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Laky Dora, Licsko Istvan
Arzén eltavolitasa ivovizbol vas(lil)-klorid koagulacio
Alkalmazasaval

Uklanjanje arsena koagulacijom sa gvozde(lll)-hloridom
u tretmanu vode za pice

. udapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
W Vizi Kozm(i és Kornyezetméroki Tanszék; 1111 Budapest, Mliegyetem rkp. 3.

Novi Sad, 2013. szeptember 5.
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Az eloadas vazlata-Koncept predavanja

« Amagyarorszagi arzénprobléma ismertetése-upoznavanje sa problematikom arsena u
madarskoj

» Arzen eltavolitasa ivovizbdl — technoldgiak-Tehnologije za uklanjanje arsena

» Akoagulacios arzénmentesités — laboratoriumi kisérletek-Uklanjanje arsena koagulacijom-
laboratorijski eksperimenti

v" Atechnoldgia hatékonysagat befolyasold vizmindségi paraméterek- Parametri
kvaliteta voda koja utiCu na efikasnost tehnologija

v" A paraméterek egylttes hatasanak értékelése-Evaluacija zajednickih uticala
parametara

A laboratoriumi és féeluzemi kisérleti eredmenyek 0sszefoglalasa-Pregled rezultata
laboratorijskih i poluindustrijskih istrazivanja
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Arzen a magyarorszégi Ivovizekben-Arsen u vodi za piée u madarskoj

Csatlakozas az Europai Unidhoz: a 98/83-as EU Direktivaknak megfelel6en az
arzénhatarérték szigorodasa 10 pg/L-re (korabban 50 pg/L volt a maximalisan
megengedhetd arzénkoncentracio az ivovizben)

Arzén el6fordulasa Magyarorszagon: a mélységi vizekben, természetes eredeti
szennyezokent-u dubinskim vodonosnim slojevima i prirodnog je porekla

Arzén tekintetében kifogasolt mindségu volt az ivoviz a hatarérték szigorodasa
miatt-zbog strogoce

v" Kb. 400 telepllésen

v’ Erintett fogyasztok szama: 1,2 millié (a teljes lakossag kb. 12 %-a)
Jelenleg folyamatban van az lvovizmindség-Javitd Program (EU tamogatassal)

Amig a vegleges megoldasok nem épulnek ki, szamos telepulésen atmeneti
megoldast alkalmaznak (pl. lajtoskocsi, konténeres viztisztitd berendezés,
palackozott viz)
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“Arzen a magyarorszagi ivovizekben-Kolicina arsena

uvodi za pice u madarskoj
2000-es helyzetkep,
az IvovizminOseg-Javito Program kezdete elott

,,,,,

Pregled iz 2000.
godine pre
pocetka programa
Poboljsanja
kvaliteta pijace
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Arzeneltavolitasi technologiak- Tehnologije uklanjanja arsenc

« Koagulacios eljaras; f6 lépései: Koagulaciona procedura sa glavnim koracima

Folyamat-Proces Technolégia-Tehnologija

Oxidacio: As(Ill) = As(V) KMnO,, O,, Cl,, NaOCl, H,0,

Oldott As(V) = Partikulalt As(V) Fém(lll)-s6 adagolasa: FeCl,, Al,(SO,),
Partikulalt As(V) eltavolitasa HomokszUirés, Mikrosz(irés, Ultrasz(irés

» Adszorpcios arzénmentesités; 6 [épései: Uklanjanje arsena adsorpcijom, glavni koraci

Folyamat-Proces Technoldégia-Tehnologija
Oxidacio: As(lll) = As(V) (szukség van eléoxidaciora?) KMnQ,, O,, Cl,, NaOCl, H,0,
Szilard allapotu szennyezobk eltavolitdsa-Uklanjanje otpada ¢vrstog Homoksz(irés-pescani filtri

agregatnog stanja

Adszorpcio-Adsorpcija Vas, aluminium, cérium-alapu adszorbensen
torténd atvezetés (protok kroz adsorbense na
bazi gvoZda, aluminijuma i cerijuma)

*  (Meszes vizlagyitas soran torténd arzénmentesités)-Uklanjnaje arsena tokom omeksavanja voda sa vodenim kreCom
*  (Membrantechnologiak — pl. forditott ozmdzis: oldott As eltavolitdsara is alkalmas)-Membranske tehnologije-npr. reversna osmoza
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Arzéeneltavolitasi tech nOIég jak- Tehnologije za uklanjanje arsena
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Koagulacios arzéenmentesités — laboratoriumi kiserletek

Célkitliizés: az egyes vizminoségi paraméterek arzénmentesitésre
gyakorolt hatasanak értékelése-uticaj pojedinih parametara vode na
uklanjanje arsena

Arzén oxidacios szama-oksidacioni broj arsena

Koagulans tipusa-tip koagulanata

pH

Szervesanyag tartalom-sadrzaj prirodne organske materije
Orto-foszfat ion koncentracio-koncentracija ortofosfatnih jona

Szilikat koncentracio-silikatna koncentracija

Szervetlen szén (HCOy) tartalom-sadrzaj neorganskog ugljenika (HCOy)
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Uklanjanaje arsena koagulacijom-laboratorijski eksperimenti

Viodszertan-Metodologija

» Poharas kisérletek (jar-tesztek) kilonbozd dsszetétel(i modell oldatokkal és természetes
vizekkel Jar test sa rastvorima razlicitog sastava i prirodnim vodama

« Akisérletek soran alkalmazott keverési program
Program mesanja
v" 1 perces gyors keverés (350 fordulat/perc)

v" 10 perces lassu keverés (20 fordulat/perc)
v' 20 perces Ulepitési fazis

«  Ulepités utdn mintavétel; a minta atvezetése 0,45 um porusméreti membranon, majd az
arzénkoncentracio merése a membransz(rt mintabol

Uzorkovanje posle bistrenja; prevodenej uzoraka kroz membrane poroziteta 0,45 um, i
merenje koncentracije arsena u filtriranim uzorcima
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‘Szervesanyag koncentracio hatasa-Uticaj koncentracije

-organske materije

Arzénmentesités vas(ll)-klorid s6 adagolasaval alacsony (KOl = 1 mg/L)
és nagy (KOl = 13 mg/L) szervesanyagtartalom esetén

—&— KOlpg = 13 mg/L —#— KOlpg =1 mg/L |
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Szervesanyag koncentracio hatasa-Uticaj organske supstanc

A 10 ug/L arzén koncentracio eléréséhez sziikséges Me3*: As moélarany
KOIg ~1mg/L KOlog ~ 13 mg/L
Fe3* (vas-klorid
koagulans) 0,8 85,1
AIR* (aluminium-szulfat
koagulans) 44,3 212,5

A sziikséges koagulans dézisok kozott nagysagrendi kiilonbség van!
Postoji razlika u dozama koagulanata!

_________________________________________________________________________________________________
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A Cross-border Co- rogramme

T)Fto-foszfat ion koncentracié hatasa-

70 |

60 I < In-situ pelyhek; ioncserélt viz; pH=7,8; Fe(lll) = 1,5 mg/L

50 W O Eldre létrehozott pelyhek; ioncserélt viz; pH = 7.8; Fe(lll) = 1,5 mg/L
40 B
0 ¥ BT =BT
ol o

In-situ pelyhek; csapviz; pH=7.,5; Fe(ll) = 1,5 mg/L

In-situ pelyhek; ioncserélt viz; pH = 8; Fe(lll) = 1,5 mg/L

As [ug/L]

In-situ pelyhek; ioncserélt viz; pH = 8; Fe(lll) = 3 mg/L

* + X 0O

In-situ pelyhek; csapviz; pH = 7,5; Fe(lll) = 0,84 mg/L

0 0,2 0,4 0,6 0,8

| . Minden vizsgalt pH értéken és koagulans doézisnal a foszfatkoncentracié 5
| . arzénmentesitésre gyakorolt negativ hatasa egyértelmi volt- Pri svim ispitivanim pH
| ' vrednostima i doza koagulanta sadrzaj fosfata je imao negativni uticaj na uklanjanje
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"Orto-foszfat ion Koncentracio hatasa-Uticaj koncentracije

60@
‘“:\\\ & 0,38 mg /L kezdeti PO4-P koncentracio
50 44— i
NN 00,27 mg /L kezdeti PO4-P koncentracio
\\ H ‘\
40 ,L\. - s e A 0,17 mg /L kezdeti PO4-P koncentracio =
=) NS
=) N
= 30 . -
4 O
20 \ KF' e
\& \1\“ .
10 pg/L S S~ A
10 —2 > ¥,
ﬁ.h l’ 111““““\.
0 l . ? ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ LG ST A
T T T L% T I Y
0 1 2 3 4 5 6
Fe [mg/L]

Csapvizbél készitett modell oldatok; kezdeti pH =7,6 - 7,7;
Fe koagulans alkalmazasa vas(lIl)-klorid formajaban adagolva



drinking water: implementation of a cross-border
r (HUSRB/1002/121/075) - ARSENICPLATFORM

Novi Sad, 5 — 6 September, 2013

Hungary-Serbia

IPA Cross-border Co-operation Programme

Szilikat koncentracio hatasa-Uticaj koncentracije silikata

—O—As: 0,45 um poérusméretli membranon szlirve —{+—As 0,2 ym pérusméret(i membranon sz(irve

- =A= = Fe: 0,45 pym pdrusméretli membranon sz(irve - -0- -Fe 0,2 ym p6rusméret(i membranon sz(irve

60 1.2

kezdeti As o — R QL

50 0,45 pm porusméret; As St . 1
- A .
g: 40 T 4 4 | / zx 0 8
= 0,45 um porusméret; Fe 7 '
n p )
S = B
S 30 . Loe E
S L’ adagolt Fe(lll) =1,5 mg/L o
Ne) ’ " —
T 2 LA kezdeti pH = 8,5 1 o4
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10 1 Y.-”~ 102
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Szilikat koncentracio hatasa-Uticaj koncentracije silikata

——As: 0,45 um pérusméretli membranon sziirve —{—As: 0,2 ym porusméretli membranon sziirve

- =A- - Fe: 0,45 ym porusméretli membranon sz(irve - -0- - Fe: 0,2 ym porusméret(i membranon sz(irve

60 1.2
kezdeti As =

50 0,45 um pérusméret; As — i
— A - - - i
| , _
31, 40 ’ ’ | / A .
= "1 0,45 pm porusmeret; Fe J ‘ 508
-l
;" Fe)
g 0,2 pm poérusméret; As 106 %
o (18
3 L ’ ’
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= e |
10 e ! 102
P U o U I I O
g: =~ == 2E 6 ____________ O=nm===- O==»====-= O
O | | ‘ ! ‘ \ 0
SiO; [mg/L]

moédszer: Liu et al. (2007)
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o As: szires 0,45 uri ‘A KOAgulans dozis noveléseével a szilikat arzénmentesitésre
' gyakorolt negativ hatasa kompenzalhaté -> elérhet6 a 10 pg/L

60 e o " : |
' alatti maradék arzénkoncentracié (azonban lényegesen |
50 [ . magasabb, kb. haromszoros koagulans dozisra volt szikség
. ' ehhez, mint szilikat-mentes rendszerekben) |
g
2 30
7]
<
20
10
0 T T T T T I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Koagulans dézis [mg Fe(lll)/L]

Arzénkoncentracio éertékek 0,45 um és 0,2 um porusmeéretli membranon torténo sz(irést
kovetGen novekvo vas koagulans és fix szilikat dozis (50 mg/L SiO,) alkalmazasa esetén
(ioncserélt vizbdl készitett modell oldat; 50 ug/L kezdeti As(V) koncentracio; kezdeti pH = 8)
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A téenyezok egyuttes vizsgalata — regresszio analizis

Lagossag = 3,0 meq/L

m 8.5-9

8.0
Végso6 pH 08-8.5
7.5
07.5-8
7.0
m7-7.5
T 0 6.5-7
Fe [mg/L] 0 ~_ § 9,00
© N - . 8,50
® < 8,00
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Szamitott As [pg/L]

Oldott As [pg/L] = — 94,44 + 31,14 * PO,-P [mg/L] + 14,71 * pH + 0,55 * SiO, [mg/L] - 5,80 * Fe [mg/L]

A 10 ug/L-es arzénkoncentracio eléréséhez szlkséges vas koagulans mennyisége:

Fe [mg/L] = -18,01 + 5,37 * PO,-P [mg/L] + 2,54 * pH +0,09 * Si0, [mg/L]
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Osszefoglalas - laboratoriumi kisérletek

Eredmény: az adagolandé koagulans mennyiségét elsésorban NEM a kezdeti
arzénkoncentracio, hanem az EGYEB vizminéségi paraméterek értékei hatarozzak meg

* Arzén oxidacios szama — eldoxidacio szukséges
« Koagulans tipusa — Fe(lll) koagulans hatékonyabbnak bizonyult, mint az Al(lll) koagulans

» pH - alacsonyabb pH-n hatékonyabb koagulacio, azonban a pH csokkentése a koagulaciot
megeldz6en nem gazdasagos megoldas a magyarorszagi viszonyok (magas HCO,
tartalom) esetében

« Szervesanyag tartalom — jelentds hatas, akar nagysagrenddel tobb koagulaldszer is
szukséges lehet

» Orto-foszfat ion koncentracio — jelentds hatas
 Szilikat koncentracio — jelentds hatas; 2,5 — 3,5-szeres koagulans igény 30 — 50 mg/L SiO,
esetében

« Szervetlen szén (HCO;) tartalom — kozvetett hatas, a koagulaciot kovetGen kialakulo pH
érték befolyasolasan keresztul
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Osszefoglalas - féliizemi kisérletek

Eredmények

® Az optimalis vegyszerdozisok (oxidaloszer és koagulaloszer)
meghatarozasa — viztipusonkent eltéro

® Akeverés szerepének vizsgalata rovid €s hosszu tavon — rovid tavon nem
jelentkezett a keveres elhagyasanak negativ hatasa, hosszu tavon mar
csupan a flokkulatortartaly kiiktatasanak is egyértelmi negativ hatasa volt

® Annak meghatarozasa, hogy a laboratoriumi és féliizemi kisérletek
vegyszerdozisok tekintetében hasonlo eredmeényeket szolgaltatnak-e — igen,
hasonl6 eredmeényt adtak

® Agyors homokszUrés hatékonysaganak értékelése (a homoksz(irét elhagyo

LY SLNY 4

alkalmazott szlirési sebesség es szemcseméret mellett a gyors
homokszUrés hatasfoka megfelel6 volt
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Koszonjuk megtisztelo figyelmuket!
Hvala na pazniji

A kutatas anyagi hatterét a GVOP 3.1.1-2004-05-0186/3.0 sz. projekt biztositotta.
Koszonetlnket fejezzuk ki tovabba a HAJDUVIZ Zrt. munkatarsainak a kutatasban nyujtott
aktiv kozrem(kodésukert.

laky@vkkt.bme.hu
licsko@vkkt.bme.hu

Novi Sad, 2013. szeptember 5.




