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Az Eurdpai Unidhoz torténé csatlakozassal Magyarorszag jogalkotdsaba
az ivovizellatas teriiletén be kellett épiteni az Eurdpai Unié 1998 decem-
berében elfogadott ivoviz-direktivajat, mely a 201/2001. (X. 25.) ,Az ivéviz
mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl” sz6l6 rendelet ki-
addsaval megtortént, és ez lényegesen mddositotta a kordbbi elSirdsokat.
A szigorubb eléirdsok kovetkeztében elétérbe keriilt az Ivévizmindség
Javité Program megvaldsitésa, amihez az Eurépai Unié és Magyarorszag
kormanya meghatarozott feltételekkel jelentés 6sszegeket biztositott.

A Szeged véros vizm{vei altal szolgéltatott ivéviz mindsége arzén ese-
tében részben, ammonium-ion tekintetében teljes mértékben nem felelt
meg a rendelet el6irasainak, ezért a Szeged-Algyd Ivévizminéség-javitd
Projekt KEOP-2009-1.3.0 keretében 2013 oktéberében elkezd6détt a tisz-
titasi technoldgia kiépitése, parhuzamosan az ivévizhélézat egyes eleme-
inek &tépitésével és teljes kord mechanikai tisztitasaval. A tisztitasi mun-
kak sordn 668 km ivévizhalézat mechanikai Uton torténd tisztitasat kell
elvégeznilik a kivitelez6knek.

A csévezetékek tisztitdsi médszerei

A vizikozm(i-torzshalozatban lerakddott vagy ott képzddott kémiai, fizi-
kai tiledék (homok, vas, mangancsapadék stb.), bioldgiai bevonat (biofilm,
biomassza stb.) és a vizminéséget karosan befolyasol6 idegen anyagok
okozhatjak a szennyezettséget.

Az ivévizhalézatban 1évd szennyez8dések egyik

lehetséges osztalyozésa a kdvetkezd:

1. a vizdram hatdsara mozgasba hozhatd szennyezédések (MAVIZ M-
szaki Bizottsagi ajanlas 2013.: Hal6zattisztitasi technoldgiak);

2. a cs6 belsé falara tapado szennyezédések.

A fenti osztdlyozés alapjan a szennyez8dés

eltdvolitasdnak lehetséges médjai:

1. A csévezeték dblitése: a szennyez6dés eltdvolitasdhoz olyan dramlasi
viszonyokat szlkséges létrehozni, hogy a szennyez6dés mozgésba
j6jjon, és a hélézat egy bizonyos pontjan a szabadba, egy befogaddba
juttathaté legyen.

2. A csOvezetékek tisztitdsa: két |épésben torténik. A szennyezddést
el6szor a csé belsé feluletérél mechanikus, levegds, vegyszeres vagy
hidraulikus Uton le kell valasztani, majd masodik Iépésben 6blitéssel
eltavolitani (MSZ 15286 Ivovizellatas. Csvezetékek tisztitdsa és fer-
tétlenitése).

HALOZATON

A vizellaté rendszerben a vizmindség
folyamatosan véltozik, amit
nagymértékben befolyasolnak a bekertild
és ott szaporodé mikroorganizmusok,

a bejutd és a termelddd tapanyagok,
azok tulajdonséagai, a bioldgiai hértya,

a csdanyagok, a rendszer hidraulikija
és a vizhdmérséklet. Ezek miatt és

a vizbiztonsag érdekében a vizellaté
rendszer folyamatos karbantartasa
elengedhetetlen. A hélézatnak fontos
szerepe van a vizminéség alakulasdban.

Ivévizhdlézatban lévé szennyezédések eltdvolitdsdnak modjai

1. Oblités 2. Csétisztitasi eljarasok
2.1. Vegyszeres csdtisztitds
2.2. Nagy nyomésu hidraulikus csétisztités
2.3. Mechanikus csétisztitas
2.3.1. Forgatott tisztitéeszkdzzel végzett csbtisztitas
2.3.2. Vontatott eszkdzzel végzett cstisztitas
2.3.3. Hidraulikus uton mozgatott tisztitéeszkdzzel
végzett csbtisztitds
2.3.4. Puha szivaccsal végzett tisztitas
2.3.5. Jégkdsdval végzett tisztitds
2.3.6. M{ianyag bevonatos habszivaccsal
végzett tisztitas
2.3.7. Kemény mianyag tisztitéelemmel
végzett tisztitds
2.3.8. Turbinds eszkdzzel végzett csbtisztitds
2.3.9. Hidrogéllel végzett ,cstisztitas”

1.1. Vizzel végzett &blités
1.2. Viz-leveg&s &blités

Az egyes eljarasok kivélasztasa és alkalmazasa el6tt a szennyezédés
és a rendelkezésre allé viz minéségén tul fontos megvizsgalni a tisztitan-
do cs6 mechanikai tlréképességét, csOstatikai allapotéat és anyagtani jel-
lemzéit is.

A Szeged-Algyé Ivévizminbség-javitd Projekt palyazati kiirasakor a
megrendeldi oldal megfogalmazta az ivévizhal6zat mechanikai tisztita-
sdnak igényét. A kivitelezésben részt vevé AGRIAPIPE Csétisztito, Epitd
és Szolgaltaté Kft. az ivovizhaldzat egy részét jégkasas tisztitassal taka-
ritotta ki.
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A jégkasis tisztitds eddigi torténete

A Szegeden alkalmazott jégkasas tisztitasi eljarast Joe Quarini, a bristoli
egyetem professzora dolgozta ki mintegy tiz évvel ezel6tt. Kereskedel-
mi alkalmazéasat 2010-ben kezdték meg Hollandidban, Németorszéagban,
Franciaorszagban, Japanban, Ausztrdlidban, Chilében, Szaud-Ardbiaban
és az Egyesdilt Allamokban.

A technolégia ismertetése

Az eljaras elsé Iépéseként ivovizbdl késziilt, adott hémérsékletre hiitott,
folyékony és szilard tulajdonsagokat is mutaté kasaszeru jeget juttatnak
be a halézatba tlzcsapon vagy specidlis szerelvényen keresztil. Az igy
bejuttatott jég hatoldali vizarammal keveredve mozog elére, és ekdzben
eltavolitja a cséfal laza lerakddasait.

A kiilonb6zé cséanyagokhoz kiilonbozd dsszetételll jégkdsa sziiksé-
ges, amit a helyi vizhaldzat allapota befolyasol. A lagyabb (higabb) jég-
kasat (75% szilard, 25% folyékony, -4,3 °C) elsésorban ismeretlen allapotu,
valamint 6ntottvas vezetékszakaszok tisztitdsdra, mig a keményebbet
(85% szilard, 15% folyékony, -5,6 °C) KM-PVC, KPE, duktil, azbesztcement
csovek esetében hasznaljak.

A levalasztott szennyezédéseket az ivovizhdlézaton meglévé tlizcsa-
pon vagy kialakitott szerelvényen keresztiil tavolitjak el és juttatjak egy
erre alkalmas Uritési pontra.

A jégkasat el6allité berendezést telepitett és mobil véltozatban is
gyartjak. Szegeden a 10 t/d kapacitasi mobil egység alkalmazasara kerilt
sor, melynek részei:

1. A jég elséllitasa

Az 5%-0s so6s oldatot haldzati ivovizbél és élelmiszer-ipari mindségu so-
bl (natrium-kloridbol) allitjdk eld. Az alkalmazott s6 csokkenti a fagyasi
pontot, lehetévé teszi, hogy egyenletes jégkasa jojjon létre joval a tiszta
viz fagypontja alatt. Ennek hidnydban egy tomor jégtomb alakulna ki. A

keletkezett jégkasat atszivattyuzzék a keverd-szallité egységbe.

Jégelsadllits egység

2. A jég széllitésa
A szallitéegység a létrehozott optimalis jégkristaly nagysagu és homoge-

nitasu jégkasat folyamatosan keveri, tarolja széllitas kozben. Az egység
alatt az aktivan kondiciondlt és alaposan leszigetelt jeget akar 24 6ran
keresztil képes tarolni anélkil, hogy ennek barmilyen hatasa lenne a jég
teljesitményére.

A tartalykocsit rendszeresen fertétlenitik, hogy kikiiszoboljék a vizve-
zeték-hélézatok fertézédésének veszélyét.

Szdllitéegység

3. Aramlaselemzd rendszer (FAS)

A tisztitasi folyamat soran a kivezetett jég-viz keverék analizalasat végzi,
mutatja annak hémérsékletét, az daramlasi sebességet, a vezetbképességet,
a zavarossagot, a nyomast és a szilardanyag-tartalmat.

A berendezés kdnnyen mozgathato, ,kocsira” szerelt kialakitasu, oly
maédon, hogy az adatokat online megjeleniti, illetve térolja, biztositva
azok késébbi idépontban torténé kinyerését a dokumentalashoz. A be-
rendezést egy vizkormanyzoé résszel is ellattdk, lehetéséget teremtve ki-
16nb6z6 Minéségu viz elhelyezésére.

A kifolys viz analizdldsa
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Aramldselemzé rendszeren mért hémérséklet és a vezetéképesség alakuldsa a tisztitds sordn

4. Szennyviztartaly

A szegedi tisztitds sordn a hasznalt jeget és az oblitévizet kdzvetlenil a
kodzcsatorndba Uritették, igy szennyviztartaly alkalmazéasara nem kerdilt
sor. Olyan helyeken, ahol nem all rendelkezésre megfelel6 befogadd a
tisztitasi tevékenység soran keletkezett szennyezett viz és jég elhelyezé-
sére, ott ezeket tartalykocsiban sziikséges 6sszegyujteni. A tartélyt 2 db
visszacsapo szelep alkalmazasaval lehet csak a hélozatra csatlakoztatni az
esetleges visszafert6zések elkerilése érdekében. 10 ezer liter jégkasabol
mintegy 18 ezer liter szennyezett viz keletkezik.

Jégkdsa dltal szdllitott szennyezett viz

5. Klérmentesité doboz
A natrium-tioszulfat toltet berendezés a szabad klor eltavolitasara al-
kalmas.

A tisztitdsi folyamat

1. El8késziiletek

A tisztitasi terliletet ki kell jeldIni, majd a kdrzetzard szerelvények muiko-
déképességét, a korzet zarhatdsagat sziikséges ellenérizni. A tisztitando
szakaszhosszak kivalasztasandl tgyelni kell arra, hogy a jégkdsénak a
tisztitando csétérfogat 5-20%-at kell kitoltenie, igy érhetd el az optimalis
csOtisztitds. A 10 t gyartasi kapacitdsu berendezés mintegy 700 m DN 300
mme-es vagy 6000 m DN 100 mm-es cs@szakasz tisztitasat tette lehet6vé. A
tisztitando hosszat befolyasolja még az aramlasi sebesség, valamint a viz
hémérséklete is. Az optimalis vizaramlasi sebesség 0,3-0,5 m/s.

A szakaszok kivalasztasanal figyelni kell
arra is, hogy a szallitoberendezéssel meg tud-
juk kozeliteni a betaplélasi pontot.

A hélézaton rendelkezésre kell
megfeleld behelyezési és kivételi pontoknak
(tlizcsapok, szerelvények), vagy azokat fel kell

allniuk

szerelni.

A halézatban 1évé akadalyozo szerelvénye-
ket (vizmérék, sz(irék, nyomascsdkkentd szele-
pek) ki kell szerelni vagy meg kell keriilni.

A tisztitas, hasonléan a puha szivaccsal vég-
zett mechanikai tisztitdshoz, a tisztitandé ivéviz-
hélézat lizemeld részrél torténd levalasztasaval
indul, ezért nagyon fontos a fogyasztok elézetes értesitése és tajékoztata-
sa a vonatkozo jogszabdlyban foglaltak szerint.

2. A tisztitas folyamata

A levdlasztott vezetékszakaszba a szlikséges mennyiségl jégkdasat
tlizcsapon keresztil szivattyuzzak be, mig a jég éltal kiszoritott viz a
kimeneti tlizcsapon keresztil jut ki a vizvezetékbdl. A jégkasas dugé ki-
alakitdsahoz szabalyozni kell a kilépési ponton lévé vizmennyiséget. A ha-
tékony jégdugo kialakitdsdhoz ezért a belépd és kilépd vizmennyiségek
kozott egy liter/masodperc kiilonbséget sziikséges Iétrehozni, ami pozi-
tiv nyomést eredményezve el6segiti a jégkasa szilard dugdva alakulasat a
vizvezetékben. Szegeden a haldzati vizhémérséklete magas (22 °C), ezért
a tisztitasi tevékenység megkezdése elétt hosszabb idét vett igénybe a
jégkasa Osszetételének bedllitasa.

A jégdugds muvelet teljes folyamata alatt a bemeneti és a kimeneti
végeken a nyomas folyamatos ellenérzés alatt all, igy gondoskodva arrdél,
hogy ne 1épjék tul a vizvezeték normal lizemi nyomését. Ebben egy nyo-
mascsokkentd szelep segit, amely lizembiztonsagi okokbdl a bemeneti
ponthoz van szerelve. Amikor a jégkasa hal6zatba torténé szivattyuzasa
befejez6dott, a folyasirany feldli szelep teljes megnyitasaval tovébb to-
morddik a jégdugd, és ezéltal a tovabbiakban is fennall az a nyomas, ami
a jég el6rehaladédsdhoz sziikséges a vezetékben. Ezt kdvetéen a kime-
neti szerelvény nyitdsaval biztosithaté a megfelel6 dramlasi sebesség és
ezzel egyitt a jégdugd optimalis haladasi sebessége. Ez minden egyes
mdlvelet esetében egyedi, ami fligg a vizvezeték jellemz6itdl. A jégdu-
g0 teljes eltévolitdsa utan elengedhetetlen a vezetékszakasz megfelel$
ideig torténd oblitése.

A kimeneti szerelvénynél folyamatosan kijelzésre/r6gzitésre keriilnek
a nyomasra, dramlasi sebességre, vezetOképességre, hdmérsékletre és
zavarossagra vonatkozé adatok. Ahogy a jégdugd ,feje” megkozeliti a ki-
meneti pontot, megné a vezetéképesség, amit a jéggyartas soran a vizhez
hozzaadott s6 okoz; ez jelzi a jégdugd kozelgd érkezését. Amennyiben
nincs megfelelé befogadé, az dramlast szennyvizes tartélykocsikba kell
vezetni annak érdekében, hogy a jégdugdn beliili 6sszes lerakddas, s és
klor 6sszegy(iljon.

A jégkasis tisztitds eldnyei
+ Anyag- és atmérdkorlatozas nélkil alkalmazhaté minden tipusu veze-
ték tisztitasara;
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A tlizcsap deresedése

+ A vezetékszakaszban lévé atmérévaltozasok nem befolyasoljak a tisz-
titasi folyamatot;

- Egy Utemben hosszabb szakaszok is tisztithatok;

- A hagyomanyos 6blitésnél hatékonyabban tavolitja el a laza lerako-
désokat;

+ A jégkasat tlizcsapon keresztil is be lehet juttatni, majd eltavolitani
a halézatbdl. A tlizcsap belsejét azonban ebben az esetben is ki kell
szerelni;

+ Nem sziikséges a csomoépontokat atépiteni;

« Manganlerakédasok eltavolitaséra is alkalmas;

- Jol alkalmazhato félig zart szerelvények esetében is;

+ A jégdugd nem ,tolja” maga el6tt a lerakoédast; inkabb eltavolitja a
vezeték falardl, és azt a jégrészecskék kozott hordozza. A jég fokoza-
tosan telitédik lerakédassal a jégdugé elsé részétél a végéig; igy azt
mondhatjuk, hogy ha a jég a jégdugo végén tisztan jon ki a kimeneti
ponton, akkor nem maradt tovabbi lerakédas a vezetékben;

« Nem kertil a tisztitasi folyamat soran ,idegen” anyag a vizhalézatba. A
jégdugd ,elvesztése” hibds szerelvények, illetve atmérévaltozas miatt
nem okoz kiiléndsebb problémat, mert egyrészt annak felolvadasat
kdvetben a sos viz eltavolithatd, masrészt az az emberi egészségre
nem artalmas;

« A hélozati lerakédasokrol adatgydjtés torténik, ami elsegiti a lerako-
dasok mélyrehatéobb megismerését.

A jégkasas tisztitas el6tt, illetve utan vett kémiai, bakterioldgiai, mik-
roszképos biolégiai mintak vizsgalati eredményei igazoltak a tisztitas
hatékonysagat.

A jégkdsis tisztitds hatrdnyai

A jégkasa el6allitdsa energiaigényes, koltséges folyamat;

A jégkasas tisztitadshoz sziikséges vizet a folyamat végén a jégkasaval
egydtt el kell tudni helyezni.

Osszefoglalas

Mindségétdl fliggben a jégkasa alkalmas a lerakodasok, biofilmek, szeny-

nyez6édések eltavolitasara ugy, hogy azokat a jég belsejében, a kristalyok

kozott tarolja és széllitja. Egyszer(, hatékony, gyors eljaras, mely nem ér-

zékeny az iranytorésekre, a hibas szerelvényekre, az dtmérék véltozasara.
A jégkasa el6allitasa, a magas energiaigény és a berendezés specia-

lis kialakitdsa miatt koltséges, a szegedi tapasztalatok alapjan azonban

megallapithaté, hogy mindenféleképpen létjogosultsaga van a tisztitasi
palettan a fent sorolt elényck miatt. Alkalmazasa tekintetében a nagy
népsurlségl, intézményekkel teli varosrészekben célszerl alkalmazni,
ahol a tisztitasra szanhato id6 korlatozott, illetve a tisztitasbol szarmazé
egyéb problémak (tisztitéelem elvesztése, beszoruldsa) komoly kocka-
zati tényezé6t jelentenek.

A tisztitds sordn vett vizmintdk
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