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Osz Janos, Louk van den Bosch

A hoatado feliiletek lerakodasanak megakadalyozasa
hutoviz rendszerekben

A cikk bemutatja a Nagy Britanniaban és a vilig sza-
mos orszagaban szabadalmaztatott Hydropath tech-
nologia mikodését, az Angliaban gyartott, a Hydro-
FLOW Magyarorszdg Kft dltal hazankban forgalma-
zott, AquaKLEAR berendezésekkel, atfolyos nyitott és
felig zart hitévizrendszerben szerzett, kedvezd iizemi
tapasgtalatokat. A berendezés kiprobalasat azért tar-
tottuk fontosnak, mert az elmult harmine évben tébh
elektromagneses ,,vizlagyito” készilléket alkalmaztak
hazankban, azonban szamos negativ tapasztalat (féleg
a nagyobb (OK15-20 nk°) keménységi vizeknél a viz-
kovesedes megmaradt) visszavetette ezek szélesebb el-
terjedésct,

The article presents the working of Hydropath techno-
logy and prosperous experiences of AquaKLEAR
equipment in open (fresh water) and half closed
(circulating) cooling water system. Hydropath techno-
logy was patented in UK and many countries. Aqua-
KLEAR equipment is fabricated in England and sold
in Hungary by HydroFLOW Magyarorszag Ltd. The
test of equipment was important, because some
electro-magnetic water softener equipment was prac-
ticed in Hungary, but several negative experiences put
back theirs permeation (deposit remained at water by
higher (15-20 nk) total hardness.

A hiitdviz keringtetése szempontjabol harom, nyitott atfo-
lyos (pl. frissviz-hiités), félig zart cirkulacios (pl. nedves
hutdtorony, nedves légkondenzator) és zdre (pl. Heller—
Forgd legkondenzator) rendszer ismeretes. A hiitovizrend-
szerekhez szamos olyan hécsereld kapesolodik, amely a
technologia veszteséghdjét a kimyezetbe vonja el, azaz az
egyik kozege hitdviz.

A hutoviz forrasa hazankban édesviz, a hazai vizek —
nemzetkozi Gsszehasonlitasban — nagyobb keménység-
tartalmaval. A nagyobb keményseg a felmelegeds (max.
40-50 °C) hutovizbol — az oldhatosag-csokkenés kovet-
keztéhen — csapadékkeént (foleg CaCOs) kivalik, és lerako-
dik a hutoviz-oldali feliileten, rontva ezzel a hiltéviz és a
hutott kozeg kozti hoatvitelt.,

Az atfolyos frissviz-hitesit kondenzatorokban — a nagy
vizaramok miatt és korrozidallo szerkezeti anyagok mellett
—elfogadjuk a hdatado feliilet lerakddasat, a kivalt csapadé-
kot a hiitdvizbe betett/elvett dirzegolyok tavalitjak el a cgd.-
tén feliletrol. A félig zart cirkwldacios rendszerekben a
pothiitovizet meszes vizlagyitassal (reaktor) vagy natri-
um-toncserevel kemeényscg-mentesitik, a keringtetett hiito-
viz elvart (meg nem kivalo) kemenységét pedig adagolt le-

rakodds-gatlo vegyszerek és a hiitviz iddszakos leiszapo-
lasa (leeresztett hiitdviz helyett kisebb keménységii péthii-
toviz) biztositja. Mindkét keménység-mentesits technologia
vizes oldata tébbletvegyszer-kibocsatassal (a reaktor le-
iszapolasa: mésziszap (CaCO;, MgCO; és Mg(OH)):
Na-toneser¢ld: regeneratum (CaCl, MgCly, NaCl)) jar,
ezert karnyezetszennyezd. A zart Heller—Forgd (légkon-
denzacios) hitérendszer hiitovize (és a hozzakapcsolodo
gozeromii munkakozege) ionmentes viz, s6t ma mar nagy
tisztasagu is, ezért ott lerakddassal nem kell szamolni.

A szakemberek régota keresnek olyan fizikai elven ala-
pulo eljarasokat, amelyek tgy akadalyozzik meg a ke-
menyscegokozo sok lerakodasat a hoatado feliileten, hogy
a keringtetett hitoviz kémiai dsszetétele valtozatlan ma-
rad, hiszen a hiitoviz végiil visszakeriil a kirnyezetbe, Ez
ma a kornyeze! fenntarthatosaga szempontiabol egvre in-
kabb elvaras is. Ilyen technologia a Hydropath eljaras.

1. HydroPath eljaras

»Mar kordabban is ismert volt, hogyha a vizet erés magneses
mezon vezetjuk keresztiil, akkor a nagy dipdlus-momentu-
mu vizmolekulak nagyfoki polarizalodasuk kovetkeztében
a CaCQ; kristalyosodast megzavarjak. Ennck eredménye-
kent azutan lerakodo vizké nem képzadik, mert a CaCO,
amorl 1szap formajaban kivalik, amit a vizdram magaval
tud vinni” [Berecz Endre: Kémia miiszakiaknak ]

Ahhoz, hogy az elektronok a vizben aramoljanak, ma-
gas frekvenciaju transzformatorral fesziiltséget kell 1étre-
hozni a vizben a ¢s6 (a vizaramlds irdnya) mentén. Az
AquaKLEAR kesziiléknél a transzformator egy ferritgyii-
ri a csOvezetek koriil, amit egy primertekercs vesz koriil
(/. abra). Minden vezetd, azaz a viz és a cs6 (ha vezetd

[. abra. AquaKLEAR P160 [Hydropath)|
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anyagb6l van!) a transzformator parhuzamos, szekunder-
korét alkotja. A primertekercsbe bevitt jel egy magas frek-
venciaji, esillapodd hullam, tetszolegesen valtakozo szu-
netekkel. A hullam lehetdvé teszi a vizben 1évd, csapadek-
ként kivald sok magkristalyainak képzodését. A ferritgyu-
i altal indukalt fesziiltség (V) és az allohulldm réven kel-
tett toltesaramlas (1) hozza létre az elektromagneses me-
z6t, ami olyan kivalasi magvak (nukleuszok) létrejotiet
eredményezi, amelyek magkristalyokkent megakadalyoz-
sak a csapadék kialakulasat. A berendezes gerjesziett
elektromagneses mezdje 100-200 kHz kozotti frekvenct-
an miikadik. Az idében valtozo elektromos hullimok val-
loz06 ideig megszakadnak, a hullamformat tekintve lecsen-
g6, szinuszos jelleguek.

A HydroPath technologia elektromagneses mez0t hoz
létre olyan modon, hogy az elektromos hulldamok a vizben
terjednek (2. abra). Tehat a korabbi elektromagneses viz-
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2 gbra. Elektromos hullam terjedése vizben [Hydroflow]

kezeld berendezésekkel szemben nem csak a berendeze-
sen athaladé vizet kezeli, hanem az elektromos hullamok a
vizben terjedve a rendszerben fejtik ki hatasukat. Mivel az
elektromos hullamok a vizben terjednek, a viznek folyto-
nosnak kell lenni (nem lehet levegds a rendszer), €5 a Cs0-
vezetékben nem lehet az elektromagneses hullamok terje-
dését jelentdsen befolyasold berendezces (féemsziird, szi-
vattyu, elzart szerelveny, nagyméretl tartaly).

A HydroPath eljaras ezt a hatast terjeszti ki azaltal,
hogy az elektromos hulldimok a vizrendszerben terjednek.
A telitett és telitetlen oldatokban egyarant gy rendezl a
vizben lévo ionokat, hogy ezzel elinditja a kristalyok kep-
s6dését, kristalyosodasi kozpontokat létrehozva, majd az
ionok egyre nagyobb szamban kapesolodnak a letrejott
kristalyosodasi kozpontokhoz, €s igy stabil, ugyanakkor a
vizben szuszpendalt kristalyok alakulnak ki (3. abra).
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3. abra. Dipolus molekulak rendezodese [ Hydroflow]

Ezek a 0.05-50 pm méreti kristalyok a vizzel egyult aram-
lanak, anélkil hogy kitilepednének a falra.

A vizkdvesedést tehat alyan médon elézi meg, hogy a
kristalyosodasi kdzpontok létrehozasaval, a kristalyok no-
vekedeésével annyi karbonat valik ki a vizbol, hogy a viz
egy magasabb homérsekleten sem tud keménységokozo
sokbol taltelitetté valni. Az oldatban a CaCOs homogeén
kristalyosodasa folyik, igy a mész-szénsav egyensuly fel-
bomlasa alapjan az egyensulyban lévo Ca(HCO»), fogy az
oldatban (4. abra).

4 dbra. CaCO3 homogén kristalyosodasa [Hydroflow]

Nyitott atfolyos hiitéviz rendszerncl a hocseréld belépd
csdvezetékere szerelt AquaKLEAR berendezés megaka-
dalyozza a CaCOs lerakodasat a hécseréld hiitoviz-oldalh
feliileten.

A félig zart cirkulacios hiitéviz rendszerben az Aqua-
KLEAR berendezés hatasara kivalt és szuszpendalt krista-
lyokat viszont sziiréssel el kell tavolitani a hitévizbol,
mert a kristalyok tovabb ndvekedve mér iszap forma aban
egyrészt kitilepednek, masreszt az elektromos mez6 hata-
san kiviil, kedvezd koriilmények kozott a kristalyok ismet
visszaoldodnak a vizbe. A sziirés célszerii helye, ahol a
kristalyok mar elegenddé méretiiek a sziiréshez.

Amennyiben a keménységokozo sok olyan mértékben
kivaltak a vizbdl, hogy a viz magasabb homérsékleten 1S
telitetlen marad (ahol mar vizkovesedésre lehet szamita-
ni), akkor a korabban lerakodott vizkd képes visszaoldod-
ni a hiitdvizbe a jelenlévéd oldott CO2 mellett.

2. TESCO gyali hiitérendszer

A TESCO Global Aruhazak gyali telephelyének huto-
rendszerében az ammonia-kondenzatorok hiitése télen
(oktober—aprilis) levegével, nyaron (aprilis—oktober)
nedves levegbvel, a levegbbe porlasztott hitévizzel
wriénik. A hiitdviz potvize khtviz, amelynek Osszes
keménysége 6.8 ekvmmol/dm’, valtozd (hidrogeén-kar-
bonat) keménysége 4,8 ekvmmol/dm’. A potviz kemeny-
ség-mentesitésére ugyan kiéptlt 2 db Na-ioncsereld, de
a7 ioncseréld nem megfeleld iizemeltetése azt eredme-
nyezte, hogy a melegebb kondenzatorcsovek feliileten
vizkd-lerakodas jelentkezett, ami rontotta az ammonia ¢s
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a levegd kozti hoatvitelty s ezzel megnovelte a hiités
villamosenergia-felhaszndlasat.

Az bEnergiagazdilkodasi Tudomdnyos Egyesiiletet
(ETE) a felig zart hitoviz rendszerbe a HydroFLOW Ma-
gyarorszag Kit AquaKLEAR P160 késziilékét, a kikrista-
lyosodott szemeseket eltavolitd 50 pm-es Yamit szirdvel
¢s a bakteriumok elszaporodasat megakadalyozd Twin-
Oxide vegyszer adagoloval tervezte be (5. abra).
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5. abra. Hitdviz rendszer kapesoldsi vazlata a beépitett
8 db AquaKLEAR P160 késziilékkel, a 2 db Yamit
AF-202 szlirdvel és a TwinOxide adagolassal

A 2009, évi nyart (majus—szeptember) lizem soran az
AquaKLEAR készilekektol egyrészt a keménységokozo
sok kristalyosodasat és a vizmedence vizébdl a keletke-
zett szemesek Yamit mukroszurovel valo eltavolitasat
vartuk. Ennek kovetkeztében megsziinik a kondenzator-
csovek lerakoddsa, mert a levegdbe porlasztott vizesep-
pek Ca(HCOs): koncentracioja kisebb lesz, mint a kon-
denzatorcsovek feliiletén kialakuld homérséklethez tar-
tozo telités: koncentracid. Masreészt vartuk a korabban le-
rakodott felliletek megtisztulasat is, aminek kovetkezté-
ben a hutdviz vezetekben korabban lerakédott vizkéd a
hutovizbe keriil, ezért eleinte gyakrabban keriil majd sor
a szurok automatikus oblitésére, valamint a vizmedenceék
aljan a Kezdeti 1doszakban nagyobb mennyiségu iszap
ulepedik majd ki.

A keringtetett hiitoviz-vezetékben €s a kondenzator ko-
penyeken korabban lerakodott vizko viszonylag gyorsan a
hutdvizbe kerult, ¢s kiegeészult a hiitoéviz rendszerben levo
egyeh diszperz szennyezodesekkel, Két nappal az Aqua-
KLEAR késziilekek lizembe helyezése utin a hitoviz-
rendszerbol nagyobb mennyisegil diszperz agyag (a viz-
medence aljan ¢s a rendszerben lévo 1szap) Kerilt a hiito-

vizbe, amit nagyobb darabokban a Yamit szlird fogott
meg. Mivel tovabbi diszperz agyag bekeriiléstol lehetett
tartani az 50 pm-es Yamite sziir6 elé a HydroFLOW Ma-
gyarorszag Kft tovabbi | db 300 pm és 2 db 150 pm pérus-
meretu (kezi tisztitasa) mikrosziirot épitett be, a nagyobb
meretu agyagdarabok eltavolitasa érdekében.

A kondenzatorcsovek lerakodott feliiletérdl a CaCO;
visszaoldddasat elbzetesen kérdésesnek tartottuk, mert a
Hydropath eljarasnal a keménység-okozo sok kristalyoso-
dasahoz a viznek folytonosnak kell lenni, ami a levegdbe
valo porlasztasnal megszakad. Ezért a kondenzator feliile-
tere korabban lerakodott vizko eltavolitisa masodlagos
folyamat kovetkezménye, ami a hiitéviz mész-szénsav
egyensulyanak telitetlen allapotiba torténé eltolasabol
cred, azaz a kordabban lerakodott vizkovet a levegdben
levo CO; jelenlete mellett csak részlegesen lehet visszaol-
dani, Ez a folyamat, ha lassan és részlegesen, de bekdvet-
kezett, mikdzben a kondenzatorcsdveken korabbrol még
augusztusban 1s maradt lerakddott CaCOs. Ez azt bizo-
nyitja, hogy a levegobe porlasztott vizben leve keménység-
okozo sok lerakodasanak megakadalyozasaban a kérnye-

zetl levegovel kazel azonos hdmérsékletii kopenven haté-

konvabh volt a Hydropath eljaras, mint a kérnvezetinél
nagyobb homersekletii hoatado cséveken.. Ugyanakkor
egyertelmuen kijelenthetd, hogy uf CaCO;y lerakodas a
kondenzatorcsoveken mar nem keletkezett,

A hutovizrendszer csoveinek belso és a kondenzator-
csovek kialsa feltiletének tusztulasa utan a hitoviz rend-

szen gy a keringtetett hitoviz | tiszta ™ lett.

A kermgtetett hiitovizben csak 50 pm-nél kisebb mé-
retll diszperz szennyezddés maradt.

— A kutvizzel bekeriilo oldott anyagok kozil a ke-
menysegokozo sok mar nem rakodtak le a kondenza-
torkOpeny ¢s -cs0 felileten, tehat a teltilet CaCQs-
mentes lett,

— Mivel a hutoviz az 50 um-nél nagyobb méretii disz-
perz szennyezodésektol mentessé valt, a leiszapolast
csak az oldott (a kristalyosodott CaCO;-tal csokken-
tett) koncentracioju anyagokra (vezettképességre)
kell végezni, ezért a leiszapolt vizmennyisége (hiito-
viz-vesztescg) is csokkent,

Az 50 pm-es Yamite szlirOk automatikus visszaobli-
tesenek szama a hiitovizrendszer megtisztulasa utan
tizedere csikkent.

~ A maximalis potviz-felhasznalas 130 m'/nap-ra nétt
a 2007. évi 100 m'/nap-rol, mikdzben 14 000 m’
alaptertilett aj csarnok hitoteljesitményeével boviilt
a hiitési 1gény.

— A felhasznalt napt villamos energia 44 000
kWh/nap-rol 35 000-38 000 kWh/nap-ra cstkkent,
mikdzben 14 000 m- alaptertiletii 0j csarnok hiitdtel-
jesitményével bovilt a hitési 1geny, ami 20-14%-0s
csokkenesnek felel meg, Ennek kb, 30%-a tulajdo-
nithatd az 50 pm-nél nagyobb diszperz szennyezi-
anyagoktol mentes hitoviznek, és kb, 70%-a az
osszekapesolt kompresszorok vazdasdgos terhelés-
closztasanak.
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— A vizkezelés havi atlagkoltsége a 2007. évi
(a pothiitéviz Na-ioncserés keménységmentesitése)
360 000 Ft/hé-rol 150 000 Ft/ho-ra csokkent.

— Megsziint a Na-ioncserél6k (regeneratum) kornye-
zeti kibocsatasa.

3. Oroszlanyi eromi olajhiité

Az NA150 AquaKLEAR berendezést a Hydroflow Ma-
gyarorszag Kft sajat koltségeén felszerelte az oroszlanyi
héerémii (hlitGtavas, frissvizhiitésii) hiitérendszerében, az
1. blokk egyik olajhtito (csoter: hiitoviz; kipenytér: turbi-
naolaj) belépo hitéviz-vezetékére, kdzel a belépéshez.

Az olajhuto régi csokdteges hocserélo, tobbszor volt
mar savazva (a keménységokozo sok hiitévizoldali lera-
kodasat 3—4 évenkeént savazassal tavolitottak el a hécseré-
[0k csbterébol). Egy blokkot 3 db olajhiité szolgal ki, két
tizemi ¢€s egy tartalék. A turbinaolaj megengedett maxima-
lis hGmerséklete 45 °C. A 3 db olajhlitébol 1 db az Aqua-
KLEAR berendezéssel tizemelt (1A), mig a masik (1B) a
nélkiil, mikézben a két mért olajhiité kézott a nem tizemelt
olajhtitd helyezkedett el. Igy lehet6ség volt az Hsszehason-
litasra, mert a hoatvitel killonbsegét egyértelmiien az
AquaKLEAR berendezés eredményezte.

Az olajhutébe 1épo hiitovizben a keménységokozo sok
oldhatosagi hatarkoncentracidja 20 °C hémérsékleten 20
mg/dm® (0,29 ekvmmol/kg) CaCOs és 16 mg/dm?® (0,55
ekvmmol/kg) Mg(OH)z. A bokodi hiitéto — hazai atlagnal
nagyobb sotartalmi (13644184 uS/cm) — vizében kon-
centraciojuk ennek tobbszorose, igy elkeriilhetetlen kiva-
lasuk a hiitdvizbél és lerakodasuk a hdatado feliileten.

A méres 2009, oktober 19-t61 2010. februar 28-1g tar-
tott, a blokk 123 tizem- es 9 allasnapjiaval. A mérés soran
orankeént rogzitették a két (1A, 1B) olajhiitébol kilépo hi-
toviz ¢s kilepo turbinaola) homérsckletét. A hlitoviz oras
atlagos belepd homérsékletét a blokkszamitogép adatbazi-
sabol kaptuk meg. A hiitdviz és a turbinaolaj — feltételezett
allandd — tomegaramabdl ¢s a mért hémérsékletekbdl
meghataroztuk a turbinaolaj) nem mért, belépé atlagho-
mérsekletét, ami nem haladhatta meg a 45 °C hatarértéket.

Mivel a héatvitel hossza tava vialtozasat akartuk ele-
mezni, az oras atlaghomersekletekbdl napi atlaghémeér-
sékleteket (és szorast) képeztiink, s a tovabbiakban ezek-
kel szamoltunk. A napi atlaghomeérsékletek szérasa min-
den esetben 1 °C-on belil volt, ezért ezzel a tovabbiakban
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6. abra. A két olajhlit6é szamitott hitdvizoldali
hoteljesitmenye ¢s kiilonbsége

nem szamoltunk, mert a hiitéviz és turbinaolaj térfogatéra-
mat ennel nagyobb bizonytalansaggal hataroztuk meg, és
felteteleztiik allandonak. A két olajhiito szamitott hitelje-
sitmeényét és kilonbséget a 6. abra szemlélteti.

A kiserleti lizem bebizonyitotta, hogy az AquaKLEAR

berendezes nyitott hiitdviz rendszerben

— hosszu tavon a keménységokozo sok (féleg CaCOy)
lerakodasatol mentes hutovizoldal (es6tér) feliiletét
biztositja, '

— részben eltavolitja a lerakddott hiitévizoldali feliile-
tekrdl a kemeénységokozo sokat (foleg CaCO4-1),

— s ezzel kivaltya a hitoviz rendszerek folyamatos me-
chanikai (pl. Taprogge golyos) es idoszakos kemiai
tisztitasat (pl. savazas).

— Jarulékos hatasa lehet a feliilet megdvasa a mikroor-
ganizmusok feliileten vald megtapadasatol (bio-fou-
Iing), és ezzel a bioldgiai korrdzio megakadalyozésa,

Egy NAITS0 méreti AquaKLEAR berendezés hatasat
0,1 kWh o¢ras villamosenergia-felhasznalassal éri el.

A kiserleti vizem alapjan alkalmazasa ajanlott a kiilon-
bozo hazai hiutoviz hocserelokben (pl. nyersviz-elémele-
gito, olajhtitd) és nagy eromiivi kondenzatorokban.
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Uj vezérigazgatd a FOTAYV élén

A Fovarosi Kozgyllés — a Budapesti
Tavhoszolgaltatd  Zartkorien Mikodo
Részvénytirsasag, mint a Févarosi Onkor-
manyzat kizarolagos tulajdonaban allé
egyszemélyes gazdasagi tarsasig tulajdo-
nosi jogainak gyakorlojaként — a Téarsasag
legfobb szervenek hatiskoreében eljarva
2010. oktdber 27-en kelt hatirozataval a
Tarsasag vezeérigazeatojava Fekete Csabat

nevezte ki. Vezetésével az 1), hatékony
szervezetl struktira kialakitasa megkez-
dodott; a Tarsasag miitkddésének és szol-
galtatasainak zavartalansdga biztositott,
Fekete Csaba a Budapesti Miuszaki és
Gazdasagtudomanyir Egyvetem Kozleke-
désgepesz karan, repllogeépészként sze-
rezte a diplomajat. Palyaja soran szamta-
lan tanulmany és szakvélemeny készitese

mellett, részt vett féldgaz alapu ipari és
tavhoszolgaltatd erbmivekkel, valamint
megujuld és épiiletenergetikar rendsze-
rekkel kapcesolatos projektekben. 2008
ota a KPMG energetikai és koziizemi
szektoranak tanacsadojaként kisérte fi-
gyvelemmel a magyarorszagi energiaipari
tevekenyseget, ennek keretében a tavho-
szolgaltatast.
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