Kuti Rajmund

A viz tiizoltoi felhasznalhatosaganak lehetoségei, korlatai

A tlizoltosag a bevetések 90%-ban ivovizet hasznal tlizoltasra, s a legtobb esetben a
kiépitett vezetékes halozatbol keriil a tlizoltd jarmiivekbe, de hasznalnak mas felhasznalast
vizet is. A vizet fizikai, kémiai eljarasokkal lehet alkalmassa tenni tiizoltasi célokra. Milyen

szempontokat kell figyelembe venni?.

A viz szerepe

A viz mindennapi ¢életiinkben a haztartasokban, tovabba az iparban, az
energiatermelésben, a mezdgazdasagban legnagyobb mennyiségben felhasznalt vegyiilet,
valamint a leggyakrabban alkalmazott tiizoltdanyag. Az utdbbi tiz évben a klimavaltozas és
a globalis civilizacios hatdsok kovetkeztében Foldiink ivoviz készlete mérhetd modon
csokkenni kezdett. A foldi élet teljesen lehetetlen lenne viz nélkiil. Nemzetkozi
kutatocsoportok és szervezetek a kornyezet-és biztonsdgtudatossagra szolitjak fel az
allamokat [1]. A kornyezetvédelmi normak szigoritasanak koszonhetden a kornyezetbarat
tlzoltdanyagok — koztiik a viz — felhasznalasa ismét eldtérbe keriilt. Magyarorszagon a
tlizoltosag a bevetések soran megkdzelitéleg 90%-ban ivovizet hasznal tlizoltasra.
Felhasznalasat tekintve a tlizoltdsra haszndlt viz szdrmazhat természetes, vagy mesterséges
vizforrasokbol, legtobb esetben a kiépitett vezetékes halozatbol keriil a tlizoltd jarmiivekbe,
valamint a beépitett tlizoltd rendszerekbe. Felhasznaldsi szempontokat figyelembe véve a
kivant mindségii tlizolto vizet fizikai, kémiai eljardsokkal lehet alkalmassa tenni tiizoltasi
célokra. Az ipari folyamatokban felhasznalt ipari vizek egy része is alkalmas tiizoltasra,
melyek mindsége elég széles intervallumban véltozhat. Az ipari viz elnevezés nem a
vizmindséget jeloli, hanem a felhaszndlds céljat hatdrozza meg. A kiilonb6z6é gyartasi,
technoldgiai folyamatokban felhasznalt vizzel szemben a kémiai reakcid, vagy
segédanyagként torténd alkalmazds szempontjai szerint véltoznak a mindségi
kovetelmények. Fontos tehat megismerni a viz fizikai-kémiai tulajdonsagait, felhasznalasi
lehetOségeit és korlatait, hogy a tiizoltas teriiletén is tudatos és takarékos vizfelhasznalassal

el6zziik meg Foldiink vizkészletének csokkenését.

A viz fizikai- kémiai tulajdonsagai



A kémiailag tiszta viz atlatszo, szagtalan, iztelen folyadék. A vizet hidrogén-oxid
molekulak alkotjak, képlete H.O. Vékony rétegben szintelen, nagy vastagsagban kék szind.
Egyéb feltind fizikai sajatossdga, hogy striisége +4°C-nal a legnagyobb, ennél
alacsonyabb, vagy nagyobb hémérsékletii viznek kisebb a siirisége. Télen a természetes
vizforrasok befagyéds elott teljes mennyiségben +4°C-ra hiilnek le, ugyanis a kiilsd
hémérséklet hatasara a viz felszinén kezdddd lehtilés kovetkeztében a feliil képzddd +4°C-
os legnagyobb siirliségli vizréteg a gravitacié miatt mindaddig lesiillyed, amig az egész
viztomeg +4°C-ra le nem hiil. Ezutan fagy meg a felso réteg. A mély vizek soha nem hiilnek
le teljesen, igy tlizoltasi célra felhasznalhatok. A kovetkezo tablazat a viz stiriségvaltozasat

mutatja a hdmérséklet fliggvényében.

Hémeérséklet °C Siiriiség kg/dm?®
0 0,9998

2 0,9999

4 1,0

10 0,9997

50 0,9881

100 0,9586

1. sz tablazat: A viz stiriiségvaltozasa a hémérséklet fiiggvényében (Forrds: Szerzd osszedllitdsa)

Olvadaspontja 0 °C, forraspontja 100 °C. A viz hémérséklet fliggvényében minden
halmazallapotban megtalalhato, szilard (jég), cseppfolyos, légnemil (g6z). Fagyaskor a viz
térfogata 1/9 részével novekszik, siirlisége csokken, ezért a jég a vizen Uszik. A térfogat
novekedést téli felhasznalas soran fokozott figyelemmel kell kezelni. A foldfelszin egyik
legnagyobb mennyiségben eléforduld vegytilete, a Fold felszinének mintegy 2/3-at viz
boritja 6ceanok, tavak, folyok, sarki jégtablak formajaban. Ennek koszonhetéen konnyen
hozzaférhetd, igy beszerzése, tisztitasa viszonylag egyszerii. Felhasznalhatosagat novel,
hogy kémiailag semleges, konnyen szallithatd, nem toxikus. Hatranya, hogy a szennyezd
anyagok mennyiségétol fliggden vezeti az aramot. Még a csapadékbol szarmazd viz sem

tiszta, a porokon kiviil sokat is tartalmaz. Ilyenek példaul a NaCl, MgClz, Ca(HCO3) 2 stb.



Tulajdonképpen a vizben oldott sok okozzéak a viz jo elektromos vezetéképességét.
Ezek a sok elektromos fesziiltség hatasara elektrolitos folyamatot inditanak meg, és a vizet
elektromosan vezetové teszik. Példaul az elektromos berendezések tiizeinek fesziiltség alatt
torténd oltdsa a viz vezetOképessége miatt aramiités veszélyével fenyegeti a tiizoltés
résztvevOit. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogyha a vizsugarat egy fesziiltség alatt 1évo
berendezésre irdnyitjak, a sugarat tartd tlizoltd és a fesziiltség alatt allo berendezés kozott
potencialkiilonbség 1€p fel, az aramkdr a sugarat tarté személyen keresztiilzarodik a fold
felé. Gyakorlatilag az aramkorbe keriilt személy ¢életveszélyes dramiitést szenvedhet. Ilyen

esetekben a viz alkalmazasat keriilni kell.

A viz alkali fémekkel, alkali foldfémekkel, valamint azok karbidjaival és hidridjeivel

kémiai reakcioba 1ép.
A natrium ¢és viz reakcidja:
2Na + 2 H,0 = 2NaOH + H2 + AH

A natrium és a viz kémiai reakcidjabol végbemend robbanas tulajdonképpen két
részbol all. A reakcid elsé részében a natriumot — mivel erésen pozitiv fém — a vizben 1évo
oxigén magahoz koti €s ezéltal hidrogén szabadul fel. A reakcid sordn nagy mennyiségl
hdéenergia fejlédik, amely magat a natriumot is meggyujtja, €s az vilagito fénnyel égni kezd.
A reakci6 masodik szakaszdban a natrium égésével a hdenergia képzddés fokozodik, és a
felszabadulé hidrogént, mely a levegd oxigénjével megfeleld ardnyban keveredett,

meggyujtja. Ezek a kémiai reakciok rendkiviil viharosan, robbanasszertien mennek végbe.
A kalium és a viz reakcidja a natriumhoz hasonléan, megy végbe:
2K + 2H20 = 2KOH + H; + AH

A lang az elemre jellemzd szinezddést vesz fel, amely a natriumnal sargas, a
kaliumnal lilas arnyalata. A hidrogén azonban akkor gyullad meg, ha fémdarab — ¢és ez
kiilondsen a natriumra érvényes - legalabb borsé nagysagu. A reakcid intenzitasa az alkali
fémek atomsulydnak novekedésével, a natriumtol a céziumig hevesebb lesz. Kalium
esetében azonban legtobb esetben olyan heves a reakcid, hogy a megolvadt fém a robbanas
kovetkeztében nagy tavolsagra szétfrocesen és a kornyezetében taldlhatd éghetd anyagokat
meggyujtja. Az alkali fémekhez hasonldan viselkednek vizzel az alkéli és alkali foldfémek
hidridjei is: pl. kdliumhidrid KH, natriumhidrid NaH, kalciumhidrid CaH. Az alkali és az
alkali foldfémek karbidjai koziil a kalcium-karbid CaC; vizzel torténd reakcid kézben, mar

kevés vizzel is annyi hot fejleszt, hogy a keletkezd acetilén gaz onmagatdl meggyullad.



A viz és kalcium-karbid reakcioja:
CaC, + 2H,0 = CoH2 + Ca(OH):

A reakci6 soran acetilén keletkezik, ami a levegd oxigénjével 2,5 — 8,1 %-0s

koncentracios hatarok kozott robbanoképes elegyet alkot.
A viz alkalmazasat korlatozza, hogy magas hémérsékleten termikusan bomlik.
Ez a reakcio a kovetkezoképpen megy végbe:
2H20 + h6 =2H2 + O2

A viz bomlasa kiilondsen erds, vords izzasu vas jelenlétében fordul eld az alabbi

egyenlet szerint:
3Fe + 4H20 = Fe304 + 4H>

A vas lekoti ugyan az oxigént, de a levegd oxigénjének odajutdsa kovetkeztében
hidrogén-oxigén elegy, azaz durran6gdz keletkezik. Ugyancsak magas hdmeérséklet
keletkezik a magnézium, aluminium égése alkalmaval és a hd hatisara a viz, alkoto
elemeire eshet szét. A bomlasi folyamat kb. 1500 °C-nal kezd6dik és 3000 °C-nal mar a viz

teljes bomlasa bekovetkezhet [2].
A viz szazalékos bomlasa a hdmérséklet emelkedésével, a kdvetkezOképpen alakul:
1500 °C-nal a viz 0,033%-a,
2000 °C-nal a viz 0,115 %-a,
2500 °C-nal a viz 10,1 %-a felbomlik,
3000 °C-nal a bomlas fokozodik és bekovetkezik a robbanas.

A viz gyors gézz¢ véalasa (magasabb homérsekleten) €és az ebbdl keletkezd robbanasszerti

jelenség nem azonos a viz bomlasanal keletkez6 durran6gaz robbanasaval.

A természetes viz mindig tartalmaz oldott oxigént, nitrogént, és szén-dioxidot, mert
a viz részben oldja a levegdt alkotd gézokat. A vizben oldott oxigén a vizi allatok
1égzéséhez, a szén-dioxid a vizi ndvények taplalkozasahoz, fejlédéséhez sziikséges. A

vizben oldott szén- dioxid egy része a vizzel szénsavva egyesiil.
H20 + CO2 = H2CO3

A viz csekély, de mindig jelenlévd szénsavtartalmanak nagy jelentdsége van az asvanyok

oldasaban, kézetek mallasdban, mert a viz szénsavtartalma miatt tobb vegytiletet, asvanyt,
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koézetet felold, amelyek tiszta vizben nem oldédnak. Példaul a kalcium-karbonat, vagy
magnézium-karbonat, tiszta vizben oldhatatlan, szénsav tartalmu vizben kalcium-hidrogén-

karbonat, valamint magnézium-hidrogén-karbonat formajaban feloldédik.
CaCOz + H2CO3 = Ca(HCO3):
MgCOs + H2CO3 = Mg(HCO3)z

A természetes viz kiilonb6z0 oldott sokat is tartalmaz, melyek kozott a kalcium és
magnézium gyakorlati fontossaga jelentds. A sok oldott st tartalmazé vizet kemény viznek,
a keveset tartalmazét lagy viznek nevezziik. A vizben old6d6d hidrogén-karbonatok
képzddése megfordithatd folyamat, a vizben oldott szén-dioxid, szénsav tartalom
figgvénye. Ha a szén-dioxid eltavozik az oldatbol, akkor az oldatban 1évé hidrogén-
karbonatok oldhatatlan karbonatokka alakulnak vissza és kicsapodnak. Homérséklet
emelkedés hatasara a viz oldott szén-dioxid tartalma eltavozik, ezért a viz oldott kalcium- és
oldott magnézium-hidrogén-karbonat tartalma is kicsapodik karbondtok alakjaban, mely

vizk6képzodést eredményez.
Ca?* 2HCO3 —AL4CaCOs + CO2 + H,0

A vizké hozzatapad a vizet koriilvevo feliiletekhez, tovabbi problémakat okozva ezzel. Ez a
folyamat jatszodik 1le a tlizoltd szivattyGkban is, ahol a vizkéképzddés

teljesitménycsokkenést eredményez.

Az ipari célra torténd felhasznalas el6tt a vizbol el kell tavolitani a keménységet okozd
sokat. Ez az eljaras a vizlagyitds, melynek legegyszerlibb formdja vizlagyitoszerek
adagoldsa a vizhez, amelyek a vizben oldott kalcium és magnézium sokkal vizben

oldhatatlan sokka vegyiilnek és azokat a vizbdl kicsapjak, példaul a mész-szodas eljaras:
Ca OH2 + Na2CO3 = CaCOs + 2Na*
Mg OH: + Na,CO3z = MgCO3 + 2Na*

A keletkezo kalcium és magnézium-karbonat a vizbdl sziiréssel konnyen eltavolithato [2].

A viz feliileti fesziiltsége

A viz nagy feliileti fesziiltsége alapvetéen nem eldnyds a gyakorlati alkalmazas
szempontjabol. Ez a probléma vegyipari, valamint haztartdsi alkalmazéasa esetén is

jelentkezik [3]. Régi és kozismert jelenség, hogy a folyadékok gaztérben, vagy velilk nem



elegyedé folyadékokban gombalakot — vagyis a legkisebb feliiletli alakot — igyekeznek
felvenni. A feliileti fesziiltség tulajdonképpen az az ellenallas, amelyet a folyadék felszine
tanusit azzal az erdvel szemben, amely a folyadék feliiletét meg akarja nagyobbitani. A
felileti fesziiltség tehat a feliilet egységnyi hossziisagaban mikodo, feliiletet csokkentd erd.
Meértékegysége: N/m. A vizcseppet koriilvevd anyagok molekuldi a vizeseppre kiilonféle
erdket fejtenek ki. Ha az er6k vizmolekulara kifejtett hatasa elhanyagolhat6 (levegd: g) a
kohézids er6hoz képest, akkor a viz feliiletén 1€vo részecskék a kohézids erd hatasara a
folyadék belseje felé igyekeznek elmozdulni, vagyis a feliilet tényleg csékken. Ezeknek az
erdknek a viz (1) molekulaira kifejtett hatdsa nem hanyagolhato el, ha a vizcsepp egy szilard
(s) feliiletre keriilt. A vizcsepp jobban, vagy kevésbé teriil szét azon — nedvesiti, vagy
kevésbé nedvesiti a feliiletet — a vonzo és taszitd erdk fliggvényében. A nedvesités mértéke
a nedvesitési peremszoggel (0) jellemezheté. Ha a peremszog nagyobb 90° —nal, akkor

részleges nem nedvesitésrol, ha kisebb 90° —nal, részleges nedvesitésrol beszéliink.

A vizcsepp nedvesités hatasara torténd valtozasat a kovetkezd dbra szemlélteti.
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1. sz. dbra: Viz feliileti fesziiltségének valtozasa nedvesités hatasdra (Forrds: szerzd dsszedllitdsa)

A kozos hatarfeliileten fellépd erdket a hatarfeliileti fesziiltséggel jellemezziik vyis, Ysg
vig- A nedvesités mértéke a hatarfeliileti fesziiltségek modositasaval is befolyasolhato [4].
A viz tlizoltasi célra torténd felhasznéldsa esetén is komoly problémakat okoz a viz feliileti
fesziiltsége. A tlizoltas soran kiilonféle fuvokakkal eldallitott vizeseppek is gdmb forméjura
igyekeznek 0sszehtizodni, ezért az égd anyaggal kis feliileten érintkeznek, az égo feliiletet
nem nedvesitik kellden. A feliileti fesziiltséget kétféle modon lehet csokkenteni: kiillonféle
adalékanyagok, nedvesitd szerek (példaul habképz6 anyag) hozzaadasaval, valamint

elporlasztassal torténd feliiletnoveléssel.

Az adalékanyag csokkenti a viz feliileti fesziiltségét és olyan hatést fejt ki, hogy az
oltandé anyag ¢és a vizmolekulak ko6zott nagyobb lesz a vonzerd, mint az egyes
vizmolekulak kozott. Igy a viz ratapad az égé anyag feliiletére, konnyebben hatol be a

pordzus feliileti részekbe, ezaltal felgyorsul a parolgas és a hiitéhatas Tiizoltasi munkalatok



soran a nedvesités legtobbszor a szivattyln atdramld vizmennyiség 1%-anak megfeleld

habképz6 anyag bekeverésével valosul meg [5].

A viz specialis sugarcsoveken meghatarozott nyomassal torténd atvezetésével
porlasztott vizsugarat lehet eldallitani. A vizcseppek elballitasaval adott vizmennyiség
feliilete novelhetd. A viz nagyfoku elporlasztasaval lehet vizkodot 1étrehozni. A tlizoltasi
feladatokhoz alkalmas vizkodot specialis szorofejekkel, vizkod favokakkal allitjak eld,
amely nem egyszer( technikai feladat Vizkoddel oltas sordn, adott vizmennyiségbdl eleve
nagyobb vizfeliiletet lehet eldallitani, ezaltal a feliileti fesziiltség is kisebb mértékben

tapasztalhato. [6]

2. sz. abra: Viz feliiletének noveléseporlasztas hatasara (Forrds: FOGTEC vizkdddel olto berendezés gyari
leirasa, FOGTEC GmbH Kéln 2006, 4.p.)

Viztisztitas
Bebizonyosodott, hogy a tlizoltds soran felhasznalt oltéviznek a felhasznalas

modjatdl fiiggden nagyjabol a fele elfolyik, masodlagos karokat okozva. A kisérletek soran

a fejlesztés iranyainak tekintetében az eldbbi felismerés utan két probléma mertilt fel:

o Az elfoly6 viz felfogésa, tisztitasa, Gjra felhasznalésa,
e Az oltasi hatékonysag novelése, vagyis az elfolyd viz mennyiségének
minimalizalasa,

A fentiekben vézolt technologiaval az oltoviz mennyisége csokkenthetd, oltési
hatékonysdga novelhetd, felfogdsa egyszerlibb, tehat kisebb mennyiséget kell tisztitani.
Nagyon fontos, hogy a viz az ujrafelhasznélas, vagy a kornyezetbe keriilés elott
megtisztitasra keriiljon. A viztisztitds a vizben oldott, illetve lebegd formaban 1évd szerves
¢és szervetlen anyagok eltavolitdsa. Az elsé fokozatban a gyorsan iilepedd anyagokat
iilepitési eljaras soran iszap formdjaban kiilonitik el a viztol. Kovetkezd 1épés a biologiai
tisztitas, lényeg a vizben €16 allati és ndvényi szervezetek élettevékenységének ipari célu

felhasznalasa. A tisztitas utolso szakasza a viz fert6tlenitése [7].



Osszegzés

Az elmult években a klimavaltozas és a globalis civilizacidos hatasok kovetkeztében

nagymértékii ivoviz csokkenést tapasztaltak a kutatok Foldiinkon. Problémakat okoz a

vizkészlet szennyezbdése is, természetes vizeink nagy része emberi fogyasztasra alkalmatlanna

valt. A kornyezetvédelmi normék szigoritdsanak koszonhetden a tlizvédelem teriiletén is a

kornyezetbarat anyagok — koztiik a viz — felhasznalasi lehetdségeinek vizsgalata ismét eldtérbe

keriilt. Magyarorszagon is folynak kutatisok a fenntarthatdo fejlodéssel Osszeegyeztethetod

célirdnyos vizgazdalkodassal kapcsolatosan. A vilag biztonsagadban végbemend valtozasokat

attekintve, megallapithat6, hogy a viz, mint kdrnyezeti elem, az élet és vagyonbiztonsag

szempontjabol kiemelkedd jelentdséggel bir, ezért kornyezet-€s biztonsagtudatos felhasznalasa

az élet minden teriilletén egyre fokozottabb koriiltekintést igényel. A viz fizikai, kémiai

tulajdonsagainak megismerése fontos, s6t elengedhetetlen a gazdasagos vizfelhasznalas

szempontjabol, tovabba a viztisztitasi, Ujrafelhasznalasi folyamatok 1épéseinek kidolgozasahoz.
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