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A konferencia programja / Conference timetable

Program: 2024. oktober 17.

09:30-10:00

10:00-10:30

10:30-12:15

12:15-13:15

13:15-13:45

13:30-14:045

14:45-15:05

15:05-16:25

16:25-18:00

15:35-16:35

19:00-

Regisztracio /Registration
Ko6szont6 beszédek / Welcome speeches
Plendris el6adasok /Plenary lectures

Ebéd, ipari kiallitéi standok és tudomanyos poszterek megtekintése /
Lunch, industrial exhibition booths and scientific posters

Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztalyi Ulés /
Hungarian Chemical Society Membrane Department Meeting

Szekcio-el6adasok I. / Section Lectures I

Kavésziinet, ipari kiallitéi standok és tudomdanyos poszterek megtekintése /
Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Szekcio-el6adasok II. / Section Lectures II

Kavésziinet, ipari kiallitéi standok és tudomdanyos poszterek megtekintése /
Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Klasszikuszenei koncert / Classical Music Concert

Galavacsora / Gala Dinner

Program: 2024. oktober 18.

08:30-09:00

09:00-10:20

10:20-10:40

12:40-12:50

12:50-13:20

12:50-13:50

13:50-

Regisztracio /Registration

Szekcio-el6adasok I. / Section Lectures I

Kavésziinet, ipari kiallitéi standok és tudomanyos poszterek megtekintése /
Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Konferencia zaréiinnepség / Conference Closing Ceremony

NATO MYP G6087-WaRMem nemzetkozi projekt iilés /
NATO MYP G6087-WaRMem Project Meeting

Ebéd / Lunch

Zalakarosi Fiird6 Zrt. - flird6bejaras (szabadon valaszthaté program) /
Technical Tour at Zalakaros Bath Ltd. (optional program)



Program eléadasok

(Moderator: Mez6fi Nora)

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-12:15

12:15-13:15

13:15-13:45

Koppany Balazs, féosztalyvezetd (Energialigyi Minisztérium,
Vizgazdalkodasért Felelds Helyettes Allamtitkarsag):

A vizikdzmii-dgazat fejlesztési irdnyai

Mayer Zsolt, quality director (Veolia Water Hungary Kft.):
Torténetek a vilag legnagyobb membrangyararoél

Dr. Galambos Ildikd, intézetvezetd, egyetemi docens (Pannon Egyetem
Nagykanizsa - Korforgdsos Gazdasag Egyetemi Kozpont, So6s Erné
Kutatd-Fejleszté Kozpont): Vizkezelési kérdések és megoldasi lehetéségek
-Vizligyi kutatdsok a korforgdsossag jegyében a Sods Erné Kutatd-Fejlesztd
Kozpontban

Szebenyi Maria Kémia Emlékverseny és az Ifju Kutatdi Dijak atadasa
EDbéd, ipari kidallitdi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése /
Lunch, industrial exhibition hooths and scientific posters

Magyar Kémikusok Egyestiilete Membrantechnikai Szakosztélyi Ulés /
Hungarian Chemical Society Membrane Department Meeting



Ipar és tudomany talalkozasa

(Szekcioelnok: Prof. Dr. Tombacz Etelka)

13:30-13:45

13:45-14:05

14:05-14:25

14:25-14:45

14:45-15:05

15:05-15:25

15:25-15:45

15:45-16:05

16:05-16:25

Molnar Olivér, értékesité mérnok (ProMinent Magyarorszag Kft.):
Sziirkeviz rendszer — innovativ vizkezelési megoldas az eséviz
ujrahasznositadsara

Madlné Dr. Sz6nyi Judit, tanszékvezetd, egyetemi tandr,

Dr. Szkolnikovics-Simon Szilvia, egyetemi adjunktus (ELTE TTK
Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék): Célzott felszin alatti vizpotlas:
kiakndzatlan lehet6ség a hazai vizgazdalkodasban

Dr. Knisz Judit, tudomanyos fémunkatars (Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetem, Viztudomadnyi Kar, Vizellatasi és Csatorndzasi Tanszék):
Mikrobialisan befolyasolt korrozio ipari létesitményekben

Dr. Somogyi Viola, egyetemi docens (Pannon Egyetem, Fenntarthatosagi
Megoldadsok Kutatélaboratérium): Rétegvizkezelési technologia a k6éolaj
harmadlagos eljarasokkal valé kitermeléséhez

Kavésziinet, poszter szekcid és kidllitdi standok megtekintése

Dr. Cséfalvay Edit, habilitalt egyetemi docens

(Budapesti M{iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki
Kar, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék): Erémiivi tapvizkészités
kornyezetbarat eljarasokkal

Dr. Csighy Attila, egyetemi tanarsegéd (Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet, Elelmiszeripari
Miiveletek és Folyamattervezés Tanszék): Techno-Economic Analysis

of Leachate Purification from Lake Balaton Sludge and Investigation on
Product Characterization

Korcsog Attila, projektvezetd (Aquaprofit Tervezd és Epit6 Zrt.):
Aqua Modisys, az innovativ vizrendszer-fertétlenit6 szolgaltatas

Prof. Zarandy Akos, tudomanyos tandcsadé (HUN-REN
Szamitastechnikaiés Automatizalasi Kutatdintézet):
Térfogati mikroszkop ipari és laboratéoriumi alkalmazasban



Innovative Solutions in Water Treatment

(Chaired by: Ildik6 Galambos, PhD)

09:00-09:20

09:20-09:40

09:40-10:00

10:00-10:20

10:20-10:40

10:40-11:00

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-12:20

12:20-12:40

12:50-13:20

12:50-13:20
13:50-

Nagy-Mezei Csenge, PhD hallgato, technolégus mérnok (Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Agrarkornyezettani
Tanszék / Févarosi Csatornazasi Mlivek Zrt.): A tisztitott szennyviz
mez6gazdasagi hasznositasanak feltételei és kovetkezményei

Dr. Racz Gabor, kutaté (Hidrofilt Kft): Biologiailag tisztitott kommunalis
szennyvizek tjrahasznositasanak lehetdségei

Dr. Abraham Néra, vegyész (Unichem Kft.): Mikrom{ianyagok felszini vizbél
torténd eltavolithatésaganak vizsgalata koagulaciéval: az Unichem Kft.
tapasztalatainak bemutatdsa

Hars Lilla, kutato (Hidrofilt Kft): K6zép-Eurdpa egyik legnagyobb ivoviztisztito
rendszerének tizemeltetési tapasztalatai a 2015. évi atadast kovetéen

Laszlo Bauer, PhD student (HUN-REN Research Centre for Astronomy
and Earth Sciences, Geographical Institute): Optimising Surface-Modified
Bioadsorbents for Pharmaceutical Adsorption in Fixed-Bed Systems

Kavésziinet, ipari kidallitoi standok és tudomadnyos poszterek megtekintése / Coffee
break, industrial exhibition booths and scientific posters

Prof. Davor Dolar, associate professor (University of Zagreb Faculty of
Chemical Engineering and Technology): Reuse of Textile Wastewater by
Membrane Processes: RO Permeate for Dyeing and RO Retentate for Irrigation

Dr. Irena Petrinic, assistant professor (University of Maribor): Forward
Osmosis Process Optimization When Concentrating Synthetic Red Dye Textile
Wastewater

Abelneh Terefe Mekuria, PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa —
University Center for Circular Economy, So6s Ernd Research and Development
Center): Mitigating Nanofiltration Membrane Fouling: Key Factors and
Preventive Strategies

Akos Kristéf, osztalyvezetd (Agrarminisztérium, Agrargazdasagért felelds
Helyettes Allamtitkarsag): Setting of Freshwater R&I Priorities for Eastern
Europe: BIOEAST Manifesto

Renata Gerencsér-Berta, PhD, director general (University of Pannonia
Nagykanizsa — University Center for Circular Economy): Current Research
Topics and Solutions in the Field of Water and Wastewater Treatment: VSZI

,24 Conference Contribution to Freshwater Section in Manifesto of BIOEAST
Initiative

NATO MYP G6087-WaRMem nemzetkozi projekt iilés /

NATO MYP G6087- WaRMem Project Meeting*

Ebéd / Lunch

Zalakarosi Fird6 Zrt. - flird6bejaras (szabadon valaszthatd program) /
Technical Tour at Zalakaros Bath Ltd. (optional program)

*The meeting will take place in the framework of the WaRMem - Water reuse anmembrane separation
processes for a reliable and sustainable water supply project.



Poszterszekcio

Zita Zrinyi, PhD,

Lili Szabo, PhD,

Girma Daba,

Genet Melkamu Birlie,

Bojana Spirovi¢ Trifunovi¢,
PhD,

research fellow (University of Pannonia Nagykanizsa - University
Center for Circular Economy, So6s Erné Research and Development
Center): Global Clean Water Problem: Deteriorating Surface Water
Quality in the Light of Growing Human Needs- Monitoring of
Emerging Contaminants in the River Tomebamba, Ecuador

research fellow (HUN-REN Research Centre for Astronomy and Earth
Sciences, Geographical Institute): Pharmaceutical Adsorption Using
Surface Modified Bioadsorbents in Fixed-Bed Systems

PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa - University
Center for Circular Economy, Soos Erné Research and Development
Center): Nanofiltration Membranes for Water Purification: Balancing
Micropollutant Removal and Salt Passage

PhD student (University of Pannonia Nagykanizsa - University
Center for Circular Economy, So6s Erné Research and Development
Center): Innovative Water and Wastewater Treatment: Harnessing
the Power of Fe,O, / Graphene Oxide Nanocomposite Adsorbent for
Pharmaceutical Contaminant Removal

assistant (University of Belgrad, Faculty of Agriculture): Method
development for simultaneous detection of CWA in water samples by
LC-MS/MS
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Ipari partnerek bemutatkozasa

Sziirkeviz rendszer — innovativ vizkezelési megoldas
az esoviz ujrahasznositasara

Molnar Olivér!

A fenntarthatésagi célok kozéppontjdban a természeti eréforrasaink megérzése és hatékony
felhaszndlasa all. Kilénosen igaz ez a vizgazdalkodas teriiletén.

Napjainkban mar elengedhetetlen, hogy az jonnan épiild izemek korszer(, a korforgdsos gazdasagot
tdmogatd megoldasokkal rendelkezzenek. Ilyen megoldas lehet az eséviz djrahasznositdsa, amely
a megfeleld 0sszegyljtés, kezelés és tarolas utan kivaldan alkalmas példaul WC-oblitésre a szocialis
éplletben, ezzel is cstkkentve az ivoviz felhaszndlasat és tdmogatva a kornyezettudatos mikodést.
Az es6vizkezeld rendszer egy puffertartaly tartalmat keringteti. A forgatott viz atesik a lebeg6anyagokat
eltavolitd szlirésen, mikozben folyamatosan mérjiik alegfontosabb paramétereit. Ezalapjan vegyszereket
adagolunk hozza azért, hogy az értékeket az eldirt szinten tartsuk.

Egy ilyen rendszer telepitésével és haszndlatdval hatékonyan jarulunk hozza a fenntarthatd
vizgazdalkodashoz és a kornyezetterhelés csokkentéséhez.

Greywater System - an Innovative Water Treatment Solution
for Rainwater Recycling

Molnar Olivér!

At the centre of the sustainability goals there is the conservation and efficient use of our natural
resources, especially in the area of water management.

Nowadays, it is essential that new plants are built with modern solutions that support the circular
economy. One of these solutions could be the recycling of rainwater, which, after appropriate collection,
treatment and storage, is ideal for example for flushing toilets in social buildings, thus reducing the use
of drinking water and supporting environmentally sustainable operations.

The rainwater treatment system circulates the rainwater in a buffer tank, the circulated water is filtered
to remove suspended solids, and its key parameters are continuously measured and chemicals are
added to maintain the values at the required level.

By installing and using such a system, we are effectively contributing to sustainable water management
and reducing the impact on the environment.

1 ProMinent Magyarorszag Kft.
9027 Gydr, Ives utca 2.
molnar.oliver@prominent.com
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Ipar és tudomany taldlkozdasa

Célzott felszin alatti vizpotlas: kiaknazatlan lehetoség
a hazai vizgazdalkodasban

Madlné Szdényi Judit?, Szabo Zsdéka'?, Szkolnikovics-Simon Szilvia®

A célzott felszin alatti vizutanpoétlas (Managed Aquifer Recharge, MAR) régota alkalmazott
vizgazdalkodasi modszercsaladd, ide tartoznak a partisziirésd rendszerek is. Ugyanakkor a MAR, mint
fogalom alig masfél évtizede ismert. Fontos elkiiloéniteni a célzott felszin alatti vizutanpotlast, a nem
szdndékos és nem célzott vizpdtldsi mdédoktdl. Nem nevezhetd MAR modszernek az, amikor a folosleges
tobbletvizet a felszinen 6sszegytijtjiik vagy elvezetjiik.

A MAR rendszerek kialakitdsa sordan fontos a kornyezeti hatdsok el6ézetes felmérése, a kialakitast
kovetben a folyamatos megfigyelés, tovabba a kockazatok csokkentése és a megfeleld hatds elérése.
Az el6adas bemutatja a modszert, a kialakitas f6bb tipusait, a befolyasold hidrogeologiai koriilményeket,
tovabba a felhaszndlhaté viztipusokat, koztiik a tisztitott szennyvizet. Ismerteti a MAR rendszerek
létrehozdsanak feltételeit, vazolja a modszer nemzetkozi és hazai alkalmazdsat, valamint elemzi
a modszerek elterjedtebb hazai bevezetését.

1 E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomadnyi Kar, Foldrajz- és Foldtudomdanyi Intézet
Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék

2 Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatdsaga, Foldtani Szolgalat
judit.szonyi@ttk.elte.hu
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Mikrobialisan befolyasolt korrozio ipari létesitményekben

Dr. Knisz Judit?

A mikrobidlis korréziéo (MIK), a mikroorganizmusok jelenléte és/vagy aktivitdsa altal befolyasolt
jelenség, amely szamos iparagat érint, példdul az olaj- és gazipart, a vizi kozmiiveket és az ipari
hitévizrendszereket, tébb milliard dollaros kart okozva vilagszerte.

A MIK lehetdsége gyakran csak jelent6s idd és anyagi veszteség utan meril fel, amikor mar minden
mas lehet6séget Kkizartak, ezért a jelenség ismerete elengedhetetlen az iizemeltet6k szamara.
Az elmult évtizedekben jelentésen boéviiltek a MIK-ben részt vevd mikroorganizmusokkal, a kapcsol6do
mechanizmusokkal és a MIK-et befolydsolo tényez6kkel kapcsolatos ismereteink, azonban még mindig
sok a megvalaszolatlan kérdés. A kimutatdsra és nyomon kovetésre egyre fejlettebb moddszereket
haszndlunk, valamint 4j megkozelitések jelentek meg a jelenség kezelésére, megeldzésére.
El6addsomban a MIK-kel kapcsolatos jelenlegi ismereteinket foglalom 6ssze réviden, tovabba egy ipari
példan keresztiil bemutatom ezt a karosité jelenséget.

1 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Viztudomanyi Kar, Vizi Kérnyezettudomdanyi Tanszék
6500 Baja, Bajcsy-Zsilinszky u. 12-14.
knisz.judit@uni-nke.hu
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Ipar és tudomany taldlkozdasa

Rétegvizkezelési technoldogia a harmadlagos koolajkitermelési eljarasokhoz

Somogyi Viola?, Ricza Tamas?, Ordég Tibor?, Borsos Krisztina3,
Meiczinger Mdnika', Racz Gabor?, Puskas Sandor?

A folyékony szénhidrogének tovabbra is a vildg gazdasaganak hajtoerejét képezik, mivel nincs hasonld
hatékonysagu alternativa sem szintézisanyagként, sem szallithatd energiaforrasként. Kinyerésiik
azonban, a kitermelés elérehaladtdval egyre Osszetettebbé valik. A harmadlagos olajkitermelés
(enhanced oil recovery, EOR) soran a visszasajtolandé viz tulajdonsagait mddositjak a kdéolaj
kihozatal javitdsa érdekében, adalékanyag - polimer, tenzid vagy nanorészecskék - hozzdadasaval.
A felhaszndlasra szant viz olajszennyezédeést, korrézios termeékeket, kénhidrogént, és apro szemcséket
is tartalmazhat, amelyeket még vegyszeradagolds elétt el kell tavolitani a technoldgia hatékonysaganak
javitdsa érdekében.

Az el6adas egy ipari kornyezetben hasznosithaté vizkezelési megoldds kifejlesztésének folyamatat
mutatja be. A kifejlesztett berendezés magas el6szereltségi fokkal szallithatd, gyorsan és egyszerlien
tzembe helyezhetd. Alkalmas nagy szennyezettségli termelési rétegvizek hatékony kezelésére.

1 Pannon Egyetem
Fenntarthatdsagi Megoldasok Kutatélaboratorium
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

2 MOL Nyrt.
1117 Budapest, Dombovari ut 28.

3 Hidrofilt Kft.
8800 Nagykanizsa, Magyar utca 191.
somogyi.viola@mk.uni-pannon.hu
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Eromiivi tapvizkészités kornyezetbarat eljarasokkal

Dr. Cséfalvay Edit, Shaheen Reem, Qais Al-Madanat!

A nyersvizek megnévekedett szennyezéanyag tartalma jelent6s tobbletterhelést okoz az erémivi
pottapvizkészitd technologidknak.

Kutatasunk soran hangsulyt fektetlink a koérnyezetbarat eljarasok kivalasztdsara és tesztelésére.
Eddigi kisérleteink alapjan, a jelenleg alkalmazott koaguldciés eljards helyettesitheté mikrosziiré
membranokkal. Javasolunk egy membranszirési sort a hatékony vizkezelés érdekében.
Amikroszlréstkdvetd ultraszliréssel a szervesanyag-tartalmat tavolitjuk el, mig az azt kéveté nanosziirés
beillesztésével a vizk6képzést okozo sék koncentracidja csokkenthetd. Ezzel a részleges sotalanitassal
tehermentesithetd a tisztitasi sorban kovetkezé forditott ozmodzis membran. A sotalanitas kétlépcsos
forditott ozmdzis 1épéshdl all. Vizsgaljuk még a hdéintegracio lehetéséget, és ramutatunk arra, hogy
akorfolyamatbanlévéhulladékhéatapvizmelegitésére hasznalhato. Energiahatékonysag szempontjabol
vizsgaljuk a hészivattyus bepdrld, mint alternativ sétalanitasi Iépés alkalmazasi lehetéségét is.

1 Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomdanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék
1111 Budapest, Miiegyetem rkp.3.
csefalvay@energia.bme.hu
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Techno-Economic Analysis of Leachate Purification from Lake Balaton Sludge
and Investigation on Product Characterization

Attila Csighy, Arijit Nath, Kailo Geremew Geidare, Andras Koris?

Abstract

Our society pays a great attention to the environmental protection, but the negative effects of population
growth, climate change are also visible globally. In recent years, as a consequence of these problems, we
have seen a high level of algal blooms. In order to reduce the eutrophication of Lake Balaton, periodic
bed dredging is carried out to reduce the amount of sediment also the phosphor and nitrogen content.
The aqueous phase of the sludge sedimentation process is the leachate. The aim of this research is to
model and implement

atechnology for the treatment of leachate from the Balaton sludge. The objective is to produce water that
can be used in the agricultural sector for irrigation or for reuse in surface water. The purification of the
leachate is achieved by a two-stage continuous ultrafiltration-nanofiltration (UF-NF) system. Techno-
economic analysis of leachate purification was simulated in SuperPro Designer 12°.

Introduction

Lake Balaton is the largest sweetwater lake (600 km?) in Central Europe in the Transdanubian region of
Hungary. This freshwater lake also called the ,Hungarian Sea’. Over the decades, human interventions
have severely damaged the water quality of the lake and reduced its water level [1]. Algal blooms are
also a phenomenon in our country. In 2019, Ceratium furcoides and Aphanizomenon flos-aquae caused
mixed algal blooms in the lake. The chlorophyll concentrations exceeded 300 mg/m?. Dredging and
sedimentation alone are not enough to improve the water quality of the lake. Dredging refers to the
processofremoving sedimentand other materials from the bottom of bodies of water forvarious purposes
such as deepening of shallow lakes, eliminating accumulated toxic substances, reducing the release
rate of P, and controlling rooted macrophytes. Dredging can cause a temporary decrease in water clarity
and quality due to the displacement of sediment [2-3]. In many cases the storage capacity is limited
in the reservior. Sludge and leachate management can be important not only from an environmental
and economic perspective, but also in the agricultural sector, where drought, global water scarcity and
soil nutrient depletion are causing increasingly serious problems. The main purpose of this study is to
develop a leachate treatment technology to produce water that can be used in the agricultural sector.

Material and methods

The leachate was procured from the NYZK1 sludge storage cell from Balatongyorok, Hungary. The
leachate sample was collected from the aqueous phase. Filtration process was performed using a
continuous, two-stage filtration system using ultrafiltration (UF) followed by nanofiltration (NF) [4].
Prior to the concentration process, the leachate is passed through

a physical barrier (grid) to remove larger suspended particulates, which could potentially damage the
membrane. After the physical removal the leachate fed into the UF membrane. In the second stage,
the permeate from the UF was fed into the NF unit, where the retentate was similarly recirculated. The
scenario was built upon the experimental data of the authors. The planned amount of the filled raw
material in this case is 20 m3/h. The concentrate was prepared by continuous filtration process until
volumetric concentration ratio (VCR) was achieved 2.

1 Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
Institute of Food Science and Technology, Department of Food Process Engineering
1118 Budapest, Ménesi str. 44, Hungary
csighy.attila@uni-mate.hu
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The UF permeate was fed into the NF membrane where the VCF value was 8. The NF permeate was
collected in a sealed measuring cylinder to minimize potential contamination from airborne particles.
The NF concentrate is transferred into the filling machine and filled the soil conditioner into 10 L
plastic can. In our work SuperPro Designer (Intelligen Inc., USA) was applied as for techno-economic
modeling and analysis tool of the leachete purification. SuperPro Designer enables the application of
numerous options for the user in order to define the detailed industrial process flow-sheet, wherein
the programmers can use different equipment, reactor models, component and mixtures database,
mass and energy balance calculation, price estimations and detailed economical evaluations. The
leachate purification scenario (Figure 1) was built up with the combination of membrane filtration
(UF, NF). Operation mode was set to continues mode with 250 days per year operation time. For the
leachete, the components were first registered based on the compositional data obtained from prior
water sample analyses. In Scenario (I) the technology line is formed from storage tanks, centrifuges,
membrane filter (UF, NF), and filling machine (Figure 1). The total equipment cost in this case was
assumed as US$ 622.000 (Table 1).

Table 1: Equipment costs for Leachete purification

Cost(US$)
Item code Equipment Number of units

Scenario V
NF-101 Nanofilter 2 300.000
UF-101 Ultrafilter 1 150.000
FL-101 Filler 1 100.000
PM-101 Centrifugal pump 1 18.000
PM-102 Centrifugal pump 1 18.000
PM-103 Centrifugal pump 1 16.000
V-101 Vertical tank 1 10.000
V-102 Vertical tank 1 10.000
LD-101 Drum 1 0
Total 622.000

Each machine is need to be maintained by one operator. The labor cost was defined at a basic rate of
US$ 10 per hour. The operational parameters of the membrane filtration units, including retention, flux,
and concentration ratio, were calibrated using data from preliminary experiments. The effective area of
the membranes as well batch time was estimated by the SuperPro Designer.

Leachete

san |P-9/LD-101
Sterage
Sediment
P& /PM-103 St S-102
Fluid Flow
P-8/V-102 P4 /PM-102 P-10/CSP-101
Storage : Grid 5 S0
Fluid Flow s-12 Dinking water
PS5 /V-101
06
P-3/PM-101

4 Storage
@ P-1/UF-101 Fluid Flow :

Ultrafiltration

=(® P2/RO-101 S1%
Nanofiltration

= Soil conditioner
P-7 /FL-101
Filling

Plastic can

Figure 1: Leachete purification line

19



Ipar és tudomany taldlkozdasa

Results and discussion

The software determines the economical indicators related to the applied technology. Under the
current parameters, the investment costs was US$ 7.295.000. The investment cost calculated by the
SuperPro Designer. The DFC was US$ 4.777.000 (direct fixed capital cost). The DFC were calculated
from default values which includes the equipment costs, equipment installation, process piping
instrumentation and controls, electritical system, buildings, yard improvements, auxiliary facilities,
engineering, construction expenses, contractor’s fee, contingency. The net profit also takes the profit
tax and depreciation into account. The profit tax in Hungary is 9% while the depreciation of the fixed
capital investment was calculated using straight line method on 10 years lifetime. The estimated annual
revenue for the leachete purification scenario was US$ 25.027.431/year (Table 2).

Table 2: Annual revenue of Leachete purification

Items Scenario I
Revenue rates (Entites/ Revenue price Revenues
yr) ($/entity) (US$ year-1)
Soil conditioner 1.251.372 20 25.027.431

Total 25.027.431

The production cost was US$ 18.57/entity (10 L) whereas the market price was US$ 20/entity (10 L).
Based on the capital cost, operation cost and revenue generation obtained above, profitability analysis
was carried out to compare the profitability of Leachete Scenario in terms of the gross profit, net profit,
net present value (NPV), internal return rate (IRR), return on investment (ROI) and payback time. The
result is summarized in Table 3.

Table 3: Profitability indicator of Leachete purification

Scenario I (Leachete purification)

Gross Profit (US$ year-1) 1.780.000
Net Profit (US$ year-1) 2.074.000
Net Present value (US$) 8.525.000
Internal rate of return (%) 22.58
Return on ivestment (%) 28.43
Payback time (year) 3.52
Conclusion

As conclusion, the results of the present work showed that the leachete purification process was
economically viable. In conclusion, further studies are necessary for the universal implementation of
the technology and its application to surface waters in Hungary.
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Aqua Modisys, az innovativ vizrendszer-fertotlenito szolgaltatas

Gyurik Péter, Korcsog Attila, Szép Ferenc!

Az ivovizmUivekben, kozflirdékben, élelmiszer elallité lizemekben, illetve intézményi, tarsashazi
belsé vizellaté rendszerekben is eléfordulhatnak olyan mikrobioldgiai elvaltozasok, melyek vegyszeres
fert6tlenitéssel csak nehezen, vagy egyaltaldan nem tavolithatéak el a nyomads alatti rendszerelemek
(cs6vezetékek, taroldtartalyok, szlrétartalyok) vizzel érintkezo részeirdl. Az Aqua Modisys vizrendszer-
fert6tlenité szolgaltatdsunk mobil berendezéseivel a helyszinen végezzilk el a célzott forrévizes
(termikus) vagy 6zonos fert6tlenitést. Az eseti, vagy a rendszeres fert6tlenitéssel biztosithato a vizellato
halézatok megfelel6 higiéniai allapota.

Kulcsszavak: vizrendszer-fert6tlenité szolgdltatds, termikus fert6tlenités, ézonos fert6tlenités,
vegyszermentes mobil fertétlenités, biofilm mentesités, tartdlyok és vezetékek mobil fertétlenitése,
kornyezettudatos technoldgia

1 Aquaprofit Tervezd és Epité Zrt.
1118 Budapest, Budaorsi ut 131/a
attila.korcsog@aquaprofit.com
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Térfogati mikroszkop ipari és laboratoriumi alkalmazasokban

Zarandy Akos, Bicsak Barbara, Orzo Laszlo!

Absztrakt

A HUN-REN SZTAKI kidolgozott egy lézerholografidn alapuld, szabadalmaztatott térfogati
mikroszkopcsalddot, amelynek tagjai lehet6vé teszik a viztisztitasi folyamatokban az automatizalt,
folyamatos meérést ipari és laboratériumi korilmények kozott. Tipikus mérési alkalmazdsai:
(i) a géphazakban a homokszlir6k folyamatos monitorozdsa, a férgek és egyéb él6lények és
részecskék azonositasa és szamlaldsa, a valtozasok detektdldsa; valamint (ii) a laboratériumokban
az algdk osztadlyozasa, szamlalasa és fluoreszcencidjuk mérése. Tovabbda (iii) alkalmazni lehet
kérnyezetmonitorozds soran automatizalt, telepitett, folyamatos mérést végzd berendezésként.
Mesterséges intelligencia alapu felismerérendszerének koszénhetden, Uj fajok megjelenésével az
eszk6zOk révid idén beliil a helyszinen tjratanithatoak.

Bevezetés

Jelenleg a laboratériumi mikroszképos vizsgalatokat teljesen manudlis médon biolégusok végzik
faradsagos, szemet nem kimélé, monoton munkaval. A vizsgalatot mintael6készités el6zi meg, hiszen
a viziparban hasznalt folyékony, nagy mennyiségli mintdkat be kell sdriteni. Mivel a hagyomanyos
mikroszkopnak nagyon kicsi a mélységélessége, ezért nagyon kicsi az a térfogat, amely a strités utan
teljes mértékben atnézésre keriil. igy vizsgaljak a felszini vizkivételi pontokbdl nyert, illetve a kutakbdl
kivett nyersvizet, valamint a tisztitasi eljaras utani ivovizet.

Ugyanakkor, a mai technoldgia lehetévé teszi folyékony vizmintdk automatizalt mikroszkopizalasat,
mivel a digitdlis holografia, a szamitdstechnika és a mesterséges intelligencia lehetévé teszi
automatikusan mikodé térfogati mikroszkop épitését és gazdasagos lizemeltetését. Tanulmanyunkban
a HUN-REN SZTAKI altal kidolgozott harom mikroszkoptipust [1] és azok alkalmazhatdsagat mutatjuk
be napjaink vizipari gyakorlataban. A mikroszképokat a Holodetect Instruments Kft. forgalmazza [2].

A térfogati mikroszkop miikodése

A digitdlis holografikus mikroszkopok - szemben a hagyomanyos mikroszkopokkal — nagy
mélységélességet képesek atlatni, mivel a holografia egy egész térrészrél gytjt informaciot, nem csak
egy képsikbol. Az eszkodz legegyszerlibb elrendezése az 1. dbran lathatd. A lézerforras atvilagit egy
térfogati mintat, példaul vizet. Az ebben usz6 objektumokrol szoérodo, illetve a folyadékon szorodas
nélkil dthalado koherens lézerfény interferenciat képez, amit a kameraval rogzitiink. Ezek a kameraval
készitett képek a hologramok, amelyek az ember szamara szabad szemmel nem értelmezhetéek,
azonban digitalis médszerekkel a mintatérfogat tetszéleges sikja kifokuszalhato bel6lik.

1 HUN-REN SZTAKI
1111 Budapest, Kende utca 13-17.

zarandy@sztaki.hu
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1. dbra. Digitdlis holografikus mikroszkop elrendezése

A 2. dbra egy hologramot, illetve az abbdl utdlag digitalisan kifokuszalt néhany képsikot mutatja be.
Jol lathato, hogy a kiilonb6z6 mélységben levé objektumok egymads utan élesednek Ki.

2. dbra. Eredeti hologram (bal felsé), és a kiilonbozo kifékuszdlt képsikok
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A rendszert, atfoly6 cellaval ellatva és a mintat pumpaval mozgatva megkapjuk a digitalis holografikus
mikroszkopot. A HUN-REN Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézetben harom holografikus
mikroszkoptipust dolgoztunk ki, a Holodetect Mikroszkdépcsaladot , melynek tagjai felbontdsukban,
atvizsgalt mintatérfogatukban, illetve fluoreszcens mérési opcidikban térnek el egymastol.

A Holodetect Mikroszkopok

A Holodetect mikroszképok mindegyik verzioja szamitogeép altal vezérelt. Ezek a szamitégépek iranyitjak
a mikroszkop mukodését és értékelik ki a felvett hologramokat. A kiértékelést — azaz az élélények vagy
az objektumok azonositdsat és szamlaldsat — mesterséges intelligencia alapu szoftver végzi. Ebbe
arendszerbe az esetleges helyi fajok, illetve alfajok nagyon gyorsan bevihet6ek, felismerésiik nem okoz
problémat.

A mikroszkopok lehetnek ipari vagy laboratériumi kivitelezésliek. Az ipari verzio koézvetlenil ra
van kotve a vizhalézatra, és onnan a programjanak megfelel6en veszi a vizet és végzi a méréseket.
A mérések eredményei koncentraciékat tartalmazé grafikonokon jelennek meg (pl. nematdda/liter),
de az egyes képek is megtekinthet6k. Ezek a grafikonok helyben vagy tavolrdl is elérheték, illetve a
felh6ben futd szerverre is feltoltésre keriilnek, ahol azok strukturdltan jelennek meg, és a megfelel
jogosultsagok figyelembevételével megtekinthet6k. A laboratoriumi Kivitel egy petri-csészébdl szivija fel
a mintat és programozhaté médon végzi a mérést.

Holodetect LVol: nagy térfogat atvizsgalasara

A Holodetect LVol mikroszkép (3. dbra) nagy térfogatot képes attekinteni, ami akar azt is jelentheti,
hogy egy liter vizet is képes stirités nélkiil atvizsgalni egy éra alatt. Ez a mikroszkép 10 mikron folotti
objektumokat tud detektalni, példaul férgeket (nematoddak, rotiferak) és véglényeket (amdéhdak), valamint
vizben Uszo6 tormelékszemcséket (4. dbra). A mikroszkop paramétereit az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. A Holodetect LVol paraméterei

Holodtect LVol
Tipikus objektum méret 15-300 pym
Detektalhato (legkisebb) objektummeéret 4,5 um
Holografikus felbontas 2 pm

Mérési sebesség

15-50 ml/min

Atfolyds cella mélysége 10 mm

Fluoreszcens jel mérése _ 3. dbra. A Holodetect LVol mikroszkdp
Laboratériumi kivitel +

Ipari kivitel +

Méretek (W x L x H) 30x30x40cm

Suly 6 kg

A mikroszkop tipikus vizipari alkalmazdsanak egyik példaja a géphazi folyamtok monitorozasa.
Az eszkoz képes a kimend ivéviz folyamatos vizsgalatara, vagy akar tobb homoksz(iré parhuzamos
meéréseére teljesen automatizdlt modon. Segitségével folyamatosan koévethetévé valik a féregszam,
a homokszlirékbél kilépd szemcsék szdma és méreteloszlasa, illetve a viz zavarossaganak valtozasa.
A muszer kivaloan alkalmazhaté hirtelen valtozasok észlelésére és jelzésére.
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4. abra. A Holodetect LVol mikroszkoppal készitett képek

Holodetect HiRes és Holodetect HiRes+Fluor: nagyfelbontasu mikroszkopok

A Holodetect HiRes, illetve a Holodetect HiRes+Fluor tipusok nagyfelbontdsuak, azaz lényegesen kisebb
objektumok detektalasara is alkalmasak. A Holodetect HiRes+Fluor mikroszkop kiilonlegessége, hogy
az egyes objektumok autofluoreszcens valaszat is képes mérni. Ez kifejezetten alkalmassa teszi felszini
vizek, vagy kifejezetten alga mintdk vizsgdlatara. A mikroszképok paramétereit az 2. tablazat foglalja

0ssze.

2. tablazat. A Holodetect HiRes és Holodetect HiRes+Fluor paraméterei

Tipikus objektummeéret 3-75 um 3-75 um
Detektalhato (legkisebb) objektummeéret 1,5 um 1,5 um
Holografikus felbontas 0,6 pm 0,6 pm
Mérési sebesség 3,6-18 pul/min 3,6-18 pl/min
Atfolyds cella mélysége 200 pm 200 um
Fluoreszcens jel mérése - +
Laboratdriumi kivitel + +

Ipari kivitel - -
Méretek (W x L x H) 30x48x 35cm 30x48x 35cm
Suly 7,5 kg 8 kg

Ez a két mikroszkop laboratériumokban haszndlhaté. A Holodetect HiRes+Fluor Kkifejezetten alkalmas
felszini vizmintak elemzésére, alga populacio (5. dbra) folyamatos monitorozdsara és vasbaktérium
telepek detektaldsara. Gyors tanitdsanak koszonhet6en, képes kévetni a szezondlis algafajokat, illetve
kezeli a kiilonboz6 teriiletekrél érkezé mintakban levé fajok valtozatossagat.

5. dbra. A Holodetect HiRes mikroszkoppal készitett képek
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Irodalomjegyzék
[1] https://sztaki.hun-ren.hu/kormanyzat/termekek/digitalis-holografikus-mikroszkop

[2] https:/www.holodetect.com/
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A tisztitott szennyviz mezogazdasagi hasznositasanak
feltételei és kovetkezményei

Nagy-Mezei Csenge'?, Bezsenyi Aniko?, Kardos Levente!

Absztrakt

A telepiilési szennyviz kezelésérél szolo, 91/271/EGK iranyelv legutobbi modositasanak leglényegesebb
elemei kozé tartozik a harmadlagos tisztitds bevezetési kotelezettsége és hatarértékeinek szigoritdsa.
Ezek a tisztitott szennyvizzel az élévizekbe bocsatott névényi tapanyagok (nitrogén- és foszfor-
formdk) mennyiségének csokkentését szolgaljak. Az intézkedések célja, az érzékeny vizbazisok
védelme és az eutrofizdcid megelézése. A befogadoba bocsatott, tisztitott szennyviz 6sszes N- és
vizbdazis tapanyagterhelésének csokkentése érdekében, a tisztitott szennyviz egy része felhaszndalhato
mez6égazdasagi ontdzésre. Amennyiben a kezelt telepiilési szennyviz tjrafelhasznalasra keril, meg kell
felelnie az (EU) 2020/741 rendeletben meghatarozott kovetelményeknek, azonban a szabdalyozasba
tjonnan belépé mikroszennyezdék ¢és mikromdanyagok befolydsolhatjak a tisztitott szennyviz
hasznosithatésagat.

Abstract

Among the most essential elements of the recent amendment of the 91/271/EEC directive on the
treatment of municipal wastewater is the obligation to introduce tertiary treatment and the tightening
of its limits, which serves to reduce the amount of plant nutrients (nitrogen and phosphorus forms)
released into watercourses with treated wastewater. The aim of the recent requirements is to protect
sensitive water bases and prevent eutrophication. The limit values for total N and P concentrations of
the treated wastewater discharged into the receiving water base decrease, and the expected removal
efficiency increases. In order to reduce the nutrient load of the watercourses, part of the treated
wastewater can be used for agricultural irrigation. If treated municipal wastewater is reused, it must
meet the requirements set out in Regulation (EU) 2020/741. However, micropollutants and microplastics
that are newly included in the regulation may affect the use of treated wastewater.

1 Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
Kérnyezettudomanyi Intézet, AgrarkornyezettaniTanszék
1118 Budapest, Villdnyi ut 29-43.

2 F6varosi Csatornazasi Miivek Zrt.

1087 Budapest, Asztalos Sandor ut. 4.
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Innovativ megoldasok a vizkezelésben

Biologiailag tisztitott kommunalis szennyvizek ujrahasznositasanak lehetoségei

Hars Lilla, Racz Gabor, Borsos Krisztina, Lakner Gabor?

Azelmult évek riasztd tapasztalatai nyilvanvalova tették, hogy a klimatikus valtozasokhoz haladéktalanul
alkalmazkodnunk kell. Fel kell késziilnink nagy arvizek, illetve hosszu ideig tartd szaraz, aszalyos
idészakok valtakozdsara. A lakossag a nyari, aszalyos idészakban is igényt tart az elérhetd vizbazisra
csak ugy, mint a mezdgazdasag és az ipar, de annak korlatoszottsaga miatt elénytelen verseny alakulhat
ki. Fontos tovabbad, hogy az orszaghatarokon beliil tartsuk vizeinket, az olyan meglévd, de az aszalytol
veszeélyeztetett viztesteinket kihasznalva, mint a Velencei té.

Az ilyen problémdk enyhitésében nyujthat segitséget az el6tisztitott, elfolyd szennyvizeink és egyéb
vizeink ujrahasznositdsa, felhaszndlasa. Ennek tobb forrasa is lehet: eséviz gytijtése, betarolasa és/
vagy felhaszndldsa, az ipar sajat tevékenységébdl szarmazo szennyvizének ujrahasznositasa, illetve
a kommunalis, tisztitott szennyvizek felhasznaldsa az iparban vagy az agrarszektorban.

Gyakorlatilag minden kommunalis, biologiai szennyviztisztito eltér valamilyen szempontbdl egymastol;
nemcsak a kezelendd viz mennyisége, hanem az adott telepiilésen jelen 1évd ipari tevékenység
jellege, részaranya tekintetében is. Igy a tisztitott viz mindsitése a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet
2. szdmu és 5. szamu mellékletei mellett, olyan specidlis paraméterek megfogalmazdasat is igényelheti,
amelyek az ujrahasznositdsuk modszereit segithetik, valamint felhaszndalasuk lehet6ségét is dontéen
befolydsolhatjak. Ezért hivatasunk része olyan eljarasok kifejlesztése, hozzaillesztése, amelyek ezeknek
a specidlis vizbazisoknak a felhasznalasat is képesek meghizhaté és fenntarthaté modon megvalositani.

1 Hidrofilt Kft.
8800 Nagykanizsa, Magyar utca 191. | 8801 Nagykanizsa Pf.: 139.
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Innovativ megolddsok a vizkezelésben

Mikromiianyagok felszini vizb6l torténo eltavolithatosaganak vizsgalata
koagulacioval: az Unichem Kft. kisérleteinek bemutatasa

Abraham Noéra, Kecskés Judit, Stiveges-Gruber Andrea, Majer Marcell!

A mikromUianyagok szildrd, apro, vizben oldhatatlan részecskék, amelyek a miianyagok ipari mértékl
gyartasaval, felhasznalasaval, illetve legnagyobb aranyban a hulladékka valt miianyagok oregedésével,
degradalddasaval keriilnek a koérnyezetiinkbe. Szinte mindenhol kimutattdk mar a jelenlétiiket:
talajban, vizekben, levegében és é16 szervezetekben egyarant. Egészségre gyakorolt karos hatdsuk még
nem teljesen felderitett. Az ECHA korlatozasokat jelentett be a szintetikus mikromtianyagok gyartasara,
valamint jogszabalyalkotok, hatdésagok latokoérébe is bekeriiltek ezek a szennyezd komponensek.
A megfeleld, standardizdlhato kimutatasi médszerek kidolgozasa mellett, fontos annak vizsgalata is,
hogy miként lehet 6ket eltavolitani a kiillonb6z6 kdzegekbdl.

El6addsunkban az Unichem Kft. altal gyartott BOPAC, magas bazicitdsu polialuminium-klorid
koagulanssal vizsgaltuk a koagulacids technologia hatékonysdgat, modell mikromtianyaggal dusitott
felszini vizminta tisztitasi folyamata soran.

1 Unichem Kft.
6760 Kistelek, Kéiskola ut 3.
abrahamnora@unichem.hu
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Innovativ megoldasok a vizkezelésben

Kozép-Europa egyik legnagyobb ivoviztisztito rendszerének iizemeltetési
tapasztalatai a 2015. évi atadast kovetoen

Hars Lilla, Racz Gabor, Borsos Krisztina, Lakner Gabor?

A koriiltekint6 tobb éven at végzett kitartd munka eredményeként, a 2015. szeptemberi sikeres miiszaki
atadas ota, Kozép-Europa egyik legnagyobb teljesitmény(i ivéviztisztitd ultrasziréje folyamatosan
biztositja a kivaldo min6ségl ivovizet a lakossag szamadra. A viztisztité megépitése nemcsak a varos
biztonsagos ivovizellatdsahoz volt elengedhetetlen, de katasztrofahelyzetek esetén régios vizellatasi
problémak megoldasara is alkalmas, amit az elmult nyolcéves lizemi id6szak kivaloan bizonyitott.
Jelen tanulmdnyunk a 2015. évi mliszaki atadast kévetd id6szak legfontosabb tizemeltetési tapasztalatait
hivatott részletesen ismertetni és bemutatni. A viztisztitdo miikodése sordn nyert adatok és tapasztalatok
alapjan egyértelmtien kijelenthet6, hogy a rendszer meghizhatoan és hatékonyan latja el a régiot tiszta
ivovizzel, hozzdjarulva ezzel a lakossag biztonsagos vizellatasahoz.

1 Hidrofilt Kft.
8800 Nagykanizsa, Magyar utca 191. | 8801 Nagykanizsa Pf.: 139.
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Innovativ megolddsok a vizkezelésben

Optimising Surface-Modified Bioadsorbents for Pharmaceutical Adsorption
in Fixed-Bed Systems

Bauer Laszlo'?, Szabd Lili'2, Vancsik Anna'?, Szalai Zoltan'2, Szavai Péter?’,
Bruna Silva®4, Kondor Attila Csaba’

The rising prevalence of pharmaceutical pollutants in the environment has necessitated exploring
sustainable solutions. Our research evaluated the adsorption efficiency of surface-modified straw as a
bioadsorbent for five pharmaceuticals using three different dosages in fixed-bed setups. We computed
the total adsorption capacity, saturation time, bed performance, residence time, adsorbent usage,
and maximum adsorption capacity. Results indicated that the total adsorption capacity increased
significantly from 1 g (95.03 ug for EE2) to 3 g (302.80 ug), with saturation times varying from 97.48
min at 1 g to 262.52 min at 3 g. The bed performance improved notably, peaking at 97.81% with 3 g of
bioadsorbent. These findings provide insight into the adsorption behaviour and suggest that optimising
bioadsorbent dosage can enhance pollutant removal efficiency in industrial applications. This study
highlights the potential of agricultural by-products in addressing environmental challenges.
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Innovativ megoldasok a vizkezelésben

Reuse of Textile Wastewater by Membrane Processes: RO Permeate for Dyeing
and RO Retentate for Irrigation

_lva Curié!, Fran Hrli¢!, Luka Brezin§¢ak?,
Zeljka Zgorelec?, Marija Galié¢?, Davor Dolar?

Textile production is a global industry, and has significantly increased the production of textile
wastewater (TWW) due to emergence of “fast fashion”. This also puts pressure on water resources.
Membrane processes are considered the Best Available Technology for the treatment of TWW and
enable effective reuse. In this study, real TWW from the Croatian cotton knitwear industry was treated
with membrane bioreactor, ultrafiltration, and reverse osmosis (RO).

The RO permeate was reused for dyeing cotton knitwear and the RO retentate was reused for irrigation of
basil and beans. The results showed that RO permeate is suitable for dyeing (confirmed by an accredited
laboratory). After 21 days of irrigation of basil and beans, the plants and soil were analyzed. The results
showed that RO retentate can be used for irrigation, but the better option is dilution with tap water in a
50:50 ratios. The reason for this is the high concentration of organic and inorganic substances in the RO
retentate.
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Innovativ megolddsok a vizkezelésben

Forward Osmosis Process Optimization
When Concentrating Synthetic Red Dye Textile Wastewater

Irena Petrinic, Ana Ambroz, Hermina Buksek!

Treating wastewater without significant investment and operational costs is a challenge for any
industry today. Implementing forward osmosis (FO) in textile wastewater treatment offers high value to
an industry that is a major consumer of freshwater and a significant pollutant. FO provides high water
recovery rates and effective contaminant rejection, especially for dye molecules. This study investigates
the application of the Aquaporin hollow fibre FO module in reducing synthetic textile wastewater volume
and achieving high rejection rates, with up to 100% rejection of dye molecules observed. The volume
of the feed solution, its pH, various salts in it and the concentration of the draw solution were varied to
analyse theirimpact on filtration performance. The research optimizes operating parameters to achieve
a dilution factor of 1.12 and 100% rejection at a process efficiency of 83%.

Keywords: textile wastewater concentration, forward osmosis aquaporin hollow fibre module,
wastewater treatment.
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Innovativ megoldasok a vizkezelésben

Mitigating Nanofiltration Membrane Fouling:
Key Factors and Preventive Strategies

Abelneh Terefe, Aron Béna, Tamas Kucserka, Ildiké Galambos!

Membrane fouling presents a significant challenge in nanofiltration (NF) processes, affecting both
operational efficiency and increasing costs. Effective fouling control is essential to maintaining
membrane performance and minimizing disruptions. Various preventive strategies have been developed
to address this issue. Pretreatment of feedwater remains a fundamental approach to reduce foulant
load. Optimizing membrane cleaning protocols is critical to remove fouling agents, maximize uptime,
extend membrane lifespan, and reduce chemical usage. Identifying the ideal operating conditions,
such as transmembrane pressure and crossflow rate, helps achieve a sustainable flux while minimizing
fouling risks. Additionally, surface modifications—through techniques like coating, grafting, patterning,
covalent coupling, and plasma treatments—offer promising methods for fouling reduction. The use of
advanced nanomaterials, including polymers, nanoparticles, and nanocomposites, represents another
innovative approach to enhance membrane fouling resistance.
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Innovativ megolddsok a vizkezelésben

Current Research Topics and Solutions in the Field of Water and Wastewater
Treatment: VSZI ,24 Conference Contribution to Freshwater Section in Manifesto
of BIOEAST Initiative

Renata Gerencser-Berta, Ph.D.; Zita Zrinyi, Ph.D.,
Viktoria Czuppon-Csizmadia, Ph.D.!

The Manifesto, presented by the Bioeast Initiative, highlights the importance of involving the region
in Europe’s transition to a sustainable and circular economy. It emphasizes the need for increased
research, innovation, and the adoption of sustainable technologies. The region’s natural resources, such
as water, fertile soil and biomass, are seen as key to achieving strategic autonomy and sustainability.
The Manifesto calls for public investment in bioeconomy research, focusing on food systems, bio-based
products, and biomanufacturing.

The Manifesto outlines five priority areas for Freshwater sector:

1. A new water paradigm focusing on integrated watershed management and rainwater harvesting to
restore small water cycles through rehydration and afforestation.

2. Nature-based solutions, rainwater harvesting, and sustainable farming to balance food, fiber, and
biomass production with natural resource stewardship.

3. Regenerative agriculture and agroforestry for freshwater conservation.

4. Blue-green infrastructure, low-impact urban development, and city redesign to reduce heat island
effects.

5. Freshwater bioeconomy development using water-based biomass for food, energy, and industry,
emphasizing aquaculture and tourism.
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Global Clean Water Problem: Deteriorating Surface Water Quality in the Light
of Growing Human Needs- Monitoring of Emerging Contaminants
in the River Tomebamba, Ecuador

Zita Zrinyi', Nikoletta Kovacs', Renata Gerencsér-Berta', Gabor Madasz?,
Gabor Németh', Henrietta Hampel?, Raul Vazquez?, Ildiko Galambos!

Access to clean water is recognized as a fundamental human right by the UN, but growing global demand
results in water scarcity issues worldwide. In Cuenca (Ecuador), drinking water sourced from high-
mountain rivers currently meets quality and quantity standards, but climate change, and anthropogenic
activities may threaten it in the near future. This study aims to quantify emerging contaminants (ECs)
in the Tomebamba River and assess the impact of urbanization on water quality. Semiannual water
samples were collected from 15 sites along the river, and 55 ECs were quantified by UPLC-MS/MS. At
the higher section of the sampling area like the drinking water intake point (site C19), 6 and 4 ECs
were detected during the dry and wet seasons, with total concentrations of 30.95 ng/L and 9.11 ng/L,
respectively. Further downstream, the number of ECs increased to 27 and 26, with corresponding
total concentrations of 2256.44 ng/L and 480.85 ng/L. In summary, urbanization has remarkable
effect on the presence of ECs: the pollution increases as the river enters Cuenca and downstream of the
WWTP discharge.
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Poszterek

Nanofiltration Membranes for Water Purification:
Balancing Micropollutant Removal and Salt Passage

Girma Daba, Aron Béna, I1diké Galambos!

The pervasive use of pharmaceuticals, personal care products, and endocrine-disrupting chemicals has
led to the persistent presence of micropollutants in water, posing significant risks to both ecosystems
and human health. Traditional water treatment methods often struggle to effectively remove these
contaminants. While various technologies (e.g. membranes, adsorbents, ion exchange) are available to
tackle this issue, nanofiltration has emerged as an environmentally friendly solution that offers high
water purity for drinking water applications. However, the ion rejection profile of widely used polyamide
and polypiperazine membranes—characterized by high rejection of divalent ions (e.g., Ca?*, Mg?*) and
moderate to low rejection of monovalent ions (e.g., Na*)—is less than ideal for producing drinking water.
Recent advancements in membrane materials, such as polyelectrolyte multilayers, offer a promising
alternative by delivering membranes with a more favorable ion rejection profile, while maintaining
effective micropollutant removal.
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Pharmaceutical Adsorption Using Surface-Modified Bioadsorbents
in Fixed-Bed Systems

Szabo Lilit2, Bauer Laszlo'?, Vancsik Anna'?, Szalai Zoltan'2,
Szavai Péter?, Bruna Silva®*, Kondor Attila Csaba?

The increasing environmental concerns surrounding pharmaceutical contaminants have driven
research into biosorbents. In our study, we investigated the adsorption processes of various
pharmaceuticals using surface-modified agricultural residue as a bioadsorbent, focusing on enhancing
its adsorption efficiency. We conducted fixed-bed experiments to assess the adsorption capacity of
five different pharmaceuticals at three varying dosages of the modified biosorbent. Results indicated
that the maximum adsorption capacities increased significantly with the amount of bioadsorbent
used, with the highest efficiency observed for EE2. The saturation times also varied, highlighting
the kinetics of adsorption for each molecule. Our findings suggest that modified straw effectively
reduces pharmaceutical contaminants, promoting sustainability and environmental protection.
This work underscores the potential of agricultural waste as an effective solution for mitigating
pharmaceutical pollution.
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Innovative Water and Wastewater Treatment: Harnessing
the Power of Fe304/Graphene Oxide Nanocomposite Adsorbent for
Pharmaceutical Contaminant Removal

Melkam Birlie, Maasz Gabor, Etelka Tombacz!

Widespread industrialization and agriculture have contaminated aquatic environments with
pharmaceuticals. Despite low concentrations, these pollutants pose significant health risks, pollute water
resources, and harm ecosystems. Major pharmaceutical contaminants include antibiotics, nonsteroidal
anti-inflammatory drugs, 3-blockers, psychoactive compounds, lipid-lowering drugs, and antiretroviral
drugs. Uncontrolled pharmaceutical discharge from sources, like urban wastewater, agricultural waste,
and industrial effluents threatens all life. Adsorption is a practical, cost-effective solution for removing
these micropollutants from water and wastewater. Fe,O,/Graphene Oxide (GO) nanocomposites excel
as adsorbents, attracting attention due to their magnetic properties, high surface reactivity, chemical
stability, and potential for modification. Diverse functional groups on these nanocomposites enhance
adsorption efficiency. The adsorption mechanisms are mainly governed by electrostatic interactions,
hydrogen bonding, -1t interactions, surface complexation, and ion exchange. Fe,0,/GO adsorbents
demonstrate exceptional potential for pharmaceutical contaminant removal from water and wastewater.
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Method Development for Simultaneous Detection
of CWA in Water Samples by LC-MS/MS

Gorica Vukovié, Dragica Brkié, Bojana Spirovié Trifunovié!

Environmental samples are highly complex and present unique challenges due to the presence of
various xenobiotics, primarily of anthropogenic origin. This complexity is particularly evident in the
preparation of samples for chromatographic analysis, a critical method for detecting chemical warfare
agents (CWAs) at micro-concentrations. Techniques such as liquid chromatography with tandem mass
spectrometry (LC-MS/MS) enable the simultaneous detection, identification, and quantification of
emerging contaminants.

This research focused on the validation of LC-MS/MS for the determination of malathion,

2-chloroethyl ethyl sulfide, and diethylphosphate in water samples. Analytical standards for each analyte
(10 mg) were dissolved in 10 mL of methanol (Stock standard solution 1 mg/ml). Chromatographic
separation was performed using an Agilent ZORBAX Plus RRHD C18 column (150 mm x 2.1 mm,
1.8 um). The mobile phase for analyte separation consisted of A: 0.1% (v/v) formic acid in water and
B: 0.1% (v/v) formic acid in acetonitrile, utilizing a gradient elution method. Analytes were detected
using a triple quadrupole mass spectrometer in dynamic multiple reaction monitoring (AIMRM) mode
with positive electrospray ionization.

Calibration curves were linear across the measured ranges: for diethylphosphate and malathion, the
range was 5-200 ng/mL, while for 2-chloroethyl ethyl sulfide, it was 5-50 ng/mL. The R? values for all
analytes were above 0.99. The MRM transitions for malathion were m/z 331 - 127 (Q) and 331 — 99
(q) with fragmentation energy (Frg.) of 100 V and collision energy (CE) of 10 and 20V, respectively. For
2-chloroethyl ethyl sulfide, the transitions were m/z 125 - 83 (Q), and 125 - 97,8; 125 — 69, and 125
- 57,7 (q), with a Frg. of 135 V and CE values of 15; 5; 5, and 30 V, respectively. For diethylphosphate,
the transitions were m/z 111 = 79 (Q) and 111 - 47.1 (q), with Frg. of 100 V and CE of 10 and 30V,
respectively.

The retention times for malathion, 2-chloroethyl ethyl sulfide, and diethylphosphate were 5.8, 0.6, and
1.66 minutes, respectively.

The proposed method enabled unambiguous identification and quantification of CWA in water samples.
Keywords: CWA, LC-MS/MS method, water samples

Acknowledgment
This research was sponsored by the NATO Science for Peace and Security Programme under grant
ID G6087.

1 University of Belgrade
Faculty of Agriculture
Department of Phytomedicine
11080 Belgrade-Zemun, Serbia
spirovic@agrif.bg.ac.rs

43


mailto:spirovic@agrif.bg.ac.rs 

Tamogato kiallitok

44



Tamogato kiallitok

ProMinent Magyarorszag Kft.

ProMinent

A ProMinent Magyarorszag Kft. 1992-ben alakult a ProMinent GmbH magyarorszagi lednyvallalataként.
F6 tevékenységiink a cégcsoport termékeinek — vegyszeradagold szivattyuk, adagolorendszerek,
mérd- és szabalyozd berendezések és vizfertétlenitd berendezések — magyarorszagi, szerbiai,
horvatorszagi és bulgariai értékesitése, lizembe helyezése, karbantartdsa és szervizelése. A fenti
tevekenységi kor Magyarorszagon 1999-t61 kiegésziilt vizlagyitok és toltetes szliré6k 6sszeszerelésével is.

Céglink 31 éve értékesiti a fent emlitett termékeket, biztositja sajat raktarabdl az alkatrészellatast.
Az alkatrészek tobb, mint 85%-at sajat gyarainkban gyartjuk. Ez biztositja az optimalis mindségi
szinvonalat a hét gyartébazison, és fiiggetleniti a céget a beszallitéi piac ingadozasaitol.

ProMinent Magyarorszag Kft. was founded in 1992 as the Hungarian subsidiary of ProMinent GmbH.
Our core business is the sale, commissioning, maintenance and service of the group’s products —
chemical metering pumps, metering systems, measuring and control technology and water disinfection
equipment — on the Hungarian, Serbian, Croatian and Bulgarian market. From 1999, the above range of
activities in Hungary was extended by the assembly of water softeners and water filtration equipment.

Our company has been selling the above-mentioned products and supplies spare parts from its
own warehouse for 31 years. More than 85% of the components are produced in our own factories.
This ensures the optimal quality standard at the seven production plants and makes the company
independent from the difficulties of the supplier market.
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UNICAM Magyarorszag Kft.

LNICAM

MAGYARORSZAG KFT.

A UNICAM Magyarorszag Kft. 1993 6ta a magyarorszagi analitikai miszer piac egyik legjelent6sebb
szerepl@je, késziilékeivel jelen van a hatésagi mérdhaldozatokban, a viz, a kornyezetvédelmi,
élelmiszerbiztonsagi laboratoriumokban, az ipari mindségellenérzésben és termékfejlesztésben,
valamint a kutatohelyeken és az oktatdsban. A cég valamennyi termékéhez teljes korli szerviz
szolgdltatast biztosit.

A forgalmazott késziilékek alkalmazasi teriiletei:

- atomspektroszkoépia

- molekulaspektroszképia

- gaz-, folyadék-, ionkromatografia és tomegspektrometria
- termoanalitikai és reologia

- rutin és kutato optikai mikroszkopok

- roncsolasmentes anyagvizsgalat

- ipari endoszkopok

- elektronmikroszkopok

- atomerémikroszképok

A késziilékek gyartoi, a Thermo Scientific, Olympus, Hitachi, Abberior, TA Instruments és az Oxford
Instruments a legmagasabb szinvonalat képviselik.

Unicam Hungary Ltd. was founded in 1993. From the beginning our company is one of the top analytical
instrument suppliers in Hungary. Unicam Hungary Ltd. has a great number of customers and a
significant install base in Governmental Laboratory Networks, Water and Environmental Laboratories,
Food Control Laboratories, Industrial Quality Control and Product Development Laboratories and in
Research Centers and Education. The company also offers full service and application support for all
the supplied instruments.

Unicam Hungary Ltd. represents the following application areas and techniques:

- Atomic Spectroscopy

- Molecular Spectroscopy

- Gas-, Liquid- and Ion chromatography hyphenated with Mass Spectrometry
- Thermal Analysis and Rheology

- Routine and Research Optical Microscopy

- Non-destructive Material Testing

- Industrial Endoscopy

- Electron Microscopy

- Atomic Force Microscopy

The Manufacturers represented, Thermo Scientific, Olympus, Hitachi, Abberior, TA Instruments and
Oxford Instruments, are the top-quality vendors wordwide.
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JUMO Hungaria Kft.

(JUMO)

A JUMO a vildg egyik vezet6 ipari mérési, vezérlési és automatizdlasi megolddsok szallitdja.
Automatizalasi komponenseket és rendszereket kindlunk azon ipardgak szamara, amelyek gépeket
terveznek, épitenek, karbantartanak és optimalizdlnak. Portfolionk a termékek teljes spektrumat lefedi
- a hOmérséklet- és nyomasérzékeldktdl és a paratartalom-tavadoktol

a tobbcsatornds vezérlokig és termosztatokig. Ez lehet6vé teszi szamunkra, hogy ligyfeleink szamara
vilagszerte személyre szabott mérési megoldasokat kindljunk szamos kiilonbh6zé iparagban.

JUMO is one of the the world’s leading suppliers of measurement, control and automation solutions for
industry. We offer automation components and systems for industries that plan, build, maintain and
optimize machines. Our portfolio covers the full spectrum of products - from temperature and pressure
sensors and humidity transmitters to multi-channel controllers and thermostats. This allows us to
provide customers all over the world with dedicated measurement solutions for applications in many
different industries.
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Pannon Egyetem

Pannon Egyetem

A AL

A Pannon Egyetem Nagykanizsa Korforgdsos Gazdasag Egyetemi Kodzpont, a PEN az orszag egyik
legdinamikusabban fejlddé egyetemének szerves része. A korabban Nagykanizsan miikodo
Mezégazdasagi Féiskola bezarasaval nagy Gr keletkezett a varos szellemi és kulturalis életében. Egy varos
identitdsdnak fontos része az egyetem, oktatoival és hallgatoival. Ahhoz, hogy egy varos dinamikusan
fejlédjon, pezsgo kulturalis élete kell, hogy legyen, sziikség van

a tudaskoézpontokra és a jol képzett szakemberekre, akik helyben maradasukkal

a varos identitasat erdsitik. Ezért dontott ugy 1997-ben a varos akkori vezetésége, hogy tdmogatja
a felsGoktatasért, a fels6oktatasi intézmény meghonositasaért indult kezdeményezést.

A Kozpont olyan szolgaltatdsokat és lehetéségeket kindl a hallgatoi szamaéara, amelyek egyediek, a jovére
és a jové munkajara készitik fel 6ket, ezdltal piacorientdltak és kovetendé mintaként jelenhetnek meg
mas vidéki fels6oktatasi intézmény szamara is. Az oktatasi portfolié folyamatos feliilvizsgalata és 0j
lehet6ségek, piaci rések keresése kell, hogy a miikodés alapjaul szolgdljanak. Az alkalmazkodé Kampusz
az oktatdsi szintek, a képzési teriiletek és a képzések tartalmaban is megnyilvanul.

Az Egyetemi Ko6zpont kutatdsi potencialjanak kihasznaldsaval segitjiik a kornyezetiinkben miikodé
vallalkozasok fejlédését és hatékonysagat. Ertékteremtd munkat végziink, amivel

a partnerintézmények informatikai tipusu problémadira tudunk megoldast kinalni.

A vizkezelésben érintett vallalkozasok és egyéb intézmények széles korét tudjuk kiszolgalni specialis
szaktuddasunkkal; tovabba a turizmusban érintett és a helyi gazdasdgot fejleszt6é intézményeket
tdmogatjuk empirikus kutatdsokkal, biztositva ezzel a térség fejlédését.
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Ezust fokozatu tamogaténk
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