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Eljdrds és berendezés radioaktivan szennyezett vizek tisztitdsdre
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tetszdleges kémiai
izben oldhatatlan, kezel-

A toldlmdny szerinti eljdrdssal és berend

elemdgszetételil és radioaktivitasd szennyviz |,
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hetd formdtumi szildard anyagr& és a bios féra szamare elfogadhatd ulnd
zG vizre vdlaszthatd szét. '

Az alkelmazott kémiai és f1u1KL1 levalasztidsi mdédszerekkel folyamatos
atfolyagi rendszerben, viozonjlab kis enerziaigénnyel a periddusos rend-
gzer Ososzes radionuklidja elkiilonithetd olcgod reagensek segitségével.,

)

Az eljirvdis gerincét o vizben oldhatatlan fémszappanok hidrocililonban

t.

optimalizdlt levdlasatisi mddszere -adjae.  ~:. EBuzen méduszerrcl torténd

,

viztisztitis eléfeltdteleit &z oziikséges kiezdsozitéseit ezyéb levalasztd

fokozatok hiztositjdk. A kiilonféle szildird melléktermékel: vizmentesités
uwtdén viztassitd tulajdonsdzli, gdszzdrd tomdr rdidalekden tdvoznak a rend-

szerbdl, |

Az eljiris éa berendesds fokozatal & %Ovetkezdk:
Fogzfdtmentesités /1/, periddusos rendszer clsl fdcsoportiaban talalhatd
elemek és =24 ey vevjértékﬁ tallium kivételével oz Osszes oldatt £émion
fémszappen alakjiban t0rténdé hidrociklonos levilasstisa, dekantdldass / 304/ 5
cézium ég egy vepyéritéku telliwnm ionok dializis dtjin tortdénd mexlidtése
/245, 364 ész a
hatdé elektrolkén

C’l

stdcium elemekx vegyileteikbdl vald kivdlasztdse regenerdl-
iei dializis /6/ révén, nemeszdziuentesités /7., kdliumionok
zeolittal végzett megkotésével kdliummentesités /8/, tOmezhatds kiilombség
és ozmdzis kihasﬁ1ulungal t0rténd nehézviztartalom csokkentés /9/,
ionarany bea 111tau /104 fém—amin és jdédnyomok mezkstésére szolzgdlsd sekély-

vizes moszattenyészet /11/. ‘
Jellenzd dora: {dbfolycmnatibra

rer Jec&stem 19 olelet + € db Joras melle'y e
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Technoldzioi probléma

XYY}

4 Tolyékony radioakitiv hulladékok =-vizes oldatok, zasyok- feldolgozdisa

sorin a legkomolyabb problémit az 4dllondd anyezdtalalkuliésbdél adddd frakeid
Zltozas jelenti. Az oldhatdé vegylletelkbdl lebezd és kolloiddlis fazisok

valemint rosszuil 0ldddd vagy éppencégiel oldhatatlan csapadékolkr keletlkez-

hetnek, ~megforditve pediz e mor elkiildnitett iszapbdél Lfolyamatosan olddd-
nek be lednyelem~vezyiuletek illetlley fejlddnek radioaktiv nemesgdzok.

uup‘u

Av oldstok feliiletérdl aerosolnatis révén o levezdbe keriild radioaktiv sd-

kristilyok valamint o rodonzdz emisszid komoly kirnyezeti problémdikat okoz.

A redonbdl rovidesen :1cu\poao polonjumfém a radonnel szennyezett levezgd

altal hejért 'teriiletet9 térgyakat -5 i3y mazaet a tiddszovetet is~ radioal-
tivva teszi! A4 folyékony raod tiv hulladékfeldolzozisnidl tehit elenzed-
hetetlen & zirt rendszerd folyamotos feldolzozast biztositd technoldzia
kidolyozasa.

Technika &lldsa szerinti folyékony radioaktiv hulladékkezelési eljdrdsok:

1. Bepérléé. A kiilonosen veszélyes oldatokat elszivéberendezés haszndlata
nellett kb 30 tomegh koncentrdcidra betdményitik és korrdziddlld acélhor-
ddkba toltik. Az elszivdberendezés aerosollevdlasztdt tartalmaz, a nemes—
zizemisszidt a technoldgiai folyemat sebességének korldtozdsdval hatdrér-—
téicen belil tartjdk. Az ilyen toménységl oldatokat dlteldiban a reaktorépli-
letben, Xiilén erre a célra kislakitott betonfall létesitményben taroljdlk.

A recktor bezdrisa utdn a horddk a lezart épliletben maradnak.

2. Ulenités, derités, szuirés. A kdzepes radioektivitdsu oldatok nagy
joulyd vegy durve Giszperz Osszetevoit {ilepitémedencékben llepitik, majd
o finomebb diszperz Osszetevbket deritdvegyszerek hozzdadidsdival deritik.
szapokat eltﬁvolitjék, horddkba t0ltik vazy betonnael illetdleg bitumen-
el dolgozzék fel. &mﬂéw—ﬁjert hig oldatot jé esetben tovibbi kémisa
rezelésnelr vetil ald, rosszabb esetben felhigitve vegy ennélkil }Uthafjék
fedett vagy fedetlen tdrozdKba jess=bsssisde, ahol tovibbi lllepedési folyemetok
mennek végbe. A hiz oldat tovdbbi sorse gyokran bizonytalan és iddvel
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sazeys degenerilédik. Pokozott veszélyt jelent az aerosolhatis a fedeflen
térondl esetében, o rodonemisszidé a betonnel fedett tdrozdl: esetében is,
volomint o betontirozdk esetében o dilaticids repedésel miatti szivirgds.
Vennel orszégolk, shol & nig oldatok kezelésének problénijdt Ugy oldjak
mez, hozy nzoket ezyenesen élévizbe enzediks erre o tényre o tengeri eml G-
S50k pusztul&sdnah fokozott mértékre éo killondsen szokatlan egyedéletior

rinti mezoszlisa vildgitott ré.
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sgelektiv elen €3 vegyiletelklilonités, szurésszel kiegénzitve.
Jelenles lezcélravenetdbb metellursids technoldzia melyne

It gyokerei zZz
elsd roadioaktiv elemek felfedezéupéig nyulnck vissza.
Jé pédladval jirnok eldl = kizepes technoldziai uonjoluluuuoﬁ de %Oltsézes
vegysserigényl, résaben még ncpjoinkben is titkos szovjetorosz eljdrdsok.
BEzen eljirdsoix meghutdrozott sorrendben elvégezhetd, caape deP“'ﬁaeouel jars
reakeidlincon alapulnak, mnelynek lénvege, hozy o lenetd leztobb redioaktiv
elemet a lehetd legrossoobb oldhatdsdgl szorzaett vegyliletek alalkjiban
mlasm@a le. A legnegyobb technoldzici problémdt o szirdk eltdmddése je-
lenti; o vistisztitd kapacitis iddvel cuodkken, az eltomdddtt, radioaktivva
valt szlirdk elhelyezése és pdtlisa meglehetdcen kdltzeges

Probléme tovdabbd az oldhnatdsdgi szorzatok miatt le nem v&laszthaté radio-
ektiv vegyliletek jelenléte a mir megtisztitott vizben.

. Toncsere. Iouncserdld gyantik slkalmazdasaval barmely anion és kation
O oJ

szelektiven megktthetd, akdir teljes gdtealenitis is elvégezhetl.
Problémak:
~-A7 ioncseréld zyvanta korlitozott ionmezkotd képessége miatt viszonyleg
gyakori regenerdciot igényel, ezért a regenerdcidhoz haszndlt vizes oldat
megea is folyékony radioaktiv hulladélkd védlik, emely tovabbi kezelést vagy
tdrolast igényel.
-4z ioncseréld zyenta tilsdgosan draga ahhoz, hogy csek ezyetlen ionmeghkstd
ciklusra haszndaljak.

4 .

-Az ioncsere hetdsfokae a gyanta telitddésével romlik egy ionumegkdtési cik-
luson beliil, ezért a tisztitott viz radioal t vitasa e ciklus vége felé
jelentdsen meznd.

-Az ioncseréld gyanta gronuldtumokat kimoshetja a viznyomds, ha nem allkal-
maznak specidlis sztrdt.

-A7 ioncserdld zyentdt dirreverszibilisen karositja oz ionizdld sugdrzds
valamint @z agressziv szabad zyokdk és az dzon, cezért cilklusélettortane
nukleiris technoldgidban veld alkalmazdsekor, messze elmarad a normil gpe-
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cifikdicidktdl, a biztonsazi hetdrok megtartisa mellett.

5. Teljes betonozdis. A folyékony rodiocalitiv hulladéltot cement és kdzet-
Srlemaény felhassnilisivel sgzilord betonnd dolgozzdlk fel., By térfoguategy-
ség folyékony hulladér %3&»i&£ térfozategysdégnyl radioaktiv beton lesz,.

A redioalktiv vegyﬁleﬁ?k'xlolaoqaga legfeljebb imprezaicio: vagjll\”oevonu -
tol o ellitise ckeddlyozhatja mes , de ennelr eldfeltétele az zerosolhe-

ol és rodonenisss iéval Jird rissdritds. Az eljdras legunagyobb hatranyea

tasc

( )

a rendkivil negy mennyisézi veszélyes mellélztermélr /veton/ felhalmoziss

Cie
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4 vizet szmennyeszd LCbb radioaltiv elemek tulajdonsdigai

A legveszélyesebbnek tertott radionuklid a cézium-137 izotdp, amelynek
Ssszes séja vizoldhatd, vegyiiletel tiiddbe, nydlkehdrtylikra jutva azonnal,
teljes mértékben felszivddnak és a vérbdl izen nehezen ilriil. A nen
radioaktiv izotdp is sulyos €lettsni vdltozdsolat idéz eld, a radioaktiv
30 éves felezési ideji stabilis izotdp béta suzdérzdsa hosszﬁ idén 4t ron-
csolja a szoveteket. A cézium erdsen kotddik a humusszhoz, ezért talajszeny-
nyezés esetén az adott terlilet /talaj/ ndvénytermesztési célokra teljesen
alkalmatlannd valik. Xlinikai tapasztalatok szerint a céziummérzgezés haté-
konyen kezelhetd vas-cianid kxomplex berlini-kéklkel, uzyenis a kolloiddlis
komplexhez olyan erdsen k0t6dik a céziumion, hozy a berlini-~kéket szdjon
at bejuttatva a cézium a vérbll bélfalon keresztiil dializdlhatd /-a
berlini-~kék kolloid vizben és dsvinyil savakban teljesen oldhatatlan-/.
A céziumion rddiuszivel kozel megeggyezd talliumion szintén k6tddik a
berlini~kékhez, amely ezyben a talliumuérgezésnck is az egyetlen bevdlt

ellenszere.

A nésodik legveszélyesebb radionuklid o stroncium—-90 izotdp, 28 éves
felezési id8vel, amely killonféle technoldgiai folyamatok sordén és nukle-
dris fegyverlkisdérletek miatt jelentds i Jepnyloe "ben keletkezik.

A stroncium bizonyitottan beépll a csontokba kalcium helyett. Radioaktiv
izotdép esetdén elroncsolja a csontvellt megsemmisitve az Immunrendszert,

valamint csontdagenatot idéz el8. Vegyiileteiben a ralciumhoz hasonldan

mindig két vegyértékl, karbonitja, szulfdtja és foszfdtjs vizben alig

s

0ldédik, de a kis oldhatdsdgi sszorzatd veD;ulete ig potencidlis veszély-

forrist jelentenek. "

A stronciumhoz hasonld kémiaili tulajdonsdgokkal rendelkeznek a bdrium és
rddium elemek. A rddium tovdbbi bomldsdbdl kelelkezd radon nemesgdz €s

%és8bb poloniumfém a mir ismertetett problémikat vetik fel.

Az Stmenetifém izotdpok kdziil a kobalt-60~st emelnénk ki, amely technikai-
lag izen jelentds radioaktiv gamma forrds. A kobalt erds komplexképzd haj-
lama miatt semleges vagy 1ugos kémhatisud oldatokbdl igen rossz hatékony-
sdzzal és stebilitdssal vilaszthatd le valamilyen vesyiilet formdban.

4z 6lom, bizmut, antimon, cziist, kadmium izotdépok csapadélkreakcidval vald
levilasztdednil az erdsen opalizald kolloidfdzisolr jelenléte okoz komoly
technoldgziai problémdt.

’,

Az aXktinoida elemelk kémiai tulajdonsdizai hasonldak, kOsUlik legjelentdseb-
o) leglkomolyabb egészségigyi probldémdt

bek az

por

rinium és plutdniuvm iz

nem & radiosktivitds, hanem az igen silyos veselidrositd hatds Jelenti,

a <
smely mip VITEORyles k1o yegyilletfelvételnél létrejon.
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Az urinivmvegylleteknek négy csoportja is lehetséges: uf\rluﬂ ‘ationt

tortalmezd normal zdk, uranitok. ahol az urianium az esnionban szerepel,
uranilvegyiiletek U0y eldtezzal »l. urenilfoszfdt-isvinyok esetében,

vézlil a legkiilonfélébb szerves urdiniumkomplexek, melyek a szennyezett vig
algdsoddse sordn, az clzaszervezetell pusztuldsa utdn jelennelr meg a vizben.
iindezen vegyluletek kiv&lasztésa csak tobbfolkozatu eljirisssl lehetsérses.
Az USA-ban folytalk kisérletek aktinoida elemek algakkal és moszatokkal
torténd dusitdsdra, transzurdn—-elemek ipari méretli kinyeréséhez. Izen
kisérletek azért nem viltak be, mert sejtek csak nyomnyi mennyisézi nehéz-
elemet képesek normil életmikddésiil: fenntartisa mellett megkotni, mivel

az sktinoidfk erds enzimkomplexum-bloklkold mérgek. 4 nehézelem megkités
~f616g romplex aminként, foszfdtként bejuttatva- kezdetben igen JS hatisfo-
i, de rovidesen e sejttenyészet nivekedése és tdpenyazfelvétele lefdlkend-
dik, a telitddott sejtek lassan elpusztulnak. Enmiatt a mddszer legfeljebb
bioldgiai kontrollként és nyomokban jelenlévd nehézfémkomplexek kivdlasztd-
sira alkalma

Jéd és asztdeium. A jod tobbnyire jodidként, polijodidként és Jjoddtként
fordulhet eld a szennyezett vizben. A kevéssé reakcidképes aszticium az
iszapban elemi dllapotban is eldfordulhat igen kis mennyiségben, illetdleg
polijodidokhoz kdtddve oldott formdban. A jédizotdpok a pajzsmirigyben
halmozddnek fel, radioaktiv izotdpok esetén funkcidzavarokat, daganatot
ooz Védekezésiil a pajzsnirigyet nagy Jodld és jodat ddzisokkel telitésbe
viszik, bood e tovébbi jédfelvételt erdsen korldtozzik, illetve szorgalmaz-
zak a Jod¢%adloettiv izotdpjainek szervezetbﬁl torténd kilirilését.

1

Tpari jédlevdlaszté médszerként az Slom-jodid csapadékképzés lehetséges

.

amely egyben a jéd redioaktivitdsdt kristdlyrdcson belil megfogja, de nagy
hitrdnye, hogy a kezelt vizhez feleslegben vizoldhatd dlomvegyliletet kell
adagolni /-mérgezés!-/+ A tengeri moszatok halmozzik a jodidokat és Dbromi-
dokat. Enrek ¥ihaszndldsdval elképzelhetd egy bioldgisi tisztitdsi mddszer.
Lehet8séz ven btovdbbd a gylris jédmolekuldk alfa-hélixben valdé mezkdtésere
burgonyekemnényitd alkalmazisival, de ehhez specidlis elektrokémial celldt
rell kifejleszteni, amelyet jelem leirds = .. targyal.

4 énizotdp lezinkdbb kaleium, bérium—-szulfdtlént vilaszthatd ki.
Eayéb rovid felezési idejil radionuklidokndl a technoldgial idd miatt a

Gioaktiv bomlési sorban soron kovetkezd elemek biztonsdzos kividlasztdsd

k)

©

ra kell torekedni.

A zyengén redioektiv, természetben is eldforduld kaliuvm=-40 izotdp eléfor--
duldsi arinyit részlezes kdliwmentesitéssel célsszeru csdklzenteni, erre
lecezyszeribb médszer az loncsere, amely egyben a rovidebb felezggi ideju
k2a] junizotdpolket is megkoti.
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Wehéuvvizszennyezés. A viz normdl koriilmények kozdtt, teruészetes illapot-

L XL ]

ban is tertelmaz Qeuucrluwgsl en zyenzge nyomokban tricium jzotdpokat a
prdcium vagyis a kOnnydhidrogén helyett HEDO, D, 0 /sokkal ritlkibb/, HT
esetleg DTO alakokban. A nehéznidrogén tartalom elektrolizissel Qu31tﬂato,
mivel leginkabd a lkdnnydhidrogén szabadil fel. A nehézvizek figilai és
kémiai tulajdonsdgai alig kiilombSznek a konnydivizétdl, viszont az €148
rendszerek gltérd modon rcag¢1aab rijuks az ok feltehetoleo a deutérium
és a tricium tarte 1mu~o 1d dipolnyomaték eltérése, kolloidokhoz vald na-
gyobb affinitdisa a tisztdn konnyGhidrogén-oxidhoz képest. Ha az ivéviz
jelentds mennyiSéﬁﬁ /=3 tomeg?t-nil nagyobb-/ D,0-t tartalmez, ndir Rimutat-
hatdéd a fehérjékhez kdthetd folyametok, szintdzisek lassulisa. 30%-ot eldérd
~te

deutériumtartelml vizet a‘patkinyok neg tudjik kiilomboztetni a normil viz-
tél, ilyen viz rendszeres fogyasztdisa az életfolyamatokra komoly veszdélyt
jelent és sterilitdst idéz eld. A triciumtertalom -prdciumhoz viszonyitot
hdromszoros tdmege ¢€s gyenge bétasugdrzisa mistt is- ktléndsen veszélyes.
az ¢ldlényeckre. Nukledris reaktorok ssennyvizeiben zyakran megztaldlhaidk

a Dlo mellett a deldtronsuzdrzis hatdasdra keletlrez 6 DTO és HTO alakok.
Mizids kdsérletelr, hidrogénbomba kiprdbilds sorin®jelentés mennyiségi
tricium kzabadul fel.

A nehézvizszennyenés kiszlrésére jelenleg nincs gazdasigos, ipari méretel:-

ven megveldsithatd technoldzia.
A nehézviztartalom legegyszer(ibben réz-szulfdt desztilldltvizben torténd
oldékonysdgi prdébiaval allapithatd meg mintegy 0,5% pontossdggal: Nehézviz

tartalom esetén a réz-szufdt kevésbé o0ldddik /Z. Naturforsch 1966/.
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A teldlminy szcerinti eljdrissal és vz eljdrdist nezveldsitd Helindezdssel
kik uu4U0011@t6k =z eddiz elialmazott modszerek hitrinyel.
Az U3 lkoncepcid tiuennézy elJnsz tulajdonsiggal rencellesili:

~mérsdicelt cnergiaigenyt,

~folyenatos Stfolydsi rendssert,

fujlosos kapocitosu rends:
-illendd feldolgozasi kapeaci

~nem igényel hagyominyos coopadéks
etl

~0lcid reagens~:?el izeneltethetd,
~yizben oldhatatlen csapaddélkl fémpzappenrealzcid, amelrs s

-gzénhidrog bn~vennjezédéseket is mezkoti,

-t kUlonféle szilard melléitermékek viztaszitsd tulajdonsdsd sizsird t8adD
rhdalakban tavoznek o vendszerbdl, wuelynek

~térforata a Feldolgozmott hig vizes oldat térfogatihoz képest kicsi,

Sszitd fokozmat beiltatasaval, kis energiaizdénnyel jelentdsen csdkkenti

G,.

-~k

(D

S
o nehézviz koncentriciodt,

- bioldziai utdtisztitdsi folyamat a nyomokban jelenlévd sseanyezlket és
omplex aminokat is kivdlasztja,

~mely ezyben igen Jé kontrollt is biztosit,

—-a rendszerbdl kifolyd tisztitott viz koézvetleniil élovizbe, talajba
Juttathat

O\

A rendsner02-20 Lidl/kobméter levalasztani kivant oldott radioaktiv sdkon-
centricid hatirolr kowott lUzemeltethetd a legzuzdasdigosabban.
Osszenasonlitisil o normidl csapviz 2ME1/kobméter jellegzotes sékoncentracid

Ama

racidk is bizton-

tertelnaz. eljirdssal olyan kis radionuklid koncent

sdzosan levdlossthatdl, amelyek kivdlasztisdara az oldhatdsasi szorzatok

miztt mis modszerek nem képesek. A na"joba sSkoncentrdcidju oldatolkat a
nezadott koncentricidhatdr ald kell hiziteni, 43y a normal resgensoldat

adagolds megtorthatd marad. A megadotn sazdasdigos koncentrdacidviszonyok
K5z6tt @ reagensadesgolds akér fligsetlenithetd a beengedett szennyvia

30
radionuklid koncentricidjdtdl, szzel a szennyezés Jellegének és erdsségé-
nelz ingedozfsa nem hat ki e tisztitott viz mindségeére.

Az eljéris els6alegesen mezcélzott alkalmazisace Hig radioaktiv szeunyviz-
tirozdk telitddésének megekaddlyozdsa /-ennek hianydben ujakat kell épiteni
illetéleg tartelmuk felszdmoldsa, drtalmetlonitdsa. Misodlages allkalmazd
sziilksds esetén lehet nukledris katasztrdfa kdvetkezményl kirainak eayhitése
felazin alatti vizkészletek megtisztitisa ontozdviz céljira. Tovibbi al-

1mazis elképzelhetd nem radioaktiv és nem cienid-jellegl fémvegyllet -
volitéisaavizbdl, velauint vizet'séennyezé szénhidrozén

4
1loa
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ban t0rténd fémszappanlevilasstis eldfeltétele & polifosz-

irsovline komplexum létrejotténc sakeddlyonisa, ezért mnindenkdépoen

A

szﬁkséges a beencedett szennyezettviz foszfitmentesitése.

sznilt reasensek: magnéziuvihidroxid illetdleg meznéziuvnmhidroxid ter-

felha

tolnt meznésiuvamoxid  valamind MWQHCZJUH~G1U1lﬂlud"mLu1lw vizes oldata.

A vizben wosssul oldddd waznéziuniidroxid azonnel meskOti a ssabad fosifor-

savetl . gyelkorletilay oldhatetlan unagnewsiuvn~fogsfdtként, valanint a 2és5.

)

oronat szmimdra Xiros oxalsevat szintén oldhetatlan magnésiuvm-oxalditként.

A mesnéziwinidroxid sovimentesitést, pH bedllitast is végezm. A nem 014ddds

maznéziumoxid feliletén, ahboz kémiailag kotddve jobban levalaszthatdk a
keletlrezd csapadékoli. Legelényosebb ha a magnéziumoxid pelyhes megjelendsi

formma ju és szirazgbszel fellilete magnéziwnhidroziddd alakitott.

i
A magnéziva~alwainiuvn-gzulfat kettdssd magndziuvin~szulfat tartalma puffer-

hatdssal részben csdkkenti ay aluainiun-szulfit savas Jellezét, valamint a
3. fokozat szimiara e bistog fémszappanlevilasztiashoz szilikséges magndzium=~
sztearat asdbhan jatszik szerepet; Aw aluniniuvm-geulfat
az oldaott tlon aluninium- zfédtként kicsapja. A polifosz

fatok elézetes megbontisit a magnéziumhidrozid végzi. Az urdniumvegyliletek
egyrésze uranilfoszfdt és urandt slakjdban ndr sz elsd fokozatban levdlaszt-
hatd. 4 zavard hatisi borsav és killonféle boratok maznézium/aluminium-bdra
vezyliletekként valnak ki.

A reakcidelegy intenziv keverését és az iszapok levilasztdsdt célszerien

hagyominyos hidrociklonoklal végeszzik. Az elsd ciklon csek a maznézium=-
hidroxid €s oxid szuszpendalisat végzi, ezt kiveri a maznészium—aluniniun-
szulfat reagensoldat folyamacos adagzoldsa. A uupade“luuap elPulonl €sét a
kovetkesd cilflon vagy sorbakapcesolt ciklonok véss \JC]eU%maJabmy Lfag_/ﬁ%
A EEsmm=—e reggensizény o szennyvizidssz etete1091 33

haté. Bentonitliszt adagzolds aval az lum1n1um-fosu;J , 01dfdzisbdl jobban
oy —ion levileszthet
s cézium es exy vezvértdki tallivm dializis.

metrikusan szamit-

ci‘

2. ¢s 5, fokoza

A 3. és 4. fokozatben fémszappanként biztonsaggal le nen vilasgthatd ionok

megkdtésére vizbhen és dsvanyi savakban oldhatatlen, kolloiddlis eloszldsd (
; L l i _ M«M({/ 2z

berlini-kék szuszpenziot; Ee“(@e /“N@)as 15 Hp0 -t alkalmezunk. d' Senst

e(,hﬂ?,hzledzri vt

19 NP

cdaralihato di 11QM100071Mk30nm{el ezziik el, gelvek disliz '1oLudo4%%erulneu;
ewwa)3h0-3ah? . . I e n

ATcellik %éniai“telitddését radioakitivitismérd figyeli. A kifolyd viz cianid

érezékeny elektrdddal rontrollalt /RADELKIS syortminy/, nelynek érzélenysésge
10~€ nazysdizrendl. Lizszennyezés esetén fellépd reagens elbomlasndl eutémati

I .

¥usen ledll a rendszer a ssennyvizssivattyik letiltasavel, és figyelieztetd
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elzés kiséretében nitriumtioszulfit reagensoldattal to*ﬁpnaoéﬁli%ésﬁ

zemndd veszi kezdetét, cmely a kioldddott cianidokat ALbulmatlan rodani-
J

dokkd alukitja. A biztonsigi rendszerbdl kivetkezlen a feldolgozott szenny-
viznek cienidmentesnek kell lennie;illetdlesr cianidizentesitését eldzlleg

Va

el xell vézezni. Az erdsen luzos szennyvizeket ¢ela lzozds €l0tt ki kell

semley aziteni.

B 2. 5. folozatokbdl kilkerild elhasznilt reazens 4 3. és 4. fokozat
medioalrtiv mellékternékeéivel ezyiitt kerill feldolgozdsra.

3, fokozat: fémszappanlevilasztds I.

A teldlmdny legjelentdsebb fokozs ahol a.vizben oldhatatlan fdémszappan-
csapadékok kémiai levdlasztisa megy végbe. A reagens allkiliszappan, célsze-
ruen L£8képp natrium-szteardt vizes oldata, amelynek mentesnek kell lennie

a. deterzens glicerintdl, foszfolipidektdl és egydéb foszforsavszdrmazékoktdl,
hogy e t6bb vezyértékdl szteardtok keletkezdsekor s nigelldk ?treade z8Aését
€s a koaguldcidt ne gdtoljdk. Az alkdli-palmitd tVégu%ﬁ%S%ngriaWOm eldényos,

ha a tisztitandd viz szénhidrogén szennyezddéseket is tartalmaz; mint példda-

\

Ul a Dbitumenezéses eljirdsok szennyvizel esetében. A zsirsevlincok elégzid
szabadgyok-fogdk; a magnézium-sztearatot, palmitdtot humin alkalmazisban
szdjon 4t adve, negyvdrosokban nydllal, tdpldlékkal bejutott rdkkeltd hatdsi
és ellergidit eldidénd szénhidrogén-gyokok mezkttésére haszndljdk. A Syok-
fozd tulajdonsigre az ionizild radioaktiv sugdrzds allqn@qﬂyﬁlenlete migtt

’.

. . 14535, enadensago
is sziikségz van.ahhoz, hogy a levidlasztott csapadék Jllu'afldovcl jelentdosen

ne valtozhasson meg.

Az alkiliszappan reazenst célszerten reszelék slakbdl kiindulva, a jobb old-
hatdsag miatt eldmelegitett loncserélt vizben oldjuk fel,#8 tetszlleges
koncentricidji és viszlkozitdsu oldatoﬁrvaoj masszat nJerve. A vizeldmelegi-

7 7 f—ﬁ—“-ﬁ 7z ’
tést célszeriien az(l) fémszappanreaktor hldrOCl]1on(1\‘ESSiEEE}2§°eyltseg
vel végezziik.

A Teazensoldat a periddusos rendszer elsd fdécsoportjiban taldlhatd fémiono-
kat nem vdlasztja le osapadékként. Nem képes tovabbd olyan egy vegyértékd
fémion biztonsdgos kivdlasztdisdra, kisemlegesitésére sem, amely részlegesen
ionos jellegl szteardtot, palmitétot%%épez. Bz a megallapitds az egy vegyér-
tékd talliumionra vonatkozik. A kovalens fémszappanok egy vegyértékd fémio-
nokbél is jél levalaszthatdk mint példaul az esziist-sztearat esetében.
A fémszappanok koagulicidja a zsirssvlincok misodlagos kStberdinek hatdsdra
kovetkezilk be. A koazulicid kOzben & lebezl szennyezdbddések is bedlelddnel:
az 083zetondrsdd zsirsavlincok k0zé, gyors koazulicidval a lolloiddlis
szennyezdk is mezg+othetdk. Bz a folyamat hazgyominyos deri uONWK/P{F@M
vaggmoséporok‘aﬁ alkelimazott pi

iszokfogdk /pl. keményitd, celliuldzszdrmanékolr/
cl8zetes adagolidsaval méz jobben eldsegithetd.

o
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chiometrikusen szdmolve olyen mennyiségben Juttat*uk

oz eldzetesen foszafdt, cézium és mnentesitett tisztitds alatt 4114
vizhez, hogzy o fémszeppanrealkcid utjén levdlasztdsre keriild iocnolk kisemle-—
sesitéséhes mindenképpen elegendd legyen, és ebbe héz bele kell szdmolni

a fogufitlevilasztis uténi maradékx megnézium és aluminium ilonokat is,

z

1
cemelyek minden korilmények k6z0tt biztos fémszappancsapadék levdldst, egy-—
fajta csapadéimazot bistositanak. A syekorlatben mindezek teljesiilését az
alkéliszappannreegens 10~-30%~0s feleslezgben t0rténd adegolisdaval érjik el,

amely tovdbbi eldnydkkel Jir:

, . . , . . HemcentrenS
Az adott szennyviz pillanatnyi elemCsszetétel® ¢és souényscse ingadozBadt

xépes kompenzdlni, valanint lehetlséget ad egy forditott fémszappanreakcid
kivitelezésdére. Bz utdbbi a rendszer mezfeleld hiztonsize miatt lényeges,
mivel & 3. folrozat erlsen radioaktiv csapadékokat is levdlaszt, s ezek

naradvinyai még véletlenlil sem maradhatnak e vizben. Ezt egy ujabb levd-

lasztdisi reakcid garantdlja.

4, fokozat: fémszapoanlevilasztds II.
Abbaen kuUlombo a 3. fokozattdl, hogy a csepadélklevilasztd reagens s
félbslegben'&

ma¢néziumszappan, a tisztitott vizben magnézium-szulfdt £610slez és ndtri-

Ql

zolt magnézium~-szulfdt vizes oldata. A levdld csapadék csal

ry

2

wn~gzulfat cserebomlési termdék marad. Az esetleges radioaktiv fémszappan
maredvianyokat e kicsapddé zsirsavlincok g kohdézids erdk révén befogzgjik.

A mechanilkoi szennyeszddésektdl mentes tisztitott viz szulfdttartalma miatt
jé elektrolit, ez a tulajdonsdyg a 6. fokozat szempontjdbdél 1é nje es.,

A 3. folrozatban kicsspddsd fémszappanok radiosktiv bomldsdt aq%echnolo“lal

id8 alatt sem lenet kizdrnil /—amlg a csapadék az dremlé vizzel érintkezik—/
ezért 5. fokozatként mégezgy céziumion dializist iktatunk be, amely a 2,
fokozat esetleges telitédése esetén is megfeleld védelmet, megkétszerezett
biztonsdzdt nyujt.

A 3. és 4. fokozat fémszeppan csapadékiszapjeit viztelenitdecsigdn t6rténd
Jtvezetés utdn 50-250 Celsiusfok hénérséliletl melegextruddlissal, vagy
0-50 Celsiusfok hémérsékletl hidegsajtoldssal tetszdleges, keszelhetd for-
métumi darebolkkd, célszerien 40~120 mm 4tmérdjli rudskkd dolgozzuik fel.

A fém-ssziearitol olvedispontja 200 Celsiusfok koriili. A4 jelentds radio-
alrtivitisy fdmszeppanokat lezalibb Sum fellileti mélységben meg kell omlesz-
tenig}viz és gizzmirdvd téve a rudak Ieluleteu;rggzt331tva nazyobb szildrd-
sdzdt. 4 me;feleld megdnlesztéshez a viznyomoka sziritissal el kell tavo-
1iteni, hogy frocesenés ne kivetkezzen Dbe.

A féusseppencl: elelforndizds eldtt mis folozatok szildrd melléktermékeivel
mintezy 40 térfogatszdzalékisy homozenizdlhatdl, viz és zdzzdrévd téve asnoks



"44,"

A 3. illetdlez 4. fokozatot azonos felépiténd ket

AN

t
realiziljuk, melrypek célszerd kiviteli alekjit asz
4 mezfelell tomdrségl csapadél slevilasztds eléré
el

sé
teljeslilnilk T koncentricidje a lea

Oséy szerint fel kell melesiteni, utina pedig 1ehﬁ-

eljes kfleguldeidjdhoz nazymértéki folyadéikavitdicidt

sziltséges 1létrehozni, ami ]«r oratdériumi korilmények kozott forralissal
thetd meg /ekir csdklencett nyomison is szobahdimérséileten/

Fa)
)

i
A hidrociklon erds £

3

vitécidt létrehozd tulajdons:iga esetlinkben

izen eldnyds. A kaviticids puborékok ndvekedésdével o reagensek relativ

N

roncentricidja @8 a 531rsavlﬁncok Osszetepaddisi valdszintséze jelentdsen

nezud, az adoti folyadéx fajlagos uo“epacitjs erdsen csdlkken ezért a virt-
nil jobban:uele;szi;, de kOmayebben ki is hil. Bz utdbbi megsallepitdsbdl

riindiulva adcserélovel rea;enS(ldat Lésnitésénez ellmelezitett viset nyer-
hetiink és ezyben a bisztos fémozappankivalasztdshoz sziikséges hilitést is
bimtositani tudjuk. Méresdlapdtok beiktatdsdval biztosithatjuk a legnagyobb
ravitdicidt, de ekkor a folysdékira 11“SG;&§}§%£E;23591 klilon gondoskodni
vell; —efl tobbfé]lehubmpae kislakitisestNoldhatsd neg:

-hélikilis folyadélmegvetetdssel, —tangzencidlis £alyadékelvezetéssel,
~fékezdlopitolaka mir létrejott otabllé&Eﬂﬁlbsba vald késdbbi bhetolasdval,
-nezfelelden kis hidrociklon kipszlzzel.

A heheciulon tomoncialy beweteSe elGtt elhebyeeell nqpmelifolied stivektys npmyi2 S—22 bor

oot
A kavitdciés médszerrel segitett fémszappancsapadék k éLouruso e miatt
Uy mt

z

feliildszd jellegld frekcidként vdlik ki, amely

[\

specidlis

-3

hidtocilklonre van sziikség. A célszeru kiviteli alak a ceatrifug rakisérletek

P

tapasztalatal 2lapjin lett meg shatirozva. Bz a ciklon hengeres felépidési,

-

helilkilisan elvilasztott emeleteikel. A paratlan emeletek levalasztélapd-
tokkal vanunak kialokitva, miz a pdros emeletek liresek. Erre a kialakitdsra
a zsilipablakok elhelyezhetdséze miatt ven sziiksésy. A zsilip koaxidlis
elrendezésii. A levilasztott fémszappancsapadékot a zsilip mikodtetésekor

a viznyomis tolja a lezbelsd slllphen%frbe, ehonnan a kihorddcsige munka-

’

terébe esik le. A fémszappancsa pudehﬂrizucTenluo és széritdécsizgin vezet-

jiik 4t az alakformiszdsig.
1. 4bra gzerinti célszerd kiviteli alak leirdsa a kovetlkezl:

Az 1 fémszappanreaktor hidrociklon 3 nyomisfokozd azivattyd utini 4 tangen-
ciilis bevezetdssel, 5 helikdlis csatorndval és célszserien 6 folyadéldram—
lissal parhuzemos parazdilissal rendelkezik. A reagensoldat a 7 konfuzor

szaraszba hidreulikusan betolhatd 8 fékezdlapitok feliiletére 10 reagensol-

~

deot fuvdlikon és bevezetdcsbveken jut. A 8 férezdlepitok célszerten 4116

»

helyzetliiek és feliletiilion 1épcsds kialakitistak. 4 7 konfuzor szalass ntan

11 csizehdz tengencidlis elvezetéssel maga%hocoeLelo zapcsolddike.

Az Hbrin a 9 félkezl8lapdtsor betold hidraulika betolt helyzetben lithatd.


reagensolo.au

A 2 csapedélkelkiilonisd hidrocikleon 12 hécserdld utin kapcsoldaiir,..s o5 .°

4 tan;encidlis bevezetéssel, S—medithidis—esatormevar; 13 kiilsd hengerben

elhelyezett 5 helikdlis csatornival, 14 fix zsiliphenzeren elrendezett
<

15 levdlesztdlepdtokkal, 16 koaxidlis tolatstyis zsiliphengerekkel és 17
csapadéiriszap kihorddcsigaval rendelkezil. ‘

6. fokxozat: elektrokémiai dializis. Jdbd és aszsticium elemek vegyilileteilkbdl
vald hivalasztdsa regeherdlhatd elektrokémiai celldval/celldkkal/.

Az elektrokdmini dializdldcells felépitését a 2. Zbrdn edjuk ey

A 20 dializdldémembrdnnal koriilvett 21 dializdld reagensben 23 fé npalludlum
ratalizdtorral bevont 22 elektrddot helyeziink el. Ez az elrendezés adja a
félcelldt, k¢t eﬁ?ﬁa&z& dareb 11wen elreqdezesfa 38 az eleLtroxémiai digli-

o ’

A 21 dializild reagens vizes Lemenjltoemul 216, oelszerﬁen burgonyakeményi-
+5 esetlegesen kalcium-kerragén zéllel stabilizdlva. A 20 dializdldénembrin
a kemdnyitit 4t nem eresztd kolloiddlis szlrd, amely a vizben oldott ionok
szdndra jé dveresutlOképessézgel rendelkezilk. A 22 elelktrdd Jé korrdziddlls
képesséai vezetd anyegbdl célszerten savvgloacolool vagy srafitbdél késziil=-
het, wmelynex feliilete pordzus szerkezell 23 fvmpdll%d ium kat dizdtorral van
bevonvea, célszertien gelvénbevonattal. A 24 drambevezeitcshesz véltakozd pola-

ritdsi tipezysézet lrapcsolunk.

Az egyséy mikodése s kovetkeusd: A fémpallddium katalizdtor nasy hidrogén-—
tirold kepacitdssal rendelkezik, a hidrozén a fémricsban atomos oldott dlla-
potban van jelen; az atomos hidrogzén folyamstos diffuzidja miatt a rendki-
viil negy fajlegos feliiletl pordzus felssinen dllanddan jelen van. Az clektr
1{ziskor keleitkezd oxizdn vagy halogénelem polaritdsviltds esetén azonnal
ezyestl az atomos hidrogémnel, igy megfeleld polaritdsvdltisi frelkvencia
esetén,-amely fiigg az adott pelldidiumbevonat mindsézétdl, mennyisézétol,

a e%%}et nagyeizitél és az elkalmazott dramstriségtbl- nem fejlddik gdz.
ALﬁEZ}é zén—-jodidbol kivalid jédot gylris jdédmolekulaként a reményitdhélix
befozja, milkdzben jellegzetes sotétedd elszinezddést mutat. Az agressziv
stomos hidrozén elreagdl a vizben oldott oxigénnel, a molekuldris hidrogén—
b6l & pellddium féurdcs Gjbdl atomos hidrogént &111%t eléf-a hidrozén-jodid

bomlisalor woleiruldris hidrogén keletlkezil-/. AR pallidiumkatalizdtoros
clelrtrokédmiai médszer a risérletek tanulsige szerint alkdli- 30&1%‘ Qlkili—
‘U(A - em
polijodid /-ssztdciva tartalosmal is=/, allkéli-joddt oldatolthdl,¥sau et
fobblet jelenldétéven jo natisioklizal Tépes & j6d Jeszticiuvm/ livdlaszidsire.
. €s aszfatiom L
A eménritéhdlix képes o radioaktiv JéMZotopolr bonldsakor teletkesnd leiny-

elemek /[ antiaon, oizwut, poloniuwm / stebil wmegkdtesere is.
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Sadrsdlletét 0-46 CclulusJ.bﬂ\ Libaett tell

kem'q;ituuo¢1 dtrendezddilx és a jod ki-

FSULN

diffunddl.a celldbdl. Ennek fizyelembevételével ell a technoldiiai dram-

sﬁrésé et, elekitrdd Sssufeliiletet helyesen megvdlasztani.
A viz bomldsi feszliltséze palladiuvm uluclIe aga esetén /-hidrogénpotencidl

megtbrese niatt-/ csak 1,4Volt , de az éloMsurus z ¢lérésére ennek sokszo-

Y

L

rosit célszert alkaluaszni celldnként. A feszliltisézy mezvilasztisa a tiszti-

tds alatt 4116 viz iondsszetételétdl fligz. A megfeleld vezetdképességet

és szulfdtion tartelmet & 4. fokozat maznézium-szulfdt felesleze biztosit-

Jje.

A enényitd telitddéséhex és a zylUrlis jédmolekuldbdl keletkezd ’cyet&

joéd kidiffunddls suﬁﬂk,rc enerdldoldattal torténd 4t6blitéssel :

4 regenerdicid lejsegyszertbben patrium-jodides oldattal, polijodidwéesst 1é
ssel 1ehe‘aé;e“, de sokkal biztonsdisosabb cf jéddiffuzid és elszinezddés

=

mentes alkdli-tioszulfdtos mdédszer, amely a titrimetridbdl ismert.
Tiogszulfitként célszerfien natrium~tioszulfdtedsk vizes oldatdt haszniljuk.

Reakcidezyenlet: flinyS;0, + I, =200ey3¢Q +2la

A reakeid gyﬁrﬁs jédmolekuldval szintén vézbenegy.

A regzenerdld oldat csak redioaktivitdsmérdvel kontrolldlt, meghatdrozott
ciklusszdmig haszndlhatd, Jés regenerdlds utdn sziikséges a kétszeri oblités.
Az elhaszndlt rezenerdldoldatbdl SLom=ac eti terb mﬁgﬁgoldaibcl “en olacso-
nysbb hémérsékleten /-célgzerlien 0-10 Celsiusfok kdzCtt~/ a jéd Slom—-jodid
csepadékként levidlaszthetd. A kiszdritott csspadék és a lednyelemeklkel
telit8d6tt, tovdbb mir nem haszndlhetd, szintén kiszaritott dializdld ree
sens /=keményitd-/ a dializdld membrdnnal egylitt a fémszappanokkal kozdsen

keriil feldolzozisTae.

voloik? G vz2tet, Ce’(‘;w;‘jen 32 eleUtrollp/mizi dielizetotalist. webtor rewdeunkt
éorifncffhjazamm/r/vzckgcwxé)va : am’y en egyu CE Dlemel acklig @ mVx reqLnessl.

7. fokozmat: nemesyizmentesités.

- @léott zfzok folyadékbdl vald lezesyszerltbb eltdvolitdsi mddja a kavitdcids
hézeoo% novelése forraliéssal vagy rdzdssal. A rizds kétségkivil gazdasdgo-~

mcdj . .
abbVa lor aldsnal.

A taldlmdny szerinti viztisztitd rendszeren beliil sem lehet eltekinteni
o nemeszizok lassi és folyamatos beolddddsdtdl, ezért az egyes fokozatok
utdni nemesgdzelvezetésen kivil /~pl tipikusan e hidrocillonolk utdn-/
sziilksézes méz epy kilon a neumesgdzeltdvolitds céljdra szolzdld specialis

eszkbz, az elektromechanilkus rdzdzuhany .

Gélszerd riviteli alalkjinalk
Pelépitése az 5. dbran lathats:
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4 25 hazban, 26 talapzaton elhelyezett 28 piezzmokerdmia test altelkons—
feszliltséy hatisira 29 torlesztdtircsdt rezestet. A 27 bevezetdkupon
nyomis alatt bevezetett viz a 30 zuhanyrostélyon tiévozik a 29 torlasztd-—

Y
tércsa rezegtetésével felszabaditott nemesgdzokkal egylitt. A 28 piezzo-
Terdmia test 32 szigeteléssieel van elldive, feszliltsdzre szigetelt veze-
t6k0n keresziul csatlakozik.
A felszabaduld nemesgizokat 31 elszivds Utjan tdvolitjuk el.

42 elszivott nemesgdzokat a kiindulasi szennyezettvizbe JutthJu viss

Lenoyzghlrbe 3%5&
- s A Hen
célszerlien o gdzok folyadékban vald abs zorbcloaat eldsegi t6,)pordzus

- Radiccuy .

testen keresztiil. AVnemesgazok rdvidesen Aus¢eiemek“ alakidlnal.a%.

A nemesgaéM tdvolitdm eldfeltétele a kdliumnentesitd fokozetnek; az ioncse-
réld zeolit pordzus szerkezetében nem szabad mezkdtddniiil.

58. fokozat: kiliummentesités.

h&llummontqihuesre vagy részleges kiliummentesitésre a radioaktiv kdlium-
izotépokViiiatt van saziikség. A gyengdén radiocaktiv kdlium-40 izotdp a termé-

% —-o0s arinyban a kdlium—-39-hez

Q.

szetben is meztaldlhatd mintegy 1 szdze
képest. A hényezesen nagyobb ektivitdsd kdlium-42 és kdlium-43 iBotdpok
12,4 illetSleg 22,4 Srds felezési 1iddkkel komolyabb veszélyforrdsok lehet-—
nekx egyes szennyviztipusok esetében. 4 taldlminy szerinti viztisztitd
rendszer reagenskészlete nem tartslmez kdliumionokat, hogy a kdliwmmentesi-
tés hatékonysige s lehetd leznagyobb lezyen.

A kd&liumionok megkOtésére kevésbé gazdasdgosak az loncseréld gyantdk,
mivel & regenerdldonldatbdl rendkivil nehésn lenne kivdlssuzstani s kdliunmot,

\alamint . . _ n e m com
v nagy mennyiségi zyentdra és regenceraldoldatra lenne sziikség

i
Legolesdébb ioncseréld ﬂnvmuﬂert bénydszott zeolit kindlkozik. 4 kalcium
zeolitolk zeoldziail meyfigyelések alapjén a rajtuk keresztil diszivirzd viz

kéliumionjait 97,5%-0s hatékonysizzal cserélik %i kdlciumionokras a kalium-

ionoknsk 1le 11eoo 1/40~ed részét enzedik 4t. A mezkototd Iriliumizotdpok-
bél kotott f01m33ﬁ kalcium vegy felszabaduld arzgonzdiz lesz. Az ioncserénél
- wm“

keletkzezd kelciumvesetiinkben részben gyenze oldhatdsdzd ralciumsdicként
%6t8dnek mey a fokozatban.
Az ioncseréld zeolitot tetszdlezes ioncseréld edényben, medencében, eset-
lez vizzard szizetelést drokban is elhelyezhetjik.

olitok = viz mechenikus &és kolloiddlis szlirésére is Mivdlden allelmasa

tovabb mir nem hasznalhetd zeolit kiscoritis utan

ben radiosktiv

e nezyedik folozat nem,vazy caoek

célaserten porlaesztisos, rdolvs

d.
C
®
=
L

suton felliagyoett banyaalnikban ;eredwc
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Tsmert lkém : deuterizilddisa, ennel kihasz—
nildasdval tt deutériuntartalnd vizet.

4 deuteri: smenbrinnal valeszitjik el a

kezelendd viztd folyeamat nem &l siaisényes, de viswonylaz lassi.

O

A nbvényi fehérjdkaes kotddS vis /ixonnylinidrogen—oxid/ cscréludl“ i leg~-
Yonnyebben nehézhidrozdén—-oxidokra. Ipari menuyisézl viz nchézviztertalon
csdkkentd kezeléséhez olyan készlilék konstrukcid lenne idealis, amely a

’

nendzvizet a ¥onnyGvizbdl a dializdld membrin feliiletén szeleltiven

.

rivilasztje, dusitja; majd a feliileten disitott nehézviz molelkulikat

ozmbzissal dtszippentend az ket megkotd, Zi? zerien olcsd, névényi erede-
- N . an L‘/ll .
ti enyaszbe, omelybdl vakuumdesztilla 1ov;l¢éuetle visszanyerhetd is lenne

A nehérsviz ultracentrifugdban a falak mentén ddsdl, de a centrifuga lealld
tisakor ezonnsl Ossze is keveredik a hormdl vizzel., Ha olyan ultracentri-
fuzdt hozunk 1létre, amelynél az edény 11, és a folyadék /vizg/ forogz,
mezfeleld folyaddk szdzsebessész és centrifugalis erd mezléte mellett

megas nehézviz roncentricidji folyaddékfilmet képezhetink ezy &lld membrdn
feliiletén. 4 realizdcid sp601alls kiglakitast dializald hidrociklonnal
képzelhetd el, melynek célswzerd kiviteli alakjsét a 6. dbrin adjulk meg;

~

dializdld zas ozmotikus koncentricidju szerves anyagot,
melaszt alkalmaszunlk:

- -’ ~ -~ . z

A hidrociklonba a kezelendd vizet 3 nyomdsfolozd szivattyuvel, 4 tengenci-
41is bevezetdsen keresztlil célszerlien 5-22 Bar nyonissal Fassessgsk az

al “ 5 < Nd:i‘émmﬂc wentdn / j B
helikalis csatornival pdrhuszamosan juttatjuk. AVNTis Lolyadeksurlodast és

(awinzins ; .
gtabilV¥Zranlist célsszeriien 6 folyadé!

iremldssal pdrhuzamos bardzdildssal

piztositjuk. A 7 konfuzor szakesszt 33 diafregmakosdr belsd felliletén el-
helyezett 20 dializdldmembrinnal latjulk el. 4 20 dializdldineibrdn nyomis
rompenzicid it 34 nyonisérzékeldk alapjin mlkodtetett 35 differencidlis

vezérld, kimenetére kapcsolt 36 szervémotorral mezérelt 37 nyomisszabalyo-

26 tolattyuval velamint 40 kiezyenlitd térrel valdsitjuk

mez. A 39 melasz dramldst 38 melasz-szivattyuval hozzuk 1étre.
A hidrocillon konfiuzor szakasze utin 11 csigahds tenzencidlis elvezetédsel

.

kovetkezik.

Ty dared leirds szerinti hidrociklonnel eldreldthatdlas a nehézviztarta-
lom leo;uld Wb 20-25%-2 vilaszthatd ki, ezért a 9. fokozatban le;aldbb
43h ciklont kell sorbalkotal.

.

i melesz 56%-os cukortertalmd, de az 56 tomegzb-os cukoroldetndl nagyobb

ommotitus koncentricidjt, jelentds menuyiséusi instabil szerves anyagot

tortelnezd 0leso 1pgr1 mellérterndk, anelybdl a meskstott nehézviztartalon
a késdbbielr folyamin vakuumdesszstillicidval vagy liofilizd
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10 . ionardany bedllitds.

rezat reszensfeleslezébdl adddd me

ST

ulfdt /resertisd/

A negyeailk o a S5
1ni és a 11. fokowat részére

1. v ,

16
tertelnet o tisztitott vizben célszerd nér

sniikséses ionardnyolzat meglbzelitd )

séke
tden bedllitani.

(9
f[ \

L )

Az ionardny bedllitdis lezcélszertbb mddjs a kémieil csercbomlis.
A mezndmium-szulfdt tartalom kalcium~llorid oldatial uuoumziumklofidot €s
mosssul 0ldédd, levilaszthatd zipszet /kaleium=~szulfdatot/ ad. Célszerd
tovibbi natriun és kalivm aidrogzénkarbonitok oldott formdban tdrténd
1y nitrium é€s kalium kloridot, maradék szulfittartalommal
valamint

5 zin
rarbonitot Zdpez. A hid“ogénkarbonitokbél %ivald karbondtok nehezitik &

lasa is, oue

s,

tén rosszil 0ldddd kalcium és masndziuwm hidrogén-

L\‘\

7

gipss wmegkttéset.

N

A moszattenyészet szinmdra indokolt lehet a foszfdtok utdlazos podtldasa.

11. folkozot: mossatbenyészet.

Az aktinoide elemelr tulajdonsigainak tdrgyaldsakor emlitelt mossattelep

gliralnazniss nyomokian jelenlevo kiilonféle szemmyezddézeknél izen hatdsos.
A smerves fém~amin komplexek kivdlassztisa ezyéb kémiail mddszereklkel igen

nehézkes, a wossotszervezelt ez aminok felvételét gyorsan elvégzi és velik

’

ittt mezkotik a/radioslktiv/ nehézfémeket is. 4 moszat, Tilondsen néhany

)

. z

tengerl fo: fokomott joédfelvételével képes a jédizotépolk felhalmozdsira

e

S

L tenvészet kialakitisdhoz szilkséy van tépdldatra, mesfeleld moszatfajokra

fényre, novnél hémérscékletre, valamint adott te enyészidlre. '

A vizkeseldshes célszerien tenyésztomesliket elerd vasy mezkdzelitsd tenyé-

smetelret haszndlunk. A viztisziitd hatis ardnyos a kihelyezett telep

s tomezével. A folyemstot célszerten sekélyviues moszutte-

nvészeten worténd lassu dtdramoltatdsssl végeuzil, & Fifolyd vizet és a
ne

t radioaktivitisméedvel

rendszeresen ellendrizzik.

nwe(a moszattelep pussziulisalkor a mér 1egkotott kdros elemek ezyrésze vissza-

Yeriilhet a tisziitott vizhe!

4 mosuattenydszetet célszerlien bordazott sumi futészallawon hozzuk létre
WﬁyﬂféﬁyéLereszté alasitba helyeszilk, ahol 4-8cm magassagi lassen éremld

4 1

O
s utdn a tenyészetet vizmen'vsités utdin Ossze-
di

)

vizben all. Elhasznilddd

préseljik és micnyasnor rdékba rakvae kis veszmélyessédzi rediocektiv hulladék-~
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31 elszivas

32 szigetelés
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Bljéras és berendezés radioalrtivan szennyezelt vizek tisztitisdra azzal
jellemnezve, nogy o vizet szennyezd oldott nehdzféuvezyilet éa t0bb veyyér-

t&1 onnyiféavegyilet tipu

O}

G szennyezlbrzet valamint szusspenddlt és/vagzy
sek

_’_

wet fémszappancsapedék levalasztdisi kémiai

w

emulzedlt ezyéb szennyezddé
reakecid Utjdn, alkdli-sztearit illetéleg klilonbosen szénhidrogén szennyezd-—
56%

ddések jelenléte mellett 0=56% konnytfénm oledt vazy linoldt,linolendt tartal-
mi alkdli-palmitdat recgensekliel, nagynértéid folyadékkaviticidt biztositd

dremlasi térben, tipikusan fékezdlapitos /8/ fimszappanresktor hidrociltlon-
an /1/ vazy sorbakepcsolt hidrociklonokban kiildnitjik el, mejd az elkiilo-
nitett fémszappancsapadék iszapot viztelenitleszkozon torténd dtvezetés
utdn 50-250 Celsiusfol hémérsékletu melezextruddléssal vazy 0-50 Celsiusfok
hémérsékleti hidegsajtoldssal tetszdlezes formdtumi darebokkd alalitjuk.

Jellemzd ébra: l. cbra
2.

Eljérds és berendezés radioakiivan szennyeszett vizek tisztitdsdre azzal
jellemezve, hogy a szennyezett vizben oldott jodidok és joddtok jéd vala-
mint asztdciwnm elemeinek kivdlasztdisdt, radioalktiv bomlasternékeil stabil

t viges reményitfemulzid alapd dializdld reagensben /21/ elhelye-
zett, fémpallddium ketalizdtorral /23/ bevont felilletd villamosan vezetd
orrdziddlls alapenyazi elekirddokkal /22/, jellemzden 0,2-20 Hz polaritds-
viltési frekvencidval, 1,4-48 Voltos effektiv feszultsevgel célszerien
nésyszdg hulldmformevel, 0-46 Celsiusfokos lzemi hémérséklettartomdnyt biz-
tositd drensiiriségzel, célszeriien alkdli-tioszulfattal vagy alkdli-jodiddal
regenerdlhatd elektrokdmiai dislizdldcelldaban veézezziik

Jellemnzd dbra: 2. dbra

Az elsd igénypont szerinti eljérds és berendezés azzal jellemezve, hogy

a

8 zsirsaevlincot tartalmsezd alkalifémvegyiilet reagenst az alkalmazott dram-

14si tér leznazyobb folyudékkavitdacidt létrehozd részénél, célsuerden a
férezdlapitol /8/ felilletéhek kdzelében tetszdlezsesen kialakitott reagens-
oldat Tuvdkilkon és bhevezetlcsoveken 10/, vizes oldat fOLmaJ&ban juttatjuk

be. : Jellemzd dbre: l. &bra

Az els$ igzdnypont szerinti eljérds és berendezés aszzal jellemezve, hogy

P

a fémszappancsapadék levalasztis alapfeltételét biztositd szennyezettviz

I

foszfitmentesitést masnéziwanidroxid és meznéziumoxid valanin t magnéziun-

aluminiun-szulfat reagenseklizel vézezziilz.

Az el zés azzal jellemezve, hogy
a fémszappan u.lukdaoun biztonsw osen le nem valaszthetd cézium és tallium

senssel kotjlik
dbra: 3. abra
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s0dilk igénypont szerinti eljdirds és berendeunés zzsal jelle-

A7 elso e3 n
N .

D
mezve, 1103y o kezelt vizben oldott nemesgazolkat eleltromechanilus razd-

suhennyel €s elszivéberendezdssel tavolitjuk el.
Jelleaznd dbrea: \f: dbre

Az elsd és nmisodil izénypont szerinti eljirds és bewrendezés azzzl jelle-
&) o dJ

L d et

nezve, hosy o reselt viz kaliumion tertelmdt tetszdleges kiviteli alaku

7 .

weseréld edényben elhelyezett kaleium vegy magnézium—-zeolittal mérsélel-

—

C

e

b
A J

C._l
<
Ly

Az elsd és misgodil izénypont szerinti eljdrds és berendezés azzal jelle-
mesve, nogy o xezelt viz nehézhidrozén—-oxid tertolmdt rendkivil nazgy centri
fugilis erdt létrehoszd framlisi térben, célszerlen & Tolyudékdramlisse

(¢

parhusemosan bardzdélt rezdGlip-Lfeliiletd hidrocilklonban, nyomisikompenszilt
- - ’ 20)1 ’ - e .o YR s, .
Jlémembrannal €lldatott edényfalon keresztiil torténd melaszos ozmdzis

Utjén cadklkentjik.

Jellenzd dbra: G. dorea
Av elsé és misodik igénypont szerinti eljdrds és berendezés azzal jelle-
mezve, houy o kezelt vizben meredd fém-smin komplexek és jodnyonok megkt-

tését selélyvizes moszattenyészeten vald lassd dtdramoltatdssal végeszsziik.
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