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Result analysis of Totovec landfill leachate

Silvija Zeman, Nada Glumac, Nevenka Breslauer, Sasa Avirovié

Medimursko veleuciliste, Cakovec

szeman@mev.hr

Abstract

Leachate is one of the most important issues related to landfills. Despite many benefits,
disadvantages associated with extensive leachate emissions of very changeable
amount and composition are inherent to landfills. It is important to prevent surface and
ground water in the vicinity of the landfill from coming into contact with leachate and
to collect and purify leachate to an appropriate standard that is required for its release
into a specific recipient. Leachate is defined as contaminated wastewater generated as
a result of biochemical processes and of different content of the waste and the passage
of precipitation through deposited waste. The resulting leachate is a mixture of highly
concentrated organic and inorganic substances including fulvic acids, heavy metals,
inorganic salts and many other harmful substances that can be toxic and can have
negative consequences on human health and the environment. Several types of waste
are deposited in a landfill: bulky waste, construction and demolition waste, litter,
industrial waste, animal waste, medical, residue and sludge from wastewaters, septic
tanks and sewage.

In order to preserve human health and the environment, the purpose of this study was
to analyse the physicochemical parameters and the concentrations of heavy metals in
landfill leachate of the landfill Totovec in the period from 2009 to 2015.
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Novel feed spacer design for RO elements with enhanced fouling resistant
performance
Stefan Lehmann, Carsten Schellenberg, Julien Ogier, Lukasz Warachim,
Uli Dolchow

LANXESS — IAB lonenaustauscher GmbH
Salegaster Chaussee 1 06803 Bitterfeld — Wolfen, Germany

lewabrane@Ilanxess.com

Abstract

Global demand on membrane-treated water is expected to increase in the upcoming
decades because of water scarcity in many regions, or by legislation. By using reverse
osmosis (RO), most important challenges are reduction of energy consumption as well
as treatment of water with high fouling potential to membranes.

This presentation introduces a novel feed spacer geometry, which is applied in spiral
wound RO elements. This new feed spacer type with an optimized geometry is called
Alternating Strand Design (ASD). Compared to standard feed spacers, this novel
approach comprises tweaked strands with different sizes (diameters). This geometry
provides proper promotion of turbulent flow inside the feed channel of the RO element.
This presentation illustrates calculations and experiments on the BWRO elements with
ASD technology that showed decline of pressure drop as well as minimized areas of
low flow velocity. This is seen as an advantage towards reduced tendency for
biofouling. Finally it presents full scale plant performance using ASD elements in real

conditions.
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Aquaporin A/S company as a ground-breaking biotechnology developer
Thomas Christian Beck?, Tine Jorgensen?, Claus Hélix-Nielsen®>¢,

Irena Petrinic®

& Aquaporin A/S, Nymallevej 78, 2800 Kongens Lyngby, Denmark
b Technical University of Denmark, Department of Environmental Engineering,
Miljovej 113, 2800 Kgs. Lyngby, Denmark
¢ University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering,

Smetanova ulica 17, 2000 Maribor, Slovenia

Abstract

Aquaporin is a global cleantech company that has developed a ground-breaking
biotechnology used to separate and purify water from other compounds based on
nature’s own (biomimetic) technology: Aquaporin Inside™. For more than a decade,
Aquaporin A/S has created know-how and experience in developing and producing
biomimetic membranes: aquaporin production and purification, incorporation of
proteins into stable formulations, integration of formulation into membrane active
layer, membrane support optimization and membrane performance evaluation and
application testing. Aquaporin has two R&D departments in Denmark and Singapore.
R&D resources are committed to ensure success and innovative breakthrough on short,
medium, and long term. Currently, product portfolio includes pilot scale flat sheet
forward osmosis membranes, hollow fiber forward osmosis membranes and flat sheet
reverse osmosis membranes. Aquaporin water channels are nature’s water filters and
can be found in all living cells — from bacteria to plants to humans. Aquaporin water
channels only allow water (H20) to pass through the channel, while blocking all other
present impurities, regardless of their molecular weight. Each aquaporin water channel
can transport up to a billion water molecules per second. Forward osmosis is the
process of spontaneous water diffusion across a semi-permeable FO membrane in
response to a difference in solute concentration on either side of the membrane. There
is a range of benefits of FO processes such as: low fouling - foulants are not pushed
into the membrane as in RO, reach higher concentration - with the right draw solution,
FO can remove most water, better rejection - contaminants are not pushed through the
membrane as in RO, no hydraulic pressure - FO runs on osmotic pressure so no high-
pressure equipment is needed, utilize free driving force - if a high-osmotic pressure

stream is available for dilution, this is ”free energy” for the process.
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Surface characteristics of TiO2 coated ultrafiltration membranes
Ildiko Kovdcs, Gabor Veréb, Szabolcs Kertész, Cecilia Hodur,

Zsuzsanna Laszlo

Department of Process Engineering, Faculty of Engineering, University of Szeged,

Moszkvai krt. 9., Szeged, H-6725, Hungary (zsizsu@mk.u-szeged.hu)

Abstract

Oil in water emulsions with micro sized or smaller oil droplets are difficult to treat with
traditional methods. Ultrafiltration is suitable to treat these waters with high efficiency and
low energy cost, but membrane fouling is a drawback of membrane filtration. By
modifying the membrane’s surface with TiO2 nanoparticles its flux can be increased and
the fouling can be decreased.

In the present work polyacrylonitrile ultrafiltration membranes were coated with TiO>
nanoparticles. The stability of the catalyst layer and the effect on filtration properties
investigated. Furthermore, the cleanabilty by UV irradiation of the coated membranes
were compared to the neat membrane after oil in water emulsion filtration. The effect of
UV irradiation on the fouled membrane surface was characterized by contact angle and
flux recovery measurements. It was found that the TiO2 coating on the membrane surface
significantly reduced the fouling and increased both the flux value and the flux recovery

of the coated membrane.
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Criteria for the selection of Powdered Activated Carbon (PAC) for the removal of
organic pollutants in drinking water

Julia Brekenfeld, Isabelle Laidin

Jacobi Carbons

Lurgiallee 6-8, 60439 Frankfurt am Main, Germany, www.jacobi.net

Abstract

Organic matter is a ubiquitous pollutant of groundwater and rivers. Yet, a high content of
organics can lead to the formation of disinfection byproducts (e.g. trihalomethanes) that are
associated with some adverse health effects, create the occurrence of bad taste and odour, and
contribute to bacterial revival in the distribution network. Thus, organic matter threatens the

guality and safety of drinking water.

For this reason, the presence of organics and/or disinfection by-products is closely regulated in
municipal drinking water supplies worldwide. In this case, adsorption on Powder Activated

Carbon is a particularly effective treatment.

However, activated carbons can be made from different raw materials with specific
characteristics, leading to a particular affinity for certain pollutants. Therefore, it is important

to know which is the relevant quality parameter representing organics removal.

This paper describes the diversity and specificity of activated carbons, and provides guidance
about the selection criteria for choosing an efficient activated carbon for organic matter

removal.

Introduction
Although mostly natural, one of the ubiquitous pollutants whether in groundwater or rivers,

IS organic matter.

Yet, a high content of organic matter at the output of the drinking water treatment line can:

e increase the chlorine demand

o form, after chlorination, disinfection byproducts (DBP), that are associated with some
adverse health effects

e create the occurrence of bad taste and odor

e contribute to bacterial revival in parts of the distribution network, by supplying nutrients.
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Thus, Organic Matter can threaten the quality and safety of drinking water. For this reason
the presence of organic matter and/or its disinfection by-products in drinking water is closely
regulated in municipal water supplies, with stringent maximum concentrations limits that can

be extremely expensive to achieve by the operators.

Adsorption on Powder Activated Carbon (PAC) is an effective treatment. However, there

are many types of activated carbons, each with its own affinity with organics.

Organic matter in water

Natural Organic Matter (NOM) is a very complex mixture of biopolymers and monomers
generated by biological activity in the watershed and in the resources itself. The most abundant
polymers are humic acids, polysaccharides and proteins, while the monomers, less abundant as

easily biodegradable, are mainly represented by the amino sugars and amino acids.

Analysing each of these specific molecules is long, uneasy to perform and costly. So, in
drinking water treatment plants, organic matter is quantified thanks to global parameters, that
don’t give precise indication of the nature or shape of molecules, but give an indication of their

total amount. The two most important sum parameters are described in the table below.
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1. table Parameters used to quantify organic matter in natural water

Parameter Meaning Principle Unit
) ) ) TOC measures the amount of CO>
Total Organic Estimates total organic o _
produced by oxidation of Organic mg/L
Carbon (TOC) matter
Matter.
Dissolved _ Like TOC with prior removal of
_ Estimates the TOC .
Organic ) ) the particles mg/L
dissolved in water.
Carbon (DOC) (filtration at 0.45 um).
The measurement of UV
Represents the dissolved absorbance quantifies the
UV2s4 organic molecules reduction in the density of UV m-
containing double bonds radiation at 254 nm during its
passage through the sample.
Specific UV ) )
Indicator of high (ca. 5) or
absorbance ) SUVA = UV2s4/ DOC L/(mg m)
low (ca. 2) humic content.
(SUVA)

Regulatory limits for DBP and/or DBP precursors in drinking water

One of the most concerning problems due to the presence of organic matter in water is

disinfection byproducts. The most common ones are the trihalomethanes (THMs) and

haloacetic acids (HAAS), which are listed in the table below.

2. table Most common disinfection byproducts formed when chlorine is used as disinfectant.

Trihalomethanes (THMs)

CHClIs, CHBrCI,, CHBr,CI, CHBr3

Haloacetic acids (HAA)

CIAA, Cl,AA, CIAA, BrAA, BrAA, BrsAA, BrCIAA,
BrCl.AA, Br.CIAA

They are formed when chlorine, dosed as chlorine gas or sodium hypochlorite solution, is

used as disinfectant. DBPs have been associated through epidemiological studies with some

adverse health effects (carcinogenic). For this reason their presence in drinking water is closely

regulated in municipal water supplies by different international regulations, that specifically

mention DBP, with permissible limits, and sometimes also DBP precursors (TOC for instance).

Some examples for regulations are mentioned in the following.
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In the USA:

3. table Required TOC removal (%) based on the TOC and Alkalinity of the raw water (US EPA, 1998).

THMs < 80 ppb (maximum concentration limit)

HAASs < 60 ppb (maximum conc
at TOC >4.0 mg/l it is likely that
in the network is 2-3 days and if

However, THM formation can o

mg/l). TOC monitoring results for treated water prior to primary disinfection using

entration limit)

THM levels will exceed 100 pg/1 if the residence time
a free residual chlorine is to be maintained at the tap.

ccur at levels below this in some circumstances (>2.0

chlorine should generally not exceed 2.0 mg/L.

In general SUVA monitoring r

esults for treated water prior to disinfection should

generally not exceed 2.0 L/mg-m.

TOC removal should comply with the requirements below:

Raw water Raw water Alkalinity (mg/L as CaCO3)
TOC (mg/L) 0-60 60 - 120 > 120
20-4.0 35 % 25 % 15%
4.0-8.0 45 % 35 % 25 %
>8.0 50 % 40 % 30 %
In Europe :

It is possible that the removal efficiency of the drinking water treatment is insufficient to
achieve the targets required by the regulations. In this case, adsorption by Powder Activated

Carbon (PAC) is an efficient treatment to reduce the level of organic matter, thus

TOC < 2 mg/L (guideline)

THMs < 100 pg/L (maximum concentration limit)

reducing the concentration of DBP precursors.

However, there are many types of activated carbon. What are the criteria for choosing the

more efficient activated carbon for organic matter removal?
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Activated carbon properties

Activated carbon is made from fossil raw materials (coal) or vegetal raw materials (wood,
coconut ...), activated at high temperature (600 ° C to 1000 ° C) to create porosity. This porosity
develops a surface (up to more than 1500 m? / g - more than two football fields in a teaspoon
of product) on which dissolved organic contaminants can be adsorbed. The activity can be

controlled by different test parameters. Three of them are discussed in the following paragraphs.

Effect of the iodine index

The most common parameter in water treatment applications is the iodine value. This
parameter describes mainly the micropores of activated carbon, and therefore its ability to

adsorb low molecular weight compounds.

However, organic matter in raw water has generally a bigger molecular weight. This is

confirmed by the graph below, representing the removal efficiency according to the iodine

index:
Organic matter removal efficiency Vs lodine
60%
+ PAC dose = 20 mg/L
0, I
20% " a PAC dose = 50 mg/L o
Z m L = m
S 40% " ="
Q n u n
h% [ | " [ | .. B
T 30% n & == " =
3 = = = L "
(o] + = $ ¢ .
E 20% + 5 rY u 4o+ + *
& - b4 [ - ¥ e + g
*
10% - o tan te ’
+ ¥ . .! + ¢ JEm + .
[ ¢ ° . .. u
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lodine number (mg/g)

1. figure Plot of NOM removal by activated carbon in dependence of the iodine number.

This graph illustrates the lack of correlation between the iodine index and the removal

efficiency of organic matter.
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In other words, a high iodine value is not absolutely required to achieve a high removal

efficiency of organics.

Effect of methylene blue index

The methylene blue index describes mainly the large micropores and the small mesopores
of activated carbon, and therefore its ability to adsorb the medium molecular weight

compounds; which includes some organics.

However, the graph below (representing the removal efficiency depending on the methylene

blue index) shows no direct correlation.

Organic matter removal efficiency Vs Methylene blue

60%
+ PAC dose = 20 mg/L
50% — u PAC dose = 50 mg/L -
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:g | | L] ]
= ==
L 30% = s = " — -
g L] n 9 =
<] A s
E 20% + . u - R $ +
o
i : ! : I T -
10% P ;" :
: IR
0% . LA ! . !
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Methylene blue (mL/g) - CEFIC

2. figure Plot of NOM removal by activated carbon in dependence of the methylene blue index.

In other words, a high Methylene Blue index is not absolutely required to achieve a

high removal efficiency of organics.
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Effect of the molasses number

This parameter represents preferably the mesopores. Therefore, it represents the adsorption
of molecules with a high molecular weight, which include the majority of the organics found in

raw waters.

That is the reason why there is a good correlation between the molasses number (EU) and

the reduction of organics, as shown in the next graph.

Organic matter removal efficiency Vs molasses (EU)
70%
60%
u =
E 50% g " + PACdose =20mg/L
@ - = PAC dose = 50 mg/L
= 40%
[ =
2
S 30%
o]
£
& 20%
10%
0% *
0 200 400 600 800
molasses number (EU)

3. figure Plot of NOM removal by activated carbon in dependence of the molasses (EU) number.

In other words, molasses number should be considered as the selection criteria of
activated carbon, unlike iodine and methylene blue. A low molasses number will certainly
ensure a high removal efficiency of organics.

Jacobi products

Dedicated to the treatment of organic matter, AquaSorb-MP products are specified thanks to

their molasses number, but also thanks to their iodine value, characterizing their performance

against other micro pollutants (pesticides).

22



4. table AquaSorb products for NOM revmoval.

lodine number Efficiency regarding
Molasses (EU) )
(mg/g) organic matter
AquaSorb MP25 > 950 <250 Very good
AquaSorb MP23 > 760 <320 Good
AquaSorb G9 > 950 210 - 280 Very good

The removal efficiency of organic matter by PAC from the AquaSorb range is as follows:

MP21

MP22

MP23

MP25

Removal efficiency of organic matter by different PACs

(Tc = 10 min - PAC dose = 20 mg/L)

—

e ——
e ——
I
.

25%

4. figure NOM removal efficiencies for different powdered activated carbons.

Thus, activated carbons from the AquaSorb-MP range represent the best technical and
economic choice for organic matter treatment because of the very good removal efficiencies

and a moderate buying price, more competitive than AquaSorb G9, one of the best products of

the market.
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Conclusion

Jacobi has a supply portfolio that comprises a diverse range of products.

One of the most representative parameters of the reduction of organic matter is the molasses
number (EU). This is why the AquaSorb-MP range, designed to primarily target organic matter
removal, is specified in molasses number, while keeping the iodine value, characteristic of the
performance against other micro pollutants (pesticides). The raw material used to manufacture
the AquaSorb-MP products has a good molasses number (EU), that ensures excellent

performances against organic matter.

Jacobi’s product portfolio allows the operator to choose the best compromise between

efficiency and price.

Thanks to its expertise, Jacobi can accompany you in your process of optimizing the choice

of your activated carbon.
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Isobutanol removal from process wastewaters with heterogeneous azeotropic distillation
Andras Jozsef Toth, Anita Andre, Eniko Haaz
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1111 Budapest, Budafoki street 8., FIl building, 1. floor
andras86@kkft.ome.hu

Abstract

The isobutanol-water separation is a complex task, that can be achieved in many ways. The
traditional separation method is distillation, but this mixture forms minimal boiling point
heterogeneous azeotropic, so instead of classical separation technique, heterogeneous

azeotropic distillation can be used.

In our work, we built two column distillation system with decanters for separation of dilute 7
m/m% isobutanol-water mixture in continuous operation. Our goals were recovery of
components as bottom products in purity of 99.9 m/m%, so water in first column, isobutanol in
second column respectively. Previously the process is investigated in professional flowsheet

simulator environment (ChemCAD) in order to minimize energy consumption.

The two column distillation system is flexible and the experiments can be reproducible. Finally
it can be concluded that the separation can be feasible with this system and simulation results

can mean the starting point for a possible scale-up phase.
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Izobutanol kinyerése technologiai hulladékvizekbdél heteroazeotrop desztillacioval
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Absztrakt

Az izobutanol-viz szeparacié egy komplex feladat, megvalositisa tobb modon torténhet.
Hagyoméanyos moddja az elvalasztisnak a desztillacid, mivel azonban az elegy minimalis
forrasponti heteroazeotropot képez, igy a klasszikus desztillaciés modszer helyett a

heteroazeotrop rektifikalas alkalmazhato.

Munkank sordn kétoszlopos, fazisszeparatorral 6sszekotott elvalasztd rendszert épitettiink hig,
7 m/m% koncentraci6éju izobutanol-viz elegy elvalasztdsara folyamatos tizemben. Célunk
99,9 m/m%-os komponensek kinyerése volt fenéktermékként, az elsé oszlopban a viz, a
masodikban az izobutanol terméké. A feladat alapjaul ChemCAD professzionalis
folyamatszimulatorban 6sszedllitott rendszer szolgalt, elézetesen a rendszert energia minimum

szerint optimalizaltunk.

A két oszlopos rendszer milkddése rugalmas volt, a kisérletek reprodukalhatédak.
Osszességében megallapithato, hogy a kétkolonnas rendszerrel megvaldsithatd az elvalasztas
és a szimulaci6 eredményei megfeleld kiinduldsi alapot képeznek egy esetleges tovabbi

1éptéknovelési fazishoz.
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Formation and role of oxidative radicals in the case of TiO2 and kaolinite based
heterogeneous photocatalysis
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Abstract

Heterogeneous photocatalysis is successfully applied for degradation of various organic
pollutants into harmless or less harmful compounds. Its efficiency can be significantly enhanced
by combination with other oxidative procedures such as ozonation and by using new kind of
catalysts or modifying the surface of the catalyst. Our research group studied TiO2 and kaolinite
based heterogeneous photocatalysis by the degradation of different model compounds

(benzenesulfonic acid, oxalic acid).

Oxidative species such as *OH, O,*/HO;* and O(*ng) formed during the irradiation have
key roles in transformation/degradation processes and also circumstances vary their formation
ratio. Their amount can be measured with different scavengers (coumarin, benzoquinone,

sodium azide), and also then average efficiencies of these methods can be determined.

The research was supported by the OTKA K101141. We acknowledge the financial support of Széchenyi 2020
under the GINOP-2.3.2-15-2016-00016.
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Abstract

Heterogén fotokatalizissel a szerves anyagok széles kore lebonthatdé artalmatlan vagy
kevésbé karos komponensekké. A hatékonysag jelentdsen ndvelhetd, ha modositjuk az
alkalmazott katalizator feliiletét, ha 0j katalizatorokat hasznalunk, illetve ha mas oxidacios
eljarassal kombinaltan alkalmazzuk a fotokémiai modszert. Kutatocsoportunk a TiOz- és
kaolinit-alapii  heterogén fotokatalizis hatékonysagat hasonlitotta 0Ossze kiilonb6z6

modellvegyiiletek segitségével (benzolszulfonsav, oxalsav).

A katalizatorok gerjesztésekor keletkezé oxidativ részecskék (*OH, O2*/HO2* és Oz(*ng))
kulcsfontossagli  szerepet jatszanak a szennyez6k  4talakitdsdban/degradacidjdban.
Mennyiségiilk meghatarozasa megfelelé befogok (kumarin, benzokinon, natrium-azid)
alkalmazasdval lehetséges. Az aktiv gyokok képzddési ardnya a kiilonb6zo kisérleti
koriilmények kozott igen eltérd, szerepiiket és mennyiségiiket ismerve megadhatd a vizsgalt

eljarasok atlagos hatékonysaga.

Koszonet a GINOP-2.3.2-15-2016-00016, valamint az OTKA K101141 projektek anyagi tAmogatasaért.
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Abstract

During heterogeneous photocatalysis the catalyst is generally used as slurry, so at the end of
the procedure the semiconductor particles must be separated from the liquid phase. This process
is difficult and makes the technology more expensive. Fixed bed systems offer very economical
water purification technigues, however, these also have some disadvantages. The active catalyst
surface is smaller, accordingly, reducing the efficiency of the process. In our work, the
immobilization was carried out with polyvinyl-alcohol. The stability of the catalysts can be
significantly increased by heat treatment, but also during the process the film is degraded, its
colour turns to brown. During the irradiation, ketones, aldehydes, aromatic products dissolve
from the foils and can be degraded in the photocatalysis. The heat treated films prior to the
application were "purified™" with pre-treatment, significantly reducing the release of the thermal
products. After the pre-treatment, the composite catalyst has become capable of degrading
Triton X-100.

This work was supported by the National Research, Development and Innovation Office
(OTKA K101141). We acknowledge the financial support of Széchenyi 2020 under the
GINOP-2.3.2-15-2016-00016.
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Absztrakt

A heterogén fotokatalitikus eljaras soran altalaban szuszpenzié formadjaban
alkalmazzak a fotokatalizatort, igy az eljaras végén a félvezetd részecskéket el kell valasztani
a kezelt oldattol a folyamat ipari méretekben nehezen megoldhatd és koltséges. Rogzitett
agyas rendszerekkel igen gazdasidgos viztisztitds valosithatd meg, azonban ezek a
technoldgidk sem mentesek a negativumoktol, a katalizator aktiv feliilete kisebb lesz,
csokken a folyamat hatékonysaga is. Munkank soran a TiO> rogzitését poli(vinil-alkohol)-
lal végeztiik. Az eldallitott katalizator stabilitasa hokezeléssel jelentdsen novelhetd ugyan,
de a folyamat kozben degradalodik is a folia, szine fehérrdl barnéra valtozik. A krakkolodas
soran keletkezett ketonok, aldehidek, aromas termékek bevilagitassal eltavolithatoak. A
hoékezelt folidkat a hasznalat elétt elokezeléssel ,tisztitottuk™, ezt kdvetden a kompozit
katalizator alkalmazéasaval megvaldsithaté a nemionos feliiletaktiv anyag, a Triton X-100

mineralizécioja.

Ezt a munkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal tdmogatta

(OTKA K101141). Koszénet a GINOP-2.3.2-15-2016-00016 projekt anyagi tdmogatasaért.
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Innovational geophysical methods in water exploration
Istvan Bagi
GeoGold Karpatia Ltd.
bagi@geogold.eu

Abstract

Geophysical methods measure the physical parameters of the subsurface layers, allowing us
to get a picture of that, what we cannot see or reach. With surface methods we can get a 3D
geological picture of the aquifers and their recharging properties. Considering the water demand
and the geological situation, it is possible to plan a sustainable water supply system. We can
avoid the financial and time loss, caused by the dry wells or that with small flow rate. It is not
possible to design a water treatment system without the knowledge of the amount of water

available.

In an age of fast developing technology (e.g. drones, supercomputers) the geophysical
methods applied in hydrogeology, the accuracy, the reliability and the speed of interpretation

has hugely improved.
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Innovativ geofizikai modszerek a vizkutatasban
Bagi Istvan
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Absztrakt

A geofizikai vizsgalatok a foldfelszin alatti rétegek fizikai tulajdonsagat mérik, lehetdséget
adva arra, hogy képet alkossunk arr6l, amit nem lathatunk vagy nem érhetiink el. A felszini
mérések segitségével 3 dimenzids foldtani képet alkothatunk a vizadd képzédményekrol €s
utanpotlodasi  jellegiikrél. A vizigény ¢és a foldtani adottsagok figyelembe vételével
megtervezhetd a fenntarthaté modon iizemeld viztermeld rendszer. Elkeriilheté a meddd vagy
nem elégséges hozamu kutak kivitelezésével jaro pénziigyi és idobeli veszteség. A viztisztitd

rendszerek méretezése nem lehetséges a rendelkezésre 4116 viz mennyiségének ismerete nélkdil.

Korunk rendkiviil gyorsan fejlédé technologiai (pl: dronok, szuperszamitogépek) a
vizfoldtani kutatasban alkalmazott geofizikai mérések pontossagat, a kiértékelés gyorsasagat és

megbizhatosagat jelentdsen novelik.
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Abstract

Artificial intelligence is a subfield of computer science that was created in the 1960s. It
comprises a collection of problems and methods related to making computers behave
intelligently and solve complex problems. This paper provides an overview on artificial

intelligence methods addressing some key problems in water treatment services.

Introduction

Artificial intelligence (Al) is a subfield of computer science that was created in the 1960s. It
comprises a collection of problems and methods related to making computers behave
intelligently and solve complex problems. The field Al can be classified as general and narrow.
Strong or artificial general intelligence (AGI) would be a system that can do anything a human
can, and can raised to intelligence levels that match human beings. Such a system has not yet
been developed, AGI machines have remained in science fiction movies.

What we can do falls into the category of narrow or weak Al. In contrast to strong Al, narrow
Al does not attempt to perform the full range of human cognitive abilities. Narrow Al based
systems are able to perform specific tasks better than human can. Approaches that have evolved
to achieve narrow artificial intelligence include but are not limited to the following techniques:
machine learning, artificial neural networks, deep machine learning.

This paper presents artificial intelligence techniques and work with influence on water
treatment industry. The goal of this overview is to collect and present some papers that can

provide an answer to the question: what is artificial intelligence good for in water treatment?

Machine Learning

Machine learning (ML) is an approach to achieve artificial intelligence 0. It includes
statistical techniques that enable machines to improve at tasks with experience. ML uses
algorithms to parse data, learn from it, and then make a determination or prediction about

something in the world. ML uses data-driven modelling methods that estimates unknown
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dependency between a system’s inputs and its outputs from the available data 0. As soon a
dependency is discovered, it can be used to predict the future system’s outputs from the known
input values. Given an Al problem that can be described in discrete terms, then the machine
can be trained using large amounts of data and algorithms that give the ability to learn how to
perform the task. To draw a distinction with Al, if a clever program is written that has human-
like behaviour, it can be Al but unless its parameters are automatically learned from data, it’s
not machine learning. Algorithmic ML approaches may include decision tree learning,
inductive logic programming, clustering, reinforcement learning, and Bayesian networks O.

There are many papers on data driven methods and on their application in the water sector.
Some examples are presented here. In 0 decision trees are used in classifying surge water levels
in the coastal zone depending on the hydro meteorological data. In O of hydrologically
homogeneous regions were classified. Generalizing hydrological variables, such as the
quantiles of the frequency distributions of floods and low flows, are collectively referred to as
regionalization methods. An important feature of these methods is the demarcation of
hydrologically .homogeneous regions. The paper showed that classes may be defined by
Representative Regional Catchments (RRCs), whose characteristics are hydrologically more
appealing than those imparted merely by geographical proximity. The techniques employed
were Kohonen networks and fuzzy c-means.

Another ML approach, actually a nonparametric Bayesian model is described in 0. Non-
parametric models assume that the data distribution cannot be defined in terms of finite set of
parameters. In these models the amount of information that can be captured about the data can
grow as the amount of data grows. The goal of this paper is to improve risk management of
water distribution systems. The authors used hierarchical beta process approach to predict water
pipe failures throughout the city of Sydney Australia. They were able to find pipes at high risk

of failure before they fail and result in significant service disruption to the community.
Artificial Neural Networks

Avrtificial Neural Networks (ANN) are composed of artificial neurons or nodes. The goal of
neural network is to try to simulate the way the human brain works and learn. ANNSs are built
and trained to help solve artificial intelligence problems. Artificial neurons are programming
constructs that try to mimic the properties of biological neurons and connected via directed

graph connections. The structure of an ANN is presented in Figure 1 0.
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hidden layer

output layer

Figure 1. Artificial neural network

Neural networks are typically organized in layers. Layers are made up of a number of
interconnected nodes which contain an activation function. These artificial neurons are
connected by links and they interact with each other. The nodes can take input data and perform
simple operations on the data. Patterns are presented to the network via the input layer, which
communicates to one or more hidden layers where the actual processing is done via a system
of weighted connections. The result of these operations is passed to other neurons. The output
at each node is called its activation or node value. The hidden layers link to an output layer
where the answer is output. Each link is associated with weight. ANNSs are capable of learning,
which takes place by altering weight values, however they need to be trained. The training
algorithm, called back propagation learns by example. It changes the network’s weights so that
it can produce desired output for a particular input on finishing the training. Once a neural

network is trained to a satisfactory level it may be used as an analytical tool on other data.
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In 0 a neural network based method of wastewater treatment is presented. The paper suggests
that the estimation and control of an activated sludge process (ASP) at a wastewater treatment
plant using neural networks can improve the plant performance in terms of reduced operation
costs and improved effluent quality. In this paper, a neural-network-based soft sensor is
developed for the on-line prediction of effluent concentrations in an ASP in terms of primary
hard-to-measure variables, such as chemical oxygen demand, total nitrogen content and total
suspended solids, starting from secondary on-line easy to-measure variables, such as oxygen
and nitrogen compound concentrations in biological tanks, input flow rate and alkalinity, among
others. The network structure selected for the neural composition estimator was a three-layer
multilayer perceptron, and the net has been trained using the Levenberg—Marquardt algorithm.
The prediction results obtained show that the proposed method results in adequate performance
and it is simpler in comparison than other heuristic-based prediction methods such as fuzzy sets
or expert system reasoning,

A recurrent neural network (RNN) is a class of artificial neural network. The fundamental
feature of an RNN is that the network contains at least one feed-back connection, so the
activations can flow round in a loop. RNNs are called recurrent because they perform the same
task for every element of a sequence, with the output being dependent on the previous
computations. In 0 an RNN based method is used to forecasting the quality of water diversion.
Water diversion has been widely applied to irrigation, flood control, water supply, power
generation etc. Without careful modelling, forecasting, and analysis, even the most acceptable
conceptual and physically-based models are too difficult to arrive the end results during the
period of water diversion. A conceptual and physically-based model requires a lot of data and
parameters that are often unknown, while data-driven techniques may provide an effective
solution. RNN models are such data-driven models. In this paper, Elman’s RNN was used for
modelling. The goal was to predict and forecast total nitrogen, total phosphorus and dissolved
oxygen in water resource of Lake Taihu during the period of water diversion. The results
suggests that a neural network is an effective tool for the computation of transfer water quality
and can be used to improve the understanding of water quality change during the period of
water diversion. The ElIman RNN can be used as a powerful predictive alternative to traditional
modelling techniques

Conventional machine learning techniques are limited in their ability to process natural data
in their raw form. Constructing such a machine learning system requires careful engineering
and considerable domain expertise to design a feature extractor that transforms the raw data

into a suitable internal representation or feature vector from which the learning subsystem, often
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a classifier, could detect or classify patterns in the input. Representation learning is a set of
methods that allows a machine to be fed with raw data and to automatically discover the
representations needed for detection or classification. Deep learning methods, described in the

next section are representation learning methods.

Deep Learning

Deep learning is a subset of machine learning composed of algorithms that permit the
software to train itself to perform tasks by using multi layered neural networks to huge amount
of data represented with multiple levels of abstraction 0. The structure of a deep neural network
is presented in Figure 2 0.
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Figure 2. Deep neural network

Deep learning neural network architectures differ from classical neural networks in the way
that they have more hidden layers. Deep learning discovers complex structure in large data sets
by using the backpropagation algorithm to indicate how a machine should change its internal
parameters that are used to compute the representation in each layer from the representation in
the previous layer. The key aspect of deep learning is that these layers of features are not
designed by human engineers, but they are learned from data using a general purpose learning
procedure.

An application of deep learning for smart water networks is presented in 0. Sufficient water
quantity and water quality is one of the key challenges, which the cities around the world are
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facing in sustaining economic growth. The features of a smart water network include
monitoring / sensing with instrumentation, data management, data analytics for useful /
actionable information retrieve or extraction, systematic analytics including simulation and
optimization modelling for decision making, and finally the automation control for triggering /
communicating the instruments in the field. In this paper preliminary investigation of deep
learning for efficiently and effectively extracting the intelligence from data, with potential of
wide applications in simulation and prediction analysis is presented. The elaborated deep
learning framework is with potential applications of e.g. detection of abnormal events from the
recorded time series data (pressures, flows and consumptions etc.), water usage prediction, and
acceleration of the solution search for smart water distribution management, which aims at
improving operation efficiency, reducing carbon footprint, and exceling customers’
expectation.

Another application of deep learning in 0 is used to achieve predictive analysis of water
quality parameters, especially for lakes and reservoirs. The authors used data collected from
Chaskaman River located near Nasik, Maharashtra, India. The data received by monitoring the
quality of the water can be useful to make predictions about the quality a few steps ahead in
order to get better water management.

Deep learning methods are widely used for image recognition. In 0 a stacked sparse
autoencoder method is used to extract water body from Landsat imagery. Water body
recognition is crucial to many applications e.g. environmental monitoring, flood assessment
and drought detection. Satellite based remote sensing technology provides continuous
snapshots of Earth’s surface over long periods, and can be used for water body extraction.
Numerous threshold based methods have been proposed to abstract water bodies from satellite
images so far. However, these methods have many limitations. Deep learning has a good
capacity of hierarchical feature learning from unlabelled data. Stacked sparse autoencoder
(SSAE), one deep learning method, is widely investigated for image recognition. In 0, a new
water body extraction model based on SSAE is established. Three study areas in China with
different water body types were chosen to evaluate the robustness of the proposed method. The
experiment results showed that the proposed model has outstanding capability of feature
learning. Because of unsupervised feature learning, the proposed model provides a lead for
using limited number or few training samples and getting higher accuracy.

Another deep neural network based solution was developed to monitor changes in surface
water reserves by a startup called Orbital Insight 00. Orbital Insight is able to track the water

levels of key bodies around the world. This provides valuable data for a wide range of
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organizations, such as industrial companies attempting to forecast input prices relating to water,
financial firms investing in water resources, and governments attempting to negotiate and
monitor water treaties. Orbital Insight classifies water using low resolution, high coverage
satellites to map bodies of water, analysing each pixel to determine a probability of it being
water or land to catalogue surface water. The company trained its neural network on billions of
pixels contained in thousands of USGS! satellite images. NVIDIA GPUs hosted in the Amazon
Web Services cloud accelerated the training process. Orbital Insight isn’t the first to measure
Earth’s water levels, but its deep learning-based architecture results in higher accuracy than
many conventional techniques, which often mistake shadows of clouds or mountains

for water 0.
Conclusion

In this paper artificial intelligence techniques i.e. machine learning, neural networks and
deep neural networks and their application in water treatment industry were presented. This
brief overview was written with the aim to show what artificial intelligence is good for in water
treatment. It can be seen from the examples presented, that artificial intelligence may be useful
in solving problems like risk management of water distribution systems, wastewater treatment,
forecasting the quality of water diversion, predictive analysis of water quality parameters and

water body recognition.
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Absztrakt

Rovid eléadasomban a vizkémidban hasznalatos legfontosabb nagymiiszeres kémiai
analitikai technikékat nézem 4at.

Osszefoglalas szinten és hivatkozasokat megadva nyujtok rovid ismertetdt a kromatografia
¢s fémanalitika teriiletén megvaldsult Gjdonsagokrdl, melyek a rutin analitikdban hasznalhatok.

Két témat emelek ki részletesebben melyek 1ényeges valtozast hoztak/hoznak a vizanalitikai
munkéaban. Bemutatom az ionkromatografiaban tortént legijabb fejlesztéseket, melyek révén a
klasszikus ionkromatografidhoz képest lényegesen gyorsabb, szebb elvalasztast biztositd
futtatdsokat vihetiink véghez, ugy, hogy a kromatografusnak nem kell a retencidcsuszas miatt
extra 1d6t tolteni a kiértékelésnél, nagyobb mérési hatékonysagot érhetnek el
kompromisszumok nélkiil.

A masik méréstechnikai 0jdonsag, a klasszikus vizkémia 0j eszkdze, a diszkrét analizis
technika, mellyel sokféle fotometrias, kolorimetrids, enzimes és elektrokémiai mérést
végezhetiink, titrimetrias modszereket valthatunk ki egy miiszerrel, koltséghatékonyan, gyorsan
¢s teljesen automatikusan. A technika mar jelen van a magyarorszagi vizlaborokban, de még

nem ismerik elég széles korben. Bemutatésra keriilnek a mérhetd paraméterek is.

42



A magyarorszagi vizipari cégek tarsadalmi felelésségvallalasa
Berkesné Rodek Nora, Dr. Birkner Zoltin
Pannon Egyetem Nagykanizsai Kampusz

Soos Erné Viztechnologiai Kutato — Fejleszto Kézpont

8800 Nagykanizsa, Zrinyi u. 18., rodek.nora@uni-pen.hu

Absztrakt

A mai globalizdl6do vilagban egyre tobbet hallani a fenntarthaté fejlodésrdl, az etikus
vallalatiranyitasrol, az 6kologiai labnyomrol €és az ehhez hasonlo fogalmakrol, amelyek arra
¢bresztenek ra minket, hogy feleldosek vagyunk a kornyezetiinkért, az egyénektdl kezdve
egészen a nagyvallalatokig. A vallalati tarsadalmi feleldsségvallalas (CSR) fontos eszkoze a
fenntarthatosag elérésének. Az ENSZ altal meghirdetett 2016-os Fenntarthat6 Fejlodési Célok
6-os pontja a Tiszta Viz és Alapvetd Koztisztasdg fontossdgara, tovabba a fenntarthatod
vizgazdalkodas biztositasara hivja fel a figyelmet. Jelen kutatas a magyarorszagi vizipari cégek
tarsadalmi felelosségvallalast vizsgalja. Valaszt kerestiink arra, hogy mennyire miikddnek
felelésen azok a vizipari és szolgaltatd vallalkozasok, melyek Foldiink egyik legbecsesebb
természeti eréforrasat kezelik. A kutatas eredményeként bemutatésra keriilnek azok a szervezeti
tényezok, melyek leginkabb hozzajarulnak a felelds miikodéshez, valamint a vizipari cégek

CSR intenzitasa alapjan kialakult klaszterek.

Bevezetés

Egyre tobb vallalat ismeri el Magyarorszagon is azt a tényt, miszerint a felelds vallalati
miikddés hosszu tdvon az egyik elengedhetetlen feltétele a versenyképességnek. Az elmult
években, hazadnkban tobb kutatas foglalkozott a vallalatok felelds mitkodésének vizsgalataval.
A fenntarthatd fejlodés kulcsa a viz, és egyben Foldiink egyik legbecsesebb természeti
eréforrasa is. A fenntarthatd fejlédéssel kapcsolatban nagyon gyakran felmeriil a vizkészlet
fenntarthatosaganak kérdése. Jelen kutatdsban viszont a fenntarthatosdg kérdését egy masik
megvilagitasbol szerettlik volna vizsgalni, mégpedig, hogy a vizipari cégek milyen mértékben
jarulnak hozza felel6s miikodésiikkel a fenntarthato fejlédéshez. A World Business Council for
Sustainable Development CSR- definicidja: ,,az iizleti élet elkotelezettsége, hogy hozzajaruljon

a fenntarthat6 gazdasagi fejlddéshez, az alkalmazottakkal, csaladjaikkal, a helyi kozosséggel és
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a tarsadalom széles rétegeivel egylittmiikodve, az életmindség javitasa érdekében”. [6] A CSR
EUROPE szerint: olyan vallalatokra van sziikség, amelyek feleldsséget vallalnak az életfogytig
tartd tanulds, az esélyegyenldség, a tarsadalmi kohézid és a fenntarthato fejlodés eléréséért. [6]
A vallalatok célja a fenntarthatd fejlodésen tul az érintettek bizalmanak megszerzése ¢és
megtartasa. [9] A CSR koncepci6 alkalmazasanak szamos pozitiv hatasat tapasztalhatjuk a
vallalatok esetében. Ezért is sziikséges, hogy a vallalatvezet6k megismerjék a tarsadalmi
feleldsségvallalas koncepcidjat, mert informécioé hidnydban nem tudnak tarsadalmilag felelds

dontést hozni és a szemléletnek megfeleld stratégiat kialakitani.

A fenntarthato fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen generacio sziikségleteit anélkiil,
hogy veszélyeztetné a jovO generacid esélyeit arra, hogy 6k is kielégithessék sziikségleteiket.
Ez a meghatarozas a Brundtland jelentésbdl szarmazik [11], amely a Kornyezetvédelmi és
Fejlesztési Vilagbizottsdg hivatalos jelentése. A bizottsag célkitlizése, hogy felszdlitsa a
nemzeteket az egyiittmiikodésre, hogy hosszu tavu stratégiakkal alljanak eld a fenntarthato
fejlédés kornyezetvédelmi és egyéb feladataira, tovabba, hogy egyensulyban tartsdk a
tarsadalmi, kornyezetvédelmi és gazdasagi sziikségleteket és érdekeket a fejlodd és fejlett
orszagokban egyarant. [1] A fenntarthat6 fejlédés elgondolasa egy olyan jovoképet vazol fel,
ahol a gazdasagi novekedés, az igazsagos elosztds, a kornyezetvédelem ¢és a bolygo
fenntarthatosaga kozt egymast kdlcsondsen erdsitd kapcsolat all fenn. A kdrnyezettudatos, a
fenntarthatosagot elémozditd dontések bar a jovore vonatkoznak, a jelenben sziikséges
meghozni 6ket. Mivel a vélemények és attitlidok megvaltoztatdsa lassu folyamat, célszerli a
jelen dontéseinél az adottsagokat figyelembe vevd, megfeleld menedzsment technikak
tamogatasaval fokozni hatasossagukat. [10] A tarsadalmi felelésségvallalas koncepcidja is
egyfajta reakcio a kornyezeti kihivasokra. A vallalatok részérdl a kornyezeti és tarsadalmi
igyek felvallalasa, ezek integralasa a vallalat alaptevékenységébe egyre gyakoribb valasz a
kiilonboz6 érintett csoportok novekvd elvarasaira. A CSR szemlélet szerint torekedni kell a
fenntarthatd miikodésre mikozben értéket teremtiink a tarsadalom szamara. [3] A CSR olyan
eszkozok Osszességének tekinthetd, melyek a torvényi eldirasokon tilmenden fejlesztik a
munkakoriilményeket, illetve kedveznek a tarsadalomnak. [7] Az 1. tablazat osszefoglalja a

felelds miikodés eredményeit a vallalatok vonatkozasaban.
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1. tablazat. A felel6s miikodés eredménye, Forras: sajat kutatas (2015)

O nd a vallalat profitja, mert a felelés vallalat konnyebben juthat forrasokhoz, hisz vonzobb lesz

a befektetOk szamara

o

javul a vallalat reputacioja, imazsa
O nd az érintettek, elsésorban a fogyasztok és alkalmazottak lojalitasa, motivaltsaga — igy

csokkennek a belsé monitoring és koordinacios kdltségek

o

javul a véllalat versenyhelyzete, n6 piaci részesedése — esetleg niche piacokat érhet el
O Kkoltségmegtakaritasokat érhet el (kornyezeti beruhazasok), a civil szervezetek, a média és

egyéb érintettek kevésbé fogjak tamadni a vallalatot - kockazatkezelés

o

csokken a jogi szabalyozas szigorodasanak kockézata

o

a bizalmi kapcsolatoknak koszonhetéen csokkennek a tranzakcios koltségek
O mivel a kormanyok és nemzetkozi szervezetek egyre fontosabb kérdésként kezelik a CSR-t,

a felelOs viselkedésen keresztiil allami tamogatasokhoz juthat a vallalat

o

a CSR az érintettekkel vald kapcsolat menedzsmentjének eszkoze lehet

o

fejleszti a proaktivitast
O innovaciora ad alkalmat (pl: SRI — felelds befektetési termékek, vagy kornyezetbarat

termékek)

A wvallalati tarsadalmi feleldsségvallalas megvaldsuldsat a szervezetet alkotd emberek
befolyéasoljak. A CSR kozpontu vallalatiranyitas meghatarozo eleme maga a vezetd €s annak
elkotelezettsége, habitusa, etikai tartasa, hajlama, szocializacios tapasztalata. [8] A téma kutatoi
egyetértenek abban, hogy a CSR kezdeményezések kialakitdsdhoz ¢és bevezetéséhez
elengedhetetlen az irdnyitds, azon személyek szerepe, akik vitatkoznak a CSR dontések
mozgatorugoirol és a megfeleld iranyitasi magatartasrol. [14] A hatékony vezetének tudnia kell
elemezni az adott problémat, megfeleld jovoképet alkotni, melynek irdnyaba inspirdlnia és
motivélnia kell masokat. A CSR- vagy a fenntarthatdsagi elvek beintegralasdhoz sziikség van
ezekre a képességekre €s a vezetdi elkotelezettségre, hisz komoly atalakitasokat igényel az j
iranyelvek bevezetése. [2] A vezet6i képességeken tul sziikséges a megfeleld tajékozottsag az
iranyelvekkel €s a koncepcio tartalmaval kapcsolatban. A nemzetko6zi szakirodalomban szamos
definiciot taldlunk a CSR-ra vonatkozoan, de a tartalmi lehatarolds még mindig nem tisztazott.
Korabbi kutatasok a témaban ravilagitottak arra a tényre, miszerint a véllalatvezetOk nincsenek
tisztdban a CSR koncepcio elemeivel és legtobbszor a tarsadalmi feleldsségvallalast a

kornyezetvédelemmel és a jotékonykodassal azonositjak. Jelen kutatas célja volt felmérni, hogy
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a Magyarorszdgon miikddo vizipari cégek vezetdi mennyire ismerik és alkalmazzdk a CSR

koncepcio elemeit, azaz mennyire miikddnek feleldsen.
A kutatas médszertana

A kutatds els6 1épéseként fontosnak tartottuk meghatarozni azokat a teriileteket, melyek mentén
vizsgalni szeretnénk a vizipari cégek CSR tevékenységét. A 2. tablazat azokat a nemzetkdzi

szabvanyokat ¢és iranyelveket tartalmazza, melyek meghatarozzék a CSR fobb teriileteit.

2. tablazat. Nemzetkozi CSR szabvanyok ¢€s iranyelvek Forras: sajat kutatas (2016)

Tarsadalmi felelésségvallalast integralo Szervezetiranyitas 1. Felel6s vezetés
iranyitas
A viéltozasokhoz valo alkalmazkodas Gazdasagossag 2. Alkalmazottak
Emberi jogok Emberi jogok Emberi jogok Emberi jogok 3. Kérnyezet
Emberi eréforras-gazdalkodas / Egészség Munka Munkatigyi gyakorlat, Munkaiigyi gyakorlat 4. Tarsadalom
és biztonsag a munkahelyen tisztességes munka
Kornyezeti hatdsok és természeti Kornyezet Kornyezetvédelem Kornyezetvédelem 5. Termék és szolgaltatas
erbforrasok kezelése/ Globalis kornyezeti
problémak
Helyi kozosségek Korrupcitellenesség Becsiiletes miikodési
gyakorlat
Ugzleti partnerek, beszallitok és a Tarsadalom A kozosség bevonasa és
fogyasztok kozosségfejlesztés
Szocialis €s 6ko-cimkék Termékfelelosség Fogyasztoi kérdések

SRI (tarsadalmilag felelos befektetés)
A munka minésége
Tarsadalmi felelosségvallalas ellenérzése
és jelentés készitése

Az 1990-es évek kezdetétdl az Eurdpai Bizottsdg aktivan foglalkozott a vallalati tarsadalmi
feleldsségvallalas kérdésével. 2001-ben elkészitette a bizottsag a Zold konyvnek elnevezett
kiadvanyt ,,A vallalati tarsadalmi feleldsségvallalas eurdpai keretrendszerének elémozditasa”
cimmel. Ez a 35 oldalas dokumentum meghatarozza a CSR alapelveit, tovabba szemlélteti a
vallalatok és kormanyzati szervek részére rendelkezésére 4llo fenntarthatésagi megoldasokat.
Az ENSZ Globalis Megallapodéas (Global Compact) irdnyelve egyfajta felhivas a cégeknek,
miszerint: 1. 6nként hangoljak 6ssze miikodésiiket és stratégidjukat a tiz altalanosan elfogadott
alapelvvel- az emberi jogok, a munkatigy, a kérnyezetvédelem és a korrupcio elleni kiizdelem
teriiletein 2. tAmogassak intézkedéseikkel az ENSZ céljait, beleértve a millenniumi fejlesztési
célokat. A Global Reporting Initiative (GRI) egy vezetd szervezet a fenntarthatosag terén. A
GRI iranyelv alapjan késziilnek a fenntarthatosagi jelentések, 6sztondzve a szervezeteket, hogy
hozzajaruljanak a fenntarthato fejlddéshez. A GRI kidolgozott, atfogo fenntarthatosagi jelentési
keretrendszert széles korben hasznaljak a cégek szerte a vilagon. Az ISO 26000: 2010 szabvany
célja, hogy segitse a szervezeteket a fenntarthatd fejlodéshez vald hozzdjaruldsban, a

tarsadalmilag és kornyezetileg is felelds magatartis megvalositasaban. Utmutatast ad a
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crer

felelosségvallalas valamennyi teriiletén valod fejlédésben. A nemzetkdzi szabvanyok é&s
iranyelvek teriileteinek 0sszefoglaldsaként hatdroztuk meg a CSR koncepcid 5 alapteriiletét,
melyre épitve kidolgoztunk egy online kérddivet. A kérddiv a szervezetre €s a vezetdre
vonatkozé altalanos kérdéseken kiviil, tartalmazott egy szempontrendszert a CSR
tevékenységekre vonatkozdan, a fent meghatarozott CSR koncepcié elemei mentén. A
kérddives felmérés soran az alabbi kérdésekre kerestiik a vélaszt:

- Milyen 6sszefliggés mutathato ki a vezeto és a vallalatok altalanos jellemzo6i €s a tarsadalmilag
felel6s miikodés kozott?

- Az altalunk vizsgalt vizipari cégek tisztdban vannak a CSR szemlélet tartalmi elemeivel, vagy
csupan az adakozassal €s a kornyezetvédelemmel azonositjak a felelds tevékenységet?

- Csoportosithatoak a vizipari cégek CSR tevékenységiik alapjan?

A mintavétel soran az alapsokasagot a So6s Ernd Viztechnologiai Kutatd-Fejlesztd Kozpont
kapcsolati adatbazisa szolgaltatta, melybol kivalasztasra keriiltek a vizipari és szolgaltato cégek
(556 elem). Az 6 résziikre keriilt kikiildésre az online kérddiv, melybdl 118 értékelhetd mintat
kaptunk. Az adatok elemzéséhez Microsoft Excel és SPSS szoftvereket alkalmaztunk. Az
elemzd statisztikai modszerek koziil a klaszter-analizist hasznaltuk a vallalatok CSR
tevékenységeik alapjan elvégezhetd csoportositdsara, és kereszttabla elemzést a tovabbi

Osszefiiggés vizsgalatokra.
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A kutatas eredményei

Hatékony viz-, energia- és hulladékgazdalkodas

Munkavallalok képzésének tamogatasa

Helyi partnerség (civil szervezetekkel, oktatasi
intézmeénnyel, stb.)

Munkavallalok beren kivili juttatasban valo
részesitése

Nemes ligyek tamogatasa, adomanyozas,
SZponZzoracio

Kornyezettudatos vallalatvezetés (ISO 14001
szabvany)

Csapatepitd programok a munkahelyi kollektivan
beldil

Csaladi programok (pl.: sportnap) szervezese

1. abra. Tarsadalmi feleldsségvallalas megnyilvanuléasa a valaszado vallalatoknal

Forras: sajat kutatas (2016)

Az 1. abra szemlélteti a megkérdezett cégek CSR tevékenységét, azaz, hogy milyen
tevékenységekben nyilvanul meg az 6 esetlikben a felelés mitkodés. Nem meglepd eredmény,
hogy a vizzel kapcsolatos tevékenységet gyakorld cégek, a hatékony viz-, energia- és
hulladékgazdalkodast (17,8 %) jelolték meg elsédleges szempontként. Kiemelném a korabbi
kutatasi eredményekkel szemben, miszerint a vallalkozasok tobbségénél a CSR tevékenység a
kornyezetvédelemmel és a szponzoracidval kimertil, hogy a vizipari cégek fontosnak tartjak a
munkavallalok felé iranyulo felelés magatartast is. Azért is fontos ez az eredmény, mert a CSR
tevékenységnek nemcsak kifelé iranyulénak kell lenni (a tarsadalom, helyi kozdsség,
fogyasztok felé), hanem a befelé iranyul6 figyelem a munkavallalok felé szintén meghatarozo

eleme a szemléletnek.
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Fenntarthatd fejlodés érdekében 9%

Munkavallal6i elégedettek legyenek

A vallalati pozitiv imazs céljabol

A vallalat versenyképességének javitasa
szempontjabol

Bizalom épités céljabdl

Az érintettekkel valo jo kapcsolat kialakitédsa
céljabol

Partnerek elvédrasanak hatasara

2. abra. Amiért megéri egy vizipari cégnek, hogy feleldsen mitkodjon

Forras: sajat kutatas (2016)

Arra a kérdésre, hogy miért éri meg egy vizipari cégnek, hogy felelésen miikddjon, a
véalaszadok dontd tobbsége ugy reagalt, hogy a fenntarthat6 fejlédés érdekében. Ez az eredmény
megerdsiti a bevezetés kezdeti gondolatat, miszerint egyre tobb vallalat ismeri el azt a tényt,
miszerint a felelés vallalati miikddés hosszi tavon az egyik elengedhetetlen feltétele a
versenyképességnek. Bar sok tamadas éri a vallalatokat, hogy PR céllal alkalmazzdk a CSR
szemléletet, érthetd, hogy minden szervezetnek fontos a pozitiv kiilsé megitélés. Amennyiben
a tarsadalmi feleldsségvallalds belsd indittatasu, tekinthetiink ugy is a kikommunikalt
tevékenységekre, mint kdvetendd példakra, melyek O6sztonzoéleg hathatnak a tobbi hasonld
véllalkozasnak, mindamellett, hogy pozitiv arculatot ad a szervezetnek. A jovOben egyre
fontosabb szempont lesz a munkavallalok toborzasa és megtartasa érdekében, hogy milyen
képet alakit ki egy adott vallalat magarol. A vizipari cégék mar felismerték ennek a
szempontnak a fontossagat, hisz masodikként jelolték a munkavallaloi elégedettséget, mint a

CSR tevékenység pozitiv eredményét.

A CSR koncepcié elemeinek mindegyikéhez — felelds vezetés, munkavallalok, kornyezet,
tarsadalom, termék & szolgaltatas- ot allitast fogalmaztunk meg a szempontrendszerben,
melyek koziil a valaszadoknak azokat az opciokat kellett bejeldlniiik, melyek az ¢ véllalatukra
jellemzdek. Az elért pontokat mindegyik cég esetében rogzitettiik egy Excel tablaban. A
maximalisan elérhetd pontszam 25 volt. Az eredmények alapjan 6t kategoriaba soroltuk be a

vallalatokat a kdvetkezOk szerint: 0-5 => gyenge CSR intenzitas, 6-10 => kozepesen gyenge
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CSR intenzitas, 11-15 kozepes CSR intenzitas, 16-20 => kozepesen erds CSR intenzitas, 21-25

=> erds CSR intenzitas.

CSR Intenzitas

W 0-5 gyenge CSR intenzitas

m 6-10 kozepesen gyenge CSR

intenzitas

m 11-15 kozepes CSR intenzitds
16-20 kozepesen erds CSR
intenzitas

21-25 erds CSR intenzitas

3. abra. A vizsgalt vallalatok CSR intenzitas alapjan torténd eloszlasa

Forras: sajat kutatas (2016)

A gyenge csoportba 9 db, a kdzepesen gyengébe 23 db, a kozepesbe 40 db, a kozepesen erdsbe
37 db, az erés CSR intenzitasu csoportba pedig ugyancsak 9 db cég keriilt. Az eredménybdl az
mutatkozik meg, hogy a kutatasban résztvevd viziigyi cégek dontd tobbsége, 34 %-a, a kdzepes
intenzitdsi csoportba tartozik, ami ahhoz képest, hogy Magyarorszagon a szemlélet
alkalmazasa még kibontakozoban van, dicséretes eredménynek bizonyul. Tovabb folytatva a
vizsgalddast, a szervezet altalanos és a menedzser jellemzoit egyenként Gsszevetettiik a kapott
indexszdmokkal, ezéltal részletesebben tanulmanyozva a CSR intenzitast befolydsold

tényezoket.
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4. abra. CSR intenzitas vizsgalata a valaszadok életkora alapjan

Forras: sajat kutatas (2016)

A 4. abra szemlélteti a valaszadok életkora és a CSR intenzitds soran megfigyelhetd
Osszefiiggéseket. A valaszadok tobb generaciot is képviselnek, azonban a legintenzivebben
mindegyik csoportban a 31-40 éves korosztaly van jelen. A kdzepesen er6s CSR intenzitast
képviseld cégek vezetdi szintén a 31-40-es korcsoport tagjai, de a 41-50 éves korosztaly is
nagymértékben képviselteti magat. A 60 év felettiek jelenléte foként csak a kozepes CSR
intenzitas csoportban szdmottevd. Nem meglepd eredmény, hogy féként a fiatalabb X és Y
generacio altal képviselt vezetdk aktivabbak a CSR terén, hisz a szemlélet még kibontakozoban
van hazankban. A rendszervaltast kdvetden a kiilfoldi tulajdonosi strukturaval rendelkezd
vallalatok menedzsment szemlélete, a hazankban mitkddd nagyvallalatok kiilf61di anyacégének
vezetdi nyomasa, tovabba az EU-doktrina fejlddé CSR politikdja miatt kezdek el hazankban is

foglalkozni a téma fontossagaval.
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4. tablazat. A létrejott CSR klaszterek és a cégek alapitasanak éve kozotti Osszefliggések vizsgalata

Forras: sajat kutatas (2016)

CSR

Alapitas éve CSR kezd6 |kozéphalado CSR haladé | Osszes

0 0 1 1
1800-as évek elso fele

0,0% 0,0% 2,4% 0,8%

1 0 3 4
1800-as évek vége

3,0% 0,0% 7,1% 3,4%

0 2 3 5
1900-1950 kozott

0,0% 4,7% 7,1% 4,2%

1 3 6 10
1951-1959 kozott

3,0% 7,0% 14,3% 8,5%

6 1 2 9
1960-1969 kozott

18,2% 2,3% 4,8% 7,6%

0 2 0 2
1970-1979 kozott

0,0% 4,7% 0,0% 1,7%

1 3 1 5
1980-1989 kozott

3,0% 7,0% 2,4% 4,2%

13 7 9 29
1990-1999 kozott

39,4% 16,3% 21,4% 24,6%

3 13 9 25
2000-2009 kozott

9,1% 30,2% 21,4% 21,2%

4 3 3 10
2010-2014 kozott

12,1% 7,0% 7,1% 8,5%

33 43 42 118
Osszes 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

A 4. tablazat a 1étrejott CSR klaszterek €és a cégek alapitasanak éve kozotti dsszefliggéseket
szemlélteti. A kialakitott klaszterek és a vélaszadd vallalatok alapitasanak éve kozotti
Osszefliggés vizsgalatara kereszttabla elemzést alkalmaztunk. A Cramer’s V egyiitthatd értéke
0,369 lett, mely egy kozepesen erds kapcsolatot jelez. Az eredmény alapjan a CSR kezdd
csoport tagjait 39,4%-ban azok a vallalatok alkotjak, melyeket 1990 és 1999 kozott alapitottak.
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A CSR kozéphalad6 klaszterben résztvevd szervezetek legnagyobb hanyadat (30,2%) 2000 és
2009 kozott alapitottak. Ugyanakkor a CSR haladd csoportban, egyenld ardnyban (21,4%)
képviselteti magat a két emlitett csoport. A kereszttabla elemzést elvégeztiik a valaszadd
vallalatok méretének vonatkozasaban is, mivel a Pearson-féle khi-négyzet teszt (0,001)
Osszefliggést mutatott a két valtozo kozott. Ebben az esetben a Cramer’s V egyiitthat6 0,305-6s
gyenge kapcsolatot mutatott. A CSR halad6 csoportban a vezetd pozicidt a kdzépvallalatok
szerezték meg 40,5%-o0s részaranyban. A CSR kozéphalado és kezdd klaszterek mindegyikében
a kisvallalatok vannak t6bbségben (39,5%).

Osszegzés

A vizsgalt vallalatok 95%-a gondolja tigy, hogy fontos a CSR szemlélettel foglalkozni

CSR intenzitas alapjan a legtobb vallalat a kozepes (34%) és a kozepesen erds (31%)
kategoriaba tartozik

A véllalatvezetdk életkora szerint a 31-40 év kozotti korosztalyra jellemzd leginkabb a CSR

gondolkodés

A valaszadok iskolai végzettsége alapjan az egyetemet végzettek a legaktivabbak a CSR terén

A vallalatok tulajdonosi struktarajat illetden, a hazai tulajdonban 1évé vallalatok a

legintenzivebbek

A véllalatok miikddési tertiletét illeten, a regionalis €s nemzetkozi térben mitkodo vallalatok

a legintenzivebbek

A legintenzivebb CSR tevékenységet folytatd vallalatokat 1990 és 2009 kozott alapitottak

A véllalat mérete alapjan a kozépvallalatok az élenjarok a CSR szemlélet alkalmazaséban

Osszegzésként elmondhato, hogy a vallalat mérete, alapitasanak éve és a tarsadalmilag felel6s
mitkddés kozott Osszefiiggés mutathatd ki. A 31 és 40 év kozotti, egyetemi végzettséggel
rendelkezd vezetdk a legaktivabbak a CSR tevékenységben. Az altalunk vizsgalt vizipari cégek
tobbsége tisztaban van a CSR szemlélet tartalmi elemeivel, és ha még nem is mindig tudatosan,
de alkalmazzak azokat, féleg a magyar tulajdonosi struktiraval rendelkezd, 1990 és 2009 kozott
alapitott, kozépvallalatok korében. A Magyarorszagon miikodd vizipari cégek CSR
tevékenységilik alapjan harom, egymastol jol elkiilonithetd klaszterbe sorolhatéak (CSR
kezddé/kozéphalado/halado). A vizsgalt vallalatok tobbsége a kdzepes és kdzepesen erés CSR

intenzitasu kategoriaba tartozik, ami egy nagyon pozitiv és biztatd6 eredménynek szamit. Az
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eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a vizipari cégek fontosnak tartjak a CSR szemlélet
alkalmazasat, mert felismerték, hogy a felelds vallalati miikodés nemcsak a versenyképesség

elengedhetetlen feltétele, de a fenntarthat6 fejlodés nélkiilozhetetlen eszkoze is egyben.
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Absztrakt

Az intenziven novekvd népesség €s az iparosodo tarsadalom egyre nagyobb vizfogyaszto,
ennek eredményeképpen egyre nagyobb mértékben terhelddnek a rendelkezésre allo
vizkészletek. Egyre tobb szennyviz keletkezik, ami megoldandé kérdések és feladatok sorat
veti fel.

Hazank kedvezd geoldgiai adottsdgai miatt, termalviz az orszadg 70%-a alatt feltarhato, melyet
elsdsorban mezdgazdasagi, balneoldgiai €s energetikai célokra hasznalnak fel. Az egyre
szaporod6 firdok és mezOgazdasagi célokra kitermelt termalvizek elhelyezése komoly
feladatot jelent, ugyanis ezen vizek Osszetételilkben jelentOsen eltérnek a felszini vizektol
jellemzd tényezdk pl. a TPH, PAH, fenol-tartalom, magas oldott sétartalom és hdmérséklet.

A vizsgalatok sordn fontos az interdiszciplinaris szemlélet, mert nemcsak geologiai -
hidrogeoldgiai szempontbdl fontos a téma, hanem hanem komoly okoldgiai, talajtani

vonatkozasai is vannak.

Bevezetés

Magyarorszag kiilonleges geologiai, hidrogeoldgiai adottsagai miatt rendkiviil gazdag
termalvizekben, azonban kiemelkedGen fontos ezek tudatos, sokrétii felhasznaldsa a
fenntarthatosag biztositdsa érdekében. A geotermikus energiahasznositds akkor tekinthetd
megujulo energiaforrasnak, ha azt megfeleléen gondosan megtervezve, kivitelezve és tudatosan
hasznaljuk. Figyelniink kell a kitermelés mennyiségére, nagy hangsulyt kell fektetni a komplex
hasznositas lehetOségére.

A fokozatosan novekvd tendenciat mutatd Gjonnan létesitett termalkutak szama, illetve az
ennek eredményeképpen névekvé termalvizkivétel kérdésével foglalkozni kell.

A hazénkban létesitett termalkutak szama 1100-1500 kozott van, jelenleg ezek koziil
mintegy 800 termalkut {izemel. A hasznositdis modja szerint az tapasztalhatdo hogy a
balneologiai célokra felhasznalt kutak szama az elmult 10-15 évben kb. 10%-kal nott.

A mezdgazdasagi (nOvényhazak, foliasatrak, istallok, baromfi telepek fiitésére, termény
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szaritasra, haltenyésztésre), ipari, kommunalis, energetikai, balneoldgiai célokat ellatd kutak
szama az 0sszes lizemel0 termalkitnak tobb, mint 2/3-at teszik ki.

A termalviz hasznositas soran felmeriild leggyakoribb problémak a sotartalom, s6osszetétel,
a hoszennyezés, a fenol-, monoaromas- (BTEX) ¢és poliaromds- (PAH) vegylletek, a
nehézfémek és a vizi 6koszisztémara gyakorolt hatdsok. A termalvizet jellemzden balneoldgiai
célokra vagy energetikai célokra termelik ki a mélységi zonakbol [1].

A balneologiai célokra felhasznalt vizeket tilos a rétegbe visszasajtolni az esetleges
bakterioldgiai szennyezddés miatt [2].

A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet szerint a felszini vizekbe térténé bevezethetOség
tovabbi feltétele, hogy az elfolyd viz hdmérsékletét 30°C ala, az 6sszes oldott sdtartalmat 2000

mg/1 ald, illetve a natrium egyenértéket 45% ala kell csokkenteni [3].

Geotermikus energia hasznositasi lehetoségek a viz, mint hordozokozeg hotartalmanak

segitségével

Hazank kedvezO geoldgiai adottsdgai miatt az orszag teriiletének mintegy 70%-an feltarhato
termalviz, mely azt jelenti, hogy kifoly6 viz hémérséklete eléri és/ vagy meghaladja a 30°C-ot.
A Pannon-medencében a kivékonyodott litoszféra vastagsaga mintegy 10 km-rel elmarad a
vilagatlagtol. A litoszféra vastagsaga atlagosan csupan 24-26 km vastag, ennek
eredményeképpen a héfluxus megnd [4].

Az orszagban létesitett termalkutak szama 1100-1500 kozott van, jelenleg ezek koziil mintegy
800 termalkut iizemel, melynek 2/3-4t mezdgazdasagi (ndvényhazak, foliasatrak, istallok,
baromfi telepek flitésére, termény szaritasra, haltenyésztésre), ipari, kommunalis, energetikai,
balneologiai célokra hasznalnak fel. A balneoldgiai célokra felhasznalt kutak szama az elmult
10-15 évben kb. 10%-kal nétt.

Az elfolyd, csurgalék termalvizek jelentds hanyadat képezik a balneologiai célra felhasznalt
vizek mennyisége, azonban ezeket a vizeket az esetleges bakterioldgiai szennyezddésbol
adddoan tilos visszasajtolni, ugyanis a jogszabaly kimondja, hogy a kitermelt felszin alatti vizek
ugyanazon vagy azonos célra hasznalt rétegbe torténd visszajuttatasa akkor engedélyezett, ha a
visszasajtolt viz nem tartalmaz a kitermelt viztdl eltérd anyagot és nem okoz kedvezdtlen
mindségvaltozast.

A csak energetikai célu felhasznalasoknal a viz, mint hordozokézeg van jelen, ennek
segitségével hozhatd felszinre a magas hémérséklet. A viz hétartalmat felhasznalva a viz a

tovabbiakban mar nem hasznos, ezért hulladékként jelentkezik. A visszasajtoldsi kotelezettség

56



az energetikai célra felhasznalt termalvizekre vonatkozik. A mezdgazdasag (kertészeti- és
allattarto telepek fiitésére) hasznalja az 50°C-nal magasabb hémérsékletii termalvizek nagy
részét.

Néhany esetben a kifolyd viz tobblépcsds kaszkad rendszerti felhasznalasa is eléfordul.
Ebben az esetben az elfolyd viz hémérsékletét tovabbi hdcserélok segitségével lehet
csokkenteni és az igy nyert hdenergiat akar hasznalati melegviz eldmelegitésére, vagy a jarda

alatt elvezetve annak fiitésére is fel lehetne hasznalni, ezaltal csokkenthetd annak hGmérséklete

[5].

Geothermal
Energy Uses

Uses of geothermal energy at
different temperatures

g
g
4
s
H
H
&
]
3
H

1. abra Geotermikus energia hasznositasa LINDAL-féle diagram szerint [5]

Napjainkban egyre tobb helyen mélyitenek hévizkutatd furdsokat, ezaltal népszerlisitve a
turizmust, illetve a telepiilés kozkedveltebbé tételéhez is nagyban hozzajarul. Ennek egyik
kovetkezménye lehet a termalvizek tilzott mértékii kitermelése, nem biztositva ezzel elegendd
idét a természetes utanpotlodasra, aminek a telepiilés, illetve a kornyezd teriiletek
rétegviznyomdsaval, nyugalmi vizszint-, terepszint siillyedésével illetve porozitas
csokkenésével kapcsolatban hosszi tdvon sok probléma lehet. A hasznélt vizet altaldban
felszini befogadoba, vagy a kdzcsatorndba helyezik el. A csatornaban folyo6 viz hdmérséklete —
nem megfeleld hatékonysagu hdkihasznalas esetén —, akar az 50-60°C-ot is elérheti. Ahhoz,
hogy az elfoly6 termalviz felszini befogaddba, vagy kdzcsatornadba engedhetd legyen, 30°C ala
kell azt hiiteni, ugyanis a fizikai szennyezddések koziil kiemelkedd a hdszennyezés, ennek

elkerilése érdekében sok esetben hut6tavakat hoznak 1étre.
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Elfolyo6 termalvizek elhelyezési lehetoségei

Az elfolyo termalvizek kezelése nem konnyi feladat. A miocén kort pannon 6sszletekbol
feltart termalkutak altalaban jelentds szénhidrogén tartalmuak, ami tovabbi problémat okozhat,
ugyanis a hasznalt vizeket nem minden esetben kezelik elvezetés elott, igy az alifas, BTEX,
PAH vegyiiletek toxikus, mutagén, teratogén és karcinogén hatasuak is lehetnek, ha
koncentral6dnak egy-egy teriileten.

A termalvizek sotartalma altalaban jelentdsen eltér a befogadoétol. A magas sotartalom miatt
az elfoly6 termalviz élovizbe kdzvetleniil nem vezethetok be, mert a floraban faunaban jelentds
gondokat okozhat, sziikséges az elfolyd termalviz sotartalmanak és egyéb paramétereinek
csokkentése [6,7,8].

Elhelyezési modok:
— Felszini vizekbe vezetés kozvetleniil, vagy kdzvetve (kezelést kdvetden)

— Visszasajtolas a vizado rétegébe
Felszini vizekbe vezetés kozvetleniil, vagy kozvetve (kezelést kévetoen)

Kozvetleniil a felszini vizekbe valo vezetés abban az esetben valdsulhat meg, ha az elfolyo
termalviz mennyisége elenyészé a befogadd vizmennyiségéhez képest, tigy a befogado viz
Osszetételében, hdmérsékletében nem kovetkezik be nagymértékii valtozas.

Masik megoldasa az hasznalt termdlvizek felszini vizbe torténd vezetése esetén, ha a
termalvizet tarozzak egy darabig, ahol a lebontd folyamatok végbe tudnak menni.

Ilyenek a mesterséges vizes €l6helyek, melyeket intenziv biologiai aktivitas jellemez, ezaltal
a szennyezOanyagok lebontasra keriilnek. Alacsony bekeriilési koltségekkel megvalosithato
rendszerek —a kialakitasnal figyelni kell a szigetelésre, hogy a talajvizes rétegekkel ne legyen
kapcsolata, ezaltal megakadalyozhatova valik a szennyezddés terjedése- ezaltal a felszini vizbe
vezetendd vizmennyiség kontroldlhatd, monitoringozhaté a megfeleld higulas figyelembe
vételével.

Hit6to alkalmazasaval megfeleld hdmérsékletli viz érhetd el, azonban a hiitéto kiépitése
koltséges illetve nagy helyigényli. A hiitét6 alkalmas lehet tovabbd a magas sotartalom

csokkentésére egyéb mas eredetii viz (pl. esdviz) hozzakeverésével.
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Visszasajtolas a vizado rétegbe

Az energetikai céli termalviz-hasznositas esetében a visszasajtolasi kotelezettséget 2020-ig
elnapoltak. A visszasajtold technologia kiépitése igen koltséges, valamint gondos mérnoki
munkat is igényel, ezért hazankban manapsdg még a felszini vizekbe vald bevezetés és a
szikkasztas az elterjedt metodus a hasznalt termalviz elhelyezését illetden.

De a visszasajtolo kutpar alkalmazasara is egyre tobb példa van, mert ezzel megvaldsithato
a vizkészletekkel vald takarékossdg. Mert bar a geotermikus energidt a megujulod
energiaforrasok koz¢ soroljuk, de ha talzott mértéka a vizkivétel, a természetes utanpotlodas
nem tudja fedezni a kitermelt vizmennyiséget, aminek visszafordithatatlan kovetkezményei
vannak. Masrészt el6fordulhat, hogy maga a héviztarolo6 rossz vizutanpo6tlédasu, ami ugyancsak
rétegnyomas csOkkenést idézhet el6. Tovabba felismerték azt a tényt, hogy a kitermelt termalviz
Osszetétele jelentdsen eltér (sotartalom, sooOsszetétel, homérséklet, fenol-, monoaromads-
(BTEX) és poliaromas- (PAH) vegyiiletek, nehézfémek), ami a felszini befogaddkat terheli.

A visszasajtolo kutparok alkalmazasa lenne javasolt, minden olyan esetben, ahol a kitermelt

viz gsszetételében nem kovetkezett be valtozas.
Anyagok és médszerek

A termdlviz balneolodgiai célra tortént felhasznalasat kovetden az elfolyd termélviz nem
sajtolhatd vissza a vizado rétegbe. Mivel nagy mennyiségli viz keletkezik igy és a szolgaltatok
sok esetben csatornara engedik a vizet (legrosszabb megoldas), keresni kell egy alternativ
megoldast ennek a viznek a kezelésére elhelyezésére. Ismert megoldas a forditott ozmozisos
technika, azonban nem biztos, hogy ez a koltséges megoldas versenyképes tud lenni.

Kiilonbozd elfolyo termalvizekkel végziink kutatasokat arra vonatkozoan, hogy azok fizikai,
kémiai paraméterei hogyan valtoznak a kiilonb6z0 mechanikai sziirés hatdsara, ezaltal egy
rentabilis rendszer kialakitdsa valdsithatdé meg és azon vizek tovabbi felhaszndldsa is

megvalosulhat, amik jelen pillanatban a kdrnyezetet terhelik [9,10,11].
Konkluzio

A felszini befogaddba torténd termalviz bevezetése a vizmindségre €s az okoszisztémara is
kéros hatdst gyakorol, mivel nagy sotartalmu, esetenként kell6képpen nem visszahiitott
hévizekrdl van sz6. Felszin alatti vizekbe keriilve akar masodlagos szikesedést is eldidézhetnek,
mivel a Ca?* és Mg?* ionokat, Na* ionra cseréli le.

Elmondhat6 tehat, hogy az elhasznalt hévizek elhelyezése a kornyezetre, talajra, talajvizre

egyarant negativ hatdssal lehet. A vizek kémiai 0sszetevoi koziil elsésorban a magas fenol, PAH
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vegyllet koncentraci6, ammonia, nitrit €s nitrat tartalom, az extrém magas s6 koncentracio,
valamint a magas Na egyenérték % , ezen feliil néhany fémes elem (As, Hg, Cd, Pb) jelenti a
legjelentdsebb kornyezeti kockazatot.

A vilagszerte fokoz6do vizhiany a szennyvizek Gjrahasznositasara 6sztonzi az emberiséget,
ezaltal csOkkentik a kitermelendd, felhasznalandé viz mennyiséget, ezzel is takarékoskodva a
rendelkezésre allo készlettel.

Mint ismertes az orszag a Duna vizgylijto teriilete, tehat minden viz, amit elengediink,
tulajdonképpen kifolyik az orszagban. Igy alternativ megoldasokkal az lenne a cél, hogy a vizet
az orszagban tartsuk és ne pedig elengedjiik azt.

Hazank termalvizekben igen gazdag orszag, de ahhoz, hogy ez ne egy mulé allapot legyen,
sziikség van a kivett termdlviz minél sokrétlibb tudatos felhasznalasara, a pazarlas
megszlintetésére, illetve alternativak kidolgozasara a fenntarthatdsag érdekében. Ugyanis a viz
altal felszinre hozott geotermikus energia csak ekkor nevezhetdnek megtjulonak, ha hagyunk

1d6t a természetes utanpotlddasnak.
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Ivoviz és egyéb vizek
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Utilizing a discrete mathematical method to evaluate surface water quality
Zséfia Kovics', Eena Jakd?

tUniversity of Pannonia, Institute of Environmental Engineering, H-8200 Veszprém,

e-mail: zsofiakovacs@almos.uni-pannon.hu
3E6tvos University, Budapest, Department of Plant Systematics, Ecology and Theoretical
Biology, H-1117 Budapest

Abstract

Local water quality evaluation specialists have introduced a type and load specific evaluation
method with a uniform approach in order to reach good ecological quality of waters. Currently
in order to be able to evaluate the quality of watercourses a statistical method is used with many
variables, which are not sensitive enough to separate satisfactory and non-satisfactory water
quality.

During our work we validated ICF (lterative Canonic Form), a discrete mathematical method
used in the field of biology, but not yet in water quality evaluation. The results showed that the
method highlights critical cases and thus is applicable to the management of thresholds values
near thresholds. Furthermore we have prepared the ICF graphs of water bodies, which are

unique fingerprints of those watercourses, and help in the assessment of their water quality.
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Diszkrét matematikai modszer alkalmazasa a felszini vizek mindségének értékeléséhez

Kovdcs Zséfia, Jako Eena?

YPannon Egyetem, Kornyezetmérnoki Intézet, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
e-mail: zsofiakovacs@almos.uni-pannon.hu
2E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem, Novényrendszertani, Okolégia és Elméleti Biologiai

Tanszék, H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c

Absztrakt

A hazai vizmindsités egységes szemléletli tipus és terhelés specifikus mindsitési rendszert
vezetett be a vizeink jo Okoldgiai allapotanak elérése érdekében. Jelenleg a folydvizek
mindségének értékeléséhez sokvaltozos statisztikai modszereket alkalmaznak, amelyek nem
eléggé érzékenyek a jo és a nem megfeleld allapot elkiilonitésére.

Munkédnk sordn a vizmindség paramétereinek teriiletén még nem alkalmazott diszkrét
matematikai modszert az ICF-t (Iterativ Kanonikus Forma) validaltuk, amelyet mar a
bioldgiaban sikeresen hasznalnak.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a mddszer a kritikus eseteket kiemeli, igy a hatarértékek és
a hataresetek kezelésére alkalmazhatd. Tovabba elkészitettiik az ICF grafjait a viztesteknek,

amely egyedi ujjlenyomata a viztestnek, ezzel segitve a vizmindség értékelését.
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Solving disinfection problems of potable water systems by using nanotechnology
Zita Varga
Nanobakt Ltd., H-1031 Budapest, Drotos u.l.

varga.zita@nanobakt.hu

Abstract

The efficacy of Nanosept Aqua Super disinfectant was tested in potable water systems featuring
various chemical and microbiological parameters and diverse bacterial florae.

The viability of microorganisms in old as well as in new potable water networks tends to be
increased by insufficient disinfections. This makes eliminating bacterial contamination more
difficult and requires the combined used of conventional disinfection methods to ensure
sufficient efficiency.

Here we introduce the products of Nanobakt Ltd. and demonstrate their wide range of potential

applications through field tests and references.

Ivovizhalézatok fertotlenitési problémainak megoldasa nanotechnologiaval
Varga Zita
Nanobakt Kft. 1031 Budapest, Drétos u. 1.

varga.zita@nanobakt.hu

Absztrakt

A Nanosept Aqua Super fertdtlenitészer hatékonysagat, a kozmiivek 4altal legjobban
elhanyagolt elemekben, az ivovizhalozatokban megjelend baktériumok ellen vizsgaltuk
kiilonb6z6 kémiai, mikrobiologiai terhelések mellett.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a régi és 0j ivovizhalozatok terheléseként megjelend
mikroorganizmusok  elleni, elégtelennek  bizonyuld  beavatkozdsok  erdsitik a
mikroorganizmusok életképességét. Ez nehezitheti a problématol valdé megszabadulés
lehetbségét, fertotlenitési metddusok kombinacidjat kell alkalmazni a fert6tlenités hatasfokanak
biztositasahoz.

A Nanobakt Kft. termékei, illetve azok széles spektrumban torténd alkalmazhatosagi

lehetdségei keriilnek bemutatasra hazai tesztlizemi eredményeken, és referencidkon keresztiil.
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Baktériummentes hideg- és melegviz ellatas
Eordoghné Dr. Miklos Maria
Pécsi Tudomanyegyetem Meérnéki és Smart Technologidak Intézet Gépészmérnok Tanszék

7624 Pécs, Boszorkany u. 2., eordoghne@mik.pte.hu

Absztrakt

A vezetékes ivoviz alapvetd élelmiszeriink. A vizhalézatba j6 mindségben betaplalt viz
kvalitativ mutatoinak fenntartasahoz a vizellatd rendszerek tervezése, kialakitasa, iizemeltetése
soran mindegyik fazisban sokszempontt atgondolas, mérlegelés sziikséges. Ezen szempontok
kozott Gjabban kapott nagyobb hangsulyt a civilizacids artalomként értelmezhetd legionella-
tulszaporodas lehetdsége a vizes hélozatok egyes elemeiben. Hazdnkban madra rendeleti
szabalyozas 0sztonzi ennek a paraméternek a figyelembevételét, és ez sok esetben az
eddigiektdl eltéré megkozelitést, paradigmavaltast igényel a mikodés soran vizpermetet
1étrehozd, foleg, de nem kizardlag épiiletgépészeti rendszerek 1étesitése és lizemeltetése soran.
Ezt a kérdést, ahogy a legtobb miiszaki dilemmat sok oldalrél kell megkozeliteniink és
keresniink a legjobb gyakorlatnak megfeleld megoldast. Interdiszciplinaris szemléletre és
kiilonboz6 teriiletek szakembereinek egyiittmiikodésére, a tapasztalatokrdl tett visszajelzésekre

van sziikség ennek az egészségiinket érintd feladatnak a megoldasahoz.

Bevezetés

A vizellato rendszerekben a viz elvart mindségét a kifolyoknal kell garantdlnunk. Ez azt jelenti,
hogy nem elegendd, ha a szolgéltatd j6 mindségli vizet taplal be a kozcsbéhaldzatba, hanem a
viz megfeleld mindségének fenn kell maradnia a teljes vezetékrendszerben, egészen a
fogyasztol vizvételi pontokig. A vezetékes viz mindségi mutatdinak analizise soran a 2016.
februar 4-én életbe 1épett Un. ,legionella-rendelet” (49/2015., XI. 6. EMMI rendelet) [1]
hatasara el6térbe keriiltek a legionella-baktériumok jelenlétére irdnyuld vizsgalatok, a
legionella okozta betegségtipusok kockazatat csokkentd rendszerkialakitasok, intézkedések. Ez
a rovid tanulmany a legionella baktériumok talszaporodasanak elkeriilését szolgalo

épiiletgépészeti lehetdségekrdl nyujt képet.
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A hatékony védekezést szolgalé legfontosabb ismereteink a legionellakral

A legionella baktériumok eléforduldsa altalanos a természetes vizekben, azonban az itt
¢szlelhetd kis mennyiségben nem veszélyeztetik az emberi egészséget. Burjanzasuk
mesterséges koriilmények kozott indul be, ahol a szaporodasukhoz kedvezd feltételek
mindegyike rendelkezésre all. Ezek a feltételek — vizhdmérséklet, tapanyag, allo/kis
sebességgel aramlo viz — az épiiletgépészeti rendszerek tobb pontjan lizemszeriien kialakulnak,
ezért intézkedések sziikségesek a legionella-baktériumok okozta megbetegedések
(legionellozis) megakadalyozasara.

A mara ismert 60 legionellafaj koziil 25 veszélyes az emberi egészségre. Megbetegedést a
nagyszamu baktériummal fertdzott viz mikronméreti cseppjeinek belégzése vagy aspiracioja
okoz. A horgdjaratok méretébdl adoddéan az 5 pm-nél kisebb vizcseppek (aeroszolok) a
legveszélyesebbek. A cseppméret veszélyességének meghatarozasakor figyelembe kell venni,
hogy a szabad szemmel is lathatd vizpermet nem aeroszol, de parolgassal lecsokkenhet a
vizcseppek atmérdje a veszélyes tartomanyba. A legionella baktériumok szaporodasa 20-50°C
kozotti hdmérsékletli vizben a legintenzivebb, 20°C alatt tulélnek, 60°C felett elpusztulnak a
vizhémérséklettdl fliggd id6tartam alatt, ahogyan ezt az 1. abra mutatja [2]. Tapanyagként
szolgalnak szamukra a vizekben megtalalhaté mikroorganizmusok, kiiilepedd vagy korr6zidbol

szarmazo anyagok, ¢s a vezetékekben renyhe aramlas mellett a fentiekbdl kialakulo biofilm [3].

Legionellabaktériumok 90%-os elpusztulasa
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1. abra: A legionella-baktériumok vizhdmérséklet-tiirése [2]

A legionella baktériumok két betegség alaptipust okozhatnak. A sulyosabb az n. legionarius
betegség tiidogyulladdshoz hasonld tiinetekkel, magas, 15%-os halalozéasi ardnnyal. Az

enyhébb forma az Un. Pontiac-laz, influenzaszerli megbetegedés. A legionella fertdzésre
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kiilonosen érzékenyek az immunhidnyos, illetve legyengiilt immunrendszerii emberek,

valamint az alkoholizmus, dohanyzas szintén kockazatnoveld koriilmény.

Legionellamentesitési eljarasok

A legionella-szaporodas elengedhetetlen feltétele a 20-50°C homérsékletii viz, ezen beliil is a
novekedés 37-39°C-on a legintenzivebb. A baktériumok tulburjanzasanak megakadalyozasara
az egyik leghatékonyabb moddszer az, ha a vizhomérsékletet ettdl eltérd tartomanyban tartjuk.
Az ¢éplletgépészeti rendszerek miikodése sok esetben azonban éppen ebben a kritikus
hémérséklet-tartomanyban lizemszerli. Az Orszdgos Kornyezet-egészségligyi Intézet (OKI)
altal 2006 ¢és 2010 kozott végzett vizsgalatok soran a felmért rendszerek (177 épiilet, 1296
vizminta) 79,6%-aban esett a mért vizhdmérséklet a kritikus 20°C és 55°C kozotti tartomanyba
[4]. Legionella-mentesitéskor ezért nem csak a melegvizes halozatokra kell gondolnunk, hanem
meg kell vizsgalni a hidegvizes vezetékek lizemi jellemzdit is.
A javasolt modszerek szempontjabol a vizellatod rendszereket a német legionella-mentesitési
szabalyozas kiterjedés szerint kis, illetve nagy haldzatokra bontja. Kis rendszernek mindsiilnek
az egy-két csaladi hazat ellatdo halozatok, ahol a haszndlati melegviz (tovabbiakban HMV)
tarolo Urtartalma kisebb, mint 400 1, illetve a HMV-termeld és az egyes csapolok kozti
vezetékek egyikének tlrtartalma sem haladja meg a harom litert (a cirkulacios vezeték nélkiil).
Az ennél nagyobb lrtartalma vizhalozatokat nagy rendszerként kezeli. A két rendszernél
alkalmazand6 megoldasnal a kiilonbség tobbek kozott az ajanlott, illetve minimalisan elvart
vizhémérsékletben, illetve a cirkulacids szivattyl megengedett allasidejében mutatkozik.
Konkrétan kis rendszereknél a HMV-termeldnél 60°C az ajanlott vizhémérséklet, €s minimum
50°C legyen az iizemelési vizhdmérséklet, nagy rendszereknél a teljes HMV-halozatban min.
60°C legyen, és a cirkulacios halozatban a megengedett max. lehiilés 5°C. A cirkulacios
szivattyl lizemidejére a német ajanlas nagy rendszerek esetében folyamatos, kis rendszereknél
megengedett max. 8 ora lizemsziinet. A magyar Modszertani itmutato [5] a rendszereknek ezt
az Urtartalom szerinti kategorizaldsat nem alkalmazza, a kockazatbecslésnél a képz6d6 aeroszol
mennyiségét és az érintett emberek 1étszamat veszi alapul az egyéb rendszer- és miikodési
jellemzok mellett.
A legionella-telepszam novekedés elleni védelem fajtai két csoportba sorolhatok:

e a passziv legionella-ellenes intézkedések (hatékony és teljes hdszigetelés, intenziv

aramlasi sebesség, célszerli csOanyag valasztas és nyomvonalvezetés, stb.) — a
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baktériumok szaporodasat gatoljak, az ehhez kedvezd korilmények kialakuldsanak
akadalyozasaval;

e az aktiv legionella-szaporodast gatld intézkedések (termikus fert6tlenités, klorozo
eljarasok, 6zon/UV/ultrahang fertdtlenités, stb.) — vizben ¢él6 baktériumok szadmat
csokkentik. Az aktiv legionellamentesitési modszereket alkalmazéasukat tekintve a

tovabb csoportosithatjuk idokozonként, illetve folyamatosan alkalmazandokra.

Passziv legionellamentesitési modszerek

Vezetékhalozatok hészigetelése: az eloirt vastagsagu €s hdvezetési tényezdjli szigeteldanyagot
kell alkalmazni a teljes hideg, meleg ¢és cirkulacidos vezetékhdlozaton, beleértve a
szerelvényeket, berendezési targyakat is. Az eldirt szigetelésvastagsag a hasznalati hideg- és
melegvizes csévezetékeken az Energiatakarékossagi Rendelet (EnEV) szerint: minimum
0,04 W/m, K hdvezetési tényezdjii szigeteldbanyag, DN 100 atmérdig a cséatmérdvel
megegyez0 vastagsagban, ef6lott 100 mm vastagsagban.

A 2. abra két kiilonb6z6 német eldirasnak (DIN 1988-2, EN 806-2) megfelelden szigetelt
vezetékben mutatja a hidegviz hdomérsékletének valtozasat az 4aramldsmentes 1d6

fliggvényében, egységesen 28°C kornyezeti hdmérséklet mellett [6].
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2. abra: Hidegviz homérsékletvaltozasa a stagnalési id6 fliggvényében [6]
a) a DIN 1988-2 szerinti (13 mm vastagsagu),

b) az EN 806-2 eléirasainak megfelelden hoszigetelt csévezetékekben
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Lathatd, hogy még a szigorubb, a cséatmérdvel egyezd vastagsdgu hdszigeteléssel ellatott,
kisebb viztartalmu csévezetékben is a hidegviz homérséklete 3-4 ora alatt felemelkedik a

25°C-os veszélyességi hatar folé, ahol megindulhat a legionelldk szaporodasa.

Vezetékek kolcsonos héhatasa: a kiilonb6z6é homérsékleti vizet szallito vezetékek egymashoz
viszonyitott elrendezése is befolyéasolja a szallitott viz homérsékletét, kiilondsen akkor, ha
ezek a vezetékek egymashoz kozel, szlik térben, kdzos hoszigetelésben haladnak.

Az intenziv aramlasi sebességet elosegitd myomvonalelrendezések fajtait korabbi iras

taglalja [3].

Aktiv legionella-mentesitési modszerek

Az id0szakosan alkalmazand¢ aktiv legionella-mentesitési modszerek a termikus fertdtlenités
¢s a klorozas.

Termikus fertdtlenités

Az épiileten beliili melegvizellato rendszerekben a legionellak tilszaporodasa megel6zésének
Magyarorszagon leginkabb elterjedt médja a termikus fertdtlenités. Ez azt jelenti, hogy a
halozat teljes viztartalmat idészakosan 65-70°C f61é emeljiik, ami az esetlegesen megjelent
baktériumok pusztulasat idézi eld. Az eredményesség feltétele, hogy a teljes hal6zat minden
aga, szerelvénye, berendezése legalabb 3-5 percig a forrd vizzel legyen ataramoltatva.
Kiilonos figyelmet igényelnek a csak iddszakosan hasznalt rendszerrészek, illetve az, hogy a
vizhalézat minden pontjat ténylegesen atjarja a fertStlenitd forrd viz, ne legyenek
»zsakutcak”. A termikus fertStlenités eldnye, hogy nem visziink be kémiai anyagot az
1vovizbe, illatat, izét, pH-jat nem befolyasoljuk, nem igényel utdlagos fertdtlenitést, sziirést.
A mddszer velejaroja a tobblet energiafelhasznalés, esetlegesen nagyobb cirkulécids szivattyt
igény, a forrazas-veszély, a fokozott vizkd kivalas, esetlegesen a vezetékrendszer hétagulas
miatti kdrosodasa. Emellett az esetlegesen kialakult biofilmet nem karositja, innét kiindulva
a baktériumok jbol elszaporodhatnak két termikus fertdtlenités kozott, ami foleg a legionella
elleni megel6z0 kezelésre teszi alkalmassé ezt a modszert.

Klorozas

A klor, mint legionellak elleni fert6tlenitdszer hatékonysiga nagyban fiigg az alkalmazas

médjatol.
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o Klorgazként a vizbe juttatva a kialakul6 hipokloros-sav (HOCI) végzi a fertOtlenitést,
a vizben és a lerakddasok feliiletén fejtve ki hatdsat. Régi rendszerek, vastagabb
lerakodésok esetén a biofilm mélyebb rétegeiben a baktériumok tulélési ardnya magas.

e Klordioxid (ClO2) hig vizes oldataként alkalmazva a célszerlien valasztott
koncentraci6 mellett a lerakodéasokat is atjarja, akar ezek levalasat is eldidézheti,
megsziintetve a baktériumok megtelepedésének lehetoségét.

e Hipokloros-savként, amit a viz adott szinten tartott NaCl-tartalmdbdl elektrolitikus
reaktorban allitanak el6. A berendezés miikodtetéséhez sziikséges egy a
sokoncentracio ellendrzését, szinten tartasat végz0 mérd-szabalyozd és adagolod

egység, valamint szakképzett kezeldszemélyzet.

A legionelldk elleni védekezésben a fenti, kloros modszerek koziil Magyarorszagon leginkabb
a klordioxid adagolasaval miikodé rendszerek terjedtek el. Altalaban HMV-rendszerek
fert6tlenitésére alkalmazzdk, de hideg vizes rendszerekhez is hasznalhatok. Kozbensd
megoldas, amikor a melegviztermel6 hideg vizes bekotod vezetékébe adagoljak a klérdioxidot.
A teljes vizellato halézatba torténd adagolds indokolt akkor, ha hiitétorony is kapcsolodik a
vizellato rendszerhez, igy a cseppelhordassal torténd legionella-terjedés is megakadalyozhato.
A modszer eredményességének feltétele itt is az, hogy a fertGtlenitést végzd anyag
(klérdioxid) a rendszerben mindenhova eljusson (de ne dusuljon fel). Eléfordulhat, hogy
ehhez tobb adagolasi pontot is ki kell épiteni. A beadagolasra javasolt klordioxid koncentracid
0,05+0,2 ppm ivoviznél, 1 ppm (vagy magasabb) hiitétornyoknal. A koncentraciot
mikrobiologia vizsgélatok és a maradék klor értéke alapjan kell beallitani, korrigalni. A
klordioxidot magas reakcioképessége miatt csak vas- €és mangantalanitott vizbe célszerli
adagolni.
A klordioxidos legionella-mentesités elonyei:

e eltavolitja a biofilmet, igy a legionella tovabb mar nem szaporodhat;

e avezetékhalodzat ,,zsakutcaiban™ is hat;

e haté¢kony a vizben lebegd szabad baktériumokkal szemben;

e hatasa hosszan tartd, akar egy hét is lehet;

e nem befolyasolja a viz izét, illatat, pH-értékét;

o ¢lettartam-koltség szempontjabol kedvezd.
Hatranya, hogy hozzaértd kezelést igényel, mert szakszerlitlenség esetén mérgezd gaz

keletkezhet.
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A termikus fertdtlenités és a klordioxiddal torténd legionella-mentesités hatdsat mutatja be a
3. abra. Két intézmény legionellamonitoring eredményei lathatok a diagramon. Az egyik
intézményben al, a2 id6pontokban, 2013 oktoberében és 2014 februdrjaban hdsokkot
alkalmaztak a HMV-ellato rendszerben. Az a3 id6pontban a HMV-ellatd rendszer
optimalizaldsa utdn Gjabb legionella-mentesités tortént magas hdmérsékletre felfiitéssel. A
masik intézményben ClO2-ot alkalmaztak, b1 idépontban klorsokk formajaban, b2 idéponttol

folyamatosan.
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3. abra: Legionella csiraszam valtozas termikus fert6tlenités (a) és C1O2 (b) hatasara [7]

Az Ozonnal, ultrahanggal torténd fertStlenitést legionella-mentesitésre folyamatos

tizemeltetéssel szoktak alkalmazni, leggyakrabban egyéb modszer kiegészitjeként [8].

Rendszermegoldas példak a legionella-kockazat csokkentésére

Napkollektorral segitett HMV-termel6 rendszer

Az épiiletgépészeti rendszerek koziil a legionella tilszaporodasnak fokozottan Kitett rendszer
a HMV-halo6zat. Kiilondsen igaz ez talméretezett, és ebbdl adodoan ritkdbban lemeritett,
hosszabb  4llasidével jellemezhetd rendszerek esetében, amikor a fogyasztas
valtozékonysaganak kiegyenlitését szolgdlo HMV-tartdlyokban a viz hémérséklete
idészakosan a veszélyes tartomanyba keriil. A megujuld energidk HMV-termelésre torténd
felhasznalasa esetén is jellemzd, hogy az energiahatékonysag érdekében alacsonyabb, a
fogyasztasi igényeket kielégitd, de legionella-szaporodds szempontjabol veszélyes
hémérsékletii vizet allit eld a rendszer. Napkollektorral segitett HMV-termeld rendszereknél

atmeneti idészakban, Osszel, tavasszal, vagy borult idOben is eldallhat, hogy a tarolo csak
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napkollektorral flitdtt zondjaban a vizhdmérséklet tartosan alacsony. Ez az lizemallapot féleg
nagyobb tarol6 lrtartalom esetén hordoz magaban veszélyeket. Egyes orszagok eldirjak, hogy
pl. 400 liternél nagyobb rendszertérfogatnal az ellaté rendszer teljes térfogatat naponta
legalabb egyszer 60°C fol¢ kell fiiteni. Ennek a kovetelménynek az Osszehangolasa a jo
energetikai hatdsfokkal kihivast jelent. Megoldast nyudjthat egy Un. termikus fertétlenitd
szivattyu beépitése, ami a HMV-termel6 hagyoményos (pl. gaz) flitésu felso részébdl a forrd
vizet atcirkulaltatja a tartaly alsd szegmensébe (Id. 4. abra). Ennek az lizemnek az idébeli
litemezEését az energiahatékonysag fenntartasahoz 6ssze kell hangolni a HMV-fogyasztas
idébeli lefutdsaval. A napkollektor napi muikddési periddusanak végén, késé délutan
elvégezve a felflittt viz az esti csucsfogyasztas soran felhasznalasra keriilhet (forrazasveszély
elleni védelem sziikséges!), és masnap a napkollektorok jo hatasfokkal ismét hideg vizet
tudnak fliteni. A beépitett bypass szelep szintén a tdrold hdmérséklet-csokkenését, a hossza,

esetleg lehiilt vizet tartalmazo vezeték altal torténd visszahiitését akadalyozza meg.
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4. 4bra: Napkollektoros rendszer tarold tartdlyanak hdmérséklet-védelme

Osszegzés

Az ivovizhigiénia témakdrét a vizellatason beliil elsddlegesnek kell tekinteniink, minden mas
szempontot megel6zden, keresve a kompromisszumot az energia- €s vizhatékonysag- valamint

a komfort-kovetelményekkel. Ezt 6sztonzi a most hatalyba lépett Rendelet is, amely alapoz
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kiilfoldi tapasztalatokra, miiszaki iranyelvekre is (pl. az Gn. 3-literes szabaly a vizellatasban).
A vizellatds és melegviz termelés teriiletén kiviil egyéb halézatok, pl. klimatizalas,
légnedvesités, nyilt vizfelszini rendszerek, uszodéak ¢és fiirdok is a Legionella baktériumokkal
valo fert6zddés potencialis lehetdségeit jelentik. A 2016. 02.04-én hatalyba Iépett Rendelet a
legionella-fert6zés elleni védelemben a gyakorld mérnokokre az iranymutatason kiviil
feladatokat is 19, és ezek a feladatok hatékonyan csak az érintett tervezd, tizemeltetd és higiéniai

szakemberek szoros egyiittmiikodésével oldhatok meg.
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Ultrafilter use in drinking water treatment technologies
Richard Milavecz
HIDROFILT Water Treatment Ltd.
Magyar u¢ 191., H-8800 Nagykanizsa, milavecz.r@hidrofilt.hu

Abstract

In the filed of industrial water treatment with ultrafiltration technology with outstanding the
results of two different drinking water treatment, recently completed by the municipal water

supply system will be presented.

Supply residents of Zalaegerszeg and surrounding 14 municipalities, 250 m®/h of capacity water
treatment plant for mixed well waters reduces content of iron, manganese and ammonia. The
ultrafilter device biological ammonia discharge complementary technology, providing the
treated water free from germs element.

Miskolc city drinking water supply is based on the Karst of the Biikk mountains. The majority
of 70-80 thousand people supplying water base sensitive, open uncovered Kkarst. For this reason,
in the case of extreme weather to be expected in the microbial contamination. The hourly
capacity of 1500 m? of treated water, ultrafiltration technology is the same regardless of the raw
water quality variations, high-quality purified drinking water can provide.
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Ultrafilter technolégiak alkalmazasa az ivévizkezelésben
Milavecz Richard
HIDROFILT Vizkezelést Tervezo és Kivitelezo Kifft.
8800 Nagykanizsa, Magyar ut 191., milavecz.r@hidrofilt.hu

Absztrakt

Az ipari vizkezelés teriiletén kiemelkedd eredménnyel szerepld ultrasziird technologia ivovizes
alkalmazasa két kiilonb6z6, a kozelmultban megvalosult telepiilési vizellato rendszer altal keriil
bemutatésra.

Zalaegerszeg és a kornyez6 14 telepiilés lakoit ellatd, 250 m3/h teljesitményii viztisztité mii a
kevert kutvizek vas-, mangan- ¢s ammoniatartalmat csokkenti. Az ultrafilter berendezés a
bioldgiai ammoniamentesitési technologiat kiegészitd, a kezeltviz csiramentességét biztositd
elemként keriilt beépitésre.

Miskolc varos ivovizellatasa a Biikk-hegység karszt vizbazisara épiil. A 70-80 ezer embert
ellatod vizbazis nagyobbik része érzékeny, nyitott, fedetlen karszt. Emiatt, rendkiviili iddjaras
esetén szamitani kell a mikrobioldgiai szennyezddés bemosddasara. Az oOranként 1500
kobméter kezeltviz kapacitasti ultraszlird technologia a nyersvizmindség valtozasatol

fiiggetlentil egyforma, kivaldo mindségii tisztitott ivovizet képes biztositani.
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Membrane biofouling
1ldiko Biro, PhD; Rendta Gerencsér-Berta, PhD; Eniko Barabas;
1ldiko Galambos, PhD
University of Pannonia, Soos Erné Water Technology Research and Development Center
Ullé u. 3., H-8800 Nagykanizsa,
biro.i@sooswrc.hu

Abstract

Membrane fouling is a major problem encountered in membrane filtration processes, and it
IS a major factor in determining their practical application in water and wastewater treatment.
Membrane fouling can be caused by inorganic fouling/scaling, organic fouling,
particulate/colloidal fouling and biofouling (or microbial/biological fouling). Biofouling
represents the crucial point of the membrane process. Biofouling has been known as a
contributing factor to more than 45% of all membrane fouling and has been reported as a major
problem in membrane filtration.
Biofouling can have several adverse effects on membrane systems such as:
e Increased feed pressure being needed to maintain the same production rate.
e Increased salt passage through membrane and reduced quality of the product water due
to the accumulation of dissolved ions in the biofilm at the membrane surface.
e Increased energy consumption due to higher pressure being required to overcome the
biofilm resistance and the flux decline.
Membrane systems generally require treatment with a desinfection agent to prevent
microbiological growth and oxidation of organic materials. Without disinfectant
microorganisms form colonies and produce biofilm which reduces the lifetime of the

membranes and so increases the operating cost.
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Membran biofouling
dr. Biro Ildiko, Gerencsérné dr. Berta Rendta, Barabas Eniko,
dr. Galambos Ildiko
Pannon Egyetem Soos Erné Viztechnologiai Kutato-Fejleszto Kozpont
8800 Nagykanizsa, Ull6 u. 3.

biro.i@sooswrc.hu

Absztrakt

A membran fouling jelensége a membransziiréses folyamatok egyik jelentds problémadja, és
ez az egyik f6 tényez6, ami befolyasolja a viz és szennyviz kezelés és sotalanitas gyakorlati
hasznalhatosagat.

A membran eltdomddését tobb tényezd okozhatja: szervetlen eltdomddés, szerves eltdémddés,
részecskékbdl allo/kolloid eltomddés €s biofouling (mikrobiologiai/bioldgiai fouling). A
biofouling jelenség jelenti a membranos muveletek sarkalatos pontjat. A biofouling a membran
eltomddések legalabb 45%-at adja, a viztechnologiai szlirések f6 probléma;jat jelenti.

A biofoulingnak szdmos kedvezdtlen hatdsa van a membran rendszerekre, mint példaul:

* A membran fluxus csokken, mivel egy alacsony permeabilitasti biofilm alakul ki a
membran felszinén

* A biofilm ellenalldsa miatt magasabb ,,Feed” nyomas sziikséges az azonos termelési
arany fenntartasahoz

*  Novekszik a membranon keresztiil torténd sdateresztés, romlik a permedtum mindsége

» Magasabb az energia sziikséglet, mivel magasabb nyomas sziikséges a biofilm ellenallas
legy6zéséhez

A  membranok biologiai szennyezddésének elkeriiléséhez sziikség van hatékony
fertOtlenitési eljarasra a tapvizben, a mikroorganizmusok elpusztitdsanak, valamint a szerves
anyagok oxidacidjanak eldsegitésére. A vizben jelen 1évé fertdtlenitd szer nélkiil a
mikroorganizmusok telepeket alkotnak és biofilmet hoznak létre, ami csdkkenti a membran
teljesitményét és a membrankarosodds magasabb karbantartasi és rendszeriizemeltetési

koltségekhez vezet.
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A bioldgiai viztisztitas miikodési és szabalyozasi mechanizmusai
Tolnai Béla
gépészmérnok, BioModel Bt.
e-mail: tolnaibela51@gmail.com, mob: +3630 4065110, honlap: www.biomodel.hu
1112 Budapest Vadon u. 21.

Absztrakt

Partisziiréses vizbeszerzés kereken 150 éve ismert és hasznalt. A kutakbol kinyert viz tiszta,
iide és mikrobioldgiai szempontbol rendkiviil stabil. Az egy 1épésben lezajlo természetes
viztisztitasi folyamat modellezhetd. A bioldgia szlirés alapegyenletei a dimenzidanalizis
segitségével alkothatok meg. Hasonlosagelméleti megfontolasokkal aztan az igy megalkotott
modell érvényessége kiterjeszthetd a szennyviztisztitds esetére is. A  bioldgiai
hatdsmechanizmus altalanositasa a biologiai szliréselmélethez vezet.

A partisziirés bioldgiai sziirés, mégpedig annak jol megfigyelhetd valtozata. A folyo vizének
megtisztitdsa a szilard feliileten — homokszemcséken - megtapad6 biofilmben torténik. A
biologiailag aktiv réteget a sziirési utvonal elején, kdzvetleniil a medernél talaljuk. Itt olyanok
a sebességviszonyok — itt elegendden alacsony a Pe-szdm (Peclet) nagysaga -, amely a hatékony
sziirést lehetdvé teszi. A szlirés folyamata egy logisztikai el6tét és egy a biofilmen beliil zajlo
biokémiai részbdl all. A logisztikai folyamatot a fizika torvényei szabalyozzak, amelyet
konvektiv (szivargas) ¢s konduktiv (diffuzio) aramlési dsszetevok alkotnak. A biofilmen beliil
a szennyezd molekuldk lebontasa a Michaelis-Menten, a mikrobdk szaporodasat a Monod-

kinetika szabalyozzak.

A latszolag bonyolultnak tiind modell segitségével nagyon egyszerlien magyarazhato a
viztermelési 1étesitmények szerepe, a sziirési folyamat hdmérsékletfiiggése, a fertdtlenitésnek
a természet altal megvaldsitott valtozata, ahogy a kutviz vas- és mangantartalmanak eredetére
is egyszerli valasz adhat6. A tapanyag lebontasi hatékonysag alapjan OsszevethetOk a
szennyviztisztitas kiilonbozd eljarasai.

Az 1voviztisztitas €s a szennyviztisztitas nem kiilonboznek egymastol, ugyanazzal a biologiai
hatasmechanizmussal miikddnek — ugyanazon ,,gép hajtja” dket. Az aerob eleveniszapos
reaktorban ugyanazok a tdrvényszerliségek figyelheték meg, mint a szennyviziszap
stabilizalasara hivatott anaerob rothasztd tornyokban, csak mds baktériumtorzsek jutnak

szerephez.
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A redoxi-potencial mérése nem tartozik a bonyolult mérések koz¢, tulajdonképpen fesziiltséget
kell mérni. Annal nehezebb dolog a mérési eredmények értékelése. A mar emlitett modellben
a dimenzidtlan redoxi-potencial, a Ne-tényez6 (Nernst) kap szerepet. A Nernst-tényezo értéke
pozitiv és negativ is lehet, eldjelében jelezve a tdpanyaglebontds acrob vagy anaerob jellegét.
A baktériumok ,,cselekvési kedvét” azonban az rH és pH értékek mentén mérik. E két
dimenzidtlan valtoz6 altal kifeszitett sikon az un. Vincent diagramon tartomanyok jelolik az
egyes baktérium torzsek altal kedvelt viszonyokat. Ha fertGtlenitésrdl beszéliink, akkor a
biologiai élet visszaszoritdsa a feladat, amelyet a kedvelt teriiletrdl vald eltdvolodassal
igyeksziink elérni. Ha a biofilmen beliili tipanyaglebontas hatékonysaganak novelése a cél, ugy
a baktériumok altal preferalt ,,klimatikus viszonyok™ bedallitasara toreksziink. Ahhoz azonban,
hogy az rH, pH bedllitasrol beszéljiink, eldtte a Pe-szammal jellemzett tapanyagellatasnak
teljesiilnie kell. A Pe-szam befolyéasoldsa a szabdlyozasi feladatok koz¢ tartozik, alapvetden

tervezOi feladat.

A partisziirést a természet méretezte, a szennyviztisztitas eredendden mesterségesen kialakitott
technoldgia. Biztosan nem hiba, ha a kivalé vizmindséget 1étrehozé partisziirés praktikajat
ellesve a szennyvizeinket is ilyenfajta modon, a hasonldsagi kritériumok megtartdsa mentén
tisztitjuk.

A dimenziotlan szamok szerepe Osszetett folyamatok esetén - és ilyen folyamat a bioldgiai
viztisztitas is — nem megkeriilheték. Erthetetlen médon mégsem terjedtek el a mindennapos

gyakorlatban. Epp itt az ideje jelentéségiikre felhivni a figyelmet.
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Rothaszté tornyok CFD modellezése
Skdfar Balazs, Péter Norbert, Dr. Kristof Gergely
CFD.HU Kift.

1054 Budapest, Széchenyi u. 1., skafar@cfd.hu

Absztrakt

A CFD elemzés célja az atkeveredési hatékonysag vizsgdlata, valamint az optimalis
keverdpoziciok meghatarozasa kommunalis szennyviz iszappal miikodé biogaz fejlesztd
tornyokban. A tornyok belsé atmérdje 20.17m, a maximalis tizemi iszapszint 5.6m. Az
atkeveredési hatékonysagat a teljes atkeveredéshez szikséges id6 alapjan osztalyoztuk, ennek
elvégzéséhez az 1dd fuggvényében vizsgaltuk a szamitdsi térbe bocsatott nyomjelzd anyag
koncentraciojanak inhomogenitasat. A két vizsgalando rothasztéo tartalyban 3.5 %o-os
szarazanyag tartalmu és ebbdl adodoan magas viszkozitasta szennyviziszap talalhato, melynek
viselkedése nem-newtoni folyadékmodell alkalmazasaval irhato le. Feltételeztiik, hogy az
iszap plasztikus (Bingham) kozegként viselkedik és az anyagmodell paraméterek bedllitasat
helyszini reologiai mérések segitségével végeztik el. Az optimalis keverdpoziciokkal a teljes
atkeveredés kevesebb, mint harom perc alatt megvalosithato.

Bevezetés

A szennyviziszap anaerob rothasztiasanal a killonb6z6 baktériumok oxigén jelenléte nélkiil,
egvittesen végzik a szerves anvag lebontasat és a folyamat soran gaz, legf6képpen metan és
széndioxid keletkezik. A rothasztas eredményeként tehat biogaz keletkezik, mikézben az
1szap szerves anyag tartalma esdkken, ami kedvezd a tovabbi feldolgozas szempontjabdl. A
biogaz hé formdajaban torténd hasznositasa, valamint a beldle termelt villamos energia
jelentésen csokkentheti a telep Uizemeltetési koltségeit. A rothasztok tervezésénél kildnds
gondot kell forditani a reaktor megfeleld atkeveredésének biztositasara, melynek célja a
rothasztast leginkabb befolyasolo tényezok, a homérséklet, mikroorganizmus és tapanyag
koncentracio kiegyenlitése a reaktorban [1]. A keverés torténhet gazzal, mechanikus
keverdkkel wvagy recirkuldcios szivattyukkal. A wvizsgalt reaktorban harom beépitett
mechanikus kever$ feladata a homogén fizikai és kémiai koriilmények biztositasa. Az
atkeveredési hatékonysagot a teljes atkeveredéshez sziitkséges id6 alapjan osztalyoztuk.

Iszap paraméterek meghatarozisa

A vizsgalando rothaszto tartalyban 3.5 %-os szarazanyag tartalmu és ebbdl adodoan magas
viszkozitasi szennyviziszap talalhaté, melynek viselkedése nem-newtoni folyadékmodell
alkalmazasaval irhaté le. Feltételeztiikk, hogy az iszap plasztikus (Bingham) kézegként
viselkedik, azaz egy meghatarozott cstisztatofesziltség elérésekor kezd deformalodni [2]:

T_TO—'—#?;

ahol T a cstsztatofesziltség [Pa], 1o a hatar-cstisztatofeszultség [Pal, n a viszkozitas [kg/ms],
dy/dt a deformacid sebesség [1/s].
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A szimulacié soran hasznilt anyagmodell paramétereinek meghatarozasat helyszini
reologiai mérések segitségével végeztik el az érdi, mosonmagyarévari és békéscsabai
szennyviztelepeken. A méréberendezés (1. abra) egy furattal ellatott talpbdl (1), egy 40 cm
magas 14 cm belsd atmérdjii hengeres tartalybdl (2) és egy 140 cm hosszu, 8 mm belsé
atmérdjii rézcs6bdl (3) all. A kifolyocs6 tartalmaz egy excentert (4), mellyel a rézcsé
vizszintes helyzetbe allithato.

1. abra. Mérdberendezés.

A mérés soran a rothaszté tartalyokbodl vett iszapmintat a kifolyocs6 lezarasat kovetGen a
hengeres tartdlyba ontéttiik. A kifolyocsé nyitdsat kovetSen egy kamera segitségével
rogzitettiik az iszapszint valtozasat. L. Spinosa és V. Lotito alapjan az alabbi Osszefliggéssel
hatarozhat6 meg a térfogataram [3]:

ahol Q a térfogataram [m’/s], r a kifolyocs6 sugara [m], p a viszkozitds [kg/ms], Ap a
tartalyban 1év6 iszap nyomasa [Pa], | a kifoly6csé hossza [m], 1; a hatar-cstisztatofesziiltség.
A mérési eredmények ismeretében illesztéssel meghatarozhat6 a hatar- cstisztatofesziiltség és a
viszkozitds, melyek a numerikus szimulacioban hasznilt anyagmodell paraméterezéséhez
szilkségesek. A mért és illesztéssel kapott iszapszint valtozas az érdi szennyvizteleprdl
szarmazo iszap esetén a 2. dbran lathaté. Az illesztés sordn a hatar-csisztatofesziiltség
értékére 1.16 Pa, a viszkozitasra 0.0073 kg/ms addodott.
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2. abra. Méréssel ¢s illesztéssel kapott iszapszint valtozas az erdi szennyvizteleprdl szarmazo 1szap esetén.
Rothaszto tornyok modellezése

A rothasztd torony vizsgalatat ANSYS Fluent szimulacids kérnyezetben végeztik el. Az
clemzés elsdé 1épéseként megepitettik a torony egyszeriisitett geometriai modelljét. A
tartalyban talalhato egy 45°-os tengelyl, 2.6m lapatatmérdji keverd és két meriilé motoros
keverd, melyek lapatatmérdje 0.645m. A meriilé motoros keverdk 1.8m &s 3.8m magassagban
helyezkednek el, a figedleges tengelyik kortil =60°-ban elfordulhatnak. A tartaly és a
keverdk szamitas soran hasznalt geometriai modellje €s a modell numerikus felbontasa a 3.
abran lathato.
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3. abra. A tartaly és a keverdk egyszerisitett modellje és a modell numerikus felbontasa.

A numerikus halét az altalanos halézasi eldirasok szerint készitettitk el. A keverék elétti
térrészben ,sweep” haldozasi modszert alkalmaztunk, ami lehetévé teszi az aramlas wanyaban
rendezett cellak létrehozasat és a halo stiritését a mezbvaltozok legrohamosabb valtozasanak
helyén, a jellemzé cellaméret a keverdk kérnyezetében 10cm, a tartilyban 20em. A modell
clemszama 519623. Az optimalis keverdpozicick meghatarozasahoz szikséges nagy
vizsgilandé esetszam miatt, a cellaszam alacsony értéken tartasara torekedtiink,
ellenérzéskeént egy kivalasztott esetben halofiiggetlenségi vizsgalatot végeztiink.

Az 1d6fiiggd szamitasok soran SST k-o turbulencia modellt alkalmaztunk, a latszolagos
(nem-newtoni) viszkozitas az alabbi dsszefiiggeés szerint hatarozhaté meg [4]:
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Plasztikus kozegek esetén n = 1. A keverdket hataskeresztmetszet modell alkalmazasaval
vettiik figyelembe. A szimulacidk soran az 1dolépés nagysaga 5s volt, a mezdvaltozok térbeli
diszkertizacioja ,,.Second Order Upwind” séma alapjan tértént. A Paraméterezésénél a keverok
katalogusaiban szereplé névleges szallitdsi értékhez tartozd nyomasndvekedést vettilk
figyelembe. Az atkeveredési hatékonysagat a teljes atkeveredéshez sziikséges 1d6 alapjan
osztalyoztuk, ennek elvégzéséhez az 1d6 fiiggvényében vizsgaltuk a szamitasi térbe bocsatott
nyomjelzé anyag koncentracidjanak inhomogenitasat. A nyomjelzd anyag elkeveredésénél
figyelembe kell venni a turbulens hatasokat, ugyanis a turbulens diffiizié nagysagrendekkel
intenzivebb lehet a molekularis folyamatok altal el6idézett diffuziénal [5]. A turbulens
transzportot az alabbi &sszefiiggéssel vettiik figyelembe [6]:

ahol D a turbulens diffuzié [m¥s], v a turbulens viszkozitas [m?/s], Sc; a turbulens Schmidt
szam [5]. A koncentracid inhomogenitasat az alabbi formaban értelmezett K tényezé térfogati
atlagaval értelmeztiik:

2
_ (Ccel[a - Ca’tlag)

T
Ca’.tlag

ahol ccea az adott cellaban 1évé nyomjelzé anyag koncentricidja, camae a celldk atlagos
nyomjelzé anyag koncentracioja.

Eredmények

A keveredési folyamat kovetése érdekében a tartalyt négy, egyenként 1.4m magas térrészre
bontottuk majd a legfelsd térrészben a nyomjelzd anyag értékét egységnyire allitottuk. A
meriild motoros keverdk kezdeti helyzetiikben (¢=607 és f=60°) a 4. abra baloldalan lathatok.
A kép jobb oldalan tartaly egyes térrészel lathatok a felbontas utan.

pro=s
<

4.abra. Alaphelyzetben 1év6 keverdk és tartalyfelbontas.
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Az 5. abra bal oldalan a nyomjelz6 anyag koncentraciojanak idébeli véltozasa szerepel az
egyes térrészekben, az arba jobb oldalan a sebesség szerint szinezett aramvonalak lathatok.
Az aramvonalak alapjan kijelenthet, hogy a kezdeti helyzetben 1évé meriil6 motoros keverék
altal létrehozott aramlast nem képes megtorni a ferde tengelyt keverd. Ennek kovetkeztében a
folyadék merevtest szerlien forog. A teljes atkeveredéshez szukséges 1d6 1245s.

+ 1.z6na

+2.20na

+ 3.26na

+ 4.26na

aramvonalak (jobb).

Az atkeveredési 1d6 csokkentése érdekében ,,Response Surface™ modszerrel [7] hataroztuk
meg az optimalis mertilé motoros keverd szogallasokat. Valtoztathaté paraméterek az 1.8 és
3.8 m magasan elhelyezett keverdk fuggoleges tengely kortli elforgatasaval adodo a és B
szogek. A ,.Central Composite Design” modszerrel kivalasztott vizsgaland6 eseteket az 1.
tablazat tartalmazza. A tablazatban szerepel a kiindulasi helyzetnek tekintett eset 1s (DP6).

1. tablazat. Vizsgalt esetek.

DP1 | DP2 | DP3 | DP4 | DP5 | DP6 | DP7 | DP8 | DP9
o 0.00 | 60.00 |-60.00( 0.00 | 0.00 | 60.00|-60.00]| 60.00 |-60.00
B 0.00 | 0.00 | 0.00 | 60.00 |-60.00]| 60.00 | 60.00 |-60.00-60.00

A vizsgalt esetek koziil a legkedvezobb keverd beallitasnak a DP3 esethez tartozo o = —60°
és B = 0° szogallas tekinthetd, amelynél a teljes atkeveredés idészikséglete 170s. A 6. abra
bal oldalan az egyes esetekhez tartozo atkeveredési 1dék, a jobb oldalan a DP3 esetben
kialakul6 aramvonalak lathatok. A atkeveredési i1ddkre illesztett ,.Response Surface™ a 7.
abran lathato.
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6.abra. Az egyes esetekhez tartozé atkeveredési id6 (bal). Sebesség szerint szinezett aramvonalak (jobb).
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A szamitasi eredmeények alapjan megallapithatd, hogy elsosorban az 1.8m magassagban
clhelyezett, o szdggel jellemzett mertilo motoros kevero allasaval (pl parameter a 7. abran)
befolydsolhatd az atkeveredési idd (p3), ami jelentdsen lecsdkken, ha nem a ferde tengelvi
keverdvel megegyezd iranyil aramlast hoz Iétre. A p szoggel jellemzett, 3.8m magassiagban
elhelyezett keveronek (p2) nincs jelentos hatdsa az atkeveredesi idore.

Response Chart for P3 MNVSYS
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7.abra. Az atkeveredési id8kre ill esztett , Response Surface”.

Osszefoglalas

Kidolgoztunk egy anaerob rothaszto tornyok vizsgalatara alkalmas eljarast ANSYS Fluent
szimulacios rendszerben, amely lehetoséget biztosit az optimalis keveropoziciok ¢€s a teljes
atkeveredés idosziikségletének meghatarozasara. A tartalyokban lévo magas viszkozitast
szennyviziszap viselkedést nem-newtoni folyadékmodell alkalmazasaval irtuk le, melynek
parametereit az erdi, mosonmagyardvari €s bekéscsabai szennyviztelepek rothasztdibdl nyert
iszap viszkozitasanak ¢s hatdr-csisztatofesziiltség ertékének mérésével hataroztuk meg. A
szamitasok elvégzeséhez elkészitetttik a tartalyok €s keverok egyszerusitett, 3D geometriai
modelljét €s ,,Central Composite Design” modszerrel meghataroztuk a vizsgalando eseteket,
majd az eredményekre ,,Response Surface” illesztésével az optimalis keverd allasszdgeket. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy elsésorban az 1.8m magassagban elhelyezett, o
szoggel jellemzett meriild motoros keverd allasaval befolyasolhato az atkeveredési idd, ami
jelentosen lecsdkken, ha nem a ferde tengelyu keverovel megegyezo iranyl aramlast hoz
létre. A P szdggel jellemzett, 3.8m magassagban elhelyezett keverdnek nincs jelentds hatasa
az atkeveredesi idore.

Kdszonetnyilvanitas

A szerzok kdszinik az INWATECH Kdrnyezetvédelmi Kft. hozzajarulasat a kutatasi
eredmények kozzetételéhez.
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Strategic use of sewage sludge
Andras Sary
Biopsol Kift.

sary.andras@biopsol.hu

Abstract

Through the sewage programs, the quantity of the generated sewage sludge has increased.

The problems of agriculture, the consequences of land degradation and the loss of territory are well-
known. The associated opportunity of municipal sludge and green waste as biotransformable waste
has strategic importance in relieving the joint effects.

The sewage sludge, the fermentation residue from biogas plants can be converted into products
using biological process.

Through processing and utilization, the biodegradable waste can be returned to the biological cycle.
The landfills can be relieved, the costs of dumping and the dependency on spontaneous -
biologically-risky — dumping can be avoided.

Knowing the hazardous components of the municipal sludge, on the one hand, and their biological
instability, on the other hand, it can be transformed, using the aspects of crop production, and the
final product - losing its hazardous nature — will be highly useful.

Only a waste-free technology is a secure method for the combined treatment of municipal sludge
and green waste, which guarantees a marketable and licensed product with high nutrient-base and

high biological quality.

88



Hulladékbo6l termék - a szennyviziszap stratégiai jelentosége
Sary Andras
Biopsol Kift.

sary.andras@biopsol.hu

Absztrakt

Az agrarium problémai, a termdfoldek csokkenése, allapotromlasa ismert. Az egyiittes hatasok
enyhitésében a megndtt mennyiségli szennyviziszapok és zoldhulladékok tarsitott lehetdsége
stratégiai jelentdséggel bir.

A szennyviziszapok, biogaz ilizemek fermentdcids maradéka megfeleld biologiai eljarassal
termékkeé alakithatok, elhagyhatjak a hulladékstatuszt.

Feldolgozas mellett, termékké alakitassal a hulladékok biztonsaggal visszavezethetok a biologiai
ciklusba. Tehermentesithetok a lerakok, elkeriilhetd a lerakdsi jarulék, a kihelyezéssel jaro
fliggdség. Teljesiilnek a korforgasos gazdasag elvart kritériumai, a kdrnyezetvédelmi szempontok,
a term6fold védelmérdl szolo torvény is.

A szennyviziszapok veszélyes Osszetevoit €s biologiai labilitdsukat ismerve megfeleld
mikrobiologiai eljarassal atalakithatoak, hogy a végtermék - kiiktatott veszélypontokkal - hasznos,
engedélyezett, értekesitheto termék legyen.

Az a hulladékmentes technoldgia nyujt biztonsdgos megoldast, amely magas tapanyagbazist, jo
biologiai mindségli, piactol fiiggetlen 4&llami szakértéi kontrollszervezet (NEBIH) altal

engedélyezett terméket garantal.
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Planning of mobil and expandable waste water treatment plant for the treatment of
wastewaters of personnel of drilling activity
Tibor Dobos

Xeless General Trading & Services Ltd., tibor.dobos@xeless.com

Abstract

A compact wastewater treatment (WWTP) plant should be planned, which can easily be expanded
from the recent ~150 up to 500 man capacity, for purifying sewage of permanent and temporary
containerized camps in a geomorphologically highly fragmented area. The WWTP can be moved
to the location of future discovers quickly and with little investment, despite the peaks in daily
wastewater production, the unusually low maximum emission level in the region can be satisfied
with determination of the critical parameters of the wastewater to be cleaned and the required
quality of the effluent water, determining the properties of the area available, after identifying the
location of existing and potential established sources, taken into consideration the costeffectiveness,
the complex and strict requirements and the experiences of the three operating wastewater treatment

plants, which has already been operating in the region.

Mobilizalhaté és bovitheté kapacitasu szennyviztisztito tervezése flrasi tevékenység
személyzete altal termelt kommunalis szennyviz tisztitasara
Dobos Tibor
Xeless General Trading & Services Ltd., tibor.dobos@xeless.com

Absztrakt

Egy geomorfologiailag erdsen tagolt teriileten, allando és ideiglenes konténerizalt taborok
kommunalis szennyvizének tisztitasara kompakt, a jelenlegi ~150 fOsrdl akar 500 fos 1étszamig
bdvithetd kapacitast, a jovobeli taldlatok helyszinére kis beruhdzasi igény mellett gyorsan
atkoltoztethetd, a régioban szokatlanul alacsony maximalisan kibocsathatd koncentraciokat a
fogyasztasban jelentkezd napi csucsok ellenére folyamatosan tartani képes szennyviztisztitd
megtervezése a tisztitandd szennyviz kritikus paramétereinek meghatarozasa, a kezelt vizre
vonatkoz6 igények tisztazasa, a rendelkezésre allo teriilet adottsdgainak felmérése, a mar meglévo
¢és potencidlisan léteslilendd forrasok helyének beazonositidsa utdn, a régidban mar kordbban
létesitett  harom  szennyviztisztitdé  ilizemelési tapasztalatainak  felhaszndlasaval, a
koltséghatékonysag igényét illetve a sokrétii és szigoru kovetelmények teljesitését egyidejlileg szem

elott tartva tortént.
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Az oldott oxigén térbeli eloszlasanak vizsgalata az aerob medencében
Varga Béla, Dr. Somogyi Viola, Dr. Domokos Endre
Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Intézet

8200 Veszprem, Egyetem u. 10., vargabela@almos.uni-pannon.hu

Absztrakt

A biologiai szennyviztisztitd levegdztetett medencéjében a tervezettdl eltéré kortilmények
hatasara az oldott oxigén (DQ) eloszlasa modosul, amelyrdl az egy ponton torténd mérés nem
ad informaciot. Az eloszlas haromdimenzidos mérése egy olyan mérdrendszer segitségével
kiillonbdz6 pontjain.

Az altalunk tervezett mérérendszer prototipusaval a veszprémi szennyviztisztitdo aerob
reaktoraban fliggélegesen és a medence hosszanti tengelyével parhuzamosan, 40-30 em
lépéskozzel végzett mérések kimutattak, hogy olyan térrészek alakulnak ki, ahol az oxigén
koncentracidja 0,1 mg/l értékig csdkken. Ezzel szemben a szabalyzo rendszer 0,5-1,6 mg/l
kozott tartja a DO koncentracio értékét a telepitett szonda eredményei alapjan.

Bevezetés

A szennyviztisztitas soran az aerob reaktortérben zajlo bioldgiai folyamatok (szerves anyag
bontas, nitrifikacio, biologiai tobblet foszfor eltavolitas) megfelels oldott oxigén koncentraciot
igényelnek. A tisztitd energiafelhasznalasanak jelentés részét, az lizemeltetési koltségeknek
akar 70%-at is [ 1, 2] adhatja a levegdztetés, ezért optimalizalasa régota kutatott tertilet 3, 4, 5].
Megfelel6 karbantartassal és tervezéssel ennek értéke 11-13%-ig csokkenthetd [3].

A levegdztetés elméleti alapjait mar a malt évszazad masodik felére részleteibe menden
kidolgoztak, a hatékonysaganak vizsgalatat pedig az 1990-es években mar szabvanyok
rogzitették [6]. A szennyviz Osszetételének, a levegdztetd elemek tulajdonsagainak és a
reaktorokban kialakul6é aramlas valtozatossdga miatt az oxigén atviteli tényez6 és a standard
oxigén atviteli hatékonysag mérése szamos problémaba titkozik [5].

A szennyviztisztitok reaktorainak szamitdégépes modellezése hozhatja meg az igazi attorést
a tertleten, mivel ezek segitségével mar a tervezés soran optimalizalni tudjak a rendszer
tulajdonsagait, lizemeltetési kortlményeit, a vegyiparban hasznalt izemekhez hasonloan.
Azonban azok a modellek, amelyek az aramlastani és a biokinetikai modelleket 6sszekotnék,
még nem allnak rendelkezésre [2]. Az egyik {6 probléma valésziniileg az, hogy ezen modellek
validalasdhoz is sziitkség van olyan mérési eredményekre, amelyeket egy olyan valtozé fizikai-
kémiai tulajdonsaghi rendszerben, mint a szennyviz, terepi koriilmények kozott nehéz
reprodukalhatdoan meghatdrozni. A  mérési  eredményekbdl levonhatd tapasztalatok
alkalmazasara wvaldszinlileg a jovoben is szilkség lesz, mivel manapsag a szennyviz
levegdztetésének elméleti leirasahoz szamos, empirikus uton meghatarozott korrekcios faktorra
van sziikség [4].

Aramlastani modellek segitségével kimutathato, hogy a reaktorban az egyenletes diffiizor
elrendezés mellett is kialakulhatnak olyan részek, ahol az oldott oxigén koncentracidja nagyon
alacsony marad [7], valamint hogy a diffuzorok kozott learamlas alakul ki [8].

Az aerob medencében lejatszodd biokémiai folyamatok befolyasoljak a medencében
kialakul6 oldott oxigén koncentracid eloszlasat. A szerves anyag és a nitrogén terhelés mértéke
kozvetleniil osszefiiggésben van az egyenletes levegdztetés mellett kialakuld oldott oxigén
koncentracidjaval, mivel a terhelés novekedésével az iszap oxigén felvételi sebessége (OUR)
nd, igy az oldott oxigén koncentracioja csokken [9]. Ennek eredményeként az oldott oxigén
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koncentracioja egyenletes levegdztetésnél és egy ponton torténd szennyviz betaplalas esetén
jelentdsen lecsokken [4, 10]. Ezt alevegoztetés tervezésénél, a szabalyzo szonda elhelyezésénél
figyelembe kell venni [11]. A medence hosszanti tengelyével parhuzamosan kialakuld oldott
oxigén profil mérése torténhet DO szondakkal kiilonbdz6 pontokon térténd méréssel [9], illetve
off-gas elemzéssel [12].

A figgolegesen kialakuloé oldott oxigén profil mérése lehetséges a szennyviz kiillonbozo
mélységeibe elhelyezett oldott oxigén mérd szondak segitségével. Alaya és munkatarsai
vizsgaltak ezzel a modszerrel a feliileti levegoéztetés hatasara kialakulo oldott oxigén profilt [9],
és kimutattak, hogy a vizsgalt Simon Harley mechanikus levegbztetd alatt az oldott oxigén
koncentracio jelentésen lecsokkent, ezzel lehetévé téve a szimultan denitrifikacio
megvalodsitasat. [9]. A fuggdleges profil kimérésérdl emlitést tesz a levegdztetés
hatékonysaganak mérésrdl szold ASCE szabvany [13] is, annak kapcsan, hogy az oxigén
atviteli tényezd meghatarozasat érdemes a reaktor tébb pontjan elvégezni [13]. A fiiggdleges
koncentracio gradiens mérésének kiemelt jelentdsége van a mély reaktorok esetén, mivel
ezeknél a kulonbozé vizmélységekben jelentds eltérés alakulhat ki az oxigén atadas
sebességében [5]. A mély reaktorok tervezésérdl szold szakirodalom ennek értékelésére a
buborékok fiiggdleges gazisszetétel-valtozasanak off-gas elemzéssel torténd vizsgalatat
javasolja [5].

A mélységi levegtztetd berendezésekkel torténd levegdztetés hatasara kialakulo fiiggéleges
oxigén eloszlas vizsgalata hagyomanyos (4,57 — 7,62 m mély [4]) aerob medencékre nem
részletesen kutatott, mivel ezeket tokéletesen kevertnek szokas tekinteni [5]. Azonban a mély
reaktorok esetén a probléma részleteiben ismert [14]. Ezen reaktorokban a levegdztetd elemek
mélységében kialakulé magas nyomas eredményeként, a telitési oxigén koncentracio
magasabb, azonban lecsdkken a buborékok térfogata, ezzel az atadasi feliilet, amelyen keresztiil
a gazok oldodasa lejatszodhat [5]. A buborékok emelkedésével a viznyomas csdkken, azonban
buborékok térfogata és ezzel egylitt az atadasi feliillet is né. A nyomas csOkkenésével a
szennyvizben oldott gazok telitettségi koncentracioja lecsdokken. A buborékok emelkedése
soran a benniik talalhato levegd Osszetétele megvaltozik, aminek hatdsara az oxigén atadasi
hatékonysag (SOTE) csokken [ 5].

Anyagok és modszer

Mérdegység bemutatiasa

A mérbegység egy darukarbol, annak mozgato és iranyitd rendszereibdl, valamint egy oldott
oxigén mérd szondabol all. Az egységre szerelt darukaron a macska 43 és 275 cm-es tavolsagon
belil automatikusan mozgathato. A rendszer minimalis vizszintes tavolsag esetén maximalisan
8 méter mélységhen képes oldott oxigén méréseket végezni. Ezt a bekotott kabel hossza
korlatozza. A beallitott mérési pontokat a mozgatd rendszer +/- 5 cm-es pontossaggal képes
felvenni.

A mérérendszer a beallitott racspontokat oszloponként, fiiggdleges iranyban lefelé haladva
veszi fel, majd a beallitott legmélyebb pontot elérve a rendszer a kovetkezd oszlop tetején
kezdve folytatja a mérést.

A mérdrendszerre csatlakoztatott Ponsel PODOA tipusu ipari oldott oxigén mérd szonda a
D88E-05 ATSM International altal bejegyzett lumineszcencias optikai elven mikodik. Ezzel a
szondaval 0,01 mg/l-es felbontassal és 0,1 mg/l-es pontossaggal lehet mérni az oldott oxigén
koncentraciojat 0,00 - 20,00 mg/l-es tartomanyon.

Mérési modszer

A wvizsgalatok a wveszprémi szennyviztisztitd 1y tisztitdsoranak aerob medencéjében
készultek. A medence 11 m széles, 46,1 m hosszu, izemi vizmélysége 4,6 és 4,8 m kozotti. A
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medencében dsszesen 1015 db membranos levegoztetd elem van egyenletes suruséggel, 10
sorba rendezve. A pontos elrendezésrdl miszaki rajz nem kesziilt, a kapott foto és sajat mérések
alapjan feltételezheto, hogy sorok kozott 1,14 m tavolsag van, mig a 22,86 cm atméroju
levegozteto tanyerok 0,46 m-re vannak egymastol. A levegozteto elemek a medence aljatol 0,32
m magassagban vannak rogzitve. A medence levegdztetésének szabalyozasa automatikusan
egy 0,65 m mélységben elhelyezett DO szonda jele alapjan torténik.

A méréegység a medence hosszanti tengelyevel parhuzamosan, a befolyas iranyaba lett
elhelyezve, ahol az oldott oxigén eloszlasat ket dimenzioban, egy 160x210 cm-es szelvényben,
40 cm-es figgoleges ¢€s 40 cm-es vizszintes lépeskdzzel mérte fel automatikusan. Ekézben a
szabalyzo rendszer 0,5-1,6 mg/l kozott tartotta a DO koncentracio értékét a medence
kézeéppontjaba telepitett szonda eredményei alapjan.

A két dimenzios méréseket megelozoen felmérésre keriilt kézvetlenill a szabal yzashoz
hasznalt DO szonda mellett, valamint a diffizor sor felett az oxigén eloszlasa, 40 cm-es
lépéskdzzel, 3,60 m melysegig.

A szonda valaszideje alapjan a mérorendszert ugy allitottam be, hogy minden egyes méresi
ponton 120 masodpercen keresztiil, 20 masodpercenként rogzitse a mert koncentracidkat.

A vizsgalat soran mérések keszilltek a diffizor sorok felett és mellett. Az egyes
szelvényekben végzett mérések egymast kdvetoen haromszor keriiltek megismétlésre.

Mérési eredmények

Elso Iépesben a diffiizor sorok felett €s mellett végeztem fiiggdleges iranyban méréseket. A
vizsgalattal parhuzamosan rogzitésre keriiltek a szabalyzashoz hasznalt oldott oxigén merd
szonda altal mért koncentracio értékek is. A méroegység altal rogzitett €s a szabalyzo szonda
altal mért koncentraciok értékeit az alabbi 1. s 2. abrakon lathatjuk.
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1. abra. Az oldott oxigén koncentraciojanak €rtékei a diffiizor sor mellett a hidtol 60 cm-es
tavolsagban, lefel¢ haladva 40 em-es 1épéskdzzel
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2. abra. Az oldott oxigén koncentracidjanak értekei a diffizor sor felett a hidtdl 60 cm-es
tavolsagban, lefele haladva 40 cm-es 1épéskdzzel

Az 1. és 2. abran lathato, hogy az oldott oxigén koncentracidja a meélységgel csdkken. Ezen
til az is megfigyelhetd, hogy a felszin kozelében a meéroegység a szabalyzd szondanal
magasabb értékeket, illetve néhany mélyebb meérési ponton kiugroan magas értékeket régzitett
a merdegyseg.

Masodik lépésben a diffizor sorok felett ket dimenzioban végeztermn meéréseket. A meresi
eredmények az alabbi 3. abran lathatoak. Az abran X-el jeldlt tengely a mérdegységtol
vizszintes iranyban a hosszanti tengell yel parhuzamosan mért tavolsagot, a Z-vel jeldlt tengely
pedig a melyseget jeldli. Az egyes szinek az egymast kovetoen felvett mérési pontokat jelélik.

1.5

33

Oldott oxigén koncentracio (mg/l)

Z (cm) 210 60

3. abra. A diffizor sor felett két dimenzioban mért oldott oxigén koncentracio ertékei

Az 3. abrén lathato, hogy a vizsgalt szelvény legmagasabb értekeit a darutol 100 cm-es
tavolsagban a vizfelszin kozelében rogzitette a meéroegyseg. Tovabba az is lathato az alabbi
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diagramon, hogy a darutdl a befolyas iranyaba, valamint a melységgel csdkken az oldott oxigen
koncentracioja.

A harmadik lépésben a diffizor sorok kozott végzett mérések eredmeényei a 4. abran
lathatoak. Az abran lathatd meérési eredmeények azt mutatjak, hogy az oldott oxigén
koncentracio értékei a mélységgel fokozatosan csdkkennek. A mérdegység ebben az esetben is
a telepitett szabalyzo szonda kézelében mérte a legmagasabb ertekeket.

220
180
X (cm)

33

Oldott oxigén koncentracio (mg/l)

4. abra. A diffuzor sorok kézott ket dimenzidoban mért oldott oxigen koncentracio értékel

A difftizorok felett és mellett végzett mérések azt mutatjak, hogy az oldott oxigen
koncentracioja a medenceben lefele haladva csdkken, azonban szamos esetben kiugro értéket
1s 10gzitett a szonda.

Kiértékelés

A hossztengely iranyaban a mért adatok csékkenést mutattak, amelynek oka feltételezhetoen
az, hogy a levegoztetett medenceében egyenletesen vannak elrendezve a levegoztetd elemek,
holott a bevezetéshez kozel a gyorsan bonthato tapanyagok lebontasa miatt az oxigén felvétel
gyorsabb.

A fuggoleges iranyban tapasztalhatd csokkeno koncentracié oka valoszinileg a mely
reaktorokban lejatszodo folyamatokban keresendo. A SOTE értékét a mélység fiiggvényeben
ugy adjak meg, hogy minél mélyebbre telepitik a levegozteto elemeket, annal magasabb. Nem
szabad figyelmen kivill hagyni ugyanakkor, hogy egyrészt ezek az értckek tiszta vizben térténo
levegoztetésre vonatkoznak, masrészt az oxigeén atadas a teljes vizoszlop magassagaban a
buborek felfele haladasa kézben térténik. A buborek tartozkodasi ideje az alsobb retegekben
rovid, igy az atadott oxigén mennyisege 1s kevés és valdszimileg az eleveniszap baktériumai
azt fel is veszik egybol.

A felsobb rétegekben a merdrendszer €s a szabalyzo szonda altal rogzitett koncentracio
értékek hasonloak. Néhany esetben azonban, a diffuzotok felett, magasabb értekeket rogzitett a
meérdegyseg. Ennek oka valoszinlleg az, hogy a felszinen a folyadék feletti légrétegbol
szamottevé mennyiségll oxigén oldodik be. Ez a beoldodas a buborek oszlop tetején
intenzivebb, mint mashol a folyadék felszinen [15]. Valoszimileg ez az oka, hogy a levegozteto
elem sorok mellett nem volt ilyen egyértelmiien kimérheto a jelenség.
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A fokozatos csokkenés mellett, néhany ponton kiugrd értékeket rogzitett a mérdegység.
Kozvetlenill a sor felett nem mindig mért magas oldott oxigén koncentraciot a rendszer,
valamint a diffuzorok mellett néha kiugroan magas értékeket rogzitett a mérdegység. Ezek oka
valésziniileg az, hogy a medencében a térfogataram valtoztatasanak hatasara buborékoszlopok
Osszeolvadhatnak, a folyadék aramlas hatasara pedig megdolhetnek, csavarodhatnak [7].

A mérbegységtdl tavolodva, a mélység novelésével a fliggbleges és vizszintes valtozas
egyiittes hatasa lathato a koncentracio értékek valtozasaban.

Kivetkeztetés

Altalanosan elmondhaté, hogy a vizsgalt medencében a mélységgel fokozatosan esokken az
oldott oxigén koncentracid, amely a hozzavetdlegesen 2 m mélységben mar 0,2 mg/l korili
értéket vesz fel, mig ezzel parhuzamosan a szabalyozashoz hasznalt szonda 0,50-1,00 mg/l
kortili értékeket regisztralt. Az aerob medence ilyen mddon torténd tizemeltetése lehetové teszi,
hogy a reaktorban megvalosuljon a szimultan denitrifikacio. Mivel a tisztitd jelenlegi
tizemeltetése mellett teljesiteni tudja a kibocsatasi hatarértékeket, a kimért jelenség nem zavarja
a tisztitas hatékonysagat.

Javaslatok a prototipus fejlesztésére

o A darukar novelésével vizsgalhatova valhatna nagyobb keresztmetszet is.
o A rendszer stabilitisanak ndvelése ajanlott.
e A rendszer oldal iranyl mozgatasat megoldandd célszerii lenne egy mozgatorendszer
kialakitasa.
o A daru szoftverének fejlesztése erdsen ajanlott.
A téma folytatasaként a méréegységgel az acrob medence tdbb pontjan késziilnek még
mérések, valamint ezzel parhuzamosan megkezdodik a rendszer tovabbfejlesztése is.
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Szennyviztisztito telepek részfolyamatainak online optimalizacidja
Bognar Ferenc
Hach-Lange Kft. 1222 Budapest Voroskereszt u. 8-10.
ferenc.bognar@hach.com

Absztrakt

A szennyviztisztitd telepek bioldgiai és hidraulikai terhelése jelentds ingadozasokat mutat
¢veken, honapokon, napokon, s6t ordkon beliill is. A technolégidk tervezésénél, a
folyamatirdnyitast megvalositd automatikak algoritmusainak kidolgozésakor a tendenciak altal
meghatarozott minimum-, maximum-, és atlag-értékek keriilnek figyelembevételre. Ennek
koszonhetden a  telepek alacsony terhelésli iddszakaiban rendelkeznek olyan
koltségmegtakaritasi potenciallal, amit stabil, megbizhat6 online méréstechnika alkalmazasaval
képesek lehetnek az lizemeltetdk kiaknazni. Az eleveniszap kornyezetének, valamint tisztitasi
hatasfokanak sziik iddintervallumokban torténd monitorozasaval pontos képet kaphatunk a
megtakaritasi potencidl idOpillanatairdl és a sziikséges technologiai beavatkozasok hatarairol.
Az tisztitdsi részfolyamatok mindenkori optimuméhoz igazodd vezérlés kialakitasaval
csOkkenthet6 a telepek teljes villamosenergiaigénye, a képz6dd folosiszap mennyisége, és

minimalizélhatova valik a technologiai segédanyagok felhasznalt mennyisége.
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Forward osmosis application in sewage treatment
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Abstract

Sewage water known also as municipal wastewater is conventionally treated by biological
processes. However, there exist limits for each case in establishment the treatment process. The
island is one of that case, that has limits in space and also the limits regard discharging. Those
limits represent challenges which could be solved by a technology of forward osmosis (FO).
As a water technology, FO has been viewed with increasing interest due to its potential in water
purification (including desalination), dewatering solutions and production of electricity. The
study will investigate the rejection behaviour of contaminants in black wastewater collected
from island. In addition, it will examine the impact of membrane cleaning on rejection of
contaminants. The main objective of the present study will be to investigate and optimize the
forward osmosis process for treatment the sewage collected in island in due to minimize the
waste disposal. The goal is to use seawater as a draw solution which could be after forward
osmosis disposed back into the sea, the feed water, in our case sewage will be concentrated and

potentially reused as a fertilizer for the soil.

Key words: Forward osmosis, Desalination, Wastewater treatment, Membrane fouling
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Intensification of membrane filtration of rough beer with static mixer
Aron Varga®, Edit Marki
Szent Istvan University, Faculty of Food Science, Department of Food Engineering
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Abstract

According to Codex Alimentarius Hungaricus, beer should be mashed with water from malt
and adjuncts, flavoured with hops, fermented with brewer’s yeast, carbonated, usually alcoholic
beverage. The clarification of rough beer is important, because of improving product quality,
efficiency, environmental regulations and sustainability. A standardized lager beer was brewed
for the filtration investigations. We used 2 type full factorial experimental design, the three
factors were the following: Static Mixer, Transmembrane Pressure and Recirculation Flow
Rate. Flux was considered as a response. A membrane cleaning method was developed and
analytical measurements were performed. It is shown that operating parameters have an effect

on Flux and results of analytical measurements.

Sor membransziirésének elosegitése statikus keverével
Varga Aron”, Marki Edit
Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék

Ménesi ut 44., Budapest, 1118, *email cim: mr.aron.varga@gmail.com

Absztrakt

A Magyar Elelmiszer Kényv (Codex Alimentarius Hungaricus) alapjan a sér malatabol,
valamint potanyagokbol vizzel -cefrézett, komloval izesitett, sorélesztovel erjesztett,
szén-dioxidban dus, ltaldban alkoholtartalmu ital. A sor tiikkrositése a termékmindség javitasa,
a hatékonysag, a kornyezetvédelmi eldirasok és a fenntarthat6 fejléddés miatt fontos. Egy lager
tipusti sort féztiink standardizalt recept alapjan a sziirési kisérletekhez. 27 tipusu teljes
faktorialis kisérleti tervet hasznaltunk, a faktorok a kovetkezdk wvoltak: statikus keverd,
transzmembran nyomadskiilonbség, recirkulacids térfogataram. A valasz pedig a fluxus volt.
Kifejlesztettiink egy membrantisztitdsi modszert ¢és analitikai méréseket végeztiink.
Elmondhat6é hogy a kisérleti beallitisoknak van hatdsa a fluxus értékekre és az analitikai

mérések eredményeire.
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Abstract

In this research work organophilic and hydrophilic pervaporation (OPV+HPV) is compared
with three other separation methods: organophilic pervaporation with distillation (OPV+D),
distillation with hydrophilic pervaporation (D+HPV) and heterogeneous azeotropic distillation
(D+D). These separation systems are rigorously modelled with ChemCAD and optimized with
the dynamic optimization method. The objective function is the total annual cost and the energy
consumption is also investigated.

The aim is defined, 7 m/m% isobutanol-water mixture with a feed flow of 1000 kg/h should
be separated. The product purity of 99.9 m/m% should be achieved both for water and
isobutanol. It can be determined that every separation method investigated is capable for the
separation of isobutanol and water. The OPV+HPV hybrid system has the lowest total annual
cost and the next sequences are: OPV+D, D+HPV and D+D.
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Absztrakt

A kutatasban az organofil-hidrofil pervaporaciét (OPV+HPV) hasonlitottuk 6ssze harom
kiilonb6z6 elvalasztasi eljarassal: az organofil pervaporacid kombinalasa desztillacidval
(OPV+D), desztillacio kombinalasa hidrofil pervaporaciéval (D+HPV) és a heteroazeotrop
desztillaci6 (D+D). A kezelési eljarasokat rigorézusan modelleztiik ChemCAD-del és
dinamikus programozassal optimalizaltuk. A célfiiggvény a teljes éves koltség volt és az

energiaigényt is vizsgaltuk.

A cél 7 m/m%-0s izobutanol-viz elegy elvalasztasa volt 1000 kg/h betaplalas mellett. A
terméktisztasag pedig 99,9 m/m% mind az alkohol, mind a viz termékre. Megallapitottuk, hogy
minden vizsgalt elvalasztasi eljaras alkalmas az izobutanol és a viz szétvalasztasara. Az
OPV-+HPV hibrid technoldgianak van a legkisebb teljes éves koltsége, a tovabbi sorrend pedig:
OPV+D, D+HPV és D+D.
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Abstract

The organic and inorganic micropollutants in different water is a growing worldwide
problem. Today, more study calls attention to our water endangering chemicals which have an
impact on aquatic life. With this is growing the concern of the people, because pose a long-term
treat to the ecosystem. Most water resource recovery plants are not built to remove these
pollutants, yet solutions are available to effectively treat them.

Micropollutants are persistent and bioctive, which means that they are not completely
biodegradable and cannot be removed with conventional water treatment technologies. It is
believed that the continued release of micropollutants in effluent can cause long-term hazards
because the contaminants are bioaccumulating and are even forming new mixtures of water but
not only in waste water even in drnking water too.

During our research occurrence of various non-steroidal anti-inflammatory agents are tested
in surface water and effluent of thermal water. Analytical method has been developed to

determine the microcontaminats.
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Absztrakt

A szerves ¢és szervetlen mikroszennyezdk eldforduldsa kiilonbozo vizekben egyre nagyobb
probléma. Napjainkban tobb tanulmany hivja fel a figyelmet a vizeinket veszélyezteté kémiai
anyagokra, amelyek a vizi ¢él6vilagra hatast gyakorolnak. Ezzel egylitt n6 az emberek aggodalma is,
hiszen hosszi tava veszélyt jelentenek az Okoszisztémara. A legtobb vizkészlet
visszaforgatasara kidolgozott eljardas nem ugy keriil kialakitasra, hogy el tudja tavolitani a
mikroszennyezdket, bar megoldhat6 lenne a hatékony eltavolitas.

A mikroszennyez6k stabilak, valamint bioaktivak is, ami azt jelenti, hogy nem teljesen
lebonthatoak ¢és nem tavolithatok el a hagyomanyos vizkezelési technoldgidkkal.
Megallapitottak tovabba, hogy a mikroszennyezdk folyamatos felszabaduldsa hosszl tava
veszélyeket okozhat, azonban nem csak a szennyvizekben, hanem az ivovizben is.

Kutatasaink sordn kiilonb6z6 nem szteroid gyulladascsokkentd hatdoanyagok eléfordulédsat
vizsgaljuk felszini vizben ill. elfolyd termalvizben. Ehhez analitikai moédszer keriil

kidolgozasra, mely lehetdséget biztosit a ppm szennyezOk kimutatisara.
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Abstract

An important and widely encountered pollution source, one that is related to oil spill on
water surface. Spilled hydrocarbons compounds have become a significant problem for
environmental protection. The situation became particularly serious after larger spill’s
accidents. Since the spilled oil can harm living things due to its poisoning chemical constituents.
On account of its serious environmental impacts and to such an extent that it poses a universal
threat, therefore, surface spill or subsurface leakage of petroleum products has been of concern
to many industries and governments. Exploration, production and transportation of petroleum
products, unprofessional discarding of petroleum wastes and stranded oil spills from pipelines,
oil wells, underground storage tanks, are the foremost causes of surface and groundwater
contamination. There are different techniques that widely used in spill response. Nevertheless,
the effectiveness of each technique is influenced by several aspects, just as the properties and
the amount of spilled oil, location and time of the year. This review aims at to high spot the
importance of the oil removal from contaminated sites by adsorption method and to present
several adsorbents which applied to treat the oil-contaminated water, their effectiveness as well
as restrictions and to provide new insight into the recent development of different adsorbents
such as modified clays like zeolites and Nano carbon tube, hence a lot of attention is given to
this new type of adsorbents due to their exceptionally high adsorption capacity for oil-water
separation and to their high hydrophobicity properties. Therefore, the new proposed adsorbent
system should be more environmentally friendly, economically feasible and technically
applicable with a minimum level of complexity in terms of preparation and use, with attention
to reduce inappropriate and excessive use that can present major logistical complications
affiliated with secondary contamination, recovery, storage and disposal. In this review
discussion is presented for several different areas such as: (i) adsorption capacity; (ii) kinetic
modeling and perspectives of the use of each adsorbent, Investigation for series of adsorbent
with its characteristics by using X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared
spectrometry (FT-IR), PH zero point of charge (PHzpc) and scanning electron microscopy
(SEM) to obtain information about the structural, chemical and physical characteristics of each

adsorbents.

Keywords: adsorption, Nano Adsorbent, Langmuir isotherm, oil spill, Adsorption Capacity
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