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A konferencia programja / Conference timetable

Program: 2025. oktober 17.

09:30-10:00

10:00-10:40

10:40-12:10

12:10-13:30

13:15-13:45

13:30-14:25

14:25-14:45

14:45-15:35

15:35-16:15

16:15-18:00

18:00-18:40

19:00—-

Program: 2025.

08:30-09:00

09:00-09:30

09:30-10:50

10:50-11:10

11:10-12:30

12:30-12:40

12:40-14:00

Regisztracio / Registration
Koszont6 beszédek / Welcome speeches

Plenaris el6adasok / Plenary lectures

Ebéd, ipari kidllitoi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése /
Lunch, industrial exhibition hooths and scientific posters

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

Ipar és tudomany taldlkozasa / Convergence of industry and science

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

Szerves mikroszennyez6k kockdazatai szekcio /
Risks of organic micropollutants section

Szerves mikroszennyezo6k eltavolitdsanak kihivasai kerekasztal-beszélgetés

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

Klasszikus zenei koncert / Classical music concert

Galavacsora / Gala dinner

oktober 17.

Regisztracio / Registration

Szebenyi Maria Kémia Emlékverseny Dijatadd / Maria Szebenyi Chemistry
Memorial Competition Award Ceremony

Szekcid el6adasok I. / Section lectures I.

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

Szekcio el6adasok II. / Section lectures II.

Konferencia-zaroinnepség / Conference Closing Ceremony

EDbéd, ipari kiallitdi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése /
Lunch, industrial exhibition hooths and scientific posters



Plenaris eléadasok

(Moderator: Mezo6fi Nora)

10:00-10:40

10:40-11:10

11:10-11:40

11:40-12:10

12:10-13:30

13:15-13:45

Ko6szonto beszédek

Gerencsérné Dr. Berta Renata, mb. fejlesztési rektorhelyettes
(Pannon Egyetem)

Dr. Galambos Ildikd, mb. féigazgaté (Pannon Egyetem Korforgasos
Gazdasag Egyetemi Kozpont - Nagykanizsa)

Cseresnyés Péter, orszaggytilési képviseld

Horvath Jacint, Nagykanizsa Megyei Jogu Varos polgarmestere
Czirakiné Pakular Judit, Zalakaros Varos polgarmestere

Dr. Nemes Laszlo, vezet6 szakértd (Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacids Hivatal): Hogyan tdmogatja az NKFI Hivatal a viziigyi kutatas-
fejlesztést és innovaciot?

Gerofi-Gerhardt Andras Marton, miiszaki vezérigazgato-helyettes
(Févarosi Csatornazasi Mlivek Zrt.): Csatornamii-lizemeltetés kihivasai a
21. szazadban. Klimavaltozas, EU-direktiva, kritikus infrastruktira és még
»sokan masok”

Eszes Zsolt Mihaly, vezérigazgatd (MAVIZ, Inwatech Kft.): Kézcsatornara
kibocsato ipari létesitmények és a telepiilési szennyviztisztitok viszonyai:
kockazatok, kihivdsok

EDbéd, ipari kiallitdi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése /
Lunch, industrial exhibition booths and scientific posters

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



Ipar és tudomany talalkozasa

(Szekcioelnok: Dr. Maasz Gabor)

Csoba Laszlo, mérnok tizletkoté (Verder Hungary Kft.): A Verder 10 1épéses
szivattyu kivalasztasi megkozelitése a vizkezelésben

13:30-13:45

Végh Andor, vezérigazgatd (Zalakarosi Fiird6 Zrt.): Geotermia és vizkezelés
a fird6kben: multbdél jovét épitve a szabalyozas keretei kozott

13:45-14:05

Dr. Szigeti Tamas Janos, stratégiai igazgato (Balint Analitika Kft.):
14:05-14:25 Mikroszennyez6k a szennyvizekben, jellemzdik és analitikai vizsgalati
lehet6ségeik

Kavésziinet, ipari kidllitoi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése /

14:25-14:45
Coffee break, industrial exhibiton booths and scientific posters



Szerves mikroszennyezok kockazatai szekcio

(Szekcioelnok: Dr. Maasz Gabor)

14:45-15:05

15:05-15:15

15:15-15:25

15:25-15:35

Dr. Maasz Gabor, tudomanyos fémunkatars (Pannon Egyetem Nagykanizsa
Korforgdsos Gazdasag Egyetemi Kozpont, Sods Ernd Kutato-Fejlesztd
Kozpont): Szerves mikroszennyezok eltavolitdsanak kihivasai — De vajon
kornyezetvédelmi, ipari, kozmiives és kutatoi oldalrél hogyan latjuk
ugyanezt?

Dr. Knisz Judit, tudomanyos fémunkatars (Nemzeti K6zszolgalati
Egyetem, Viztudomdnyi Kar, Vizi Kérnyezettudomanyi Tansz€k): Szerves
mikroszennyezdék eltavolitasa egyedi szennyviztisztitokban — kihivasok és
lehet6ségek a biztonsagos viz ujrafelhasznaldsa felé

Dr. Lakner Gabor, kereskedelmi igazgaté (HIDROFILT Vizkezelést Tervez6

és Kivitelezé Kft.): Szerves mikroszennyezok a vizben: félelem vagy valosag

Maloveczky Gyula, globalis alkalmazastechnikai és
életciklusmenedzsment-szakért6 (Veolia Water Technologies & Solutions):
Mikroszennyez6dések eltavolitasa ultrasziré membranokkal



Szerves mikroszennyezok eltavolitasanak kihivasai kerekasztal-beszélgetés

(Moderator: Dr. Maasz Gabor)
Résztvevok:

Eszes Zsolt Mihaly, vezérigazgato (MAVIZ, Inwatech Kft.)

Dr. Knisz Judit, tudomdanyos fémunkatars (Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Viztudomanyi
Kar, Vizi Kérnyezettudomanyi Tanszék)

Dr. Lakner Gabor, kereskedelmi igazgato (HIDROFILT Vizkezelést Tervezd és Kivitelezd Kft.)

Maloveczky Gyula, globdlis alkalmazastechnikai és életciklusmenedzsment-szakeértd
(Veolia Water Technologies & Solutions
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Fenntarthatosagi kihivasok és technologiai megoldasok

(Szekcioelnok: Dr. Kondor Attila)

09:30-09:50

09:50-10:10

10:10-10:30

10:30-10:50

10:50-11:10

11:10-11:30

11:30-11:50

11:50-12:10

12:10-12:30

12:40-14:00

Nagy-Mezei Csenge, PhD hallgatd / technolégus mérnok (Magyar Agrar- és
Elettudomdnyi Egyetem / Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt.): A negyedleges
szennyviztisztitasi technologidk bemutatdsa

Kovacs Norbert, projektmérnok (Balint Analitika Kft.): Az 6zon szerepe a
szennyviztisztitasban — lehet&ségek és kihivasok

Hars Lilla, laboratoriumvezet6 (Hidrofilt Kft.): Ultrasz(irék a fenntarthaté
szennyviztisztitas szolgalatdban

Dr. Lakner Gabor, kereskedelmi igazgato (HIDROFILT Vizkezelést Tervezd
és Kivitelezd Kft.): A viz, mint kockazati tényezd

Kavésziinet, ipari kidallitoi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése/

Coffee break, industrial exhibiton booths and scientific posters

Dr. Zarandy Akos, tudomanyos tandcsadé (HUN-REN SZTAKI):
Automatizalt mikroszkdépos ivé-, szenny- és ipari viz mérések

Gresina Fruzsina, PhD hallgaté (HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont): Automata statikus képelemzés és Raman-spektroszképia
alkalmazdsa kiilonb6z6 kornyezetekbdl szarmazd részecskék mindségi és
mennyiségi elemzésére — a médszer alkalmazhatosdganak lehetéségei
Bertok Martin, tudomanyos segédmunkatars (Pannon Egyetem):
Agrofotovillamos rendszerek a kertészeti d4gazatban — Az éntozéstechnika
fenntarthato fejlesztése

Bauer Laszld, PhD hallgaté (HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi

Kutatokozpont): Reducing water pollution through wastewater treatment
investments in the Ipoly/Ipel river basin

EDbéd, ipari kidllitdi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése/
Lunch, industrial exhibiton booths and scientific posters
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Mikromiianyagok és mas szennyezok a kornyezetiinkben:
a RISK-MP projekt tanulsagai

(Moderator: Dr. Micsinai Adrienn)

Multiparaméteres vizsgdalati rendszerek kifejlesztése a mikromGanyagok kornyezeti
hatasainak elemzésére (2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239)

Konzorciumi partnerek:

Eurofins Analytical Services Hungary Kft.
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Pannon Egyetem

Dr. Szabhd Istvan, tanszékvezetd (Kornyezettoxikologia Tanszék, Magyar
09:30-09:50 Agrar- és Elettudomanyi Egyetem): Hazai szennyviztisztiték komplex
kémiai analitikai elemzése — fékuszban a mikroszennyezék

Dr. Hahn Judit, tudomdanyos fémunkatars, (Kérnyezetbiztonsagi
Tanszék, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem): Szennyezéanyagok
mikromiianyagok feliiletén torténd megkotédésének vizsgalata
Okotoxikologiai modszerekkel

09:50-10:10

Dr. Pitas Viktoria, doktorjel6lt (Pannon Egyetem, Fenntarthatosagi
10:10-10:30 Megoldasok Kutatdlaboratorium): Részletes mikromiianyag anyagmérleg
egy szennyviztisztito telepi példan keresztiil

Dr. Bordos Gabor, lizletagvezet6 (Eurofins Environment Testing Hungary
10:30-10:50 Kft.): Mikromtiianyagok f61don, vizen... levegében? — Vizsgalati modszerek és
eredmények

Kavésziinet, ipari kidllitoi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése /
Coffee break, industrial exhibiton booths and scientific posters

10:50-11:10

12



Innovative solutions in water treatment

(Chaired by: Irena Petrinic)

11:10-11:30

11:30-11:50

11:50-12:10

12:10-12:30

12:40-14:00

Qais Al-Madanat, PhD student (Budapest University of Technology and
Economics): Comparison of different coagulation and pretreatment
methods for Danube water for the purpose of make-up water production
Sardou Sara, PhD student (University of Pannonia): Sensing protein
development using click display technology

Diana Comonfort Garcia, BSc student (University of Pannonia): Aluminum-
Based Water Treatment for Glyphosate Electrocoagulation and Poly-Al
Coagulants

Reham Saleh Mohammad, PhD student (E6tvés Lorand
Tudomdanyegyetem): Treated Wastewater Reuse for Sustainable Agriculture
Using MAR Approach: Case Study: Kiskunfélegyhdza, Hungary

Ebéd, ipari kidllitéi standok és tudomdnyos poszterek megtekintése /
Lunch, industrial exhibiton booths and scientific posters
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Poszterszekcio

Melkamu Birlie, PhD student (University of Pannonia): Surface-modified green-waste
adsorbents for micropolltuant remediation

Lili Szabo, PhD research fellow (HUN-REN Research Centre for Astronomy and Earth
Sciences): Application of biochar-wood shavings mixtures for organic micropollutants
removal with a pilot-scale fixed-bed system

Dr. Kardos Levente, tanszékvezetd egyetemi docens (Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem): A szennyviztisztitds negyedik fokozatdnak lehetéségei svdjci esettanulmanyok
alapjan

Orsolya Bordasné Adamcsik, assistant research fellow (University of Pannonia, Sods Erné
Research and Development Center): How to interpret WBE results for healthcare personnel
in a hospital information system compatible way?
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15



Fenntarthatosagi kihivasok és technoldgiai megoldasok

A Verder 10 lépéses szivattyu kivalasztasi megkozelitése a vizkezelésben

Csoba Laszlé?!

A megfelel6 szivattyu kivalasztasa nélkiilozhetetlen és alapvetéen meghatarozza egy modern,
tzemek mikodését. Mindez hatvanyozottan igaz és érvényes az ipari szennyvizet kezeld
létesitményekre.

Jelen tanulmanyunkban bemutatunk egy olyan 10 1épéses mddszert, amely iranymutatasanak
alkalmazasaval megvaldsitott szivattyuzasi megoldasok minimalis beavatkozast igényelnek
hosszu tavy, zokkenémentes lizemeltetésiik soran.

Az ipari vizkezeld létesitmények szamos kihivdssal néznek szembe, amelyek kozil az elsé
helyen olyanok szerepelnek, mint az agressziv és korroziv vegyszerek kezelése, folyamatos
és megbizhato tizemelés mellett. A modern szivattyuzasi technoldgidk szinte minden igényre
nyujtanak megoldast. Egyedi kialakitasuk és valaszthato felszereltségiik alkalmassa teszik ket
a legkiilonb6z8bb vegyszerekhez és alkalmazdsokhoz minimalis karbantartasi igény mellett.

1 Verder Hungary Kft.
1117 Budapest, Budafoki ut 187-189.
laszlo.csoba@verder.hu

16



Szerves mikroszennyezok kockazatai
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Szerves mikroszennyezék kockazatai

Szerves mikroszennyezok eltavolitasanak kihivasai —
De vajon kornyezetvédelmi, ipari, k6zmuves
és kutatoi oldalrdl hogyan latjuk ugyanezt?

Maasz Gabor!

A, Vizésegészség” fokuszhozkapcsolddvaakerekasztal-beszélgetésaszerves mikroszennyezék

—példaul gyégyszermaradvanyok, hormonok, peszticidek és ipari vegyiiletek — eltavolitdsanak

aktudlis kérdéseit jarja kortal. A téma nemcsak technoldgiai, hanem kérnyezetvédelmi és

kozegészségligyi szempontbol is kiemelt fontossagu.

A felvezet6 el6adas attekintést ad a szabdalyozasi kornyezetrdl, az aktudlis kihivasokrol,

a nemzetkozi és hazai kutatdsi eredményekrol és innovativ technolégiakrol.

Ezt kovetben ipari és kozmtiagazati szereplék rovid bemutatkozo eléaddasai alapozzak meg

a kerekasztal-beszélgetést, ahol a résztvevék megoszthatjak tapasztalataikat, kihivdsaikat és

jovObeni elképzeléseiket.

Erintett kérdések:

« Milyen kihivasokat jelent a jelenlegi szabalyozasi kornyezet (pl. EU-direktivak, hazai
jogszabalyok) a mikroszennyezok kezelésében?

+ Melyek alegnagyobb akaddlyok jelenleg a szerves mikroszennyezo6k eltavolitdsaban ipari és
kommunalis rendszerekben?

« Milyen technolégidkat tartanak a legigéretesebbnek (pl. membrantechnolégiak, adszorpcid,
oxidacios eljarasok)?

+ Hogyan befolyasolja a koltségstruktura (CAPEX/OPEX) az 4j technologidk bevezetését?

« Mennyire nyitottak a felhasznalok és ipari partnerek az 4j, koltségesebb, de hatékonyahhb
megoldasokra?

« Hogyan latjdk a mikroszennyezok elleni kiizdelmet 5-10 éves tavlatban?

+ Mely innovaciok vagy trendek hozhatjak a legnagyobb attorést?

+ Hogyan illeszkedik mindez a fenntarthato fejlédési célokhoz és a korforgasos gazdasag
szemléletéhez?

A tematikus szekcid célja a témakoér szamos aspektusdanak bemutatdsa, valamint kozos

szakmai gondolkodas el6segitése, amely az ipari és az egyetemi szféra tényleges és hatékony

egylttmiikodését segiti eld.

Tamogatds: A kutatds a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Labor (projekt azonosito

szama: RRF-2.3.1-21-2022-00008) tamogatasaval valosult meg.

1 Soos Erné Kutato-Fejleszté Kézpont, Pannon Egyetem
H-8800 Nagykanizsa, Zrinyi Miklds utca 18., Magyarorszag
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Fenntarthatosagi kihivasok
és technologiai megoldasok
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Fenntarthatosagi kihivasok és technoldgiai megoldasok

A negyedleges szennyviztisztitasi technolégiak bemutatasa

Nagy-Mezei Csenge?, Bezsenyi Aniko?, Kardos Levente®

A teleplilési szennyviz kezelésérdl szold irdanyelv legujabb moédositasat (2024/3019/EU)
2024 novemberében adtak ki, amely szdmos 1uj kovetelménnyel béviilt. A szennyviztisztitd
telepeknek foglalkozniuk kell a mikroszennyezék monitorozasaval a nyers és a tisztitott
szennyvizben, valamint a beérkezé terhelés (lakosegyenérték) fliggvényében telepiteni
sziikséges negyedleges tisztitdsi technologiat is. A mikroszennyezd anyagok nehezen bonthato,
perzisztens vegyiiletek (pl. gydgyszerhatéanyagok, peszticidek), amelyek kis koncentracioban
(ug/L, ng/L) is kockazatot jelenthetnek a kornyezetre. A negyedleges szennyviztisztitasi
technolégidk alkalmazasaval a mikroszennyezdék koncentraciojanagymértékben csékkentheté
atisztitott szennyvizben. Negyedleges tisztitasi technoldgia pl. a poritott és granulalt formaban
alkalmazott aktivszenes adszorpcio, a membranszeparacios eljardsok és a nagyhatékonysagu
oxidacios eljarasok. A negyedleges tisztitasi technologidknak szamos elénye van, esetenként
hatranyuk is lehet; mindezek ismeretében sziikséges a megfelel6 technologiat kivalasztani és
a meglévo tisztitdsorba integralni.

Thelatestamendmenttothe Urban Wastewater Treatment Directive (2024/3019/EU)wasissued
in November 2024, which added several new requirements. Wastewater treatment plants must
monitor micropollutants in raw and treated wastewater, as well as install quaternary treatment
technology depending on the incoming load (population equivalent). Micropollutants are
persistent compounds that are difficult to break down (e.g. pharmaceutical active compounds,
pesticides), which can pose arisk to the environment even at low concentrations (ug/L, ng/L). By
applying quaternary wastewater treatment technologies, the concentration of micropollutants
in treated wastewater can be significantly reduced. Quaternary treatment technology includes
eg. activated carbon adsorption in powdered and granular form, membrane separation
processes and advanced oxidation processes. Quaternary treatment technologies have many
advantages, but sometimes they can also have disadvantages. Knowing all of these, it is
necessary to select the appropriate technology and integrate it into the existing treatment line.

1 Fd6varosi Csatornazdsi Mlivek Zrt.
1087 Budapest, Asztalos Sandor tut 4.
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Agrarkornyezettani Tanszék
1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.

2 FCSM Zrt., Budapest
Obudai Egyetem Rejté Sandor Konnytipari Kar, Kornyezetmérndki és Természettudomanyi Intézet
1034 Budapest, Doberdé utca 6.
pribelszkycs@fcsm.hu

3 MATE, Agrarkornyezettani Tanszék, Budapest
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Az 6zon szerepe a szennyviztisztitasban — lehetoségek és kihivasok

Kovacs Norbert, Marta Zoltan'

A kommunadlis szennyvizekben egyre nagyobb aranyban fordulnak el6 olyan mikroszennyezdk
(példaul gyogyszermaradvanyok, novényvédd szerek és kozmetikai Osszetevék), amelyek
a hagyomanyos tisztitasi technoldgidkkal nem vagy csak részben tavolithaték el.
Az 6zon erdteljes oxidaléd hatdsanak koszonhetéen hatékony alternativat kinal e vegytiletek
lebontasara, valamint a viz fert6tlenitésére. Az eljards elénye, hogy gyors, hatékony és
melléktermékei a legtobb esetben artalmatlanok, ugyanakkor energiaigényes, koltséges
és bizonyos esetekben nem kivdnatos vegyiiletek, példaul bromat képzddéséhez vezethet.
Emiatt az ézont gyakran kombindljak mas technoldgidkkal, igy biztositva a fenntarthaté és
biztonsagos szennyviztisztitast.

A Balint Analitika Kft. 6zonos szennyviztisztitdsi projekten dolgozik, amelynek eddigi
eredményei is bemutatasra keriilnek az eldadason. A 2023-1.1.1-PIACI_FOKUSZ-2024-00017
projekt az NKFIH tamogatasaval valosul meg.

1 Bdlint Analitika Kft.
1116 Budapest, Kondorfa utca 6—8.
projekt@balintanalitika.hu
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Ultrasziirok a fenntarthato szennyviztisztitas szolgalataban

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

A szennyviztisztitdsban alkalmazott membrantechnologidk koézil az ultrasziirés (UF) kiemelt
szerepet tOlt be a kivdlo mindségli effluens biztositasdban és a viz ujrahasznositasanak
elésegitésében. A nyomott és szivott izemU rendszerek eltérd hidraulikai és lizemeltetési
sajatossagokkal rendelkeznek, amelyek meghatarozzak a hatdsfokot, az energiaigényt és
amembranok élettartamat. Az UF membranok képesek a szuszpendalt anyagok, baktériumok
csokkentéséhez is, ezaltal stabil és biztonsagos vizmindséget garantalnak valtozo nyersviz-
terhelés mellett. A technoldgia membranbioreaktorokban valo integralasa tovabbi elényodket
nyujthat, ugyanakkor 6nallo alkalmazasa is széles korben elterjedt. Az UF rendszerek
igy kulcsfontossagu eszkozt jelentenek a fenntarthatd szennyvizkezelésben, kiiléndsen
a vizvisszanyerés és a korforgasos vizgazdalkodas megvalodsitasaban.

1 Hidrofilt Kft.
H-8800 Nagykanizsa, Magyar utca 191.
H-8801 Nagykanizsa, Pf. 139.
hars.l@hidrofilt.hu
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A viz, mint kockazati tényezo

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

A viz sulyos kockazatoknak van kitéve a szennyezédések miatt, kiilondsen a fert6zésveszély
tekintetében. A vizmin6ség-monitoring rendszerek gyakran nem biztositanak megfelel6 belsé
feligyeletet,amindveliapotencidlisfert6zésekkockazatat. Aszennyezésforrasaikozétartoznak
az ipari kibocsatasok, mez6égazdasagi gyakorlatok, nem megfelel$ hulladékkezelés, valamint
a régi csévezetékek, amelyekhdl mérgez6 anyagok, példaul élom és egyéb toxikus elemek
oldodhatnak a vizbe. A megfelel6 biztonsagi vonal hidnya és az atfogé monitoringrendszer
elmaraddsa kiilonodsen veszélyezteti az egészséget, mivel a vizben 1évé szennyezd6dések
gyorsan fert6zéseket, valamint hosszu tavu egészségligyi problémadakat okozhatnak. A viz
ujrahasznositdsa és a korforgdsos vizgazdalkodds terjedése mellett elengedhetetlen a
biztonsagos vizkezelés és a szennyezeési forrasok folyamatos monitorozasa.

1 Hidrofilt Kft.
H-8800 Nagykanizsa, Magyar utca 191.
H-8801 Nagykanizsa, Pf. 139.
hars.l@hidrofilt.hu
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Automatizalt mikroszkopos ivo,- szenny- és ipari viz mérések

Zarandy Akos?

A Digitalis Holografikus Mikroszkép technologia lehetévé teszi nagy szamu minta automatizalt
mérését, amely 1j fejezetet nyit meg mind a laboratériumi méréstechnikdban, mind az
in-situ ipari folyamatok kritikus mérési pontjainak folyamatos monitorozasaban. A Holodetect
mikroszképok legujabb verzioi képesek minta-elékészités nélkiil analizalni a vizmintakat,
azonnali preciz részecskemeéret-statisztikat adva 1 um és 2 mm kozott, ezzel tdmogatva
a membranszlirék Uzemeltetését, masodperceken beliil felismerni havariahelyzeteket
alacsony részecskeszam-emelkedés esetén is (pl. részleges membransziré integritas problé-
ma, nagy tisztasagu ipari vizek varatlan elszennyezddése). Ugyanakkor a Holodetect
mikroszképok képesek komplex alakfelismerésre és fluoreszcenciaalapu Klorofil
detekcidra is, amely lehet6veé teszi a hiitévizekben felszaporodo algak fajszinti automatizalt
monitorozasat, vagy akar folyamatos elemzéssel elére lehet veliik jelezni felszini vizekben
varhato algaviragzasokat is. A Holodetect mikroszkdp technologia a kezdeti kisérletek alapjan
jol alkalmazhato lesz a mikromtianyagok elemzésében is.

1 HUN-REN SZTAKI
1111 Budapest, Kende utca 13-17.
zarandy@sztaki.hu
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Automata statikus képelemzés és Raman-spektroszkopia alkalmazasa
kiilonbh6z6 kornyezetekbdl szarmazo részecskék mindségi és mennyiségi
elemzésére — a modszer alkalmazhatéosaganak lehetoségei

Gresina Fruzsina', Farkas Beata?, Magyar Gerg6®, Zrinyi Zita*,
Herczeg David®, Hellner Anna® Ando6 Kamilla?, Szabo Lili®,
Bauer Laszlé®, Kondor Attila Csaba??, Szalai Zoltan'! és Varga Gyorgy!?

Az 4j, nagy felbontdsu analitikai mdédszerek elterjedésével lehetéség nyilt a nagyszamu egyedi
részecske granulometriai tulajdonsagainak gyors vizsgalatdra. A kornyezetbdl szdrmazdé
természetes és mesterséges részecskék méretiikben, alakjukban és kémiai 6sszetételiikben
jelentésen kiillonboézhetnek, ezért a képelemzési technikak hatékony eszkdzt kindlnak
ezek kvantitativ vizsgalatdra, valamint bizonyos esetekben kvalitativ jellemzésiikre és
0sszehasonlitasukra is.

A képelemzéshez Malvern Morphologi G3ID-SE automata optikai mikroszképot alkalmaztunk,
mig a miiszerhez kapcsolt Raman-spektroszkop lehetévé tette az egyes részecskék mindségi
tulajdonsdgainak meghatdrozasat is. Az elemzésben szerepeltek kiilonféle tiledéktipusok
asvanyi szemcséi, asvanyi porral keveredett bioaeroszol-részecskék és eltérd forrasbol
szarmazo mikromianyagok is.

A kutatds moddszertani megkozelitése tobb tudomanyteriiletet kapcsol 0ssze, és a vizsgalt
mintak eltérd kornyezeti el6forduldsaira épil.

1 HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont, Foldrajztudomanyi Intézet
1112 Budapest, Budaorsi ut 45.
ELTE E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomdanyi Kozpont, Kérnyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék
1117 Budapest, PAzméany Péter sétany 1/C
gresina.fruzsina@csfk.org
2 Pécsi Tudomanyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomdanyi Kozpont, Természet- és Kérnyezetfoldrajzi Tanszék
7624 Pécs, Ifjusag utja 6.
3 Szegedi Tudomdanyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi K6zpont, Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
6722 Szeged, Egyetem u. 2.
4 Pannon Egyetem, Sods Erné Kutatd- Fejleszté Kdézpont
8800 Nagykanizsa, Zrinyi Miklds utca 18.
5 ELTE Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Biologiai Intézet, Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék
1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/C
HUN-REN-ELTE-MTM Integrativ Okoldgia Kutatdcsoport
1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/C
6 ELTE, Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, Budapest
7 HUN-REN CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
ELTE, Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, Budapest
8 HUN-REN CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
ELTE, Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, Budapest
9 HUN-REN CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
ELTE, Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, Budapest
10 HUN-REN CSFK, Foldrajztudoméanyi Intézet, Budapest
11 HUN-REN CSFK, Foldrajztudoméanyi Intézet, Budapest
ELTE, Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, Budapest
12 HUN-REN CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
Pannon Egyetem, Bio-nanotechnolégiai és Mliszaki Kémiai Kutatékdzpont
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
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Agrofotovillamos rendszerek a kertészeti agazathan —
Az 6ntozéstechnika fenntarthato fejlesztése

Bertok Martin?

Az agrofotovillamos (APV) rendszerek a foldhaszndlat kett6s hasznositdsan alapulo
innovativ megoldast kinalnak az élelmiszer- és energiatermelés Osszehangolasara.
Az elmult évek kutatdsai ramutattak, hogy mig a szantofoldi kulturdkban az APV rendszerek
gazdasagi és technoldgiai szempontbdl korldtozottan alkalmazhatok, addig a kertészeti
agazatban, kiloénosen a szuperintenziv iltetvényekben jelentés elényokkel jarhatnak.
Az almailtetvényekben telepitett APV rendszerek arnyékold és jégvédelmi funkciot
lathatnak el, mérséklik a héstresszt, javitjak a mikroklimat, és csokkentik az 6nt6zési igényt.
A szigetiizemben mi(ikod6 rendszer képes az oOntozbérendszer energiaigényét helyben
biztositani, ezaltal névelve az energiafiiggetlenséget és a fenntarthatéo izemeltetést.
Az APV rendszerek integracidja az oOntozéstechnikai megolddsokkal lehetéséget ad az
energiahatékonysag novelésére és a vizfelhasznalas optimalizdlasara. A technoldgiai elemek
0sszehangoldsa elésegitheti a viz- és energiamérleg pontosabb nyomon kévetését, valamint
hozzajarulhat a klimavaltozashoz valé adaptacio tudomanyos alapi modellezéséhez. A hosszu
tdvu tapasztalatok és mérési eredmények hozzajarulhatnak annak pontosabb megértéséhez,
hogy az APV rendszerek miként erdsitik a kertészeti tiltetvények klimaadaptacios képességét.

1 Pannon Egyetem Korforgasos Gazdasag Egyetemi Kdzpont, Sods Erné Kutaté-Fejleszté Kozpont
Megujulo Energiaforrasok Kutatécsoport
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
bertok.martin@pen.uni-pannon.hu
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Reducing water pollution through wastewater treatment
investments in the Ipoly/Ipel river basin

Bauer Laszld?, Szabo Lili2, Vancsik Anna3, Szalai Zoltan*,
Szavai Péter®, Nagy Anna®, Kondor Attila Csaba’

Within the framework of the Interreg Hungary-Slovakia Programme, the #CLEANWATER
project addresses wastewater-derived pollution in the Ipoly/Ipel catchment. Over one year,
four seasonal sampling campaigns (spring, summer, autumn, winter) were carried out in river
water, municipal wastewater, and effluents to obtain a comprehensive picture of pollution
dynamics. The monitoring covered inorganic and organic components, water hardness,
and total organic carbon. These datasets provide the scientific basis for developing a new
quaternary treatment step using low-cost bioadsorbents. The results directly support the
upgrade of wastewater treatment technologies in the region and contribute to sustainable
cross-border water management. This Research was supported by: HUSK_2302_1.2_070
INTERREG, NKFIH 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00309, DKOP-23_03.
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Comparison of different coagulation and pretreatment methods
for Danube water for the purpose of make-up water production

Qais Al-Madanat?, Dr. Cséfalvay Edit?

Abstract

The operational efficiency of membrane filtration is heavily dependent on effective
pre-treatment to manage membrane fouling. The objective of this study is to optimise the
coagulation step before microfiltration to remove suspended solids. A comparative analysis
was conducted of two widely used coagulants: polyaluminum chloride and ferric chloride.
Three dosages were picked for each coagulant. A control experiment was executed using
a 0.45 ym membrane without the use of any coagulant, and it was done to provide a baseline for
comparison. The performance of each scenario was evaluated based on total organic carbon,
total suspended solids, specific electric conductivity, flux and pH. The goal of this study is to
identify the optimal coagulant type and dosage range that maximises contaminant removal,
which can lead to extended membrane life and improve the overall efficiency of make-up
water production processes.

Introduction

The Danube River is the second-longest river in the European Union, and the Danube River
basin is made up of 19 countries, according to a qualitative analysis by Minoiu and Criciun.
[1] Who mentioned that the main water pollution concerns were the emerging organic
contaminants and human faeces. These pollutants are to be considered when pretreatment for
make-up water preparation. Membrane filtration is one of the suggested treatment methods
for removing these pollutants. While membrane filtration can be effective, membrane fouling
is challenging and can be caused either hydraulically or chemically. Natural organic matter
(NOM) is one of the most common causes of membrane fouling, and to reduce fouling,
coagulation is commonly used. [2].

In freshwater treatment, iron chloride (FeCls) and polyaluminum chloride (PACI) are often
used as coagulants before filtration to improve the performance of microfiltration (MF). The
effectiveness of these chemicals depends on various factors, including water quality and
dosage of the coagulants. One study analysed the effect of FeCl, and PACI on NOM removal.
The results showed that for FeClg‘ the removal was dependent on the coagulant dose, while
for PACI, the controlling factors were more distinct. The removal of NOM was affected by the
combination of initial pH and coagulant dose, whereas turbidity removal was influenced only
by the initial pH [3]. According to Howe and Clark [4], the effect of coagulation pretreatment on
membrane filtration is significant; they highlight that low coagulant dosages worsen membrane
fouling, and applying a dose optimised for enhanced coagulation can consistently improve
membrane performance. It was also found that the coagulant’s effectiveness at improving

1 Department of Energy Engineering, Faculty of Mechanical Engineering,
Budapest University of Technology and Economics
Mtegyetem rkp. 3, H-1111 Budapest, Hungary
gaismadanat@energia.bme.hu

2 Department of Energy Engineering, BME, Budapest
csefalvay@energia.bme.hu
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membrane performance is directly linked to its ability to remove Dissolved Organic Carbon
(DOC). No specific coagulant is universally superior, and the choice is made by whichever
one most effectively removes DOC from a particular water source [4], [5]. More recent study
confirms that the coagulation process was effective at removing DOC (measured at UVzsa,)
and fluorescent materials, while the control system that doesn’t use coagulation showed poor
removal efficiency [6].

Previous results studied the coagulation and MF for Danube water, showing that PACI
combined with MF (68.97%) resulted in better Total Suspended Solid (TSS) removal than FeCl,
combined with MF (56.89%). TSS covers all particulates and the DOC, too. Both coagulants
increased the specific electric conductivity of the permeate, which can affect further
pretreatment. [7].

The aim was to study which coagulant (PACI, or FeCl,), combined with MF, is more efficient
in TOC and TSS removal; moreover, the effect of coagulation on the flux of the MF membrane
was studied.

Materials and methods

Water Source

Raw water samples were collected from Mtiegyetem rkp. Budapest, Hungary, on January
10™, 2025. The initial characteristics of the raw water samples are shown in Table 1.

Table 1 Initial parameters of the water samples taken from the Danube River

Sample pH Conductivity TDS TSS
(us/cm) (mg/L) (mg/L)
Raw Danube Water 7.86 489.67 360 41.4
Coagulants

The coagulants used in this study were Poly-aluminium Chloride (PACI; formula: Alo(OH)sCl,
M = 174.45 g/mol) and hydrated Ferric Chloride (FeCls; formula: FeCls-:6H=0, M = 270.30 g/
mol). For each coagulant, a 1% by weight (wt%) stock solution was prepared by dissolving the
chemical in deionised water.

Experimental Procedure

The experimental procedure was a jar test at ambient room temperature. A total of 18 batch
experiments were conducted to evaluate two coagulants. Nine experiments were performed
using PACI at final concentrations of 17.3, 34.7, and 69.4 mg/L, and nine were performed
using FeCls at 33.3, 66.6, and 80.0 mg/L. Each concentration for both coagulants was tested in
triplicate to ensure the reproducibility of the results.

The procedure for each experiment began with the quick addition of the specified coagulant
dose to the water sample. Immediately following this, the sample was subjected to a rapid
mixing phase at a speed of 400 rpm (min) for 30 seconds to ensure the complete dispersion
of the coagulant. After mixing, the sample was left for a 20-minute settling period for floc
formation and sedimentation.
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Following the settling period, the entire volume of the treated sample was subjected to
dead-end filtration using a 0.45-um-pore-size cellulose acetate membrane filter having an
area of 63.62 cm? produced by Macherey-Nagel GmbH & Co. KG. To assess the filterability and
fouling potential of the flocs produced by each coagulant, the three replicate samples for a
single dosage were filtered in sequence through the same membrane. The filtration time for
each sample was recorded for further analysis of the permeate flux.

Analytical methods

TSS was measured by UV-spectrometry using a PASTEL-UV analyser before treatment and
after coagulation + filtration. Each sample was measured five times, and the results were
averaged. Total Organic Carbon (TOC) was measured using a Vario TOC cube analyser from
elementar. The TOC analyser required a TSS-free sample for analysis; therefore, a 0.45-um-
pore-size membrane was used to filter the feedwater. This sample was treated as a baseline
sample. Samples derived from coagulation+MF were sufficiently prepared for analysis.
Particle-free samples were acidified to pH < 3 and purged with air to remove inorganic carbon
content, then combusted at 850 °C. All analyses were performed in triplicate and averaged.
The results show the non-purgeable organic carbon, which can be considered a close and
accurate representation of the TOC.

AWTW 340i multi-parameter probe was used tomeasure pH and Electrical Conductivity (EC).
Total Dissolved Solids (TDS) was determined using an EC 9500 instrument, which calculated
the TDS value from the measured conductivity. All pH and conductivity measurements were
automatically temperature-compensated to 25 °C.

Based on the measured parameters, the rejection was calculated according to equations
(1) and (2). Equation (1) calculates the rejection based on the TSS removal (R, where TSS,
is the permeate’s TSS concentration, and TSS, is the feed’s TSS concentration given in [mg/L].
Equation (2) is the rejection (R,,,) compared to the baseline experiment, where the feed
water is microfiltered. TOC, is the permeate TOC concentration, and TOC, is the baseline TOC
concentration.

_ _ TSSp\ 1
Rrgs = ( —Tssf) 100 @

_ _ TOCp . (2)
Rroc = (1 Tocb) 100

MF was evaluated based on the volumetric flux. 60 mL of samples were filtered through
a 0.45-um-pore-size MF membrane having an effective area of 63.62 cm?, and the filtration
time was measured. Based on the measured values, volumetric flux was calculated according
to equation (3), where J, is the volumetric flux (L/(m? x h), 4n Is the effective membrane area
(cm?) and AV Is the volume of permeate collected (L), and At Is the filtration time (h).

1,4V 3)

Jv = 2.
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Results and Discussions

The effectiveness of two coagulants, PACI and FeCl,, in enhancing TSS rejection and TOC
rejection via MF was evaluated compared to MF alone. Also, the effect of flocs on the membrane
flux was discussed based on the flux calculation.

TSS rejection with coagulation followed by MF compared to MF alone

TSS Rejection % after Coagulation and Microfiltration
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Figure 1 TSS rejection comparing three cases: coagulation with PACI
followed by MF, coagulation with FeCl3 followed by MF, and MF alone.

Feed water filtered through a cellulose acetate membrane having a 0.45-um-pore size was
considered as the baseline experiment, when a 37.7% rejection was achieved; both coagulants,
followed by MF, achieved higher rejection. Figure 1 shows the rejection values calculated for
all three cases.

Of the tested coagulants, FeCl, showed the best performance, because the addition of FeCl,
followed by MF showed the highest rejection for TSS, resulting in the clearest pretreated water;
a high rejection value of nearly 78% was achieved at the lowest concentration of 33.3 mg/L. The
limitation of the TSS measurement was at 10 mg/L; below this value, the Pastel UV analyser
could not differentiate between the even lower values and showed < 10 mg/L. This value is
treated as 9 mg/L in the rejection calculations, consequently, resulting in the same values.
The increase in concentrations beyond this concentration yielded no apparent improvement,
as the rejection is constant at 78.3%. This suggests that FeCl, is very efficient at the lowest
concentration tested, reaching the system’s maximum rejection with less chemical addition
compared to PACI.

While the FeCl, + MF experiments resulted in a coagulant-concentration-independent high
rejection value, lower and coagulant-concentration-dependent values were observed in the
case of PACI. Results show a linear correlation between rejection and PACI concentration,
shown in equation (4), with a coefficient of determination R? of 0.9689, which is significant

evidence.
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Ryss(%) = 0.269 X Cpacr(mg/L) + 60.06 ()

The correlation is valid in the tested concentration range, i.e. 17.3-69.4 mg/L. The rejection
efficiency increased steadily from approximately 64% observed at a concentration of
17.3mg/Ltoabout 78% at 69.4 mg/L PACI. This shows thatincreasing the PACl dose consistently
improves the formation of flocs within this concentration range, which are then more effectively
removed by the MF membrane. A previous study revealed a similar high removal efficiency
of TSS when applying the coagulation+MF hybrid method. Shaheen [7] used 69.2 mg/L PACI
coagulant concentration for Danube water pretreatment, then applied a 0.45-um-pore-size
MF membrane and observed a 68.97% TSS removal rate, which is in the range of 64-78%,
observed in this study within 17.3-69.4 mg/L. An opposite observation was made related to
the comparison of the hybrid treatment and MF alone. While Shaheen observed a very similar
TSS rejection for the PACI+MF hybrid method and MF alone, this study revealed that MF alone
could provide only half of the TSS rejection value of the hybrid treatment.

TOC Rejection
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TOC Rejection compared to baseline
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Figure 2 Percentage improvement in TOC rejection for PACI followed
by MF and FeClI3 followed by MF compared to the baseline.

Results for the relative effectiveness of the coagulants in enhancing TOC removal were
evaluated. Due to limitations of the TOC analyzer, the results were compared to only using
the baseline experiment, i.e. MF alone, and the comparison is presented as the percentage
improvement over the baseline (see Figure 2).

Increasing the coagulant concentration in the case of PACI had no significant effect on TOC
removal: they were approximately 45%, and rejection values can be treated as constant based
on the overlapping error bars. This suggests that increasing the PACI concentration beyond
17.3 mg/L provided no additional benefit for TOC removal in this system.

In contrast, using FeCl, followed by MF demonstrated a significantly higher and more
consistentimprovement,achieving 58%, 60%,and 62% TOCremovalinthetested concentration
range over the baseline, using 33.3, 66.6, and 80.0 mg/L coagulant, respectively. A slight
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positive trend was observed with increasing concentration, resulting in a higher percentage
improvement. This is an indication that FeCl, is highly effective at a lower concentration, and a
minor coagulation concentration-dependent relationship exists in the tested coagulant range.
Based on the analysis, FeCl, followed by MF was more effective than PACI followed by MF for
TOC removal under the tested conditions.

In comparison to the rejection values calculated on TSS measurement, an opposite trend
was observed; while TSS showed a relation with PACI concentration, TOC showed FeCl,
concentration dependence. It was revealed that rejection analysis showed that FeCl, followed
by MF was superior. Depending on the exact composition of raw water, which can vary from
time to time and season to season and depending on the aim of the water treatment process,
different technical solutions are preferable. Aiming to lower the TOC of the raw water, the
coagulation followed by microfiltration hybrid method can provide a consistent result, as it
provides the lowest TOC in the treated water.

Effect of the different coagulants on the MF flux

Three replicates, related to each coagulant at a given concentration, were filtered on the
same 0.45-mm-pore-size MF membrane without any cleaning. in between to test the flux.
These three replicate labelled Repetition 1 (Rep 1), Repetition 2 (Rep 2), and Repetition 3 (Rep
3). Filtration time was recorded for each sample with a volume of 60 mL, and by knowing the
effective area of the membrane, flux was calculated and depicted in Figure 3.

For both coagulants, the lowest concentration showed the highest flux (indicated as Rep 1),
assuming more intensive flock formation occurs at higher concentrations. Considering Rep
2, a flux decline could be observed, namely, 22.73%, 11.11%, 11.67% obtained for increasing
PACI concentration, and 10.26%, 9.76% and 12.24% for increasing the FeCl, concentration,
respectively. These flux decline values were still in the typical tolerant limit of the membrane
suppliers, i.e. < 25%. Continuing the filtration experiments using Rep 3 on the same membrane,
the flux values were significantly lower than in the case of Rep 1, namely, with 38.2% and
41.2%.2, 27.4% lower for increasing PACI concentration and 36.4%, 33.9%, 17.3% lower for
increasing FeCl, concentration, respectively. This indicates that the higher dosage created
more stable flocs that did not cause as intensive pore blocking (see membranes M3 and M6 in
Fig.4) as the lower doses, such as in the case of M1.
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Figure 3 Microfiltration flux and flux decline through repetitions
after coagulation executed by different concentrations of PACI and
FeCl, for each MF membrane, represented as M1-Mo6.
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Bigger flocs cause blocking of the membrane pores, while smaller ones can pass through the
membrane. Consequently, a higher concentration of coagulants can provide cleaner treated
water, having lower TSS and TOC, manifested in higher rejection values. When having smaller
flocks, the filtration is not as efficient as when having larger flocks, so higher TSS and TOC
values could be obtained in the filtered water.

Conclusion

This study compared the performance of PACI and FeCl, as coagulants for the pretreatment
of the Danube River water, and the coagulation followed by microfiltration hybrid method was
examined. The key findings were that for TSS removal, both coagulants were effective, but
FeCl, achieved higher TSS rejection at a lower concentration than that of PACI. Regarding TOC
removal, FeCl, showed superiority by achieving higher TOC removal improvement than PACI.
Coagulation treatment in both cases increased conductivity, while showing that FeCl, had a
more drastic effect. Regarding the microfiltration step and membrane fouling, membranes
that filtered FeCl,-treated water exhibited less flux decline compared to PACI, indicating that it
produced more permeable flocs. Based on the results, FeCl, is recommended as a coagulant for
pretreatment prior to MF, based on the concentration range that was applied, while its impact
on the conductivity was greater than PACI. Based on the results, coagulation + microfiltration
was proven to be an efficient hybrid method in water treatment.
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Sengsing Protein Development Using Click Display Technology

Sardou Sara’, Jankovics Hajnalka?, Galambos Ildiko®

Water monitoring technologies have evolved significantly, driven by the need for efficient and
selective detection of various contaminants at increasingly lower concentrations.

The development of artificial binding proteins using directed evolution has opened new
possibilities, with flagellin-based binding proteins offering unique advantages. The stable D3
domain of Salmonella flagellin serves as an excellent scaffold protein for developing specific
binding variants through directed evolution, which, when reassembled, form nanorods with
high binding site density. These nanorods can be used as sensing layers in biosensors ideal for
environmental monitoring. Notably, these biosensors have demonstrated sensitivity in
detecting nickel and arsenic in water, holding promise for enhanced water quality assessment.
Click display, a novel protein display method, overcomes limitations of traditional display
techniques, allowing in vitro selection from large protein libraries. In this project, click display
is used to select and further develop specific binding proteins entirely in vitro from a protein
library derived from the D3 domain of Salmonella flagellin. A model system using anti-GFP-
sfGFP is established to optimize click display experimental conditions.
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Aluminum-Based Water Treatment for Glyphosate Removal:
Comparing Electrocoagulation and Poly-Al Coagulants

Diana Comonfort!, Juan Santiago Hidalgo Viteri?,
Etelka Tombacz3, Nikoletta Kovacs*

Glyphosate (GLY) is a herbicide that contaminates surface waters via agricultural runoff,
while conventional treatments are not tailored for its removal. This study examines GLY
removal by Al-based water treatment processes, using poly-aluminium coagulants (PAC) and
electrocoagulation (EC) with Al-electrodes. Al determination showed that Al** released during
EC (4.3 mg L) was lower than in recommended PAC dosages, yet achieved comparable or
higher removal efficiency: commercial PAC ,,A” 60.2%, EC 86.3%, and commercial PAC ,,B“
98.6%. Control experiments indicated that GLY removal in EC occurs through adsorption
onto Al coagulant species generated in situ. Unlike PAC, which requires near-neutral pH, EC
maintained high performance at acidic pH (4-6) and GLY levels up to 20 mg L. These results
demonstrate the strong performance of EC for GLY removal while minimizing chemical addition
and pH dependency, highlighting its potential as a scalable and cost-effective alternative to
conventional coagulant treatments.
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Treated Wastewater Reuse for Sustainable Agriculture
Using MAR Approach
Case Study: Kiskunfélegyhaza, Hungary

Reham Saleh Mohammad?, Szilvia-Szkolnikovics Simon?,
Ildik6é Galambos?, Judit Madl-Sz6nyi*

In light of the challenging water conditions facing the world, including water scarcity and the
mismanagement of available water resources, it is imperative to find effective ways to utilise
these resources. Reusing treated wastewater (TW) is a widely adopted concept in the world,
as it can be used for various purposes, including agricultural and industrial applications. As
a promising concept, it can be used to increase the water table through the MAR application
directly. This approach can help agriculture suffering from a declining water table. However,
the application of treated wastewater for groundwater replenishment is prohibited in Hungary.
Due to the increasing water demand, it is worthwhile to examine the potential and risks of
using TW for MAR. The study area is Kiskunfélegyhdza, where two recently operating canals
divert treated wastewater from the area. The presentation outlines the study‘s goals and initial
results.

Supported by RRF-2.3.1-21-2022-00014 project.
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Surface-modified green-waste adsorbents
for micropollutant remediation

Melkamu Birlie?, Ildiké Galambos?, Nikoletta Kovacs?, Gabor Maasz?,
Laszlo Bauer?, Lili Szabo®, Anna Vancsik’, Zoltan Szalai®,
Péter Szavai®, Gabor Varga'?, David Varga'', Attila Csaba Kondor*?

Pharmaceutical residues and synthetic hormones are pseudo-persistent aquatic contaminants
inadequately removed by conventional wastewater treatment technologies, while the
increasing global use of pesticides poses severe ecological and human health risks. This
study developed surface-modified, green-waste-based adsorbents for removing selected
micropollutants from aqueous media. Both batch and fixed-bed column studies showed that
chemical modification significantly enhanced adsorption. In batch experiments, pesticide
removal increased from 30-45% to 60-75%. Column studies showed that among hormones,
synthetic estrogen ethinylestradiol achieved the highest removal with breakthrough exceeding
100 minutes. For pesticides, tebuconazole was retained most efficiently, while metolachlor
had the longest saturation time (>3200 min). These results confirm that surface-treated green
waste is a cost-effective, sustainable alternative for mitigating micropollutant contamination,
alone or combined with industrial adsorbents such as zeolite or activated carbon.
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Application of biochar-wood shavings mixtures for organic
micropollutants removal with a pilot-scale fixed-bed System

Szab¢ Lilit, Bauer Laszl42, Vancsik Anna?3, Szalai Zoltan*,
Szavai PéEerS, Nagy Anna®, Vania Calisto’, Pereira Goreti®,
Angela Almeida’®, Kondor Attila Csaba??

The development of cost-effective bioadsorbents is crucial for advanced wastewater
treatment. In this study, we developed mixed adsorbents composed of biochar (180 um to
1 mm) and wood shavings (average 1.75 mm) and tested them in fixed-bed columns (height
15.2 cm, volume 250 mm) under pilot-scale conditions using tap water as the liquid phase.
Flow rates ranged from 50 to 100 mm per minute, and six organic micropollutants were
investigated: carbamazepine, bisphenol A, ethinylestradiol, diclofenac, oxybenzone, and
estradiol. Breakthrough curves were modeled with Thomas, Yoon—-Nelson, Adams—Bohart,
Wolborska, Clark, and Modified Dose Response equations. The biochar-wood shaving
mixture achieved removal efficiencies of 54% for carbamazepine, 58% for bisphenol A, 74%
for ethinylestradiol, 15% for diclofenac, 100% for oxybenzone, and 81% for estradiol. These
results highlight that retention capacity is strongly influenced by molecular dissociation,
surface coverage, and fluctuating pH. This Research was supported by:
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A szennyviztisztitas negyedik fokozatanak
lehetdségei svajci esettanulmanyok alapjan

Nagy-Mezei Csenge!, Kovacs Norbert?, Gyarmati Imre?,
Dr. Bezsenyi Aniko*, Dr. Marta Zoltan®, Dr. Kardos Levente®

A kommunadlis szennyviz kezelésér6l szolo 91/271/EGK irdnyelv 2024. évi moddositasa
(2024/3019/EU) nagy kihivas elé allitja a szennyviztisztito telepeket, tobbek kozott 2045-ig
LE fliggvényében negyedik tisztitasi fokozatot kell kiépiteni a mikroszennyezdk eltavolitasa
érdekében.

Alehetséges technologiak kozott talalunk nagyhatékonysagu oxidacios eljarasokat (pl. oxidacio
ozonnal vagy elektrongyorsito segitségével 1étrehozott ionizalo sugarzassal), granuldlt vagy por
alaku aktiv szénen torténd adszorpciot, illetve kiillonb6zé membrantechnolégiakat. Europaban
els6ként Németorszaghan 2010-2011-t6l, mig Svajcban 2014-t6] kezdte meg mikodését
a negyedik tisztitasi fokozat.

Prezentaciénkban harom svajci kommunadlis szennyviztisztitd telep bemutatdsan keresztiil
ismertetjiik az 6zonos technoldgia lehet6ségeit. Bemutatjuk az ARA Neugut (Diibendorf),
az Abwasserreinigung Kloten (Opfikon), valamint a Kldrwerk Werdholzli (Ziirich) telepeken
alkalmazott technolégia jellemzdéit és lizemeltetési tapasztalatait, amelyek hozzajarulhatnak
a hazai technologidk kialakitasahoz és ezaltal a tisztabb elfolyoviz eléréséhez.

A teleplatogatasok a 2023-1.1.1-PIACI_FOKUSZ-2024-00017 azonositd szamu projekt
keretében valosultak meg.
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How to interpret WBE results for healthcare personnel
in a hospital information system compatible way?

Orsolya Bordasné Adamcsik?!, Borbala Olahné Horvath?,
Rendata Gerencsér-Berta®, Balazs Somogyi*,
Kuczmog Anett®, Ildiké Galambos®

Communal wastewater is an appropriate examination matrix for viral infections. Wastewater-
based epidemiology (WBE) is a complex approach that can complement clinical testing,
whereby pre-symptomatic and asymptomatic patients also can be detected. During the
COVID-19 pandemic, especially in critical infrastructure facilities like hospitals, the
monitoring of potential infections is considered an important factor. However, the outcomes
obtained are difficult to interpret for individuals without expertise in molecular biology;
therefore, in this work, we introduce a dimension-free index number that not only provides
easier WBE result communication but also hospital information systems (HIS) compatible.
It can be easily integrated as an input value into the HIS.

Two sampling points were selected, the effluent wastewater of isolated infected ward and the
collective effluent point of other wards in Kanizsai Dorottya Hospital and in Central Hospital of
Southern Pest, where grab samples, two parallels, 1Lwere collected on consecutive days. Virus
concentration was performed using polyethylene glycol and sodium chloride, and guanidine
thiocyanate-based nucleic acid extraction was carried out [1], followed by RT-gPCR analysis.
The infection ratio of two isolated groups is defined and assessed by means of an index number
derived from the viral nucleic acid content of wastewater samples.

The possible values of the index number introduced in this study are zero, greater than one,
or usually lower than one; thus the number of potential patients in the isolated infected ward
is higher. Zero value means no patients, or the amount of viral nucleic acid is lower than
the detection limit. The index number can be equal or greater than one, which means the
proportion of infected individuals at the two testing points is similar, or that more viral RNA is
shed in other wards than in the isolated infected ward.

The index number, showed in this work, could facilitate WBE-based decisions within and
between hospitals in a future epidemic situation.
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ProMinent Magyarorszag Kft.

ProMinent

A ProMinent Magyarorszag Kft. 1992-ben alakult a ProMinent GmbH magyarorszagi
lednyvallalataként. F6 tevékenységilink a cégcsoport termékeinek — vegyszeradagolo szivattyuk,
adagolorendszerek, mér6- és szabdlyozd berendezések és vizfertétlenité berendezések
— magyarorszagi, szerbiai, horvatorszagi és bulgariai értékesitése, lizembe helyezése,
karbantartdsa és szervizelése. A fenti tevékenységi kor Magyarorszagon 1999-t61 kiegésziilt
vizlagyitok és toltetes szlir6k 0sszeszerelésével is.

Cégiink 31 éve értékesiti a fent emlitett termékeket, és sajat raktarabol biztositja az
alkatrészellatast. Az alkatrészek tobb mint 85%-at sajat gyarainkban gyartjuk. Ez biztositja az
optimalis mindségi szinvonalat a hét gyartébdazison, és fiiggetleniti a céget a beszallitoi 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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Verder Kft.

VERDER

A Verder Csoport vildgszerte vezet6 technoldgiai vallalatként fejlett szivattytzasi
megoldasokat és modern analitikai berendezéseket kinal igyfelek ezreinek szerte a vilagon.
Olyan létfontossagu eszkozoket kindl, amelyek segitik tigyfeleit a gazdasagi, technoldgiai és
kérnyezetvédelmi fejlédésben, naprél napra.

1959 6ta gyartunk és tervezilink szivattyts megolddsokat. Kiterjedt disztribucids halozatunk,
valamint 27 telephelyiink segitségével barhol a vilagon igénybe veheti szolgaltatdsainkat.
Magyarorszagon 21 éve segiti ligyfeleit a Verder Hungary Kft. abban, hogy a lehetd
leghatékonyabb és legjobb szivattyis megoldasokat hasznaljak, amellyel el6segitik gyartasi
folyamataik hatékonysagat.

The Verder Group is a worldwide technology leader, we provide advanced pumping solutions
as well as state-of-the-art analytical equipment to thousands of customers around the globe.
Vital components, which help them to ensure economic, technological, and environmental
progress. Day by day, to the benefit of many.

We have manufactured and designed pump solutions since 1959. With our 27 locations
worldwide and an extensive dealer network, you are always guaranteed a global presence and
local service.

In Hungary, the VERDER Hungary Kft. has been helping its customers for 21 years to use the
most efficient and best possible pump solutions, which help to improve the efficiency of their
production process.
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Labsystem Kft.

SYSITT
Labsystem Kit.

A Labsystem Kft. laboratériumi eszkézoket forgalmazod és szervizel6 vallalkozds 30 éve van
jelen a magyar piacon. Az évtizedek soran szerzett kereskedelmi és szakmai tapasztalataink,
képzett munkatarsaink és hatékony, Magyarorszag teljes teriiletére kiterjedd szallitmanyozasi
rendszeriink lehetévé tette, hogy a laboreszkodz-kereskedelem élvonaldban jegyezzenek
benniinket. Mi nem csupan értékesitjik késziilékeinket, hanem szakértd szerviztdmogatast
biztositunk Vevéinknek a garancidlis idén tul is.
Termékkindlatunk az aldbbiakat tartalmazza:

- laboratériumi késziilékek, miiszerek

- szliréstechnikai eszk6zok

- mikrobioldgiai késziilékek, eszk6zok

- laboratériumi mtanyag-, iiveg- és fémeszkdzok
Teljes kindlatunk elérhetd az online katalégusunkon keresztil:
https://laboreszkozkatalogus.hu/

Labsystem Kft. has been distributing and servicing laboratory equipment on the Hungarian
market for 30 years. Our commercial and professional experience gained over decades,
our qualified staff, and efficient delivery system covering the entire territory of Hungary
have enabled us to become a leader in the laboratory equipment trade. We not only sell our
equipment, but also provide expert service support to our customers beyond the warranty
period.
Our product range includes:

- laboratory equipment and instruments

- filtering equipment

- microbiological equipment and instruments

- laboratory plastic, glass, and metal equipment
The complete range is available in our online catalog:
https://laboreszkozkatalogus.hu/en/
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GYGV Kanizsa Kft.

L= 1 L=
Kanizsa Kft.

A GYGV Kanizsa Kft. 1994-ben alapitott, mara csalddi vallalkozas. Cégiink f6 tevékenysége
rozsdamentes acélbdl késziilt egyedi ipari berendezések tervezése, gyartasa és helyszini
szerelése.

A GYGV Kanizsa Kft. immaron harom évtizede magas szakértelemmel szolgdlja ki a hazai
és nemzetkdzi piacot, egyedi, rozsdamentes acélbdl késziilt ipari berendezésekkel. Célunk
a magas mindségl, komplex megoldds nyujtdsa a tervezést6l a gyartason at a helyszini
belizemelésig.

Partnereink kozott tudhatjuk az élelmiszeripar, vegyipar, gyogyszeripar és gépgyartas tobb
kiemelt szerepléjét is.

Mérnodkesapatunk a legujabb szoftverek segitségével igény szerint elkésziti a terveket
partnereink szamadra, amely lehet akar egy alkatrész rajza, prototipus latvanyterve, kapcsolasi
rajz (P&ID), végiil pedig maga a gyartasi terv is.

Cégilink nagy hangsulyt fektet arra is, hogy a leszallitott termékek megfelel6 dokumentaciéval
alljanak a megrendelé rendelkezésére. A standard nemzetkozi eléirasoknak megfeleld
gépkonyveink mellett akaravevo, kérésére kialakitott dokumentaciotis elkészitiink. A beépitett
anyagok azonositasa és eredete is kovetve van a gyartasi folyamat soran. Egyedi vonalkoddal
latjuk el a beérkezés soran az alapanyagokat, amely segit a mibizonylat csatoldsaban, illetve
az adott projekt és a felhasznadlt anyagok relacidjanak kezelésében.
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Ezust fokozatu tamogatonk

ProMinent® VERDER

Bronz fokozatu tamogaténk

ST — T -
Er Kanizsa Kft.

Pannon Egyetem
Korforgasos Gazdasag
Egyetemi Kézpont Nagykanizsa
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