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Az ivoviz, megelézve a  fosszilis
energiahordozdkat, egyre inkabb a XXI.
szézad legfontosabb asvanykincsévé valik.
Az emberi civilizacié fejlédése nyoman az
egészséges ivoviz iranti igény rohamosan
novekszik. Ezzel 6sszhangban a korszer(
és  versenyképes  vizkezel&/viztisztitd
berendezések piaca is folyamatosan bovil.
A tiszta ivoviz eldallitdsa ma mar nem
csak a sivatagi klimdju, hanem a b&séges
vizkészletekkel és novekvé fizet6képes
kereslettel rendelkezd orszagokban is
kiemelt feladat.

A Sod6s Erné Viztechnoldgiai Kutato-
Fejleszté Kozpontot 2014-ben alapitotta a
Pannon Egyetem Mérnoki Kar, Nagykanizsa
Megyei Jogu Varos, valamint a Hidrofilt
Vizkezelést Tervez6 és Kivitelezd Kft.

A Kutatdkozpont alapvetd szandéka,
hogy a Nagykanizsan tobb évtizedes
multra visszatekint6, vizkezelésben és
viztisztitdsban szerzett eredményeket és

tapasztalatokat felhaszndlva, arra épitve
végezze munkajat. A Kutatokdzpont
célja, hogy a Vviztisztitds-vizkezelés
terliletén nemzetkozi szinten folytasson
kutatasokat. Nagykanizsa igy meghatarozo
tudasbazissa valhat magyarorszagi, illetve
nemzetkdzi viszonylatban egyarant.

A Kutatokdzpont az  alapkutatasi
tevékenységek mellett kutatast folytat
gyogyszermaradvanyok kilonbozé
vizekben valé eléforduldsanak vizsgélata
tertletén, tovabbad az ipari fejlesztési
feladatok megvalositdsaban is aktiv
szerepet vallal, kiemelt fontossaggal
az ivovizkezelésre, az erémdlvek, hité
tornyok vizkezelésére, kertészeti és
ontozévizek  kezelésére,  tengervizek
sémentesitésére, gyogyszeripari és
infuzids oldat technolégidk vizellataséra,
termalvizek  komplex  vizkezelésére,
valamint a kapcsolédo vezérlési eljarasok,
méréstechnikak szakteriletére.

A fejlesztési eredményeket hasznosito felhasznaldi teriletek:

Ivévizkezelési technoldgidk;
Ipari vizkezelési technologiak;

Termalviz komplex kezelés;

Sziirkevizek Ujrahasznositas;

Uszoda vizkezelési technolégidk;

cCoocoocoocooo

Tengerviz, brakkviz sémentesités;

Nagytisztasagu vizeket felhasznalé teriletek (PW, UPW, WFI, technoldgiai viz);
Kertészeti és ontozéviz el6készitések;

Ipari hulladékviz kezelés és visszaforgatas;

Gyodgyszeripari és infuzids oldat technologiak.
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Viz- és szennyvizkezelés az iparban

A kutatékodzpont névaddja Sods Ernd

vegyészmérnok, kornyezetvédelmi
szakmérnok és fejlesztémérnok, aki
kit(int innovativ gondolkodésaval

és szamos szabadalom kotédik a
nevéhez. Segitségével a Hidrofilt Kft.
olyan technoldgiai fejlesztésekre,
alkalmazéastechnikai ismeretekre tehetett

szert, amelyek lehetévé tették, hogy
vizkezelésben piacvezetévé vidlhasson
Magyarorszagon, illetve Kozép-
Kelet-Eurépaban. A kutatékozpont
munkatdrsainak  célja, hogy  Soods
Ernd személyiségébdl és tudomanyos
eredményeibdl meritve, méltan

képviseljék és folytassdk munkassagat.

A kutatokdzpont elsé tudoményos
konferenciajat hagyomanyteremtd
szandékkal szervezte 2014-ben. Az

idei konferencia f6 célkitlizése a
tavalyihoz hasonléan az, hogy a viz- és

szennyvizkezeléssel foglalkozok
bemutathassak a legujabb  kutatdsi
eredményeiket, és a  rendezvény
lehetéséget  biztositson a viz- és
szennyvizkezeléssel foglalkozo
szakemberek, kutatdék, ipari partnerek

kapcsolatteremtéséhez immar nemzetkozi
szinten is.



S06s Erno Water Technology
Research and Development Center

The importance of water is increasing,
even ahead of the fossil fuels, and has be-
come the most important natural resour-
ces of the 21st century. Closely paralleling
the development of human civilization,
the demand for healthy drinking water has
increased rapidly. Corresponding to this
demand is the competitive market growth
of up-to-date water treatment and purifi-
cation equipment. Today the production

and water treatment. As a next step, the
University of Pannonia (Faculty of Engine-
ering and the Nagykanizsai Campus) has
launched a unique vocational education
program in water and wastewater treat-
ment systems operation engineering in
cooperation with Hydrofilt Ltd. The main
goal of the research center is to carry out
research at an international level with the
focus on water purification and water treat-
ment with emphasis in the following areas
(eg. power plants, cooling towers, water
management, horticulture and irrigation
water treatment, sea water desalination,
pharmaceutical and infusion solutions wa-

of clean drinking water is an increasing pri-
ority even in the countries with abundant
water resources, not just in desert climate
areas.

In 2014 the University of Pannonia Faculty
of Engineering, and Hidrofilt Ltd. establis-
hed a research and development center in
conjunctions with an education center in
Nagykanizsa for work in water purification

ter supply technologies and related cont-
rol procedures, measurement technology
area). The research center in Nagykanizsa
is becoming not just a Hungarian resour-
ce on these very important and diverse
topics, but an international hub as well.

The areas utilizing the development results
include:

« Treatment methods for drinking water
and process water

« Purified Water, Highly Purified Water
and pretreatment of WFI (Water for In-
jection) for pharmaceuticals
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Viz- és szennyvizkezelés az iparban

« Water treatment for horticulture and irrigation
» Wastewater treatment in industries i.e. produced water treatment in oil and gas in-

dustry
« Grey-water recycling
« Sea water desalination
« Water treatment for swimming pools

« Monitoring and control of water treatment, instrument development

The Sods Erné research center is named after a pioneer in the water treatment field whois a
chemical, environmental, and development engineer. He has made great contributions to

the field with his innovative thinking, and a
number of patents in water treatment are
tied to his name. With his help Hidrofilt Ltd.
could gain such technological develop-
ment, application engineering knowledge,
which enabled them to become a leader
in water management in Hungary and in
Central and Eastern Europe. The desire of
the research team is to advance the work
of Sods Erné. They will be drawing on his
leadership and scientific work as they push
new frontiers in water treatment.

The first scientific conference organized by
the research center in 2014 had the intent-
ion of creating a tradition. The conference
aims to make the recent national and inter-
national results available for the expert au-
dience in the area of water and wastewater
treatment and to provide a common plat-
form for a day for experts, researchers and

industrial partners on international level.




Tisztelt Konferencia Résztvevo!

Nagy szeretettel kdszontdm a Sods Erné Viztechnoldgiai Kutato-Fejleszté Kozpont, a
Pannon Egyetem és a Kanizsa Fels6oktataséért Alapitvany rendezvényén. A tiszta ivéviz
eléallitdsa ma marabdséges vizkészletekkel és ndvekvé fizetéképes kereslettel rendelkezd
orszagokban is kiemelt feladat. A 2014-ben alapitott kutatékdzpont alapvetd szandéka,
hogy a Nagykanizsan tobb évtizedes multra visszatekinté, vizkezelésben és viztisztitdsban
szerzett eredményeket és tapasztalatokat felhasznalva, a viztisztitas-vizkezelés teriiletén,
nemzetkozi szinten folytasson kutatdsokat. Kiemelten fontos tovdbbéd szamunkra az
ipardgak és kozlizemek kiilonb6zd viz- és szennyvizkezelési problémdinak megoldasara
képes szakemberek képzése. Ennek elsegitésére, és az utdnpotlas nevelése érdekében
szlikséges a tehetséggondozés. A kutatokdzpont munkéjaba az altaldnos és kdzépiskolas
fiatalok egyarant betekintést nyerhetnek, természettudomanyos targyakat népszerusité
eléadasokat, nyilt laboratériumi foglalkozasokat és nyéri taborokat szerveziink nekik. A
tuddsmegosztds, kapcsolatépités és tapasztalatcsere elengedhetetlen a fejlédéshez, igy
az évenként megrendezésre kertilé Sods Erné Nemzetkdzi Tudomanyos Konferenciankkal
erre szeretnénk lehetdséget biztositani a viz- és szennyvizkezeléssel foglalkozd
tudomanyos és ipari szakemberek taldlkozasa és tandcskozésa révén.

Kivalo eléadasokat, sikeres tapasztalatcserét és kapcsolatépité beszélgetéseket kivanok
Ondknek a mai konferenciaral

Udvézlettel: Dr. Galambos Ildikd
So06s Erné Viztechnoldgiai
Kutato-Fejleszté Kozpont igazgatdja

Dear conference participants!

I would like to welcome you on behalf of the Sods Erné Water Technology Research and
Development Center, University of Pannonia and the Foundation for Higher Education
of Kanizsa. The production of clean drinking water is also a priority in countries with
abundant water resources and growing solvent demand. The main goal of the research
center, founded in 2014, is to carry out international researches in the field of water
purification and water treatment, by using the research results and experience in water
purification and water treatment in the Nagykanizsa region which is based on decades
of history. It is also of utmost importance for us to train specialists who are able to solve
various water and waste water treatment problems in industries and public utilities. In
order to support this goal and provide the future professionals, talent management
is needed. Elementary and high school students can have the insight into the work of
the research center as we offer them lectures, open lab sessions and summer camps, all
promoting natural sciences. Knowledge sharing, networking and exchange of experience
are essential for development, so we would like to provide the opportunity for this with
our annual So6s Erné International Scientific Conference through the presentations and
discussions of scientific and industrial professionals in the field of water and waste water
treatment.

| wish you excellent presentations, great discussions, networking and pleasant time for
today's conference!

Best regards, lldik6é Galambos, PhD
manager of Sods Erné Water Technology
Research and Development Center
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Viz- és szennyvizkezelés az iparban

Program

9:00-10:00
10:00-10:10
10:10-12:40
12:40-14:00

13:30-14:00

14:00-15:20
15:20-15:40
15:40-16:40
16:40-17:00
17:00-17:20
19:00-

Regisztracid / Registration
Koszont6 beszédek / Welcome speeches
Plenéris el6adasok / Plenary lectures

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

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

Szekcid el6adasok I. / Section lectures .

Kévésziinet (poszter szekcid megtekintése) / Coffee break (view of the poster section)
Szekcid el6adasok I1. / Section lectures II.

Kévésziinet / Coffee break

Zaras, szekcio elnokok értékelése / Conclusion, section chairmen assessment
Gélavacsora / Gala dinner



Plenaris eloadasok (EInok: dr. Birkner Zoltan)

10:00-10:20
10:10-10:40

10:40-11:10

11:10-11:40

11:40-12:00

12:00-12:10

12:10-12:25

12:25-12:40

12:40-14:00

13:30-14:00

Koszontd beszédek

Weingartner Baldzs, fenntarthatéségért felelds allamtitkar (Innovéciés és Technolégiai Minisztérium):
A magyarorszdgi vizikozmii-szolgdltatds aktudlis kérdései

Dobo Krist6f, Arvizvédelmi, Folyégazdalkodasi és Kozfoglalkoztatasi Féosztaly vezetdje (Orszagos
Viziiqyi Féigazgatésag): Arvizvédelem a fenntarthatd vizgazddlkodds tiikrében

Dr. Birkner Zoltan, Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovécids Hivatal elndke (Innovécids és Technoldgiai
Minisztérium): Uj innovdcids kirnyezet

Dr. Galambos Ildikd, Sods Ernd Viztechnoldgiai Kutato-Fejlesztd Kozpont igazgatdja (Pannon Egyetem
Mémaki Kar): Viziigyi oktatds a Pannon Egyetemen

Sods Ernd Ifji Kutat6i Dijak és Junior Prezentdciés Dijak dtaddsa (bejelentés: Szebenyi Maria
Emlékverseny)

Ifji Kutat6i Dij MSc nyertesének eladdsa /Ungvéri Levente, kdryezetvédelmi mémdk, Debreceni
Vizmii Zrt. Szennyviztisztitd/: A szennyviztisztitdshoz sziikséges vegyszerek felhaszndldsdnak csikkentése
technoldgiai dtalakitdssal

Ifii Kutatéi Dij PhD nyertesének eldaddsa /Dr. Kun Agnes, tudomanyos munkatars, Nemzeti
Agrérkutatdsi és Innovaciés Kozpont Ontozési és Vizgazdalkoddsi Kutatdintézet /: Intenziv iitemdi
halneveld-teleprdl szérmazé szennyviz mez6gazdasagi elhelyezésének és hasznositasanak vizsgdlata
energiafiiz kisérletben

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

Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztélyi Ulés / Hungarian Chemical Society
Membrane Department Meeting
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Alkalmazott modszerek a viz- és szennyvizkezelésben

(Szekcioelnok: dr. Biro lldiko)

14:00-14:20

14:20-14:40
14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40
15:40-16:00

16:00-16:20

16:20-16:40

16:40-17:00

Balint Mdria, ligyvezetd igazgatd (Balint Analitika Mémdki Kutat6 és Szolgéltatd Kft.): Felszin és felszin
alatti viztestek kapcsolata, elemek izotopardny meghatdrozdsa segitségével

Prof. Dr. CsOka Levente, egyetemi tandr (Aqua-Filt Kft.): Kavitdcids vizkezelési eljdrds

Dr. Toth Andrés Jozsef, egyetemi adjunktus (BME-VBK Kémiai és Kdrnyezeti Folyamatmérndki Tanszék):
Process wastewater treatment with extractive distillation techniques

Dr. Racz Gabor, kutaté-fejlesztd mémdk (Hidrofilt Kft.): Van-e helye az ultrasziirésnek a bioldgiai
ammaniamentesitési technoldgidban?

Kdvésziinet, poszter szekcio és kidllitoi standok megtekintése

llcsik Csaba, vezérigazgatd ( Waterscope International Zrt. ): Waterscope értékelési platform - WEP - Hol
tartunk most? Projektek és eredmények

Barna Zoltdn-Nagy Gdde Péter, vezetd fejlesztési mémokok (MarronePower Kft.): Iszapszerkezet
vizsgdlat automatizdldsa és hasznositdsa a levegdztetdk iizemeltetésében

Cseke Bence, nemzetkozi koordindtor (IMRO-DDKK Kornyezetvédelmi Nonprofit Kft.): Examples of
international cooperations in water-related awareness raising

Kdvésziinet



Kihivasok a vizkezelés terén

(Szekcioelnok: Gerencsérné dr. Berta Renata)

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

15:40-16:00

16:00-16:20
16:20-16:40

16:40-17:00

Lakos Istvén, iizletdgi projektmenedzser (Wessling Hungary Kft.): Mikromdanyag mérések
Magyarorszdgon

Dr. Németh Zsolt, tudomdnyos fémunkatars (Nemzeti Kozszolglati Egyetem, Viztudomadnyi Kar):
Mikromdianyagok a szennyviztelepek elfolyd vizeiben

Varga Béla, PhD hallgat (Pannon Egyetem, Kdrnyezetmémdki Intézet): Diklofendk eltdvolitdsa laktdz
enzimmel kiilonbdzd kozegekben

Dr. Pozsgai Emilia, tudomdnyos munkatérs (Pannon Egyetem Mémdcki Kar Sods Erng Viztechnoldgiai
Kutat6-Fejlesztd Kozpont): A comparative HPLC study on industrial activated carbons for assessing
naproxen adsorption capacity

Kaveésziinet, poszter szekcio és kidllitoi standok megtekintése

Goda Zoltan, miiszaki koordinator (Nemzeti Kdzszolgélati Egyetem Viztudomanyi Kar): Aktiv klorformdk
mérésének oktatdsa metilnarancsot haszndlé madszerrel

Sary Andrds, ligyvezetd (Biopsol Kft.): Milesz veled szennyviziszap?

Dr. Pélfy Tamds Gébor, dkotechnolégia konzultdns (Tamas Gabor Palfy EIRL): Scaling constructed
wetlands treating combined sewer overflows - case study with the desing-support modelling tool Orage

Kdvésziinet
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Advances in water treatment
(Chaired by: Ildiko Galambos, PhD)

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40
15:40-16:00
16:00-16:20
16:20-16:40
16:40-17:00

Arijit Nath, PhD, researcher (University of Pannonia Faculty of Engineering Sods Erné Water Technology Research
and Development Center): Thermal water effluent recycles using ultrafiltration membrane-based technology —
Process development and techno-economical analysis

Kitti Kaczynski, key account manager (Dow Hungary Chemicals Ltd.): Quality improvement in RO pretreatment,
conventional filter replacement by UF

Béna Aron, PhD student (University of Pannonia Faculty of Engineering Sods Erné Water Technology Research and
Development Center): Polyelectrolyte multilayer membranes: new frontiers in nanofiltration

Irena Petrinic, PhD, assistant professor (University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering):
Forward osmosis process for pharmaceutical trace organic contaminants

Coffee break, industrial exhibition booths and scientific posters

Kamil Stepien, technical director (Hidrofilt Poland): £DR System under operation

Marcin Klos, DSc (Hidrofilt Poland and Silesian Technical University): Inert Enhanced Clarification
Akos Hivekovics, population biologist, agronomist (Soul Buffalo Expeditions): A sea of drinks

Coffee break



Poszterek:

Hadz Eniké, tanszéki mémdk (BME-VBK Kémiai és Komyezeti Folyamatmémaki Tanszék): Removal of ethyl acetate from process wastewarter using
pervaporation method

Molnér Miklds, tanszéki mémdk (Pannon Egyetem Mémaki Kar Sods Emé Viztechnoldgiai Kutato-Fejlesztd Kbzpont): Immobilization and examination
of sorption properties of oil shale

Dr. Kiss Zsolt, kutatd (Pannon Egyetem Mémaki Kar Sods Emé Viztechnoldgiai Kutatd-Fejlesztd Kbzpont): Removal of Natural Organic Matter (NOM)
from drinking water in Europe

Martinecz Réka, hallgaté (Pannon Egyetem Mémaki Kar Sods Emé Viztechnoldgiai Kutato-Fejleszt6 Kozpont): Nem szteroid gyulladdscsikkentd
készitmények hatékony eltdvolitdsa kiilonbdizd adszorbensekkel

Dr. Pozsgai Emilia, tudomanyos munkatérs (Pannon Egyetem Mémaki Kar Sods Emé Viztechnoldgiai Kutatd-Fejleszt6 Kézpont): The role of additional
high purity water by hydrodynamic cavitation process for thermal water treatment

Dr. Koris Andrds, egyetemi docens (Szent Istvén Eqyetem Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék): Investigation on the impact of mechanical fine
degradation of water pollutant polymers for sustainable water management

11
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water treatment

Advances in

Arijit Nath, PhD, researcher

University of Pannonia Faculty of Engineering So6s Erné Water
Technology Research and Development Center

Thermal water effluent recycles using ultrafiltration

membrane-based technology — Process
development and techno-economical analysis

Thermal water usually contains high concentra-
tion of minerals, which can contribute medici-
nal values. Therefore, after hot bath, its direct
disposal to the Danube river or other surface
water body is not acceptable. In the present
investigation, a great effort has been placed to
design and understand the operational strategy
of thermal water treatment process along with

techno-economical analysis. In-depth investiga-
tion with systematic and judicious way may tar-
gets the bottleneck and implement the process
in industrial-scale.

The funding of GINOP-2.3.2-15-2016-00016 pro-
ject is gratefully acknowledged.



Aron Béna, PhD student

University of Pannonia Faculty of Engineering Soos Erné Water
Technology Research and Development Center
Polyelectrolyte multilayer membranes:

new frontiers in nanofiltration

Thin-film composite membranes dominate the
RO and NF market which possess quite sim-
ilar chemistries. However, these membranes
have some important limitations, such as spiral
wound structure (prone to fouling) and chemi-
cal instability against oxidizing compounds.

A new, promising membrane technology, the
layer-by-layer (LbL) assembly method involves
building a few polyelectrolyte layers on a sup-
port to produce the dense active film where the
separation takes place. This process enables the
production of membranes which show greater
chemical stability and allows a more optimal

Advances in

water treatment

geometry (hollow fiber) in a cost-effective way.
The versatility of the LbL method enables the
tailoring of such membranes to specific needs
by varying the polyelectrolyte chemicals and
the reaction parameters during the manufac-
turing process.

These new membranes open up a whole new
frontier for research: different manufacturing,
operating and cleaning strategies need to be
examined, and optimized. Furthermore, the
modeling and thorough theoretical description
of these new membranes is also an open field.

13



water treatment

Advances in

Engineering

Irena Petrinic, PhD, assistant professor
University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical

Forward osmosis process for pharmaceutical trace

organic contaminants

The treatment of Naxopren, Diclofenac and its
mixture (in equal ratio (50:50)) was carried out
with the utilization of forward osmosis (FO)
process using biomimetic flat sheet FO memb-
rane. The FO makes use of an osmotic pressure
difference between feed solution (FS) which is
the solution that must be treated and the draw
solution (DS) which was salt solution (1M NacCl).
The membrane cell CF042A-FO, Sterlitech was
used for the FO filtrations (3h). The FO memb-
rane used was the Aquaporin In-sideTM memb-
rane developed by Aquaporin A/S, Denmark.
This membrane is based on a thin film compo-
site (TFC) membrane prototype prepared by
interfacial polymerization, where vesicles with

aquaporin protein is embedded within the vesi-
cle wall are immobilized onto a porous support.
The osmotic pressures and the stable water flux
were measured as well as the rejection of FO
membrane of Naxopren, Diclofenac and its mix-
ture was determined.

Keywords: pharmaceutical trace organic conta-
minant, biomimetic membrane, forward osmo-
sis, membrane fouling.

The funding of the EFOP-3.6.1-16-2016-00015
project is highly appreciated.



Kamil Stepien, technical director

Hidrofilt Poland

EDR System under operation (case study)

Existing installation of water demineralization,
has been based on ion exchange technology
working in the highly water and chemical con-
suming co-current regime. Installation has
been equipped with pretreatment technology
consisting of solid contact reactor, where co-
agulation and sedimentation takes place and
horizontal, pressurised gravel filters.

End users aim was to conduct the investment
which will allow to implement the salinity re-
duction technology upstream existing ion
exchange installation, in as short as possible
time, with as low as possible CAPEX costs and
allowing to switch to only one out of two raw
river water sources.

One of the main tasks within the project was
to establish the proper and reasonable level of
raw water desalination, which would allow to
feed the existing ion exchange installation with
a blended water product giving acceptable
OPEX costs savings, together with a complete
independence from one of the raw water sour-
ces, which availability in the nearest future was
forces to be limited by the authorities. The basis
of the design and tender preparation procedu-
res covered the choice between two commonly
available and highly effective desalination
membrane technologies such as reverse osmo-
sis (RO) and electrodialysis reversal (EDR). Even-
tually EDR technology has been chosen as the

Advances in

most favourable and beneficial technology with
respect to time of execution and both OPEX and
CAPEX costs. Significant role within the choi-
ce played the issue related with proper water
pretreatment, which should be considered as
an essential and unbreakable part of RO to EDR
comparison.

After implementation, the blended water qua-
lity, fully allows to use only one of the raw water
sources and the EDR performance is according
to the assumed from the level of design. EDR as
technology has an independent from the pro-
duction level, recovery rate which is c.a. 85%.
The level of salt rejection is dependent upon the
number of stacks (stages) and the current app-
lied on each of them, however in general 50%
salt rejection on each of the stages may be as-
sumed. Hydraulically the implemented EDR sys-
tem has the maximum capacity of 134m3/h net
nevertheless this parameter may be lowered
even by 40% without affecting the performance
of EDR desalination.

Apart from the EDR unit the new build system
has been equipped with EDR CIP system toget-
her with chemical dosing systems (antiscalant,
NaCl, NaOH and HClI), EDR product water tank,
EDR product water pumps, dedicated PLC sys-
tem and new piping connections with flow reg-
ulative devices.
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Advances in

water treatment

Inert Enhanced Clarification is a combination of
Sand Ballasted Sedimentation and deep coagu-
lation processes. This is a process of high-rate
clarification that uses ballast-enhanced floccu-
lation and inclined settling to produce a clarifi-
ed effluent. The process consists of a rapid mix
where coagulant is added, followed by a tank
where inert ballast and polymer are added in
a high-energy mixing environment. Following
this is a lower-energy mixing zone to build the
floc and attach ballast’s grains. The detention
time for all of this is about 6 to 8 minutes. The
water then enters the settling tank where the
ballasted flocs settle out and further clarifica-
tion occurs with the inclined tube settlers. Total
retention time in the settling phase is 10 to 15
minutes.

The ballasted sludge that had settled to the bot-

tom of the tank is pumped to a hydrocyclone,
where it is separated from the sludge by centri-

Marcin Klos, DSc

Hidrofilt Poland and Silesian Technical University

Inert Enhanced Clarification

fugal force. The ballast can then be returned to
the head of the process for reintroduction in the
high-energy mixing zone. The separated sludge
contains concentrations of 0.1% to 0.2% solids.

This process utilizes very high loading rates that
can significantly reduce surface area require-
ments. It can be retrofitted in many cases into
existing tanks, therefore reducing the need to
construct additional tanks. The use of inert bal-
last requires additional equipment and energy
requirement for recycling the solids and a sig-
nificant increase of polymer consumed for the
additional solids to be treated.

Inert Enhanced Clarificcan accommodate very
high solids loading while producing consistent
settled water turbidity. It has been shown to be
effective in treating low-to-medium algae con-
centrations in the raw water too.



Balint Maria, Uigyvezetd igazgato
Balint Analitika Mérnoki Kutato és Szolgaltatd Kft.
Felszin és felszin alatti viztestek kapcsolata, elemek

Alkalmazott
modszerek a viz-

és szennyvizke-

izotopardny meghatdrozdsa segitségével

Méodszert kutatunk és fejlesztiink kiilonb6z6
elemek stabil izotépardnyainak meghatarozasa-
ra, amely a felszini és felszin alatti viztestek, és
szennyvizek eredetének meghatarozasara alkal-
mas multiparaméteres eljaras. Célunk a legna-
gyobb - szarmazastdl fliggd - varianciat mutatd
izotoparanyok felderitése, amelyek reprodukal-
hatéan mérhetéek. Attom ES tipusi HR-ICP-MS
segitségével 62 elemet és ezek izotopjait vizs-
géljuk. Az eddigi vizsgélataink szerint mar bi-
zonyitott, hogy Si, Mg, Pb és U izotépok aranyai

zelésben

jelent6ésen véltozékonyak. Az 6lom és az uradn
esetében a valtozatossag mértéke meghaladja
az 1%-ot, amely nagy kiilénbségnek szamit, igy
jol haszndlhaté azonositasra. A Si és Mg izotépa-
rany értékek Gnmagunkban nem azonositanak
egy vizmintat, azonban egymassal és més ele-
mek izotépardnyaival kombindlva mar pontos
azonositast tesznek lehetévé. 88Sr/86Sr izotod-
pok ardnya talajmintdkban mért eredményeink
szerint jé ujjlenyomat paraméter.
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modszerek a viz-

és szennyvizke-
zelésben

Alkalmazott
Aqua-Filt Kft.

Szennyviztisztitas napjainkban tobb moédon tor-
ténhet. A két legelterjedtebb eljaras a nem-ol-
dott szennyez6k mechanikai elvalasztasa és az
oldott szennyezdk roncsolasa. ElISbbi altalaban
szlréssel, Ulepitéssel, utébbi a bioldgiai lebon-
tas mellett extrakcio, oxidacid, adszorpcid, be-
parlas, és kristalyositas utjan torténik.
Kutatdsunk célja olyan nagy teljesitményd, a
hidrodinamikus kavitacion alapulé ipari tech-
nolégia kidolgozasa, mellyel a hagyomanyos
szennyvizkezelési technoldgidkhoz képest - ala-
csonyabb energiafogyasztas mellett - nagyobb
feldolgozasi hatékonysag érheté el.

Prof. Dr. Cs6ka Levente, egyetemi tanar

Kavitdcids vizkezelési eljdrds

A kavitacios folyamat soran aktiv gyokok kelet-
keznek, amelyek a szerves, oldott komponen-
sekkel reakcioba lépnek és lebontjak azokat.

Az Aqua-Filt Kft-nél olyan matematikai model-
len dolgozunk, amely alapja lehet egy hatékony,
hidrodinamikus kavitaciéra épllé berendezés
megépitésének, mely alacsony energia fogyasz-
tas és jelentésen alacsonyabb vegyszer felhasz-
nélas mellett biztositja kiilonb6z6 szennyvizek
kezelését.



Dr. Té6th Andras Jozsef, egyetemi Alkalmazott

adjunktus médszerek a viz-
BME-VBK Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék és szennyvizke-
Process wastewater treatment with extractive zelésben

distillation techniques

The distillation based separation can be ext-
remely complex if highly non-ideal mixtures are
to be separated. A new improvement in this area
is the development of the extractive heterog-
eneous-azeotropic distillation (EHAD). Ternary
process wastewater (ethyl acetate, ethanol, and
water) is selected. This unit operation includes
the merits of extractive- and heterogeneous-az-
eotropic distillations in one unit without extra
material addition: water (as extractive agent) is
pumped in the top of the column and the he-

teroazeotrope distillate is separated in phase
separator.

The ternary mixture can be separated into bi-
nary azeotrope pairs: ethyl acetate-water as
distillate and ethanol-water as bottom product.
Further aim of this study is to investigate ext-
ractive distillation (ED) for separation of ethan-
ol-water in order to recycle water content of
process wastewater.
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modszerek a viz-

és szennyvizke-
zelésben

Alkalmazott
Hidrofilt Kft.

Magyarorszag bizonyos tajegységein az ivoviz
eléallitas céljaként szolgalé kitermelt kezele-
tlen viz féleg természetes, esetenként antro-
pogén eredetd ammodniumion tartalommal
rendelkezik. A 201/2001. (X. 25.) Korm. Rendelet
értelmében az ammoénium ion koncentracio-
janak az ivévizben 0,5 mg/L értéknél alacson-
yabb kell lennie. Ezt jellemz6éen kémiai vagy
biolégiai uton torténd oxidacioval valositjak
meg. A kémia oxidacié preciz vegyszerada-
golassal jol kontroldlt, elterjedt modszer, bar
a nyersviz egyéb szerves alkotdival tovab-
bi, kockdzatot jelenté halogénezett szerves
vegylileteket képezhet. A bioldgiai oxidacio
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Dr. Racz Gabor, kutato-fejleszté mérnok

Van-e helye az ultrasztirésnek a biolégiai
ammadniamentesitési technoldgidban?

sordn a sz(r6tolteten spontan kialakult bio-
filmben is végbemehet a teljes oxidacid, ezen
klérozott vegyiiletek képzédése nélkul. Bar
a biolégiai mddszer igy kedvezdébbnek hat, a
szlir6oszlopokban gyakran megjelenhetnek
véglények, illetve egyéb mikrobiologiai biz-
tonsagot befolyasold agensek. Egy kapcsolt ul-
trasz(ir6, mely fizikai gatként megakadalyozza
az esetleges leszakadé biofilm részek, mikrobi-
oldgiai dgensek hdlézatba jutdsat, teljessé te-
heti az ammoniamentesités technoldgiai meg-
valdsitasat. Eléaddsunk sordn egy ilyen lzem
értékelését mutatjuk az elmult évek tapasztal-
atai alapjan.



licsik Csaba, vezérigazgato
Waterscope International Zrt.

Waterscope értékelési platform - WEP
Hol tartunk most? Projektek és eredmények

A WaterScope online vizmonitoring készulék és
értékeld platform folyamatos informaciot biz-
tosit a felszini vizek, ivoviz és ipari viz, aquakul-
turak, haldszatok, hobbi- és sporthorgdsztavak
mindségérdl, valamint egyszer(siti, gyorsitja és
hatékonyabbd teszi laboratériumok, kutatd- és
oktatdsi kozpontok munkajat.

Mesterséges Intelligencia (MI) tamogatja, mely
segitségével a késziilék automatikusan detek-
talja, klasszifikalja és elészelektélja a vizben ta-
lalhato algakat és férgeket. A felhasznald szaba-
don donthet arrél, megelégszik-e a mesterséges
intelligencia szelekcidjaval, vagy sajat maga ki-

Alkalmazott

modszerek a viz-

vanja a szelekciét finomitani és a klasszifikaciot
befejezni. Amenyiben ez utébbi mellett dont, az
elészelektalt képeket attoltheti sajat szamitdgé-
pére és a WaterScope Klasszifikalé Applikacié
segitségével az adatokat barhol, barmikor érté-
kelheti. A WaterScope Ertékelési Platform lehe-
téséget ad képalapu helyfliggetlen értékelésre
akar a felhaszndlo sajat szakembere, akar kilsé
szakember bevonasa altal.

El6adasunkban bemutatjuk az elmdult egy év
eredményeit, a nemzetkdzi projekteket, azok
eredményeit és a magyarorszagi felhasznalast.
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modszerek a viz-

és szennyvizke-
zelésben

Alkalmazott

MarronePower Kft.

A leveg6zteté medencék eleveniszap szerkeze-
tének meghatdrozasara képelemzéssel torténd
modszert dolgoztunk ki. A mddszer alapja az
eleveniszaprol készilt kép és az eleveniszap
szerkezetének hasonlésidga. A kép kisebb teri-
leteit ,box count” eljarassal elemezziik. (Man-
delbrot 1983.) A hasonlo szerkezet( képrészle-
tek képpontjainak 6sszegzése utan megkapjuk
az eleveniszap képének a szazalékos dsszetéte-
lét: kompakt pelyhek, laza pelyhek, fonalasok,

Barna Zoltan - Nagy Gode Péter, vezet6
fejlesztési mérnokok

Iszapszerkezet vizsgdlat automatizdldsa és
hasznositdsa a levegéztetdk lizemeltetésében

valamint pehelytoredékek képe.

A nagy pontossag érdekében készitend6 nagy
mennyiségl kép készitését és elemzését auto-
matikusan m(kdd6é programozott mikroszkép
végzi.

Az iszapszerkezet rendszeres vizsgalata lehe-
tévé teszi az optimalis Gzemelési koriilmények
megvalasztasat, az iszapeliszas megel6zését, a
hatarértékek betartasat.

Zoltan Barna - Péter Nagy Gode,
leading development engineers

MarronePower Kft.

Automation and application of activated sludge
floc structure examinations for the follow-up of
aeration tank operation

A novel method has been developed for quan-
titative characterization of activated sludge
floc structure analysis on the basis of automa-
ted microscopic screening and optical image
analysis. Optical investigation is processed by
boxcount analysis coupled with advanced pi-
cture assessment. After taking a large number
of photos by automatic screening of the sludge
sample the similar picture areas are evaluated
and summarized according to the following
fractions: compact flocs; weak flocs; filaments
and floc fragments.
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Automation of microscope and advanced opti-
cal software provide a large number of images
and high accuracy in a short time frame.

The regular quantitative analysis of activated
sludge floc fractions in the characteristic struc-
ture is a very powerful technical support for
wastewater treatment plant operators for pre-
venting and overcoming filamentous bulking
and foaming as well as meeting strict effluent
limit values.



Cseke Bence, nemzetkozi

koordinator
IMRO-DDKK Kornyezetvédelmi Nonprofit Kft.

Examples of international cooperations in water-

related awareness raising

Due to the effects climate change, environmen-
tal challenges are hitting more severely our
planet. Among critical symptoms, water-related
problems can be considered the most crucial
ones. According to the estimations of the Uni-
ted Nations, in 2050, there will be approximately
500 million people alone in Sub-Saharan Africa
without adequate daily clearwater. However,
water-related environmental challenges are
also occurring in Europe in form of wasting,
pollution and the ineffective usage of water
resources, thus water scarcity affects at least
11% of the European population and 17% of
EU territory according to the estimations of the
European Environmental Agency. Moreover, it is
also declared that 20-40% of Europe’s available
water is being wasted due to leakages, ineffec-
tive saving technologies, unnecessary irrigation,
dripping, household inefficiencies, etc.). Despite
this, the European Environmental Agency warns
that ‘in a business as usual’ scenario, water con-
sumption by the public, industry and agricultu-
re would increase by 16% till 2030.

From the latest Eurobarometer survey, it beco-
mes evident that in 2012, fewer than four out of
ten respondents felt well or very well informed
(37%) in the EU about problems facing ground-
water, lakes, rivers and coastal waters in their
country, which means 6 points decline since
2009, however 69% of respondents considers

Alkalmazott
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és szennyvizke-
zelésben

that water quality and quantity problems are se-
rious. This means a great contradiction in public
awareness; respondents aren't well-informed,
however they are aware of the seriousness of
water problems. To prove this discrepancy, Euro-
barometer also points out that almost seven
out of ten (67%) think that providing more in-
formation on the environmental consequences
of water use is the most effective way to tackle
water problems. This is also the most commonly
mentioned method of addressing these issues
in 19 out of 27 countries Consequently, it se-
ems Europe is facing with crucial water-related
challenges, meanwhile citizens arent informed
enough about consequences and risks.

From this perspective, IMRO has dedicated itself
to initiate water-focused environmental educa-
tion projects, so that we can ease the burdens of
the inefficient public dissemination and aware-
ness raising background. Due to our efforts,
we've become one of the most significant stake-
holder in Hungary on this field, with meaningful
network in Europe. Our main target is to inc-
rease this activity with the involvement of new
programs and partners by creating stronger re-
gional and European interconnectivity among
dedicated organizations and experts to ensure
the best possible conditions for international
dissemination upon water-realted challanges.
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Kihivasok a viz-

kezelés terén

Wessling Hungary Kft.

A globdlis mianyagtermelés jelenleg is né,
2015-ben dsszesen 322 millié tonna mlanyagot
gyartottak vildgszerte. Napjainkra mar megkeér-
déjelezhetetlen, hogy a muanyaghulladékok
jelentds része bekerdl a természetes 6kosziszté-
makba, vizekbe, ahol bioldgiai lebomlasuk nem
torténik meg. Ezzel szemben UV sugarzas haté-
sara lancszerkezetiik aprozodik. Az igy létrejove,
5 mm-nél kisebb darabokat mikromdanyagok-
nak nevezik.

A céltaplalékkal egyutt véletlen elfogyasztva az
élélények tapcsatornajaban gyulladast indukal-
hatnak, de bejuthatnak a keringési rendszerbe
és a szovetekbe is, kockazatot jelentve az egész
taplaléklancra. Tovabb fokozza veszélyességu-
ket, hogy a vizekbe és az él6lények szervezetébe
toxikus vagy hormonhaztartast zavaré anyagok
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Lakos Istvan, lzletagi
projektmenedzser

Mikrom(anyag mérések Magyarorszdgon

szivaroghatnak, ill. képesek feliiletiikén szerves
szennyez6anyagok megkdotésére is.

A mikromUanyagok kutatasa a tengeri 6koszisz-
témakban kezdédott, igy jelenleg a plankton-
haloés mintavételi modszer a legelterjedtebb.
Tobb okbdl kifolydlag ez édesvizi rendszerek-
ben nem ez a tokéletes mintavételi megoldas,
igy reagalva az Uj tipusu kornyezeti kockazatra
a WESSLING Hungary Kft-nél szivattyubodl és
szlrésorokbdl allé mintavevét fejlesztettiink.
A mintavételt és mintael6készitést kovetden
FT-IR mikroszkdéppal meghatarozhaté a mik-
romUanyagok mennyisége és tipusa. Az elsé
magyar eredmények a Tisza vizgyjt6jérdl ha-
sonld nagysagrendliek mas eurépai mérések-
hez.



Dr. Németh Zsolt, tudomanyos
fomunkatars

Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, Viztudomanyi Kar

Kihivasok a viz-

kezelés terén

MikromUanyagok a szennyviztelepek elfolyd

vizeiben

A mdanyagok, kémiai stabilitdsuknak és alta-
lanos elterjedésiiknek kdszonhetben, relevans
kornyezeti tényez6vé Iéptek el6 az utdbbi 70 év
soran. Darabjaik a mikrométerestdl a tobb mé-
teresig megtalalhatdk a talajban, levegében és
vizeinkben is. Jelen felmérés 15 kdzepes méreti
(50 000 - 120 000 LE) hazai szennyviztisztito-te-
lep elfolyé vizeinek elsé kvantitativ vizsgalata,
melynek alapjan nagysagrendi becslést adunk
az innen kikeriil6 mikromUanyag-szennyezés
mértékére. A telepek féleg a Dunantulon, a Ba-
laton korzetében helyezkednek el. A méréseket

mintavételek utjan, szliréssel és féleg optikai
kiértékeléssel végeztiik. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy az elfoly¢, tisztitott vizben a mik-
romUanyag-koncentracié viszonylag alacsony,
atlagosan mintegy 2-3 db/m3, azonban az
utobbi évek fogyasztdi szokdsai kdvetkeztében
ennek novekedése varhatd. Felmérésiinkben a
szemcsék anyagi mindségét egyelére nem vizs-
galtuk.

Mivel az elfolyo, tisztitott vizek befogadoéi id6-
szakos-, vagy allandad felszini vizek,
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Varga Béla, PhD hallgaté

Kihivasok a viz- Pannon Egyetem, Kdrnyezetmérnoki Intézet

kezelés terén

A kiilonb6z6 gydgyszermaradvéanyok eltavolita-
sa a hagyomanyos szennyviztisztitasi technolo-
giadkkal nem valésithaté meg hatékonyan, ezért
alternativ eljarasok kidolgozasa valt sziikséges-
sé. Ezen perzisztens szerves szennyezéanyagok
egy részének atalakitasa megvalésithaté enzim-
katalitikus folyamatok segitségével. Mivel az en-
zimek mUikodését szamos tényezd befolyasolja,
a kisérletek soran azt vizsgaltuk meg, hogy a
kilonbozd tisztitandd kozegek (szennyviz el-
folyd, felszini viz, ivoviz) miként befolyasoljak
a diklofenak lakkéazzal torténé eltavolitasanak

Diklofendk eltdvolitdsa laktdz enzimmel
klilbnb6zé kézegekben

hatékonysagat.

Az enzim mUkodésének vizsgalata kimutatta,
hogy a kiilonb6z6 kézegekben oldott szerves
és szervetlen anyagok befolyasoljak az enzim
szamara optimalis pH értékét és az enzim akti-
vitasat. Az azonos kortlmények kozott (pH=5,
20°C, 72 éra) elvégzett lebontasi kisérletek so-
ran puffer oldatban 70%-os, csapvizben 50%-
os, szennyviz elfolydban 44%-os, felszini vizben
40%-os eltavolitasi hatékonysag értékeket értiik
el.

Béla Varga, PhD student

University of Pannonia, Environmental Engineering Institute
Removal of diclofenac with laccase enzyme in

different matrices

Conventional wastewater treatment is usually
not able to effectively remove pharmaceutical
residues, therefore, it became mandatory to
develop alternative treatment technologies.
Although most of these persistent organic pol-
lutant can be transformed by enzymecatalytic
processes, the catalysed reaction influenced by
many factor. The effects of different matrices
(wastewater effluent, surface water, drinking
water) were evaluated by treating diclofenac
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with laccase enzyme.

Investigations proved that the dissolved organic
and inorganic materials in the matrices modify
the optimal pH and the activity of the enzyme.
Experiments conducted with same conditions
(pH=5, 20°C, 72 h) resulted in 70% removal in
puffer solution, 50% in drinking water, 44% in
wastewater effluent and 40% in surface water.



Goda Zoltan, miszaki koordinator
Nemzeti Kézszolgélati Egyetem Viztudomanyi Kar

Aktiv klérformdk mérésének oktatdsa
metilnarancsot haszndlé modszerrel

A vizmérnokok képzése soran kiemelt feladat
az aktiv klér kiilonb6zé formdinak mérése. Az
oktatds nem szoritkozhat csupdn a bevett szab-
vanyos modszerek elsajatitasara, hanem 6nallo
mérések és kisérletek megtervezését is be kell
mutatnia.

A hazankban gyakran alkalmazott, elére gyar-
tott reagenseket hasznalé DPD-s mddszerrel
rossz tapasztalatokat szereztiink a szabad aktiv
klér mérése soran, elsésorban jelentés szabad
aktiv klor koncentracio kijelzését a toréspont
elétt. A szabvanyos eljaras, mely tioacetamidot

kezelés terén

hasznal, annak veszélyessége miatt az oktatas-
ban keriilendé.

Annak érdekében, hogy a klérformak differen-
cialt mérését helyes eredményeket adé mod-
szerrel lehessen oktatni, hallgatékkal préba-
méréseket végeztettiink egy kevésbé elterjedt,
metilnarancsot hasznalé modszerrel is. Az ered-
ményekbdl megallapithatd, hogy a médszer al-
kalmas a differencialt meghatarozasra és tano-
rai gyakorlatokhoz, azonban bizonytalansagai
miatt az eredményeket kritikusan kell értékelni.
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Biopsol Kft.

kezelés terén

A szennyvizprogramokkal megndvekedett a
szennyviziszap mennyisége. Az agrarium ne-
hézségei, a terméfoldek allapotromlasanak
kovetkezményei ismertek. Az egyittes hatdsok
enyhitésében a szennyviziszapok és zdldhulla-
dékok tarsitott hasznositasi lehetdsége stratégi-
ai jelentdség.

Ezt felismerve a Kormany Szennyviziszap Keze-
Iési és Hasznositasi Stratégiat (2018-2023) dol-
gozott ki.

Az Iszapstratégia egyértelm(ivé teszi, hogy
a mez6gazdasagi hasznositasi modok kozil
alapvetéen a komposztként, ezen belll a ter-
mékkomposztként val6 alkalmazast tekinti leg-
kedvezébbnek. A fejlesztési lehetéségek vizsga-

Sary Andras, ligyvezetd

Mi lesz veled szennyviziszap?

latdban alapvetés, hogy elétérbe kell helyezni
a szakszerl komposztélast, illetve a szennyvizi-
szap komposztok termékké mindsitését, mivel
ez a hasznositdsi méd biztositja a gazdasagi
optimumot.

A szennyviziszapok - veszélyes Osszetevdikre
tekintettel - szakszer(i mikrobiolégiai irdnyi-
tassal gazdasédgosan alakithatéak at ugy, hogy
allamilag engedélyezett termékként minden
szempontbdl fokozottan hasznosak legyenek az
agrarium szdmara. Igy elkeriilhetd a kéltséges
lerakdkba szaéllitas, a kihelyezéssel jaro figgé-
ség, és teljestlilnek a korforgasos gazdasag elvei,
a kornyezetvédelmi szempontok.

Andras Sary, managing director

Biopsol Kft.

What is the future of sewage sludge?

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 mu-
nicipal sludge and green waste as bio-transfor-
mable waste has strategic importance in relie-
ving the joint effects.

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

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

Knowing the hazardous components of the mu-
nicipal sludge, on the one hand, and their bio-
logical instability, on the other hand, it can be
transformed, using the aspects of crop produc-
tion, and the final product - losing its hazardous
nature — will be highly useful.

Only a waste-free technology is a secure met-
hod 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.



Dr. Palfy Tamas Gabor, 6kotechnoldgia

konzultans
Tamas Gabor Palfy EIRL

Scaling constructed wetlands treating combined

Kihivasok a viz-

kezelés terén

sewer overflows - case study with the desing-

support modelling tool Orage

Constructed wetlands for combined sewer
overflows (CSO CW) are ecotechnologies that
effectively remove TSS, COD, NH4-N and TP.
They also remove micropollutants, and reduce
floods caused by storms over urban catchments,
at construction costs of about fifth of concrete
tanks. We report a case study of wetland optimi-
zation using the design-support model Orage.
Simulations were based on detailed volumetric
data, and a limited number of grab samples
served input for water quality. The optimized

wetland could ensure emission thresholds on
TSS, NH4-N and COD, with median emission at
9.3, 1.1 and 57 g/m3, respectively. Net filter area
was scaled to 109 m2 to treat overflows of up
to 1000 m3, corresponding to a return period of
six months. We showed how decision making
and engineering could be supported by simula-
tions and analysing input and results manually
in a TOWS matrix, especially if input series are
incomplete.
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Haaz Enikd, tanszéki mérnok
BME-VBK Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

Removal of ethyl acetate from process
wastewarter using pervaporation method

The work is motivated by an industrial environ-
mental problem, which is ethyl-acetate removal
from process wastewater. In order to comp-
lete this goal, organophilic pervaporation of
ethyl-acetate/water mixture through commer-
cially available Sulzer PERVAP™ 4060 memb-
rane is investigated. The experimental results
are obtained at different feed concentrations
(0.5-5 m/m% ethyl-acetate) and temperatures
(50-70°C). Our experimental data are evaluated
with the pervaporation model of our improve-
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ment and it is found that the model can be app-
lied also for this organophilic case. According
to our measurements, ethyl-acetate content of
process wastewater can be reduced under 0.05
m/m%. It can be determined this model can be
applied in professional flowsheet environment
and treatment of process wastewater can be ri-
gorously designed.



Molnar Miklés, tanszéki mérnok

Pannon Egyetem Mérnoki Kar Sods Erné Viztechnoldgiai Kutatd-

Fejleszté Kozpont

Olajpala immobilizdcidja és szorpcids

tulajdonsdgdnak vizsgdlata

A talajba, vizekbe bekerilt kornyezeti szeny-
nyezéanyagok gyakran nehezen lebonthatoéak,
igy hosszu ideig karosithatjdk a kornyezetet.
Magyarorszdgon nagy mennyiségben el&for-
dulo olajpala felhasznalasaval lehetéség nyilik
ezeket a perzisztens vegyuleteket révid id6 alatt
eliminalni, felhasznalva az olajpala megfelelé
szorpcids tulajdonsagat. Mivel a kézet kdnnyen
porlad, a gyakorlati felhasznélas érdekében két-
féle kotéanyagba agyaztuk, majd 6sszehason-

litottuk a szorpcids eredményeket. Haromféle
modellvegyiiletet hasznaltunk a kisérletlink so-
ran: egy kationos, egy anionos és egy nem-io-
nos perzisztens molekuldt. Mindhdrom vegyu-
let esetében a kétféle kétdéanyag egyikében az
olajpala szorpciés kapacitdsa megndvekedett
az olajpala por szorpcids kapacitasahoz képest.
Emellett vizsgaltuk a vegyuletek deszorpcios tu-
lajdonsagat is.

Molnar Miklés, tanszéki mérnok
Sods Ernd Water Technology Research Center, University of

Pannonia Faculty of Engineering

Immobilization and examination of sorption

properties of oil shale

The soil and the natural waters are polluted
often by persistent anthropogenic pollutants,
thus they can contaminate the environment
for a long time. Utilizing oil shale, enormous
amount of which occurring in Hungary, conta-
minants can be eliminated in a short time be-
cause of its efficient sorption ability. Oil shale is
easily crumbling, therefore two types of immo-
bilizing agents were used for its simple practical
application, and the sorption results were com-

pared to those of oil shale powder. At the sor-
ption experiments, three different model com-
pounds were utilized: a cationic, an anionic and
a non-ionic persistent chemical. The sorption
capacity of oil shale in one of the immobilized
forms was enhanced compared to the sorption
capacity of oil shale powder in the case of all
three compounds. The desorption properties of
the chemicals were studied, too.
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Fejlesztd Kozpont

Dr. Kiss Zsolt, kutato

Pannon Egyetem Mérnoki Kar Sods Erné Viztechnoldgiai Kutaté-

Removal of Natural Organic Matter (NOM) from
drinking water in Europe

In drinking water treatment the presence of
natural organic matter (NOM) affects to the
efficiency of the treatment process. The great
concern about NOM is the potential of forming
disinfection by-products (DBPs) such as triha-
lomethanes (THM). In water disinfection chlo-
rine are commonly used to reduce the health
risk associated with the growth of pathogenic
microorganisms in drinking water. Despite the
importance of this strategy, some classes of
undesired disinfection by-products (DBPs) are
commonly identified in potable water treated
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by chlorination. The DBPs may have numerous
ill-effects on human health. These include blad-
der cancer, genetic mutations, and fetal abnor-
malities. Therefore many places at the world the
THMs concentration are regulated, for example
in the EU and in the USA: 100ug/L and 80ug/L
respectively.

The aim of this work was to present those water
treatment techniques which are used by satis-
faction throughout the world to remove NOM
from drinking water.



Martinecz Réka, hallgato

Pannon Egyetem Mérngki Kar Sods Erné Viztechnoldgiai Kutaté-

Fejlesztéd Kbzpont

Nem szteroid gyulladdscsokkentd készitmények
hatékony eltdvolitdsa kiilonb6zé adszorbensekkel

A szerves és szervetlen mikroszennyezék el6-
forduldsa a kilonb6z6 vizekben egyre nagyobb
problémat jelent az emberiség szamdra. A jelen-
leg alkalmazott szennyvizkezelési technoldgidk
nem képesek teljes mértékben eltavolitani a
napjainkban ,felfedezett” szennyez6 anyagokat,
igy a felszini vizekbe kerlilve, onnan az ivévizbe
is bejuthatnak, ami ezéltal bekeril a vizkorfor-
gasba. A munkam célja, hogy olyan hatékony
tisztitasi eljarast dolgozzak ki, amely koltség-
hatékony megoldast jelent a mikroszennyezok,
elsésorban a nem szteroid gyulladascsokkenték
eltavolitasara. A kisérletek sordn Diclofenac és
Naproxen kilonb6zé adszorbensekkel — zeolit
és por alapu aktiv szén — torténd eltdvolitasat
vizsgaltam. A kvantitativ meghatarozast nagy-

Martinecz Réka, student

hatékonysagu folyadékkromatograffal (HPLC)
végeztem. A batch kisérletek alapjan megalla-
pitottam, hogy a zeolit ezen szennyez6k vonat-
kozasaban nem mutatja a kivant hatékonysagu
tisztitasi fokot, ezzel ellentétben a por alapu ak-
tiv szén felhasznalasaval 95% feletti eltavolitési
hatékonysag érhetd el. Koszonjuk a tdmogatést
a GINOP-2.3.2-15-2016-00016 azonosité szamu
Vizbazis-védelem, modularis, mobil vizkezel6
rendszerek és szennyvizkezel6 technoldgidk
fejlesztése a Pannon Egyetem bdzisdn hazank
dinamikus export névekedésének elésegitése
érdekében” cimU projektnek. Készonetlinket fe-
jezzuk ki a Waters Kft-nek a HPLC készllékben
nyujtott tamogatasért.

Sods Ernd Water Technology Research Center, University of

Pannonia Faculty of Engineering

Effective removal of non-steroidal anti-
inflammatory products with different adsorbents

The occurrence of organic and inorganic mic-
ropollutants in different waters is an increasing
problem worldwide. The "nowdays discovered"
contaminants can not be completely removed
by the currently applied sewage treatment
technologies, thus they can enter into the surfa-
ce waters and the drinking waters, thereby get-
ting into the water cycle. The aim of this work is
to develop a cost-effective cleaning process for
removing micropollutants, especially non-ste-
roidal anti-inflammatory agents. Removal effici-
ency of Diclofenac and Naproxen was investiga-

ted when using different adsorbents like zeolite
and powdered activated carbon. The quantita-
tive determination was performed by high per-
formance liquid chromatography (HPLC). Based
on the batch experiments, zeolite is not efficient
for the removal of these ingredients, however,
a removal efficiency above 95% was achieved
when using powdered activated carbon. The
funding of GINOP-2.3.2-15-2016-00016 project
gratefully acknowledged and the Waters Kft. for
the HPLC instrument.
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munkatars

Dr. Pozsgai Emilia, tudomanyos

Pannon Egyetem Mérndki Kar Sods Erné Viztechnoldgiai Kutato-

Fejlesztd Kbzpont

The role of additional high purity water by
hydrodynamic cavitation process for thermal

water treatment

In order to enhance the efficiency of
hydrodynamic cavitation, the addition
of high purity water has been evalua-
ted as a novel treatment scheme for
thermal water treatment. The current
work is the first report to outline a
treatment strategy for thermal water,
where high purity water was used as
an active chemical for additional ra-
dical source. The increased cavitation
efficiency observed with non-pur-
geable organic carbon and total nit-
rogen measurements can be linked
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to an enhanced concentration of pure
water vapor filled submicrocavities as
compared to those in bulk thermal
water. The phenomenon appears to
be closely related to the quality of ca-
vities collapsing generated under the
same condition but in the mixture of
two different water phases.

We acknowledge the financial sup-
port of Széchenyi 2020 under the
EFOP-3.6.1-16-2016-00015 and EFOP-
3.6.1-16-2016-00018.



Dr. Koris Andras, egyetemi docens
Szent Istvan Egyetem Elelmiszeripari M(veletek és Gépek Tanszék

Investigation on the impact of mechanical fine
degradation of water pollutant polymers for

sustainable water management

Microplastics are able to accumulate and trans-
port hydrophobic pollutants, to release potenti-
ally toxic chemicals and transport invasive alien
species (Thompson et al., 2009). It is hard to
remove this kind of pollution, especially, when
the particle size is very small (few microns or
smaller) from waste waters which fact is a barri-
er against sustainable water management.

In current work possible pollutant polyethy-
lene terephthalate (PET) a polypropylene (PP)
packaging materials have been size reduced
with different laboratory mills (Retsch MM400
and GM200, Germany) down to the size range

of micro polymers. After size reduction, particle
size, particle size distribution and sedimenta-
tion properties in water of the powders were
analysed by dynamic light scattering (DLS) inst-
rument (Nanoptic 90, Bettersize Instruments
Ltd., China).

As result both pure PET and PP pieces was suc-
cessfully degraded by mechanical methods and
the DLS method seems a reasonable in the cha-
racterization of the result powders in water. At
last basic sedimentation parameters were de-
termined as well.
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Engineering

Textile wastewater

Irena Petrinic, PhD, assistant professor

University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical

treatment-efficiency using

forward osmosis process

Implementing forward osmosis (FO)
into textile wastewater treatment pro-
cess give a high value to the industry
that is a large consumer of fresh water
and also one of the biggest pollution
industry. Textile wastewater is gene-
rally heavily colored and contamina-
ted with a high concentration of dyes,
textile auxiliaries, pigments, heavy
metals and other toxic chemicals that
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are resistant to biological treatment
methods. In this study, forward osmo-
sis process was used to concentrate
modelled dye solution. The aims of
this study were to identify different
salt solutions used as draw solutions
(2M NaCl, 1M CaCl2 and 1M MgCl2)
while dye model solution was used as
a feed solution.
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Viziigyi iizemeltétis mérnok BSc

A képzés célja Személyes adottsagok és

« A vélaszthatd specifikacidkat is figye- kéSZSégek
lembe véve a vizligyi Uzemeltetés
szakma igényeinek megfelel6en, a viz-
gazdalkodasi innovacié, a kornyezeti
analitika, méréstechnika és monitoring,
a biotechnolégia, a hulladékgazdalko-
das, a természetvédelem, a vizmind-
ség- és talajvédelem, a kdrnyezeti karel-
haritas, a projekttervezés szaktertiletein
szerezhetd specialis ismeret.

« fejlett miszaki érzék

« problémafelismerd és -megoldé képes-
ség

« informacio-feldolgozasi képesség

« rendszerezd képesség

« stratégiai szint( gondolkodas

« kreativitas és rugalmassag

» mindség iranti elkdtelezettség

» kezdeményezd és dontéshozatali ké-

Az alapképzési szakon szerezhetd végzett- pesség, személyes feleldsségvallalas
ségi szint és a szakképzettség oklevélben « egylittmiikodd képesség, tolerancia
szereplé megjel6lése: « alkalmassdg az egyuttmikoddésre, a

« végzettségi szint: alap- (BSc) fokozat csoportmunkaban valé részvételre

« szakképzettség: vizligyi Uzemeltetési
mérnok

« a szakképzetttség angol megjeldlése:
Water Operation Engineer
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| unipenhu S
kaciok:

Szakmal lsmeretek « Kdrnyezeti analitika, méréstechnika
« természettudomanyi ismeretek (fizika, és monitoring
kémia, matematika, mechanika, mér- « Biotechnoldgia és innovécio
nokgeoldgia, hidrobioldgia, vizkémia, « Vizminéség- és talajvédelem, hulla-
mikrobioldgia, alkalmazott 6koldgia) dékgazdalkodas és karelharitas

gazdasagi és human ismeretek [kom-
munikacié és konfliktuskezelés, koz-

gazdasagi ismeretek, viz- és kdrnye- AZ indl’tani tervezett
zetjog, menedzsment- és vallalkozas képZéSl forma'k

gazdasagtan, projektmenedzsment
(szervezési ismeretek), mindséglgyi « levelezd tagozat magyar nyelven
ismeretek, pénziigyi ismeretek, logiszti- - levelez6 tagozat angol nyelven

ka, eurdépai unids ismeretek, szamviteli
ismeretek, esélyegyenléségiismeretek]  Idegen nyelvi kdvetelmény: Az alapfoko-
vizligyi Gzemeltetési mérndki szakmai  zat megszerzéséhez egy idegen nyelvbél
ismeretek (informatika, mUszaki abra-  allamilag elismert, kdzépfoku (B2), komp-
zolas, épitési szerkezetek, hidraulika, lex tipusu nyelvvizsga vagy azzal egyenér-
hidrolégia, geotechnika, vizgépek, a  tékd érettségi bizonyitvany vagy oklevél
vizi létesitmények rekonstrukcidja, ta-  sziikséges.

lajtan, és mezdgazdasagtan, hidrog-

eolégia, hidroinformatika és adatbazis A szakmai gyakorlat kévetelményei: A
kezelés, energiagazdélkodas, ivéviztisz-  szakmai gyakorlat legaldbb 6 hét id6tar-
titds, szennyviztisztitas, Magyarorszag ~ tamu, szakmai gyakorlhelyen szervezett
vizgazdalkodasa, adatértékelési maod- egybefiiggd gyakorlat.

szerek, honvédelmi és katasztréfavé-

delmi ismeretek, biztonsdgtechnika, Jelentkezés: 2018/2019 tanévre
tlizvédelem, egészség- és munkavéde-

Képzési idé: 6 félév
lem, korrézidvédelem)

Informaciok:
Torma-Paluska Agnes

Kommunikaciés koordinator
Telefon: 436 93 502 911
E-mail: tormapaluska.agnes@uni-pen.hu
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Viz- és szennyvizkezeld rendszeriizemelteto
szakiranya tovabbképzési szak,
Pannon Egyetem

A képzés célja

A viz- és szennyvizkezel6 rendszeriize-
melteté szakmérnok képzés célja olyan
specidlis ismeretekkel és szemléletmoddal
rendelkezé szakemberek képzése, akik a
kordbban megszerzett szakképzettségik
és felséfoku ismereteik birtokdban képe-
sek az iparagak és kozlizemek kiilénbozé
viz- és szennyvizkezelési problémdinak
megoldasara, igy

« a viz és a szennyviz minéségének elle-
nérzésére,

« a technolégia lizemeltetésére,

« a fellépé problémak felismerésére és
orvoslasara,

« megalapozott allasfoglalas kialakitasa-
ra, majd ennek helytéllé és kozérthetd
kommunikaciojara,

«a viz és szennyvizkezeléssel kapcso-
latos beruhdzasok megtervezésére és
megvaldsitasara, a rendszerek tzemel-
tetésére.
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Személyes adottsagok és
készségek

« fejlett m(iszaki érzék

« problémafelismerd és -megoldo képes-
ség

« informacio-feldolgozasi képesség

« rendszerezd képesség

« stratégiai szint(i gondolkodas

« kreativitas és rugalmassag

» minGség iranti elkotelezettség

» kezdeményez6 és dontéshozatali ké-
pesség, személyes felel6sségvallalas

« egylittm(ikddo képesség, tolerancia

« alkalmassag az egylttmikodésre, a

csoportmunkéban valo részvételre




uni-pen.hu/vizkezeles

A képzés soran elsajati-
tand6 kompetenciak

«a képzés szakteriiletén megszerzett
elméleti ismeretek és gyakorlati méd-
szerek rendszerezése, megfeleld alkal-
mazésa, 6ndllé dontési és fejlesztési
készség

képesség a viz és szennyviz mennyiségi
és mindségi jellemzéinek vizsgélatéra,
mérési tervek dsszedllitasa, azok kivite-
lezése és azok értékelése

a korszer( viz- és szennyvizkezelést biz-
tositd technikdk, technolégidk felhasz-
naldsdnak ismerete, optimalis megva-
lasztdsa, iranyitdsa

vizellatasi, vizkezelési és szennyviztisz-
titasi technoldgidk tzemeltetése, terve-
zése és azok irdnyitasa

aminbségligy és a mUszaki szabélyozas
ismerete és alkalmazasa

elemzé, értékeld készség a viz- és szeny-
nyvizkezeléssel kapcsolatos mdszaki,
gazdasagi és tarsadalmi hatasok, kap-
csolatok vonatkozasaban

koncepcidk és programok vizekre gya-
korolt hatdsainak vizsgalata és értékelé-

se hazai és nemzetkozi szinten

A szakképzettség
alkalmazasa konkrét
kornyezetben

A viz és szennyvizkezeld rendszeriizemel-
tetd szakmérndk szakirdnyu tovabbkép-
zési szakon végzettek alkalmasak a viz- és
szennyviz mindségének ellenérzésére, a
technolégia lUzemeltetésére, valamint a
fellép6 problémak felismerésére és orvos-
lasara. Képesek megalapozott allasfoglalas
kialakitasara, majd ennek helytallé és ko-
zértheté kommunikacidjara.

A szakképzettség nemcsak hazai, hanem
nemzetkdzi szinten is hasznosithaté isme-
reteket biztosit, igy a végzettek alkalmasak
viz és szennyvizkezeléssel kapcsolatos be-
ruhazésok megtervezésére és megvaldsi-
tasara, a rendszerek lizemeltetésére.

Képzésiidé: 2 félév
Oktatasi nap: szombat (alkalmanként pén-
tek délutan is)

Informaciok:

Torma-Paluska Agnes

Kommunikécios koordinator
Telefon: +36 93 502 911

E-mail: tormapaluska.agnes@uni-pen.hu
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Water and wastewater Treatment System

Operation Programme

About water for water - Professional en-
gineering training with the co-operation
of one of Hungary’s oldest historical uni-
versities and a company of international
reputation.

+Water is essential for life on Earth as much
as good quality education for professional
experts.”

The University of Pannonia Faculty of
Engineering and the Nagykanizsa Cam-
pus along with the HIDROFILT Water and
Wastewater Treatment Ltd. Company are
offering special postgraduate diploma
programme for those who are interested

in water and wastewater treatment.

Hungary has long been recognized as a
great water power with a solid historical
background in the field of water treatment
and water purification.

The University of Pannonia has a long tra-
dition of academic excellence based on
the training of engineering specialists for
the industry and economy. The Faculty of
Engineering and the Nagykanizsa Campus
of the University of Pannonia are commit-
ted to forging close and productive part-
nerships with industry. Our aim is to create
a generation of engineers that will take a

lead in the development of innovative and
sustainable technologies.

The depth and breadth of expertise wit-
hin the Faculty has provided the basis for
a productive collaboration with Hidrofilt
Ltd., an internationally recognized com-
pany, to ensure that students obtain the
best practical training possible. Hidrofilt
Ltd. is a leader in the field of advanced wa-
ter purification technologies, from design
to implementation and installation proces-
ses. In cooperation with Hidrofilt Ltd, the
Faculty provides an outstanding academic
and personal development programme

that is developed in consultation with
42

academic staff and representatives of the
company. All students have more than one
supervisor often working in different areas
thus enabling them to gain professional
expertise. Our commitment is to equip
students with a deep understanding of
their subjects and provide key transferab-
le skills and attributes to be successful in
employment. Mentors will not only assist
students with organizing their educatio-
nal programme but also with overloo-
king their thesis writing. They will guide
students as they explore the practical is-
sues such as answering questions about
water and wastewater treatment of diffe-



rent industrial areas and public services
as well as about the market possibilities.

Every student benefits not only from the
outstanding academic environment, but
also from the opportunity to acquire a bro-
ad range of transferable skills that are of
great value in future careers.

The Water and wastewater Treatment
System Operation Programme is: ma-
inly designed for those engineering and
non-engineering graduates who are keen
to pursue a career within companies and
organisations involved in water and was-
tewater treatment.

Our campus offers a wide spectrum of
quality programmes that would not only
enhance the students’ professional devel-
opment, but also familiarize them with the
natural and historic values of Hungary.
English language requirements: applicants
are required to produce evidence of Eng-
lish language proficiency

Duration of the programme: 4 months

Minimum number of participants: 10 stu-
dents
Fees: 2000 Euro per student per month,

Total: 8000 Euro per student

The professional package includes:

« Accommodations (in a dormitory or
apartment),

« Mealsin alocal restaurant 3 times a day,

« Theoretical training in water and wa-
stewater treatment technology on
Thursday and Fridays (University of
Pannonia, Hidrofilt Ltd.),

« Practical work / lab eight hours a day on
Monday-Tuesday-Wednesdays with the
help of professional mentors (Hidrofilt
Ltd.),

« Organized leisure activities and cultural
programmes every other weekend

« Additional optional programs (each
self-financed as they are optional).

The Faculty of Engineering provides cour-
se materials and notes that are included in
the package. The fee also covers full board
and accommodation. Occasionally, enrol-
led students have the opportunity to visit
different sites and cities in Hungary such
as Budapest, Veszprém and Nagykanizsa
and their surrounding areas to see the
sights, cultural attractions and the thermal
baths as a group activity.

We offer a practice-oriented training in addi-
tion to the high-quality academic education.
Those participating in the study programme
gain state-of-the-art knowledge fitting in
the needs of the market and acquire the
most advanced water purification technolo-
gies applied in the industry.

Should you require further information,
please do not hesitate to contact us.

Informations:
Nora Rodek, PhD

secretary, SOOSWRC
Tel: +36 30 378 7058
E-mail: rodek.n@sooswrc.hu
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