer el6allitasat a ko-
vetkez$ példakkal mutatjuk be.

4. példa

23 kg fehér mészhidrétot és 19 g 6r6lt ként mint-
egy 90 kg vizzel elegyitiink és az elegyet intenziv
kevertetés kozben 80 °C hdmérsékletre melegitjiik.
Fél éra elteltével, mikdzben a hdmérséklet elérte az
50 °C értéket, homogén, citromséarga szuszpenzié ke-
letkezik, amely csak nagyon lassan iilepszik. Mintegy
65 °C hémérsékleten egy intenziv reakcid indul be,
amely a reakcibelegy narancssirga elszinez6désébdl
és a hémérséklet-emelkedés fokozddasabol ismerhetd
fel. Osszesen 1 6ra kevertetés utdn a hémérséklet
eléri a 80 °C értéket, mikozben a reakcibelegy mély
cinéberszint vesz fel. Ekkor a fiitést és a keverGt
ledllitjuk.

Mintegy 115 kg terméket kapunk szuszpenzi for-
méjaban, melynek fajlagos tomege 1,15 kg/l, pH-érté-
ke mintegy 13,0, szdrazanyagtartalma mintegy 23 to-
megszazalék.

5. példa

70 kg fehér mészhidratot és 35 kg kénport egy gyd-
régépben felvesziink és 125 liter forrd vizzel (65 °C)
elegyitjik. A gyirégép bekapcsoldsa utdn 5 perccel
(lasst keverés és gyirds) sarga, zagyos és krémszer(
konzisztencidji szuszpenzid keletkezik, melyhez to-
vabbi 65 kg fehér mészhidratot és 20 kg kénport
adunk. Az elegyet 3 6ran keresztiit 60-50 °C kozotti
hémérsékleten gytrjuk. A kapott 250 kg narancssarga
szindl szuszpenzi6t, amely tobb ora alatt lassan tlep-
szik, homogén 4llapotban zdrhatd polietilén edényekbe
toltjitk anélkiil, hogy a feddt szorosan lezdmank. 7 hé-
napos tarolasi idS utan a letilepedett iszapot a narancs-
sarga szind folyadékkal dvatosan elkeverjik és szi-
vattydzhat6 édllapotba visszitk. A fenti eljirds sordn
voroses, tiiszerd kristalyok is képzddnek, melyek a
vizben opélosan oldédnak.

6. példa

250 kg poritott oltott meszet 900 1 vizzel elkeve-
riink és az elegyet 40 °C hémérsékletre melegitjiik.
Kevertetés kozben 100 kg kénport adunk hozzd, amely
jelentés mértékben Ossze van tapadva. A mintegy
1 6rés adagolas utdn az elegyet mintegy 4 érn keresz-
til tovabb kevertetjiik, mikozben a hémérséklet 65 °C .

értékre emelkedik. A lapétos keverdt, mintegy 40 fordu: -
lat/perc értéken uzemeltet_]uk A terméket mmtegyy"’ e
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2,0 kobméter/6ra teljesitményti szwattyflval NW 35
vezetéken keresztiil letoltjiik.

7. példa

26,5 kg fehér mészhidrétot és 16,5 kg 6rolt ként
110 1 vizzel elegyitiink és az elegyet 90-95 °C hé-
mérsékletre melegitjikk és mintegy 150 fordulat/perc
értéken kevertetjitk. 15 perc elteltével az elegy telje-
sen homogén és intenziv narancssirga szint mutat.
Ezutén tovdbbi 30 percen keresztiil 80-85 °C hémér-
sékleten kevertetjiik. Lehdilés utdn 125 kg barna, szi-
lérd massza képzddik, amely kevertetés kozben tixo-
trép tulajdonsdgokat mutat, ezért keverhet6 és szi-
vattylizhat6.

8. példa

Kationként bariumot tartalmazé poliszulfid keverék
eldallitdsa.

42 kg barlum-hldromd-monoh1dratot 11 1 forr6

vizben felvesziink és 1 kg Orolt kénnel elegyitjiik.-

Mintegy 150 fordulat/perc értéken és 70~75 °C hémér-
sékleten 3—4 percen keresztiil kevertetjiik, melynek so-
rén homogén és mély barnds narancssdrga szint keve-
réket kapunk. Ezt 20 percen keresztiil 90-95 °C hé-
mérsékleten kevertetjilk, majd a filtést és keverdt
ledllitjuk. Mintegy 3-4 perc alatt a Cseresznyepiros,
tiszta, 4tldtsz6 folyadékb6l kevés iszap valik le. igy
13,5 kg terméket kapunk, mely lehdtés kdzben barn4s
masszAvé szildrdul, mely tixotr6p tulajdonsdgokat mu-
tat. i

9. pelda :
Eljérds Na,S,-tartalmi kmsapészer eldallitasara
Egy 800 l-es turbinakeverével és hiitdkigyo6val ell4-

tott nemesacél tartdlyba 500 1 vizet toltiink és keverés -

kdzben granulalt vagy pelyhesitett 100 kg nétrium-
hidroxidot adunk a vizhez. A lig feloldédédsa utin
1 6réan keresztiil 100 kg poritott kenet adagolunk az
oldathoz, amely a beéllott 80 °C-os hémérsékleten ma-
radéktalanu] feloldédik. Ezutdn az oldat hitése és ke-
verése kozben ismét 100 kg NaOH-ot adagolunk az
elegyhez tigy, hogy annak hémérséklete a 95 °C-ot ne
haladja meg. Tovabbi 100 kg kén hozzaadé4sa és felol-
désa utén, az élénk meggyszinii folyadékot még egy

6rdig keverjiik, majd szobahSmérsékletre hiitve md-

anyag hordékba letoltjiik. ,
Termék: 700 1, 1,42 g/em?® siirliség(i Na,S, -tartalmi
kicsapészer,

Végiil a taldlmany szerinti eljérss elonyext ossze-b

foglalva megéllapithatjuk, hogy a nehézfémek eltdvoli-

taséra szolgalé eljérds Osszehasonlithatatlanul el6ny6- -

sebb, mint a jelenlegi techmka 4ll4sat képezS ldgos
semlegesitési médszerek. Igy

1. a nyert iszapok konnyen kezelhetok és kis térfo-’

gattiak,

2. a savany( kozegbdl szulfidos lecsapassal termelt
iszapokbél a természetes vizek, példdul a savanyi es6k
a nehézfémek nem tudjik kioldani,

3. a kapott iszappal a nehézfém-hulladékok végle-
ges térol4sa is megoldhato.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljarss nehézfémek szennyvizbdl térténd eltivo-
litaséra alkalmas poliszulfid-alapi kicsapdszer el6alli-

_tisdra, melyben a kén — alkalifém-, illetve alkalif6ld-

fém arény 1:0,2-5, el6nydsen 1:0,8-1,4, azzal jelle-
mezve, hogy alkdlifémek vagy alkalifoldfémék
hidroxidjait, szulfidjait, oxidjait vagy egyéb bazikus
séit vagy ezeket tartalmazo ipari nyersanyagokat vagy
melléktermékeket elemi kénnel vagy kéntartalmi ve-
gyiilettel 50-100 °C kozotti, el6nydsen 6080 °C ko-
z6tti hémérsékleten 5-80 tomeg%, el6nydsen 30—
60 tdmeg% szilardanyagtartalmii vizes szuszpenziéban
vagy oldatban keverés kézben reagiltatunk.

(ElsGbbsége: 1992. 11. 25.)

2. Az 1. igénypont szerinti eljarés, azzal jellemezve,
hogy elemi kénként 6rolt kenet, darabos granulélt vagy
folyékony kenet, kéntartalmii vegyiiletként pohszulﬁ-
dokat alkalmazunk.

(Els6bbsége: 1992. 11. 25,

3. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy alkalifoldfém-ionokat tartalmazé ipari nyersanyag-
ként vagy melléktermékként fehér mészhidratot, oltott
meszet, kicsapott kalcium-hidroxidot, kalcium-hidroxid
tartalmi iszapot, égetett meszet, gipszet, kalcium-oxid és
-szulfid tartalmd technol6giai salakot, géztisztité massz4-
bol szédrmaz6 kalcium-szulfidot alkalmazunk.

(ElsSbbsége: 1992. 11.25.)

4.-Az 1. igénypont szerinti eljérds Na,S, tartalmd,
ahol x=1-5, folyékony kicsapészer elSallitisara, azzal
Jellemezve, hogy a nétrium-hidroxidot és a poritott ke-
net 1:1 arnyban vizes oldatban elGszor 80 °C-on,

~ majd 95 °C-on reagiltatjuk keverés kdzben, és az olda-

tot 1-2 6rén 4t tovdbbkevertetjiik.

(ElsGbbsége: 1992. 11.25.)

5. Eljérés nehézfémek szennyvizb6l torténd eltavo-
litdsara alkalmas poliszulfid-alapii kicsapdszer elalli-
tdsdra, melyben a kén-alkalifoldfém ardny 1:0,2-5,
elényosen 1:0,8-1,5, azzal jellemezve, hogy alkili-
foldfémek hidroxidjait, szulfidjait, oxidjait vagy egyéb

-bézikus séit vagy ezeket tartalmazg ipari nyersanyago-

kat vagy melléktermékeket elemi kénnel vagy kéntar-
talmii vegyiilettel 50-110 °C kozotti, elénydsen 60—
80 °C kozotti hémérsékleten 5-80 tomeg%, elénydsen
30-60 tomeg% szildrdanyagtartalmy vizes szuszpenzi-
6ban keverés kozben reagéltatunk.

(Elsbbsége: 1989. 05. 24.)

6. Az 5. igénypont szerinti eljarés, azzal jellemezve,
hogy elemi kénként 8rolt kenet, darabos granulélt vagy
folyékony kenet, kéntartaimd vegyiiletként poliszulfi-
dokat alkalmazunk. ,

(ElsGbbsége: 1989. 05. 24.)

7. Az 5. igénypont szerinti eljarés, azzal jellemezve,
hogy alkalifoldfém-ionokat tartalmazé ipari nyersanyag-
ként vagy melléktermékként fehér mészhidratot, oltott
meszet, kicsapott kalcium-hidroxidot, kalcium-hidroxid
tartalmd iszapot, égetett meszet, gipszet, kalcium-oxid és
-szulfid tartalmd technolégiai salakot, gaztisztité massz4-

. b6l szdrmaz6 kalcium-szulfidot alkalmazunk.

(Els6bbsége: 1989..05, 24:)



1 HU 207498 B 2

3. Eljaras nehézfémek szennyvizb6l torténd eltdvo-
litdsara savas kozegben végzett szulfidos/poliszulfidos
kicsapéssal, azzal jellemezve, hogy a szennyvizhez ke-
verés kozben — adott esetben pH 1-5 értékre torténd
savanyitas utdn — az 1-4. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljérassal elGallitott kicsapdszert adagoljuk a
szennyez$ fémtartalom alapjdn szdmitott mennyiség-
ben, majd az elegy pH-jat 7,0~8,5 értékre llitjuk, elb-
nydsen kalcium-hidroxid-oldattal, a kivalt flokkulumo-
kat dlepitjiik és a keletkezett iszapot kivant esetben
elkiilonitjiik.

(ElsGbbsége: 1992. 11.25.)

9. Eljras nehézfémek szennyvizbdl torténd eltdvo-
litdsara savas kdzegben végzett szulfidos/poliszulfidos
kicsapassal, azzal jellemezve, hogy a szennyvizhez ke-
verés kdzben ~ adott esetben pH 1-5 értékre torténd
savanyitds utdn — az 5-7. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljdrassal elGéllitott kicsapdszert adagoljuk a
szennyez$ fémtartalom alapjin szdmitott mennyiség-
ben, majd az elegy pH-jat 7,0-8,5 értékre allitjuk, els-
nyosen kalcium-hidroxid-oldattal, a kivalt flokkulumo-
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15

kat iilepitjiik és a keletkezett iszapot kivant esetben
elkiilonitjlik.

(ElsGbbsége: 1989. 05. 24.)

10. A 9. igénypont szerinti eljards kromattartalmi
szennyvizbdl krém eltavolitisira, azzal jellemezve,
hogy a szennyviz pH-jat a krométtartalomtdl fliggGen
pH 1-3 értékre 4llitjuk be kénsav-oldattal, 1 mg/dm3
krémtartalomra szdmitott 100~250 g/m? kicsapészerrel
kezeljiik, majd kalcium-hidroxiddal az elegy pH-jit
8,0-8,5 értékre allitjuk be és a kivalt krémtartalmd
iszapot eltavolitjuk.

(Elsobbsége: 1989. 05. 24.)

11. A 9. igénypont szerinti eljaras 6lom, kadmium,
higany, cink, nikkel, krém és egyéb nehézfémet tartalma-
20 szennyvizbdl a fémek eltavolitdsara, azzal jellemezve,
hogy a szennyviz pH-jat 2-es értékre allitjuk be, a kicsa-
pészerrel kezeljiik, a kivalt, kipelyhesedett csapadékot
leszirjiik, a szirlethez ismét kicsapészert adunk, majd a
pH-t alkélifém-hidroxiddal 8,1-8,3 értékre noveljik és a

20 levilt, foként krém-nikkel-tartalmy iszapot elkiilonitjiik.

(Elsbbsége: 1989. 05. 24.)

Kiadja az Orszdgos Taldlményi Hivatal, Budapest
A kiadésért felel: dr. Szvoboda-Domaénszky Gabriella osztdlyvezeto
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