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1) A PELDA Kft. - FVHR hidrotermikus jellemzéi:

PELDA Kft. : FVHR elvi kapcsolasa
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MC gaztalanitott PV a 3 m3-s PV tartayboél

PO, és polimer pétvizaranyosan, Karbohidrazid folyamatosan

A) Metallurgia:

A hétermel6k, az el6remend és visszatéro tavvezeték vonatkozasdban mindenhol a

szénacél szerkezeti anyag domindl. Réz (bronz), vagy aluminium szerkezeti anyag jelentds

mennyiségben nem fordul eld.

A héfogyasztoknal is a szénacél szerkezeti anyag a jellemzd, de néhany eziisttel

forrasztott lemezes hocseréld is elofordul.
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B) A tervezett FVHR legfontosabb iizemviteli adatai:
PELDA Kft. - Forravizes Hészolgiltaté Rendszer (FVHR): alapadatok 1. Lap
MEGNEVEZES ERTELMEZES JEL EGYSEG | ADAT
A hészolgaltatd rendszer térfogata. a toltet témege A hétermel§ és héfogyasztd rendszer egyiittes térfogata VR m’ 240.0
plusz = 5% térfogat tagulasra
Tervezett hofokok: Eléremend/visszatérs TyvT; °C 120/90
Atlagos iizemeltetési héfokok: Eléremend/visszatérd Ti/Tae °C 105/90
A héhordozé kézeg atlagos siiriisége oitr = (o + ea)/2 OATL kg/m3 960
Tervezett nyomésok: Eléremend/visszatérs p1/'p2 bar 4.5/3.3
Pot- (lagyitott) viz a vesztescgek fedezésére 2020/2021 (fel ev!) Vev mY/év 76/113
Kazan-1: 4 MW G l . N l K1 db 1
EP gaztiizelésh, nagy vizterii.harom-huzamu, lang és
Kazén-2: 5,6 MW fiistesoves), p=10/12 bar. T=105 °C K2 db !
Kazan-3: 2 MW K3 db 1
Kazan-1: 4 MW A m’ 103
Egy kazan dsszes fitéfeliilete (Tulhevité nincs) Kazan-2: 5,6 MW A m? 195
Kazin-3: 2 MW Ars m? 66.48
o KW/m® 38.8
" | keavm’n | 33398
. ‘ . . o _ ‘ KW/m® 29
Egy kazin atlagos fajlagos héterhelése qx1 = Qui/Agy: 1 kKW = 860 kealh QK2 ,
keal/m",h 24697
- KW/m’ 30
" | keavmin | 25872
Kazin-1: 4 MW Via o’ 6.64
Egy kazan dsszes viztérfogata (gbztér nines) Kazan-2: 5.6 MW Vi m’ 17.295
Kazan-3: 2 MW Vis m 5.1
. . . Rymv 120.0
Keringtetett (recirkulaltatott) vizmennyiség t'h
Raisx 260,0
A tégt}lés} tartaly(ok) szikséges térfogata (15 °C-rol 105 °C- Ver= VITI + VIT2 Vir ] 12,0
ra flitésnél)
PELDA Kft-FVHR: FONTOS IDO TARTAMOK
A 3 kazan Gsszes viztomege, az eldremeno
és visszatérod gerincvezetékek, a
A hdszolgaltatd rendszer viztdmege hoéfogyasztok és dsszekotd vezetékek Vg m’ 240.0
viztdmege és + 5% tagulasi tomeg (TT1 és
TT2-ben)
Keringtetett tdmegaram (atlagos) Eloremend (és visszatéro) FV R m’/h 120-260
. o e ., L 3 ora 2.67
Ciklus idd (egy kortlfordulas atlagos ideje) fc =Vr/R. Rz =90 m"/h te
perc 160.0
: . . . o YEV | 76,000
Fajlagos vizveszeteség 2020-ban Zart a rendszer ha py, < a Vg 5%-4nal/EV Pv ;
HO 6.333
A szennyezdanyag rendszerben tartozkodasi < EV 3.2
o e iy . tsz = Ve/Py Tsz :
ideje a 2020-as potvizfelhasznalas esetén HO 37.89
,. P h 75,60
A szennyezd anyag konc. felezési ideje (HTT) HTI = 0.693*Vg/py HTI 315
nap .
Befertz8dés esetén Csak az azonnali iirités és tjratdltés segit! | OK < 0,02 mmol/L lagyvizzel
Lagy-vizes lehigitds (Az RO és UL maximalis A lagyviz maximdlis folyamatos teljesitménye Qv t/h 2.2
teljesitmenyével tizemelve) szennyezdanyag bejutisit kell mindenképpen megakadalyozn HTI h 75,6
A lagyviztarold (LVT) tartaly térfogata Vovt m> 3
A KPT (iizemi vizszinthez tartozd) térfoga NEM UZEMEL Vipr m’ 10
A l4gyviz tartézkod4si ideje a LVT és KPT-ben v h 1.4
A ho termeldk és ho fogyasztok vizforgalma kozott eldallo aktualis kiillonbségek
kiegyenlitésére szolgal a koztiik 1évé Hidro - Valté (HV) oszlop.
(@
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C) A metallurgia és a javasolt vizkémia 6sszehangoldsa

A potvizelokészités
A potvizelokészités technoldgiai folyamata: katviz klorozas, vasmentesités, egy 1épcsos
RO eldsotalanitas, Na ioncserélds utdlagyitas (UL), membran kontaktoros (MC) géztalanitas.
Potvizminédég: FEV <30 pS/cm, OK = 0,0 °nk, oldott oxigén < 100 pg/l.

A vizzel nedvesitett feliiletek szinte 100 %-ban szénacél szerkezeti anyagara valo

tekintettel, az alabbi vizkémiai célértékek javasolhatok:
A rendszer viz fajlagos elektromos vezetéképessége (FEV)

A legjobb lenne, ha a keringtetett rendszer vizben a FEV értéke a 100 uS/cm érték alatt lenne.
Ezt az RO eldsoétalanito és az UL szakszer(i lizemeltetésével tulajdonképpen meg is meg is

lehetne valositani. A kis FEV-gel torténd tizemelés javulo korr6zios allapotot eredményez
(VDI-2035/2. lap).
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A sé6szegény miikddés (alacsony vezetOképesség, FEV < 100 uS/cm) eldnye jol
lathat6 az abran. A vezetOképesség nagymértékben meghatarozza a korrdzié sebességét. A
470 puS/cm-es viz példaul 6-szor nagyobb korrozids sebességet eredményez, mint a 100

uS/cm-es viz.
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Hizi célértékként a FOTAV hazai lagyvizes FVHR-ire vonatkoz6 FEV<500 uS/cm

ertéket allitottuk be.

Torekedni kell arra, hogy a FVHR rendszervizének FEV-e lehetoleg a 100 uS/cm

érték alatt legyen.

Az Oldott oxigén: O2

Ennek a viziizemnek masik nagy elénye az, hogy a rendszer viz javasolt oldott oxigén
koncentracioja relativ nagy lehetne: O2 <100 pg/l, amint ezt az abra mutatja (VDI -2035/2.
Lap).

700
0.02 mg/l O, = Grenzwert VDI 2035 0.1 mg/l O, = Grenzwert VDI 2035
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Korrosion in Abhangigkeit von Sauerstoff und Salzgehalt im Heizwasser

A FVHR-ben a keringtetett sotartalmu vizre a VATUV 4ltal javasolt igen Kis oldott
02<20 pg/l-es célérték nyitott tagulasi tartallyal és részaramos termikus gaztalanitod nélkiili

lizemeltetés esetén altalaban nem teljesithetd.

Ezért a hazi eloirasban az 02 <100 ug/l-es célértéket javasoltuk.
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Torekedni kell arra, hogy a rendszer viz oldott oxigéntartalma a leheté
legalacsonyabb legyen, ha a FEV> 100 uS/cm, és az oldott oxigéntartalom legfeljebb 100
ug/l legyen, ha a FEV < 100 uS/cm.

A pH

Tekintettel arra, hogy a példa szerinti FVHR szinte100 %-ban szénacél szerkezeti
elemeket tartalmaz, javasolhato, hogy a rendszerviz lugossaga az OH =2p-m=0,5-1
mekv/l értékre legyen beéllitva. Ebben az esetben a pH értéke a pH = 10 érték korul fog

mozogni, ami a szénacél korrdzidjanak passziv pH tartomanyaba esik (VDI-2035/2. Lap)

: Eisen
Korrosion B passiv
; pH 9-13
1
Kupfer
Korrosion passiv
pH 7-11
| |
| I
Aluminium ! !
Korrosion passiv : :
pH 4-9 I ]
I !
| |
| 1
Edelstahl | !
passiv pH 1-14 : :
' !
2 4 6 8 10 12 14

Az elozoekben ismertetett helyi koriilmények figyelembevételével hazi célértékként

pH =9 — 10,5 értéket allitottunk be.
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D) A termo-hidraulikai feladatok:

A HYV tetejébdl heti rendszerességgel manualis 1égtelenitést hajtanak végre a nem
kondenzalodd gazok (pl. az oldott oxigén, nitrogén, széndioxid és/vagy ammonia) eltavolitasa

céljabol.

Sziikség esetén rendszerviz iszapolasa torténhet a visszatérd osztobol még a HV ba

belépés elbttrol.

A visszatérd gerincbe egy 10 m%/h teljesitményii részaramos vasiszap sziirét épitettek be,
a szuszpendalt vas (magnetit és hematit részecskék) folyamatos kisziirésére. Ezzel a
teljesitménnyel a FVHR teljes viztomegét egy nap alatt szlirik at. Egy év alatt tehat a FVHR
viztomege 365-sz0r szlirddik at a szlirOn keresztiil. A magnesezhetd magnetit részecskéket
foleg az elsé 1épcsdben alkalmazott permanens magnes rad gylijti 6ssze, mig a tovabbi
részecskék kiszlirésére az 5 um résméretii polietilén sziirdzsak szolgal. A sziirket

negyedévenként megbontjak és feliilvizsgaljak allapotat valamint a sziirési hatékonysagat.

Az RO- val elésétlanitott, utolagyitott (UL) és membran kontaktorral (MC) gaztalanitott
potvizet jelenleg a 85 °C-ra fiitott TT1 és TT2 tagulasi tartalyokon keresztiil a visszatérd

osztoba adagoljadk mar a HV utan, de még a hdétermeldk elott.

Javaslat tortént az MC gaztalanitott hideg potviz (oldott Oz <100 ugll), valamint a

vegyszerek éndllo és toményen torténd direkt beadagoldsdra a visszatérd gerincvezetékbe.

Vizkémiai szempontbol ez adna a legtokéletesebb megolddst, mert igy minden molekula
frissen beadagolt vegyszer dathaladna az iizemelo kazanokon, mint a legértékesebb (és a
legnagyobb mértékben védeni kivint) berendezéseken. A hideg potviz pedig nem a taguldsi
tartalyokban kialakulo 2 — 2,5 mg/ | oldott oxigéntartalommal lépne a FVHR-be, hanem az
MC gaztalanité utani O2 < 150 ug/1 értékkel.

E) AVizkémiai feladatok: lerakodasgatlas és korroziovédelem
A kulcsparaméterek célértékei a FVHR keringtetett vizében:

Forro6 ¢és melegvizes hdszolgaltato rendszerre vonatkozo érvényes vizmindségi
szabvany el6iras hazankban jelenleg nincs. Az MSZ EN 12953-10 tartalmaz ugyan néhany
ajanlast a keringtetett viz (kiilon a tapviz és a kazanviz) kulcsparamétereire, de az el6iras nem

komplett, nem praktikus és nincsenek meg hozza a fontos taktikai megjegyzések. Az MSZ
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EN 12952 12. rész és az MSZ EN 12953 10. rész eurdpai szabvanyok néha alacsonyabb
kovetelményeket tdmasztanak a FVHR vizmindséggel kapcsolatban. Ez azonban nem
mentesiti a kezel6t a korrdzio és lerakddasmentes tizemeltetés biztositdsa (mint nemzeti

kovetelmény) alol.

A meglévo hazai tavfiitési halozatok is eltéré modon kozelitik meg a vizkezelést €s a
kondicionalast. A hazai nagy tavfiité miivek (FOTAV Zrt. vagy Csepeli Hoszolgéltaté Kft.)
sajat vizkémiai elGirasrendszeriik szerint tizemeltetik a forr6 és/vagy melegvizes hészolgaltatd

rendszeruket.

Ezért a FVHR vizminésége vonatkozasaban a német VATUV-2014 legtijabb

szabvanyeldirasat vettiik alapul.

A VATUV-2014 megjegyzése: A vas értékére nincs kotelezé eldiras. A vas kiilonbozd
formainak értékei segédparaméterek a korr6zids folyamatok értékeléséhez. Ugyanakkor
tablazataban a FVHR keringtetett vizére vonatkozdan, OFe < 0,1 mg célértéket javasol.
Megjegyeznénk, hogy ilyen alacsony vastartalmat ipari 1étesitmények forro- illetve
melegvizes cirkuléltatott rendszereiben (nyitott tagulasi tartaly(ok) és részaramos termikus

gaztalanito nélkiili tizemelés esetén) sotartalmu rendszervizben nem lehet tartani.

Angolszasz irodalmazas utan a CHEMTEX Ltd. USA (Water Analytics, Process &
Strategies) alabbi javaslata: Elviselhetd vasszintek a zdrt melegvizes hdszolgaltato
rendszerekben: Idedlis esetben a vasszintnek alacsonynak kell lennie: kevesebb, mint 2-3 ppm

osszes vasnak.

Fentiek figyelembevételével a hazi célértéket az dsszes Fe< 1 ppm értékben

dllapitottuk meg.

Az 0sszes vasat a minta szuszpendalt vasoxid részecskéinek oldatba vitelével, a minta
pH =2 savazésa utan féloras forralds utan lehet mérni.
Az Fe*? iont a sziirt mintabol kozvetleniil lehet mérni. Ez az érték a friss korrozio indikatora,
amit a lehetd legalacsonyabb szinten célszer(i tartani.

Az Fe*® = az §sszes vasbol az Fe*? kivonasa utan kapott érték.

A harom érték egybevetésébdl és azok iddbeli valtozasabol lehet kdvetkeztetni a

FVHR korrozids allapotara/stabilitasara.
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Ha a FVHR rendszer vize sotartalmu lagyviz: FEV >100 — 1500 uS/cm

A FVHR visszatéré melegvizére vonatkozo vizkémiai
kulcsparaméterek elGirasai a kazanba lépés elott
VdTUV el@irasai
Paraméter Egység
Régi < 1996 Uj - 2014
Kinézet - Tiszta, atlatszo, LAM.
pH (25 °C) - 9,5-11,5 9,0-10,5
FEV (25 °C) uS/cm <2000 >100 - 1500
p-érték mekv/I 0,5-6 0,7-2
. mmol/| <0,02 <0,02
OK (Ca + Mg)
°nk <0,112 <0,112
OFe (Fe) mg/I <0,02 <0,1
OCu (Cu) mg/! <0,01 <0,01
Sulfid (S*) mg/| 5 <0,03
Na,SO, mg/I 10-30 .
Szulfit (SO5%) mg/| (6,5 - 20) <5
Hidrazin (N,H,) mg/I 0,5-5 Meérgez6
Phosphat (PO,”) mg/| <20 <10
Oldott O, mg/I <0,02 <0,02
PELDA Kft.-FVHR: A rendszer viz (kazdnba lépés el&tti) hazi célértékei a VATUV-2014 javaslatai alapjan. FEV > 100 - 1500 uS/cm
Paraméter pH *FEV CH p-lugossag | m-lugossag |OH™  2p-m **(Fe Fe** Fe** **0ldott O, PO4* OK
Béirds | 90105 | <500 | 40-70 | 05-6 mz 0,75-1,25 * 6 OFe-Fe”
(Célérték) ), ), ) fl , 2p ,75-1, <1 < OFe OFe-Fe <50 <10 <0,112
*A FEV-re és az oldott oxigénre elfogadtuk a legnagyobb hazai tavf(itémiivek (FOGTAV Zrt., CSEPELI HOSZOLGALTATO Kft.) lagyvizes hazi elSirasaiban szerepls < 50 pg/| értéket.
**A vastartalomra nincs kételezd érvény( iranyelv. A hdrom fajta vas értékei segédparaméterek a korrdzids folyamatok értékeléséhez.

Lerakodas és vizk6képzodés megakadalyozasara szervetlen polifoszfat és szerves

polimer keveréket adagolnak automatikusan, potviz mennyiség aranyosan, 3,5/1 mekv/mekv

Na/POs arannyal a pétvizbe még a MC el6tt. Az adagolast ugy kell iranyitani, hogy a FVHR

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com



vizkémiai feliilvizsgalat

A HILECD WWW.HILCO.HU

rendszerviz PO4 tartalma max. 10 mg/l legyen. A foszfat-polimer adagolasi pontjat célszerii
lenne athelyezni és a vegyszert toményen és direktben, folyamatosan, potvizmennyiség

aranyosan a visszatérd osztoba adagolni.

Oxigénkotésre, de foleg a vizzel nedvesitett szénacél feliiletek passzivalasara
karbohidrazidot (CH) adagolnak. A tomény vegyszert direktben adjak be a visszatérd
gerincvezetékbe a HV utan, de még a hotermeldkbe belépés elétt. A folyamatos adagolast Ggy
iranyitjak, hogy a visszatér6 rendszerviz CH koncentracioja (2 — 5 mg/l hidrazinnal

egyenértékil) 3 — 7 mg/l legyen, természetesen a beadagolasi pont el6tti mintabol.

A pH tartasara és kiméletes, kismértékli emelésére lehetéség van az egy komponensii
CH helyett egy tobbkomponensii, multifunkcionalis, CH-t és szerves, il16 semlegesito

aminokat is tartalmazo vegyszer keverék tomény adagolasara is.

Szilard lagositasra lehetoség van foszfat és/vagy NaOH-t tartalmazo vegyszer (keverék)
adagolasara is, de csak akkor, ha a keringtetett viz pH-ja a multifunkcionalis (CH + ill6
semlegesité aminok) adagoldsa és a PO4 >10 mg/l koncentracigja ellenére a pH <9 ala

csokkenne (OH™ = 2p — m <0 eset).

2) A 2023 oktoberi potvizfogyasztas

2023 marcius 1-tdl bevezetésre keriilt a FVHR kismértékii, de heti rendszerességgel torténd
iszapoldsa a visszatérd osztobol. Célértékként az 1 m/hét (4 m¥ho) lett eldirva.
A féléves potvizfogyasztas 18 m3 volt, ennek atlaga pedig 3 m%hé. Ugyanakkor a majusi és

juniusi potvizfogyasztast mar sikeriilt a célértékként megjeldlt 4 m3/ho értékre beallitani.

Az idedlis helyzet az lenne, ha a FVHR vizvesztesége az 1 m%ho = 12 m3/év érték alatt
maradna (A rendszer térfogat 5%-a évente). Ez még az év elején rendben is volt, januarban és

februarban gyakorlatilag 0 m3/ho volt a potvizfogyasztas.

Ekkor, marcius elsején elhataroztuk, hogy egy 4 m*/ho 4tlagos iszapolassal csokkentjiik a
kovetkezetesen magas FEV és POy értékeket. Igy a marciusi potvizfogyasztas 3 m/ho, az
aprilisi 7 m®/ho, a méjusi és juniusi 4 — 4 m%hoé volt. Ez az elsd félévben atlagosan 3 m3/ho

i1szapolast jelentett, ami nagyon jonak mondhato.
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Juliusban (szabadsagos idészak) rendszerviz elszivargas jelentkezett, mert 9 m®jul, 14

m3/aug, 19 m*/szept, és 50 m3/okt 26-ig, tehit folyamatosan nétt a potvizveszteség.

A gongyolt veszteség szept. 26-ig: 110 m® = 12,2 m¥ho atlagos értékre ndvekedett, de

oktober honapban (26-ara) mar elérte az S0 m®/ho veszteséget.

2023. oktober 26-dra sikeriilt lokalizalni a szivargds helyét, megdllapitani a hiba okdt és

a hibat elharitani, azaz a tavhorendszeren fellépo szivargds megsziintetésre keriilt.
Az alabbi megallapitasokat tették:

., A kévetkezo képeken lathato a javitas soran kivagott csészakasz. Megfigyelheto a csé kiilso
feliiletén megjelent korrozio. Szine rozsdabarna, porozus szerkezetii. Belso oldalon egyenletes
fekete magnetit bevonat, mely tomér és az alapfémet megvédi a tovabbi oxiddaciotol. A kiilsé
oldalrdl indult korrozio kovetkeztében a csé falvastagsaga lecsokkent. Ezt jol szemlélteti a
deformdcio mértéke, amely a csdszakaszon lévé reve letisztitasa soran egy kalapdcs iitéstdl
keletkezett. A kordbbi tapasztalatokat a mostani eset is igazolta. Az aknak kialakitasandl
figyelembe kell venni, hogy az aknaba leszivargo viz korrozios hatdst okoz. Kiilonosen az
aknafedél, vagy a betonfedelek kozott lejuto nedvesség, vagy az utak sozasabol eredo sos lé
okoz problémat. Kikiisz6bélheto, ha az akndba valo belépés szakaszan fokozottan tigyeliink a

szigetelés kialakitasara”
Javaslatok a korrézio csokkentése érdekében:

1) A CH adagolast vissza kell allitani a 3 — 7 mg/1 (atlag 5 mg/1) értékre.

2) A foszfat-polimer vegyszer keveréket még nem sziikséges adagolni.

3) A HV tetejébdl az inert gazokat rendszeresen (minden hétfén) kézi uton alaposan
légteleniteni sziikséges.

4) Nem iizemelé vezetékszakaszokban lehet6leg tartsanak csokkentett aramlast, mert
pango6 vezeték szakaszokban nagymértékii korrozids karok keletkezhetnek, ahogy az

abra mutatja. Meggondolas targya lehet egy keringtetd szivattya izembe helyezése.

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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vizkémiai feliilvizsgalat

A vas (szénacél) korrdzidja a sotartalmu viz aramlési sebességének fliggvényében:

Change in Iron Concentration vs. Reynolds Number
(for a 100m stretch of 24" galvanized pipe)

5 | _ 50
"3‘1 < 45
E iy
N Dl aR—
-3 E - | Turbulens aramlas
Vi W9 £ 35 >
-
= Q @ 10
‘x V (-7}
o g g2
\é g 20
3 % ; 15
=< 52 8 10
oW ¢
—_= = 2 s
s N
SO
0 ) 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Q Re = 2320 | ’ / ’ ’
RS s
——Water 1 ——Water2 Water 3 ——Water 4
3) A FVHR vizkémiai kulcsparamétereinek 2023 évi mérési eredményei
Motto: Megfelel6 rendszerességgel és szakszerlien végrehajtott mintavételezés és vizkémiai
feliilvizsgalat nélkiil szinte vakon torténik a h6termeld berendezések vizoldali tizemeltetése és ez
mindenképpen pénzvesztéssel (lizemeltetési, valamint karbantartasi koltség novekedéssel) jar, ami noveli a
termelt forr6/meleg viz- és igy a hdszolgaltatas arat, ez pedig csokkenti a vallalat nyereségét, illetve rontja a
piaci versenyképességét.
Az elmult haromnegyed évben a FVHR keringtetett vizének kulcsparaméterei nagyon
szépen javultak, amint azt a 43 mérési sorozat statisztikai feldolgozasa is mutatja.
i
—

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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PELDA-Kft.-FVHR Vizkémiai dllapot vizsgalata - 2023
Paraméter pH FEV CH 3 P- . , m- . OH OFe Fe?* Fe”* |OldottO,| pPO4* OK
BPW- lugosség | ligossdg | 2p-m
FVHR (C'zf;fé‘k] 10,0-105| <500 |40-70| 05-6 | m2p 075125 <1 <OFe | OFe-Fe®| <50 <10 | <0112
Egység - pS/em mg/| mekv/l | mekv/l | meky/l mg/1 mg/| mg/l pg/l mg/| °nk
= 2023.01.05 10,36 385,2 3,3 3,9 7,1 0,7 0,33 0,243 0,087 71 49,3 0
‘8 [202301.12| 1031 306,7 28 a1 6,8 1,4 0278 | 0,216 | 0,062 57 50,6 0
§ |2023.0119] 1035 3226 10,7 3,9 7 0,8 0,26 0,201 | 0,059 63 47,8 0
B 2023.01.26 | 10,27 464 10,9 39 6,8 1 0,257 0,192 0,065 80 50,8 0
5 | 20230202] 1031 444,2 7.6 a1 72 1 0,22 0,157 | 0,063 94 47,6 0
2 2023.02.09 10,27 465 6,0 3,9 6,9 0,9 0,26 0,154 0,106 80 48,4 0
£ 15023.02.16| 10,29 261,3 5,0 4 71 0,9 0,25 0,15 0,1 78 47,2 0
- 2023.02.23 10,23 452 4,9 3,7 6,2 1,2 0,238 0,229 0,009 90 47 0
2023.03.02 | 1024 450,7 4,06 3,9 6,6 1,2 0,23 0,218 0,012 92 46,7 0
3 [2023.03.09] 10,20 450,8 5,2 3,7 6,5 0,9 0354 | 0,239 | 0,115 82 43,9 0
‘E 2023.03.16 10,26 447,8 4,6 3,9 7 0,8 0,235 0,226 0,009 86 42,8 0
= 2023.03.23 10,22 446.5 4,9 4 6.8 1.2 0,295 0,201 0,094 80 46,2 0
2023.03.30 10.25 445.8 4.9 3.8 6.7 0.9 0,31 0,215 0,095 83 44,2 0
- 2023.04.06 | 10,23 4449 5,7 3,7 6,7 0.7 0,324 0,127 0,197 74 44.6 0
% 2023.04.13 10,23 438 5,02 3.7 6.3 1.1 0,236 0,227 0,009 95 434 0
~<% 2023.04.20 | 10.18 4325 4,8 3,6 6,3 0.9 0,365 0,32 0,045 61 44.5 0
2023.04.27 10,21 434.6 4,96 3.9 6.8 1 0,324 0,307 0,017 78 43,9 0
" 2023.05.04 10.18 427 5.16 3.5 6.1 0.9 0,245 0,24 0,005 75 41,7 0
:% 2023.05.11| 10.19 4257 5,03 3,8 6,7 0.9 0,238 0,23 0,008 80 40.8 0
s 2023.05.18 10,18 4144 5,13 3.3 6,1 0,5 0,344 0,255 0,089 70 39.1 0
2023.05.25| 10.17 417 5,29 3.3 6,2 0.4 0,278 0,144 0,134 89 41 0
2023.06.01 10,21 417.6 5.5 3.4 6.3 0,5 0,249 0,163 0,086 74 41,8 0
E 2023.06.08 10.23 418.2 5.67 3.6 6.5 0.7 0,251 0.156 0,095 78 41.5 0
‘E 2023.06.15| 10.17 4134 5.55 34 6,1 0.7 0.287 0.272 0.015 55 41,2 0
- 2023.06.22 10,13 406.1 7.2 3.2 6,1 0,3 0,227 0,246 0,081 64 40,6 0
2023.06.29 | 10,12 408.4 5,66 3.3 6,3 0.3 0,321 0,229 0,092 70 38.2 0
2023.07.06 10,14 410,6 5,57 3.5 6.4 0.6 0,284 0,253 0,031 72 37.6 0
E 2023.07.13 10.05 404.6 5,719 3.1 6 0.2 0,219 0.16 0,089 79 37.8 0
§| 2023.07.20 10,07 4038 5,75 3.2 6,1 0.3 0,243 0,225 0,018 75 374 0
2023.07.27 10,09 405.4 5,72 3.3 6.2 0.4 0,264 0,231 0,033 73 37.1 0
» 2023.08.04 | 10,00 3882 5,66 2,9 5,6 0.2 0,244 0,15 0,094 72 32,9 0
43 2023.08.10 10,00 3867 5,32 2.9 5.6 0,2 0,247 0,134 0,113 67 33.6 0
;:,nn 2023.08.17 10.02 388.4 5.47 3 5.7 0.3 0,25 0,147 0,103 71 32.8 0
¢=.Tf 2023.08.24 9,98 366.5 5,29 7 5.2 0,2 0,289 0,276 0,013 78 32,6 0
2023.08.31 9.97 372 5.32 7 5.3 0.1 0,306 0.234 0,072 85 33.1 0
. 2023.09.07 9,95 367.2 4,81 6 5,1 0,1 0,459 0,415 0,044 82 32.8 0
E 2023.09.14 9,99 369.3 5.21 .8 5.3 0,3 0,427 0,403 0,024 84 32,5 0
o 2023.09.21 9,95 354.5 4,635 .5 4.8 0.2 0,245 0,18 0,065 94 30.3 0
2023.09.28 9,95 3454 3,32 2,7 5.1 0,3 0,183 0,115 0,068 90 26,9 0
2023.10.05 9,88 327,8 2,28 2,2 4,2 0,2 0,16 0,07 0,09 98 26,69 0
- 2023.10.09 9,78 338,2 457 A GWC-2100 adagolo szivattyl cseréje 6-an pénteken. Az adagolds megemelve 100 ml/h értékre.
é 2023.10.10 9,82 335,7 6,5 A szeptemberi vizveszteség 19 m*/Ho. A CH célérték a nagy vizveszteség miatt: 3 - 5 (atlag 4) mg/l.
£ [20231012] 983 3272 7,43 2.4 45 0.3 025 | 0148 | 0,102 98 26,3 0
2023.10.19 9,88 330.5 2.3 4,5 0,1 0,23 0,13 0,1 72 26,5 0
2023.10.26 9,75 268.3 9.1 1.8 3.5 0.1 0,273 0,182 0,091 76 20.1 0
MERESEK SZAMA 45 45 44 43 43 43 43 43 43 43 43 43
ATLAG 10,11 | 39846 553 | 333 | 605 0,60 027 | 021 007 | 7826 | 3934 | 000
MEDIAN 10,17 408,40 5,29 340 6,20 0,60 0,26 0,22 0,07 78,00 41,00 0,00
MIN. 9,75 268,30 2.28 1.80 3,50 0,10 0.16 0,07 0,01 5500 | 20,10 0,00
MAX. 1036 | 465,00 | 10,90 | 4,10 7.20 1.40 0,46 0,42 020 | 98,00 | 50,80 | 0,00
MODUSZ 1023 | #HIANYZIK | 529 | 390 | 6,10 0,30 025 | 0,20 007 | 8000 | 4390 | 000

A FEV ¢értéke a nagymértékii vizveszteség kovetkeztében (a megndvekedett

pétviz beadas hatasara) jelentésen csokkent, FEV <270 uS/cm-re.

A lagossag értéke is csokkent (a jelenlegi 0 mekv/I-re), mikézben az Gsszes vas

értéke alacsony szinten (az ajanlott maximalis érték 26 %-a koriil) maradt.

Hilt Laszlo
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A Fe*? (ami a friss korrdzié indikatora) is alacsony értéken stabilizalodott (kb. 0,22

mg/l-re).

A részaramos vasoxid szlir6 hatékony munkaja kovetkeztében a FVHR viz szuszpendalt

vasoxid tartalma dinamikusan csokkent, és alacsony értéken stabilizalodott (<0,1 mg/l).

Az oldott O értéke még a jelenlegi nagy potviz felhasznalas mellett is 100 pg/l érték

alatt van.

A rendszeres leiszapolas bevezetése 6ta a FVHR viz POy tartalma is tobb mint 50 %-al
csokkent (jelenleg kb. 20 mg/l).

4) A FVHR vizkémiai allapotanak jellemzése

A FVHR stabil és j6 vizkémiai allapotban tizemel.

Az utobbi idében hozott termo-hidraulikai és vizkémiai intézkedések hatasara a FVHR
keringtetett vize stabil vizkémiai allapotba kertilt, és a telepitési viszonyok
figyelembevételével a vizkémiai csucsparaméterek célértékeit az oldott oxigeén €s
foszfattartalom kivételével teljesen kielégiti.

A FEV értéke oktober hoban mar FEV <270 pS/cm értékre csokkent. Ez a tavvezeték
szakaszon lokalizalt cs6lyukadas kovetkeztében kialakult extra nagymértékii potviz beadas
higité hatdsanak a kovetkezménye.

A CH optimalis és atlagosan 5 mg/l értékének tartasaban gondok mutatkoztak. A
kovetkezOkben meg kell taldlni az adagold szivattyu optimalis adagolasat a CH kb. 5 mg/1-es
értékének tartasahoz.

A FHVR-ben az OH" i6n felesleg csokkend tendenciat mutat, (jelenleg mar csak O
mekv/l), és a mar csak mintegy 9,75-6s pH-t eredményezi.

Az 6sszes vas (= 0,26 mg/l) alacsony értéken stabilizalodott, és joval kisebb, mint a
maximalis célérték (CE <1 mg/l). Ez azért van, mert egyrészt az Fe?* értéke — a
vegyszeradagolasok javitasa és menedzselése kovetkeztében — kis koncentraciora csokkent,
masrészt a FVHR a végrehajtott termo-hidraulikai (lizemviteli) intézkedések hatasara
nagymértékben kitisztult a vasoxidos szuszpendalt szennyezddésektdl.

A vasoxid iszap szird is jol gyijti dssze a foleg magnetit (magnesezhetd) vasoxid
szemcséket.

Az oldott oxigén mintegy 50%-al %-al tobb mint a célérték, de még igy is mindenképpen
100 pg/l érték alatt van. Tovabbi csokkenést csak a HV rendszeres és teljes manualis
1égtelenitésénck kovetkezetes végrehajtasa és a potviz valamint a vegyszerek beadasi
pontjanak megvaltoztatasa eredményeként varhatunk.

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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A foszfattartalom még mindig magasabb, mint az év kézepén bevezetett G célérték (<10
mg/l), ami azt jelenti, hogy a foszfattartalmu inhibitort egyeldre nem kell adagolni.

A PO4/2, FEV/30, pH és az OH', iddbeli valtozasa

PELDA-FVHR-2023: A PO4/2, FEV/30, pH és az OH id6beli valtozasa
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J6l latszik a visszatérd osztobol heti rendszerességgel torténé leiszapolasok (kb. 1 m®/ hét,
= 4 m%ho) higité hatasa. Mind a PO tartalom, mind a FEV (és a pH is) lasst csokkend

tendenciat mutat. A rendszeres leiszapolasok bevezetése egy jo lizemviteli eredményt hozott.

A FEV ¢és a PO4 csokkenésének mértéke a tavvezetéken kialakult lyukadés kovetkeztében
szeptember 26 utan jelentdsen felgyorsult, hiszen a fokozddd vizveszteség nem kivant

iszapolasnak felel meg.

A lyukadés helyét oktober 26-ara sikeriilt lokalizalni, és a hibat elharitani.

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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vizkémiai feliilvizsgalat

Az oldott O2/100 és a karbohidrazid (CH) idébeli valtozdsa

PELDA-FVHR-2023: A CH, a 10*OFe és az 0,/100 idébeli valtozasa
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Az oxigeéntartalom csokkentéséhez sziikséges beavatkozasok:

- A HV felsé manualis légtelenitésének heti rendszerességgel torténd végrehajtasa.

- A poétviz beadagolasi helyének megvaltoztatdsa direktben a visszatérd osztoba.

- A CH beadagolési helyének a visszatérd osztdba torténd megvaltoztatasa.

- A GWC-2242 beadagolasi helyének a visszatérd osztoba torténd megvaltoztatdsa.

(Jelenleg nem sziikséges lizemeltetni).

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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PELDA-FVHR-2023: A CH, 10*OFe és az OH idébeli viltozasa

10,0

8,0

6,0

A paraméterek értéke

4,0

2,0

0,0

a
s,
S

BV
N i Ty,
5. 3.5. 4,5, 5. 5. 6. 5. 7.5. 8. 5. 9. 5. 10.5 11.5 12.5.
Datum

1.5

Az Osszes vas értéke stagnald tendenciat mutat, amit azonban a tavvezetéken el6allo

lukadas kovetkeztében bekovetkez6 drasztikus vizveszteség (leiszapolas) megzavart.

A csokkend OH koncentracio ellenére az Osszes vas értéke csak 26% -a a javasolt
célértéknek (CE < 1 mgl/l

5) A Részaramos vasiszap sziiro ellenorzése

2022 elején egy 10 m%/h teljesitményii részaramos vasiszap sziird berendezést épitettek
be és elkezdték a FVHR viztomegének folyamatos atszlirését.

A részaramos sziir6 kémiai technologiai adatai a kovetkezok:

FVHR jellemzdk

Részaramos sz(iré jellemzék

Keringtetés

Hilt Laszlo

Térfogat (jelenlegi ?o‘r[clizutlaég:i Ii(g;;el Ciklusok szama | Sz(irési tel]. Ve,
iizem)
Vg Qg Leiktus ne Qg Szirt térf./cikl.| Egy ciklus %
m’/nap
m? m*/h h/ciklus Ciklus/nap m’/h m®/ciklus | sz(irt/8sszes
240 90 2,67 9,00 10 26,67 11,11 240
20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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A részaramos sziir6 minden ciklusban (a rendszerviz egy kortlforduldsa alatt) atsziir
10 m®/h * 2,67 h/ciklus = 26,67 m/ciklus vizet. Ez a viz a kovetkezd ciklust mar kisebb
koncentracioval kezdi, és igy tovabb. Statisztikailag a részaramos sziirn egy nap alatt atmegy
a9 * 26,67 = ateljes 240 m? rendszerviz térfogatnak megfeleld viz.

Ezen az sem valtoztat, ha a keringtetés mas lesz, ez csak a rendszer teljes viz-
tomegének és a részaramos sziird sziirési teljesitményének a fliggvénye. Ezek aranya ebben a
példaban szerencsésen 240/10 =24 h, azaz a sz{ir6 egy nap alatt dolgozza fel a teljes
viztomeget, de azt 9 ciklusban teszi meg naponta. Ha nem érkezik ujabb beszennyezddés,
akkor a szliré egyre csokkend koncentracioju sztirletet produkal.

Ha teljes aramu sziiré lenne, azaz 90 m®/h-s, akkor annak a rendszer ciklusidejéig
(2,67 6ran keresztiil) kellene ahhoz tizemelni, hogy a teljes 240 m3 viztdmeg dtmenjen rajta.
Ha el6ébb leéllitanank, akkor maradna még a rendszerben nem atsziirt, sziiretlen viz.

Ez az ipari rendszer egy kombinalt rendszer, nem idealis cséreaktor, de nem is egy
idedlis kevert tartalmt tank. A sziird altal megtisztitott elsd ciklus viz mogott mar mégsem az
eredeti kezdeti koncentracid van, mert az els6 ciklus tisztitott sztirlete belekeveredett a harom
kazan 6sszesen 30 m® (kevert tartalmi tank) vizterébe, (ha mind a harom kazanon van
ataramlas!).

A masodik ciklus vize az els6h6z képest innen egy relativ nagy kezdeti exponencialis
koncentraci6 csokkenéssel kertiil tovabb, és az lesz a masodik ciklus alland6 koncentracioja a

crer

Azért ez jO, mert a nap végére a kazanokban tarolt viztomegben is valamekkora
koncentracio csokkenés all eld. Es ez csak egy nap a 365-bdl. Minden 01j napon egyre kisebb
(exponencialisan csokkend) koncentracio kiilonbséget lehet a kazanok vizterében realizalni.

Ez azért is fontos, mert a rendszer vizzel boritott feliiletei koziil a harom kazan
(Fitofeliiletek dsszessége: 365 m?) lizemel a legnagyobb héatadasi-hidraulikai és vizkémiai
sokk alatt, hiszen csak ezek a feliiletek vannak direktben fiitve és egy résziiknek raadasul a
legagresszivebb in. sugarzo hoéatadast kell, hogy lizemszertiien elviseljék. és ezek a
legértékesebb berendezések, amit a vizkémianak meg kell védenie.

A hétermeld és héfogyaszto oldal feliileteinek jellemzdire €s a korrdzid szempontjabol
fennallo kiilonbozoségiikre utal az alabbi tablazat:

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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Példa Kft. - A FVHR hétermel6 és h6fogyaszto oldali szénacél feliiletek jellemzdi (becslés)

A kazénok adatai A tavvezetékek adatai: At +2kek el
dZanokK aaatal avvezetekek jellemzal
Quun = 90 M3/h; Quuax=260 m3/h :
A FVHR Fellilet
térfogata & & Acss | . aran
8 A 3db kazan |A 3 db. kazdn | tavvezeték | tavvezeték kerfessozt Aramlasi| A tdwvezeték | A tdvvezeték | A tdvvezeték Y
fiité feltilete | viztérfogata | Osszesviz | atlagos sebesség hossza keriilete feliilete
térfogata | atmérdje metszete
Ve Fx Vi Vess dcsé Acss Vi \N/VMAK L Kese Fess chﬁ/FK
m° m’ m® m’ m m’ m/sec m m m’ m’/m’
240 365 30 210 0,2 0,0314 | 0,8/2,3 6687,9 0,628 4200 11,51
240 365 30 210 0,25 |0,049063|0,51/1,47| 42803 0,785 3360 9,21

A kazanok fiitéfeliiletei direkt fiitésiiek, sét a
gazégok koérnyezetében az igen agressziv
sugdrz6 héatadas uralkodik. Ezért ezeknek a
feliileteknek korrézios megfeleldségét
kiemelten kell kezeleni.

Az eléremend forroviz és visszatérd melegviz vezetékek feliileteinek termikus terhelése a kazanok
fiitofeliileteinek terheléséhez képest joval kisebb, azokban (direkt fittés nines), csak a kisebb stresszt ado
és kiméletesebb konvekeids és kondukcios hdatadas fordul els. A tavvezeték rendszer feliilete viszont az
uralkodo cséatmérd figgvényében akér 10 - 12 szeresen is meghaladhatja a kazdnok dsszes fiit6feliiletét.

Ez a nagy és vizzel nedvesitett szénacél felilet nem megfelels vizkémiai allapot esetén jelentds
mennyiségi korr6zids terméket produkalhat, ami viszont a visszatéré melegvizzel a kazanokba hordédhat.

Az eléremend és visszatérd tavvezetékek sokkal szolidabb héatadasi €s hidraulikai
koriilmények kozott tizemelnek, €s igy a megfeleld korrozios allapot fenntartasa ezekben egy
konnyebb feladat.

A megfeleld korrdzios/vizkémiai allapot fenntartdsa nem egyszerii a nem tizemeld
kazanoknal, amiben all6-stagnald viz van, Ezért azokat rendszeresen at kell mosatni, és
ilyenkor megint lehetdség van a szuszpendalt vas részleges eltavolitasara, amivel csokkentjiik
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a vasoxidok kazan flitéfeliiletre valo lerakodasi tendenciajat a kazanok lizemi ideje alatt.

A részaramos vasiszap szlrdt rendszeresen ki kell nyitni és feliil kell vizsgalni,
kiilondsen a PE sziir6zsak mechanikai allapotat sziikséges ellendrizni és azt sziikség szerint ki
kell cserélni.

A részaramos vasiszap-sziiré tjabb negyedéves lizemeltetés utan 2023 szeptember 13-
an ismételt feliilvizsgalatra keriilt. Az alabbiakat rogzitették:

A magnesen kis mennyiségii fekete iszapszerii lerakodas volt, melyet kénnyen el
lehetett tavolitani. (mdgnesezheté magnetit - Fe304 i1Szap)

A sziirozsak allapota kifogastalan, kopasnyomot nem lehetett latni, csak enyhe
mértékben volt eltomodve.

Tekintettel, hogy a sziirében csak ilyen kevés szennyezédés volt, a tisztitasi ciklust
felemelzék 13 hétrdl 23 hétre. Kozben ellendriztetni fogjak, nehogy a sziirézsdak mechanikai
seriilést szenvedjen. (negyedéves helyett féléves feliilvizsgalati id6 bevezetése!).

A magnesrudrol és szirozsakrol késziilt féenyképek az alabbiak:

Hilt Laszlo 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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vizkémiai felilvizsgalat

A vasiszap sziir részaramban, 10 m>/h teljesitménnyel folyamatosan iizemel, ami
azt jelenti, hogy a FVHR 240 m?® teljes viztérfogatat, naponta egyszer sziiri at. Egy év alatt
tehat 365-sz0r sziiri at a FVHR teljes viztomeggét.

A szilir6 lizembe helyezése utan viszonylag hamar mutatkozott meg a dokumentalt
¢és jonak mondhat6 eredmény.

Hilt LaszId 20-3500920 hiltlaszlogmail.com
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vizkémiai feliilvizsgalat

6) Koltségcsokkentés

WWW.HILCO.HU

A rendszeres vizkémiai méréseknek, valamint az idében és szakszerlien megtett

létesitmény fenntartasi (termo-hidraulikai) intézkedéseknek legfontosabb hozadéka az

lizemeltetési €s karbantartasa koltségekben mutatkozd megtakaritasok.

Budapest, 2023 oktober ho

Hilt Laszlo

20-3500920

Hilt Laszlo
okl. gépészmérnok
Gadéczy Gabor

okl. gépészmérnok

hiltlaszlogmail.com
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