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»Viz: élet és lehetoseg”

Tisztelt Olvaso!

WViz: élet és lehet8ség” - ha nem tudnank, hogy
ez volt a mottdja az idei Vizik6zm( Konferencianak,
akkor sok mindenre gondolhatnank, amikor olvas-
suk. Gondolhatunk a vizre és a viz kdrforgasara,
mint az élet és élettertink alapvetd feltételére,
szabadidGs tevékenységink egyik alapvet6 esz-
kozére, a négy 6selem egyikére, amely éppen a
foly6irat megjelenése idején mutatja meg foga
fehérjét, de esziinkbe juthat a természet egyik
legfontosabb kincse is, melyben gyényorkodve
a lelki békénk is visszatérhet, vagy a viz, mint a
belsd megtisztulas jelképe.

Most azonban maradjunk a Vizik6zm( Konfe-
renciandl, de a sokszinliséget ebben az dsszefliggésben sem kell
elkertlnunk. S6t, ahogyan utélag is végignézzik a programot, az
tlinhet szembe, hogy mennyi szakterulet, mennyi szempont jut
sz6hoz ebben a két napban. Ezt a sokszinliséget mutatja be az elsd
része a folydiratnak, ahol az egyes szekciékbol kaphatnak révid
Osszefoglalot. Aki nem tudott ott lenni vagy nem tudott minden
szekciot végig hallgatni, itt kdnnyen kiszdrhatja azt, ami érdekel-
heti. Ha ezt megtalalta, a szerkeszt8ségen keresztlil (elérhetéség
az impresszumban) a teljes el8adashoz is hozzajuthat. De ezt a
sokszinliséget mutatja a dijazottak bemutatdsa is, akiknek ezdton
is szivbél gratulalunk a sikeres és példaadé munkajukhoz.

A folyoirat tovabbi cikkei szintén a sokszinlséget mutatjak. Van
kozottik szennyviztechnologiat targyald dolgozat, kett§ is, vizke-
zeléssel, vizmin8séggel és haldzathidraulikaval foglalkozé iras,
vizipari kezdeményezésrél sz616 beszamol6 és kiberbiztonsaggal
kapcsolatos cikk.

MARIALIGETI BENCE
fészerkesztd

Szennyviztechnolégiaban a mozgdagyas biofil-
mes tisztitas kerul a k6zéppontba egy specialis
mikrohordozét alkalmazé technolégia bemutata-
saval. A kovetkez® iras az anaerob foszfor minera-
lizaciot targyalja. Leirja kialakulasa korulményeit
és a Veszprémi Szennyviztisztitd Telep példajan
bemutatja a struvit képz&dés szamitdsat és azt
eltavolitasi lehet8ségeket értékeli.

Vizmin&ség témaban a térésponti klorozast alkal-
mazé telepek kockazatait targyalja abbdl a szem-
pontbdl, hogy a szerves és szervetlen mikroszeny-
nyez6k képzddésének megakadalyozasara milyen
megoldasi terveket készitettek a TRV Zrt.-nél.

Hal6zathidraulika témakérben a DMRV Zrt. Duna jobbparti Re-
gionalis Vizellaté Rendszerének atfogd rendszerfejlesztési straté-
gidjahoz sziikséges modell felallitasardl és kalibralasardl, majd a
hasznalataval megfogalmazhaté fejlesztésiigényekrél olvashatunk,

A vizipari tagozat néhany szerepl8je az egri konferencian egy
Ujszerl megoldassal probalkozott, amikor versenytarsként kozosen
Iéptek fel és adtak el8. Ennek hatterérdl céljarol és eredményeirél
is olvashatnak a ,Vizipar szemével” cim( rovatunkban.

ANIS2 irdnyelv megjelenése sok feladatot jelenthet az dgazatunk
szerepl8i szamara. Elsére ezek tuldimenzionaltnak tinhetnek, ezért
réviden bepillantast kaphatnak az iranyelv és az annak kapcsan
megjelent magyar jogszabalyok hatterérél.

AViz: élet és lehet8ség - legyen ez mindannyiunk szamara nem-
csak megélhetésilink eszkdze, hanem életszemléletiink alapja is
egyben!

J6 olvasast!
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MAVIZ HIREK

. Viz: élet és lehetoség”
Orszagos Vizikozmii Konferencia, Eger

A 2024. évi Orszagos VizikdzmU Konferencia a szokasokhoz hiven
plenaris és szekcio-eldadasokon keresztil biztositott lehet8séget
a szakmat érint6 kérdések megyvitatasara, elmélyitésére.

SZEKCIOULESEK

A kovetkez6 oldalakon a konferencian elhangzott el6adasokbal,
pontosabban az egyes szekcidkrél olvashatnak dsszefoglalot a
szekciomoderatorok tollabdl. Ha valamelyik téma felkeltette az
érdekldédésiiket, akkor a szekciomoderatorokon vagy a szerkesz-
téségen keresztll kérhetnek tovabbi informaciét mind a szekcid,
mint a plenaris el6adasokrol.

,IVOViZ CSOHALOZATI MUNKAK ES
KIHIVASAIK" SZEKCIO

Fabrik Tamas
mdiszaki igazgato

/ TRV Zrt.
-~

y n Fabrik.Tamas@trvzrt.hu

A 2024 junius 5-én, az els6 szekcié els6 el6adas sorozataban

az ivoviz cséhaldzati munkak és kihivasai, csévezetékrendszerek
hegesztéstechnikaja témakorben 3 eléadast hallhattunk.

Az els8 el6adast Oberding Kornél a Euroflow Zrt. miszaki- és
mind&ségiranyitasi vezetdje tartotta, ,Cséhdldzati hibaelhdritds
tébb szinten" cimmel. Bemutatta, hogy a vizhalbzati csészaka-
szok teljes cseréje helyett jelenleg realis alternativa a lokalis

hibaelharitas. Ennek egyik hazai vezetd szakértdje, a Euroflow
Zrt. olyan tébbszintl technolégiai- és gyartmanyvalasztékot
kinal, mely rugalmasan igazodik a kiilénb6z8 cs6anyagokhoz, a
hiba fajtaihoz, a terepi kérilményekhez és nem utols6 sorban
a rendelkezésre all6 forrasokhoz. A négyszintes kinalat legegy-
szer(bb tagja a ,hagyomanyos” rozsdamentes acél palastjavitok
csaladja. Ennél magasabb szinten, nagyobb tudassal azok a
palastjaviték rendelkeznek, melyek gyartasa specialis 6ntottvas
pofakkal torténik. E piramis csucsan helyezkednek el a hidrau-
likus tomitésekkel rendelkezd, tobbfunkcids koté-javitdbidomok.
Az el6ad6 minden szint esetében bemutatta az adott termékkor
konstrukcios-, gyartasi- és alkalmazastechnikai elveit és el6nyeit,
latvanyos gyakorlati példakkal szemléltetve. A megfeleld kotések
kivalasztasa jelent8sen befolyasoljak a gazdasagos hibaelharitast,
annak lefolyasi idejét, hosszitavl miikodési kdrilményeket.

A masodik el6adast Vékony Bélatoél, a Kiskunviz Kft. ivoviz
agazati fémérnokétdl hallhattuk ,Hdlézatrekonstrukcié! Mikor?
Hol?" cimmel. Bemutatasra kertilt a szolgaltatasi terllet, a szol-
galtatasi tertleten taldlhatd haldzati elemek allapota, statisztikai
sajatossagai. El6adasabdl kiderllt, hogy az ivovizellato haldzatok
nagy mértékd rekonstrukciojara van szikség. A felljitasra varo
eloszté rendszer mennyisége és avultsagi szintje miatt fontos,
hogy mikor melyik vezeték kerul feldjitasra. A Kiskunviz Kft. Gze-
meltetési tertletén |év6 haldzatok egyedi adottsaga miatt még
nehezebb és még fontosabb dénteni a rendelkezésre all6 forrdsok
alapjan a rekonstrukciok idejér6l és helyérdl. A rendelkezésre
allé hibastatisztikak, vizveszteségek és koltségek vizsgalataval
kerult kidolgozasra egy szempontrendszer, mely segitséget je-

lent a valasztasban. A sorrendiség gyakorlati alapon épiti fel a
kézmUvek rekonstrukcidjanak iranyat, a mikoddés alapu csere
fontossagat. Az el6adas érinttette még a mlszaki elvarasokat, a
tervezett hal6zatrekonstrukciokkal szemben. A terulet talajviszo-
nyai, a kérilmények valtozasai, a csévezetékek eredeti miszaki
allapota alapjan jél behatarolhato a legkritikusabbnak tekinthetd
szolgaltatasi sajatossagok.

A harmadik el6adast Galambos Péter, a Hawle Kft. Ugyvezetd
igazgatdja adta el6 ,El6készités és (lizem)fenntartds Osszefiiggései
- anyag- és technoldgiavdlasztds miszaki és gazdasdgi hatdsai”
cimmel, ahol az el6készités és (Uzem)fenntartas dsszeflggései
- anyag és technologiavalasztas mlszaki és gazdasagi hatasaira
mutatott ra. Az el6adas a vizikzm( Gzemeltet8knek cimezve
bemutatta a fenntartas fogalmat a vallalati eredményesség
szempontjabdl vizsgalva.

Példakon keresztul szamos olyan hatast mutatott be, amely
a raforditas és/vagy beruhazasel6készités (tervezés, anyag- és
technolégia valasztas, beszerzés) és izemfenntartas mdszaki,
gazdasagi és er6forrdsmanagement 0sszefliggéseit és egymas-
rautaltsagat lattatja. Felhivta a figyelmet az életciklus kdltségen
alapulé gondolkodasra és gazdalkodasra, az Uizemeltetést jellemz6
fajlagos mutaték fontossagara, a valtoztatasbol eredd koltség-
megtakaritasra vagy éppen a valtoztatasbol eredd tobbletkoltsé-
gekre. Az el8re tervezés, a prognosztizacio, a munkafolyamatok
0sszehangolasa szintén lefordithaté gazdasagossagi mutatokra.
A munkafazisok, szerelési |épések, a raforditasok szamossaganak
optimalizaldsa a jov6 iranyanak gondolkodasat tudja erdsiteni.
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+SZENNYVIZTISZTITO TELEPI
TAPASZTALATOK" SZEKCIO

Nagy Ferenc

technoldgus fé6munkatdrs
ALFOLDVIZ zrt.
Nagy.Ferenc@alfoldviz.hu

Szennyviztisztito telepi tapasztalatok, energiamegtakaritas szeny-
nyviztisztitasi vonalon cimmelindult a Il. szekcié a konferencia elsd
napjan, kdzvetlentl a plenaris el6adasok utan. Az elsé el6adast
Szombati Mirtill Edit szennyviztisztit6 telepvezetd (Kiskunviz Kft.)
tartotta ,Csengddi szennyviztisztitd telep bemutatdsa és lizemeltetési
tapasztalatai” cimmel. El6adasaban megjelent a vizikozmd-Uze-
melteték allandé problémajanak az egyik megoldasi lehet&sége,
miszerint a befolyd viz minéségét nem, vagy csak nehezen lehet
befolyasolni, igy a szennyviztisztito telepet kell alkalmassa tenni
a szennyvizek kezelésére, akkor is, ha a szennyvizmin8ség ,nem
ismeri” a kotelez&en tartandd kuszébértékeit. El6remutaté azon
palyazati lehet8ségek kdre, amelyekkel a szennyviztisztité telepet
céliranyos fejlesztés ala lehet vonni, hogy a befolyd viz mindsé-
gétdl fuggetlentl” alkalmas legyen a tisztitd, a befogadoéra kiirt
hatarértékek tartasara.

A kdvetkezd el6adast Cartoletti Jonatan miszaki asszisztens
(BACSVIZ Zrt.) tartotta ,A tisztitott szennyvizek szikkasztdsos uté-
tisztitdsa és ontdzéses hasznositdsa” cimmel, melyben korunk
kihivasara probal valaszt adni, vagy inkabb a megoldas felé
terelni a kollektiv gondolkodast. A globalis felmelegedés okozta
id6jaras és klimavaltozas szlikségszer(vé teszi, hogy alternativ
megoldasokat keresstink az 6ntdzésre, tisztitott viz felhasznalas-
ra. Két lehetséges felhasznalasi terllet szolgalhat megoldasul a
tisztitott viz tekintetében, ez pedig a mez6égazdasagban 6ntdzéses
felhasznalas, illetve a szikkasztasos utétisztitas soran energia
Ultetvények vizzel valo ellatasa.

A szekcié elsd részének utolsé el6adasat Maloveczky Gyula
termékspecialista (Veolia Water Hungary Kft.) tartotta ,Memb-
rdntechnoldgia a szennyviztisztitdsban” cimmel. Az el6adasban a
szennyviztisztitasban is hasznalatos membran gyartasarol és a

membran- bioreaktoros technoldgia egyre nagyobb térhoditasarol
beszélt. A kérnyezetvédelmi kdvetelmények szigorodasa olyan
specialis helyzetet teremt, amely mar rentabilissa teheti akar egy
MBR technologia alkalmazasat, lehet itt gondolni a jogszabalyban
jelenleg el6irt paraméterek szigorodasara és a negyedik tisztitasi
fokozat bevezetésére.

Osszegzésképpen elmondhat6 a mindenre igaz kézhely: egyetlen
dolog van, ami allandé, ez pedig a valtozas. Nekink az a felada-
tunk, hogy ezekre a valtozo6 kérilményekre a lehet6 legrévidebb
idd alatt a legjobb valaszt adjuk. Sok esetben elég a meglévé tech-
nologiak fejlesztése, vagy egy régi modszer Ujraalkalmazasa, de
el6fordulhat az is, hogy egészen Ujszerd, innovativ megoldasokat
kell valasztanunk, hogy lépést tudjunk tartani korunk kihivasaival.

,VALTOZASMENEDZSMENT,
ALKALMAZKODAS, STRATEGIA
ALKOTAS" SZEKCIO

Kaposvari Zsuzsanna

HR és értékesitési f6osztdlyvezetd
FEJERVIZ ZRt.
kaposvarizs@fejerviz.hu

A szekcidban hallhaté el6adasok olyan témakat feszegettek, me-
lyek mindennapi életlink részei, a valtozasok mentén jéttek létre
és kezelésuk, illetve az ezekre valé ralatas elkerllhetetlen napja-
inkban. Mindhdrom el6adas mondanivaléjat dsszekapcsoltak a
vizikdzm szektor jelen helyzetének legaktualisabb kérdéskorei.

Az elsd el6adas a valtozaskezelésrdl szélt Ujj Tamas folya-
matmenedzsment osztalyvezetd és Kaposvari Zsuzsanna HR
és értékesitési féosztalyvezetd tolmacsolasban ,A vdltozdske-
zelés élményei, ahogy mi latjuk” cimmel. A hallgatok bepillantast
nyertek a Fejérviz ZRt. elmult id6szakaba, az integraciot kdvetd
folyamatmenedzsment gyakorlataba, illetve a szervezeti kultdra
és stratégiavaltas kérdéskorébe. Az el6adasbol kiderult, hogy a
valtozaskezelés egy dsszehangolt folyamat, ahol a szabalyozok,
kockazatértékelések és a bels6 rendszerek fokuszba kertlnek.
Az emberi tényezd és a nyomon kovetés az adatszolgaltatasok

sikerességének a kulcsa. A valtozas elkertlhetetlenségét és annak
egy valos példajan keresztuli bemutatasat érdeklédve hallgattak
a résztvevok.

Amasodik el6adas a nem lakossagi dijak megallapitasarol szolo
25/2023. (XII. 13.) EM rendelet részleteit mutatta be a k6zénségnek
Kovacsné Dr. Molnar Anna, a DPMV Zrt. megfelelési tanacsado-
ja, jogtanacsosa tolmacsolasaban ,,A nem lakossdgi felhaszndlok
vizikbzm{ szolgdltatdsi dijadnak megdllapitdsdrol sz616 25/2023. (XII.
13.) EM rendelet hatdsa a vizikbzm{ dgazatra”. A prezentacidban
az elmult évek jogszabalyi valtozasait, a kulsé kérnyezeti valto-
zasokat és ezek hatasat ismertette a bemutatd. Az el6adé jogi
oldalrél bemutatta a viz, és csatornadij megallapitasardél szo6l6
rendeletet és annak gyakorlati megvaldsitasaba is bepillantast
adott. A részletszabdlyozas kérdései sok jelenlévét érdekeltek,
ebbdl is megmutatkozott az el6adas aktualitasa.

A harmadik el6adasban Brandstatter Gabor a Févarosi Viz-
mdvek Zrt. kollégaja mesélt a Tarsasag felujitasi stratégiajarol, a
vizellatasi és vizbiztonsagi kockazatokrol ,Fokuszban a fenntartha-
tésdg - A Févdrosi Vizmdivek Zrt. feldjitdsi stratégidja és vizelldtdsi és
vizbiztonsdgi kockdzatok, tovdbbd a forrdshidny miatt elhalasztott
kereslet figyelembevételével” ciml el6adasaban. A prezentacio
soran megismerhettik az infrastruktira fenntarthatésaganak
f6 kihivasait, a gordiild fejlesztési tervet megalapozd stratégiai
programokat és a vizhalozat felujitasi programot is. Lathattuk,
hogy mennyire 0sszetett folyamat a stratégiai tervezés és azt s,
hogy milyen kihivasai vannak a Févarosnak a tervezés vagy épp a
kivitelezés soran. Komplex és nagy figyelmet igényl6 folyamatok
Osszehangolasara lattunk jo példat az el6adas folyaman.

ElImondhaté, hogy mindharom el8adas érdekes és szines volt,
a szakma f8 kérdései jelentek meg a stratégiatol a dijakon ke-
resztiil egészen a szervezeti kultira kérdésig. A témak aktualitasa
tlkroz6dott a jelenlévék kérdéseiben hozzaszoélasaiban. A valto-
zaskezelés és a stratégiaalkotas a vizik6zmivek tdbb szintjén is
jelen van és akar gazdasagi, akar mdszaki tertletrdl beszélunk,
megjelenik, része a mindennapjainknak.
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/DIGITALIZACIO, MESTERSEGES
INTELLIGENCIA" SZEKCIO

llcsik Csaba

vezérigazgato

Waterscope Zrt.
csaba.ilcsik@waterscope.eu

A szekcidban harom el6adas volt, melyek egymashoz kapcso-
I6dtak bizonyos szinten, de egymastoél eltéré témajuak voltak.

Dr. Bunda Rita és dr. Horvath Péter a Févarosi VizmUvek Zrt.
kollégai A mesterséges intelligencia beépitése a munkafolyamatokba”
cimU el6éadasukban arrél beszéltek, hogy egy kozm(, azon beldl
is egy vizm( életében milyen kihivasokat jelent a digitalizacié, a
mesterséges intelligencia hasznalata. Az el6adas elsd része egy
kis torténelmi bevezetéssel indult, aztan egy kisebb attekintést
kaphattunk az eurdpai orszagok helyzetérdél és arrél, hogy hol is
helyezkedik el Magyarorszag ebben a listdban. Az Uj szabalyozas,
a NIS 2 nagyban neheziti az ilyen jellegli technolégiak elterje-
dését, mivel szamos olyan szabvany, standard van beépitve az
ellendrz6 rendszerekbe, amelyek nem tudjak kezelni az ilyen Uj
és rugalmas technolégiakat.

A masodik el6adast llcsik Csaba a WaterScope Zrt. vezérigazga-
toja tartotta ,Digitalizdcio lehetbségei, azaz SCADA vs loT' cimmel,
amelyben tdbb olyan téma is megemlitésre kerllt, amely az
elmult id6szakban kisebb-nagyobb félreértésekre adott okot.
llyen téma volt, hogy amikor SCADA-rél beszélink, pontoson
mit is kell ezalatt érteni, mi a kildnbség a mérés és adatgyUj-
tés, illetve a vezérlés kodzott. Hallhattunk par olyan definiciot,
amelyek segitenek megérteni a digitalizacio alapjait, olyan Uj
kifejezésekkel ismerkedhettiink meg, mint loT, megismerhettik,
hogy mi a killénbség a PLC és az loT eszkdzok kozott és hogyan
hasznalhatjuk egyiket vagy masikat, attél fuggben, hogy mire is
van sziikség. Ezen felll megismerkedhettlnk tdbb loT eszkdzzel,
amelyeket a WaterScope Zrt. gyart és forgalmaz, mint példaul
az okos tlzcsap vagy a nyomascsokkentd szelepet folyamato-
san mérd eszkdz. Végul izelitét kaphattunk az online hidraulikai
modellezés alapjaibdl, melyet mar tobb helyen okos eszk6zdkbd|

szerzett mérési adatok tesznek szinte él6vé.

A harmadik és egyben zar6 el6adast dr. Berzsenyi Miklés, a
Controlsoft Kft. Ugyvezetdje tartotta ,webSCADA7 - mesterséges
intelligencia alapt modern tizemirdnyitds” cimmel, amely a mester-
séges intelligencia alapu karbantartasi rendszerek lehet8ségeirdl
és jelenérdl szélt. A webSCADA 7 egy olyan komplex megoldas,
amely tobb kiuldnb6z6 szinten is felhasznalhato, el6z8 verzioit
mar sokan ismerhetik. Az Gjabb verziéban tébb olyan Ujdonsag is
megtalalhatd, amelyek segitik a felhasznalét eligazodni a digitalis
adatok tdmegében. Természetesen a NIS 2 itt is fékuszban van,
hiszen enélkdl nem lehet egy vizmlben semmilyen informatikai
megoldast telepiteni. A NIS 2 mellett azonban olyan slagertémak-
ban is tamogatast nyujt a rendszer, mint az energiahatékonysag, a
vizveszteség csokkentés, a karbantartasi koltségek optimalizalasa
és a human er6forras menedzsment. Ahogy az mar szinte min-
den rendszertdl elvarhat6, a mobil alkalmazas mellett a desktop
megjelenités is megtalalhato.

Megismerhettik roviden a rendszer architekturajat, a kulonféle
komponenseit, az egyes funkcioit, azokat az egyedi megoldasait,
amelyek segitik a felhasznalék munkajat. Végul ¢sszefoglalas-
képpen kaptunk egy tobb olyan otletet, javaslatot, hogy hol és
hogyan lehet felhasznalni a webSCADA szoftvert.

,CSOVEZETEKRENDSZEREK
HEGESZTESTECHNIKAJA" SZEKCIO

Zorkdczy Péter

ligyvezeté

Duna-Armatura Kft.
Zorkoczy.Peter@dunaarmatura.hu

Aszerdai l. szekciokésd délutani programjat tobb szempontbdl
is rendhagyd médon egy tobb mint egydras megszakitas nélkuli
el6adasfolyamként tartottuk meg, ,PE cséhdlézatok létesitése: Mit,
miért és hogyan?' cimmel.

El6ad6ink Rozsnyay Kalman az FGF Bt. lgyvezet&je, Kazsik
Gabor a Paorviz Kft. lgyvezetdje, Nagy Balazs az Aliaxis Hungary

SEE Kft. Uzletagvezetdje, Balogh Zoltan a Bacsviz Zrt. Gzemeltetési
igazgatodja, dr. Fiilop Roland a BME egyetemi docense és Séra
Istvan szakértd voltak.

Az el6adasok részletesen elemezték a PE rendszerek el6nyeit,
a hegesztési technolégiak (elektrofuzids, tompa) folyamatat,
el8irasait, kovetelményrendszerét, technolégiai folyamatok
lépéseit, ellenérzési mddszereket, a szlikséges berendezése-
ket, szerszdmokat, segédanyagokat, ellenérzési médszereket.
Mindannyian - ideértve a hallgatésag tagjait is - egyetértettek
abban, hogy az elvart eredmény szempontjabdl kulcsfontossagu a
technoldgia készségszintl ismerete, az el6irdsok legszigordbban
vett betartasa, és a folyamat ellen6rzése. Gyakorlati tapasztalok
alapjan abban is egyetértés mutatkozott, hogy a kivitelezést végz6
szakemberek, vallalkozasok esetében messze nem egyértelm,
hogy a szakemberek mindenkor a szlikséges ismeretek, eszkdzok
birtokaban és megfelel6 ellen8rzés mellett végzik munkajukat.

A jov8ben megval6sulé beruhazasok soran kiemelt silyt kell
tehat fektetni a képzés és technologiai fegyelem kérdéseire,
kilonos tekintettel az egyes tenderek megrendel6i kovetelmé-
nyeiben megfogalmazott részletes el8irasokra. Ezeknek egyarant
vonatkozniuk kell a munkatarsak képesitésére, a kivitelez6 esz-
kdzallomanyara és a technolégiai folyamatok ellendrzésére. Hogy
mennyire fontos és aktualis témat targyaltak az el6addk, az abbol
is latszik, hogy a késéiidépont ellenére majd félérat,,rahtztunk”
az eredetileg tervezett befejezési idépontra.

A fent leirtak természetesen csak egy rovidke dsszegzése az
elhangzottaknak, a rendkivul érdekes és tartalmas el6adasokat
mindenkinek javaslom a MaViz honlaprol letdlteni és hosszutéavra

elmenteni.

+ENERGIAMEGTAKARITAS
SZENNYVIZTISZTITASI VONALON"
SZEKCIO

Radacs Attila

mdszaki igazgato
BAKONYKARSZT Zrt.
radacs.attila@bakonykarsztrt.hu
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AVizik6zmU( Konferencia elsé napjan a ll. sz. szekciéban 15:50-
17:05 k6z6tt hdrom el6adast hallgathattunk meg a szennyvizel-
vezetés és -tisztitas témakdrében. A harom el6adasbdl kettdt a
vizikézmd szolgéltatok prezentaltak, mig egy a vizipari témakérben
hangzott el. Mindharom el8adasra igaz volt, hogy alapvetden a
koltséghatékony Gzemeltetés témakorébdl meritett. A két vizi-
kdézmUves el6adasban a szennyviztisztitas soran adodo koltség-
csOkkentési lehetéségekrdl volt sz6, mig a vizipari el6adasban a
szivattylzassal 6sszefuggésben hallhattunk koltségmegtakaritast
eredményezd j6 gyakorlatrol.

A TRV Zrt. részér6l Barta Erika tartott el6adast , Villamosener-
gia fogyasztds csékkentésére irdnyuld fejlesztések a TRV Zrt.-nél”
cimmel. El6adasaban elsd sorban a tisztitd telepeken Uzemeld,
legnagyobb villamos energia felhasznalasu légfuvé berendezé-
sek Gzemoptimalizacidjardl volt szé. Szisztematikusan felépitett
program keretében cserélték le, illetve szabalyoztak be a fuvok
Uzemrendjét iranyité oldott-oxigén szondakat. Ez igen jelent8s
szamu tisztitételepet érintett az Uzemeltetési tertileten. Ennek
eredményeként jelentds villamosenergia megtakaritast értek el,
mely pozitiv példa lehet minden Uzemelteté szamara.

Volf Balazs a BAKONYKARSZT Zrt. fétechnolégusa a ,Villamo-
senergia megtakaritdsi program a Veszprém Vdrosi Szennyviztisztité
telepen” cim( el6adasaban a Tarsasag legnagyobb villamos energia
fogyasztasi helyszinén, azaz a Veszprémi szennyviztisztito telepen
elért eredményeket ismertette. El6adasaban kitért a leveg6zte-
t6 rendszer optimalizalasaval, valamint a téli-nyari idészakban
alkalmazott iszapkor beallitasaval elért eredményekre, tovabba
az energiahatékonysagi program keretében beszerzett eszkézok
(gdzmotor és napelempark) pozitiv hatdsaira is. Részletesen
bemutatasra kerult az elmult évek villamos energia felhasznala-
saban lathat6 csékkenés, valamint a ,sajat termelés(” villamos
energia mennyiségének ndvekedése is. Szép eredmény a vasarolt
és megtermelt villamos energia 25-75%-0s aranya az sszes
felhasznalt villamos energia tekintetében.

«Szennyvizszivattyuk gondozdsa” cimmel Markovics Péter, a
Tesbu-99 Kft. munkatarsa tartott egy érdekes el6adast. A pre-
zentacioban ismertetésre kerUlt a szennyvizes szivattydk varhaté
élettartama és annak meghosszabbitasi lehetésége a sziszte-

matikus, el6re tervezett fenntartasi munkak elvégzése altal. A
tudomanyos szint(i elemzés ravilagitott arra, hogy a megfelel6
id6kozonként elvégzett karbantartasi, feldjitasi munkak, milyen
jelent6s kéltségmegtakaritast eredményezhetnek az tzemeltetd

cégek szamara.

+SZENNYVIZISZAP KEZELES ES
FELHASZNALAS| LEHETOSEGEK"
SZEKCIO

Homola Anett

mdszaki igazgato

Szegedi Vizm( Zrt.
homola@szegedivizmu.hu

Az els6 el6adast Nagy Miklés (Silex Water Technologies Kft.),
mUszaki vezet§ tartotta ,Hulladékbdl eréforrds! - iszapszaritdsi
technoldgidk és tapasztalatok” cimmel. Az el6ad6 bemutatta a
szennyviziszap kezelés, viztelenités terén szerzett tapasztalatai-
kat, illetve ismertette az iszapszaritas lehetséges médszereit. Uj
szennyviztisztito telep esetén célszer( figyelembe venni aziszap
szaritasanak lehet8ségeit is. Amennyiben solar szikkaszto kerul
kialakitasra, figyelembe kell venni a helyigényét. Be lett mutatva,
hogy a viztelenitett, vagy szaritott iszapnak milyen hasznositasa
lehetséges, illetve mennyi kéltséget lehet megspérolni, ha nem
Wvizesen” kerill a viztelenitett szennyviziszap szallitasra. Erdemes
megfontolni, hogy egy jél 6sszehangolt iszapkezel6 technoldgia
mennyi feladatot és kdltséget vehet le az Uzemeltet6 vallardl, ha
egy atgondolt rendszerré épitik ki.

A masodik el6éadast Veres Hajnalka (ALFOLDVIZ Zrt.) mUszaki
fémunkatars tartotta, ,A tdpanyag-gazddlkodds id8észer( kérdései
és megolddsai az ALFOLDVIZ Zrt.-nél, avagy hogyan gy6zziik meg a
mezégazdasdg szereplbit a kommundlis szennyviziszapok terméte-
riiletre térténé kijuttatdsdnak pozitiv hatdsairdl” cimmel. Hajnalka
az el6adasaban konkrét példan mutatta be a szennyviziszap
Ljotékony” hatasat. Egy szant6foldi tertleten termesztendd no-
vénykultdra termésszintjének tervezésén (tonna/ha) keresztiil,
a talajok termékenységének jellemzéit, a fébb agrondmiai tulaj-
donsagait ismertette, majd bemutatta, hogy milyen vizsgalatok,

milyen jogszabalyi megfelelés sziikséges a kihelyezéshez. Az
el6adas végén kivetitette, hogy ténylegesen az Uzemeltetének
mennyibe kerul az iszap kihelyezése a term&féldre, illetve meny-
nyibe kerul az elszallitdsa, mas modon torténd hasznositasa.
Nagyon érdekes el6adas volt.

A harmadik el6adast Koncz Tamas (Endress+Hauser Magyar-
orszag Kft.) mérnok Uzletkotd tartotta ,/nline szdrazanyag mérés
szennyviziszapban" cimmel. Egy olyan mér8berendezést mutatott
be, ami a szennyviziszapban méri az dsszes oldott anyag meny-
nyiségét. Az el6adasbdl kiderdlt, hogy pl. rothaszté toronynal
lehetne ezt a méréberendezést hasznalni. A mikrohulldamu -
nem optikai - eljarassal mérd berendezés lehet8séget ad a
TS=TSS+TDS mérés mellett a vezet8képesség és a h6mérséklet
mérésére is. Ezzel csokkenthetdk a szivattyldzasi, energetikai és
a polimer felhasznalasi koltségek. A berendezés beépitésénél
célszer( kiépiteni egy Oblitési lehet6séget, ami biztositja, hogy a
berendezés hosszul id6n keresztll karbantartas, tisztitas nélkul
is pontosan Uzemeljen.

ViZMINOSEGI KOVETELMENYEK,
KARMENTESITES" SZEKCIO

Fazekas Zoltan

mdszaki igazgatd
ALFOLDVIZ Zrt.
fazekas.zoltan@alfoldviz.hu

A szekcio el6adasai az ivovizminbséggel kapcsolatos elvarasok,
kiemelten az 5/2023. (I. 12.) Korm. rendeletnek torténd megfele-
lés, tovabba a vizmindség biztositasahoz szikséges mUszaki és
vizbazis védelmi feladatokba nyujtottak bepillantast.

Fabrik Tamas (TRV Zrt.) és Orosz Norbert (Kristaly Kft.) kop-
rodukciéjadban ,/Innovativ lehet6ségek bemutatdsa egy el6készitett
munkdn keresztiil a révid tizemsziinet fenntartdsa érdekében” cimmel
hangzott el az els6 el8adas. A prezentacié egy, minden tzemel-
tet6 szamara kihivast jelentd, kritikus rendszerelem feldjitdsanak
el6készitését és a megvaldsitasban alkalmazhaté korszerl md-
szaki megoldasokat mutatta be. A Kristaly Kft. altal forgalmazott
termékek és az egyedi megrendeléseket kiszolgal6 PE cséidomok
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eléregyartasa lehetévé teszi az izemeltet8k szamara, hogy az el6-
regyartas és a helyszini szerelés kombinalasaval nagymértékben
leréviditsék az Gzemszlinettel jar6 karbantartasok id6tartamat.

.A Szentendre, Regiondlis Déli vizbdzis megmentése - kdrmentesités
a szolgdltatd szemsz6gébdl” cimmel hangzott el Imre Marianna
(DMRYV Zrt.) el6adésa. Az el6adas id6rendi sorrendben mutatta
be a vizbazis szennyezettség észlelését kdvetéen megtett intéz-
kedéseket és a megvaldsult vizbazis karmentési projektet. Az
el6adas fel kivanta hivni a figyelmet azokra a fontos dontési és
ellendrzési pontokra, amellyel egy Gzemeltetd szembesulhet a
hasonlé karmentési projektek soran.

A vizmin&ség biztositasanak vizkezelési technoldgiai oldalardl
tartott atfogd el6adast Juhasz Ivett (TRV Zrt.). El6adasanak cime:
Megfelelés az 5/2023. (I. 12.) Korm. rendeletben meghatdrozott
vizmin8ségi kévetelményeknek a TRV Zrt. lizemeltetési teriiletén.
Az el6adasban atfogo képet mutatott be azokrdl a technologiai
problémakrdél, amelyek a rendelet bevezetését kdvetéen, mint
technologiai beavatkozast igényl6 feladatot jelentenek az tze-
meltet6k szamara. Az el6adas ismertette azokat a technolégiai
lehet&ségeket is, amelyekkel az Uj hatarértékek, példaul a klo-
rat probléma kore kezelhetd. A hozzaszolasok alapjan fontos
konkluzio, hogy a problémak kiterjedtsége és a megoldas anyagi
forrésainak biztositasa érdekében orszdgos szintl programot
lenne célszerd inditani.
kotott Uj 5/2023. (I. 12.) Korm. rendeletben meghatdrozott vizmindségi
feltételek bevezetése a DRV Zrt.-nél" cimmel Szab6 Kinga adott el
a DRV Zrt. képviseletében. Az el8adas kivaléan bemutatta azokat
az Uj kommunikacios elvarasokat, amelyekkel a vizik6zm(-tzemel-
tet6knek meg kell felelni az Uj jogszabalyi elvarasok kapcsan. Az
el6adas soran bemutatott kommunikacios és mindsitési eljarasok
példaértékliek a terllettel foglalkozd szakemberek szdmara. A
hozzaszolasok alapjan a hallgatdkban az a k6zos vélemény alakult
ki, hogy a vizikdzmi-szolgaltatoknak nehezen teljesithetd kihivast
fog jelenteni az elkdvetkezendd években a rendelet teljesitéséhez
szikséges kommunikacio felépitése.

JIVOVIZES RENDSZEREK" SZEKCIO
Debreczeny Laszlé
lizemeltetési igazgatd
Févarosi Vizm(vek Zrt.
debreczenyl@vizmuvek.hu

A szekciéulésen harom el6adas hangzott el. Az els6 el6ad6
Simon Elek, a Févarosi VizmUvek Zrt. képviseletében ,Budapest
Févdros viztermel kutjainak fejlesztése, vizmin6ségi és kapacitds-
kockdzatok kezelése” cimU el6adasaban bemutatta a Nyilt Unios
eljaras keretében megvalositottKEHOP fejlesztést. A prezentacio
a fejlesztési projekt viztermel6 kutakra vonatkoz6 részét ismer-
tette. A projekt keretében 60 db csaposkut kerult feldjitasra,
amely soran kutanként 6sszesen 150 méternyi rozsdamentes
anyagu, ugynevezett hidsz(rés csdpcs6 kerult kisajtolasra, a kdzel
60 éves, szénacél anyagu préselt csapcsovek helyett. E mellett
mindegyik kut teljes korrézidvédelmi feldjitasa is megvalosult,
valamint magas hatékonysagu szivattyuk kerultek beépitésre. A
fejlesztéssel javult a Févaros vizellatasanak biztonsaga, valamint
széls6ségesen alacsony vizallas esetén tobb mint 50.000 m3/nap
viztermel6 kapacitassal ndvekedett a kitermelheté mennyiség,
féként a kutak hidraulikai tulajdonsagainak javulasaval.

A masodik el6adas keretében Pataki Zoltan fémérndk és Balla
Patrik vezetd elemz6 a Tiszamenti Regiondlis VizmUvek Zrt. részé-
rél ,A Keleti-fécsatorna Felszini ViztisztitdmU regiondlis szerepének
bemutatdsa” cim( el6adasaban bemutattak a Keleti-fécsatorna
(KFCS) vizm(teleppel kapcsolatban folyamatban [év6 és el6készi-
tés alatt all6 beruhazasokat, amelyek a gyorsan megujulé felszini
ivovizkészlet biztonsagos felhasznaldsa érdekében torténnek,
torténtek. Az eléadasban kifejtésre kertltek a KEHOP palyazati
forrasbdl épuld tavvezetékek, azok tizemeltetési elényei, valamint
a vizmitelep és annak fejlesztése eldtt allé szakmai kihivasok.

A harmadik el6adé Huzsvar Tamas, a DHI Hungary Kft. mérndke
+DMA kialakitds tapasztalatainak bemutatdsa hazai, kiilhoni, valamint
nemzetkézi példdkon keresztil” cimi el6adasaban ismertette a na-
gyobb ivévizhaldzatokon kialakitott mérési kdrzetek (DMA - district
metering area) elényeit. Ezen dvezetekben a vizmérleg és mas 6

mukdodtetési paraméterek folyamatosan nyomon kovethet&ek,
igy pedig a haldzati problémak detektaldsa soran jol kdrilhatarolt
Ovezetekre fokuszalhat az Uzemeltetd. E folyamatnak egyik szik-
séges eleme azilyen jellegli mérési zénak alapos megtervezése,
hiszen ezen teljes lehataroltsaga kulcskérdés, masfel6l pedig egy
olyan online monitoring rendszer kialakitasara van sziikség, amely
nem csupan alkalmas a pontszer(i mérések 6sszekapcsolasara
egy fellleten, de képes ezen adatokbdl valdsidében, minimalis
késéssel riasztasokat kiadni, valamint Uzemeltetési javaslatokat
tenni, hogy a megfelel6 beavatkozas a lehetd leghamarabb meg-
torténjék egy csétdrés vagy mas jellegli havaria kdvetkeztében.

,SZENNYVIZES RENDSZEREK" SZEKCIO
Dr. Patziger Miklds
tanszékvezetd
BME
patziger.miklos@emk.bme.hu

A szekci6 kdzponti témaja a regionalis szennyvizkezelés, hosszu
tartézkodasi idejl halézatok problémakaore volt. A hosszu tartdz-
kodasi idejl halézatokban a szennyviz anaerob biodegradacioja
miatt egyrészt leépiilnek a szennyvizben |év8, kdnnyen hozza-
férhetd szénforrast biztosité vegylletek, masfel6l pedig tobbek
kozott kén-hidrogén gaz keletkezik, ami egyfel6l blizforras és
a beton és acélkorroézi6 alapoka. A kén-hidrogén gaz ugyanis a
levegd vizparajaval keveredve kénessav kicsapédasokat okoz.
Ez a szempont leginkdbb a decentralis szennyviztisztitasi mo-
dozatok felé toljak a hangsulyt. Ugyanakkor a szennyviztisztitok
decentrdlis Uzemeltetési tobblet igényhez vezet, ami jelentds
tobblet személyzeti igénnyel és Gzemeltetési koltséggel jar. A
szekcidban harom érdekes vetiletét vilagitottak meg az el6adok
ennek a kérdésnek.

Jancsé Béla (FOMTERV Zrt.) ,A Fertérakos-Sopronkéhida szeny-
nyvizek kézvetlen dtforgatdsa a soproni szennyviztisztité telepre”
cimU el6adasaban valtozatelemzést lathattunk egy reprezentativ
terlleten arra, hogy egy térség kis szennyviztisztitojat , Fertérakos”
megsziintetve hogyan lehet gazdasagosan bevinni a terulet szeny-
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nyvizeit a soproni szennyviztisztito telepre a kornyék sajatossagait
is figyelembe véve, mint pl. a Fertd t6 kornyéke, mint fokozottan
érzékeny és védett terulet, az Ujonnan megépult M85-6s féut stb.

Pieské Erzsébet és Nagy Zsuzsanna (DHI Hungary Kft.) ,A
szennyviztisztité telepek feliilvizsgdlatadt, korszerdisitését tdmogatd
rendszerszintl tervezés kiilbn6sen az uj szennyvizdirektivdra vald
tekintettel” c. el6adasaban bemutatta a csatornahalézatok és a
szennyviztisztit6 telepek kapcsolt modellezési rendszerét, amely
az alapja a komplex lefolyasi és szennyvizmin8ségvaltozasok nyo-
monkdvetésének és igy a térségi és nagy kiterjedés(i rendszerek
tervezésének az alapja. Az el6adas sulypontja a szennyviztisztitd
telep modelleken, a szennyviztisztité telepek Ugynevezett digitalis
ikerparjan (digital twin) volt. Az el6addk érdekes esettanulma-
nyokat mutattak be.

Zsadanyi Péter (KROFTA Viztechnoldgiai Kft.) .24 érds folyamatos
H2S mérés lizemeltetési és méretezési tapasztalatai’ ciml el6ada-
saban részletesen beszélt a csatornahalézatok biodegeneratiy
folyamatairdl, a kén-hidrogén gaz képz6désérdl és a korrozios
folyamatokrol. Részletesen betekintést kaptunk a csatornahalo-
zat b(izos légkorének a problémairdl, a hasznalt levegd tisztitasi
modszereirdl kuldnb6z8 szlrésekkel, illetve a sz(irdk tervezésé-
rél és ennek a tdmogatasara szolgald folyamatos kén-hidrogén

mérési modszerrol.

JIVOVIZKEZELESI TECHNOLOGIAK,
HALOZATVEDELEM" SZEKCIO

Balogh Zsolt

mdszaki igazgato
DMRYV Zrt.
baloghzs@dmrvzrt.hu

AVizik6zm( Konferencia lll-as szekcidjanak zarasaként az tze-
meltet6ket foglalkoztatd vizmindségi és hidraulikai kérdéseket
felvetd el6adasokra kertilt sor.

Els6ként Bata Péter az Alféldviz Zrt. fétechnologusa ,Az ivo-
vizkezel6 technoldgidk esetében alkalmazott biolégiai ammdniu-
mion eltdvolitds lizemeltetési nehézségei” cimi el6adasaban tarta

fel a Tarsasag biolégiai ammonium eltavolitasi gyakorlatat 10
telepulési ivoviztisztitd vonatkozasaban. El6éadasabol kiderdilt,
hogy milyen fontos a tisztitasi technologia folyamatos és szoros
nyomonkOvetése, az oldott oxigénszintek mérése, elemzése,
melybdl a reaktorok bioldgiai aktivitdsara lehet kdvetkeztetni.
A reaktorokban az aramlasi sebességek, a tartézkodasi iddk is
komoly befolyassal birnak azok mikodésére, melyek valtoztata-
saval igen értékes kdvetkeztetések vonhatok le. A tapasztaltok
Osszefoglalasa szinte véget nem érd hallgatosagi kérdést generalt,
megnyitva az id6korlat altal limitalt szakmai mélységeket.

Dr. H8s Csaba a BMGE egyetemi tanara és Medve Daniel
Attila "Bioldgiai aktivitds vizsgalata féliizemi cs6hdlézatban” cim(
el6adasaban szamolt be a cs6hal6zatokban tapasztalhaté biol6-
giai aktivitast modellez6 kisérletikrél. A vezetékekben a biofilm
felépulésének, valamint annak megakadalyozasat végzd klérozas
eredményességét vizsgaltak. Ellenérizték a halézatokban megje-
lend biofilm kialakulasanak szamitasi médszerét laboratoriumi
korilmények kozott egy egyedileg épitett berendezéssel, azzal a
céllal, hogy a szamitasi modszereket tokéletesitsék, a preventiv
tervezést segitsék. Minden Uzemeltet6 érdeklédéssel hallgatta
tekintettel arra, hogy Magyarorszagon ez a probléma mindenutt
eléfordul.

Drozdik Karoly a B.Meters Hungary Kft. m(iszaki vezetdje , Lég-
beszivo- légtelenitd szelepek titkos élete (Mit csindinak légbeszivo-,
légtelenitd szelepeink, amikor nem Idtjuk 6ket?)” cimi el6adasaban
a nyomott halézatok hidraulikai anomaliait mutatta be, melyek a
hidraulikai problémakon tul energiahatékonysagi szempontbdl is
elétérbe keriltek. Az Gzemeltetési biztonsag, a nyomaslengések
karos hatasai mellett, az utébbi idében a jelentésen megndve-
kedett villamosenergia arak miatt is nagyon aktualis a téma.
A légtelenitd és légbeszivo szelepek telepitési és izemeltetési
koltségeit jelentésen meghaladhatja a hianyuk miatt kialakuld
és tulajdonképpen veszteségként elkdnyvelhetd tobblet Uze-
meltetési koltség. Erre kaptunk megoldasi javaslatokat, hasznos
berendezéseket, j6 példakkal aldtamasztva.

Azt gondolom, hogy mindharom el6adas a maga tertiletén az
Uzemeltet8ket napi szinten foglakoztatd érdekes témakat tart a
hallgatésag elé, ami a mindennapokba atultetve hasznosithatéak.

FENNTARTHATOSAG, ZOLD
MEGOLDASOK" SZEKCIO

Varga Akos

mdszaki igazgato

Soproni Vizm( Zrt.
varga.akos@sopronivizmu.hu

Els6 el6adast dr. Kovacs Karoly, a BDL Kft. Ugyvezetdje tartotta,
WVizikbzmdi szolgdltatdk érintettsége és a vizipar szerepe az ESG alapu
fenntarthatdsdgi értékidncban - ESG és taxondmia kompatibilitds a
vizikbzmd szolgdltatdsban” cimmel. Az ENSZ Milleniumi Fejlesz-
tési Céljait 2000-ben fogadta el az ENSZ: A kdznyelvben csak
SDG-ként szerepld mozaikszo jelentése: Fenntarthaté fejlédési
célok (Sustainable Development Goals). A tizenhét cél egyike, a
hatodik, a viz. De a viz ugyanigy kdzponti eleme az Eurépai Z6ld
Megallapodas (Green Deal) keretében elfogadott ESG (Environ-
ment - kérnyezet, Social - tarsadalom, Governance - iranyitas,
véllalatvezetés) és Taxonomia rendeleteknek. Ezen rendeleteket
egyesiti a 2023. évi CVII. Térvény a fenntarthaté finanszirozas
és az egységes vallalati felel6sségvallalas 0sztonzését szolgald
kdrnyezettudatos, tarsadalmi és szocialis szempontokat is figye-
lembe vevd, vallalati tarsadalmi felel8sségvallalas szabalyairél és
azzal 6sszeflggd egyéb torvények modositasarol. A taxondmiai
megfelelésnek harom pillére van: jelentds hozzajarulas a ren-
deletben meghatarozott hat kérnyezetvédelmi célkitlizés kozdl
legaldbb egyhez, nem okoz jelent6s kart a rendeletben meghata-
rozott 6t masik kdrnyezetvédelmi célkitlizés barmelyikére nézve,
minimalis kovetelmények betartasa. A legnagyobb hataspoten-
ciallal rendelkezd agazatok kozott foglal helyet a vizellatas és
szennyvizkezelés, ezért az a téma az dgazatunk szempontjatbol
relevans. Az el8adas tovabbi részében sz6 esett még a tovabbi
mdszaki kritériumokat tartalmazé dokumentumokrol, kitérve a
mi dgazatunk érintettségére.

A masodik el6adast Veszprémi Zsuzsanna tartotta az Amiblu
Hungary Kft. képviseletében ,A legzéldebb termék az, amit nem
kell kicserélni - innovativ Amiblu megolddsok” cimmel. Az Amiblu
a vilag egyik legismertebb Uvegszal er8sitésl poliésztergyanta
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csérendszer gyartoja, mert ismert a kornyezetvédelem és fenn-
tarthatésag iranti elkotelezettségérdl. Az eléadasban az kerul
bemutatasra, hogy a cég tevékenységében hogyan érvényesul,
hogyan juttatjak kifejezésre a fenntarthatésagot. Ez utébbit a
Koérnyezetvédelmi és Fejlesztési Vilagbizottsdg meghatarozasa
alapjan ugy definialtak, hogy ,olyan fejl6dés, amely kielégiti a
jelenlegi generaciok sziikségleteit anélkll, hogy veszélyeztetné a
jové nemzedékek azon képességét, hogy kielégitsék sajat igénye-
iket”. Ennek soran figyelnek sajat tevékenységeikre (pl. gyartasi
hulladékok mennyiségének csokkentése, életciklus elemzések),
a beszallitok kivalasztasara (pl. helyi szalliték a kisebb szallitasi
tavolsag érdekében, szallitok értékelése), alapanyagokra (pl. bio
vagy Ujrahasznositott anyagok), megujul6 energia hasznalata (pl.
nap- és szélerémuvek), a gyartasi melléktermékek falhasznala-
sara (pl maradék csdvek hasznositas jatszotereken). A Tarasag
6nkéntes alapon partnere az ENSZ Globalis Egyezménynek. Az
el6adasban az ebbdl fakadd eredmények és a tervezett tovabbi
Iépések is bemutatasra kerulnek.

A harmadik el6adast Dauner Balazs, a WILO Magyarorszag
Kft. értékesitési vezetdje tartotta , Eletcikluskéltség szemlélet (koz)
beszerzéseknél" cimmel. Rogton az elején a fogalmak jogszabalyi
meghatarozasaval kezdete az el6ado. Els6nek azokat a mlszaki,
Uzembiztonsagi, Uzemviteli valtozasokat és sajatossagokat vette
sorra az el6ado, melyek olyan érdemi energia megtakaritasi
potencialt jelenthetnek, melyek az életciklus koltségeket is csok-
kentik. Ezt egy kutszivattyd kivalasztas példajan szemléltette az
el6ado, milyen eredmények érhetdk el, ha a kiiras soran kell6en
korultekint® az ajanlatkérd. Ennek soran kitért a méretezési pa-
raméterekre (beépitési adottsagok), a szivattyu jelleggdrbékkel
szemben tamasztott kovetelményekrdl, az alkalmazhatésagi
tartomanyra. Mindezen paraméterek figyelembevétele a palyazati
kiirds soran jelent8s elényoket hozhat megrendeld, de beszallitd
részére is, igy a gyakorlatban j6l hasznalhaté ismeretekkel lettek
gazdagabbak az érdekl8ddk.

Tovabbi informaciokért kérjuk, latogassa meg weboldalunkat:
www.prominent.hu vagy hivjon minket az alabbi
telefonszamon: +36 96 /511-400
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MAVIZ HIREK

KREITNER KRISZTINA
PR-, marketing menedzser
MaViz

kreitner.krisztina@maviz.org

A 2024-es évben is meglnnepeltik a Vizik6zmUvek Napjat,
az Orszagos VizikdzmU Konferencia keretein belll. A rendezvé-
nyen a Dijatado Esten kerultek dtadasra az agazati szakemberek
szdmara az Elismer® Oklevelek, valamint a Havas Andras Viz és
Innovaciés Dij.

Az egri konferencia évrél évre nagy népszerlségnek 6rvend;
igy volt ez idén is, ugyanis a Dijatad6é Esten majdnem 500 f&t
kdszonthettiink a Hotel Eger & Park Konferenciatermében.

Bizunk abban, hogy minden kitiintetett Kolléga 6rommel és
biiszkeséggel folytatja tovabb azt az dldozatos munkat, amelynek
gyumolcseként az idei évben munkahelyi vezetdik, valamint a
Szbvetség Elndksége is alkalmasnak itélték a fenti dijra.

ELISMERG OKLEVELBEN RESZESULTEK

Androsovits J6zsef, Dunantuli Regionalis Vizm0 Zrt. (vizm{gépész);
Borbély Alex, Tiszamenti Regionalis VizmUvek Zrt. (beszerzési
csoportvezetd);

dr. Kizlinger Andras, BAKONYKARSZT Zrt. (értékesitési igazgato);
Farkas Anett, BARANYA-VIZ Zrt. (részlegvezetd);

Felféldi Gabor, DMRV Duna Menti Regionalis Vizma Zrt. (irdnyi-
tastechnikai miiszerész);

Fitos Ferenc, BACSVIZ Zrt. (izemmérndkségvezetd);

Fojtané Greman Eva Livia, DAKOV Kft. (HR osztdlyvezet6);

Futo Lajos, BORSODVIZ Zrt. (vizhdlézat csoportvezetd);

Fiilop Attila, NYIRSEGVIZ Zrt. (partnerkapcsolati csoportvezet6);

Havranekné Németi Ibolya, Szegedi Vizmd Zrt. (kérnyezetvédelmi
osztdlyvezetd);

Hudak Marianna, MIViZ Miskolci Vizm( Kft. (igyfélkapcsolati
osztdlyvezet6);

llyésné Zsidai Marianna, Debreceni VizmU Zrt. (mdszaki iizem-
viteli osztdlyvezetd);

Janosi Attila, Dél-Pest Megyei VizikbzmU Szolgaltatd Zrt. (tech-
noldgiai csoportvezeto);

Kis Péter, HIDROKOMPLEX Mérndkszolgalati Kft. (irdnyitd tervez6;
felel6s tervezd);

Kovacs Katalin, ALFOLDVIZ Zrt. (felsévezetdi asszisztens);
Lengyel Janos, Févarosi Vizmivek Zrt. (vizdgozati technoldgiai
vezeto);

Lipovics Janos, PANNON-VIZ Zrt. (m{iszaki igazgato);

Meczker Adam, Mez6foldviz Kft. (ivévizhdlézati csoportvezetG);
Molnar Zsolt, Heves Megyei VizmU Zrt. (ivévizhdlézati csoport-
vezet6);

Nagy-Kovécs Zsuzsanna Agnes, Févérosi Vizm(vek Zrt.
(viztermelési mérnok);

Orosz Sandor, Tiszamenti Regionalis VizmUvek Zrt. (vizmiigépész);
Pamminger Sandor Balazs, FEJERVIZ ZRt. (m{ivezetd);

Pap Imre, VASIVIZ ZRt. (ivévizdgazati miivezetd),

Szabolcsiné Hrenké Erika, NYIRSEGVIZ Zrt. (miiszaki iigyintéz6);
Szép Szandra, TETTYE FO RRASHAZ Zrt. (beszerzési csoportvezetd);
Sziicsné Nagy Erika, ERV. Eszakmagyarorszagi Regionalis Viz-
mivek ZRt. (gazdasdgi osztdlyvezetd);

Také Gabor, Kiskunsagi Vizikdzm(-Szolgaltatd Kft. (szennyvizd-
gazati f6mérndok);

Tamas Szilvia, Erd és Térsége VizikozmU Kft. (postdzo);
Vaszilké Jozsef, Févarosi Csatornazasi Mlvek Zrt. (adatbdzis-ke-
zel6);

Venczel Viktéria, Eszakdunantdli Vizmi Zrt. (kontrolling szakértd);
Zalka Csaba, PANNON-VIZ Zrt. (izemmérnékségvezets helyettes)

Kitiintetések a Vizikozmiivek Napja alkalmabol

HAVAS ANDRAS DiJ:

A Magyar Vizik6zm( Szévetség altal, a fiatal szakemberek sza-
mara kiirt Havas Andras Viz és Innovaciés Dijra ebben az évben
8 palyami érkezett be. Az 6ttagu Birald Bizottsag Nagy-Mezei
Csengének, a FOvarosi Csatornazasi Mivek Zrt. technologus
mérndkének, a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem dokto-
randusz hallgatéjanak itélte oda a dijat.

Palyazatanak cime: Gydgyszerhatéanyagok eltdvolithatésdga kom-
mundlis szennyviztisztito telepen.

Atéma aktualitasa jelent8s, hiszen a szennyvizkezelési direktiva
modositasanak kiszdbon allé bevezetése miatt a hazai Uzemel-
tet8knek szembe kell néznitk a mikroszennyezdékre vonatkozé
Uj kdvetelményekkel. A dolgozat ennek a problémanak megy
elébe, nem csak elvi sikon, hanem a lebonthat6sag elvét mérési
eredmények tiikrében értékeli, teszteli.

Gratulalunk minden kitiintetettnek, tovabbi munka-
jukhoz sok sikert és erét, a nyugdijas kollégaknak pedig
csaladjuk korében elt6ltott boldog éveket kivanunk
szeretettel!

Nagy-Mezei Csenge (Havas Andrds Dij)
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DR. SZABO ANITA'
vezérigazgato

KLOKNICER TAMAS'23  SANDOR DANIEL

BENJAMIN'
K+F igazgato

kutato/szakérté

1: Inno-Water Zrt.;

2: Anyagtudomanyok és Technoldgiak Doktori Iskola;

3: Obudai Egyetem Kornyezetmérnoki és Természettudomanyi
Intézet

tkloknicer@gmail.com
sandor.daniel@innowater.hu
szabo.anita@innowater.hu

KIVONAT: A bioldgiai szennyviztisztitdsban az egyik leghaté-
konyabb a mozgddgyas biofilmes tisztitds. A hordozéanyag a
legtébb esetben valamilyen mdanyag, mérettartomdnya pedig
2-70 mm kozé tehetd. Legfontosabb paraméteriik a fajlagos
feliilet, mely 78 és 5500 m?/m? k6zott alakul. Mind a fizikai
méretek, mind pedig a fajlagos feliilet egy dologhoz vezet: a
biofilmes mikroorganizmusok szdmdra megfelelé kérnyezetet
teremteni a szennyviz megtisztitdsdhoz. Léteznek a hagyomd-
nyos hordozéanyagokndl kisebb méretiiek, melyek alapanyaga
gyakran PVA. Ezek mérettartomdnya 200 um és 4mm kozott
van. A rendkiviil kis dtmérének koszénhetéen magasabb fajlagos
feliilettel rendelkeznek, mely nagyobb biomassza témeget, jobb
tisztitdsi hatékonysdgot, és jobb ellendlloképességet jelent. Az
dltalunk fejlesztett MICROBI technoldgia esetében a hidrogélek
meérete valtozo, 293 és 1362 um kozott alakul, fajlagos feltilete ~
63000 m%/m?. A kis méret azonban t6bb kihivdst jelent a biofilm
és a hordozé elvdlasztdsdt illet6en, mely azonban elengedhe-
tetlen bizonyos technoldgiai szdmitdsokhoz.

KULCSSZAVAK: MBBR, szennyviztisztitds, hordozéanyag, biofilm

AKTUALIS

A mozgoagyas biofilmes tisztitas és a
MICROBI: kihivasok a biofilm vastagsag

szamitasban

BEVEZETES

A biologiai szennyviztisztitas a XX. szazad elején latott napvilagot,
melynek mar akkor tébb tipusa volt ismert, koztuk eleveniszapos,
illetve csepegtetdtestet eljarasok (Forstner, 1993). Az elevenisza-
pos eljaras soran a tisztitast olyan mikroorganizmusok végzik,
melyek szabadon, illetve pelyhes formaban talalhatéak meg.
Egy pehely lényegében keveréke a szubsztratoknak, a kilonféle
fonalas és sejtes mikroorganizmusoknak, illetve azok koléniainak
(Rieger et al, 2012).

A biofilmes rendszerek esetén a tisztitas alapja egy olyan mikro-
organizmus kdzdsség, ami valamilyen hordozé anyaghoz régzult
életmodot folytat. Ennek kovetkeztében a helyhez koétott mikro-
organizmusok sokkal stabilabb kulturat képesek kialakitani, mint
pelyhes tarsaik. A stabilabb szerkezet egy témor, vastag biofilm
szerkezetet eredményez, amely ellendllobb az egyes kérnyezeti
hatdsokkal szemben, jobban viseli a terhelés ingadozasat, illet-
ve a biofilmes rendszerek esetében hatékonyabbak az egyes
mikroorganizmusok kozotti egyuttmikodések, mint példaul az
exoenzimekkel torténd szubsztrat bontas (Barwal & Chaudhary,
2014). A biofilmnek valamilyen moédon rogzilnie kell egy feltilet-
hez, melynek legelsd 1épése a fehérjék adszorbedldédasa az adott
anyagon. A fehérjék - kdszonhetéen valtozatos felépitésiiknek
- a leginkabb feluletaktiv biopolimerek. Rendelkeznek hidrofob,
hidrofil, polaros és apolaris szakaszokkal, melynek kévetkezté-
ben gyakorlatilag barmilyen felllethez képesek kétédni. Mivel
ezek a szakaszok altalaban valtakoznak a fehérjék feltletén, igy
egyszerre tobb ponton is képesek kotédni. Miutan megtorténta

fehérje adszorpcio, a szerkezete atrendez8dik olyan formara, hogy
a fehérjékhez mar kdnnyedén kotédjenek mikroorganizmusok
(Hladi és Buijis, 1996). A biofilm ndvekedésének a szakirodalom
altalaban ot fazisat kiloniti el: a kezdeti kotédés fazisat, azirrever-
zibilis kdtédést, a ndvekedés elsé és masodik fazisat, valamint az
érett biofilm terjedését, illetve leszakadasat (Kaplan et al., 2003).

A BIOFILMES RENDSZEREK TiPUSAI

A biofilmes rendszerek kozil els6ként a fixfilmes rendszerek
jelentek meg. Ennek tébb formaja létezik, az egyik, talan legelter-
jedtebb korai tipus a csepegtet6testes rendszer. Lényege, hogy
egy hordozbanyaggal toltott reaktoron keresztul aramlik a tisz-
titand6 szennyviz, melyben helyhez kétott organizmusok végzik
a tisztitasi folyamatot. Altaldban aerob rendszerekrél beszéliink,
és a levegOztetési igénye alacsony, mivel sok esetben nem telitett
arendszer. A biofilm ndvekedésének évszakos valtozasa ismert,
télen megvastagodik, mig tavasszal a letapadt biofilm gyakran
felszakadozik. Olyan esetekben alkalmas tisztitasi forma, ahol
alacsony a lebeg8anyag tartalom, és magas az oldott BOI (>500
mg/l) koncentracio (Ibrahim et al, 2012).

Tovabbi elterjedt biofilmes tisztitasi modszer a forgo-meruld
tarcsas biolégiai szennyviztisztitas. A technolégia lényege, hogy
tobb vékony tarcsa kerll egymas mellett elhelyezésre, melyet
egy kis villanymotor forgat lassan egy medencében, melybe
szennyviz kerllt bevezetésre. A kezdetekben a tarcsakat fabal,
majd mlanyagbdl készitették (wapp.hu). Amlanyag lehet MDPE,
PVC, de alkalmazhatnak fém, illetve azbesztcement tarcsakat is.
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Atarcsak 40-50 %-a van folyamatosan viz alatt, e folott kiegészité
levegbztetés szikséges (Ibrahim et al, 2012).

Mindkét biofilmes rendszer esetében probléma, hogy a fajlagos
feltlet alacsony, igy nem képesek nagy mennyiség( biofilm hordo-
zasdra. Az 1980-as évekt6l jelentds fejlédésnek indultak az anyag-
tudomanyok, illetve a mlanyag gyartas, melynek kdszonhetéen
sokkal finomabb felllet(, illetve szerkezet(i hordoz6anyagokat
tudtak létrehozni. Ennek eredménye, hogy a fajlagos fellletet
ugy tudtak tovabb novelni, hogy az nem okozott eltémddést a
biofilm ndvekedésével. Ezzel, illetve a teljes hordozbéanyag viz ala
vitelével elérhet6 3500 m?/m?3 fajlagos felllet, 30-40 000 mg/l-es
biomassza koncentracié (Ibrahim et al, 2012).

MOZGOAGYAS BIOFILMES HORDOZOANYAGOK

A fixagyas biofilmes rendszerek mellett megjelentek az olyan
rendszerek is, melyekben a hordozéanyag nem rogzult, tehat
lebeg6, mozgé allapotban van a biolégiai medencékben. Ezt a
technolégiat a szakirodalom MBBR-nek (Moving Bed Biofilm Reac-
tor), azaz mozgbdagyas biofilm tisztitdsnak nevezi. A technolégia
elénye a gyorsabb Ulepedés, stabilabb organizmus kdzdsség és
csokkentett fol0siszap képz6édés (Metcalf & Eddy, 2003). Az MBBR
technologia esetében valtozatos lehet a hordozéanyag mind
méretben, mind pedig alapanyag tekintetében. Utébbit tekintve
HDPE, PE és PP a legelterjedtebb alapanyag. Fajlagos felUletik
valtozé lehet, melyek értékeit az egyes tipusokkal a kovetkezd
tablazat tartalmazza.

1. tdbldzat: MBBR hordozéanyagok technikai
paraméterei

13
Egy ilyen rendszer fajlagos feltlete 150-200 m?/m? kdzétt alakul. —
K1 10 7 500
K2 15 15 350
(Ramlflaslgg: 301 1) K3 25 10 350
Natrix Media 60 50 310
Biofilm Chip M 45 3 900
Biochip szennyviz 25 1.1 800
PEO5 25 10 600
PE38 25 10 800
PE75s 25 4 1600
PE75 25 4 1600
PE09 25 5 900
(ztszr;cwsarn Slcl)k;:.isom) PE64s 25 4 1000
PE04 16 10 800
PEO8 5 10 3500
PEO3 10 7 1000
PE02 1 7 900
PEO1 12 9 800
Biochip recirkulacio 30 11 5500
o EEVE675 25 12 675
oo | EvET00 5 12
EEVES70 25 12 870
HX09KL 9 7 836 495
HX09 9 7 861 461
HX75 75 75 78 66
HX75K 75 75 84 69
HX65 65 65 102 85
HX65K 65 65 % 78
HX50 50 50 148 125
HX38 38 38 188 141
HX38K 38 38 195 149
H2X36glatt 36 36 322 268
H2X36 35 36 239 188
Hel-X HX25 25 25 312 226
(hel-x.eu) HX25KLL 25 25 360 273
HXF25KLL 25 25 420 342
HX18KK 18 18 475 304
HXF18KK 18 18 492 387
HX17KL 17 15 437 264
HX17KLL 17 17 602 393
HXF17KLL 17 17 595 496
HXF14KLL 14 14 767 644
HXF13KLL+ 13 13 955 806
HXF12KLL 12 12 859 704
HEL-X FLAKE 30 30 1,1 5000
HEL-X FLAKE Pro 30 1,2 5500
TYPE C 28 460
bio-Fil TYPE CT 28 460
(biofil.es) TYPE C-2 25 590
TYPE C-2T 25 590
Mutag (mutag.com) MUTAG Biochip 30 1.1 4000
Nexom BioPorts Media: 600-14 18 14 589
(nexom.com) BioPorts Media: 900-09 17-20 9 942
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A fenti tablazat alapjan is érzékelhetd, hogy valtozatos méret-
tartomannyal, illetve kapacitassal rendelkeznek az egyes hordo-
z6anyagok. Mérettartomanyuk a néhany milliméteresig terjed,
valamint legnagyobb fajlagos fellletik 5500 m2/m3. Az egyes
biofilm hordozokrol készilt képeket a 1-3. dbrakon szemléltetjik.

3. dbra: Small Boss hordozo

Tobb carrier esetében beszélhetlink védett részekrdl, melyeket
az egyes gyartok azért fejlesztettek ki, hogy a biofilm azokon a
részeken védetten ndvekedhessen, a keverés és a levegbztetés,
valamint a hordozok egymassal torténd érintkezése miatt kelet-
kez& nyiréer6k ne roncsoljak a kialakult biofilmet.

MIKROSZKOPIKUS BIOFILM HORDOZOK

A hagyomanyos carrierek mellett |éteznek mas hordoz6 anyagok
is, melyek célja els6sorban a fajlagos felllet tovabbi ndvelése.
A NUVODA amerikai cég altal készitett Kenaf nevezet(i mik-
ro-hordozét rostmalyvabol készitik, a hordoz6 maga lényegében
lignocellul6z. Az egyes szemcsék mérettartomanya 600 és 1400
pm kozé tehetd, mellyel a fajlagos fellilet 20 000 és 463 000 m?/
m3 kozott alakul (Wei et al, 2021).

Wang és munkatarsai 2017-es munkassagukban 4 mm atmé-
réjd, PVA alapu hidrogéleket alkalmaztak a szennyviztisztitasi
kisérleteikben, melyekben 65-85%-0s KOI, 59-98%-0s ammo&nium
eltavolitasi hatékonysagot értek el. Hasonlo hidrogélekkel végez-
tek kisérleteket, ahol 12 literes reaktorokban végeztek kisérletet.
Eredményeik szerint 90% KOI eltavolitasi hatékonysagot értek
el, amennyiben a KOI értéke nem haladta meg a 1,5g/I értéket.
E mellé 45%-0s Osszes nitrogén eltavolitasi hatékonysag tarsult
0,117-0,551 g/l TN koncentracié mellett (Chen et al, 1998).

Egy 2019. évi tanulmanyban PVA és PEG keverékét alkalmazzak,
mint szennyviztisztité mikroorganizmus hordozéanyag. Vizsgala-
taik soran a 20-15-6s PVA-PEG arany esetében a fajlagos felllet
69,86 m2/g volt, mig a slirliség 0,83 és 1,08 g/cm? kdzott alakult.
Ez dtszamitva 57,98-75,45 m?/cm? térfogatra viszonyitott fajlagos
fellletet jelent (Shin et al, 2019). A hordoz6 atmérd&je 10,85 mm és
12,79 mm kozott alakult. A fellletszamitasok itt mar tartalmazzak
a hordozdk pérusai altal hozzaadott feluletet, nem pedig pusztan
annak geometriaja (hatarolofelllete) alapjan kerult kiszamitasra.

Surkatti és munkatarsai (2024) PVA alapu hidrogélt allitottak
el6, melyhez Vas-oxid (Fe,0,) és Titan-oxidot adtak hozza (TiO,)
kulénb6z8 mértékben. A polimerizacios folyamat soran PVA
oldathoz adtak kiilénb6z6 mennyiségben az emlitett fém vegyu-
letekbdl, majd melegitették (70-80 °C) és leh(itotték (-20 °C), hogy
a megfelel6 szamu keresztkotés alakuljon ki a molekulak koézott.

Afolyamat inicidtora bérsav volt. Hassan és Peppas (2000) szerint
a mikroorganizmusok és a stabilitas szempontjabol a kémiai
polimerizacié a preferalt, igy 6k is ezt a modszert alkalmaztak.
Anyagkutatasi eredményeik szerint a titdn-oxid alkalmazasa
noveli a hidrogélek szerkezeti ellenallasat.

Hou és munkatarsai (2020) PVA alapu hidrogéleket allitott el
ciklodextrin mellett térténé polimerizacié soran. A kiulénb6z8
tipusu hidrogéljeik tdmegre vetitett fajlagos felllete 27,77 és
29,96 m?/g kozott alakult.

Chen és munkatarsai (1998) SEM mikroszkoppal vizsgaltak PVA
alapu hidrogélek fellletét, mikdzben szennyviztisztitasi kisérlete-
ket hajtottak végre. A mikroszkopos képkészitésen kivil azonban
nem végeztek biofilm elemzéseket.

Egy kutatasban 4 mm-es hidrogélek feluletét vizsgaltdk SEM
mikroszképpal, mely soran nem végeztek biofilm vastagsagra
vonatkozé vizsgalatokat. Ezzel szemben DNS szekvenalast foly-
tattak D5625 DNA tesztkittel, hogy mikroorganizmus taxonokat
kuldnitsenek el a hordozé feltiletén (Wang et al, 2017).

BIOFILM VIZSGALATI MODSZEREK

Ahagyomanyos eleveniszapos rendszerek esetében altalanosan
elterjedtek a szerves/szervetlen anyagvizsgalatok, légzéstesztek,
illetve bonthatdsagi vizsgalatok. Ezeket kiegészitend6 kilénb6z6
mikroszkopos vizsgalatok is elterjedtek, melyek indikator szer-
vezetekre épulnek, azok jelenléte, illetve hidnya sok mindent
jelezhet egy iszap ,josagaval” kapcsolatban. A biofilmes rend-
szerek esetében alkalmazhatdak az emlitett vizsgalatok, de nem
adnak teljes képet a bioldgiai aktivitasroél, ahhoz hozzatartozik a
biofilm fejlettségének vizsgalata is, melynek egyik alapvet6 eleme
a biofilm vastagsaga.

A biofilm vastagsaganak vizsgalatdhoz Hoang és munkatarsai
(2014) scanning elektron mikroszképot (SEM) alkalmaztak, a min-
takat el6kezelés nélkll vizsgaltak, majd szoftveresen (Atlas image
processing) elemezték a mintarol készult képeket. A vizsgalatban
K1-3 Anoxkaldnes hordozét alkalmaztak, mely a PE5 tipushoz (3.
tablazat) hasonlé méret és formabeli paraméterekkel rendelke-
zik. A mikroszképos felvételeken egyértelmUlen elkildnithetd a
biofilm és a média, igy kénnyen szamithaté annak vastagsaga.
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Tanulmanyukban a biofilm vastagsag 95 percentilis értékei 110-
225 pm kozott alakultak, illetve 40 pm vastagodast figyeltek meg
a hémérséklet emelkedésére (téli és nyari Gzem kozotti eltérés).
Vizsgalatuk szerint a bels6, védett tertletek gyakorlatilag betele-
pedtek, mig a kulsé részeken nem volt értékelheté vastagsagu
biofilm. Kiszamitottuk, hogy a hasonlé méret( és fajlagos feltletl
hordozok esetében mekkora a védett felllet aranya a teljeshez
viszonyitottan, melynek értéke 75,9% lett. Ez alapjan a betelepulés
mértéke az esetlkben 75% korulire tehetd.

Arabgol és munkatarsai 2020. évi kutatasukban sztereémikrosz-
kopot alkalmaztak a biofilm vizsgalatokhoz, majd Fiji szofvtert
az elkészult képek elemzéséhez. Vizsgalatonként 3 hordozoét
vizsgaltak, azokon 64 helyen mértek biofilm vastagsagot, majd
atlagot vettek az egyes hordozokra. A vizsgalat soran friss minta-
bol dolgoztak, nem alkalmaztak kezelést a biofilmen. A kisérletek
soran Anoxkaldnes K5, 2200 és Z400 tipusu hordozét alkalmaztak.
Elébbinek 800 m?/m3 védett fajlagos felllete van, mely 83%-os
betelepedettséget jelent, mig utdbbiak esetén hasonlé méret,
de kétszer akkora fajlagos fellilettel jellemezhetd egy hordozé. A
hordozékon a biofilm vastagsaga sorrendben 281,112 és 174 pm
volt. Utobbi kettd esetében a védett tertlet szandékosan alacso-
nyabb, ezzel meggatolja a tulzott biofilm vastagsag kialakulasat.

Bjornberg és munkatarsai 2009-ben Hydroxil-Pac hordozét al-
kalmaztak, melynek teljes fajlagos felllete 568 m2/m3, mig védett
fajlagos fellilete 388 m?/m?. Sztereo mikroszképot és Image) szoft-
vert alkalmaztak a biofilm vastagsag megméréséhez. A vastagsag
150-300 pm kozott alakult, mely er6sen hdmérséklet figgd volt.

Egy 2016-0s atfogo, biofilm aktivitast kutato értekezésben meg-
allapitottak, hogy 200 pm biofilm vastagsag felett nem névekszik
szignifikdnsan az eltavolitasi hatékonysag. E mellett a biofilm
vastagodasaval ng a biofilm mikroorganizmusainak diverzitasa,
kdszonhetben a szimultdn aerob és anaerob kértilményeknek.
Ugyanakkor, ha az aerob folyamatokat tekintjuk, 20-30 pm az
optimalis biofilm vastagsag (Torresi et al, 2016). Ezzel szemben
Barwal és munkatdrsai (2014) szerint a biofilm vastagsaganak el
kell érnie a 100 pm-es vastagsagot, hogy a szubsztratokat teljes
mértékben fel tudja venni és megkdtni a régzult biomassza.

Rostmalyva alapu hordozdanyagokkal végzett kisérletet Wei és
munkatarsai. A vizsgalataikban a hordozot kiilénb6z6 strlségl

szitakkal, mosogatas kdzben valasztottak el és szedték részekre,
majd SEM mikroszképpal elemezték. Az elemzés szerint az 4tméré
600-1400 pm kozott alakult a hordozok 60%-aban, maximalisan
2200 pm vastagsaggal. Atméré vizsgalatok mellett a biofilm
vastagsag vizsgalatokhoz zold flourescens nukleinsav festéket
(Thermo Fischer Scientific) alkalmaztak, hogy elkulénitsék a
biofilmet a hordoz6tdl. Vizsgalataik szerint a biofilm atlagosan
75 pm vastagsagu volt a hordozdn (Wei et al, 2021).

A rendelkezésre all6 eredmények, termékek, illetve mUszaki
paraméterek alapjan megallapithato, hogy a hagyomanyos hor-
dozbanyagokra épulé technoldgidk esetében tdbb valtozat, illetve
szamos gyarto terméke kozil valogathatunk, valamint az ezekre
telepUld biofilm vizsgalatara pontos és részletes szakirodalom all
rendelkezésre. Ezzel szemben a mikroszkopikus méret(i hordozdok
egy Uj tudomanyteruletet képviselnek, tobb anyagtudomanyi
vizsgalat zajlik az egyes hidrogélek tulajdonsagainak fejlesztése,
illetve feltérképezése érdekében, ebbdl fakadéan nem all ren-
delkezésre olyan kiterjedt és részletes szakirodalmi tudasanyag,
mint a hagyomanyos hordozék esetében.

ANYAG ES MODSZERTAN

A hidrogélek mérettartomanyanak vizsgalatdhoz nagy meny-
nyiségl képet készitettliink (35-50 kép/minta) a hidrogélekrél
fénymikroszkép (Zeiss AXIO Lab A1) és a hozza tartozo szoftver
(Zen 3.1, Blue Edition) segitségével. Ezt kdvetéen az Image Pro
képfeldolgoz6 szoftver alkalmazasaval elkulonitettik a teljes gél-
fellletet, illetve a biomasszaval beboritott terlletet. A vizsgalat,
illetve a képfeldolgozas eredményeképpen nagy mennyiség(
adat all rendelkezéstinkre a biofilm vastagsaganak ndvekedésére
vonatkozéan, valamint, hogy a rendelkezésre all6 felllet hany
szazalékan van él6 biomassza. Az él8 biomasszat TTC festéssel
(0,5% Trifenil Tetrazélium klorid) kalonitjuk el a gélfeltlet tobbi
részétol.

Egy mintavétel soran az egyes hordozokrol tobb tulajdonsagot
veszunk fel, melyek az adott hordozé atlag/minimum/maximum
atmérdje, a felllete, valamint a betelepedettség mértéke. A
program szamitotta minimum és maximum érték egy hordozé
esetében az atmérd vonalak legnagyobb, illetve legkisebb értékét,
mig az atlag az 6sszes vonal atlagos hosszusagat jelenti. A hor-

doz6 betelepedettségének mértékét szazalékos értékben adjuk
meg. Ennek eredete, hogy az alkalmazott szoftver kiszdmolja
a hordozo teljes fellletét, majd levalogatjuk szin alapjan (TTC
festés) a betelepult részeket, igy megkapjuk a nem betelepedett
terUletek méretét. A kdvetkezd képlettel torténik a szamitas:

Aegész — ‘iires

B = * 100

Aegész

Ahol:
B - Betelepulés mértéke [%],
A, ~ Teljes hidrogél felllet [pixel]

A. - Uresen maradt, nem beteleplilt részek [pixel]

ires

Mivel az eredmények %-os értékben értendbek, nem sziiksé-
ges a program alapveté szamitasi egységét, a pixelt atallitani.
Amikor atmérét szeretnénk vizsgalni a program segitségével,
szikséges egy kalibral6 fénykép készitése, melynek segitségével
meg tudjuk adni, hogy egy pixel hany mikrométer. Az igy kapott
valtészdmmal sziikséges atvaltani a programbdl kapott dtmérd
pixel eredményeket mikrométer mértékegységre.

Egy mérés soran kaptunk 40-75 atlag/minimum/maximum
értéket, mely azt jelenti, hogy az egyes hidrogél két pontja kdzotti
legkisebb tavolsag (minimum), legnagyobb tavolsag (maximum)
és atlagos atméroét jeloli. Az adatok attekinthet6bb vizsgalata
érdekében egy vizsgalat mintait érdemes 6sszevonni, igy vettik
az egyes komponensek (min/max/atlag) atlagat, amibdl a tovabbi
szamitasainkat képeztik. Az elemzések elkészitéséhez Excelt,
és Past statisztikai értékelé szoftvert alkalmaztunk.

A biofilmes vizsgalatok mellett meghatarozasra kerult a hidro-
gélek fajlagos felllete. A vizsgalat soran meghataroztuk, hogy
adott hidrogél térfogat mellett (30 perces llepedés utan) dssze-
sen hany darab hidrogél talalhato. Ez alapjan mar kiszamithat6
a hidrogél mennyiség térfogategységre vetitve. Ezt kdvetSen a
kontroll mikroszképos vizsgalatokbdl kapott hidrogél atmérébél
kiszamoltuk egy hordoz6 feluletét. A kett8b6l mar szamithato
a fajlagos felulet a kovetkezd képlet segitségével:
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C.. 4rin
g‘el % 106 =
Voel 10

Ahol:

C, — hidrogél darabszama, [-]

Vo - hidrogél térfogata 30 perc Ulepedést kévetéen [ml]
rgél - hidrogél atlagos sugara [pm]

A vizsgalatok egy részét laboratériumi kdrilmények kdzott
végeztik el. Ebben az esetben specialis Gveg reaktorokat alkal-
maztunk, mesterséges szennyvizet készitettlink, és meghatarozott
ciklusid6vel SBR (sequence batch reactor) izemmédban mkdd-
tettik a kilénb6z8 hidrogéllel feltdltott reaktorokat. Autotrof
kultUrat vizsgaltunk. Uzemi kérilmények kdzétt egy konténerizalt
technolégiat toltdttink fel hidrogélekkel, mely biolégiai reaktorok
mérete egyenként 6,92 m3. A konténer folyamatos atfolyasu,
naponta 28 m? kommunalis szennyviz megtisztitasara képes.

BIOFILM SZAMITASI EREDMENYEK BEMUTATASA

Alaboratériumivizsgalatok soran autotréf organizmus kultdrak
betelepedését vizsgaltuk ,alap”, illetve aktivszén adszorbenssel
szintetizalt hidrogélek esetében (1-es és 2-es reaktor). Ebben az
esetben az 6sszes mért atmérdének vettik az atlag értékét, az
eredmények a 4. abran lathatdak.

Atméra valtozis és betelepiilés autotrofok esetében

1200 100
o0
™
1000
L1l

alEé g [jim]

Ehelt napok sehma |-]

& Atmibrd 1o Atmers 2en  —8—bricepiitg 1o —8— Briclepilivg 2o

4. dbra: Autotrdf kultdrdk betelepedése és atméré valtozdsa

Az abran lathato, hogy a betelepedés mértéke ingadozott, kis mértékben ndvekedett a vizsgalat alatt, mig az &tméré nem novekedett

szignifikdnsan annak ellenére, hogy biofilm a betelepedettségi érték alapjan névekedést mutat annak feltiletén. Ezért megvizsgaltuk

azt, hogy milyen eloszlast mutat a betelepedettség aranya az egyes mintavételi id8pillanatokban (5. abra).
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6. dbra: Beteleplilés eloszlasdnak valtozdsa konténerizalt
kérilmények kézdte (vastartalmd hidrogél)

Az 5-6. dbran lathat6 az egyes hidrogélek szamitott felliletének bete-
lepiilése %-os értékben a kisérlet inditasatdl eltett napok fliggvényében
mind laboratériumi, mind pedig ipari (konténerizalt) Iéptékben. )6l lat-
hatd, hogy nagy mértékl ingadozast, illetve széles eloszlast mutat mar a
kisérlet legelején, illetve a vége felé egyarant. A 6. abran lathatd, hogyan
valtozik a hidrogélek betelepedettségének mértéke ipari kdrilmények
kozétt, vastartalmu hidrogélek esetében. A betelepedés mértéke gyorsabb,
valamint jobb kihasznalasra keril a rendelkezésre all6 felllet. Ennek oka
els8sorban a konténerizalt technologiara vezetett szennyviz dsszetéte-
Iébdl adodo vegyes kultira szemben az autotroffal, ugyanakkor az is
megfigyelhetd, hogy hasonléak a trendek, tehat mar a kisérletek elején
vannak hidrogélek magas betelepedettséggel (>50%), illetve jelent8s id6
elteltével is vannak olyan hordozok, melyeknek a betelepedettsége 10%
korul taldlhatd. Mindkét szituacidban tobb hidrogél esetében eléfordul
90% koruli betelepedettség, am ennek el6fordulasa alacsony, atlagosan
50-60% kozott ingadozik ez az érték, mely kis mértékben alulmarad a
szakirodalmi adatokhoz képest.

A kovetkezd lépésben, hogy a tényleges biofilmet, illetve annak vas-
tagsagat tudjuk vizsgalni, meg kell hatarozni azt az értéket, mely folott
ténylegesen kimutathaté a biofilm vastagodas az atméré valtozason
keresztll. Ezen értékek mellé kell rendelni egy kontroll atmérdt, mely
jellemzi a hidrogél biofilm nélkuli atmérdjét, igy a kettd kildnbsége kiadja
a biofilm vastagsaganak kétszeresét. Ezen szamitasokhoz ugyanabban a
reaktortérben 1év6 hidrogélek atmérdit alkalmaztuk, azzal a kikdtéssel,
hogy a rendelkezésre all6 felllet hany %-at foglaltak el mikroorganizmu-
sok. Ahhoz, hogy egy-egy betelepedettségi %-os hatarértéket megvizs-
galjunk, megnéztik, hogy hany minta tartozik az adott %-os egységhez.

A7. abran lathato, hogy 20% alatti betelepliltséggel az esetek jelent6s
részében tobb hidrogél talalhaté, igy statisztikailag ezen tartomany ér-
tékelése célravezetébb. E mellett lathaté a betelepulés folyamata, egyre
kisebb mennyiségben vannak jelen olyan hidrogélek, melyek betelepe-
dettsége ebben az alacsony tartomanyban mozog. A jobb oldali abran
megfigyelhetd, hogy 75% feletti betelepultség kevés hordozon alakult ki,
ezzel szemben 50% feletti betelepultségl hordozok nagy (és a vizsgalat
alatt novekvd) mennyiségben talalhatéak. Ezek alapjan szamithato biofilm
vastagsag, melynek eredményeit a 8. abran ismertetlnk.



ViZMU PANORAMA 2024 /3.

18

Hidrogél mennyiségek a mintidkban betelepiilés alapjan
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7. dbra: Hidrogélek mennyisége a betelepliltség fliggvényében

A 8. abran lathatd a szamitott biofilm vastagsag az eltelt napok
fuggvényében. A szamitas soran kivontuk az >50% betelepiltségl
hidrogélek atlag atméréjébdl a <20% betelepultségl hidrogélek
atmérdéjének atlagat. A szamitasok szerint a biofilm vastagsaga
77-204 pm kozott valtozik, mely a szakirodalmi adatok felsd,
illetve also6 széls6 értéke kdzott mozog. Az adatokban jelentés
ingadozas figyelhet6 meg, mindemellett a tendencia névekvé.

A betelepedettség mértéke alapjan torténd biofilm vastagsag
szamitasa ,j6" adatokat ad, ugyanakkor nagy az ingadozas az
értékek kozott, akar par nap leforgasa alatt, valamint az egyes
adatok megbizhatdsaga is eltér, hiszen vannak mérési napok,
ahol 20-30 hidrogél altal alkotott atlaggal lehet szamolni, viszont
(elsésorban az alacsony betelepedettség mellett) vannak esetek,
ahol ez a szdm csupan 4-5, valamint az alacsony betelepedettség
ellenére elképzelhet®, hogy noha kis mértékben is, de a bioldgiai
aktivitas befolyasolhatta ezen hidrogélek atmérgjét.

Afenti bizonytalansagok miatt laboratériumi kérilmények kézott
is végeztlink kisérletet a konténerizalt technolégiaban alkalmazott
hordozokkal. A kisérletek soran az egyes hidrogélek (hordozék)
atméroéjének alakulasanak kdvetése volt a cél. Harom reaktort
inditottunk el kiilénb6z8 keverési intenzitassal, biologiai aktivitas
nélkdl, majd nyomon kévettik az 4tmérdk valtozasat. A kisérle-
tek soran valaszt kaptunk arra, hogy az egyes nyiréerdk milyen
(ha egyaltalan) hatassal vannak a hordozéra, illetve torténik-e
szignifikans atmér6 valtozas. A 6-os reaktor esetében 330RPM
(round per minute)-es, az 5-6snél 220RPM, mig a 4-es reaktor
esetében 150RPM keverési értéket allitottunk be.

Biofilm vastagsag
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8. dbra: A szamitott biofilm vastagsdg

9. dbra: Nyirderd tesztes kontroll kisérletek

A9. dbran mutatjuk be a késébbiekben kontrollnak alkalmazott
(biofilmes aktivitas nélkuli) kisérleteket. Az abrarol két dolog
olvashaté le: hogy nincs kildnbség a kilonb6zé nyirderé mellett
végzett kisérletek kozott, illetve, hogy a hidrogélek atmérgje
nem valtozik, amennyiben a bioldgiai aktivitds nem szignifikans
a reaktorban.

Kovetkez6 |épésként a kisérletbdl kapott kontroll értékeket
vettlk alapul a biofilm vastagsag szamitas esetében. Amennyi-
ben a kontroll alkalmazasa esetében tovabbra is az 50% feletti
betelepedettségl hidrogélek atlag atmérdivel dolgozunk, az ér-
tékek tobb esetben negativ, illetve 0 kdzeli értékeket vesznek fel.
Ennek egyik oka lehet, hogy a biolégiai aktivitas csekély hatasara
is cs6kken a hordozd atméréje. Masik lehet8ség, hogy a biofilm
vastagsaga igen alacsony, igy statisztikailag nehezen kimutathat6
az adott szamokkal. Ebbél a feltételezésbdl kiindulva az egyes
hordozdk maximalis atmérdjével is elvégeztik a szamitasokat,
azon alapulva, hogy ahol a legnagyobb az atmérg, varhatéan
azokra a teruletekre telepedett a hidrogélen talalhaté biofilm.

Biofilm vastagsag
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10. dbra: Biofilm vastagsdgok eltéré szadmitdsok alapjdn

Ezen a gondolatmeneten elindulva kiszamitottuk a >50% feletti
betelepiiltségli hordozdk maximum és a <20% betelepultségli
hordozék minimum, illetve atlag atmérgjébdl képezett biofilm
vastagsagot. Mellé tettik az eddigi szamitas eredményeit (atlag)
illetve a >50% maximum értékekbdl kivontuk a kontroll mintan-
kat (10. abra). Lathato, hogy az eddigiekhez képest a maximum
értékek bevonasa ndvekedést eredményezett, mig a kontroll
(maximum-kontroll) bevonasa csokkenést. Meg kell jegyezni
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azonban, hogy a legkonzisztensebb biofilm névekedést a kontroll
bevonasaval értuk el.

A kontroll alkalmazasa atlagos biofilm vastagsagok esetében
sok negativ eredményt adott, ezért szukségesnek éreztik meg-
vizsgalni az alacsony betelepedettségl hidrogélek és a kontroll
eredménysor kapcsolatat. Ebben az esetben megvizsgaltunk
kétféle hidrogélt laboratériumi kéralmények kozott, illetve a
konténerizalt technoldgidban alkalmazott hidrogéleket.

Atméré csokkenés mértéke biologiai aktivitas hatisara

20

< P>
A WA |
09 ‘\ 19/ ,Lr’-z.éh 30 40 50 60 70
/ /
/| 4 o) v
o — \./

o
s

-40

Atmérd viltozis [%)

= P
il A\
\

°-

~60 =
R =N _e
~ N~

. 2

—_——

-80

Napok szama [-]

—o—Konténer tél —®— 1. Reaktor ~—®— 2. Reaktor Konténer_tavasz

11. dbra: Atméré csékkenés a hidrogélek esetében kiilénbéz6 koriilmé-
nyek kozétt

A 11. 8bran lathato esetekben a <20% beteleplésl, minimum
értékekbdl vontuk ki az adott naphoz tartozé kontroll atmérét.
A szamitas soran igy kisz(rtik azokat a hidrogéleket, amelyen
jelent8s biomassza talalhaté, igy a tényleges hordozd méreteket
vehettlk alapul. A minimum értékekkel térténd szamolas azt a
célt szolgalta, hogy kisz(rjik az esetleg kinyulo, fonalas részeket.
Jol 1athato, hogy laboratériumban az autotrof kultdra mellett is
csokken a hidrogélek atmérdje, de nem akkora mértékben, mint
konténerizalt korilmények kozétt, ahol tulnyomorészt heterotrof
kultararol beszélhetlnk. A jelenség magyarazata a hidrogélben
talalhaté keményité organizmusok altal torténé fogyasa lehet.
A csokkenés mértéke iddvel lassul, majd elkezd egy érték kordl
ingadozni, feltehet&en ekkorra fogy el a keményitd, és a hidrogél
nem bonthaté része marad.

Az igy kapott eredmények alapjan sziikségszer( korrigalni a

konténerizalt technol6giaban alkalmazott kontroll atmérdéket, ha
valés adatokat szeretnénk kapni a biofilm névekedését illetéen.
Ennek érdekében a kiszamolt csdkkenés mértékével kiigazitottuk
az egyes napokhoz tartozo6 kontroll értékeit, majd ezzel néztuk
meg az egyes eseteket, hogy melyik statisztikai paraméter milyen
biofilm vastagsag értékeket jelent.

Biofilm vastagsag korrigalt kontroll mellett
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12. abra: Korrigdlt kontrollok mellett alakuld biofilm vastagsdg

A12. abran lathato az eredeti, >50% betelepulési atlagos atmé-
rébél a <20% betelepedésli atlagos atméré kivonasabdél adddéd
érték (atlag) valtozasa a vizsgalat alatt. E mellett megvizsgaltuk,
hogy mekkora biofilm vastagsag értékeket kapunk, ha a korrigalt
kontrollt kivonjuk a hidrogélek maximalis és atlagos atmér6jébdl.
Utobbi gérbéken lathatd, hogy a maximum alkalmazasa jelent8sen
nagyobb biofilm vastagsagot eredményezett, mint a szakirodalmi
adatok alapjan lehetséges értékek, illetve az atlag alkalmazasa
(atlag-kontroll) egy hasonl6 trendet eredményezett, mint az ere-
deti szamitasi modszertanunk, ugyanakkor csokkentette annak
bizonytalansagat és ingadozasat.

A szakirodalmi adatokat, valamint a hidrogél atlagos atmérgjét
figyelembe véve kijelenthet6, hogy a korrigalt kontrollal szamolt,
>50% betelepedettségl hidrogél hordozék atmérdinek atlagabdl
képzett értékek adjak jelenleg a legpontosabb szamot a biofilm
vastagsagat illetéen.

FAJLAGOS FELULET MEGHATAROZASANAK
BEMUTATASA

Osszesen 5 kiilénbdz6 térfogatban mértiink ki hidrogéleket az
elemzés végrehajtasahoz. Az egyes térfogategységek, valamint
a hozzajuk tartozé szamlalasi eredmények a 2. tablazatban
lathatéak.

Darab/ml | Térfogat [ml] | db/m?
16,11 250 24,41
16,06 250 2436
16,01 250 24,30
15,45 200 23,96
15,59 200 24,11
15,58 200 24,10
15,30 150 24,10
15,27 150 24,08
1533 150 2413
15,21 100 24,42
15,26 100 24,48
14,62 50 24,52
14,68 50 24,58
14,64 50 24,54

2. tabldzat: darab/m? és a hozzd szikséges értékek

Akénnyebb atlathatosag érdekében a darabszamok természetes
alapu logaritmusat alkalmaztuk (2. tablazat). Lathatd, hogy kon-
zisztensen hoztak az ismétlések ugyanazt a tartomanyt. Ezekhez
az értékekhez hozza kell tartsitani a hidrogélek mikroszkopos
vizsgalataibdl nyert atmérd értékeket, hogy kiszamithassuk a
fajlagos felUletet. A fajlagos felllet kiszamitasahoz a laboraté-
riumban alkalmazott hidrogélek kontroll vizsgalatanak atlagat
hasznaltuk fel. A szdmitasok alapjan a hidrogélek fajlagos feltilete
63287 m?/m3.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk soran a szakirodalmiinformaciok alapjan attekintet-
tuk a biofilmes szennyviztisztitas fejl6désének folyamatat, illetve
elemeztik az egyes Iépcs6fokokat annak figgvényében, hogy a
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technologia legfontosabb technologiai paraméterei hogyan ala-
kulnak. Lathattuk, hogy a hagyomanyos mozgdagyas biofilmes
rendszereknek kiterjedt a szakirodalma, kiilénb6z6 technoldgiai
specifikaciok 1éteznek, akar brossurakon, akar cikkeken keresztul
ezek publikus adatbazisokban elérhetéek. E mellett azonban
bemutattuk a biofilmes szennyviztisztitas fiatalabb, kévetkezd
tisztitasi eljarasokat. Ez az iparag jelenleg nem rendelkezik olyan
részletes és egységes irodalmi hattérrel, mint hagyomanyos tar-
sai, éppen ezért minden kutatas fontos és értékes az Uj teruletek
megismerése szempontjabdl. Ebbe a kategéridba sorolhatd a
specialis mikrohordozot alkalmazé MICROBI technolégia, mely-
ben a hordozék mérete 293 pm és 1362 pm kozé teheté. Mind
a szakirodalmi kutatason, mind pedig sajat vizsgalataink alapjan
megallapithato, hogy ezek az Uj hordozék specialis kihivasokat
rejtenek; Uj mérési modszerek, valamint vizsgalati szempontok
szUkségesek ahhoz, hogy ezen a téren is kiterjedt tudashalmaz
legyen elérhetd. Jelen technoldgia esetében az elvégzett kisérletek,
illetve szamitasok alapjan fontos el6relépéseket tettlink a biofilm
vastagsag meghatarozas terén. Meghataroztuk a biofilmes aktivi-
tas, illetve a keverés hatasat a hordozoéra. Ezen vizsgalatok alapjan
pontositani tudtuk az eddigi biofilm szamitasi modszerinket,
melynek segitségével pontosan meghatarozhat6 a mindenkori
biofilm vastagsag a hordozon. Kévetkez6 Iépésként meghataroz-
tuk a hidrogél hordozé fajlagos feluletét, hogy 6sszevethessuk a
szakirodalomban leirt paraméterekkel. Megallapithatd, hogy a
mikroszkopikus PVA alapu hidrogéljeink fajlagos feltlete tekinte-
tében a hagyomanyos hordozokénal nagysagrenddel nagyobb,
mig a betelepedési rata enyhén alacsonyabb, a biofilm vastagsaga
viszont megegyezik a szakirodalomban optimalisnak nevezett
értékekkel (100-200 pm).
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KészUlt a Kooperativ Doktori Program (KDP) keretein beltl, a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium, valamint a Nemzeti Kutatasi,

Fejlesztési és Innovacids Alap tamogatasaval.


https://www.bio-fil.es/facilities/moving-bed/design-considerations-mbbr/
https://www.hel-x.eu/en/home-christian-stoehr-gmbh-co/
https://www.mutag.com
https://nexom.com/bioports-mbbr/
https://www.ssiaeration.com/ssi-mbbr-landing-page/
https://www.ztsmallboss.com/product/category/mbbr-bio-media
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KIVONAT: A biolégiai foszforeltdvolitds igen elterjed mdivelet
a kommunadlis szennyvizkezelés sordn, azonban komoly tech-
noldgiai problémadval jar.

A dolgozat elsé részében 6sszefoglaltam a kommundlis szeny-
nyvizkezelés sordn alkalmazhatd mddszereket a foszforeltdvo-
litdsra. Osszehasonlitottam a kiil6nbéz6 médszerek elényeit és
hdtrdnyait. Megfogalmaztam miként alakulhat ki a problémdt
0koz6 struvit.

A kisérleti részében meghatdroztam a Veszprémi Szennyviz-
tisztito telep foszformérlegét. Ezzel bizonyitottam a bioldgiai
foszforeltdvolitds meglétét és megfigyeltem annak menetét. A
foszformérleg segitségével kozelité becslést adtam a keletkezd
struvit mennyiségeére.

Osszegyijtéttem, hogy kiilénb6z6 mddszerekkel miként lehetne
a kristdlykivaldst megsziintetni.

KULCSSZAVAK: szennyvizkezelés, ésszes foszfor, bioldgiai
foszforeltdvolitds, mezofil rothasztds, mineralizacio, struvit

SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Anaerob foszfor mineralizacio vizsgalata a
kommunalis szennyvizkezelés soran

BEVEZETES

A szennyviztisztitds a mindennapi életszinvonalunk megdrzé-
sének elengedhetetlen és sziikséges része. F6 célja, hogy védje
ivovizbazisainkat és élévizeinket. Feladata, hogy megfeleld mi-
ndségl tisztitott szennyvizet bocsasson a befogaddkba.

A kommunalis szennyvizkezelés soran az egyik f6 1épés a be-
folyd szennyviz nitrogén- és foszfortartalmanak csokkentése. A
befogaddkba kerllve a feldusult tapanyagtartalom el8segiti az
elsédleges termeld szervezetek (fitoplanktonok, mocsari nové-
nyek, algak) elszaporodasat. Az algak és az azokat hasznositd
baktériumok oxigén felhasznalasa névekedhet, mely a vizben
oxigénhianyos allapotot idézhet el6. Ez kdnnyedén alga- és
iszapberohadast eredményezhet, mely kénhidrogén fejl6déssel
jarhat. Az eutrofizacié veszélye féként a zart viztesteknél és az
6ceanoknal jelentés. [1, 2]

A bekerult foszfortartalom nagy részét az emberi és allati kibo-
csdjtas, a moso- és tisztitdészerek hasznalata, valamint a talajbol
kimosodott mitragya adja. A terhelést az ipari szennyvizek,
féként a korrézidvéds- és a vizkezelésbbl szarmazoé anyagok
tovabb novelik. [3]

A szennyvizkezelés soran a foszfor jelent8s része a szennyvizi-
szapba kertl, melynek kdzvetlen tdpanyagként torténd felhasz-
nalasa a benne lév6 szennyezd komponensek (nehézfémek és
patogének) miatt egyelére nem lehetséges. Tovabbi feldolgoza-
sara viszont egyre tobb kisérlet szlletik a gyorsan apadé foszfat-
készletek miatt. Napjainkban ezek a technologiak még kisérleti
jellegliek, elterjedésuket a tulzott beruhazasi koltség korlatozza.

1. A foszfortartalom eltavolitasa

A foszfor eltavolitasara alkalmas technolégiak kifejlesztése az
1950-es években kezdddott meg a fent emlitett eutrofizacids
probléma kezelésére. Annak érdekében, hogy a befogadékban
a probléma elkerilhetd legyen 90% feletti hatékonysagot kellene
biztositani a foszfor eltavolitasanal (Schaak és tarsai, 1985). En-
nek a tobbletfoszfornak az eltavolitasa kémiai és biolégiai Uton
egyarant lehetséges. [1, 4]

1.1 KEMIAI FOSZFORELTAVOLITAS

Afoszfortdbblet eltavolitasanak egyik lehetséges maddja a vegy-
szerrel torténd kicsapas. A médszer tobbféle vegyszer alkalma-
zasaval is hasznalhaté.

A leginkabb elterjedt modszer szerint két- vagy haromértéki
fémsot adnak a szennyvizhez, mely oldhatatlan csapadékot képez
afoszfationokkal. A keletkezett csapadék Ulepitéssel konnyedén
eltavolithatd. Gazdasagi- és technolégiai szempontbdl a vas(lll)-
illetve aluminium-sék (kloridok vagy szulfatok) alkalmazasa a
leginkabb kedvezd. [2, 5, 6]

Afiziokémiai eltavolitasi folyamatok f6 hatranya a vegyi anyagok
koltsége és a hatalmas iszaptermelés. A hozamndvekedés miatt
a megnovelt folsiszap elvétel az iszapkor csokkenésével jarhat
egyUtt. Ennek eredménye, hogy a folyamatban résztvevé nitrifi-
kald kemolitotréf baktériumok a biomasszabol kimosodnak, igy
a nitrifikacioé hatasfoka kedvezétlenul csokken. A levegdztetett
iszapkor megfelel6 értéken (8-10 nap) tartasa elengedhetetlen
szempont. Eredményképp az iszap tartézkodasi idejét meg kell
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ndvelni, mely a reaktortérfogat- vagy az iszapkoncentracio (iszap-
kor) novelésével lehetséges. [7]

1.2 BIOLOGIAI TOBBLETFOSZFOR ELTAVOLITASA

A biologiai foszforeltavolitas témakorében az elsd publikacidk
1955-ben jelentek meg, ahol megallapitottak, hogy bizonyos
kordlmények kozott, feltehetéen a levegbztetés intenzitdasanak
eltérései alapjan, az eleveniszap jelentés mennyiségl foszfort
képes megkdtni a szennyvizbdl. (Greenber és tarsai, 1955; Levin
és tarsai, 1955; Srinath és tarsai, 1959; Alarcon, 1961).

Az aerob foszforfelvétel és anaerob leadas pontositasat kdvetéen
a biologiai tobbletfoszfor eltavolitasa alkalmazhaté technologiava
valt az eleveniszapos rendszereknél. Napjainkban a biolégiai
tobbletfoszfor eltavolitas féként a nagy lakossagot kiszolgalo
Uzemek esetén elterjedt és alkalmazott eljaras. Pontos mecha-
nizmusa azonban ma sem tisztazott, az eljaras alapjai viszont
ismert |épések. [4, 8]

Valtakozd anaerob és aerob kortulmények kézott a foszfort
akkumulalé baktériumok elszaporodnak a biolégiai reaktorban
lévé6 iszapban. A foszfor felvétele aerob kérulmények kézott-, mig
a foszfor leadasa, visszaoldédasa anaerob kdrulmények kozott
jatszddik le. A ciklikussagnak koszénhetden a folyamat Ujra le-
jatszodik, az aerob szakaszban a foszfat Ujra felvételre kertl. Az
Ujboli felvétel mértéke nagyobb, mint az anaerob fazisban tértént
visszaoldddas. Ennek kdszénhetben a foszfor az eleven iszapban
koncentralédik. [1, 4, 5, 8]

A tobbletfoszfor bioldgiai eltdvolitasa a foszforban gazdag,
ugynevezett folosiszap elvételével jelentésen novelheté. A meg-
felel§ technologiai paraméterek beallitasaval az iszap a foszfor
terhelés jelentds részét felveszi, igy a vegyszeres foszforeltavolitas
elhagyhat6. [4, 5, 9]

A hatasfokot befolyasolja a szennyviz eredeti foszfortartalma,
a nitrat tartalom, a szennyviz egyéb komponenseinek dsszeté-
tele, valamint a lebontdst végz6 baktériumok fajtaja is. Az aerob
kornyezetbe iktatott anaerob zéna a biologiai tobbletfoszfor
eltavolitas alapfeltétele. Az anaerob zénaban foszfor leadas és
ezzel egyidejlleg az energiatartalékot biztosité tdpanyag szintézis
torténik meg. A betarolt tapanyag mennyisége meghatarozza a
kovetkez6 aerob ciklusban torténd foszfat-felvételét és polifoszfat

betdrolasat.

Abiolégiai médszerek f6 hatranya, hogy erésen fuggnek a szeny-
nyviz 6sszetételétdl, igy kevésbé stabilak. A kémiai eltavolitashoz
képest kevesebb mennyiség(li iszapot termelnek, de az ily médon
eltavolitott foszfor az iszapkezelés soran felszabadulhat. Orto-
foszfatbol (PO,*), magnéziumbdl (Mg?*) és mono- vagy kétérték(
ionokbol (NH*, K*, Na*, Cu?, Ni#, Pb%, Mn?) kristalyképz&dés
tapasztalhato. A legstabilabb és egyben a leggyakoribb forma
a magnézium-ammonium-foszfat-hexahidrat MgNH,PO,-6H,0
(MAP). Trivialis nevén a struvit, a szennyviztisztito telepeken és
az iszapkezel§ létesitményekben problematikus vegyuletként
ismert, mely sulyos lerakédasokat okozhat az anaerob emészts-
rendszerben. [2]

2. A Veszprém Varosi Szennyviztisztito Telep

AVeszprém Varosi Szennyviztisztitd telep két kilon tisztitd sorral
rendelkezik, ennek megfelel6en megkuldnboztetjik az 1998-ban
atadasra kerult 12000 m?* kapacitasu |. bioldgiai tisztitd egységet,
valamint a korabban meglévd, 2004-ben rekonstrukcio ala vont
és atalakitott 9000 m3 kapacitasu Il. bioldgiai tisztitd egységet.
A két tisztitosor kulon el8- és utédllepitével rendelkezik, a sorok
terhelése véltoztathatd, de altalaban fele-fele terheléssel mu-
kodnek. [10, 11]

2010-ig a foszforeltavolitas kizarélag kémiai Uton tortént. Ezt kb.
havi 45 m3vas(ll)-, vas(lll)- és aluminium sékat tartalmazé keverék
adagolasaval érték el. A feleslegben adagolt vas-s6 egy része az
elfolyé foszfor mennyiségét tartésan a mérési hatar alatt tartotta.
Az el nem reagalt vas-so6 az iszapfazisban maradva bekertilt az
anaerob iszaprothaszté mdtargyakba, ahol a kén-hidrogénnel
reakcidba lépett, igy korlatozva a keletkez6 biogaz H,S tartalmat.
Az ide bekerult vas(lll) emellett alkalmas volt arra is, hogy vissza-
szoritsa az iszapbol viz fazisba oldédé foszfor mennyiségét. Ebben
az id8szakban struvitkivalas egyaltalan nem volt tapasztalhato,
azonban az eljaras modfelett koltségesnek bizonyult.

2010-t8l az lzemeltetd a dragulé alapanyagok miatt csokkenteni
kezdte az adagolt vegyszer felhasznalasi mértékét. Ezzel egyit-
tesen természetesen ledllt a rothasztéba kerll6 vas mennyisége
is, igy a rothasztoban keletkezd biogaz kén-hidrogén tartalma
novekedni kezdett. Ez a kén-hidrogén pedig a bekeruld vas-fosz-

fat csapadékot fokozatosan képes volt felbontani, igy a foszfat
elkezdett visszaoldddni az iszapvizbe. Ebben az id6szakban a
keletkezd biomasszaban I1év8 heterotrof é16 szervezetek, melyek
a foszforeltavolitast végzik, kevésbé voltak életképesek. A vas-so
adagolas az elfolyd szennyviz foszfortartalmanak figgvényeként
id6szakosan tortént.

2015 szeptemberében az energiaigény és az Uzemeltetési
koltség csokkentésének érdekében kisérlet indult a biomassza
mikrobioldgiai 6sszetételének megvaltoztatasara. A kdzel négy
éves kezelés eredményeképp a biologiai tobbletfoszfor eltavo-
litds mikroorganizmusai jelentds tulsulyra tettek szert és ezzel
a kémiai foszforeltavolitas szikségtelenné valt. Ez azonban a
fentebb emlitett struvit megjelenését eredményezte. (1-es és
2-es abra). [7, 11, 12]

1. dbra: Lerakddds egy csévezetékben
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2. dbra: Struvit kivalds jarokeréken

A probléma pontos definidlasahoz és a kristalyok keletkezé-
sének megértéséhez az iszapkezelés és az anaerob rothasztas
folyamatainak tisztazasa elengedhetetlen.

3. Anaerob iszaprothasztas

Az anaerob rothasztas négy alapvetd részfolyamatbdl allé
szabalyozott technolégia. A folyamat soran ennek megfelel6en
négy alapveté baktériumcsoport egylttese végzi a lebontdst
oxigén jelenléte nélkul.

A hidrolizist végz6 fermental baktériumok a nagy molekulaju,
komplex szerves anyagokat kisebb vegytletekre bontjak. Ez a
folyamatindité 1épés, mely soran el6sként a szerves lebeg6anyag-
bol fehérjék, szénhidratok és lipid frakcidk keletkeznek, melyek
tovabb hidrolizdlnak és még kisebb molekulaju termékekké
(aminosavak, zsirsavak, monoszacharidok) bomlanak. A savter-
mel& baktériumok a szénhidratokat és az aminosavakat képesek
szerves savakka (ecetsav, propionsav, hangyasav stb), alkoholokka,

ketonokka, szén-dioxidda és hidrogénné bontani. Ez a masodik
[épés, melyet acidogenezisnek is nevezhetlink. Az elsd két 1épés
egyUttese a fermentacids szakasz. Az acetogenezis szakaszaban
az ecetsavtermeld baktériumok az alkoholokat és zsirsavakat
bontjak tovabb ecetsavvad, hidrogénné, valamint szén-dioxidda.
Végul a metantermelé baktériumok ezeket a termékeket tovabb
hasznositva képesek a metan termelésére (metanogenezis). A
metantermeld baktériumok szaporodasa lassu, mert nagy ge-
neracios idével rendelkeznek (35°C-on 2 nap; 10°C-on 50 nap).
A folyamat utolso szakaszaban igy el6all a metan és szén-dioxid
keveréke, a biogdz. (3. abra). [9, 10, 12, 13]

Lebegb szerves anyagok

benne féleg aktiv biomassza és elhalt mikroorganizmusok ta-
lalhatok. Jellemz6je az enyhén ligos vagy semleges kémhatas.
Oxigént féleg nitratok formajaban tartalmaz, szarazanyagtartalma
0,8-1,2 (m/m)%. A f6l6siszap biztositja a rothasztasban résztve-
v6 baktériumok zomét és a legfontosabb biogén elemeket. A
nagykoros recirkulaciés arambdl elvett folésiszap viztelenitése
szalagsUritén torténik, az igy elérhetd gépi slritett folosiszap
szarazanyag tartalma 4-5 (m/m)% koral alakul.
2010-ben az iszapkezelés intenzifikalasat célz6 beruhazasban
|étrejott viztelenitett- és folyékony iszapfogado allomassal lehe-
téség nyilt a kilsd telephelyekrdl szarmazé gépi slritett vagy
centrifugalt iszapok, valamint az egyéb folyé-
kony hulladékok (tejipari zsiriszap) fogadasara.
Mivel a primer iszap sUritésének hatdsa nem

[ ( T ] volt jelentds, ezért napjainkban a palcas siirité
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. dbra: Az anaerob iszaprothasztds lejdtszédd folyamatai

4. Iszapkezelés

A technoldgiai sorban az elsédlegesen hasznosithaté mellék-
termék a primer iszap (nyersiszap). Ez magas energiatartalmu,
nehezen bonthatd, erésen redukalt alkotékbol (zsirok, fehérjék)
all. Anyersiszap jellemz8en savas kémhatasu, oxigént csak kotott
formaban, féleg foszfatokban tarolva tartalmaz. Szarazanyagtar-
talma tébb mint 2 (m/m)%. A szdlasanyag mentes nyers iszapot
a palcas suritében korabban gravitacidsan viztelenitették.

A masodlagosan hasznosithato technoldgiai iszap a szekunder
iszap (foldsiszap), ami jellemz6en alacsonyabb energiatartalmu,

konverzi6 hatasfokat, ndvelve ezzel a biogaz
kihozatalat. [10]

AVeszprém Varosi Szennyviztisztito telepen
az 9sszesen 3500 m? Ossztérfogatu (2 db 1000 m3-es, valamint
egy 1500 m3-es parhuzamosan kapcsolt) mezofil rothasztéban
lejatsz6do iszapfermentacio eredményeként naponta keletkezd
2500-2800 m3 biogaz hasznositasat kondenzaciés kazanokkal,
valamint gazmotorokkal végezzik. [10, 14, 15]

A fermentacié soran keletkez6 iszapot 90 m3-es folyamatosan
kevert kigazosit6 medencében gy(jtjuk és Ulepitécentrifugaval
viztelenitjuk. Az igy elérhet6 18-21 (m/m)%-os szarazanyagtar-
talmu viztelenitett iszap SOLAR szaritéban tovabbi viztelenitésre
kerul. A keletkezett csurgalékvizeket a technolégia elejére vezetjik
vissza. [14, 15]
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5. Struvit képzodés folyamata

A struvit (MAP) - mint mar kordbban is emlitettem - ortofoszfatbol
(PO,*), magnéziumbdl (Mg**) és mono- vagy kétértékl ionokbdl
(legf6képp NH,") all 6ssze. A magnézium a nyers viz kdzel alland6
magnézium tartalmabdl, a foszfat élelmiszerekbdl, illetve mosoé-
és tisztit6 szerekb6l kerll a rendszerbe. Azammaénium-ion (NH,*)
a zsirok és fehérjék bomlasanak melléktermékeként képzddik. A
kristalyok keletkezése az iszaprothasztéban zajlik. A foszfor és
a magnézium jelentds része a bioldgiai foszforeltavolitas soran
a folosiszapba, azzal pedig a rothasztéba kertl. A foldsiszap
hidrolizisekor a foszfor és magnézium szinte teljes mennyisége
visszaoldddik, majd az ugyanott felszabadulé6 ammaéniaval mik-
rokristalyokat alkot. Ez az elsé magképz&dési vagy nukleaciés
Iépés. A képzB8dési folyamatot a 4. abra szemlélteti. [12, 16, 17]

OH - Mg 2+
t Mg(NH,)(PO,) * H,0
I Me(OH), Mg(PO,0H) * 3 H,0
Mg,(PO
:pH &:(POy): ~ Mg,(PO,), * 8 H,0
1
I Me,(PO,), * 22 H,0
Mg(H,PO,)
1 2 472 . *
i Struvit MgHPO, * 7 H,0
MgNH,PO,*6 H,0
Pos LT N\ NHf

NH,H,PO, (NH,),HPO, (NH,),PO, NH,0H

H' - e e - ()]~

4. dbra: Struvit képzddés

Ezt kdveti a névekedési szakasz. A kristalyndvekedés egy diffuzi-
0s és integracios folyamat. A kristalyok névekedése két f§ |épés-
ben megy végbe. Els6ként tomeg transzport indul az oldatbdl a
kristalyfelUletre diffaziéval, konvekciéval vagy mindkét mecha-
a kristalyszerkezetbe fellletintegracié utjan (felszini reakcidval).
A teljes folyamat fugg a pH-tél, a tultelitettség mértékétdl, a
hémérséklettdl, valamint a kompetitiv ionok jelenlététél. [17]

6. Kisérleti rész
Akisérleti rész soran az egyik cél az volt, hogy kozelit8 becslést
hatarozzak meg a keletkezd struvit mennyiségét illetéen. Ehhez el-
s6ként a szennyviztisztitd telep foszformérlegét hataroztam meg.
A BAKONYKARSZT Zrt. K6zponti Laboratériumaban a szeny-
nyvizb8l térténé foszfat és Osszes foszfor tartalom akkreditalt
mddon meghatarozhatd. Szeny-

A szabvanynak ezen része a szennyviz matrixra vonatkozik,
de az altalam elvégzett vizsgalatokbdl azt tapasztaltam, hogy a
szennyviziszap esetén is alkalmazhat6 az 6sszefliggés.

6.1 A MERESI PONTOK ES A MERESI EREDMENYEK ATLAGA

A szennyviztisztitasi technologia két f6 Utvonalra, vizvonalra
és iszapvonalra bonthaté. A vizoldalhoz a befoly6 szennyviz, az
iszapviztelenitésbdl szdrmazé és a

nyviziszap teljesfoszfor tartalom

meghatarozasara tobb szabva- L

Osszes foszfor

technologia elejére visszavezetett
csurgalékviz; az I-es el8ulepit6bdl

nyos modszer is alkalmazha-

szarmaz6 szennyviz, az anaerob,

™S

to, de a laboratériumban ezek az anoxikus és az aerob medence
nem akkreditalt modszerek. Az | Oseesoldott foszfor Oseestebegt ozt | s7@nnyviziszap mintai, valamint az
altalam végzett kisérlet soran l l I-es utdulepitd mar tisztitott szeny-
az MSZ 318-19:1981 és az MSZ nyvize tartozik. Az iszapvonalon a
EN 14672:2006 szerinti vizsga- ésmsolfgzznfosrzmam || Gssves saervetien fosztor |« | Gsczesleft;iufo boncachcn nyersiszap, a folésiszap, a homog-
latokat vettem alapul a szeny- 1L I0,- Iy enizalt- és a kigazositott iszapok
nyviziszap foszfortartalmanak foszfor tartalmat mértem.

méréséhez. A vizsgalatok alatt ierE e ¥ o Avizsgalatokat 2022. januar 01-je
azt tapasztaltam, hogy a magas gt sy, | Ossosormo- |_ | Lebegoorto | és 2022. marcius 31-e kozott vé-

3 = a[I OSTIOT ™ frfit foszfor y | foszfit foszfor |
nedvességtartalommal rendel- : . i ! geztem. Ebben az id6ablakban az

kez8 iszapok teljes foszfor tar-

talma megfeleld higitasban a s
, L. e Oldott poli- és kondenzalt : Osszes
szennyviz matrixra kifejlesztett foszEit foszfor
OoL-I

szabvany alkalmazasaval is jél i

meghatdrozhaté. A homog-

li- és Jr )

_ﬁ‘ kondenzalt foszfit foszfor |
|

________________

iszapmintak esetén 6 mintat tud-

tam teljes mértékben feldolgozni.
L Lebegd poli- és ; L. ;
A szennyviz matrixra vonatkozdan

1
1
|-a— kondenzalt foszfat foszfor :
! ;-1 1

|

joval tobb mintat sikerult feldol-

________________

gozni, mivel a szennyviztisztito te-

enizalt és a nyers iszap mintak Oldott szerveskoesi
L foszfor

vizsgalata soran csak az iszap -1,

Osszes szerves foszfor
IV -1

Lebegd srerves kotési
foszfor
VI -1, + I

lep maradéktalan miikédéséhez a
telep folyamatos monitoringozasa

matrixra kifejlesztett médszer
volt alkalmazhaté.

A mintdk mérésekor azt vizsgaltam, hogyan oszlik meg a tel-
jes foszfortartalom az iszapszemcsékben és a korulotte 1évé
vizes fazis kozott. A meghatarozashoz a fazisok elvalasztasat
vakuumszlréssel végeztem. A vizes fazisbdl az oldott orto-foszfat
tartalom is meghatarozasra kerdilt. A mérések azt mutattak, hogy
a szennyviziszapok vizes fazisanak az dsszes foszfor tartalmat
szinte kizarodlag orto-foszfat adja. A foszforformak dsszefliggését
az 5. abra szemlélteti, mely az MSZ 12750-17:1974 szabvanyban
is megtalalhaté.

5. dbra: Foszforformdk Gsszefliggései

elengedhetetlen feladat.

Az atlagolt eredmények abrazo-
lasaval lathato, hogy a valtakozé korilmények szerint hogyan
mikoédnek a szennyviziszapban 1évé foszfort akkumulalé fonalas
szervezetek; mikor veszik fel, illetve adjak le foszfortartalmukat.

Az elméleti vizfazisbeli foszforeltavolitas ciklikussagat, anaerob
foszfor leadasat, valamint anoxikus és oxikus felvételét a 6. abra
az anaerob szakaszban kialakult foszforkoncentraciot, valamint
C az aerob korulmények kozotti foszforfelvételt szemlélteti.
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6. dbra: A foszforeltdvolitds ciklikussdga [2]

Ehhez képest a gyakorlatban kilénb6z8 pontokon mért foszfor
koncentraciokat a 7. dbra szemlélteti. Elséként a vizoldali foszfor
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7. dbra: A bioldgiai foszforeltdvolitds bizonyitdsa

Az dbrazolas esetén a befoly6 szennyviz helyett az I. el6ulepitd
szennyvizét abrazoltam. A befoly6 és az I-es el8ulepitd foszfortar-
talma kozotti kiilonbséget a nyersiszap viszi el. A vizvonalon igy
a tovabbiakban az I-es eléulepitérdl elfolyd viz foszfortartalmat
kell lecsdkkenteni. Az anaerob, anoxikus és aerob medencékben
azt szuikséges vizsgalni, hogy az iszapfazisban lévé foszfort ak-
kumulalé szervezetek a vizfazisban valéban leadjak, majd ennél
joval tobbet felvesznek a bekerilt foszforbdl. Az elméleti és a

gyakorlati gorbe kdzotti 1ényeges kilonbség az, hogy az anoxikus
zénaban sokkal gyorsabban torténik a foszforfelvétel, mint azt
az elméletibdl vartuk. Ez tovabbi kérdéseket vet fel, ami mar a
nitrifikaciés folyamatokhoz kétheté. Az iszapfazis vizsgalataval
jol megfigyelhet6 volt a foszfortartalom feldUsulasa is. Itt a kon-
centraciokat tekintve nem akkora az eltérés, mint a vizfazisban,
de a folyamat itt is kimutathaté volt.

6.2 A TECHNOLOGIA ANYAGMERLEGE

Az anyagmeérleg felallitdsahoz szlikség volt a vizsgalat idejére
vonatkozé napi térfogataramokra. Ezeknek az adatoknak az at-
lagolt értékével szamitottam ki az araml6 foszformennyiségeket.

A foszfortartalom vizsgalatara vonatkozé méréseket az I. bio-
I6giai tisztitdegységre vonatkozdan vizsgaltam. A Il. biolégiai
egységben azt feltételeztem, hogy hasonld koncentraciok vannak,
mint az |. bioldgiai tisztitd egységben. A kisérlet alatt a palcas
sUrit6é berendezés nem Uzemelt, az elvett nyersiszap szalasanyag
mentesités utan a homogenizalora kerult feladasra. A vizsgalat
szempontjabdl fontos berendezéseket és anyagaramokat a 8.
abra szemlélteti.

% i) R
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i s12
ANOXIKUS

AEROB 0.
V=226m |V=22500m o
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Elséként a vizoldali foszformérleget szamitottam ki. Ebbdl kide-
ril, hogy az iszappal elvételre kerilt 6sszes foszfor mennyisége
122 kg/d.

A rothasztora feladott (S36) és onnan elvételre kerult, majd
kigdzositott iszap (S46) foszfortartalmainak kildnbsége az, ami
struvitként csapodik le a rendszerben. Ebbél a kilonbségbdl
meghatarozhaté a keletkezd struvit mennyisége, valamint az,
hogy mennyi foszfor az, amit kémiai Uton kellene eltavolitani
a rendszerbdl. A vizsgalat eredményei szerint 36 kg/d foszfor
rakodik le a rendszerben.

Ez a megallapitas csak egy kozelitd értéket ad meg. Ahhoz, hogy
pontosabb értéket tudjunk megadni a méréseket legalabb egy
egy éves id6ablakban kellene elvégezni. Abban az esetben az is
megfigyelhetd volna, hogy példaul az évszakok és a vizhaszna-
lat, s ezaltal a bekerult szennyviz mennyisége hogyan valtozik,
befolyasolja-e a struvit mennyiségét.

6.3 A KELETKEZO STRUVIT MENNYISEGENEK SZAMITASA

A rothasztora feladott iszapban 1év6 fonalasok anaerob korul-
mények kozott elkezdik leadni foszfortartalmukat a vizfazisba
egészen addig, amig el nem pusztul-
nak. A mérések soran kimutathaté
volt, hogy a vizfazisba kerult foszfor
5 legtdbb esetben orto-foszfatként van
jelen. Feltételezhetd akkor, hogy ez a

v =2776m’ B
rothasztd vizfazisara is igaz. Igy felte-
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hetéen a kuldnbségként megkapott
foszfortartalom teljes egészében or-
to-foszfatként van jelen.

A sejtmembran az anaerob korulmé-
nyek kdzott nem szakad fel, igy a beke-
rult foszfor egy része kotott allapotban

KIG AZOSITO
TARTALY
V=00m

az iszapfazisban marad.

SOLAR SZARITO

Abban az esetben, ha a teljes rend-

$30~

szerben maradd foszforrél feltétele-

zem, hogy struvitta alakul, akkor ez 284

kg/d struvit keletkezését jelenti. Ennek

847

8. dbra: A Veszprémi Szennyviztisztito telep technoldgiai dbrdja

mértéke nagynak tlnhet, azonban ha
figyelembe veszem, hogy ez mekkora
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térfogaton oszlik meg, illetve mekkora feladott iszapmennyiség-
ben keveredik el, tgy a lerakddasi tapasztalatokat tekintve nem
teljesen valétlan adat. Természetesen az is kdzrejatszik, hogy a
kiszamitott 36 kg/d-os lerakddo foszforbél valéjaban nem teljes
egészében csak struvit, hanem egyéb ortofoszfatbdél (PO,*),
magnéziumbol (Mg?*) és mono- vagy kétérték( ionokbdl (legfé-
képp NH,") 6sszeall6 kristalyos szerkezet( vegyllet is képz6dhet,
melynek molekula tdmege nem feltétlenil olyan magas, mint a
struvit esetében.

A rothasztéra feladott iszappal 6sszevetve a szamitott struvit
mennyiséget durva kdzelitéssel azt mondhatjuk, hogy 1 m? fel-
adott iszapbdl 1,5 kg struvit keletkezik.

7. Struvit képzodeés visszaszoritasa /
megakadalyozasa

Célunk a struvit képz6dés visszaszoritasa vagy megakadalyo-
zasa az anaerob iszaprothasztéban. Erre szamos eljaras ismert
(pl.: Al(SO,),, FeCl, vagy inhibitor adagolasa, pH szabalyozas,
szabalyozott kristalyositas, termék el8allitas).[12]

Az egyik ilyen lehetséges megoldas, ha a rothaszték elé egy
reaktort épitenek, melyben a nukleaciés reakcidkat kihasznalva
olyan koérilményeket idéznek el8, amely kedvez a kristalykép-
z8désnek. Ezzel az irdnyitott kicsapassal megakadalyozhaté
a rothaszté testben térténé MAP (MgNH,PO,-6H,0) levalasa.
Ennek a technolégianak az alkalmazasaval lehet8ség nyilik az
ily moédon eléallitott struvit tovabbi hasznositasara is, amely a
késdbbiekben jelentés lehet a vészesen apad6 foszfatkészletek
miatt. Napjainkban azonban ez a megoldas tul nagy beruhazasi
koltséget vonna maga utan, melynek megtérulési ideje is nagy
lenne. [12]

Megoldas lehet a sav adagolasa a keletkezd kristalyok oldasanak
érdekében, de akar a kivalt kristalyok mechanikai eltavolitasa is
megoldast jelenthet, habar ez tobb esetben is kérilményes. A pH
eltolasa minden esetben kockazatot jelent a rothaszté megfelel
m(ikddésének tekintetében. [18]

A struvit kivalasanak szabalyozasa kulonb6zé kémiai inhibi-
torokkal, valamint kelatképzé szerekkel is lehetséges. A kémiai
anyagokkal torténé szabalyozas harom csoportra bonthaté. Az
oldhatésagot befolyasol6 anyagok, a kristalyndvekedési mecha-

nizmust befolyasol6 anyagok, valamint a diszpergald szerként
hat6 anyagok. Az egyik leghatékonyabb vegyi anyag a Buchanan
altal azonositott Millsperse 956 nevi termék volt. Ez natrium-he-
xametafoszfatot tartalmazott, mely gyenge kelatokat képzett az
oldatban [évé magnéziumionokkal, igy megakadalyozva a struvit
kivalasat. [17]

Egy tanulmany soran kisérleti médositott jarokeréken torténd
struvit kivalas tdomege szerint hasonlitottak dssze tobb kelatképzd
anyagot. A kisérlet végén azt allapitottak meg, hogy az EDTA alkal-
mazasa volt a leghatékonyabb. A tovabbi vizsgalatok egyértelma
Osszefliggést mutattak ki az EDTA d6zisa és a struvit kivalasanak
mennyisége kozott. A legkedvez6bb esetet az EDTA és a struvit-
ban |év6 magnézium 2:1-es aranyu beallitasa eredményezte. Az
EDTA hasznalata széles korben elterjedt az iparban, azonban a
szennyviztisztitdsban még soha nem hasznaltak struvit képz6édés
csokkentésére. Fontos megemliteni azt is, hogy az EDTA alkal-
mazasa nem akadalyozta meg teljesen a struvit kivalasat, mivel
az még visszanyerhetd volt a centrifuga csurgalékvizébdl. Mivel
ez a megoldas nem elterjedt és kevés tapasztalat van az eddigi
eredményekrdl, a jelenlegi allas szerint kockazatos, valamint
koltséges lenne az EDTA adagolas a Veszprém Varosi Szenny-
viztisztité telepen. ElIméletben azonban mindenképp érdemes
foglalkozni ezzel a lehet&séggel is. [17]

Az esetlinkben a legkdnnyebben alkalmazhatdé médszer a struvit
képz8dés megakadalyozasara az iszapvizben |évé foszfor tarta-
lom megkdtése vas-sé adagolasaval. Ez két médon lehetséges.
Az egyik megoldas szerint a vas-so csak kis mennyiségben kerul
beadagolasra. Ebben az esetben a bioldgiai és a kémiai foszfor
eltavolitds egyarant mikodik. A rothaszté belsejében azonban
ekkor a keletkezett H,S a fémso csapadékot hajlamos felbontani
és a felszabadult fémsoéval szulfidokat képezni. A kordbban meg-
kotott PO, igy visszaoldddik az iszapvizbe. Ennek mértéke viszont
joval kisebb, mint a kizarélag bioldgiai toébbletfoszfor eltavolitas
esetén. Masik megoldas lehet ha a vas-s6 adagolasat feleslegben
végezzlk. Ekkor a biol6giai foszforeltavolitas visszaszorul. A tu-
ladagolt fémso nem reagal el teljes mértékben a foszforformakkal,
az igy megmaradt szabad féms¢ a rothasztéban képz6dé H,S-el
elreagdl. Ez azonban mind a két esetben iszaphozam névekedés-

sel jarna, ami novelné a felhasznalt energia mértékét is. [6, 10]
Tovabbi lehet&ség az anaerob rothasztas soran az iszapvizbe
visszaoldddott foszfor megkdtése az iszapfazisban a centrifugara
feladott, kirothasztott iszap kezelésével. Ilyen megoldast kinal a
centrifugara feladott iszaphoz adagolt vas(lll)-kloridot tartalmazé
segédanyag, mely a viztelenités hatékonysagat és biztonsagat
fokozza. Tobb jotékony hatasa mellett az adalékanyag hatdsara
a struvit képz6&dést okozd vegylletek semlegesitddnek, illetve
a viztelenitett iszappal egyiitt tdvoznak. igy a csurgalékvizben
alacsonyabb foszfortartalom lesz jellemzd, ezaltal kevesebb
foszfor kerul vissza a technologia elejére, megakadalyozva annak
feldusulasat. Az adalékanyag feladata, hogy az dsszetételt ugy
alakitsa at, hogy a csurgalékviz javitsa a telep hatasfokat. [19, 20]

Osszefoglalas

Avizsgalatok elvégzése soran lehet8ségem volt egy jelenleg is
fennall6 technolégiai probléma megoldasi folyamatanak szerves
résztvevdje lenni.

A biolégiai foszforeltavolitas-, valamint a teljes szennyviztisztitasi
technolo6gia folyamatanak megértéséhez a jelenleg leirtaknal joval
tobb ismeret elsajatitasa szikséges. Az anaerob koérilmények
kozott torténd mineralizacios folyamatok szintén bonyolultak és
sok paramétertdl fuggnek. Ennek nyomon kovetése is elenged-
hetetlen a probléma hatékony kikliszébdléséhez.

A foszforeltavolitas folyamatat és az azt kdvetd mellékfolya-
matokat megvizsgalva szdmos lehet8ség szerint megoldhato
a struvitkivalas. Ezek kdzul azonban a legfontosabb egy olyan
modszer alkalmazasa, amely gazdasagilag is kielégité. A jelenlegi
szakirodalomban sok megoldas - mely gazdasagilag kedvezd
lehet - még kisérleti fazisban van.

Atapasztaltak alapjan célom, hogy a jelenlegi kisérletet tovabb
folytassam és kidolgozzam a leginkabb kedvezé modszer alkal-
mazasat.
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KIVONAT: A 2023.01.12-én életbe [ép6 uj 5/2023. (1.12.) Korm.
rendelet szamos parameéter tekintetében szigoritotta az ivo-
viz minbségére vonatkozé kdvetelményeket. Tarsasdgunk az
ezeknek valo megfelelés céljabdl szamos megolddsi tervet
alkotott meg.

Az egyes viztisztito technoldgiai eljardsok szamos kockdzattal
lehetnem az ivéviz minBségére. Eddigi munkatapasztalatink
alapjan a mikrobioldgiai és kémiai kifogdsoltsdgokat teljesen
kiilén kezelte az iizemelteté tertilet. Az elmult évben egyre inkdbb
fény deriilt arra a tényre, hogy egyes él6 szervezetek képesek
kdrosan hatni a kémiai tisztitd hatdsfokra. A térésponti am-
maoniummentesitést alkalmaza viztisztitdsi eljardsokndl pedig
jelentésen megnd a kockdzata a szerves, valamint szervetlen
klérozdsi melléktermékek képzédésének.

Az értekezés célja, hogy bemutassa az el6z6ekben feltdrt
problémdk elhdritdsdra kidolgozott megolddsi terveket.

KULCSSZAVAK: 5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet, vizmin8ség, mik-
roszkdpos bioldgia, szerves klérozdsi melléktermékek, szervetlen
klérozdsi melléktermékek, z6ldhomok, lizemeltetési nehézségek

SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Megfelelés az 5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet-
ben meghatarozott vizminoségi kovetelmeé-
nyeknek a TRV Zrt. uzemeltetési teriletén

1. MIKROSZKOPOS BIOLOGIAI, BAKTERIOLOGIAI
PARAMETEREK

Az elmult években szamos olyan vizmUteleppel volt dolgunk
tarsasagon belll, amely mikroszképos biolégiai szempontbdl
kifogasoltnak mindsiilt. Ezeknek az él6 szervezeteknek az el-
tavolitasa legtdbbszor nagy nehézséget okozott, igy nem volt
kérdéses szamunkra, hogy belekezdjink a tarsasagunk altal
leggyakrabban alkalmazott fertétlenitészerek hatdsmechaniz-
musanak vizsgalataba.

A Magyarorszagon hatalyban 1év6 5/2023. (1. 12.) Korm. rendelet
szabja meg a hal6zatba bocsathaté ivoviz minéségét. A betartan-
dé mikroszkoépos biolégiai, valamint bakteriologiai parametrikus
értékeket/hatarértékeket az 1. tablazat szemlélteti. Az é16 szer-
vezetek nagymérték( diverzitdsa miatt ebben az értekezésben
leginkabb a fonalférgekrél lesz sz6.

Az él6szervezetek elpusztitdsa soran fontos megkuldnboztet-
niink a fert6tlenitést, a sterilezés fogalmatol. Fert6tlenités soran
nem cél az él6 szervezetek szamat 0-ra csOkkenteni, csupan egy
olyan mértéki{ egyedszam csdkkenés elérése a cél, ami mar nem
jelent kdzegészségligyi kockazatot.

A Word Health Organization (WHO) altal kiadott Utmutaté szerint
minden esetben a fert6zott ivoviz lenyelése jelenti a legnagyobb
kozegészséglgyi kockazatot.[1] Igaz, hogy az ivévizben eléfor-
dulé fonalférgek nem jelentenek kdzvetlen veszélyt az emberi
szervezetre, azonban zsigereikben hordozhatnak patogén bak-
tériumokat, virusokat. Tovabba a viz zavarosodéasaval esztétikai
problémat okoznak. Sulyosan szennyezett ivovizbe kertlhetnek
azonban patogén fajok is, amik mar sulyos kdzegészséglgyi koc-

E.Coli/ Coliform 0 szam/100 ml
22°C-os telepszam 500 szam/ml
37°C-os telepszam 500 szam/ml

Uledék 0,1 ml/|
Vag’;lizwuargﬁi”' 2x10° szam/ml

Kénbaktériumok 2x10* szam/ml
gemeretéss | o
Ciano’bakté,riumok 5x10° szam/ml

és algak

Gombak 0 szam/ml
Hazas amd&bak 5 szam/ml
Egyéb véglények 0 szam/ml
Fonalférgek 5 szam/ml
Egyéb férgek 0 szam/ml
Egyéb (gerinctelen) 0 szam/ml

szervezetek

1. tabldzat: Mikroszkdpos bioldgiai, bakterioldgiai parametrikus értékek
ivovizre vonatkozéan
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kazatot vonnak maguk utan. Igen fajgazdag, sajnalatos médon
még igen ismeretlen térzsnek tekinthetd. Jelen tudasunk szerint
23 000 faja biztosan beazonosithatd, azonban az ismeretlen
fajokkal egyutt akar 1.000.000 faj is eléfordulhat.[2]

1.1 Fertétlenitoszerek hatasmechanizmusa

Az alkalmazott fert&tlenitészerek 4 mechanizmus révén pusz-
titjak a korokozdkat. Az elsé az oxidativ hatas révén bekdvetkezd
sejtmembran roncsolas. Ennek kovetkeztében megvaltozik a sejt-
membran permeabilitasa, azaz atereszt6képessége. Gatoljak az
él8 szervezetek ndvekedését, aminek kovetkeztében nem képes
tovabbi reprodukciéra sem. Végll pedig a fehérje denaturalddas
kovetkeztében az energiatermelésért felel6s enzimrendszereket
inaktivalja, aminek a kdvetkeztében az egyed elpusztul. [3]

Hatasmechanizmus alapjan 3 csoportot kilénbdztethetlink
meg. Ez a harom csoport az oxidalva fertdtleniték, a redukal-
va fert6tlenit6k, valamint a fehérjekicsapas elvén fertStleniték
csoportja. Az oxidalészerek karositjdk a sejtmembrant, megval-
toztatjak annak ateresztOképességét, aminek kovetkeztében az
él6 szervezet szamara karos méreganyagok is atjutnak azon.
Ennek kovetkeztében az é16 szervezet elpusztul. A fehérjeki-
csapas elvén mikodd fertdtlenitészerek csoportjan belll meg
kell, hogy kuldnboztessiink két csoportot. Vannak olyan szerek,
amelyek reverzibilis fehérje denaturalédashoz vezetnek és van-
nak, amelyek irreverzibilisen roncsoljak a fehérjéket. De mit is
jelent ez? Fehérjekicsapas elvén mikod6 vegyszeres kezelést
kdvetéen a szervezetben 1év6 fehérjék térszerkezete megvaltozik,
mikodésképtelenné valik. Reverzibilis térszerkezet valtozasrol
beszélink, ha a sejtet Ujra vizes kdzegbe helyezve visszanyeri a
fehérje az eredeti térszerkezetét, Ujra aktivva valik. Irreverzibilis
denaturalddast kdvetben a fehérje nem képes visszanyerni eredeti
térszerkezetét. Reverzibilis elvaltozast okoznak a kdnnylifémsodk,
irreverzibilist pedig a nehézfémsdék, szerves savak, valamint a hé.
Ivovizkezelésben redukalva fertStlenitd szereket nem alkalmazunk
a képz6dd karos szabadgydkok miatt.

1.2 Miért nem hatékony a fertétlenités?
Ahogy azt az el6z6ekben is emlitettik, a fertétlenitések soran a
legnehezebb feladat a fonalférgek eltavolitasa. A sikertelen fer-

tétlenités oka a fonalférgek petéinek sejtszerkezetében, valamint
az életkdrulményekhez torténd gyors alkalmazkoddképeségben
keresend6 (1. dbra). A peték kiilsé burka nagy szazalékban kitint
tartalmaz, ellenben a kifejlett egyedek kilsé burka nem tartalmaz
kitint. Ez az anyag adja a nagy foku védelmet a tojas szamara,
hiszen kizarélag savas kornyezetben, melegités hatasara old-
haté. [4], [5]

Emnbyonic ipaon
Embryo

Egiihell

Lipid prrameteny
«1= Chasbesbern

= 3= Pluedity

PED SUUHTY IFRfip:
1= A thve Pp (LSCT)

- K1¥) ramport
3= THZ trasapart

L/ obeinr bikrpw (B 13 nem)
i, Layes (250- 350 hen)
Vitplhewe Layes |45 10 rm]

1. dbra: Féregpeték kiilsd sejtszerkezete[6]

Szamos mutagén anyag fordul el a kérnyezetben, aminek ha-
tadsara megvaltozik a genetikai dllomanyuk, igy képesek lesznek
mas életkorilmények kozott megélni. Mindezek kdvetkeztében

Faguhell of Hoemons hu confofu

Pt i w s of 6.1 % i wd by
ER T e T Tl SN TR

képesek elviselni egy adott fert6tlenitészert is. Ezt nevezzik
rezisztencianak.

Egy kovetkezd nagyon fontos megdllapitds, hogy a fert6tle-
nitészerrel torténd érintkezés egy motoros valaszt indukal az
él6, kifejlett egyedekben. lzomdsszehtzédasok kdvetkeztében
megtorténik a peték kilvildgba juttatasa. [2]Ha nem a megfeleld
fertétlenit6szert valasztjuk ki, akkor ezek a peték életképesek ma-
radnak, folytatjak érési folyamataikat, majd a megfelel6 kulsd, vagy
bels6 faktor megjelenésekor kikelnek. A 2. dbra egy fert6tlenités
soran megtorténd pete kilokédés pillanatnyi képeit szemlélteti.
A 3. abra pedig egy natrium-hypoklorit oldatos kezelés utani
féregpetét abrazol. Megfigyelhet6, hogy mind a sejtmembran,
mind pedig a petében Iévd larvak teljesen épek. Ezisigazolja azt,
hogy a tojas membranjaban taldlhaté kitinréteget csak bizonyos
korulmények kozott lehet feloldani, mely feltételeket a hypo oldat
nem biztositja.

2. dbra: Féregpete kilokddés folyamata
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3. dbra: Féregpete hypo-s kezelést kbvetben

1.3 Hol okoznak leginkabb problémat?

A technolédgia tisztitasa soran a legnagyobb nehézséget a szU-
rétoltetek okozzak. Ezek bioldgiai melegagyaknak tekintheték.
Melegebb id6ben gyorsul az é16 szervezetek szaporodasi sebessé-
ge, valamint csokken a toltet adszorpcios kapacitasa, deszorpcio
kovetkezik be. Ezért van az, hogy melegebb id6ben nagyobb
egyedszamot tapasztalunk a sz(rt vizben. Irodalmi adatok be-
bizonyitottak, hogy a maximalis visszamosasi sebességgel is
csak maximum 80%-os tisztitasi hatékonysag érhetd el. Nagyon
fontos, hogy a téltet teljes mennyisége érintkezzen a vegyszer-
rel, ne maradjanak holtterek, amelyek vissza képesek fertézni a
rendszert. Tovabba nagyon fontos a megfelel6 fertétlenitészer
megvalasztasa. Aktiv toltetek esetében az alkalmazhat6 vegy-

szerek szama korlatozott. Zéldhomok toltet esetében példaul
a hidrogén peroxid alkalmazasa nem javasolt, hiszen a toltet
fellletén lév6 MnO, réteg katalizalja a H,0, bomlasat, ami er6sen
exoterm reakciot eredményez. Tehat hiaba ismert a leghatéko-
nyabb fertétlenitszer, van, hogy az nem alkalmazhaté az adott
technoldgia esetében.

1.3.1 SZOROTARTALYOK, TOLTETEK FERTOTLENITESE

2023-ban megkezdtik a laboratériumi kisérleteket, amelyek
koévetkeztében beigazolédott, hogy a leggyakrabban alkalmazott
hypo oldatok, mint fertétlenit&szerek alkalmatlanok a kivant cél
eléréséhez. A leghatékonyabb vegyszereknek azok a vegyszerek
bizonyultak, amelyek irreverzibilis fehérjedenaturalas elvén fejtik
ki hatasukat. A magas h8mérséklet is ezen az elven makadik.
Innen jott az 6tlet, hogy létrehozzunk egy olyan fert6tlenité be-
rendezést, amely képes a tartalyokban lévé viz 85-90°C-ra valo
felflitésére. Tarsasagunk beszerzett tehat egy Un. mobil hékezel6
berendezést, mellyel a tavaszi és 6szi tarozd mosasi idészakokban
az Uzemeltetd kollégak fertStlenitik az er6sen fonalférgekkel,
valamint egyéb férgekkel szennyezett szlirétartalyokat. Maga a
kazan a benne lév6 vizet (bedllitastol fliggden) 85°C-ra f(iti fel,
igy a tartalyrol lejové szivo agban elért maximalis hémérséklet
70-75°C korul alakult a kezelések soran. A rendszert legalabb
10 6ran keresztll ezen a héfokon tartottuk, majd visszah(lést
kovetben a kezelt vizet kiengedtuk a kdrnyezetbe.

Az eddig elvégzett kezelések eredményeit a 4. abra szemlélteti.
Megfigyelhetd, hogy a mddszer az ivévizben eléforduld férgek
vonatkozasaban hatasos, minden esetben a haldlozasi arany
100%-o0s értéket vett fel.
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4. dbra: Termikus kezeléssel elért eredmények

Akezelés el6nye, hogy nem keletkezik kornyezetre karos keze-
lend6 hulladék. A felmelegitett viz visszah(lést kovetden kienged-
hetd a kdrnyezetbe. Tovabba nincs jelen az erés korr6ziot okozé
vegyszerek karos hatasa sem, igy a m(itargyak élettartama nem
révidul. Azonban ez sem egy tokéletes eljaras, hiszen megtapasz-
taltuk néhany arnyoldalat is. Maga a kezelés jelent6s Gzemelte-
tési koltséggel jar (akar villamos haldzatrol, akar aggregatorrdl
torténik az Gzemeltetése), hiszen a berendezés & részét képezd
elektromos kazan 44kW teljesitmény(i. Tovabba a kezelést kove-
téen a sz(ir6kon bakteriolégiai telepszam szaporulat kdvetkezett
be, azonban ezt a problémat kdnnyebben lehet kezelni, mint a
fondlférgek vagy az egyéb férgek jelenlétét.

1.4 Hatasuk a kémiai folyamatokra

2023 masodik felében megkezd&dtek Tarsasdgunknal a zold-
homok toltetek cseréje egyes telepeken. A betdltést kovetden
akadtak olyan tisztité technoldgiak, melyeknek 2-3 hét elteltével
sulyos mangan kifogasoltsaggal kellett megklzdenilk. A mangan
a zoldhomok toltet fellletérél visszaoldddott a tisztitando vizbe,
aminek kovetkeztében a tovabbi tisztitasi reakcidk eltolédtak. A
teriileten [évd Gzemeltet6 kollégakkal kozdsen elkezdtik felkutatni
a probléma lehetséges kivaltd okait. A problémas technologidkban
kozos tényezd, hogy gaztalanitasi eljarassal rendelkeznek, aminek
kovetkeztében jelentds biofilm képz&édik a mitargyakban, bele-
értve a homoktoltetet is. Ezen a ponton egy kiilsd labor segitségét
hivtuk segitségtl. A BIOMI Kft.-hez beszallitasra kerUltek a biofilm
mintak, akik teljes szekvenalast hajtottak végre és identifikaltak
a mintadban eléfordul6 6sszes nemzetséget. A kdvetkez&kben a
,D"vizm( esetében mutatjuk be az eredményeket. A kdvetkezte-
tések a tdbbi tisztitasi technolégiara is altalanosithatdk lesznek.

A baktériumok osztalyozasarél a BIOMI Kft. egy megoszlasi
kérdiagrammot is készitett, amit az 5. &bra szemléltet. Osszes-
ségében elmondhaté, hogy tobbnyire metanotréf baktériumok
szaporodtak el, amik a metant hasznaljdk energiatermelési fo-
lyamataik soran, mint szénforrast. A lebonté folyamatok soran
szamos melléktermék képz6édik, melyek kozul szamunkra a
legfontosabb az maga a CO,. Az agressziv szén-dioxid oldja a
fém vegyUleteket, ezért tapasztaljuk a mangan visszaoldédasat
a z6ldhomok téltetrél. Ezen metanotroéf baktériumok anyagcse-
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refolyamatait a 6. abra szemlélteti.

5. dbra Megoszldsi kérdiagramm a ,D” vizmd biofilm mintdjanak esetében

pMMO
membrane-bound; low Km
CH,+ 0,+ 2e" +2H" = CH,0H + H,0
Methane
ONOOXYEENAse sSMMO
soluble; high Km

CH,+ 0, + NADH + H* = CH,0H + H,0

Methanol DH
Hexulose ’ .
phosphate | CH,0 HMPT ECHz-'LF Serine
synthase / pathway hydroxymethyl [
o / transferase
[
Formate DH ¢ / —
Biomass Ribulose  CO; B
Bisphosphate omass
t‘:?\;pelmethanowvhs’ carboxylase v Type Il methanotrophs
mmaproteobacteria Z
/ proteobacteria
Methylomonas Methylothermus u{ﬁmsmus :
Methylobacter ~ Methylohalobius Methylocystis
Methylococcus Methylogaea Methylocella
Methylomicrobium Methylosoma Blomass Methylocapsa
Methylosphaera  Methylomarinum = preenyiacidiphilum Methyloferula
Methylocaldum  Methylovolum (Verrucomicrobia)
Methylosarcina Methylomirabilis (NC10)

6. dbra: Metanotrdf baktériumok anyagcseréje[7]

Total: 110098
Urassigees: 701

wyeococcota 07 [
Cetemsomatacene 0 6% [
veircomicromcta 06% [l

Bossovononctn 05% [l

Margusscactern 0 02% [l
Otscunbacenacsas 0.01% [l
Mstpemratascese 0 008% [l
Forusze vooss [l
swasads 000 [l

fomer Bacherns] 08% [7]

Az el8bb leirtakat igazolja a gazvizsgalat eredménye is, miszerint a gaztalanito, valamint a
homoksz(rd utan is emelkedik a szén-dioxid mennyisége. A gazvizsgalat eredményét a 7. dbra
szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy a homoksz(irén is jelen vannak a baktériumtdrzsek, hiszen a
metan mennyisége tovabb csokken.

e 02

e CH3

I&szivany, 3. sz. knit-(B- Jészivany, vizmittelep, Jaszivany, vizmittelep,
46) gartalanito utdn homoksziiré utan kozds
szirt viz

7. abra D" telep gdzvizsgalat eredményeit dbrdzold diagramm

Innentdl kezdve nem volt kérdés az, hogy amig a bakteriolégiai kifogasoltsagot nem szuntetjik
meg, addig nem fog kelléen Gzemelni maga a z6ldhomok téltet sem. Mindezek kdvetkeztében
a toltetet els6kdrben egy 1%-os NaOH oldatos kezelésnek vetettik ala, majd NaOCI oldattal re-
generaltak a terUleti kollégak a toltetet. A kezelést kdvetden a mangan visszaoldddas megsz(int.

Az el6bb leirtak alapjan tehat a legtobb esetben egyutt kell vizsgdlnunk a mikrobioldgiai és a
kémiai komponenseket, hiszen ezek igen erés befolyassal vannak egymasra.

2. KLOROZASI MELLEKTERMEKEK

Az elz8ekben a mikrobioldgiai kifogasoltsagokra tett megoldasi intézkedésekrél volt sz6. Azonban
az 5/2023.(l. 12.) Korm. rendeletben megtalalhatd valtozasok leginkabb a klérozasi melléktermékek
miatt kertilnek elétérbe. A kdvetkez8kben két alfejezetben fejtjlik ki a tarsasagunk Uzemeltetési
tertletén el6fordulé viztisztito technoldgiak esetében mért szerves, valamint szervetlen klérozasi
melléktermékek mérési eredményeibdl levont kdvetkeztetésket.

2.1 Szerves klorozasi melléktermékek

A trihalometan (THM), valamint haloecetsav (HAA) vegylletekre érvényben 1évé magyarorszagi
és nemzetkdzi hatarértékeket, valamint World Health Organization (WHO) ajanlasokat a 2. tab-
lazatban foglaljuk 6ssze. A WHO ajanlasok az emberi szervezet altal toleralhaté mennyiségeket
jelentik egy 60 kg-os feln&tt esetében, akinek a napi ivoviz fogyasztasa 2 I/nap. [8] A HAA vegylle-
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tekre kiszabott hatarértékeknek 2026.01.01-t8l kell megfelelnie a
Magyarorszagon Uzemeltetett viztisztitod technoldgiaknak.

elsésorban azokban a vizekben nagy a valészinlsége, melyek
néhany mg/l koncentraciéban természetes eredet humin, ful-
vin, illetve lignin anyagokat tartalmaznak. [9], [10], [11] A haloe-
cetsavak alatt alapesetben 9 db klérozott
és brémozott ecetsavszarmazékot értiink,
melyek a kdvetkez6k: monobrém-ecetsav

Magyarorszag US EPA WHO ajanlas
MCAA: 20 pg/| (MBAA), dibrom-ecetsav (DBAA), monok-
HAA 60 pg/l ) HAA.: 60 pg/l | DCAA: 50 pg/! « |6r-ecetsav (MCAA), diklor-ecetsav (DCAA),
° TCAA: 200 pg/I triklér-ecetsav (TCAA), brom-klorecetsav
CHC|3I 300 ng/| (BCAA), brém-diklor-ecetsav (BDCAA), trib-
CHCL.Br: 60 g/ rém-ecetsav (TBAA), dibrém-klér-ecetsav
THM 50 pg/l 100 pg/l 80 g/l 2

(DBCAA). Az US EPA ezek kozul jelenleg 6t
haloecetsav fajtat szabalyoz, melyek MCAA,

CHCIBr,: 100 pg/l
CHBr_: 100 pg/|

1: el6zetes érték mivel a fertétlenités soran a hatarértéket a mért
koncentracié gyakorta meghaladja

EU: Eurdpai Unids hatarérték

US EPA: United States Environmental Protection Agency
WHO: World Health Organization

HAA: haloecetsav

THM: trihalometan

MCAA: monoklér-ecetsav

DCAA: diklér-ecetsav

TCAA: triklér-ecetsav

HAA_: MCAA+MBAA+TCAA+DCAA+DBAA

2. tdbldzat: Hatdrértékek, ajdnldsok

Az Osszes THM, valamint HAA vegyllet bizonyitottan karcino-
gén vegyllet, igy fokozottan fontos ezen vegyuletek folyamatos
monitorozasa. A THM vegyuletek bizonyitottan maj- és veseka-
rosito hatassal rendelkeznek, valamint karosan hatnak az ideg-
rendszer miikédésére. Allatkisérletek igazoltak, hogy a néstény
egyedekben korai vetéléshez vezetnek, a himek esetében pedig
a himivarsejtek életképességének csékkenését okozzak. A négy
THM vegyulet k6zul a brém-diklormetadn mutagén hatassal is
rendelkezik. A THM vegytiletcsaladba a kévetkez6 4 kompo-
nens tartozik bele: kloroform, bromoform, brom-dikl6rmetan,
valamint a klér-dibrommetan. A THM vegyliletek képz&désének

MBAA, DCAA, DBAA és TCAA. Ezek megen-
gedett maximalis 6sszkoncentracioja 60 pg/l. [12] HAA mellékter-
mékek keletkezhetnek klérbazisu oxidaldszerrel, kl6r-dioxiddal,
klér-aminnal, valamint ézonnal valé fertétlenités soran, azonban
bizonyitott tény, hogy a klérozas soran keletkezik legnagyobb

szamban ez a vegyuletcsalad.[13]A klordioxiddal torténd fertét-
lenités jelent&sen csokkenti a THM-ek és a HAA-k képz&dését,
a klorral valé kezeléshez képest.[12]Kutatasok igazoltak, hogy a
brémozott/jédozott melléktermékek egészségligyi hatasa sokkal
sulyosabb, mint a klérozott tarsaiké. A jod-ecetsav példaul oxidativ
stressz utjan okoz DNS karosité hatast.[14]

Szakirodalmi, valamint tapasztalati adatok alapjan kijelenthetd,
hogy a szerves klérozasi melléktermékek képz6dése potenciali-
san a térésponti klérozast alkalmazo ivoviztisztitd technologiak
esetében jelentds. Tarsasagunk 58 db térésponti ammoniummen-
tesitést alkalmazé technolégidval rendelkezik. Az értekezésben
célunk bemutatni, hogy az el6bb emlitett vegyuletcsaladok kép-
z8dését mely paraméterek befolyasoljak jelentésen. Mindezek
kovetkeztében elvégeztik az egyes paraméterek Pearson korre-
lacios analizisét, melynek az eredményeit tartalmazo korrelaciés
tablazatot a 3. tablazat szemlélteti. A szamolt p-érték minél
kdzelebb van a -1/1 értékhez, annal er6sebb kapcsolat van a két
paraméter kozott. [15]

Kol,, Hémérséklet Klorat Osszes THM HAA5
[mg 02/1] [°C] [mg/1] [pg/ [pg/ll
NH, +[mg/I] 0,57 0,35 0,38 0,61 0,62
KOI . [m
wn [ME - 0,51 0,08 0,63 0,53
02/1] 3. tabldzat: Pearson
Hémérséklet korreldcids tabldzat
- -0,27 0,31 0,31
[°C]
Klorat [mg/1] - - 0,21
Osszes THM
[ug/ll

a=0,05 szignifikancia szint

|px,y| = 0,00 > a kapcsolat hianya
0,01 < |px,y| <0,30 > a kapcsolat gyenge

0,31 < | px,y| £0,49 > a kapcsolat kdzepesnél gyengébb
|px,y| = 0,50 > a kapcsolat kdzepes

0,51 < |px,y| < 0,80 > a kapcsolat kozepesnél er6sebb
0,81 < |px,y| £0,99 > a kapcsolat er8s

|px,y| = 1,00 > a kapcsolat fuggvényszer(

Korrelacio er6sségének novekedése: |
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Lathatd, hogy a képz8dott THM koncentraciok a kozepesnél
er8sebb kapcsolatban allnak a nyersviz szervesanyag tartalmaval,
illetve erds kapcsolatban a képz6dott haloecetsav tartalommal,
amely szintén a szerves klorozasi melléktermékek csoportjaba
tartozik. Altaldnossagban azt lehet elmondani, hogy melegebb
vizekben nagyobb valdszintséggel képz&dhetnek klorozasi mellék-
termékek, mint hideg vizbazisok esetében. Fontos megemlitentnk,
hogy ez az 6sszefuiggés nem kizarélag a melléktermék képzédésre
utal, hanem befolyasolja az aktiv szénszlrék hatékonysagat is. Hi-
szen a szlirési hatékonysag a h6mérséklet emelkedésével romlik.

Az eredmények igazoljak az irodalmak altal kozolt allitasokat,
miszerint a nyersviz szervesanyag tartalmatél nagyban fugg a
képz&dott melléktermék koncentracié. Hiszen a korrelacios anali-
zis eredményéuil a p-érték az 6sszes THM koncentracio, valamint
a KOl,,, kdzétt p=0,63-mal egyenld. A nyersviz ammonium-ion
tartalmaval 6sszefliggésben all a THM koncentracié alakulasa,
mivel magasabb ammaéniume-ion tartalmu vizhez nagyobb dézisu
klorbazisu oxidaloszer adagolasa szikséges, ami megnoveli a
szerves klérozasi melléktermékek képz&dési potencialjat (THM,
HAA). Ezekben az esetekben a kdzepesnél erésebb korrelacios
egylitthatét kaptunk a statisztikai szamitasok soran. Altalaban a
magas ammonium-ion tartalmu nyersvizekre legtdbbszér magas
szervesanyag koncentracié jellemz6, melyet szintén bizonyitanak
az analizis eredményei.

Osszességében elmondhatd, hogy a szerves klérozasi mellék-
termékek képzddési potencialja fugg a nyersvizammonium-ion
szervesanyag tartalmatél, valamint hémérsékletétdl is. A nem
tul erds korrelacids egyttthatok abbdl alakulnak, hogy a tiszti-
tandé viz nem homogén rendszer, minden nyersviz egyedinek
tekinthetd. Ezen melléktermékek képz&dése egylttesen fugg
tobb paramétertdl is, ami vizbazisonként erésen kilonbozhet.

Tarsasagunk altal Uzemeltetett tdrésponti technolégiakon mért
mérési eredmények alapjan abrazolt térképeket a 8-9. abra
szemlélteti. Megfigyelhet8, hogy THM-ek tekintetében nyolc
esetben |épték a4t a mérési eredmények a megengedett 50ug/l-es
hatarértéket. A legtébb eredmény a 30,1-50pg/I-es tartomanyba
sorolhatd. Osszeségében elmondhaté, hogy a miikddési tertileten
jelentds a THM képz8&dés. HAA esetében pedig két helyen mértek

Jelmagyarazat

Osszes THM (I'g/L)
o 0,0-5,0

O 5,1-15,0
© 15,1-30,0

@® 30,1-50,0

@® 50,1<
[ kézigazgatasi hatar

8. dbra: TRV Zrt. mUkddési teriiletén mért trihalometdn eredmények

hatarérték (60ug/l) feletti, illetve harom telepulésen 40,1-60 pg/I
kozotti értékeket. Tehat 6sszességében a mérési eredmények nem
Iépik tul jelentés mértékben a meghatarozott hatarértéket. Azon-
ban fontos kijelentés az, amit a korrelaciés analizis is igazol, hogy
ahol van THM képz8dés ott HAA képz8dés is jelen lesz. Ez nem
jelenti azt feltétlendl, hogy a HAA is kifogasolt lesz, de szamolni kell
a képzédésével. Mivel karcinogén vegyuletekrdl van sz6 a kit(izott
célértéknek mindenképpen nulldnak kell lennie. Megfigyelhetd
tovabba az is, hogy a kifogasolt telepek kdzel egy csomépontban
helyezkednek el, amely a régio vizbazisat is jellemzi.

Tapasztalatok alapjan a magas vizhéfok, valamint a magas szer-
vesanyag koncentracio felboritja az oxidalasi sorrendet, aminek
kdvetkeztében a szervesanyag hatalmas mennyiség( oxidalészert
von el arendszerbdl, okozva ezzel elégtelen ammonium mente-
sitést. Véleménylnk szerint a szerves klérozasi melléktermékek
okozta problémakat nyersviz oldalrél kellene megkdzeliteni. A
magas hémérsékletli és magas szervesanyag tartalmu vizeket
kezelni nagyon koltséges és bonyolult eljaras. Egyik technolégia
sem tartalmaz hécserélét, ami megfelel6 értékre hlitené vissza a
kezelendd vizet. A legtdbb magas szervesanyag tartalmu nyers-
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Jelmagyarazat

HAAS (I'g/L)
0-6
6,1- 20
20,1 -40
40,1 - 60
60,1<

@ ® 0 0 o

[ Kézigazgatasi hatar

9. dbra: TRV Zrt. mikddési tertiletén mért haloecetsav eredmények

viz esetében ez a paraméter magas hémérséklettel tarsul, igy a
technoldgiai sorban 1évé Un. KOI sz{r6k tisztitasi hatasfoka nem
elegendd a megfeleld szintl prekurzor eltavolitashoz.

2.2 Szervetlen klorozasi melléktermeékek

2023-t6l az EU 2020/20184 sz. iranyelve alapjan Uj szabalyo-
zott komponensek - klorat, haloecetsavak - jelentek meg. Jelen
fejezetben a kloratra, mint szervetlen klérozasi melléktermékre
fogunk kitérni. A klorat képzd&dhet klorit és szabad aktiv klor
reakciéjabol, UV-t és klért egylttesen, valamint 6zont alkalmazé

technolégidk esetében, illetve natrium-hipoklorit oldat bomla-
sanak eredményeként is. Ebbdl kifoly6lag azoknal a telepeknél,
ahol a térésponti ammoniumeltavolitds NaOCl oldat adagolasaval
torténik, varhatdban megné atechnolégian mérhet6 klorat meny-
nyisége. A hypo bomlasat kalonb6z6 tényez6k - h6mérséklet,
pH, koncentracié - befolyasolhatjak.

Ennek ismeretében elvégeztiink egy kisérletet, amely soran
a natrium-hipoklorit oldat bomlasat figyeltik meg kilénb6z6
hémérsékleteken. A kisérlethez felhasznalt hypo oldat kiindula-
si koncentracidja 73 g/l volt. A beérkezett mennyiséget harom

részre osztottuk, majd hitébe, illetve 22°C és 37°C termosztatba
helyeztlk a szétosztott részeket, hogy az dlland6é hémérsékletet
fenntartsuk. A mintak koncentraciojat 6t héten keresztil, hetente
kétszer mértuk meg, melyek 6sszefoglalé eredményeit a 4. tab-
lazat, valamint a 10. abra szemlélteti.

hiitott 22°C-on 37°C-on
[g/1] [g/1] [g/1
2022.08.15 73 73 73
2022.08.18 73 73 72
2022.08.22 73 73 64
2022.08.26 73 67 62
2022.08.30 73 67 60
2022.09.02 73 67 56
2022.09.06 72 65 53
2022.09.09 72 63 50
2022.09.13 71 60 43
2022.09.16 71 56 41
2022.09.20 71 54 40

4. tabldzat: A kilénb6z8 hémeérsékleten mért hypo koncentrdciok

A koncentraciok csokkenésébdl feltételezhetd a klorat értéke-
nek ndvekedése (mérémuszer hianyaban erre nem volt méd). A
kisérletbél megdllapithatd, hogy a legmegfelel6bb tarolasi meg-
oldas a h(itott vegyszertarolas. Elengedhetetlen a fénytél védett,
zart, hivos helyen tarolas, mivel az udvaron, technolégian tarolt
vegyszerek koncentracidja rohamosan csdkken. A koncentracié
romlas mindségvesztéshez vezet, amely befolyasolja a technol6-
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10. dbra: Eredmények grafikonos dbrdzoldsa

vegyszerbdl tdbb mennyiségre van szlikség, ami nem vezet
gazdasagos Uzemeltetéshez.

ATarsasag Uzemeltetési terlletén lévd toréspontiammaénium-
mentesitést alkalmazo ivoviztisztito technologiak esetében mért
klorat mérési eredményekrdl készilt térképet a 11. abra szem-
Iélteti. Lathatd, hogy tizenhét esetben mértek a 0,701- 6,4 mg/I
tartomanyban, amelyek a 0,25 mg/l-es hatarértéket jelentésen
tullépik. Tiz telep esetében a mért érték 0,251-0,7 mg/l kozott van,
ami tovabbra is meghaladja a megengedhetd koncentraciét klorat
tekintetében. 31 telep esetében nem tapasztalhato hatarérték
tullépés. A hatarérték tullépéssel rendelkez6 telepek mindegyike
hypo-s térésponti technolégiaval rendelkezik.

Az 58 db telepbdl 27 esetében vegyszert sziikséges valtani.
Az els6dleges cél, hogy a toréspont kloérgaz adagolasaval le-
gyen megoldva. Azokndl a technolégiaknal, amelyek képesek
kalium-permanganatos el6oxidaciora, ott az alkalmazott hypo
oldatokat le sziikséges erre valtani. Forrashiany miatt azonban
aklérgaz kiépitése szinte mindegyik telep esetében gatolva van.
Technologiai modositas nélkil az el8irt hatarértéket nem fogjuk
tudni tartani. Tovabba az ivévizmin&ség-javitd programok alatt
szdmos telep esetében nem kerult megfelel§ vegyszertarold
kialakitasra, igy az alkalmazott vegyszerek az udvaron, vagy a
technoldgiai térben vannak tarolva. Mindezek kdvetkeztében a
kell6 mindség biztositasa szinte lehetetlen.

Jelmagyarazat

Klorat(mg/L)

o < 0,05

© 0,050 -0,250

© 0.251-0.7

@® 0,701-2,0

@® 2,001-6.4
[ Kézigazgatasi hatar

11. abra: TRV Zrt. mikodeési teriletén mért klordt eredmények

KONKLUZIO

A megvaltozott kormanyrendelet szdmos Uzemeltetési plusz-
feladatot szabott ki a vizikézm( szektorban dolgozdkra. A TRV
Zrt. a legjobb tudasa szerint prébal [épést tartani szigoritasokkal
a vizmin6ség tekintetében.

Mikrobiologiai szempontbdl allast foglalva, véleménytink szerint
a hypo ideje lejart fert6tlenités szempontjabol. A leghataso-
sabb fert6tlenitészerek a kevert hatéanyag tartalmu vegyszerek,
amelyek irreverzibilis fehérje denatural6dast eredményeznek,
valamint oldjak a peték kitin tartalmat is. Ugyanezen az elven
mikddik maga a hékezelés is. A tarsasag altal beszerzésre kerllt

mobil hékezel6 berendezéssel torténd szlrdétartaly fertétlenités a
férgek (fonal- és egyéb férgek) tekintetében kell tisztitasi hatas-
fokkal rendelkezik. Azonban bakteriolégiai szempontbdl tovabbi
vegyszeres kezelés sziikséges a m(itargyakon. Mindezek ellenére
a hoékezelést tovabbra is hatékony és alkalmazhat6 eljarasnak
tekintjuk az er6sen férgekkel szennyezett sz(ir6tartalyok esetében.
Fontosnak tartjuk kihangsulyozni, hogy barmely kezelés vonatko-
zasadban altaldban az egyszeri kezelés nem elég, a ciklikussagon
van a hangsuly. Azonban itt is, mint mindenhol a legfontosabb a
prevencio. A megfelel6en karbantartott technolégiaknal elkertl-
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hetd ezeknek az é8 szervezeteknek rendszerbe jutdsa. Tovabba a
mikrobioldgiai szervezetek jelenléte nem csak dnmagukban jelent
problémat, hanem kihatassal lehet a technologia kémiai tisztitasi
hatasfokara. A z6ldhomok tolteteken, gaztalanitast alkalmazé
technoldgiak esetében metanotrof baktériumok szaporodhatnak
el, melyek CO,-t termelnek, ez pedig képes a toltet fellletén lévo
mangan visszaoldasara.

Az 5/2023. (1. 12.) Korm. rendelet leginkabb a kl6rozasi mellék-
termékek tekintetében jelent kihivast az Gzemeltetéknek. A TRV
Zrt. Uzemeltetési terlletén |évé torésponti ammaoniummentesitést
alkalmazd ivéviztisztité technoldgiak 43%-a kifogasolt valamely
szerves vagy szervetlen klorozasi melléktermék tekintetében.
Szerves klérozasi melléktermékek esetében azokat a vizbazisokat
(magas hémérséklet [>30°C], magas szervesanyag tartalom [>3
mg/1]), melyek tisztitasa bonyolult és koltséges eljarassal valo-
sithaté meg, felul szukséges vizsgalni. Ezeket a technoldgiakat
Uzemeltetni megfelel6en nem lehet, szerves melléktermékek
esetében mindenképpen nyersviz oldalrél kell megkezdeni a
problémak elharitasat.

Szervetlen klérozasi melléktermékek tekintetében a lenagyobb
problémat a hypo oldatok alkalmazasa jelenti. Megfelel6 tarolasi
kordlmények hianyaban a kell koncentraciok biztositasa nem
megoldhat6, aminek kdvetkeztében a klorat kifogasoltsag allandd
lesz. A hypot alkalmaz6 térésponti technolégiaknal mindenféle-
képpen technoldgiat kell valtani. 58 telepbdl 26 telep esetében
klérgazra szikséges atallni. Ennek kiépitése jelenleg forrashiany
miatt gatolva van. Fontos megjegyezni, hogy nem csak a térésponti
technologiaknal Iéphet fel a klorat kifogasoltsag, minden natri-
um-hipoklorit oldatot alkalmazé technolégiat fell kell vizsgalni.

Osszességében elmondhaté, hogy a Tarsasag az dsszes elbtte
allo feladatot kell6 korultekintéssel megvizsgalta és szamos
probléma megoldasara megalkotta a relevans megoldasi ter-
vet. Azonban az anyagi forras hianya szdamos megoldasi tervet
hatraltat. Beruhazasok hianyaban az ellatas biztonsaga erésen
veszélybe kertlhet.

IRODALOMJEGYZEK

[1] WHO, “Guidelines for drinking-water quality, 4th ed., 7th chapter,” 2021.

[2] T. T. Mkandawire, R. K. Grencis, M. Berriman, and M. A. Duque-Correa, “Hatching of parasitic nematode eggs: a crucial step determining infec-
tion,” Trends Parasitol, vol. 38, no. 2, pp. 174-187, Feb. 2022, doi: 10.1016/}.pt.2021.08.008.

[3] S. P. Denyera and G. S. A. B. Stewartb, “Mechanisms of action of disinfectants,” 1998.

[4] H. Biglari, M. Tatari, M. R. Narooie, G. Ebrahimzadeh, and H. Sharafi, “Data for inactivation of free-living nematode Rhabditida from water
environment using ultraviolet radiation,” Data Brief, vol. 18, pp. 30-34, Jun. 2018, doi: 10.1016/}.dib.2018.02.074.

[5]A. L. F. Kouam and G. A. Ajeagah, “Effect of natural disinfectant (Moringa oleifera) and a chemical disinfectant (calcium hypochlorite) on nema-
tode eggs: Bioefficiency and impact of physico-chemical variables,” Journal of Water Sanitation and Hygiene for Development, vol. 10, no. 2, pp.
335-346, Jun. 2020, doi: 10.2166/washdev.2020.001.

[6] M. Riou et al., “Effects of cholesterol content on activity of P-glycoproteins and membrane physical state, and consequences for anthelmintic
resistance in the nematode Haemonchus contortus,” Parasite, vol. 27, 2020, doi: 10.1051/parasite/2019079.

[7] “Methanotroph Commons Home Getting Started Wiki Forum Blog.”

[8] WHO, “Guidelines for drinking-water quality, 4th ed., 8th chapterquality,” 2021.

[9] N. Hamidin, Q. J. Yu, and D. W. Connell, “Human health risk assessment of chlorinated disinfection by-products in drinking water using a pro-
babilistic approach,” Water Res, vol. 42, no. 13, pp. 3263-3274, 2008, doi: 10.1016/j.watres.2008.02.029.

[10] S. R. Bielmeier, D. S. Best, D. L. Guidici, and M. G. Narotsky, “Pregnancy loss in the rat caused by bromodichloromethane,” Toxicological Sci-
ences, 2001, doi: 10.1093/toxsci/59.2.309.

[11] G. R. Klinefelter, J. D. Suarez, N. L. Roberts, and A. B. DeAngelo, “Preliminary screening for the potential of drinking water disinfection byproducts
to alter male reproduction,” Reproductive Toxicology, 1995, doi: 10.1016/0890-6238(95)02007-1.

[12] S. D. Richardson, M. J. Plewa, E. D. Wagner, R. Schoeny, and D. M. DeMarini, “Occurrence, genotoxicity, and carcinogenicity of regulated and
emerging disinfection by-products in drinking water: A review and roadmap for research,” Mutat Res Rev Mutat Res, vol. 636, no. 1-3, pp. 178-242,
2007, doi: 10.1016/j.mrrev.2007.09.001.

[13] N. T. Program, “Report on the Carcinogenesis Bioassay of Chloroform (CAS No. 67-66-3),” Natl Cancer Inst Carcinog Tech Rep Ser, 1976.

[14] E. Cemeli, E. D. Wagner, D. Anderson, S. D. Richardson, and M. J. Plewa, “Modulation of the cytotoxicity and genotoxicity of the drinking water
disinfection byproduct lodoacetic acid by suppressors of oxidative stress.Cemeli, E., Wagner, E. D., Anderson, D., Richardson, S. D., & Plewa, M. J.
(2006). Modulation of the cytotoxici,” Environ Sci Technol, vol. 40, no. 6, pp. 1878-1883, 2006.

[15] “Adattérkép.” Accessed: Mar. 27, 2024. [Online]. Available: https://adatterkep.com/korrelacios-matrix-excel-segitsegevel



ViZMU PANORAMA 2024 /3.

37

m'
NAGY NIKOLETTA

DMRV Zrt.
muszaki fomunkatars

nagy.nikoletta@dmrvzrt.hu

KIVONAT: A DMRV Zrt. mik6dési tertiletén, kiilondsen a Duna
Jobbparti Regiondlis Vizelldté Rendszeren a nydri csticsfogyasz-
tdsi iddszakokban - 2018 dta - tébbszér szolgdltatds kiesés
Iépett fel, melyek k6ziil a 2022. évi volt a legstlyosabb és leg-
kiterjedtebb. Ennek okai k6z6tt déntéen a rohamosan névekvé
lakossdgszam és a vizhaszndlati szokdsok jelentds valtozdsai
szerepelnek. Ezek kezelésére lokdlis megolddsok fogalmazddtak
meg, azonban dtfogo rendszerfejlesztési stratégia nem kerdilt
meghatdrozdsra, mely hosszu tdvon is kielégitené a felhaszndldk
mindenkorivizhaszndlati igényeit. A vizelldtd rendszeren a tdvlati
vizigények biztonsdgos kielégitéséhez sziikséges kapacitasbd-
vit6 beruhdzdsok meghatdrozdsdhoz elsé lépéskeént fel kellett
térképezni a rendszer jellemz6 és mértékadd lizemdllapotait
hdlézathidraulikai modellezés médszerének alkalmazdsdval.

KULCSSZAVAK: hdlézathidraulikai modellezés, kapacitdsbd-
vités tervezése, lizembiztonsdg novelése

SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Rendszerfejlesztési stratégia kialakitasa a
DMRYV Zrt. vizellato rendszerén halézathid-
raulikai modell alkalmazasaval

BEVEZETES

Magyarorszag nagy részén jellemzd, hogy a telepulési vizigények
csokkend trendet mutatnak, mely folyamattal ellentétesen a
DMRYV Zrt. ellatasi tertletén a vizfogyasztas nagyaranyu néveke-
dése tapasztalhat6. ADMRV Zrt. m(ikodési tertletén, kilondsen
a Duna Jobbparti Regiondlis Vizellaté Rendszeren a rendszer-
valtast kdvetben az amugy orszagszerte jellemz8 tulméretezett
viztermelési- és vizelosztasi kapacitdsok nem voltak megfigyel-
hetéek. ADMRYV Zrt. mlkddési terlletén a nyari csucsfogyasztasi
id6szakokban az elmult években tébb alkalommal lépett fel
szolgaltatas kiesés, melyek kozil a 2022. évi volt a legsulyosabb
és legkiterjedtebb. A telepllések lakosszdma rohamosan névek-
szik, a vizhasznalati szokasok és mértékek jelentdsen eltérnek az
évtizedekkel ezel6tti trendektdl, mely jelenséget tovabb erdsiti a
vizdijak alacsony mértéke is. Az extrém fogyasztasu idészakokban
jelentkez8 igényeket a meglévé vizellatd rendszer nem képes
maradéktalanul kiszolgalni. A probléma oka egyrészt a termelési
és vizatvételi kapacitas hianyra, masrészt a meglévd vizszallito és
elosztorendszer kapacitashianyara vezethet6 vissza.

A tavlati vizigények kielégitéséhez sziikséges rendszerfejlesz-
tési feladatok meghatarozasahoz elengedhetetlen megismerni
a rendszer jellemz8 és mértékadd Uzemallapotait, melyeket
csak hidraulikai szimuldciés modellez6 program alkalmazasaval
ismerhetlink meg.

A RENDSZER FELEPITESE

A Duna Jobbparti Regionalis Vizellaté6 Rendszeren a 17 db
telepllés vizellatasa a termelt és atvett vizekbdl egy regionalis
rendszeren keresztul valésul meg, az ellatasi terulet vizigénye parti
sz(irés( kutakkal, karsztkutakkal, illetve vizatvétellel biztositott.

A MODELL FELEPITESE, KALIBRACIOJA

A meglévd vizellatd rendszer miikddése és a tavlati vizmennyisé-
geknek megfelel§, fejlesztéseket is tartalmazo vizellaté rendszer
hidraulikai modell (HCWP) segitségével kerult vizsgalat ala. A
rendelkezésre all6 AutoCad térképi allomanybdl feltlvizsgalatra
és javitasra kerultek a halézat csomdponti kapcsolatai és nyom-
vonalai, az atmérék és anyagmegjelolések. A geodéziai adatok
bevitelét - digitalis, papir alapu térképek és egyéb térképészeti
adatbazisok felhasznalasaval - kdvetéen betaplalasra kertltek a
vizellaté rendszeren talalhatd géphazak, taroldk és kutadatok. A
kalibracié féleg a DMRV Zrt-nél meglévé Folyamatiranyité és Elle-
ndrz6 Rendszerbdl kinyert adatok, valamint a halézaton talalhato
tlizcsapok nyomasértékeinek felhasznalasaval készilt el. Ezeknek
az adatoknak a modellel valé 6sszevetésével, egybevagdsagaval
ellendrizhetd a modell és a valésag kdzotti 0sszefliggés. Természe-
tdbb adat és mérés szlikséges, azonban a célkitlizéshez ez a szint
is megfelelének bizonyult.
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1. dbra: Duna Jobbparti Regiondlis Vizelldtd Rendszer

A MEGLEVO ViZELLATO RENDSZER ISMERTETESE -
ATLAGOS FOGYASZTASI UZEMALLAPOT

Avizellaté rendszer modellezéséhez, a rendszer m(ikodésének
meghatarozasahoz atlagos fogyasztasi Uzemallapot megisme-
rése szikséges, mely altal kdrvonalazédik a rendszer jellemzé
vizmozgasa.

A térség ellaté halézatan nem alakulnak ki vizhianyok, nem
tapasztalhatok vizellatasi zavarok, azonban vannak olyan ele-
mek, melyek mar a mindennapok soran is kapacitasuk hataran
mikodnek. llyen a Csobanka regionalis géphaz és medence
kozotti DN300 azbesztcement vezeték, melyen 1,76 m/s sebes-
ség alakul ki. Tovabba Szentendre, Pismany telepllésrész tele-

pulésszerkezeti fejlédésének kdvetkeztében a medencék napi
hat alkalommal téltédnek és Urllnek le. Igaz ugyan, hogy ez a
normal Uzemmenetben nem jelent problémat, de egy jelentds

mdszaki meghibdsodas javitasa a telepllésrészen szolgaltatasi
zavar nélkul nem elharithato.

MEGLEVO RENDSZER - CSUCSFOGYASZTASI
UZEMALLAPOT

Csucsfogyasztasi tUzemallapotban a vizikdzmU-infrastruktura,
azon belll is az ivovizellaté rendszer nem tudja kielégiteni a n6-
vekvé igényeket. A telepUlések haldzatai egy regionalis vizellaté
rendszer részeként mikodnek, a regionalis févezetéki rendszerhez
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2. dbra: Szentendre, Pismdny V. medence napi vizszintvaltozdsa

kapcsolédnak, igy tobbé-kevésbé egyuttesen érintettek az ivévi-
zellatasban és a felmerild vizellatasi zavarokban. Alakossagnak
szolgdltatott ivéviz mennyisége 2013-2022 kdzott évente atlago-
san 9,65 %-kal emelkedett, ami meghaladja az alland6 népesség
névekedési dinamikajat. Ebben javarészt az 1 fére esd atlagos
napi vizfogyasztas mértékének emelkedése jatszik kdzre. Az 1 fére
esé atlagos napi vizfogyasztas a térségre 6sszevontan 2014-2022
kozotti években a 120 I/f6/nap értéket tobbszor is meghaladta,
2022-ben fogyasztasi cstcsérték jelentkezett Urém telepiilésen
202,2 I/f6/nap értékben. A hosszan tartd, meleg nyari id6sza-
kokban a vizfogyasztas extrém médon megemelkedik, melyet a
vizellaté rendszer nem képes kiszolgalni. Ennek eredményeképp
vizellatasi zavarok léptek fel Solymar, Szentendre - Pismany tér-
ségében, Szarvashegy telepulésrészen, Pilisborosjené és Urém
teleplléseken, melyek a rendszer egészének kapacitaskorlataira
vezethetdk vissza. Ezt a modellezéssel is sikerult visszaigazolni.
A csobankai taroldmedencék térfogata 2x400 m3, mely ér-
zékenyen reagal a térségi rendszer vizigényeinek valtozasara,
kiegyenlit§ hatasa korlatozott. A csobankai géphaz és csobankai
medencék kozotti DN300 azbesztcement regionalis vezetéken
kialakuld sebességek a 2022. évi cstcsfogyasztasi Uzemallapotban

elérik a 2,0 m/s értéket, ezért a vezeték bbvitése elengedhetetlen
a jovében.
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4. dbra: Csobdnka medencék napon bellili vizszintvdltozdsa, valamint a géphdz napi tizeme csucsfogyasztaskor

A csucsfogyasztasi Uzemallapot eredményei is azt mutatjak, hogy
ajelenlegivizellaté rendszer nem felel meg a kdvetelményeknek,
ezért beavatkozasok szliikségesek a regionalis rendszer vonat-
kozasaban. A megndvekedett vizigények nyari csucsfogyasztasi
id6szakban jelentkezd tdbbletterhelésének kezelése csak a viz-
termeld és vizellaté rendszer kapacitasbdvitésével valdsithatd
meg, tovabba a regionalis rendszer jellegébdl adddik, hogy annak
fejlesztése csak teljes egészében lehetséges, nem korlatozédhat
az egyes telepulések fémuivi elemeire.

TAVLATBAN SZUKSEGES FEJLESZTESEK

ADuna Jobbparti Regionalis Vizellaté Rendszer 17 telepllésének
atlagos napi vizfelhasznaldsa 33.000 m?, ebbdl kdzel 28.000 m* a
harom Duna-parti vizbazis termelése. Az ellatasi arany mértéke a
dunai vizbazisokroél kb. 90 %-os, tehat a felszin-kozeli vizbazisok
adjak az ellatas gerincét.

Atavlatban szlkséges vizfogyasztasok, vizigények meghataro-
zasdhoz progndzis készult a 2050-ig terjedd id6szakra, melyhez
az alapadatok a Kdzponti Statisztikai Hivatal adatbazisabdl, és
Uzemeltet6i adatszolgaltatasbdl szarmaznak, tovabba az érintett
onkormanyzatok esetében a tervezett tavlati lakocélu fejlesztése-
iket vettuk figyelembe. A prognézis eredményeként a 17 telepU-
lésre 6sszevontan 58.180 m3/d csucsvizigény jelentkezik, mely a
meglévé viztermeld kapacitasok fejlesztésével nem biztosithat6. A
vizbazisok fejlesztésére vonatkozoéan kilsd szakcég bevonasaval
készult egy tanulmany, melyben a fejlesztések eredményeként
lehet6ség nyilik az 55.000 m3/d kapacitas térbeli, az igényekhez
idében is j6l igazodd vizmennyiség kitermelésére. A kitermelt
tébblet vizmennyiség rendszerbe taplalasa, vizkormanyzasa,
tarolasa érdekében a regionalis rendszer teljes korl megujulasa
szUkséges, mely a meglévd elosztohalézat, gépészeti berende-
zések és viztarolok kapacitas nodvelését jelenti.

Atavlati vizigények modellbe torténd betaplalasanal lathatéva
valtak a vizellatd rendszer kapacitaskorlatai, mely probléma
orvoslasa ,kézi" szamitasi modszerek és a szimulacios program
egylttes alkalmazasaval tortént. A kapacitasbdvités hatasara a
medencék nem Urilnek le, illetve a napi vizigény ellatasa soran
sem tapasztalhato olyan periddus, melynél a rendszer részleges
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5. dbra: Vizforgalmi dbra

ledrilése lenne tapasztalhaté.

Az elképzelés szerint 7 650 m3 tobblet taroldkapacitassal b6-
vil az ellatd rendszer. A févezetéki haldzatot érintéen pontos
meghatarozasra kerult az atmérd novelést igényl6 szakaszok
hossza, a modellben mintegy 40 km hosszban szikséges a halé-
zat bévitése. Az dtemeld géphdazak szivattylzasi kapacitasainak
meghatarozasa soran kirajzolédott, hogy 9 db géphaz esetén
van szukség fejlesztésre.

A beruhdzasok el6zetesen becsult kdltsége 25.925.125.000,-
Ft, mely a koncepcio részletes tervek nélkili bearazasat jelenti.

OSSZEFOGLALAS

A haldzat hidraulikai modellezés hasznéalata elengedhetetlen
egy févezetéki rendszer kapacitasbdvitési feladatainak meghata-
rozasanal, hisz a teljes rendszer vizsgalata nélkul megbizhat6an
nem hatarozhatdk meg az Uj létesitmények szlikséges, jellemzé
paraméterei. A meglévd és tervezett rendszer analizise, felul-
vizsgalata soran, a kapott eredmények alapjan egy olyan szint(
rendszerfejlesztési stratégia kidolgozasara nyilt lehet8ség, mely
a napi Uzemeltetés optimalizalasat is el6segiti.

Afejlesztési elképzelésben szereplé miszaki megoldasok ugy a
térségi viztermelésben, vizkormanyzasban és taroladsban, mint a
telepuilési hal6zatok ellatasaban megoldast kindlnak az ellatasi te-
rileten jelenleg é/6 mintegy 200 000 felhasznal6 és az ott mikodd
intézmények, gazdasagi egységek biztonsagos ivoviz ellatasara.
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VIZIPAR SZEMEVEL

PE csohalozatok létesitése

MARIALIGETI BENCE
foszerkeszto
Vizmii Panorama

marialigeti.bence@maviz.org

Rendhagyd szekcion vehettek részt az idei Vizik6zmUl Konfe-
rencian azok, akik a ,Cs6rendszerek hegesztéstechnikaja” cimet
visel6 szekciora Ultek be. Ahelyett, hogy az egyes ipari szerepl6k
sajat termékeiket és technologiajukat népszerisitd el6adasait
hallgattak volna, azt tapasztaltak, hogy a versenytarsak 0sz-
szefogva, kdzOsen vezették be a hallgatésagot az elektrofuziés
cs6érendszerek titkaiba és buktatéiba. Ennek az eléadasnak a
hatterérél kérdeztem az alkalom motorjat, Kazsik Gabort, a Paor
Viz Ker. Kft. lgyvezetdjét.

(Az elBadast a szerkesztéség cimére irva postafordultaval el-
kildjuk az érdeklédéknek)

MB: Ekkora a baj? Avagy mi vezetett oda, hogy a versenytarsak
osszefogjanak és kdzosen adjanak el§?

KG: A VizikdzmU Konferencia szervezdje, a MaViz tamogatasaval
lehet&séget kaptunk arra, hogy a mar megismert rendszer szerinti
haromszor hisz perces el6adas helyett egy hosszabb, 6sszefliggd
el6adast tartsunk. igy jott létre ,PE cséhalézatok létesitése: mit,
miért és hogyan” cim{ prezentacio, melyet harom vizipari sze-
repld (Rozsanyai Kdlman, FGF Bt.; Nagy Balazs, Aliaxis Hungary
Kft.; és jomagam), egy (izemeltet (Balogh Zoltan, BACSVIZ Zrt.),
egy szakértd (Séra Istvan) és egy egyetemi docens (dr. Fulop
Roland) tartottunk.

Részlinkrdl, piaci szerepl8k részérél az volt ennek az apropdja,
hogy mindharman, bar a hétkéznapokban versenytarsként, de
évtizedek éta foglalkozunk miianyag csévezetékrendszerek, elsé-
sorban polietilén elektrofuiziés idomok értékesitésével. Az elmult
években nagyon sokszor talalkoztunk a piacon olyan megvalosult
alkalmazasokkal, amikor valamilyen hiba merdlt fel, jobb esetben
a kivitelezés soran (még a szerelésnél vagy a nyomasprébanal),
vagy rosszabb esetben mar a kivitelezés utan az lGzemeltetési
id6szakban. Kivétel nélkil minden esetben azt kellett megallapita-
nunk, amikor is az értesitést kovetéen a megrongalédott idomot
megvizsgaltuk, hogy a kivitelezésnél valamilyen szakmai, mlszaki
hiba okozta a kdtések meghibdsodasat. Sajnos legtdbb esetben
a megrendel6k, felhasznaldk nem szivesen fogadjak el ezt a vé-
leményt és inkdbb hatat forditananak ennek a technolégianak,
vagy éppen az alkalmazott gyartmanynak. Ez volt mindharom
ipari szerepl8 egyontet(i tapasztalata. Ennek kapcsan arra jutot-
tunk, azt ismertiik fel, hogy k6zosen kell tegylink valamit annak
érdekében, hogy ez a technolégia tovabbra is megérizhesse
méltd helyét az iparagban. Szerettik volna ezt az el6adast ugy
felépiteni és kibdviteni, hogy ne csak mi kereskedelmi képvisel6k
sz6blaljunk meg, ezért felkértiink harom szakértét is. Egyikik egy
tobb évtizedes lizemeltetdi multtal rendelkezd vizm( Gzemeltetési
igazgatd, Balogh Zoltan személyében a BACSVIZ Zrt-tél., a mésik
Séra Istvan szakértd, aki ilyen jellegl hibas kotések elemzésé-
vel, vizsgalataval, szakértésével foglalkozik, a harmadik pedig

dr. FUl6p Roland, a Mlszaki Egyetem docense. Utébbi két urat
tobbszor kértek mar fel ilyen jellegli vizsgalatok lefolytatasara,
ill. az Egyetem szerepe meghatarozé az oktatasban is.

MB: Felmerul bennem a kérdés, hogy ez a téma miért csak
az idom forgalmazoékat foglalkoztatja, a cs6forgalmazékat
pedig nem?

KG: )6 a kérdés. Azt gondolom, hogy a cséforgalmazék minden-
képp eladjak a csoveiket. Nem azért, mert Ugyesebbek, mint mi,
hanem azért, mert azokat a csdveket akkor is felhasznaljak, ha
nem elektrofuzids technoldgiat alkalmaznak, hanem tompahe-
gesztéssel kapcsoljak dssze az elemeket. Az el6adasunkban szot
ejtettlink természetesen arrél, hogy mi a hasonlésag és kiildnbség
a két eljaras kozott. A csdveket természetesen lehetéség van
mechanikus kotéelemkkel is 6sszekapcsolni, de ez joval koltsé-
gesebb, illetve igy elvesziti az alapanyag, a polietilén a hegesztés
soran létrejové legfontosabb elényeit: homogenitas, huzasbiz-
tossag, szivargasmentesség. Természetesen a csdgyartokat is
felkérhettik volna, de a rendelkezéstinkre all6 id6 hatarokat
szabott, ezért dontottiink a harom legnagyobb piaci szerepld
Osszefogasa mellett.

MB: Ebbe most talan nem érdemes belemenniink, abba azon-
ban annal inkabb, hogy miért is ilyen meghatarozé6 cs6anyag
a PE?

KG: A legfontosabb tulajdonsaga a rugalmassaga ill. az, hogy
homogén csérendszer hozhaté belble létre, hiszen a rendszer
minden eleme - legyen szé cs6anyagrél vagy idomrél -, ugyanabbol
az alapanyagbdl készul és mindegyik hegesztéses, elektroflziés
technologiaval kapcsolodik az 6t megel6z8 és kdvetd rendsze-
relemhez. Nincsen tehat szukség mas alapanyagu, akar 6reged®
alkatrészek vagy segédanyagok alkalmazasara, mint pl. csavar
vagy gumitomités. Maganak a PE-nek bizonyitottan minimum
50 éves élettartama van, de kulénb6z6 mesterséges oregitési
eljarasok segitségével a varhato élettartamat idealis Gzemel-
tetési korulmények kozott 100 évre taksaljak. Az elektrofuzios


mailto:marialigeti.bence%40maviz.org?subject=

ViZMU PANORAMA 2024 /3.

42

technolodgiaval minden segédanyag és specialis idom nélkdl
6nmagaban huzasbiztos kotések jonnek létre. Egy j6l elvégzett
hegesztés szilardsaga olyan nagy, hogy a ténkremenetel pl. egy
szakitéproba soran nem az idomnal lesz, hanem attél megfele-
16 tavolsagra maga a cs6 kezd el megnyulni, majd elszakadni.
Szilardsaga, stabilitasa bizonyitott, az Uzemeltetési tapasztalatai
egyértelmlien pozitivak, hiszen egy sima belsé fellletl cs6anyag-
rél beszélink, mely nem porézus, nem érdes, kdnnyen tisztithato,
jol ellendll a lerak6dasokkal szemben, kénnyen fertétlenithet6

és Gizemeltethetd.

1. dbra: egy jol elkészitett kbtés szildrdsdgi vizsgdlata

A sok pozitiv tulajdonsag alapértelmezetté valt, nem arra foku-
szalunk, hogy mennyi elénye van ennek az alapanyagnak, hanem
féleg az épitdiparbdl, kivitelez6i szektorbdl azt latjuk, hogy sokszor
nem szivesen dolgoznak ezekkel az idomokkal, adott esetben
konkrétan egy adott gyartmannyal egy korabbi rossz tapasz-
talas miatt. Amikor ezeket a meghibasodasokat megproébaljuk
felkutatni, utanajarni, kinyomozni, hogy mi volt ezek oka, akkor
az esetek 100%-ban nem gyartas- vagy anyaghibara bukkanunk,
hanem valamilyen, a beépités, az el6készités, a szerelés, illesztés
vagy a hegesztés folyamata soran létrejott hibarél, mulasztasrol

beszélhetlink. Az el6adasban is megemlitettiik, hogy természe-
tesen azt egyik gyart6 sem allitja, hogy az altala szallitott idomok
kozott nem lehet hibas termék. Természetesen lehet és bar
nagyon ritkan, de el6fordul ilyen. Viszont a termékhibak olyan
természetliek, hogy ezen termékek beépitése nem is lehetsé-
ges, mivel a probléma a hegesztés megkezdését megel6z6en
kiderdl. Mondok néhany példat: Sérilt példanak okaért azidom
vonalkédja, nem lehet leolvasni, ebben az esetben nem lehet
hegeszteni. Ha hianyzik a csatlakozoja, az egyik vagy mindkettd,
szintén nem hegeszthetd. Kidertlhet, hogy a fitting fit6szala
szakadt vagy sérult. Ebben az esetben sem lehet hegeszteni. Ez
nem feltétlenul jelent huzalhibat, ez jelenthet huzal és hegesztési
csatlakozo illesztésénél meglapulé hibat, de a végeredmény itt is
az, hogy nem hegeszthet6. Ami még el szokott fordulni, hogy a
hegesztési folyamat elinditasra kerul, beolvassak a vonalkédot, a
hegeszt&gép felismer egy ellenallas értéket a vonalkdd alapjan és
mér is egyet az adott idomnal is. Ha a két érték eltér egymastdl|,
akkor szintén nem engedi a hegesztést a gép. Ez természetesen
kellemetlenséget okozhat a kivitelez6nek, mert ki kell szerelnie
a mar Osszeépitett kotéseket és be kell tennie egy masik fittin-
get a helyére. De sok tizezer, vagy szazezer darabbdl fordul el8
egy-egy ilyen hibas termék. Ami viszont a legfontosabb, hogy
ezekbdl a hibakbdl nem alakulnak ki sem épités kdzben, sem
nyomasprébaknal, és ami a legfontosabb, az Gizemeltetés kdzben
sem meghibasodasok.

MB: Melyek hat azok a fontos eldirdsok, melyek betartasa
olyan kardinalis?

KG: A tervezésre vonatkozdan a szabvanyok, az el6irasok, a sze-
relési, beépitési Utmutatdk, a termék kataldgusok rendelkezésre
allnak, amik mind a termék anyagmindségét, nyomasfokozatat,
befoglalé méreteit, és minden tovabbi sziikséges informaciot
tartalmaznak. Ez a tervezd szamara elérhetd. A kivitelezésre
vonatkozo palyazati kiirasokban viszont azt tartanank fontos-
nak, ha megjelenne benne, mint elvaras az, hogy csak hegesztdi
vizsgaval és gyakorlattal rendelkez6 személy végezhet hegesz-
téseket. Azt tapasztaljuk ugyanis, hogy Magyarorszagon tébb
ezer hegesztégép kerdlt forgalomba az elmult évtizedekben.
Régebben egy-egy hegesztégép értékesitésekor képzést, bemu-

tatot, tréninget tartott az értékesitd cég az ugyfél és az ugyfél
munkatarsai részére, hiszen nem nagyon ismerték korabban a
technologiat, nem nagyon volt kitdl a fogasokat ellesni. Manapsag
azonban, amikor ez a sok hegesztégép folyamatosan és egyre
szélesebb korben dolgozik a piacon, a személyzet valtozik: jon
egy Uj alkalmazott, a régi elmegy, azonban az informacio, a tudas
megkopik, Iényeges részek kimaradnak a tudasatadasbaol. Tudjak
példaul, hogy meg kell hantolni a csé felUletét, de azt nem tudjak,
hogy ha valaki sarokcsiszoloval munkalja meg a cs6 fellletét,
akkor az nem megfeleld hantolasnak mindsul. Ha tudja is, hogy
kdzpontosan 50-50%-0s megosztasban kell betolni a karmantyud
belsejébe a két csbvéget, az j6 dolog, de ha nem figyel arra, hogy
feszlltség mentesen illessze a cséveket, abbol probléma lehet.
Fokozottan figyelni kell a ferde cs6 darabolasra. Ugyanis a ferde
cs6 darabolas esetén a fltészalak nem fognak érintkezni a cs6
palastjaval, mikoris talhevilés johet létre, ami balesetveszélyes is.
Azt tapasztaljuk, hogy ezek a legjellemz8bb hibak az el6készités,
ill. a szerelés soran, amiken valtoztatni kellene. Vannak cégek
Magyarorszagon, akik oktatassal, tréninggel foglalkoznak, de mi
forgalmazdk is igyeksziink ebben a témaban bemutatokat, elba-
dasokat tartani a szerel8k részére. Azt tapasztaljuk, ha eljutunk
egy ilyen el6adas, oktatas megtartasahoz, annak a végeredménye
minden alkalommal pozitiv. Mi 6riliink, ha segithetlink, mert az
hosszutavon a technolégia helyes alkalmazasat és fennmaradasat

biztositja, az ligyfél, a hegeszt6, szereld részérél pedig megint csak

2. dbra: hibdsan elkészitett hegesztés szildrdsagi vizsgalata
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jo, mert megszlinnek a bizonytalansagai és magabiztosabban,
precizebben dolgozik.

MB: Az el6adasban sz6ba kerult a kezelés, tarolas fontossaga.
Ezekrdl mit érdemes tudni?

KG: Minden egyes gyartdnak van sajat technologiai utasitasa,
alkalmazasi itmutatoja, kinek hogy tetszik, ugyanazt jelentik, ezek
95% feletti atfedésben vannak egymassal. Pl. egy elektrofuzios
idomot mindig sértetlen, bontatlan csomagolasban, fénytél, ned-
vességtdl, sugarzo napsutéstdl védetten kell tarolni, zart helyen.
Ehhez képest, ha a munkateruletre kiérkezik az aru raklapon,
j6 esetben van rajta valamilyen félia, rosszabb esetben le sincs
takarva és azik, megy ra a h¢, rdolvad, tonkremegy a kartondo-
boz, szétazik, levisz réla mindent a szél, tizi a nap a terméket,
deformalddik, a felhasznalasi ideje pedig Iényegesen lecsdkken
és kockazatossa is valik. De ezt nem nagyon szoktak mérlegelni.
Ugyanez a helyzet a PVC csovek tekintetében. Kordbban még a
szlirke PVC csoveket alkalmaztak, melyek kint az udvaron vartak
a sorsukra a szabad ég alatt. Emiatt aztan kiszalkasodott, fehér
csoveket épitettek be, melyek nyilvanval6an elveszitették rugal-
massagukat, rideggé valtak, sokkal révidebb id6 alatt elfaradtak
és tonkrementek és robbanasszer(i csétoréseket okoztak. Ezzel
nagyjabol ugyanaz a helyzet. A cséveket altalaban kozvetlendl
a gyarbol szallitjdk a munkahelyre, munkateruletre. Ott azok
tarolasa nem biztosithaté gy, mint a fittingeké, de nem is kell
Oket évekig tarolni, mert akkor viszik ki a munkateruletre, amikor
beépitik. Minden esetben sziikséges pl. meghantolni ezeket a
csdveket az oxid réteg eltavolitasa céljabdl, amit ugye a flit6szal
nélkuli hosszu PE idomokon is el kell végezni, de az elektrofuzios
idomok belsd részének oxid réteg eltavolitdsara nincsen semmi-
lyen lehet8ség. Ezért kell a tarolas soran biztositani, hogy ezek
mindig perforalt, zart zacskdban, karton dobozban, fénytdl és
nedvességtdl védett térben kertljenek elhelyezésre. A minGség
megbrzése a csoveknél abban rejlik, hogy a csévek deformita-
sat akadalyozzak, illetve el6zzék meg a szallitas, a rakodas és a
tarolas ideje alatt.

MB: Korabban mar emlitetted, hogy fontosnak tartjatok,
hogy a beruhazasoknal legyen feltétel a megfeleld képesités
megléte. Van mas jol kérulhatarolhaté elvaras?

KG: Valoban fontos lenne megkdvetelni, hogy képzett hegesztd
szakemberek legyenek foglalkoztatva a kivitelez6knél. A gyakorlat
azonban azt mondatja veltiink, hogy nemcsak a palyazati kiirasban
kell ennek meglétét megkdvetelni, hanem a kivitelezés teljes
folyamataban ellenérizni. Hiszen sok esetben az alvallalkozoi
lancolatokon keresztul, vagy a nagy szamu parhuzamos munka-
folyamat miatt a tényleges munkavégzé mar nem biztos, hogy
rendelkezik az elvart szaktudassal.

A masik szempont azonban -és ez valasz a kérdésedre-, hogy
igen, van még elvarhato feltétel. Ez pedig maganak a hegeszt6
berendezésnek a megfelel6sége és az altala minden hegesztésrol
készitett dokumentacié megkdvetelése, valamint az alkalmazott
szerszamok megfelel6 mUszaki allapota

Manapsag a hegeszt6 berendezések mindegyike dokumentalja
a hegesztés folyamatat, ugymint az alkalmazott idom tipusat,
méretét, a hegesztésiid6t, hiilési id6t, kdrnyezeti h6mérsékletet,
egyéb informacidt, de ami a legfontosabb, dokumentalja, hogy
a hegesztés soran volt-e valamilyen hiba. llyen lehet példanak
okaért az ellenallasi hiba, a tul alacsony feszlltség, a fitting fu-
t6szal szakadas és még tobb egyéb mas hiba.

Minden hegeszt8gépet évente kalibralni kell és a megjelent Uj
szoftver frissitéseket el kell végezni. Ez alapkovetelmény, amit
gondolom, nem kell magyarazni. De ha a beruhazé megkoveteli
minden hegesztésrdl a gép altal készitett jegyz8kdnyvet, akkor
abbdl kiderul, hogy maga a gép megfeleld volt-e, azaz érvényes
-e még a kalibracidja.

MB: Mennyire derithet6 ki utélag egyértelmtien az, hogy egy
hibas kotésnél mibdl ered a hiba?

KG: Sok esetben mar szemrevételezés alapjan megallapithato
a hiba oka. A fitting és csé csatlakozasanal latni, hogy a hantolas
megfelel8en tértént-e. Latszik, hogy milyen szerszamot hasznaltak
hozza és azt megfeleléen tették-e. Ha ebben nem taldlunk hibat,
akkor egy kivagott kotésbe bele lehet nyulni, bele lehet 1atni és
akkor érzékelhetjuk, hogy a két homlokél, a két csévég hogyan
illeszkedik egymashoz. Itt azt kell nézni, pontosabban érzékelni,
hogy kdzépen van-e a karmantyuban a két csévég, latni, hogy
feszultség alatt lett-e beépitve, van-e benne iranytorés. Ha ezek
mind rendben lennének, a fitting flitészal nem sérult és nem volt

benne flit8szal vandorlas a fesziltség miatt, akkor ellenrizhe-
t6 a flitészal folytonossag, mérhetd utdlag az ellenallas érték.
Amennyiben ezt is rendben talaljuk, akkor roncsolasos vizsgalatot
lehet végezni. Ez azt jelenti, hogy a cs6tengellyel parhuzamosan
néhany mm vastagsagu szeleteket vagnak ki a csé - fitting - cs6
testbdl és ezeket hajlito ill. szakité vizsgalatnak vetik ala. Ameny-
nyiben a fellletek megfelel6en el voltak készitve, meg voltak
munkalva, akkor a hegesztett fellletek nagyon nehezen valnak
el egymastdl, nyulik, mint a ragégumi. Ha viszont példaul szeny-
nyezett volt, vagy nem volt az oxid réteg megfelel6en eltavolitva,
akkor egy merev torés, hideg pattanas jon létre, és egyszeriien
levalik anélkdl, hogy barmilyen homogenitas lenne lathaté. A
valasz tehat az, hogy egyértelmlen meghatarozhato6 utdlag is
a meghib4sodas oka. Es mindez labortél, gyartétdl figgetlendl
elvégezhetd. Természetesen vannak korszer(bb technolégiak
is, ahogyan ez el is hangzott dr. Fll6p Roland ur el6adasaban.
Léteznek mar rontgen technoldgiak, CT alkalmazasok is, ahol meg
tudjak nézni roncsolas nélkul azt is, hogyan helyezkednek el a

fatészalak. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy alapvetéen a

3. dbra: elektrofuzios hegesztésrdl készilt réntgen felvétel
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klasszikus mechanikai vizsgalatok tokéletes valaszt adnak arra,
hogy mi lehetett a probléma.

MB: Eddig az el6adasotok, a k6zos fellépés szempontjai in-
kabb a kivitelez6ket, beruhazékat érintették és bemutattad
nekiink, hogy milyen szempontok mentén lenne érdemes
ennek a kivalé cs6anyagnak a respektjét visszaallitani. De mi
a helyzet az Gizemeltet6kkel? Van-e valamilyen tapasztalat,
Uzenet az 6 iranyukba?

KG: K6szondm a kérdést, és természetesen igen, hiszen Ma-
gyarorszagon a gerinchalézatok 15.67% a (2019-es adat) ebbdl
a csBanyagbdl épullt, ahogyan arrél az eléadasunkban is beszél-
tink. Mindenképp fontos tehat errél a kérdésrél is beszélnink.

Azt latjuk, hogy az Gzemeltet6 cégeknél is sziikséges lenne a
cs6anyaggal és az elektrofuzios eljarassal kapcsolatos ismerete-
ket felfrissiteni, tadni. Azt 1atjuk, hogy bar az id6sebb generacio
oktatasa megtortént, de ahogyan telt az id6, a fluktuacio és a
nyugdijba vonulasok miatt a kezdetben megszerzett informacié és
tapasztalat csak részben ment tovabb, kerdilt dtadasra. Volt olyan
Uzemeltetd, akinél pont az el6adas kapcsan tartottunk oktatast
és nagyon jol visszakdszont ez az elmélet. A résztvevék hamar
feloldodtak és kifejezetten oriiltek nemcsak az informacidknak,
hanem annak is, hogy van ki a kérdéseiket megvalaszolja.

Egy sz6, mint szaz, az Uzemeltetdk részére az elektrofuzids
hegesztés elvégzésére sz6l6 tanfolyam és az ismétld oktatasok
komolyan vételét javasoljuk. Az esetek j6 részében ezeket a
gyartok ingyen vagy minimalis koltség mellett elvégzik.

Ami még fontos az Uzemeltetdk részére, hogy ezek az ismere-
tek, ezek az oktatasok nemcsak azoknak fontos, akik a javitast,
a hegesztést végzik, hanem legalabb ilyen fontos a beruhazas
el6készitéssel, mliszaki ellendrzéssel foglalkozo kollégak részére.

MB: K6sz6ném a beszélgetést.

Jovobiztos hidraulika,
kivalé hatékonysag
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Az Eurdpai Unidban a kiberbiztonsag egyre inkabb a figyelem
kdzéppontjaba kerdl, mivel a digitalis infrastruktlrak sebezhe-
tésége egyre nagyobb veszélyt jelent a gazdasagra és a tarsa-
dalomra. A 2010-es évektél kezdédben hihetetlen mértékben
felgyorsult a gazdasag és tarsdalom digitalis atalakulasa, ez
pedig Uj lehet8ségeket és egyben Uj kihivasokat teremtett a
kibertamadasokhoz. A technoldgiai fejlédés olyan foku, hogy
ma mar az életiink minden terlletén - napi szinten - a digitalis
technologiara tamaszkodunk. A tavmunka, az online vasarlas, az
online kapcsolattartds, online bankolas gyakorisdga meredeken
emelkedik. Mara bebizonyosodott, hogy igaza volt azoknak a
szakembereknek, akik mar a GDPR alkalmazasa el6tt hangosan
az éterbe ,kidltottak”, hogy ,a legfébb érték az adat”. Mindenki-
ben tudatosult, hogy annak érdekében, hogy a napi Ggymenet,
munkafolyamat, de legféképpen a védett adataink biztonsagban
legyenek, bizony aktiv, tevéleges magatartast kdvetel t8lunk
adatgazdaktol. A halézatokra és az informacids rendszerekre
nagymértékben tamaszkodo, ebbdl kdvetkez8leg a kibertama-
dasoknak leginkabb kitett tertletek kozé tartozik kiléndsen az
egészséglgy, kozlekedés, energetika, tavkdzlés valamint a neklink
legfontosabb tertilet, az ivévizszolgaltatas.

Az EU koran felismerte, hogy az adatainkra a digitalizacioval
egyre nagyobb veszély leselkedik. 2004-ben létrejott az Eurdpai
Uni6s Kiberbiztonsagi Ugyndkség (ENISA). Az ligyndkség szer-
vezetekkel és vallalkozasokkal egyuttm(kodve tdrekszik arra,
hogy névekedjen a digitalis gazdasagba vetett bizalom, az uniés
infrastruktdra ellenalloképesebb legyen, és végsé soron az uniés

polgarok nagyobb biztonsagban legyenek a kiberszféraban.

2016-ban az EU megalkotta a NIS1 irdnyelvet, amely kiléndsen
a belsd piac mikodése szempontjabol fogalmazott meg fontos
kibervédelmi szabalyokat.

Sajnos a rohamtempdban fejl6dé technolégia gyorsan elkerilte
ajogszabalyi el8irasokat, a kibervédelmi elSirasok par év elteltével
mar ,idejétmultta” valtak. Az ENISA jelentése szerint 2022-2023-
as évet dsszehasonlitva 52%-kal nétt a zsarolovirusok szama,
28%-kal a DDOS tamadasok szama és 20%-kal a az adatokkal
vald visszaélések szama.

E kihivasokra valaszul az EU bevezette a NIS2 irdnyelvet, amely
a halézati és informaciés rendszerek biztonsaganak novelését

A kiberbiztonsagi szabalyok Eurépai Unioban egysé-
gesen magas szinti szabalyairél, kiilonos tekintettel
a NIS2 iranyelvre

tlzte ki célul. Ez az Uj iranyelv a 2016-ban bevezetett NIS1 alap-
jaira épul, de jelentds fejlesztéseket tartalmaz, amelyek az uniés
kiberbiztonsagi képességek fokozasat szolgaljak.

ANIS2 irdnyelv célja, hogy biztositsa az Unié kritikus infrastruk-
tarainak védelmét a névekvd kiberfenyegetésekkel szemben.
Ez kulondsen fontos olyan alapvet§ szolgaltatasok esetében,
mint az ivéviz- és szennyvizszolgaltatas, amelyek zavara sulyos
kovetkezményekkel jarhat az emberek mindennapi életére és
a kozegészségligyre nézve. Az iranyelv el8irja, hogy az érintett
agazatokban m(kodd szervezetek fokozott kiberbiztonsagi in-
tézkedéseket vezessenek be, beleértve a rendszeres auditokat

és a felel&s személyek kijelolését.

Kiberbiztonsagi felligyelet — érintett szervezetek
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A NIS2 jelent8s ujitast hoz azzal, hogy szigorubb szabalyokat
és kovetelményeket vezet be a kiberbiztonsag terlletén. Az U]
iranyelv megkdveteli, hogy minden érintett szervezet azonositsa
a lehetséges kockazatokat, és hatékony kockazatkezelési intéz-
kedéseket alkalmazzon. Ezek az intézkedések nemcsak a belsé
rendszerek védelmét szolgaljak, hanem a beszallitéi lancok biz-
tonsagat is garantaljak, amelyek kulcsfontossaguak a mikodés
folyamatossaganak biztositdsaban.

Az irdnyelv tovabbi fontos eleme, hogy a szervezeteknek je-
lentenilk kell a kibertamadasokat az illetékes hatésagoknak. A
jelentéstételi kotelezettség szigoru, 72 éras hatarid6t ir el6, ami
biztositja, hogy a hatésagok idében értesiljenek a fenyegetések-
rél, és megtehessék a sziikséges intézkedéseket.

ANIS2 2024. oktoéber 18-an élesedik, akkor indul EU-szerte a fel-
Ugyeleti és ellen8rzési tevékenység. A vallalkozasoknak év végéig
(december 31-ig) kell szerz6dést kotniuk olyan auditorral, amely
atvilagitja a kiberbiztonsaggal kapcsoaltos tevékenységiiket. Majd
2025. december 31-ig le kell folytatni az elsd kiberbiztonsagi
auditot, ami azt jelenti, hogy a vallalatoknak szoros ttemtervet
kell kévetnitik a megfelelés érdekében.

Magyarorszagon a NIS2 iranyelv bevezetését a 2023. évi XXIII.
torvény és az ezt kdvetden hatalyba |ép6 rendeletek szabalyoz-
zak. Ezek a jogszabalyok biztositjak, hogy az iranyelv el&irasai
megfelel6en beépulljenek a nemzeti jogrendbe, és a magyaror-
szagi szervezetek is eleget tegyenek a szigoru kiberbiztonsagi
kévetelményeknek.

Osszességében a NIS2 irdnyelv jelentds elérelépést jelent az
unids kiberbiztonsagi szabalyozasban. Az (j szabalyozasi keret
célja nemcsak a kiberbiztonsagi fenyegetések elleni védekezés
megerdsitése, hanem a vallalatok jogszabalyi megfelelésének
javitasa is. A megfeleld kiberbiztonsagi intézkedések bevezetése
és a rendszeres auditok elvégzése hozzajarulhat a szervezetek
hosszu tavu biztonsagahoz és rezilienciajahoz, mikdzben erdsiti
az Unio kiberbiztonsagi képességeit is.

L

VIZMU PANORAMA

A Magyar Vizikdzmi Szévetség szakmai lapja

ndky,
ap/ru//a,f,‘%"” Z\
2 s e S '9edélyezas;
5 s margsira,..

 Engedjen szabad utat az informécid dramlasé

Nincs més dolga, csak felkeresni a

www.maviz.hu/vizmu-panorama weboldalt

és mdris lapozhatja a vizik6zmii-dgazat nélkiillozhetetlen szaklapjat' \


https://maviz.hu/vizmu-panorama

ViZMU PANORAMA 2024 /3.

47

SZAKMANK MEGALAPOZOI

TOLNAI BELA
okl. gépészmérnck
BioModel Bt.

tolnaibela51@gmail.com

FRANCIA MERNOK

Henry Philibert Gaspard
Darcy 1803. junius 10-én
szlletett Dijonban. Apja hi-
vatalsegéd volt, aki koran,
1807-ben, mikor Darcy csak
14 éves volt meghalt. Edes-
anyja gondoskodott a gye-
rekek tanittatasarol.

1821-ben az Ecole Poli-
technique diakja lesz Pa-
rizsban. Két évvel késébb
felveszik az Ecole Ponts et

Chaussées intézetbe. Az
iskola az Imperial Corps des Ponts et Chaussées (Hidak és Utak
Birodalmi Tarsasag) részeként mikodott. Végzés utan automa-
tikusan alkalmazzak a Tarsasag dijon-i részlegénél

1828-ban megndsul. Felesége Henriette Carey, szlletett angol
Guernesey szigetérdl. Boldog hazassagban élnek, gyemekuk
nem szuletett.

El6bb szll6varosa Dijon, kés6bb Parizs jeldli f6 allomasait ragyo-
g0 karrierjének. Dijon vizellatdsanak megteremtése - beleértve a
tervezést is- volt minden bizonnyal életének f6 mdve. 1828-ban
egy mélyfurasu kut épitésébe kezdtek, azonban nem tudtak
elegendd vizet nyerni a varos szamara. A kudarc utan Darcy els6-
sorban sajat Otleteire tamaszkodva felvazolta a varos megbizhato
vizellatasanak lehet8ségét. Er6feszitéseinek kdszonhetden végll
kiépult a rendszer. A viztermelés a 8 m3/min termel8kapacitasu
Rosoir forrasbél tortént. A kitermelt vizet 12,7 km hosszu fedett
aquaductus vezeték szallitotta az 5700 m3 dssztérfogatu taro-
[6medencékig. Az elosztd haldzat 2800 m hosszu volt, amely a

DARCY, Henry Philibert Gaspard
(1803 - 1858)

vizet a legfontosabb épuletek és a 142 db kozkut kdzott osztotta
el. A gravitaciés rendszerben szivattyUzasra nem volt szikség.

A dijoni vizellatas megteremtése volt Darcy elsd sikeres pro-
jektje, amelyet még szamos kovetett. Dijonban és kornyébén
épitett utat, hidakat, szennyvizcsatornakat és vasuti alagutakat.
Emellett nagyon aktiv tevékenységet fejtett ki Dijon varos 6n-
kormanyzataban is.

1848-ban a Cote-d'Or szakosztaly fémérndke lesz, de politikai
nyomasra tavoznia kell Dijonb6l. Hamarosan azonban magasabb
poziciéba kerul, Parizsban a ,viz és az Utburkolatok” igazgatdja
lesz, de kutatasokkal is foglalkozik. Eles szem(i megfigyeléseit
és néhany altala kidolgozott elméletet a Recherches expérimen-
tales relatives au mouvement de I' eau dans les tuyaux (Kisérleti
vizsgalatok cs6ben aramlé vizre vonatkozélag) cimi konyvében
tette kdzzé. E vizsgalatok vezettek a Darcy-Weisbach képlethez.

Megalkotta a Pitot-csé tokéletesitett valtozatat, és 6 volt az elsé
aramlaskutatd, aki felvetette a hatarréteg fogalmat az aramlé
folyadékok esetében.

1855-ben gyenge egészségi allapota kdvetkeztében mar nem
tud allandé munkat, szolgalatot vallalni. Megengedték neki, hogy
visszatérjen Dijon-ba, hogy sajat belatasa szerint folytassa kuta-
tasait. Hires szivargasi torvényét - a pordzus kdzegben aramlé
gaz vagy folyadék aramlasi sebességét meghatarozd alapvetd
Osszefliggését - empirikus Uton 1856-ban allitotta fel. A Darcy-féle
szivargasi torvény késébb az elméletben és a gyakorlatban is
helyesnek bizonyult.

A Ponts et Chaussées mérndkeinek soraban - akik nagymérték-
ben hozzajarultak a XIX. szazadi francia hidraulikai iskola megte-
remtéséhez - Henri Philibert Gaspard Darcy minden bizonnyal
megérdemli, hogy az egyik legelSkel6bb helyet foglalja el.

1858. januar 3-an utban Parizs felé varatlanul tid(gyulladasban
halt meg. Dijonban temették el felesége és anyja mellé.

NEVET VISELI:
Darcy képlet
a csbévezetékek veszteségének szamitasa

"n

U | " 2 ontottvas csére
h =—|a +B— s
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i '
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h = l OH.E v+ 0('4_6 V2 miden csére
d q2
ahol | vezetékhossz [m]
d cséatméré [m]
\' folyadéksebesség [m s']
a, B, o, B, a”,B” mérési allanddk

Darcy-féle surlédasi tényezé a Darcy-Weisbach képlethez
Darcy 6ta jel6ljik A-val a cs8surlodasi tényez6t

26h d
7LZfDarcy =g727
v

ahol h’ nyomaskulonbség [N m2]
nehézségi gyorsulas [m s-?]
sebesség [m s]

atméré [m]
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Darcy-féle szivargasi torvény Darcy-féle szivargasi tényezé

q=—K grad h | 1979

viszonyitd sik

ahol h hidraulikus nyomas [m], Darcy kisérleti berendezése a K" szivargasi tényezé méréshez.
grad h hidraulikus gradiens [-] Gondosan tanulmanyozta a homokkal toltétt csdveken athaladé viz aramlasi viszonyait, mert
) zt tervezte, h kidolgozza a homoksz(iré viztisztitd hnikajat.
qz% Darcy sebesség [m 5] azt tervezte, hogy kidolgozza a homoksz(réses viztisztitas technikajat
K szivargasi tényez6,

hidraulikai vezet6képesség [m s]
(folyadék- és kdzegjellemz6)
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1. La Houille Blanche, Grenoble, 1955.
2. https://www.coursehero.com/file/10101566/biosystems-okstate-edu-darcy-laloi-basics/

3. http://www.edge.ou.edu/hydrogeology/page8.html
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