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1. BEVEZETES

cre

tartalmaz, amely kisebb, 20-50 mg/l-es koncentracioban megjelenik a kommunalis szennyvizben is.
Kikeriilve a kornyezetbe, a vizzel konnyen juthat az é16 szervezetekbe, amelyekre méregként hathat.
Kiilonboz6 adottsagok mellett sejtméreg, az ember esetében gyomorba keriilve kivalaszté rendszeri,

szervi megbetegedéseket, fajdalmakat okozhat.

Ezen karos hatasai miatt a szennyviztisztitas egyik f6 feladata az ammoniat (vagy ammonium-iont) jo
megengedhetd mennyisége 2001.oktobere 6ta az EU-s szabalyozassal dsszhangban 0,5 mg/l. Elég
nagy probléma, hogy a rendelkezésiinkre allo ivoviz készlet az orszadg bizonyos teriiletein ennél

nagyobb koncentracidoban tartalmazza az ammoniat (1. abra).

Az eurépai kdzbsségi eldirasoknak nem megfeleld
mindségd ivovizzel ellatott telepliések

1. abra: Az eléirasoknak nem megfelel6 mindségii ivovizzel ellatott teriiletek
Magyarorszagon

A szennyvizek esetében a vonatkozd kibocsatasi hatarérték, illetve a szennyviz tovabbi kezelése

hatarozza meg az ammonia mentesités mértékét.



Az ammonia a vizben jol oldodik. Vizes oldataban részben ammonium és hidroxid ionok formajaban
van jelen, oldatat ammonium-hidroxidnak vagy szalmiakszesznek is nevezik. Az ammonium-hidroxid

azonban tisztan nem allithato eld, csak vizes oldatban, oldott ionok formajaban 1étez6 anyag.

NH; +H,0 =— NH, +OH

A vizes oldata lugos kémhatasu (az oldatban a hidroxid ionok koncentracidja nagyobb, mint az

oxoniumionoké). A savakkal sokat képez, vizes oldata savakkal kozombositheto.

2NH; + H,SO, ? (NH,4) ,SO,
Katalizator jelenlétében oxidalhato, ekkor a reakcié koriilményeitdl fiiggden nitrogén vagy nitrogén-

oxidok és viz keletkeznek.

ANH; +50,  — 4NO + 6H,0

A vizben ammonia, illetve ammonium-ion van egyenstlyban. Az ion koncentracio a pH fiiggvénye:
NH3 + Hzo > NH4+ + OH’

Savas kozegben az ammoénium-ion van tulsulyban, mig lugos koriilmények kozott az ammonia
koncentracidja magasabb, amely oldatban marad, vagy gaz formaban felszabadul, eltdvozik a vizbol.

Az oldatban marad6, egyensulyi koncentracid az alabbi dsszefiiggésbdl szamithato:

ahol: H, = Henry féle koefficiens
p = az ammonia nyomasa a géztérben

x =ammonia koncentraciodja a vizben.

2. A VIZEK AMMONIA-MENTESITESI MODJAI

Az ammonia-mentesitésére tobb lehetdéség adodik, amelyek lényege roviden az aldbbiakban
foglalhatok Gssze:

o Torésponti klorozds: Az ammoéniabol kloraminokat (monoklor-amint, vagy dikléramint)

allitunk elé. Az ammonia tartalom csokkenése azonban nem jelenti a vizben az Osszes N-

tartalom csokkenését is. Hatranya a klorozasnak éppen a kléramin megjelenése, amely az

¢lovilagra lehet karos.



A kléraminok levélasztasa érdekében célszerti a folyamatot egy aktivszenes adszorpcioval
kiegésziteni. Ezaltal ugyan a vizet megtisztitottuk, de a kimeriilt aktivszenet regeneralni (a
regeneratumot kezelni), illetve artalmatlanitani kell.

Biologiai  drtalmatlanitas: Mikroorganizmusok segitségével, oxigén jelenlétében az
ammoniabol két lépcsében, megfeleld koriilmények kozott (megfeleld pH, homérséklet,
tapanyag, vizkeménység, és a mikroorganizmusok szamara méregmentes viz) nitrit majd

nitrat keletkezik:

NH4+ +1,502 — NOZ_ +2H+ + Hzo

NOQ_ +O,502 — NO3_

Hétranya a folyamatnak, hogy a viz nitrat tartalma szintén nem kivanatos, valamint nehéz a
folyamatot optimdlisan kézben tartani, kiilon feladatként jelentkezik az atalakito
mikroorganizmusok levalasztdsa (fazisszétvalasztas), és az eléallo iszap kezelése,
elhelyezése.
A viz nitrat tartalma egy ujabb biologiai folyamattal (anaerob médon) elemi nitrogénné
alakithato. A keletkez6 N, a 1égtérbe tavozik.
Adszorpcioval tortend levalasztas: Néhany nagy fajlagos feliiletii szilard anyag képes a
feliiletén laza kotéssel megkdtni az ammonium-iont. A szakirodalmak szerint a természetes
zeolit adszorpcids kapacitasa atlagosan 0,35 mg NH,'/g zeolit, de fiigg a zeolit eredetétdl,
Osszetételétél, tipusatol, valamint a vizben eredetileg talalhatd ammonium-ion
koncentraciotol. Alkalmazasa kisebb koncentracional képzelhet6 el.
Hatranya, hogy a kapacitast a zeolit jellemz6éi mellett befolyasolja a viz keménysége, a
benne 1évo kationok mennyisége, valamint az a tény, hogy a kimeriilt adszorbenst
regeneralni (termikus, kémiai vagy biologiai), elhelyezni kell, regeneralés esetén a keletkezo
regeneratum kezelése sziikséges.
loncsere: Torténhet miigyantak illetve természetes anyagok segitségével.
1. Kationcserélé miigyantak alkalmazasa:
» Nem szelektivek az ammonium ionra, mint a zeolitok, ezért lényegesen
gyengeébb a megkdtddésiik, mint zeolitokon.

= A kétértéki ionok megkotodése 1ényegesen hatékonyabb.

» A gyanta feliiletén mikroorganizmusok is megjelenhetnek.

* A modszer nem alkalmas az ammonium ionok hatékony kivonasara a

vizbol.
2. Modositott zeolit alapu,regeneralhatd, ammonia-mentesitd vizsziird-kdzeg

(klinoptilolitos riolittufa - GEOPRODUCT KFT.)



Az ammonia megkotése ioncsere és feliileti abszorpcid utjan torténik. Az
ioncsere folyamata sokkal meghatarozobb, mint a felilleti megkdtésé. A
lecserélhetd kationok helyére ammonium-ion Iép, mig az ammonia a feliileten
abszorbealodik. A megkotddés reverzibilis. Legnagyobb mértékben a kalcium
abszorbealodik egyiitt az ammoniaval, szintén reverzibilis modon. Az asvanyi
anyag specialis el6-kondicionalasanak kdszonhetéen az egyéb ionok
megkdtédése alarendelt. Sikeriilt elérni példaul, hogy a magnézium csak igen
kismértékben kotédjon. A Granofilter-NAFE1000 sziirbanyag a nagy
szelektivitasaval tiinik ki a hasonld készitmények koziil. A hatdanyag - az
(Na,Fe,H)-klinoptilolit - ammonia-komplexének disszociacio-foka annyira
alacsony, hogy sziikség esetén akar 0,05 mg/literes ammoniakoncentracié is
tarthato a vizben.
o Membran eljarassal, forditott ozmozissal (RO) torténd levalasztas: Ennek 1ényege (2. ébra),
hogy egy féligatereszt6 hartya (membran) segitségével az ammonium-ion a méreténél fogva
nyomas alkalmazasaval levalaszthato.
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2. abra: A membran eljaras (RO) sémaja

Hatrany, a nagy nyomas-igény, a koncentratum koncentracija behatarolt, a koncentratum
tovabb-kezelési igényel.

o A pH beallitas utani kitizés: A kémiai Gton torténé ammonium eltavolitas egy lehetséges
modja a pH szabalyozast kovetd gazkitizés. Az eljaras lényege, hogy nagy pH-n a vizben

talalhaté6 ammoniumionok ammonia gazza alakulnak a kdvetkezo reakcidegyenlet szerint:

NH;" + OH < NH; + H,O
A pH emelésével az egyensulyi folyamat eltolodik és ammonia gaz szabadul fel. 25 °C-on

az ammonia gaz képzddésének mértéke (Metcalf és Eddy, 1979):

NH; (%) = 100/ (1 + 1,75* 10° [H']),

ahol: [H'] a hidrogénionok koncentraci6ja. 25 °C-on 10,8-as pH érték mellett ez 97,3 %-

os ammonia gaz aranyt jelent (2. abra). Ilyen pH érték mellett az eltavolitas, a kilizés mar



meglehetdsen hatékony, alacsonyabb pH értékeken azonban az eljaras meglehetdsen rossz

hatasfokkal mukodik.
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3. dbra: Az ammonia megjelenési aranya a vizben
a pH és hémérséklet fiiggvényében

A magyarorszagi vizek pufferkapacitdsa meglehetdsen magas, ezért a pH
valtoztatdsahoz nagy mennyiségii vegyszer adagolasa sziikséges. Az eljards utdn a
pH értéket vissza kell allitani, ami tovabbi vegyszer adagolasat teszi sziikségessé.
A vazolt technologia alkalmazasa ezért ivoviztisztitdsra nem tal gazdasagos
megoldas.

A vegyszeres kezelés utdn az ammonia valamely gazzal (levegd vagy g6z) a vizbdl

kitizhet6 (4. abra).
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4. abra: Az ammoniaval szennyezett viz tisztitisanak teljes vazlata

A folyamat tisztitott vizet és ammonidban gazdag gbzt/gazt eredményez. Ez utdbbit
kezelni kell, melyre az alabbi harom megoldas az ajanlhato:

1. Katalitikus ammonia oxidacio: Az ammoniaval terhelt gaz aramot felhevités utan

egy katalizator segitségével oxidaljak:



2. Savas mosas: A nagy ammonia tartalmu kozeget egy reaktorba vezetve savas
mosofolyadékkal  (altalaban  kénsavval) hozzak 0Ossze. A  keletkezd
ammoniumszulfat kristalyositas utan értékesitheto.

3. Kondenzacié: A gbzzel torténd kilizés utan a kondenzaldodott ammonias vizet

koncentraljak, és mint ammonias vizet értékesitik.

Az egész vizkezelést zart rendszerben kell elvégezni, és az ammoniaval terhelt kitizé
kozeget feltétleniil tisztitani kell, ugyanis az ammonia toxikus anyag. Belégzése irritalja,
marja a nyalkahartyat, a szemet. Belégzése a l1égutak gyulladasat, illetve tiid66démat
okozhat. Nagy ammonia koncentracio (1,5-2,5 g/m®) belégzése 30- 60 perc ideig, akar
halalos is lehet. Ellenjavaslat, ecetsav-g6z belégzése.

A gyomorban torténd felvétel gyomorvérzést, keringés-0sszeomlast okozhat. A
semlegesités érdekében ecetsav vagy citromsav fogyasztasa javasolt. Felszini vizekben

bazikus koriilmények kozott hal-méreg.

3. KISERLETI TECHNOLOGIA AZ AMMONIA KIUZESERE

Az altalunk, egy vallalatnal végzett laboratoriumi jellegli kisérletek célja az volt, hogy megallapitsuk
az ammonia kilizés hatasossagat, meghatarozni azt, hogy milyen paraméterek, milyen mértékben
befolyasoljak annak hatasossagat. Ebbol a célbol egy kisérleti eljarast allitottunk Ossze, melynek
sémaja lathat6 az 5. dbraban.

Géz és ammonia

keverék
Ammonias viz

Ammoénia 1. Felad¢ tartaly

szegény 2. Felado szivattya

kezelt viz 3. Folyadék rotaméter

4. Sztrippel6 reaktor

5. Nyomasméré

6. Méréperem

7. Differencial nyomasmérd
8. G6z nyomas allité szelep
9. Gydujtotartaly a kezelt viz
szamara

Amméniumos  Szlirlet gyijté
viz feladé tartaly tartaly

5. abra: Az amménia kitizésre 6sszeallitott technoldgia sémaja

A kisérleti technologia a pH beallitast, az ammonia kitizést, valamint a kitizé kdzeg tisztitasat foglalja

magaba. Az ammonia tartalmu kilizo kdzeg tisztitasara kisérlet soran nem keriilt sor.



A kisérleti technoldgia a kévetkezo:

A kezelt szennyviz pH-jat mértiik, majd Ca(OH),-vel lugositottuk, a kilizési pH-ig. (A mész
alkalmazas hatranya nagyobb szulfattartalom mellett a gipszképzodés, illetve kicsapodas. A legtobb
ammonids viz azonban nem tartalmaz annyi szulfatot, amely a keletkezé gipsz kicsapodashoz
vezethetne.) A lagos szennyvizet egy szivattytival rotaméteren keresztiil, szorofej segitségével adtuk
fel a sztrippeld reaktorra. A feladas térfogatarama a rotaméter és a szivattyl nyomoagaban kialakitott

fojtassal, szennyviz visszavezetéssel szabalyozhato.

A sztrippelé reaktor egy 104 mm-es belsé atmérdjii rozsdamentes cs6bol késziilt, melyben egy

perforalt alfenék tartotta az 1m magas porozus keramia toltetanyag halmazt.

A kitz6 kozegként g6zt alkalmaztunk, melynek mértilk a nyomasat. A gbéz felhasznélas
meghatarozhatosaga érdekében beépitésre keriilt egy méréperem, melynek két oldala kozott mértiik a
nyomaskiilonbséget. A méréperem méreteit, beépitését, valamint a szallitott gdzmennyisé¢gét a mért
adatok (nyomas és nyomadskiilonbség) ismeretében az MSZ 1709/3-67 szabvany segitségével
hataroztuk meg. A kiliz6tt ammoniat (minimalis mennyiségét figyelembe véve) a kitiz6 kozeggel

egyiitt a 1égtérbe vezettiik.

Egy-egy kisérlethez 10-20 liter ammonias vizet hasznaltunk, a pH-jat 10 és 12 kozottire allitottuk be.
A feladasi térfogataramot 50-200 dm®/h-ban hatéroztuk meg. A kilizd gaz hémérséklete 133°C, a
nyomasa 1 bar kozelében volt. A sztrippeld reaktorban az el6kezelt mintat tobb alkalommal (3x — 6X)
engedtiik at, magasabb reaktort (toltetet) modellezve.

Kisérletek kdzben mértiik a kezelt viz pH-janak, hdmérsékletének alakulasat a kitiz6 g6z paramétereit,

az ammonia tartalom alakulasat.

4. KISERLETI EREDMENYEK

A kisérleteket kiilonbdz6 ammonia tartalmt vizekkel végeztiik a technoldgiai paraméterek valtoztatasa
mellett, hogy megvizsgaljuk azok hatasait. Az ammonia tartalom csokkentés jellege mértéke az alabbi
6.-... abrakban lathatok.

Az els6 kisérleteknél a viz NH,-tartalma nagyon alacsony, minddssze 636,3 g/m®. A kisérlethez
alacsonyabb géznyomadst allitottunk be, és a pH hatasat vizsgaltuk a kilizésnél. Az egyik kisérletnél
11,85-re, a masodiknal 10,45-re modositottuk a kezelendd viz pH értékét Ca(OH), adagolassal. A 6.
abra adatai alapjan megallapithatd volt, hogy az ammonia tartalom a valasztott paraméterek mellett, a

vizsgalt pH tartomanyban gyakorlatilag egy 4m-es reaktorban jelentésen 100 mg/1 ala csdkkenthetd.
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6. abra: A kezelt viz ammonia tartalmanak alakulasa a reaktorban levé toltet magassag
fiiggvényében (ugyanolyan gozfelhasznalas, feladasi térfogataram mellett)

A kovetkezd kezelt viz mar magasabb ammonia koncentracioval rendelkezett. A 4/1 jeli kezelést az

el6z6 vizhez hasonldan végeztik. Az eredmény alapjan (7. édbra) az ammonia kilizés hatasfoka

jelentdsen csokkent, viszont a kiliz6 gdz fajlagos mennyiségét 25 %-kal novelve (4/2jelii gorbe) a viz

ammonia tartalma 4 m-es tolteten atengedve jelentdsen, kellé mértékiire csokkenthetd.
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7. abra: A kezelt viz ammonia tartalmanak alakulasa a reaktorban levé toltet magassag
fiiggvényében (kiillonb6z6 gdzfelhasznalas, azonos pH és feladasi térfogataram mellett)

A kovetkezo kisérlet sorozatnal a kitizé géz térfogataramat és a viz pH-jat is valtoztattuk (8.4bra).
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8. abra: A kezelt viz amménia tartalmanak alakuldsa a reaktorban levo toltet magassag
fiiggvényében (kiilonbozo gézfelhasznalas, és pH valamint azonos feladasi térfogatdram mellett)

Az eredmények alapjan a fajlagos goézfelhasznalas ndveli a kilizhetd6 ammoénia mennyiségét, a pH
hatasanak alakulasat viszont a viz sétartalma, jellemz6i erdsen befolyasolhatjdk, amely természetesen
az ammonia kivalasat is befolydsolhatja. Az eredményekbdl az is lathatd, hogy egy 4 m-es toltettel a

kozel 1500 mg/l-es kiindulasi ammonia koncentraciobol is elérheté 100 mg/l-es vég koncentracio.

crer

végeztlink kisérleteket. A 9. abraban feltiintetett eredményeket ad6 kisérleteknél azonos pH értékii
vizet adtunk fel, a kilizd g6z mennyisége konstans, 13,3 kg/h volt, a feladasi térfogatdramot pedig

jelentdsen noveltiik. A 10. dbrédban pedig jelentdsen, 43 %-kal noveltiik a fajlagos g6zfelhasznalast.

Az eredmények azt mutatjak, hogy ilyen magas kiinduldsi ammonia koncentracié mellett is jelentésen
csokkenthetd a viz szennyezettsége megfeleld paraméterek alkalmazasa segitségével, és ebben az
esetben is elérhetd volt a 4 illetve 5 m magassagu toltetben vald sztrippeléssel a megeélzott 100 mg/1-
es ammonia tartalom a kezelt vizben. A gorbék lefutasa szerint a szennyezett viz feladasi
térfogatarama jelent6sen nem befolyasolta az ammonia kilizését a kisérleti paraméterek mellett,
ugyanakkor a kilizé gaz fajlagos térfogataramanak novelése, a vizsgalt tartomanyban, csokkentette az

ammoniamentesitéshez sziikséges kontaktidot, illetve a sziikséges reaktor toltet magassagat.
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9. Abra: A kezelt viz amménia tartalmanak alakulasa a reaktorban levé toltet magassig
fiiggvényében (azonos gézfelhasznalas, és pH, valamint kiilonb6z6 feladasi térfogataram mellett)
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10. abra: A kezelt viz ammdénia tartalmanak alakulasa a reaktorban levé toltet magassag
fiiggvényében (nagyobb, de allandd gézfelhasznalas, azonos pH és valtozo feladasi térfogataram
mellett)

Az elézéekben vazolt kisérletek eredményeit a feladasi térfogataram fiiggvényében is abrazoltuk a
kiilonb6z6 gézfelhasznalast (géznyomas) figyelembe véve a 11. dbraban. A gorbék lefutdsabodl lathato,
hogy a valasztott térfogataram mellett a fajlagos g6zfelhasznalas is hatdssal van az ammonia kitizésre,
melynek mértéke kiilonboz6. Az 50 dm*/h térfogataramnal a 0,75 illetve 1 bar-os sztrippelé gz hatasa
kozel azonos, mig az 1,2 bar hatasara jelentésebb a tisztitas mértéke, és 1 m tdltet vastagsag

megsporolasat jelentheti.

100 dm®h feladasnal a két szélsé géznyomas felhasznalasa hasonld eredményhez vezet, ugyanakkor

az utolso6 2-3 m toltetben a levalasztas a nagyobb géznyomasnal hatasosabb.

A 150 dm?*/h térfogataram alkalmazésakor szintén a nagyobb géznyomas eredményez jobb eredményt.
Ennek oka az, hogy a nagyobb géznyomas tobb kihajto gézt is jelent, ugyanakkor ez a géznyomas
nagyobb ellendllast fejt ki a toltetek kozott lefele aramlo vizzel szemben és hosszabb benntartozkodast

eredményez, amely a szétvalasztasra kedvezoen hat.



A feladési térfogataramok koziil viszont a valasztott legkisebb biztositotta a jobb eredményt, azaz a
nagyobb fajlagosfeliilet kialakulasat (a fajlagos feliilet nagysaga pozitivan hat a gazkitizés mértékére).
Az eredmények szerint, egy meghatarozott paraméterrel rendelkezd viz tisztitidsa esetén a kilizési
paraméterek (fajlagos feladasi térfogataram, kiliz6 kozeg, g6z mennyisége, oszlop magassag stb.)
meghatarozhatok. A g6z valasztasa esetén azonban szamolni kell azzal, hogy kitizés kozben a géz egy

részébol kondenzviz keletkezik.
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11. Abra: Az ammonia kitizés alakulasa a reaktorban levo toltet vastagsag fiiggvényében a kiiizé
gbznyomas és térfogataram valtoztatas hatasara

A 12. abraban a 101 viz kezelése kozben keletkezd, g6zbél szarmazod fajlagos kondenzviz
mennyiségek lathatok 1 m toltet vastagsagra vonatkoztatva, a feladasi térfogataram és

géznyomas fliggvényében.
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12. abra: A g6z kondenzaciobdl szarmazé fajlagos viz térfogat novekedés 1 m vastagsagu
toltetben a feladasi térfogataram és kiiizé goz nyomasa fiiggvényében.

Az abra alakuldsa szerint a feladasi térfogatiram és a géznyomas is hatdssal van a kondenzviz
mennyiségére. A kisebb feladasi térfogataram (50 dm®h) kétszer, haromszor tobb kondenzviz
keletkezéséhez vezet, mint a 100 illetve 150 dm®h értékii térfogataramok. A kisérleteink szerint az
alkalmazott paramétereck mellett a g6z nyomasa kisebb mértékben hatott a kondenzviz keletkezésére.
Kis térfogataramnal az 1,2 bar 1 dm®-rel kevesebb kondenzviz keletkezéséhez vezetett, mivel a kezelt
viz hoémérséklete mar az elsé méteren jelentdsen magasabb lett, és végig néhany fokkal magasabb volt.
Az adatok alapjan a 100 és 150 dm¥h feladasi térfogataramok a kondenzviz keletkezésének

mennyiségét 1ényeges nem befolyasoltak.
5. AZ EREDMENYEKBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

Osszefoglalva az elvégzett kisérletek eredményeit az alabbi kovetkeztetések tehetdk.

A kisérletek eredményei egyértelmiien igazoljak, hogy a pH beallitas (a javasolhato pH érték jelen
viznél 11,5 -12 kozotti) utani gézzel valdé ammoniakilizés a kérdéses technoldgia kezelésére
eredményesen alkalmazhato.

Ez esetben a g6zbdl szarmazd kondenzviz pH csokkentd hatdsa nem szamottevd, az
ammoniamentesités hatasfokat nem csokkenti. A viz lugositasa torténhet Ca(OH),-vel, illetve
NaOH-val. A meszes kezelés eldnye hogy olcsdbb, azonban a kezelt vizben jelentds pelyhesedést
okoz, mely azonban a toltet els6é részében kiszlirédik (ez a probléma pH kezelt viz el6zetes
ilepitésével jelentds mértékben javithatd). A NaOH alkalmazasa ugyanakkor kedvezétlen
mértékben szennyezi a vizet, ndvelve annak Na'- ion tartalmat, és veszélyesebb anyagnak is

mindsil.

A feliileti terhelés a kilizé reaktorban célszertien kisebb legyen, mint 10-12 m*/m?h, és lehetéleg

konstans. Ennél nagyobb értékek esetén is végbemegy az ammoniamentesités, de nagyobb tdltet



vastagsag sziikséges a hasonld mértéki tisztitas eléréséhez. A reaktorban Kialakitott sziikséges
toltet magassdg a viz eredeti ammonia tartalmanak, a kivant tisztitasi hatasfok valamint az

lizemeltetési paraméterek fiiggvénye.

A kilizé kozeg lehet g6z vagy levegd. Az ajanlott fajlagos g6zhasznalat a kisérlet eredményei
alapjan nagy, tobb ezer mg/l ammonia tartalomnal 0,18-0,19 tgéz/m>viz, amely 1000 mg/l esetén
kozel 2/3-ara csokkenthetd. A gbz felhasznalasa a technoldgia kozben kondenzviz keletkezésével
jar, melynek mennyisége a g6z, a sztrippeld oszlop toltetének, a kezelt viz hédmérsekletének,
valamint a g6z térfogataramanak, a toltet magassaganak fiiggvénye.

A levegd felhasznalasa kb. 2000 m® levegd/m® betap viz fajlagos térfogataram igényre van
sziikség. Felhasznalas el6tt a leveg6t legalabb 40 °C-ra kell melegiteni és gondoskodni kell a

kezelendd viz felmelegitésérdl is, kb. 60-70 °C-ra.

A reaktorbdl tavozoé ammonias géz levegd kellemetlen illata, toxikus anyag rendszer, ezért a

feladat szigoraan zart rendszerben végezhetd, és tovabbkezelése sziikséges.

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdopai Unio tamogatasaval,az Europai

Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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