Dr Boa Janos:

Polialuminium klorid, az igéretes koagulans

Az el6adas a VINYL Kift. 2006. aprilis 25-i
Vevotalalkozojan hangzott el.

1. AQUA-PAC polialuminium-klorid vizes oldatanak fontosabb jellemzoi

Az AQUA-PAC az iv6- és flirdviz kezelés céljara engedéllyel rendelkezik, az engedély
szdma: OTH-926/2006.

1.1. A termék fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsadgai:

halmazallapot: folyékony

szin: enyhén opalos
szag: szagtalan

pH (higitatlan): 4,0+0,3
forraspont n. a.

stiriiség: 1,30 £ 0,05 g/cm3
ongyulladas: nem égheto
oldhatoséaga vizben: korlatlan
aluminium-tartalom: 10,5+ 0,5 %
klorid-tartalom: 74+0,5%

Az AQUA-PAC polialuminium-klorid koagulans ivo- és ipari vizek tisztitdsdhoz,
szennyvizkezeléshez, kommunalis szennyvizek foszformentesitéséhez.

1.2. Osszetétel:

Ves%el,yes Koncentracio EINFCS CAS-szam | Veszélyesség
alkotorészek szam
Polialuminium- Xi
Klorid ~40% 215-477-2 | 1327-41-9 R 36/38
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1.3. Kezelese és tarolasa:

Az anyaggal végzett munka soran keriiljiik annak szembe, nyalkahartyara, borre, nyilt
sebre vagy ruhazatra jutasat. Hasznaljuk az egyéni védéfelszereléseket. Attoltés esetén
karmentdt alkalmazzunk.

Az anyag tarolésara hasznalt tartalyok €s szerelvények ajanlott szerkezeti anyaga: gumi,
polipropilén, polietilén, PVC, teflon. KO-36 vagy magasabban 0tvozott savalld acél. Az
anyagot tiz6 napon, télen fagyasveszélynek kitett helyen ne taroljuk.

2. Az aluminium tartalmu vizes oldatok kémiajarol

2.1. Az aluminium hidrolizise [11]

Az aluminiumot tartalmazoé vizes oldatokban az Al(H,O)s**-bdl hidrolizis révén keletkez
speciesek keletkeznek:
e Az Al(H,0)¢" hidratalt aluminium ion hidrolizisének 1épései:

AP" — AI(OH)* — AI(OH),"" — AI(OH); — AI(OH)4
* Azel6z6 monomer ionok a hidrat burokkal felirva:

Al(H,0)s™" ; AI(OH)(H,0)s*" ; AI(OH)»(H,0)," ; AI(OH); ; AI(OH),
* Tobb aluminiumot tartalmazé komplex formak:

AL(OH),(H,0)s*" ; ALL(OH)4(H20)10°" ; Al;304(OH)2s(H,0)1,™"

Az aluminium tartalmu oldatokban talalhatd kiilonb6zd specieseket hagyomanyosan a
ferronnal (8-hydroxy-7-jodo-5-kinolin-szulfonsav) mutatott, idében valtozo szinreakcid
nyomon kovetésével lehet tanulmanyozni. Ez a modszer azon a megfigyelésen alapul, hogy a
kiilonb6zd aluminium fajtdk mas és mas sebességgel reagalnak a ferronnal. Az egy
alluminium atomot tartalmazo fajtak szinte azonnal, a polinuklearis (tobb aluminium atomot
tartalmaz6) fajtak pedig lényegesen lassabban. A kolloidalis vagy mar levalasztott aluminium
gyakorlatilag nem reagal a ferronnal. A ferronos eloszlas meghatarozasi modszer nagyon jo
korrelacioban van a membransziiréses, potenciometrias, vagy az Al* NMR vizsgalatok
eredményével. A megoszlasi aranyokat altaldban az aluminium oldat semlegesitésének
fiiggvényében (bazicitas) szoktadk megadni.

2.2. Egyensulyi hidrolizis allandok

A korabban mar ismertetett néhany aluminium species hidrolizisére vonatkozdan az
egyensulyi allandok értékét az alabbi tablazat tartalmazza [1]:

egyensulyi eakcio log K (25 °C)
AP+ H,0 < AI(OH)* + H* -4,97
Al(OH)*" + H,O <> AI(OH)," + H" -4,3
Al(OH)," + H,O < Al(OH);+ H" -5,7
Al(OH); + H,O < AI(OH), + H" -8,02

2AP* + 2H,0 <> AL(OH),* + 2H" 7,73
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3APY + 4H,0 < AL (OH) + 4H -13,97
13A1 + 28H,0 <> Al;;04(0H),™" + 32H -98,73
AlOH)samory <> AP+ 30H" -31,5 (becsiilt)

2.3. Aluminium speciesek megoszlasa a pH fiiggvényében 2,5%10-4 mol/L koncentrdacioju
AIlCl; oldatban

crer

oldatban a pH fiiggvénye. A kovetkez6 abra az erre vonatkozo aranyokat mutatja be. Lathato,
hogy 5,2-es pH érték felett mar csak az A1(OH); 1étezik [2].
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2.4. Hidrolizis/polimerizacio

A hidrolizis/polimerizaci6é altalanos reakcidegyenletét a kovetkezé formaban tudjuk
megadni:

XAPF +yH,0 < AL(OH),**+ yH"

Sokaig ugy gondoltak, hogy a pH az egyik legjelentdsebb tényezd, ami meghatarozza a
vizben el6forduld speciesek fajtajat. A késObbi vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a pH
valoban az elsddleges meghatarozo tényezd ebben a kérdésben, de nagyon fontos szerepe van
még az oldat 6sszes aluminium tartalmanak is.

A pH novekedésével az aluminiumot tartalmazo oldatban fokozatosan, a kordbban mar
felirt 1épéseknek megfelelden zajlik le az aluminium hidrolizise, majd polimerizacidja.

2.5. A Keggin szerkezet

A tizenhdrom aluminium atomot tartalmazd polioxi-kationt szamos kémiai vizsgélati
modszerrel kutattdk (NMR, SAXS, Raman spektroszképia, rontgen diffrakcid).
Megallapitottak, hogy felépitése az in. Keggin szerkezetbe sorolhato be.

A Keggin szerkezet egy kozponti tetraéderes szerkezetli AlOs egységet, €s az azt
koriilvevd, oktaéderes AlQg egységet tartalmaz.
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A Keggin szerkezet az 1. abran lathato.

A Keggin szerkezet 6t kiillonb6zd izomer formaban létezik. Az izomerek kozott a
kiilonbség abban van, hogy az a-Keggin szerkezetben harom oktaéderes egységet sikjaban
60°-kal elforgatunk (a B-Keggin dbrajan a harom kék szinnel jel6lt oktaéder), és ezt minden
harom oktaéderes egységgel egymas utan megtessziik. A polialuminium-klorid oldatokra az -
Keggin szerkezet a jellemz0o.

Az 6t Keggin izomer a 2. abran lathato.

1. abra: Keggin szerkezet [3]

7 (Cy) 0(C5,) & (T

2. abra: Keggin izomerek [4]
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2.6. A polialuminium-klorid oldatok szerkezete

A polialuminium-klorid oldatban a kordbbiakban ismertetett (monomer ¢€s polimer)
aluminium speciesek fordulnak eld.

Az egyes termékek kozotti kiilonbséget a koztiik fennalld kiilonbdzé megoszlasi aranyban
1év4 eltérés adja.

A Keggin szerkezet lehetdséget ad arra, hogy az oktaéderek csucsai €s €lei mentén az
egyes Ali-as egységek egymashoz kapcsolodjanak és ezzel a polimerekhez hasonldéan
egyenes ¢s elagazo lancok alakuljanak ki.

Ez a kapcsolodasi lehetdség fontos szerepet jatszik a viztisztitisban hasznalt
polialuminium-klorid oldatok sajatossagainak kialakuldsaban.

3. A polialuminium-klorid elonyei

A viztisztitasban a polialuminium-klorid oldatok sajatos Osszetételiik kdvetkeztében sok
olyan elényds tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyet a kordbban hasznalt koagulansokra nem
mondhatunk el. A tovabbiakban a PACI eldnyeit foglaljuk Ossze, ami alapvetden az
aluminium-szulfatos vizkezeléssel torténd Osszehasonlitast jelenti. Ezek az eldnydk a
kovetkezok:

* A polialuminium-kloridok (PACI) egyik legjelentdsebb ¢és elonyds tulajdonsaga a
bazicitdsuk. A Dbazicitds a hidroxil-aluminium ion aranyat fejezi ki: a
prepolimerizalt koaguldns szerkezetében milyen mennyiségben taldlhaté meg a
hidroxil ion. A magas bazicitast koagulansok kisebb mértékben valtoztatjak meg
a viz pH értékét. Példaul az Al(OH)sCl altalanos dsszegképletii polialuminium-
klorid bazicitasa 83,3 %. A kereskedelmi forgalomban kaphat6é polialuminium-
kloridok bazicitdsa 83-85 %. A megkdzelitéleg 3 hidroxilt tartalmazo
polialuminium-klorid bazicitasa 50-55 %, az aluminium-szulfaté pedig nulla,
mivel nem tartalmaz hidroxil iont.

* A PACI koagulansok altalaban lényegesen kisebb mértékben csokkentik a viz
lugossagat, mint az aluminium-szulfat (ezaltal a pH csokkentése is kisebb
mértékir).

* A PACI sokkal szélesebb pH tartomanyban hasznalhat, mint az aluminium-
szultat, ez a tartomdny altaldban pH 5.0-8.0 kozott van.

* A PACI alkalmazasédva nem visziink be a vizbe szulfat ionokat, vagy legaldbbis
minimalis mennyiséget (szulfat tartalma oldatok): a szulfat ivoviz esetében
korr6zids, szennyviz esetében pedig korr6zids és szag problémat okozhat

* A kezelt viznek alacsony a maradék aluminium tartalma.

* A PACI alacsony nyersviz hdmérsékleteken is jol miikodik.

* Az aluminium-szulfiatb6l keletkezd flokkok alacsony hémérsékleten nagyon
lassan iilepednek, ezzel szemben a PACI-bdl keletkezd flokkok egyarant jol
iilepednek alacsony és normal hdmérsékleten is.

* A PACI-bol ekvivalens dozisndl kevesebb iszap keletkezik, mint aluminium-
szultatbol.

* Azonos hatas eléréséhez kisebb dozis sziikséges PACI-bol, mint aluminium-
szulfatbol.

e A PACI-bol szarmazo6 klorid tartalom novekedése kisebb, mint az aluminium-
szulfatnak tulajdonithatd szulfat tartalom novekedése.
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4. Szabvanyok

Mint nagyon sok, viztisztitisban hasznalt anyagra, igy a polialuminium-kloridra is
megvannak az érvényes szabvanyok. Jelenleg Magyarorszagon a PACI-ra két jovahagyd
kozleményes (angol nyelvill) szabvany van érvényben, melyeknek magyar nyelvili valtozata is
remélhetdleg hamarosan meg fog jelenni. A szabvanyok mind a gyartok, mind a felhasznalok
szamara hasznos informaciokkal szolgéalnak. Ezt a két szabvanyt az alabbiakban megadjuk.

Egy tovabbi hasznos szabvanyt is meg kell emliteni, ez pedig az aluminiumalapt
koagulansok vizsgalatara vonatkozé analitikai médszerekkel foglalkozik.

4.1. Ervényes magyar szabvdnyok

« MSZ EN 881:2005
Vegyi anyagok az emberi felhasznédlasra szant viz kezeléséhez. Aluminium-klorid
(monomer), aluminium-klorid-hidroxid (monomer) és aluminium-klorid-hidroxid-szulfat
(monomer)

« MSZ EN 883:2005
Vegyi anyagok az emberi felhaszndlasra szant viz kezeléséhez. Poli(aluminium-klorid-
hidroxid) és poli(aluminium-klorid-hidroxid-szulfat)

* MSZ EN 1302:2000
Vegyi anyagok az ivoviz kezeléséhez. Aluminiumalapu pelyhesitOszerek. Analitikai
moddszerek

4.2. Szabvany szerinti mérgezoanyag tartalom

Az MSZ EN 883:2005 szabvany szerint a termék mérgezOanyag tartalmanak meg kell
felelnie az alabbi tablazatban megadottaknak:

Paraméter Hatarérték (mg/kg Al)
1. tipus 2. tipus 3. tipus

Arzén (As) legfeljebb 14 40 100
Kadmium (Cd) legfeljebb 3 50 100
Krom (Cr) legfeljebb 30 700 1000
Higany (Hg) legfeljebb 4 10 20
Nikkel (Ni) legfeljebb 20 700 1000
Olom (Pb) legfeljebb 40 200 800
Antimon (Sb) legfeljebb 20 40 120
Szelén (Se) legfeljebb 20 40 120

MEGJEGYZES: A cianid tartalom, peszticidek, policiklusos aromas vegyiiletek a termék
jellege és a gyartastechnologiaban felhasznalt alapanyagok miatt nem Iényeges, ezektdl
mentes.

4.3. Veszélyes anyagként torténd besoroldas

A PACI veszélyes anyagként és szallitasi szempontbol torténd besorolasdhoz az MSZ EN
881:2005 és MSZ EN 883:2005 szabvanyok hathatds segitséget nyujtanak. A PACI azonban
egy nagyon specialis termék, amelynek (kiilonosen 0j termék esetében) az elébbi szempontok
szerinti besorolasdhoz az aldbbiakban megadott szabalyozasokban leirtakat célszerti
megvizsgalni.
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* ST/SG/AC.10/C.3/2000/24 Testing of liquid and solid substances as dangerous goods of
class 8, packing group III, according to their corrosive properties on steel or aluminium.
Specification of the Test regulations

*  UN/SCETDG/20/INF.27 Testing of liquid and solid substances as dangerous goods of
class 8, packing group III according to their corrosive properties on steel or aluminium.
Specification of the Test regulations

* 54/2003. (IX. 1.) ESzCsM-KvVM-BM egyiittes rendelet
Bérkorrozio - Boérirritacid - Szemirritacid

5. Ajanlasok PACI felhasznaloknak

5.1. Szdrazanyag tartalom

Sok esetben eléfordul, hogy a felhasznald kivancsi a megvasarolt termék szarazanyag
tartalmara, azt el is kezdi megvizsgélni, és ekkor néhany varatlan jelenséggel talalja szembe
magat.

Az AQUAPAC polialuminium-klorid biztonsagtechnikai adatlapjan ~40% PACI tartalom
szerepel. Ez az adat porlasztva szaritas eredményeibdl szarmazik, kozelitd adatnak tekintendd.
Ez a bizonytalansag a magas hatéanyag tartalomnak és kolloidalis szerkezetnek tudhato be.

A laboratéoriumban szabadon hagyott AQUAPAC bizonyos id0 eltelte utdn spontan
beszarad, de ez torténik a padozatra kifroccsent, elfolyt PACl-dal is. A padozaton hagyott
PACI-ot takaritsuk fel, mert szaradas utdn a polielektrolitokhoz hasonld csuszasveszély
kialakulasdhoz vezethet.

Szaritoszekrényben konnyen talszarithatd, majd ez az anyag a levegdn a feleslegesen
leadott vizet felveszi: a kialakuld fesziiltség hatdsara homokszemcse méretli szilard PACI
teriti be a kdzvetlen kornyezetet

5.2. A PACI aluminium tartalmanak meghatdarozasa

A PACI aluminium tartalmanak meghatdrozasat az MSZ EN 1302:2000 szabvany leirja,
gyakorlatilag egy azzal megegyez0, az AQUA-PAC aluminium tartalmahoz igazitott eljarast
ismertetlink a kovetkezokben. A meghatarozas 1ényeges 1épése a torzsoldat elkészitése eldtti
kénsavas forralds, melynek célja, hogy a polimer szerkezetli aluminiumot is elroncsoljuk.
Ennek a meghatdrozasnak a soran készitett torzsoldat a szulfat tartalmiit PACIl-ok szulfat
tartalmanak meghatdrozasdra nem alkalmas, a klorid tartalom meghatarozasara viszont
felhasznalhato.

A meghatarozashoz sziikséges kémszeroldatok:

* 0,05 M/L koncentraciéja EDTA-Na, oldat:
lemériink 18,6118 g EDTA-Na,-t, mérélombikban 1000 cm®-re  téltjiik
* 0,05 M/L koncentracioju cink-szulfat oldat:
lemériink 14,3770 g ZnSO,x7H,0-t, mérélombikban 1000 cm’-  re toltjiik

* 1:1 higitast kénsavoldat

crer

cyey

59 cm® 96 %-o0s ecetsavat mérélombikban 1000 cm?*-re toltiink
* pH=4,7 pufferoldat:
az ecetsav €s a natrium-acetat oldatot 1:1 aranyban elegyitjiik
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* xilenolnarancs indikator:
0,1 tomegszazalékos vizes oldata

A meghatarozas kivitelezése:

Analitikai pontossaggal bemériink 5 g kortili PACI-t (vagy 5 g koriili PACI-nak megfeleld
higitott oldatot) egy 250 cm’-es féz8poharba, hozzaadunk 100 cm’ desztillaltvizet, majd 4,00
cm® 1:1 higitasi kénsavoldatot. A fézOpoharat lefedjilk egy oraiiveggel és az oldatot
felforraljuk. Kihiilés utdn 500 cm® torzsoldatot készitiink beldle. Az oldatbol 20,00 cm?-t
Erlenmeyer-lombikba pipettazunk, hozzaadunk 20,00 cm® pufferoldatot és 25,00 cm® EDTA-
Na, mérdoldatot. Az elegyet 2-3 percig forraljuk, szobahdmérsékletre hiitjiikk, hozzaadunk 8
csepp indikator oldatot és cink-szulfét oldattal piros szinig titraljuk (fogyas: Vi cm?).

20,00 cm’ desztillaltviz, 25 cm® EDTA-Na, méréoldat és 20,00 cm® pufferoldat elegyét is
megtitraljuk 8 csepp indikator oldat jelenlétében cink-szulfat oldattal (fogyas: V. cm?)

Szamolas:
(m a vizsgalatra bemért PAC tomege g-ban)

v, -V)
m

Al% = 3.3725

5.3. A PACI klorid tartalmanak meghatdarozdasa

A meghatarozashoz sziikséges kémszeroldat:
* 0,05 M/L koncentracioju eziist-nitrat oldat:
lemériink 8,4935 g AgNOs-ot, mér6lombikban 1000 cm*-re toltjiik fel

(az oldatkeszitéshez kloridmentes, kétszer desztillalt vizet haszndljunk!)

A meghatarozas kivitelezése

A meghatarozashoz az aluminium meghatarozasara elkészitett torzsoldatot hasznaljuk fel.
A potenciometrids titralashoz célszerlien automata titrdld berendezést (automata biiretta,
rekorder, mérOberendezés, mérdcella) hasznaljunk. A torzsoldatbol mérjiink 10,00 cm’-t a
mérdcella titrdld edényébe, helyezziik az eziist indikator elektrodot és a referencia elektrodot a
folyadékba. Adjunk hozzd annyi kétszer desztillalt vizet, hogy a folyadék az elektrodokat
ellepje. Az automata biiretta elinditasdval egy id6ben regisztraljuk az eziist indikator elektrod
potencialjanak valtozasat az adagolt eziist-nitrat mérdoldat térfogatanak fliggvényében. A

ezlist-nitrat oldat fogyasat (V cm?).

Szamolas
(m a vizsgalatra bemért PACI tomege g-ban)
v

Cl% = 8,863x —
m

5.4. A keletkezd iszap mennyiségének becslése

Az iszap Osszetétele szezondlisan is valtozhat: bizonyos idészakokban a nyersviz magas
algaszama, vagy maskor (pl. nagy esé utdn) a sok szuszpendalt szervetlen anyag
(agyagasvanyok) hatdrozza meg a polialuminium-kloridos kezelés soran keletkezd iszap
Osszetételét. Ennek alapjan szerves anyagban, illetve agyag asvanyokban gazdag iszapokrol
beszélhetiink. A szerves anyag zome huminanyag: a természetes szerves anyagok (NOM) az
aluminiummal gélszerli anyagot képeznek.
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A keletkezd iszap mennyiségének meghatarozasakor azt szoktdk figyelembe venni, hogy
az aluminium-oxid-hidroxid AI(OH); Gsszetételii. Szamos esetben sziikség lehet arra, hogy a
varhato vizkezelés fiiggvényében meg kell adni a varhat6 iszapmennyiséget. A laboratoriumi
meghatarozasok elkeriilésére érdekében kiilonbozé képletek allnak rendelkezésiinkre a
keletkezé iszap mennyiségének becslésére [3; 4]. A kovetkezOkben ismertetésre keriild
képletek az AQUA-PAC polialuminium-kloridra érvényes allandokkal adnak meg kozelitd
szamitasokat.

A keletkez0 iszap mennyiségét a nyersviz szine és lebegdanyag tartalmanak ismeretében a
kovetkezd képlettel szdmolhatjuk ki:

W=S+007xH+FxDxP+Y

ahol:
W a keletkezett iszap mennyisége [g/m’ kezelt viz]
S a nyersviz lebegdanyag tartalma [g/m’]
H a nyersviz szine [Hazen egység]
F szorzotényezo, értéke: 1,5
D a PACI dozisa [g/m’]
P AL Os; tartalom hanyad szilard PACl-re megadva
(értéke: 0,4628)
Y egyéb vegyszer szaraz tomegre vetitett dozisa [g/m’]

A megadott F és P értékek alapjan F x P = 1,5 x 0,694 = 0,694. Ezzel az allandoval a
képlet a kdvetkezdre modosul:

W=S+0,07xH+0,694xD+Y

Az UV-abszorbancia mérésén alapulo kozelito szamolds:
Olyan vizmiivekben, ahol a nyersviz szervesanyag tartalmat UV-abszorbanciaval
jellemzik, a kovetkezd képletet hasznalhatjuk fel az iszap varhatdo mennyiségének becslésére:

W=S+UV254(R-7)X60+0.26XD+Y

ahol:

W a keletkezett iszap mennyisége [g/m’ kezelt viz]

S a nyersviz lebegdanyag tartalma [g/m’]

UVasar-1 a nyersviz és a kezelt viz 254 nm-en, 10 mme-es celldban
membran szlrés utdn mért UV-abszorbancidja kozotti
kiilonbség

D a PACI dozisa [g/m’]

Y egyéb vegyszer szaraz tomegre vetitett dozisa [g/m’]

5.5. Hatoanyag-tartalom megadasa

Gyakran felteszik a kérdést, az aluminium-bazisi koagulansok esetében a hatéanyag
tartalmat miért aluminium-oxid szdzalékban adjak meg. A vélasz az, hogy hosszu iddre
visszatekintve ez a megallapodas alakult ki a szakman beliil. A kiilonb6z6 aluminium tartalma
koaguldnsok koncentracidjanak (aluminium-szulfat, aluminium-klorid, polialuminium-
kloridok, stb.) Osszehasonlitdsdra az aluminium-oxid tartalom kivaléan megfelelt. Pl. az
aluminium-szulfat és PACIl kozvetleniil mar nehezebben viszonyithatd egymashoz. A
koagulansok hatéanyag tartalmanak aluminium %-ban torténd megaddsa hasonldan jo
megoldas, de a hagyomanyok miatt (els6sorban angolszész teriileteken) az eldbbi hasznalata
terjedt el. Amennyiben a hatdanyag tartalmat at akarjuk szdmolni, az alabbi Gsszefliggést

hasznaljuk:
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[AL O3 %] = 1,889 x [Al %]

5.6. PACI oldatok bazicitasa

A ,,polialuminium-klorid” vagy ,,PACI” megjeldlés olyan oldhaté aluminium vegyiiletek
elnevezésére szolgal, amelyekben az aluminium-kloridot részlegesen luggal reagaltattuk. A
[OH] aluminiumra vonatkoztatott relativ mennyisége az adott PACI bazicitasat hatarozza
meg. A PACI-ot gyakran a kdvetkezo képlettel adjuk meg:

AL(OH)nClgn-m) -

Ezen képlettel kifejezett PACI bazicitasat az m/(3n) képlettel tudjuk kiszdmolni (vagy ami
ezzel egyenértékill, az [OH]/3x[Al] képlettel). A bazicitas értéke 0—1 kozotti érték. Szamos
esetben a bazicitas szazalékban megadott értékével is talalkozhatunk:

%-o0s bazicitds = (OH] / 3 x [Al]) x 100

A magas bazicitasui PACIl-ok nagy mértékben egymashoz kapcsolddott komplex
aluminium vegyiiletet (Als3) tartalmazé oldatok.

6. Alkalmazasi példak

Az AQUA-PAC polialuminium-klorid alkalmazasi teriilete a viz- és szennyviztisztitasra
terjed ki. A kovetkezdkben olyan irodalmi esetek ismertetésére keriil sor, melyekben a PACI-
ot elsdsorban ivoviz céljara szolgald nyersvizek szerves szennyezd komponenseinek
eltavolitdsara hasznaljak. A problémakor kiemelését azért tartjuk fontosnak, mert a hazai
vizek kezelése sordn is nagy jelentdséggel bir ez a feladat.

6.1. A PACI magas Al;; tartalmanak hatdsa [11]

A szerzOk vizsgélataik soran aluminium-klorid, PACI és PACI-Al;; koagulansok oldatat
hasznaltak. A PACI-t aluminium-klorid natrium-karbonatos semlegesitésével, a PACL-Al;-ot
pedig az eldallitott PACI oldat natrium-szulfatos kicsapatasaval, majd a kivalt Al;; ujboli
ultrahangos feloldasaval mint tomény PACI-Aly; oldatot allitottak eld. Az oldatokat >’ A1 NMR
technikaval is vizsgaltak.

Hatdsossag felszini viz kezelésében

A Sarga Foly6 vizének kezelése volt a feladat (jelentds ivovizforras Kindban). A viz
zavarossaga 151 NTU, pH értéke 8,12 volt. A mar emlitett harom koaguldnst hasonlitottak
Ossze. A PACI-Al;;-t 6sszehasonlitva a PACIl-dal, a PACI-Al;; bizonyult hatasosabbnak. Az
Osszehasonlitds sordn megfigyelték, hogy a PACI-Al;;-bol képzddd flokkok nagyobbak
voltak, mint az aluminium-kloridbol és a PACI-bdl keletkezok. A zéta-potencial mérések azt
mutattak, hogy a PACI-Al;; esetében a toltés semlegesités erdsebb volt, mint a masik két
koagulansnal. Mivel a j6 zavarossag eltavolitas akkor megy végbe, amikor a flokkok negativ
toltéssel rendelkeznek, feltételezik, hogy a PACl ¢és a PACI-Al;; esetében a
koagulacio/flokkulacio toltés semlegesitéssel és hid-képzdodéssel jatszodik le.

Zavarossdg és huminsay eltavolito képesség szintetikus kaolinitet és huminsavat tartalmazo
vizbol

A tesztelésre haszndlt szintetikus viz 50 mg/L kaolinitet és 10 mg/L huminsavat
tartalmazott, aminek készitésekor 50% ioncserélt és 50% ivovizet hasznaltak fel. A tesztviz

zavarossaga 31,0 NTU, UV, abszorbancidja 0,167 és pH értéke 7,02 volt. A PACI-Alj;s
zavarossag ¢s huminsav eltavolitd képessége jobb volt, mint az aluminium-kloridé és a PACI-



VINYL Kft. Vevétalilkozé, 2006. dprilis 25., Budapest 11/12

¢. Amikor a PACI-Al;s-t 4mgAl/LL doézisban alkalmaztik, a huminsav ~90%-at el tudtak
tavolitani. Az eredmények azt mutattdk, hogy a PACI-Al;; magasabb Al;; tartalmaval
hatasosabb koagulacios hatasfokkal bir, mint az ugyanolyan aluminium tartalmu, de kevesebb
Alj; polimert tartalmaz6 PACI. Az Alj; species a leghatasosabb aluminium polimer a viz- és
szennyviztisztitasban.

Szin eltavolito képesség szinezéket tartalmazo szennyvizbol

A szinezéket tartalmazo szennyvizet 1g K-GL (Reactive Blue) 10 L ivovizben vald
feloldasaval allitottdk eld. A nyers és kezelt viz abszorbancidjat spektrofotométerrel mérték
598 nm-en (maximalis abszorbancia). Az eredmények azt mutattdk, hogy a szin eltdvolitas
hatasfoka ¢és a frissen képzddé mikroflokkok zéta-potencialja valtozik a harom koagulans
dézisanak novelésével. Ebben az esetben kis dézisoknal a PACI-Aljs-dal kaptak a legjobb
szineltavolitd képességet ¢és a nagyobb toltés semlegesitd képességet az aluminium-kloriddal
¢s PACl-dal 6sszehasonlitva. Novelve a koagulansok dozisét, a kiilonbség a szineltavolitasban
csekélyebb lett. A PACI-Al;; 15m AI/L dézisndl elérte a ~100%-os hatasfokot, ugyanehhez az
aluminium-klorid d6zisa PACI esetében 27mg Al/L, aluminium-klorid esetében pedig 32,4mg
Al/L volt.

6.2. DAYLESFORD (Ausztralia) [12]

A vizmi egy 8milli6 L/nap kapacitasu, flotacios technikat alkalmazo tizem. Er6sen szines
vizet hasznal fel (Wombat és Bullarto tarozok).

pH 6,4

ligossag 16,3 mgCaCOs/L
szin 30-100 Pt/Co egység
zavarossag 2,6 NTU
hémérséklet 5 °C (télen)

Aluminium-szulfatos deritésnél az alkalmazott dozis 45 mg/L volt (pH 6,9), a pH
beallitasra (eld- és utd beallitas) 17,9 és 4,7 mg/L szodat hasznaltak fel (6sszesen: 22,6 mg/L)

PACI-os deritésnél a dozis 12 mg/L volt, a szoda adagolas (pH 6,9) 3,4 és 4,7 mg/L volt
(6sszesen: 8,1 mg/L).

A kezelt viz lebegbanyag és szulfat tartalma a PACI alkalmazésa esetén elény0s:

Lebegdanyag (mg/L) szulfat (mg/L)
Aluminium-szulfat 94 21
PACI 67 1,5

A hosszabb lizemeltetési gyakorlat a PACI alacsony hémérsékleten vald
alkalmazhatdsagat bizonyitotta. A THM szint altalaban 40-50 pg/L volt (az ausztral hatarérték
250 pg/L).

6.3. SWAN HILL (Ausztralia) [12]

A nyersvizet a Murray folyobol nyerik. Az aluminium-szulfat dézisa 30-60 mg/L volt,
néhany nyersviz paraméter:

pH 7,4-7,7
ligossag 30 mg CaCOs/L
szin 20-30 Pt/Co egység

zavarossag 20-40 NTU
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hémérséklet 5 °C (télen)

A pH elozetes beallitasara csak akkor keriilt sor, ha az aluminium-szulfat dézisa
meghaladta a 30 mg/L-t, ut6 beallitasra 10-15 mg/L meszet hasznaltak (pH 7,1-7-3). A
koagulécio6 soran a 6,3-6,5 pH értékre csokkent.

Deritészer valtas utan PACI-ot adagoltak, d6zisa 6-12 mg/L volt. A pH a deritést kovetden
alig csokkent, 7,2-7,5 volt. 1,5 mg/L-es klort kdvetden 7,0-7,2-re csokkent a pH. Ezt kdvetden
adagoltak a meszet.

A kezelt vizben a THM koncentracio 35-40 pg/L volt, megsziint a kezelt viz kellemetlen
ize és illata.
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