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Miert talalhato klorit és klorat a kezelt vizben?

* Klorit
o AKklor-dioxiddal torténé fertétlenités kovetkezményeként
* Klorat
o Klorit ion és aktiv klor reakcioja eredményeképpen (pl. kétlépcsos;
kior-dioxiddal és hipokloros-savval tortend fertotlenités esetén)
o Klorozott vizek 6zonizalasa / UV fennyel kezelése kovetkeztében
o Elsbddleges forrasa: a hosszu ideig tarolt natrium-hipoklorit oldatok
o Abomlast befolyasolo 6 tényezdk (Vozik D., WHO):
- hOmérseklet
pH
az oldat koncentracioja
az atmeneti fémek, példaul vas, réz vagy nikkel altal okozott
szennyezOdés katalizalhatja a bomlast
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Klorit és klorat az ivovizhen — egészsegugyi hatasok, hatarertekek

Komponens Egészségugyi hatas Hatarérték
(kronikus hatasok)

201/2001-es  2020/2184. sz. EU
Kormany- Iranyelv és 5/2023-as

rendelet Korm.rend. alapjan
Klorit  vérképzési zavarok kialakulasaért 0,2 mg/L 0,25 mg/L
felel6s (0,7 mg/L)
Klorat  vérképzési zavarok kialakulasaért - 0,25 mg/L
felelGs (0,7 mg/L)

« a|dd felvételét gatolja
(hormonhaztartast befolyasolja)

« a0,7 mg/L-es érték csecsemok
es kisgyermekek esetében tulzott
kloratexpoziciokhoz vezethet

forras: Eurdpai Bizottsag 2017/0332 (COD); WHO; Nemzeti Népegészségugyi Kozpont
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Klorat ion - eltavolitasi lehetoségek

e Klorat ion
o loncsere
o forditott ozmdzis

* Klorat eltavolitasara a gyakorlatban gazdasagosan uzemeltethetd megoldas
jelenleg nem all rendelkezésre = a vizbe kerulo klorat mennyiségének
minimalizalasa a cél

* A nagy mennyiségu natrium-hipoklorit alkalmazasaval jaro vizkezelesi
eljarasok (torésponti klorozas) optimalizalasa kulcsfontossagu kérdés
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Chlorate Concentration—ug/L
O <210

O 211-700

@ 701-1,000

@® > 1,000

forras: Alfredo és mtsai, 2015
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Klorat ion — nemzetkozi kitekintes (Anglia, Wales: atlagkonc.)
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Klorat ion — nemzetkozi kitekintés (Anglia, Wales: 2017-18 konc.)

—a— Sodium hypochlorite i OSEC
—a— UV (primary) + sodium hypochlorite (residual) —s—Chlorine gas - no UV
—e— Chlorine gas with UV
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forras: Goslan és Hassard, 2019
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Toresponti technologiak alkalmazasa az IMJP-ban

Cl,/ NaOCl

l

Gyorssz(rd

Cl, / NaOCl

l

GAC

Cl, / NaOCl/ CIO,

l
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Torésponti technologiak optimalizalasa — harom szint

* Hatekony ammonium ion eltavolitas
o Kontaktido — hipokloros-sav koncentracio optimum

* Klorozott szerves melléktermékek mennyiségének minimalizalasa
o Kontaktido — hipokloros-sav koncentracio optimum
o GAC Uzemeltetés optimalizalasa
o UtdfertOtlenités melléktermék képz6 hatasa

* Klorat mennyiségének minimalizalasa a kezelt vizben
o Natrium-hipoklorit alkalmazasa esetén
o Kontaktido — hipokloros-sav koncentracio optimum
o Natrium-hipoklorit oldat klorat tartalmanak valtozasa a tarolas soran
o Technoldgia valtoztatas (pl. klorgaz)
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A kezelt viz klorat ion koncentraciojat befolyasolo tenyezok

Friss NaOCl oldat tarolasanak NaOCl
NaOCl — ] ada (?Iésénak
oldat \ T, t, ¢, pH gh I
minBsége Az adagolt NaOCl cye
oldat minGsége KLORAT
v | ION Egyéb
""Uzemeltetési™~  MEGUJELE- oxidaloszer
—> , <«
szempontok NESE A szempontok alkalmazasa
T T KEZELT A (pl. KMnO,)
IVOVIZBEN
Technologia Vegyszertartalyok Statikus
szabalyozasa leuritése, tisztitasa keverés
(pl. on-line alkalmazasa
merémdszer)
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Kezelt viz klorat ion koncentracioja (Cl:N = 8,5 feltetelezésevel)

Kezelt viz klorat koncentracidja [mg/L]

Torésponti klérozast kovetoen kialakuld klorat
koncentraciok a kezelt vizben
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A kezelt viz klorat ion koncentraciojat befolyasolo tenyezok

NaOCl

e
szempontok | |
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Egyéb
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> B
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Torésponti technologiak optimalizalasa

Ahelyszini toréspont
SYS2I FOTESPOMY N 20CH-Cl: NH,-N arény  Tartézkodasi id6 [min] THM [ug/L]

kisérletek eredményei

1. esettanuimany 8,5 30 mha
terulet 10,8 10 mha
2. esettanulmany 8,5 30 20

terilet 10,3 15 19

3. esettanulmany 7,6 30 2,9
terulet 9,0 10 3,7

A vizsgalt négy viztipus esetén THM képzodés szempontjabol nem volt kulonbseg
a kis klordozis (NaOCI) — nagy tartdzkodasi id0 és a nagy klorddzis (NaOClI) — kis
tartdzkodasi id0 stratégia kozott
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Klorat ion probléemat felmero kérdoiv

Tobb, mint 200 technoldgiara vonatkozoan éerkezett valasz, ebbdl 75

technologiaban natrium-hipoklorittal vegrehajtott torésponti klorozast
alkalmaznak

A kérdoiv részei:

* Nyersviz jellemz0i

* Tisztitott viz jellemzOi

* \izellato rendszer leirasa

* \izkezel6 egysegekre vonatkozo adatok (adagolt vegyszerek tipusa,

mennyisége, vegyszerbekeverés modja, sz(irok / adszorberek jellemzdi, fobb
Uzemeltetési paraméterek)

 NaOCl alkalmazasara vonatkoz6 adatok
* Technologia uzemeltetési koltsége
* Halozati vizminOseg
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Felmerés — az alkalmazott technologiak kore

Vizkezel6 technologiak szama 0sszesen: 205

mNaOClI - breakpoint
chlorinatian
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A torésponti eljarast alkalmazo vizkezelo technologiak

« More than half use Technology - Breakpoint chlorination
sodium hypochlorite as it Total number: 131
, : Chlorine
Is considered much gas Sodium
hypochlorite

safer and easier to

,

handle than chlorine gas
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Klorat ion koncentraciok a tisztitott / halozati vizben

Klorat ion koncentraciok 6sszegzett gyakorisaga
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Klorat ion koncentracio - tisztitast kovetoen és a halozatban

Klorat ion koncentraciok a technolégiat kovetéen és a halézati vizben
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Klorat ion mennyisege az ammonium ion eltavolitas fuggvényében

Ammonium ion eltavolitas meértéke és a kepz6dod klorat ion
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Uzemeltetési koltségek (torésponti klorozas NaOCI adagolassal)

Tisztitott viz mennyisége és a technoldgia lizemeltetési koltsége
kozotti kapcsolat
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Technoldgia Uzemeltetésének koltsége [HUF/m3]

Tisztitott viz mennyisége [m3/nap]
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Uzemeltetéssel kapcsolatos jellemzdk

Delivery frequency: Between one week to 180 days

Monitoring active chlorine/chlorate content in the concentrated NaOCI solution: only 2 out of
74 facilities check the active chlorine content of the "fresh" NaOCI solution and only 1 of them
checks chlorate ion content

Storage condition: Some of the sites store the NaOCI solution in a cool and dark places

Chemical mixing: 20 No / 39 Yes (Static mixing)
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Vegyszeradagolas helye

Cl, / NaOCl Cl, / NaOCl Cl, / NaOCl / ClO,

l Gyorssz(iré l GAC 4—

Torésponti hypd adagolasanak helye a
felmért technologiakban [valasz db]
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Vegyszertartalyok leuritésenek, atmosasanak gyakorisaga

Vegyszertartalyok lelritésének, atmosasanak gyakorisaga
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Vegyszertartalyok — ,,régi” vegyszer mennyisege

Vegyszertartalyokban maradé "régi" hypd mennyisége
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A klorat ionnal kapcsolatos kutatasi feladatok folytatasa

* Kérdobives felmérés tovabbi elemzése
* Esettanulmany teruletek kivalasztasa tovabbi, reszletes vizsgalatok
vegrehajtasara
* Laboratoriumi vizsgalatok (natrium-hipoklorit oldat bomlasat befolyasold
tényezOk feltarasa)
* Technologia-optimalizalas kérdéskore
* Meglévo technologia optimalizalasi lehetGsegei (pl. vegyszer
tarolas korulményel, vegyszer adagolas korulményei, technologia
mikodéesenek ellenorzése, vegyszer dozis minimalizalasanak
lehet0ségei)

* Technologia-valtas lehet0segei (gazdasagossagi elemzés)
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Koszonjuk megtisztelo figyelmuket!

souha.neguez@edu.bme.hu
laky.dora@emk.bme.hu

Az el6adas a Szechenyi Terv Plusz program keretében
az RRF-2.3.1-21-2022-00008 szamu projekt
(Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium)
tamogatasaval valosult meg

Budapest, 2024. aprilis 18.
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