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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A viz, mint természeti kincs, napjaink igen fontos tényez6jévé valt. Az ¢élolények
fenntartasanak elengedhetetlen alapja; mind a ndvények altal végzett fotoszintézishez, mind az
allatok ¢életben maradasdhoz, mind pedig az emberek megfeleld életmindségéhez
nélkiilozhetetlen forras. Ennek ellenére a j6 mindségli vizek ardnya nem csak hazdnkban, hanem
globalis szinten is egyre aggasztobb mértékben csokken. A témaban jartas szakemberek mar
évtizedekkel a kimutathat6 vizmindségi értékek romlasa el6tt figyelmeztettek a napjainkra mar
bekovetkezett jelenségre. Komoly intézkedések sziilettek a témdaval kapcsolatban, mind
globalis szinten, mind pedig az Eurdpai Unio és a magyarorszagi szabalyozasok altal.

A gyenge/megfeleld/j6 mindségli vizek hazankban termesztésnek tekinthetdek.
Magyarorszag folyo- €s allovizeire nem jellemzd, hogy egészségkarositd hatdst okoznak, sot
azok fizikai jellemz6i (szine, szaga, zavarossaga) sem adnak okot aggodalomra. Hazankban
ihaté a csapviz, fogyasztasa alapvetden nem jelent egészségiigyi kockazatot (természetes
akadnak kivételek is pl az Olom vagy a klorat-ion tekintetében). Ezek mind olyan
elengedhetetlen tényezdk, melyek a XXI. szazadban sajnos nem minden orszagban tekinthetdek
természetesnek. Ennek okai visszavezethetéek az érintett orszag gazdasagi helyzetére,
természetvédelmi torekvéseire, elérhetd legjobb technoldgiai fejlédés (BAT-Best Available
Techniques) nyomon kovetésének hidnydra, alkalmazott szakért6k/ tudosok/ kutatok
szakértelmére, valamint a természeti adottsdgokra.

Az évtizedek, évszazadok alatt elkovetett természetkarositdo hatasok, a tilnépesedés
hatdsara novekvd természeti eréforrasok iranti igények, valamint a klimavaltozas okozta
hatdsok mind arra figyelmeztetnek, hogy a viz poétolhatatlan tényezd, melynek mindsége
kulcsfontossagll. A vilagban a legnagyobb problémékat a megfeleld mennyiségli és mindségi
1voviz eldallitasa és biztositasa okozza. Ennek oka nem feltétleniil az adott orszag vezetésének
alkalmatlansadga, hanem a helyi adottsdgok. Ha csupan sés tengerviz, szennyezett talajviz és
felszini viz, magas szervetlen/szerves anyag tartalmu rétegviz 4ll rendelkezésre az adott
teriileten, akkor igen Osszetett és koltséges viztisztitd technologia kiépitésével lehet csak
biztositani az ivoviz feltételeit.

Jelen dolgozatban egy olyan lizemel6 telephelyet fogok vizsgalat ala vonni, melyen
bemutathatok az ivoviztisztitas feltételei, a jelenleg elérhetd és alkalmazott technologidk,
valamint a kivitelezéshez sziikséges tervezés kovetelményei. Ezzel egy olyan tanulmany
elkészitése a célom, mely Osszefoglalja az ivoviz jelentdségét, dsszefliggéseit €s atfogd képet

nyujt egy 1voviztisztito telep tervezésének fo 1épéseirdl.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Magyarorszag vizkészlete és ivovize

Magyarorszag —a kiemelkedé mindségli és mennyiségii vizkészletének koszonhetden—
képes minden sziikségletet és igényt magas fokon kielégiteni. Teljeskorti szolgaltatast tud
biztositani mind a helybéli lakok, mind a mezdgazdasag, mind pedig az ipar szamara.
Ivovizellatasanak tekintetében f6 vizbazisa a partisziirésii viz, a karsztviz és a rétegviz. Mivel
jelen tanulmanyban targyalt telephely karsztvizbazisra épiilt, csak az keriil részletes

bemutatasra.

Karsztvizbazis

A karsztvizek a mezozoikum (foldtorténeti kozépidd) kori kozetekben és azok
repedéseiben talalhatéak meg. A karsztos kozetek a korabban emlitett Pannon-tenger
jelenlétének kdszonhetdek, ugyanis a kdzet sajatossaga, hogy tengeri tiledékbdl alakult ki; ilyen
a dolomit és a mészkd. Ezek a kdzetek jellemzden karbonatos tulajdonsaggal és a repedéseknek
koszonhetden jo vizelvezetd képességgel rendelkeznek. Karsztvizek esetében beszélhetiink
nyilt vagy fedett karsztvizrol. Nyilt karsztviz esetében a csapadék ¢€s a felszinrdl érkezd egyéb
vizforras kozvetlen kapcsolatban van a vizbazissal. Ebben az esetben a karsztvizbazist fedo
kozetréteg nem vizzaro. A kozet torései/ hasadékai, valamint a felszinen jelenlevd viznyeldk
képesek a felszinre lehulld csapadék elvezetésére. E folyamat jarul hozza a karsztvizbazis
utanpotlasahoz (Holes et al. 2017). A felszinrdl érkezd viz kozvetlen beszivargasa magaban rejti
azt a veszélyt, hogy a repedések kornyezetében fellelhetd szennyezdket is bemossa és
elszennyezi az egész vizbazist. Fedett karsztvizrél akkor beszélhetiink, ha a vizbazist olyan
kézetréteg fedi, mely vizzaro tulajdonsagokkal rendelkezik, ezzel gatolva a felszinrdl érkezd
vizek kozvetlen bejutasat, védve a vizbazist. A karsztviz 6sszességében egy igen érzékeny és
kiilondsen tiszta vizbazisnak tekinthetd, emberi fogyasztasra specidlis technologia nélkiil is
alkalmas lehet (httpl). A karsztviz ugyan a legsériilékenyebb, de a legjobb ivovizbazisnak
tekinthetd. Azonban egy intenzivebb csapadékeseményt kovetden a karsztviz zavarossaganak
érteke megnovekszik. Ez a baktériumok felszaporodasat eredményezi, igy a baktériumszdmban
emelkedés tapasztalhatd. Ennek okan meriilhet fel e vizbazisnal a technologiai viztisztitas
igénye (pl. Miskolctapolcan membrantechnoldgias vizkezelés kertilt kiépitésre). Miskolc, Biikk

¢s a Kali-Medence ivovizkezel? telepei példaul karsztvizbazisra épiiltek.



2.2. Vizkészletgazdalkodas és vizminéségszabalyozas
A vizkészletgazdalkodas céljai és feladati kozé sorolandd a vizkészlet feltarasa és
mennyiségének meghatarozasa, valamint a vizigények felmérése. Az eredmények alapjan
sziikséges a vizgazdalkodasi mérleg elkészitése és a szamok Osszehangoldsa az egyensulyra
vald torekvés érdekében. A vizmérleg a teljes vizgyiijto teriiletére vizsgalja vizhaztartast. A
mérleg egyik oldalan az utanpétlas/ hozzafolyas (pl. csapadék) masik oldaldn pedig a veszteség

(pl. parolgas, lefolyas, emberi vizkivétel) van feltiintetve. Képletbe felirva (dr. Waltner 2021):

A=CS+ Qpe + Gpe =P —E = Qyi = G — S

ahol a(z) CS, a csapadék [mm];

Que, a felszini hozzafolyas [mm];

Gue, a felszin alatti hozzafolyas [mm];

P, a parolgas [mm];

E, az evapotranspiracio! [mmy];

Qui, a felszini lefolyas [mm];

Gui, a felszin alatti elfolyas [mm],

S, a felszinen tarolt vizmennyiség [mm].

Fontos elkiiloniteni a vizfelhaszndlok csoportjait, hiszen igényiik és tevékenységi koriik
igen eltérd. Eszerint megkiilonboztetjilk a lakossagi vizellatast, az ipari vizellatast, a vizi
kozlekedést, a vizerd hasznositast, illetve rekreacios, szabadidds tevékenységeket (sport,
horgaszat, iidiilés). A lakossagi vizfogyasztasra szamitott atlagos érték 120-150 I/f6/nap (fiigg
az ¢életkortdl, a lakhelytdl stb.).

Magyarorszag felszini vizeinek egy részét a kiilfoldrél érkezd folydk adjak. Ezek
mindsége ¢€s mennyisége nagyban fiigg a szomszédos orszagok felhasznélasatol,
kornyezetvédelmi torekvéseitdl. A folyovizek adta vizkészlet hazai felhasznalasa 6sszesen 2%-
ra tehetd. Erdekesség, hogy a felszin alatti vizkészleteink kihasznéltsdga jelentdsen meghaladja
az eldbbi értéket, ugyanis 80%-ra tehetd. A felszin alatti vizeinkkel azok érzékenysége és a
vizkészletek korlatozottsaga miatt sziikséges részletesebben foglalkozni. Az imént emlitett
felszin alatti viz 80%-os kihasznaltsaga mar képes komoly kovetkezményeket okozni, fleg az
Alfoldon, ahol alapbol hatranyos a vizkészlet indexe. A jelentds kitermelés
talajvizszintcsokkenést, vizhidnyos és aszalyos allapot eldidézését képes eredményezni.
Szintén karos hatassal vannak a felszin alatti vizkészletekre a banyaszati tevékenységek okozta

talajvizszint-csokkenések, valamint karsztvizsiillyedések.

! novények parologtatd hatasa



Felszin alatti vizkészlet becslése a kovetkezd képlettel adhatdo meg:

FAV = Qpe + Bfelsz + Biest + Bcsap
ahol a(z) Qve, a szomszédos viztestbdl belépd vizmennyiség
Brtelsz, a felszini vizbdl torténd utanpdtlas
Bumest, @ mesterséges beszivargas mértéke

Besap, a csapadék utanpotlasa

A felszin alatti 6kologiai vizigény becslése a kdvetkez6 képlettel adhaté meg:

FAViio = ) (ETA+ Qgorr + Qaiap + Quc)
ahol a(z) ETA, a szarazfoldi 6kologiai vizigény
Qforr, forrdshozamra vonatkozo vizigény
Qalap, alaphozamra vonatkozo vizigény

Qxi, szomszédos viztestnek atadott vizmennyiség

Végiil a két képlet eredményének kiilonbozete adja meg a hasznosithatdo vizkészlet
mennyiségét:

Hasznosithat6 vizkészlet = FAV — FAVjy,

A monitoring program alapvetéen harom csoportba sorolhatd; feltard, operativ és
vizsgalati. A feltar6 monitoring program a vizek altalanos allapotértékelésére, az operativ a
veszélyeztetett vizek vizsgalatdra, mig a vizsgalati a hatarértek tallépésére, események
kovetkezményeinek felmérésére hasznalatos. A monitoring rendszer alkalmas a felszini és
felszin alatti vizek fizikai, kémiai és biologiai jellemzdk nyomon kovetésére, mely az alabbi

tablazatban kertilt 6sszefoglalasra:

1. tablazat: Felszini és felszin alatti vizek monitorozdsa

Monitoring
Felszini vizek Felszin alatti vizek

vizhozam: talajvizszint:

naponta 4-6 alkalom/ év
morfoldgia: karsztviz:

6 évente havonta
biologia: rétegviz:

1-4 alkalom/ év évente
fizika-kémia: termalviz:

4 alkalom/ év évente
veszélyes anyagok: -

12 alkalom/ év




2.3. Viztisztitashoz alkalmazhaté technologiak

Az ivovizgazdalkodas alapelve szerint mindig elegendd mennyiségii és megfeleld
mindségli viznek kell rendelkezésre allni a lakossagi fogyasztok szdmdra. Az életmindség
javitasa és fenntartdsa miatt elengedhetetlen a halézatra bocsatas eldtt a viz tisztitdsa,
elokezelése vagy fertdtlenitése, mellyel komoly betegségek (tifusz, vérhas, kolera) keriilhetéek
el. A biztonsag novelésével forditottan aranyosan csokken a kockazat értéke, mely hozzajarul
a vidékfejlesztés céljaihoz is. A hatékony elosztéhalozat kiépitése ugyan nem egyszeri
befektetés, de hosszu tavra jelenthet megoldast (eleve minimum 50 évre kell tervezni).

A vizkezelés kivalasztasa elott meg kell fogalmazni, hogy milyen felhasznalési igény
kielégitése sziikséges. Teljesen mas hatarértékek vonatkoznak mondjuk az ivovizre, az ipari
vizre, az O6ntd6z0 vizre, a boraszathoz és sorfozéshez hasznalt vizre. Példaul a sorf6zés és
borkészitéshez hasznalt vizek magas keménységi fokkal kell rendelkezzenek és nem
tartalmazhatnak klort —mert kiirtand az élesztObaktériumokat— igy a technoldgiat is ennek
megfelelden kell felépiteni. Mivel jelen dolgozat az ivovizre éplil, igy annak feltételei keriilnek
részletes kidolgozasra, melyek altaldnos elvarasai a kovetkezOk (dr.Waltner 2021):

1. Az ivoviznek szintelen, szagtalan, kellemes izii jellemzdkkel kell birnia.

2. Hoémérséklete 8°C és 12 °C kozott kell legyen.

3. Nem tartalmazhat kérokozokat, zavarossagot okozo elemeket, illetve az elvarasoknak

nem megfeleld tovabbi anyagokat.

4. Nem lehet magas a sotartalma.

5. Nem lehet magas a szervesanyag-tartalma.

6. Sem rovid, sem hossza tdvon nem veszélyeztetheti az emberi egészséget.
A felsorolas azért nem tartalmaz minden pontban pontos értéket, mert dsszességében csak az
tekinthetd ivoviznek, mely megfelel az éppen aktualis ivovizszabalyozas kdvetelményeinek.

Masfeldl a tervezés kezdetekor, a technologia kivalasztasa el6tt azt is tisztazni kell, hogy
milyen vizbazisra épiil a vizkezeld telep; felszini vagy felszin alatti vizre. Amennyiben felszin
alatti vizbazis fogja biztositani a vizszerzést, igy mas anyagok/elemek (Fe, Mn, As, NH4", CO»,
CHy) jelenlétével, de kiegyensulyozottabb vizmindséggel lehet tervezni (dr. Waltner 2021).

Kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy a viztisztitds is okozhat vizmindségi
problémadkat. A klorhasznalat példaul trihalometanok (THM) és haloecetsavak (HAA)
megjelenését eredményezi az ivovizben. Az 6zonos kezelés hatasdra melléktermékek
képzddnek, példaul formaldehid, acetaldehid, hidrogén-peroxid. Tovabba a fertdtlenitdszerek

képesek reagalni a szerves €s szervetlen (brom, jod) anyagokkal (dr.Waltner 2021).



2.3.1. Fizikai modszerek

Szilard anyagok eltavolitasakor vizsgalni kell, hogy durva vagy finom fazisrdl van szo,
ugyanis kiilonbozé eljarasokkal lehet biztositani azok kivonasat. Durva fazis eltavolitasara
alkalmazhatd makroszita szlir, mikroszita szlird, homokfogo, iilepitémedence, flotalas, mig
finom fazisszétvalasztast homoksziirével vagy kolloid részecskét sziird berendezéssel lehet
biztositani. Osszességében fizikai eljaras alkalmazisa elvart az 0szd és lebegdanyagok,
valamint az eredetileg oldott allapotu (de a vizkezelés soran szilard allapotiva alakitott) €s
kolloid anyagok eltavolitasakor (persze biologiai és kémiai folyamatokkal tarsitva). Fizikai
technologidnak tekinthetd a szlirés, az tilepités, illetve a derités.

A. Ulepité miitargy

Ulepités hasznalatos minden olyan fazisszétvalasztdsnal, ahol lehetséges a
részecskéknek a kozeg nehézségi gyorsuldson alapuld szétvalasztasa. A bizonyos
részecskeatmérdvel rendelkezd szemcsék kiiilepedésének feltétele a sziikséges tartdzkodasi ido,
valamint az optimalis aramlasi sebesség biztositdsa. A folyamat idében torténd gyorsitasa
érdekében bevett szokds, hogy az lilepitd miitargyakba plusz akadalyokat terveznek. Az d&ramlo
kozegben jelenlevo részecskék sebessége az iitk6zés hatdsara lelassul és hamarabb végbemegy
a kiiilepedés. Az ilepitd miutargy az ivovizkezelés szird egységét eldzi meg.
Megkiilonboztetlink hosszanti atfolyasu (Lipcsei-tipust) €s fiiggdleges atfolyasa (Dorr-tipust)
tilepitoket. A hosszanti atfolyasu iilepit6 téglalap alapu, a betaplalas oldaliranybol torténik és a
medence hossza biztositja a kiiilepedés feltételeit. A fliggdleges atfolyasu iilepitdk kor alaptiak,
a betaplalas kozépen torténik €s a részecskek a falnak iitkozve lilepednek ki. Mindkét esetben
a medencefenékre letilepedd részecskéket az iszapkotrd, mig a felszinen uszo6 részecskéket az
elvezetd valyu valasztja le. Azok a részecskék, amik itt nem iilepednek ki, az elfolyo vizzel a
kovetkezd technolodgiai egységre keriilnek.

B. Derité miitargy

A derité mitargy kiilonlegessége, hogy tobb funkcidt képes betdlteni, mint egy iilepitd
medence. A deritd képes ellatni az iilepités és a flokkulacié feladatat, valamint a koagulacio
befejez6 szakaszat. Feladatai koz¢é tartozik, hogy a vizben megjelend szerves anyag tartalmat
szilard, levalaszthaté halmazallapotiva alakitsa, valamint, hogy csokkentse a lebegbanyag-
tartalmat és a fém-hidroxidok mennyiségét. Amennyiben a technoldgia megkivanja a deritd
mitargy kiépitését is, azok az iilepité medencékhez hasonldéan a homoksziirék eldtt keriilnek
elhelyezésre. Megkiilonboztetiink Mélyépterv-, Korridor- €s Cyclofloc-deritét. A Mélyépterv-
tipust deritd esetében a betaplalas kozépen torténik, ahol eldzetes vegyszeradagolasi pont is

talalhato. A flokkulator tér magaban a deritd mitargyban taldlhatdé meg, az erre a célra



kialakitott pelyhesitd térben. A 20-30 perces tartozkodasi idonek kdszonhetden végbemegy a
keverési fazis. A betaplalt viz a pelyhesiton kiviili térben 2-3 6ras tartézkodasi idével bir, mely
alatt az iilepedési folyamtok jatszodnak le. Az iilepedés hatékonysagat a vegyszeradagolas
kovetkeztében képzodd lebegd iszapfelhd fokozza. Ez az iszapfelhd optimalis koriilmények
kozott 1,5-2 m vastag, stirliségének kdszonhetden a koztes térben lebeg (nem képes feluszni a
felfelé tartd vizarammal vagy elfolyni az {ilepitobdl). A flokkulalt, valamint a részben flokkulalt
pelyhek a felfelé haladé aramlassal hozzékapcsolodnak az iszapfelhé nagyobb pelyheihez. igy
ez az iszapfelhd tulajdonképpen egy sziirési funkciot lat el, hiszen visszatartja a lebegdanyagok
nagyrészét. Ha az iszapfelhd optimalis koriilményei megsziinnek, akkor vastagsdga
elvékonyodik és hatasa lecsokken, a pelyhek elkezdenek levalni, melyek felusznak vagy épp
kitilepednek. A Cyclofloc-tipust deritd alapelve, hogy a pelyhekbe olyan adalékanyagot kell
beépiteni, melynek meglehetdsen nagy a siirlisége. Ezzel nagyobb feliileti terhelés érhetd el és
ennek hatasara gyorsabban fog a kiiilepedés folyamata lejatszodni. A modszer magyar
szabadalom, de nem okozott nagy sikert a szakméaban. Erdekesség, hogy Magyarorsziagon nem
jellemzd a derité miitargyak hasznélata az felszin alatti vizbazis kezelése sordn. Helyette egy
megfelelden kialakitott vegyszeradagolas-homokszlirés paros alkalmazdsa a bevett eljaras.
(Dr.Laky 2014)
C. Gyorssziiré

A gyorssziir6kkel a durva, nagyobb szemcsés szennyezddések, valamint a kémiai eljaras
soran eldallitott pelyhek, csapadékok felfogasa torténik. Eléfordulhat, hogy plusz polimer
adagolasara van sziikség ahhoz, hogy kiszlirhetévé valjanak az elemek. Masfeldl a folyamat
kozben biologiai, valamint kémiai (adszorpcids, oxidacids, redukcids) folyamatok is
lejatszodnak. Magédban a gyorssziirés a szerves szennyezddéseket, a szlirést megelzd, vagy
azzal parhuzamosan lejatszodo oxidacid viszont az oldott szervetlen szennyezdket (eldbbire
példa a vas €és a mangan, mig utdbbira az ammodnium ion) tavolitja el. Nem lehet éles hatart
huzni, hogy ez a technoldgia a harom elv koziil pontosan hova is tartozik. fgy mindig az adott
alfejezetben részletezem a témahoz tartozo jellemzdket. A gyorsszlird alapvetden a fizikai
modszerek kozé sorolandd, ugyanis els@sorban sziir6ként tlizemel; csak masodsorban
feleltethetd meg bioldgiai mddszernek, a rajta kialakuld biofilm réteg miatt. A fizikai
szempontok tekintetében a gyorssziirési technoldgia tovabbi két nagy csoportba oszthato,

beszélhetiink nyilt vagy zart sz{ir6rol.



D. Dekantalo miitargy

A dekantalé6 medence olyan miitargy, mely az iilepités/ szlirés/ derités/ visszamosas
soran elvezetett uszadék, vizes iszap és viz kezelését latja el. igy ez mar nem a févizvonali
szakaszon talalhat6 meg, hanem az iszapvonalon. A dekantalé miikodési elve hasonld, mint az
ilepitéé; tulajdonképpen egy hosszanti vagy fiiggéleges atfolyasu iilepitd. A célja, hogy a
levalasztott vizet, uszadékot, iszapot kiilon valassza. A lejatszodd fazisszétvalasztas
kovetkeztében elkiilonithetové valik az iszap és a dekantalt viz. A dekantélt viz elvezetésre
keriil (csatornahalézat, patak/vizfolyds), az iszap pedig tovabbi technologiai egységre

vezethetO.

2.3.2. Kémiai modszerek

Kémiai mddszer alkalmazand6 a mikroorganizmusok, az oldott és a kolloid mérettartomanyba
es® anyagok eltavolitdsakor. Alkalmazhatdé moddszerek kozé sorolhatd a kémiai oxidacio, a
kicsapatas, az adszorpcid, az ioncsere, valamint az elektrodializis. Ezek mind kémiai elven
végbemend folyamatok, amelyek altaldban plusz vegyszer (pl. oxidaloszer, koaguldloszer,
polimer) adagolédsat igénylik. Példaul, ha a viz lagos, akkor a szén-dioxid (CO2) alkotta
hidrogén-karbonatot (HCO3") csokkenti. Savas kozegben meszet, ligos kozegben CO»-t
érdemes a vizekhez adagolni Hasonlo példa a vizkeménység. A vizben taldlhatdé magnézium
(Mg?") és kalcium (Ca*") ionok okozzak a vizkeménységet, ezek eltavolitdsa altalaban oltott

mész ¢s szoda segitségevel torténik (dr.Waltner 2021).

Ca?t + Mg**t + 20H™ - Mg(OH), + Ca?*
Mg?* +20H™ - Mg(0H),

Ca** + Ca®** + C0;™% — CaCO0,

A. Kémiai kicsapatas

A kémiai moédszerek egyike a kémiai kicsapatas, amely plusz vegyszer adagolasaval, esetenként
polimerek kiegészitd alkalmazasaval végbemend folyamat. Az iilepedésre nem képes, 10°-
10~ mm mérettartomanyt kolloidok kivélasztdsdra alkalmas eljaras. A megfeleld mindségii és
megfeleld mennyiségben adagolt vegyszer a vizben oldott ionokat vizben oldhatatlan
allapotuva alakitja. A polimereket érdemes eldre bekevert, vizben oldott formaban adagolni a
gyorsabb hatds érdekében. A kivalasztott csapadék szilard/folyadék szétvalasztasi
technologidval eltavolithatova valik (iilepités/ sziirés) a vizbdl. Jellemzden a vas és nehézfém

tartalom eltavolitasara alkalmazzak ezt az eljarast (dr.Waltner 2021).
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B. Adszorpcio

Az adszorpcid oldott anyagok €s gazok feliileti megkotodése szilard anyagok feliiletén.
Adszorbens az, ahol az oldott anyag megkotddik. Adszorptivum az az anyag, ami megkotodik
az adszorbensen. A vizkezelésben kiilonféle adszorbensek alkalmazhatéak. A zeolitok az
ammonium eltavolitasarara, valamint a szagok felfogésara alkalmas. Az ioncserélé miigyantak
a vizlagyitasra alkalmazhatdak. Az eljarassal az 4svanyok mobilizalhat6 alkalifém ionjai tobb
értétkli fémionra cserélhetdek. A GEH (szintetikus vas-hidroxid) az arzén eltavolitasat végzi.
Az aktivszén szerves anyagok ¢€s mikroszennyezok megkotésére hasznédlatos modszer. A
granulalt aktivszén adszorber (GAC) elsd sorban adszorbens, igy kémiai mddszer, viszont, ha
kialakul rajta a bioldgiai populacid, a bioreaktor, akkor masodsoron biologiai eljarasnak is

tekinthetd (dr.Waltner 2021).

C. Okxidacid, redukcio

Az oxidacid, redukcio két, parhuzamosan jatszodo, elektronatmenettel jaro folyamat;
oxidaloszer elektront vesz fel és redukalodik, mig a redukaloszer elektront ad le és oxidalodik.
Az eljaras alkalmazasakor a szennyezd anyagok oldhatatlan allapotba keriilnek, kevésbé
toxikus formava alakulnak vagy a mikroorganizmusok inaktivaldsa kovetkezik be. A vas-
mangantalanitdsban is ezek a folyamatok jatszanak szerepet; reduktiv viszonyban oldott,
oxidativ viszonyban szilard formaban jelennek meg. Az arzén kivételt képez, hiszen oxidalt €s
redukalt formaban is vizoldékony. Azonban az oxidalt allapoti arzénvegylilet még igy is
konnyebben hozhato szilard allapotba, mint a redukalt allapota arzénvegytilet. A leggyakrabban
hasznalt oxidaldszerek az oxigén, az 6zon, a klor (klorgaz vagy natrium-hipoklorit formajaban),

a kalium-permanganat, a klor-dioxid és a kléramin.

D. Dezinfekcid/ fertotlenités

Fert6tlenitésre a patogén szervezetek (virus, baktérium, atka, féreg) megsemmisitése,
valamint fertdzOképességiikk megszlintetése miatt van sziikség. A patogén szervezetek
detektalasaval az a baj, hogy egyenként nem nyomon kovethetéek és az indikator
mikroorganizmusok nem mindig miikddnek. A fertdtlenités jellemzden a kordbban bemutatott
oxidaciés folyamatok segitségével, oxidaloszerek alkalmazasaval végezhetdek el. Azonban
fontos kiemelni, hogy a fertStlenités nem jelenti a viz teljes sterilezését, csak a fert6zés
kockézatanak nagymértékii redukaldsat (dr.Waltner 2021). A teljes csiramentesség nem
kovetelmeény, de a korokozo mikrobdk elpusztitasat el kell érni. Fert6tlenités soran iigyelni kell
arra, hogy széles spektrumu legyen; hatasos legyen a baktériumok, virusok, gombak, parazitak

stb. ellen. A fertdtlenitdszerekkel szemben tamasztott igények kozé sorolhatd, hogy a
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mikroorganizmusok elpusztitdsara kis mennyiségben, hatékonyan legyen képes, hogy hatasa
hosszu tdvon érvényesiiljon (amig eljut a viz a fogyasztod csapjaig), hogy ne képzddjon olyan
melléktermék, mely hatranyosan befolydsolja a viz mindségét, valamint, hogy a

mikroorganizmusokon kiviil més anyaggal ne legyen reakcioképes (Dr. Kaszab 2022).

Kloér

A klor a leggyakrabban alkalmazott modszer. Felhasznalt formai kozott szerepel a
klorgaz és a hypo, vagyis a natrium-hipoklorit (13 % Cly). A disszociacié? a pH-t6l fiiggd
tényez6; ha a pH 5 koriili értéket vesz fel, akkor hipoklérsav formaban, ha a pH 9 kortili értéket
vesz fel, akkor hipoklorit ion formdban jelenik meg. Mivel a halézatra taplalt viz nem
rendelkezhet pH 7 alatti értékkel, a klorozas soran optimalis pH tartomany 7-7,5 kdzott van. A
klérozas egyik vizsgalt paramétere a torésponti klorozas. A folyamat alapfeltevése, hogy a klor
az ammonium-ionnal reakcidba 1€p. A reakcid 3 1épcsds, eredménye a monokldér-amin, a diklor-
amin és a triklor-amin. A keletkez6 kloramin stabilabb és kevésbé aktiv fert6tlenitdszer,
meglehetsen gyenge a hatdsa és nagysagrenddel tobb kontaktiddre van sziikség.

A klorozas ugyan a leggyakrabban haszndlt és az egyik leghatdsosabb modszer, mégis
jelentés kovetkezményeket okoz. A tisztitasi folyamat sordn klorozasi melléktermékek
képzddnek. A képzodo melléktermékek a trihalo-metanok (THM), melyek karcinogén hatassal
rendelkeznek. A WHO altal megszabott €szlelési kiiszobérték klorra vonatkozoéan 5 mg/l, a
Korményrendelet altal megszabott THM hatarértke 50 pg/l (dr.Waltner 2021). Tovabba kiilon
kiemelném a haloecetsavakat (HAA) is, melyre az 5/2023-as Kormanyrendelet 60 pg/l-es
maximum koncentracidértéket hataroz meg.

Ozon

Az 6zon a leghatékonyabb fert6tlenitési eljaras, 6tszor hatékonyabb, mint a klor. Mar 10-
12 perc is elég ahhoz, hogy kifejtse fertdtlenité hatasat. Tovabba oxidalja a szint, az izt, a
szaghatast okozoé anyagokat is. Hatranya, hogy sokkal rosszabbul oldodik, hosszatava
hatékonysdga jelentésen csokken, utohatassal nem rendelkezik, valamint meglehetdsen
koltséges modszer és csak helyben lehet eldallitani (dr.Waltner 2021). A technologia kimagaslo
koltéségehez az 6zonozads utan kotelezden kiépitendd GAC technoldgia is hozzajarul.
Ozonozas soran fellépd oxidacids reakciok két féle csoportba sorolhatéak. Egyik, amikor az
oldott szerves anyagok magéaval az 6zonnal, mig a masik csoport részei az 6zon hatasara

keletkez6 OH-csoportokkal 1épnek reakcioba (Dr. Benedek 1990).

2 Olyan kémiai folyamat, amikor egy vegyiilet egy vagy tobb vegyiiletre/ elemre/ molekulara bomlik.
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Az ultraibolya sugarzéassal (240-260 nm hullamhossz tartomany) végzett fert6tlenités
ugyan fizikai elven alapul, mégis itt keriil bemutatasra az 6sszehasonlithatosag miatt. Az UV
sz¢éles korben alkalmazhato, akar kisebb tisztitdo telepeken, akar hazi rendszerekben. A
kibocsatott ultraibolya sugarzas a sejtek DNS-eire hat, befolyasolja a sejtek reprodukcios
képességét, igy megallitja a sejtosztédast. Meglehetdsen jo hatasfokkal mikddik, hatdsa nem
fligg a viz pH-t6] vagy ammoniumtartalmatdl, tovabba hasznalata kozben nem képzddnek
melléktermékek. Hatasfokat a viz lebegdanyag tartalma €s keménysége viszont negativan
befolyasolhatja. Tovabbi hatranya, hogy csak az adott pontban, a felszintdl szamitva 5-20 cm-
es mélységben hat. Amiért nem rendelkezik utohatassal jellemzden helyszini fogyasztasnal
alkalmazzak. Nagyobb ivoviztisztito telepeken a klorozassal kombindlva hasznaljak

(dr.Waltner 2021).

2.3.3. Bioldgiai modszerek

Biologiai eljaras hasznéalatos a biokémiai oxidacid, redukcid soran, tovabba egyes
fizikai és kémiai modszerekkel is parosulnak. A megfeleld technologia kiépitésével az uszo és
lebegdanyagok, a mikroorganizmusok, valamint az oldott és kolloidos anyagok vélnak
eltavolithatova (Dr. Benedek 1990). A biologiai eljarasok hasznélata sokdig nem volt bevett
modszer sem hazankban, sem kiilfoldon. Mindezek ellenére a biologiai folyamatok spontan,
maguktol is beindultak és kimutathatova valtak, tapasztalhatdak voltak a pozitiv hatasaik. Ezek
utan elkezdték hivatalosan is kutatni a kiilonb6zd biologiai mddszereket és az eredmények igen
meggy6zdek voltak. Utobbiak mellett szol, hogy koltséghatékonyak, nem igényelnek kezelést
sem kiilonleges miiszaki kialakitast, mégis kiemelkedd hatasfokkal birnak. A biologia
alkalmazasédnak viszont megvan az a hatranya, hogy az egyes eljarasok mikrobiologiai
kockézatokat rejtenek magukban.
A. Biologiai sziirés

A sziirérendszerek alapvetden vagy fizikai modszerek, ha csak szlirési funkciot toltenek
be, vagy kémiai modszerek, ha elsésorban adszorpcids folyamatok jatszodnak le. Azonban
mindkét esetben a biologiai populacid megjelenésével és fejlodésével kialakul rajtuk egy
biofilm réteg. El6fordulnak granulalt aktivszén adszorberek, bioldgiai aktivitas nélkiil (GAC)
¢s por alapu aktivszén (PAC). A fixagyas biologiai reaktor/ bioldgiailag aktivalt szén adszorber
(BAC) kialakulasdhoz ¢s fennmaradasahoz sziikks€ég van a megfeleld koriilmények

biztositasdhoz, mely jelen esetben az aerob élettér. Aktivszenes adszorpcio6 esetében 1-2 honap
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kell ahhoz, hogy a mikroorganizmusok megtelepedjenek az adszorber feliiletén és hatasosan
mikodjenek. A kialakult bioreaktor képes a szerves anyag eltavolitasara (mind adszorpcioval,
mind bioldgiai lebontassal), valamint az oxigén €és az ammoniatartalom redukalasara. Utobbival
parhuzamosan novekszik a szénsav és nitrattartalom. A szlrdiizem ledllasa az aktivszén-
rétegben az anaerob baktériumok elszaporoddsat eredményezi, ami keriilendd. A
biotechnologia alkalmazasaval fenndll az a veszély, hogy a megtisztitott viz baktériumokat is
tartalmaz, ezért van sziikség a folyamat végi ferttlenitésre (Dr. Benedek 1990). Hazankban
bevett gyakorlat a bioldgiai ammonium-ion eltavolitas modszere, melynek soran hagyomanyos
gyorsszlrd tolteten a megtelepedd nitrifikdlo mikroorganizmusok az ammoénium iont nitratta
alakitjak.
B. Vasbaktériumok

A vas és a mangan jelenléte a vizben alapvetden nem jelent problémat, csupan esztétikai
hatasai vannak, a viz zavaros lesz ¢s megvaltozik az ize. Eltavolitasuk alapvetden kémiai és
fizikai mddszerrel torténik. Azonban vannak olyan baktériumcsoportok, melyek segitik a vas
lebontasat. A vasbaktériumok a két vegyértékli vasat (Fe (II)), harom vegyértékli vassa (Fe
(IIT)) oxidaljak. Az oxidéacio hatdsara a vas az oldott forméabdl szilard fazissa alakul. Ezek a
baktériumok képesek oxidalni a mangant is, amennyiben a vas oxidalasat elvégezték és ha
nagysagrenddel nagyobb a viz mangéntartalma, mint a vastartalma. Ezzel a modszerrel 3-4x
gyorsabb vas-mangantalanitas biztosithatd, mint a kémiai eljarassal. A bemutatott biologiai
eljaras savas és semleges kozegben kifogastalanul miikodik, amennyiben a pH 7,2 feletti értéket
vesz fel (gyengén vagy erdsen lugos a kozeg), hatdsfoka jelentdsen lecsokken. Pedig a
vizkezelésre jellemzd pH tartomany pont az enyhén lugos kornyezet. A vasbaktériumok szintén
a szlir6k feliiletén telepednek meg. A mddszer eldnye, hogy nincs sziikség vegyszeradagolasra,
igy bonyolult technolodgia kiépitésére sem, valamint, hogy ez a médszer nem okoz eltomdodést
a sziirbkben. Igy mintegy 60%-kal kisebb koltséggel lehet fedezni a vas-és mangantalanitést.
Azonban, gondoskodni kell az utdkezelésrdl; a kimosodott baktériumok eltavolitasarol, a
fertétlenités biztositasarol. (Dr. Benedek 1990). A vasbaktériumok jelenlétével és aktivitasaval
az a probléma, hogy ezek a folyamatok korlatozott, felligyelt koriilmények nélkiil is végbe
mennek. Ennek hatasara az oxidalt vas és mangéan kirakodik a haloézatban, mely a rendszer
eldugulésat, a szaniterek meghibasodasat és a viz szinének megvaltozasat eredményezhetik. A
legjelentdsebb probléma, amit indukalhatnak, hogy a lerakddott vas-mangan pelyhek a tobbi
baktériumfajta elszaporodasat segitheti eld. A komponensek éltal eléidézhetd folyamatok miatt

a vas és a mangan masodlagos vizmindségrontd szereppel rendelkeznek. (Dr.Laky 2014)
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2.4. Altalanos tervezési eljaras

2.4.1. Regionalis vizellato rendszerek tervezése

Regiondlis vizellatd rendszerek térnyerésének fontos tényezdi kozé tartozik a
vizigények folyamatos novekedése, az ¢életformavaltds, valamint az urbanizacié folyamatanak
hatdsa. A varosiasodas okozta kdvetkezmény, hogy kisebb falvak, vidéki varosok esetében
radikalis I¢lekszamcsOkkenés vagy teljes elnéptelenedés figyelhetd meg, mig a nagyvarosokban
folyamatosan ndvekszik az ottlakok szama. Az urbanizacio jelensége, illetve az tidiil6teriiletek
iddszakos kihasznaltsaga teljes egészében képes megvaltoztatni a vizigények lokacids
mértékét. Masfelol, Magyarorszag felszin kozeli vizbazisai jelentdsen elszennyezddtek, mely
visszavezethetd a mezdgazdasdg és az ipar, valamint a természetes szennyezésre. Ennek
kovetkeztében az elérhetd vizbazisok vizmindség romldsnak indultak, igy tobb hatarérték
tallépés tortént. Mar a tervezés kezdetekor figyelembe kell venni, hogy a rendszernek
koltséghatékony tizemelés mellett, hosszi tavon kell kielégitenie a fogyasztdi igényeket.
Elengedhetetlen a tervezési idhorizont helyes megallapitasa. Azonban ennek korlatja, hogy a
tervezés kezdetekor csak a jelenlegi allapot, valamint a jelenlegi fogyasztési és terhelés trendek
allnak rendelkezésre. A felsorolt problémak atfogd megoldasara a targyalt rendszer jol
megtervezett valtozata jelenthet kozel végleges megoldast.

A regionalis vizellatd rendszerek tervezésekor tobb fontos tényezdt és feltételt kell
figyelembe venni. Els¢ ilyen tényezd az objektumok mivolta. Alapvetéen harom f6 blokkra
oszthatd a rendszer; vizmiitelep, regionalis tdrozd €s regiondlis nyomasfokozd, valamint
tovabbi kiegészitd berendezések. Ezek elhelyezkedése lehet egy ugyanazon ingatlanon, vagy
akar kiilonallo teriileteken is.

A vizmiitelep a vizkivételért és a viztisztitasért felel, amely nagyban fiigg a vizkivétel
modjatol. Magyarorszagon alapvetden felszin alatti vizforrasok biztositjak az ivovizbazist, de
akad néhany olyan telepiilés, amely vizellatdsa felszini vizkészletbdl torténik. Felszin alatti
vizkivételnek is tobb forméaja lehet; parti szlirésli viz, karsztviz, rétegviz, talajviz. Parti szlirési
vizkivételi mii tizemel Csepelen, mig példaul a Biikkben vagy a Balatonfelvidéken karszt vizi
telepek épiiltek ki. Felszini vizkivétel torténik példaul Szolnokon, ahol a Tisza vizét hasznaljak
fel vagy Hasznoson, ahol a Hasznosi viztaroz6 (ami a Csorgd patak duzzasztasaval) felel a
kornyezd telepiilések vizellatasaért.

A regionalis tarozok felelnek azért, hogy az év minden napjan, minden napszakban
megfeleld mennyiségli viz alljon a lakosok rendelkezésére. Mivel a tdrozok a regionalis

fovezetékkel vannak kapcsolatban, képesek biztositani az ellatds biztonsagat €s a megfeleld
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nyomast az egyes nyomds zonakban. Feladata a vizkivétel utdn megtisztitott viz tarozasa a
halézatra engedés elott; ezzel biztositva a kiegyenlitett termelést és fogyasztast. Egy telepiilés
napi atlagos vizfogyasztasanak gorbéjében igen kimagaslo csucsok figyelhetéek meg. Ezek a
csucsok reggel 5 és 10 ora kézott (csucs maximuma: 8 6ra), valamint este 17 és 21 6ra kozott
(csucs maximuma: 19-20 6ra) alakulnak ki. Egy telepiilés atlagos napi vizigényét alapvetden a
reggeli és az esti vizfogyasztas hatarozza meg, napkdzben csupéan a fennmarado kiilonbozetre
van sziikség. Igy az atlagos napi vizigény fogalma valdjaban egy rendkiviil magas és alacsony
értékbol adodik, ezzel hamis képet festve a rendszer vizfelhasznalasarol. A tarozok megfeleld
méretezésére azért van sziikség, hogy a reggeli és esti csiicsokban is elegendd viz alljon a
felhasznélok rendelkezésére.

Abban az esetben, ha a sziikséges nyomas nem biztosithatd a rendszerben — akar a
terepviszonyok, akéar a szallitasi tdvolsag miatt — plusz nyomasfokozok beépitésére van
sziikség. Ennek fényében két esetet vizsgalhatunk. Elofordulhat, hogy a rendszerben til magas
nyomdasra van szilkség a halozat zavartalan miikodéséhez (példaul, ha 20 bar feletti a
nyomasigény) vagy pont, hogy tul magas a kezdeti viznyomads és a csatlakozasi pontoknal
redukalni kell az értéket a cs6halozat allapotanak megdvasa érdekében. A nyomasfokozok
kozbeiktatasaval fenntarthatobb €és gazdasagosabb iizemeltetés biztosithatd, optimalizalhat6 a
halézat energiafelhasznalasa, rendszernyomasa és teljesitményigénye.

A regionalis vizellato rendszerekben szamos tovabbi koriilményre tekintettel kell lenni,
igy tovabbi berendezések beépitésére is sziikség van. Egyik ilyen szokvanyos jelenség a
nyomaslengés. Ennek okai kozé sorolhatdé az lizemvaltas, a szivattyuk leallasa/indulasa,
valamint a hirtelen zaras. A keletkez6 nyomashullam igen nagy erdt képes kifejteni, akar az
lizemi nyomas 1,5-2,0 szeresét is eredményezheti. Mivel nem csak lokalis kiterjedésti, a halozat
leépiilését képes okozni, kritikus esetben cs6toréssel vagy csérobbandssal is jarhat. Nagyméretii
csoveknél elfordulhat az is, hogy a keletkezett depresszids hulldm vakuum-hatést valt ki, mely
kovetkeztében a csd Osszeroppandsa kovetkezhet be. A nyomaslengést nyomaskiegyenlitd
berendezésekkel — példaul légiist alkalmazasaval — lehet megsziintetni. Kritikus helyek kozé
sorolanddak a mélypontok és az irdnytorések, amik hatasara maximalis belsd nyomas vagy
fokozott erdhatds keletkezik. Masik alkalmazandd berendezés a nyomasszabalyz6, mely
fogyasztas optimalizalasa és a zajcsokkentés miatt hasznalatos. Fontos berendezés még az
aramlédsszabalyz6. Alkalmazéasaval az allando vizellatast €s a szivattyuk szarazonfutasanak
elkeriilését lehet biztositani. Az dramlasszabalyzo csak akkor kapcsolja be a szivattytt, ha a viz

szabad aramlasat érzékel.
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2.4.2. Méretezés
A méretezés f0 1épései a kdvetkezOképpen épiilnek fel:

1.

A becslilt fogyasztasi igények értékét osszefliggésbe kell hozni a csévezetékek altal egy
id6ben szallitando viz mennyiségével, igy meghatarozhatd a mértékado vizszallitas.
A mennyiségi adatok figyelembevételével kiszdmithatd a csOvezetékek sziikséges
keresztmetszete.
Egy, a tervezett halozat alapfeltételei szerint felépitett, modell segitségével ellendrizni kell
a cs6halozat hidraulikai képességeit. Az ellendrzés feltétele a kiilonb6zo izemallapotok és
az igy kialakulé nyomas és sebességviszonyok.

- PVC cs0 esetén az elvart aramlasi sebesség szivé oldalon: v<1,2 m/s,

- PVC cs0 esetén az elvart aramlasi sebesség nyomooldalon:1,5-2,0 m/s,

- PVC cs0 esetén az elvart aramlasi sebesség a talfolyonal: v<0,5 m/s,

- visszamosas elvart sebessége atlagosan: 0,5m/s (http5).
Abban az esetben, ha a modell altal végzett szimulacid azt az eredményt adja, hogy egyes
szakaszokon vagy d4gakon az elvarthoz képest nagyobb vagy alacsonyabb
sebességviszonyok alakulnak ki, meg kell ismételni a csdvek keresztmetszeti
kivalasztasanak szamitasait.
A modell altal végzett szimulaciokat addig kell futtatni és finomitani, mig a cséhaldzatban
a sebességek 0,4-1,2 m/s-os tartomdnyba nem keriilnek és a nyomads értéke nem haladja
meg a valasztott csovek képességét.
A méretezéshez hasznalt modellek alapvetden a valos rendszer egyszertisitett allapotaval
dolgoznak. Ezeknél az egyszeriisitéseknél oda kell figyelni arra, hogy ne okozzon nagy
aranyu eltéréseket a valosaghoz képest. A modellnek a lehetd legpontosabban kell
jellemeznie a rendszert és a legjobb kozelitéssel rendelkezd valtozatot kell felhaszndlni.
Amennyiben az eredményeket kerekiteni sziikséges, mindig a biztonsag javara kell donteni.
A fenti szamitasok altal kapott eredmények fiiggvényében meg kell hatidrozni az
ivovizkezeld technoldgiaban alkalmazni sziikséges vegyszerdozist, melyhez elvileg
eldzetes vizsgélatokra van sziikség (a gyakorlatban ezek az eldzetes vizsgalatok a legtobb
esetben elmaradnak). Ilyen eldkészitdé vizsgalat lehet az oxidaloszer és koaguldloszer
tipusanak és dozisdnak meghatarozasat célzo kisérlet, a pH valtozas hatasanak vizsgalata, a
sziikséges reakci6idOk meghatarozasa.
Végiil az egyes technologiai egységek méretezését is végre kell hajtani. Ide sorolhatéak a
szliirdk, a levegdztetd egység, a deritd miitargy, a vegyszerbekeverd egység, valamint a

fertétlenités fobb méreteinek, miiszaki paramétereinek meghatarozasa.
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2.4.3. Vizkitermelés

A vizkitermelésnek tobb valtozata ismert, mely fiigg a rendelkezésre all6 vizbazis
tipusatol. A kitermelés eszkozeinek részletes feldolgozasa alatt a felszini vizeket figyelmen
kiviil fogom hagyni és csak felszin alatti vizekhez hasznalt berendezéseket fogom részletes
vizsgalat ala vonni.

A vizkitermelés torténhet egyszerl asott/siillyesztett/vert kuttal vagy galériaval, mellyel
a talajviz kivétele biztosithato, vagy furt kuttal, mellyel a rétegviz valik elérhetévé, illetve
csaposkuttal (az el6bb ismertetett két valtozat kombinacidja), mellyel a parti sziirésii vizek,
rétegvizek kitermelése végezhetd. A felszin alatti vizeknek megvan az az eldnye, hogy porozus
kozegbdl érkeznek, mely megfeleltethetd a technoldgiai rendszer sziirési blokkjanak. A
szemcsemeérettdl fliggden ez az ,.eldtisztitds” lehet igen hatékony, vagy kevésbé hatékony.

Talajvizre épitett vizkivételi mitargy viznyero egysége lehet asott/siillyesztett kut, vagy
galéria. A vizbazis kivalasztdsakor mar lehet kovetkeztetni, hogy milyen viztisztité egységek
kovessék a folyamatot. Talajviz esetében kiilonds figyelmet kell forditani a szennyezdkre, az
ammonia, nitrat és nitriti tartalomra, valamint a bakteriologiai tényezdkre. Mivel a talajviz
kozel helyezkedik el a felszinhez, ivovizkitermelés esetén kiterjedt hidrogeologiai védddvezet
kialakitasara van sziikség. Parti szlirésti viz kitermelésekor a csapos kutak alkalmazésa a bevett
eljaras. A muitargy galéria és csapos kut egyiittesébdl épiil fel; ez egy siillyesztett kuit, melybol
csapok allnak ki. A csapok a viznyerés mennyiségét képesek fokozni. A kut folydhoz vald
kozelsége befolydsolja a kitermelt viz mindségét és hdmérsékletét. A partiszilirésii viz esetében
kitermelése artézi kutakkal torténik. Rétegvizek esetében a vas, valamint a gazok (metéan, szén-
dioxid) jelenlétére kell szamitani, mely befolydsolja a technologiai folyamatot. Karsztvizekre
épitett vizmii kitermeld egysége jellemzden a furt kat. Kiemelendd tény, hogy az ilyen
telephelyek méretezésének alapja lehet a csapadeék beszivargds és a kivett vizmennyiség
egyensulya. Az utdbb felsorolt harom vizbazis ugyan j6 mindségii vizeknek tekinthetdek, de
kiterjedt véddovezet lehataroldsara itt is sziikség van a vizkivételi és a viztisztitdo miitargy kortil

(Kovacs 2013).
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2.4.4. Gépészeti berendezések, miitargyak

A gépészeti berendezések koziil a szivattyu az egyik legfontosabb elem egy viztermeld
rendszer ilizemeltetésekor. Alkalmazasa a vizkivételi pontokon és a haldzatra taplalasnal
egyarant elengedhetetlen. Szivattyuk kiépitése sziikséges a vizkivételi pontokon, a viztisztitd
miiben, a vegyszeradagoldsnal, a haldzatra bocsatasnal, valamint a kdzbeiktatott atemeldk és
nyomasfokozok tizemeltetésénél. Méretiiket €s teljesitményiliket mindig a koriilményeknek
megfelelden kell megvalasztani, hogy a lehetd legjobb hatasfokon iizemeljen €s a gépészeti
tizemeltetés is gazdasagos legyen.

A leggyakrabban hasznalt szivattyl fajta a buvarszivattyu (masnéven meriilészivattyt
vagy csOkutszivatty). Ezek hasznélatara akkor van sziikség, ha a vizforras 9 m-nél mélyebben
talalhat6. Egy vizmiitelep esetében a buvarszivattyll a vizkivételhez hasznalatos munkagép.
Iranyitasa felszinrdl, jellemzden a szivomedencék szintjérdl biztositott. A kitermelt viz tovabbi
szallitasadhoz, emelésé¢hez, nyomasbiztositdsdhoz viszont mar 6rvényszivattytkat (mas néven
centrifugal-szivattyukat) kell alkalmazni. Ezek fiiggéleges és vizszintes tengelyli kivitelben
taldlhatbak meg. Alkalmazdsuk ¢és {lizemeltetésilk mar szaraz akndban torténik. Egy
vizkitermeld ¢és viztisztitdo telepen tovabbi szivattyafajta alkalmazasara is sziiksége lehet.
Eléfordulhat olyan {izemallapot, amikor saros, iszapos viz kezelését is szamitasba kell venni.
Ehhez javasolt szivattytfajta a zsompszivattyu. A zsompszivattyu egy specialis buvarszivattyu,
amely rendelkezik szabad ateresztOképességgel (http7).

A szivattyu kivalasztasakor kiilon figyelmet kell forditani a gyartd altal megadott
jelleggorbére, mellyel az optimalis térfogataram keriil bemutatasra. A gyart6é azt is megadja,
hogy egyes fordulatszamok fliggvényében milyen hatasfokkal iizemel a szivatty(; melyet az
ugynevezett kagylodiagram szemléltet. A kagylodiagram egyértelmiien jeldli, hogy egyes
tizemallapotokban, kiilonb6z6 fordulatszdmon mekkora a berendezés hatasfoka. (dr. Kullmann
2018).

Aramlastechnikai gépek iizemeltetésekor fontos kitérni a kavitacio jelenségére, mely a
rendszerben keletkezd gazbuborékok okozta 16késhulldm. A gerjesztett 16késhullam intenziv
zajt és rezgést gerjeszt a haldzatban, mely a vezeték erodalodasat eredményezi. A nyomaslengés
megeldzése -akar kavitacio, akar hirtelen nyitds/zaras, akar szivattyuinditas kovetkezménye-
érdekében tett intézkedések elengedhetetlenek a halozat megdvasa érdekében. A kéros
nyomaslengés kikiiszobolése torténhet még a telephelyen a szivattylk fordulatszamanak
szabalyozasaval, megkeriil6 vezetékek (bypass) épitésével, szivattyura szerelt lendkerék
beépitésével vagy biztonsagi szelep kozbeiktatasaval, valamint mar a halozaton

nyomaskiegyenlitd berendezésekkel, nyomolégiisttel vagy tarozok telepitésével.
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2.4.5. Vezetékek és szerelvények

A vezetékek alkotjak a vizhaldzat egyik legfontosabb részét, rajtuk keresztiil lehet
eljuttatni a kivett és megtisztitott fizet a felhasznalokhoz. Az egész vizkivétel, viztisztitas mind
hiabavalo, ha nincs meg a szallitasra alkalmas kézeg. Mindenekeldtt azt kell szem el6tt tartani,
hogy a megtisztitott viz mindsége a felhasznaloknal is kozel azonos legyen az ivoviztelepen
mért értékekkel. A haldézatban nem kovetkezhet be olyan mértékii allapotvaltozas, mely
kihatassal van a viz mindségére. A vezetékek fajtaja, mérete €s anyag igen eltérd lehet, igy a
legkedvezobb variacié a kiilonbozo koriilmények ¢€s feltételek alapjan kertil kivalasztasra.

A csOvek anyagat tekintve két nagy csoportot kiillonboztetiink meg. Egyik csoportba
tartoznak a PVC (polivinil-klorid), mlianyag csovek. Széleskorben elterjedt alkalmazasuk a
XX. szazad kozepén kezdddott. Az elsé fektetett PVC csovek jelenleg 75 évesek, melyek a mai
napig kifogastalan, lizembiztos allapotban alkalmazhatéak. Elényei, hogy ellendll a vegyi
anyagoknak, a vizkdvesedésnek, a korrézionak, hogy a baktériumok, gombak és virusok nem
tudjak megtamadni, illetve relative magas kopasallosag jellemzi. Nem elhanyagolhat6 tényezd
az sem, hogy a fajsulya rendkiviil kis értéket képvisel, igy telepitéskor konnyen kezelhetdek és
mozgathatéak ezek a csovek. Az illesztések kialakitdsdnal nincs sziikség koltséges
technologidra vagy szerelvényekre, ha minden el6iras betartasra kertil, akkor nyomasallésaguk
megkozeliti, s6t meg is haladhatja a csé nyomasallosagat. A masodik csoportba a GOV
(gdmbgrafitos ontdtt vascsovek) csovek sorolhatéak. A GOV csovek alkalmazasanak
legalapvetdbb okai kdzé sorolandd a természeti viszonyoknak vald magasszintii ellenallosaga,
kiemelten magas ¢élettartalma, nagy nyomasellenallasa (100 bar-os lizemnyomasig). Az igen
megbizhatd miiszaki kialakitdsa lehetdvé teszi a hosszil élettartamot. Kimagaslo
terhelhetdségének kdszonhetd a foldnyomas vagy a jarmiiforgalom okozta hatasokkal szembeni
ellendllosaga. Specidlis kialakitdsa révén sem a talajiilepedés sem a pontszerli terhelés nem
okoz komoly karosodast a szerkezetében, s6t a diffuziés hatdsoknak is ellenall. A
veszteségmentes vizgazdalkodas és a hossza élettartama miatt kornyezetbarat véalasztdsnak
mindsithetd, sét ezek a vezetékek teljes mértékben Gjrahasznosithatéak. A GOV vezetékek
elénye, hogy a rekonstrukcidkat feltardsmentesen, az eredeti nyomvonal megtartasaval lehet
végrehajtani. Fektetéséhez nincs szlikség specialis agyazasra, sot a fektetés koriilményeit az
1d6jarasi viszonyok sem befolyasoljak negativan. Tovabbi elényok kézé sorolhatd, hogy a
rendelkezésre 4ll6 4atmérdk széles mérettartomanyban mozognak (DN80-DN1000).
Osszességében alacsony meghibdsodasi index jellemzi, anyagtulajdonsidgai nem valtoznak
hosszll 1d6 utdn sem, varhato élettartama 100 évre tehetd és a felsoroltak kovetkeztében igen

gazdasagos technoldgiaként jellemezhetd. (http6).
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A ,szerelvények” fogalom magaba foglalja az sszes olyan egységet, mely a hélozat
kiépitéséhez sziikség lehet; legyen sz szelepekrdl, mérdeszkozokrdl, nyomascsokkentokrol,
elzar6 vagy szabalyozo6 szerelvényekrdl. A szerelvények ugyan csak kis egységnek tekinthetdéek
a rendszer egészében, mégis annal nagyobb szerepet toltenek be.

A csap, a szelep és a tolozar is a kdzeg éaramlasanak szabalyozéasara alkalmatos
szerelvény. A csap egyenes atjarast biztosit az dramlas szdmara. Elényei koz¢é sorolando, hogy
olcso, konnyen allithatd és tizemeltethetd. Hatranya, hogy nagyobb atmérdk esetében nem
alkalmazhat6, valamint, hogy a hirtelen nyitds/zaras hatasara 16késhullam keletkezik, mely a
vezeték erodalodasat okozza. A szelep az egyik leggyakrabban hasznalt szerelvény, ugyanis
kifogastalan zarast biztosit, hasznalataval gyors atallas végezhet6. Azonban a hirtelen nyitas,
zards ebben az esetben is 16késhulldmot eredményez, illetve irdnyvaltaskor jelentds
nyomasveszteséggel kell szdmolni. A tol6zdr a madsik gyakran hasznalt szerelvénytipus.
Hasznalata részben eltér az eddig targyaltaktol, ugyanis alkalmazisa nem eredményez
16késhullamot a cséhalozatban, masfeldl a csap miikodési elvéhez hasonléan egyenes atjarast
biztosit. A tolozér arnyoldala, hogy a surlodo feliiletek gyors kopast eredményeznek.

Ugyancsak nem elhanyagolhatd a szerelvények veszteségi tényezdje; bizonyos
esetekben a levalasi tényezo értéke meghaladhatja a surlodasi veszteség Osszegét. A levalasi
tényezO a sebességi energidval aranyos érték. A szerelvények veszteségi tényezOit azonban a

gyarto szerelvényenként konkrétan megadja.

2.4.6. Tervezési koltségek

A tervezési koltségek egyik része a beruhazasi koltségekbdl épiil fel. A beruhdzas
kezdetekor, a tervezési fazisban csak a pillanatnyi igények és trendek allnak rendelkezésre. Az
adatforras megbizhatésaganak indexét kétségekkel kell kezelni, ugyanis rovid idon beliil is
képes jelentds valtozasokat mutatni a lakossagi vizfogyasztas. Ennek fliggvényében valtozhat
mind a kitermelés sziikséges vizmennyisége, mind a széllitashoz sziikséges csovek atmérdje,
mind pedig a miszaki berendezések igényelt kapacitasdnak értéke. Az emlitett miiszaki
berendezések €s megoldasok kdoltségeit alap allapotban és a tervezési folyamat iddszakara is
meg kell hatdrozni (pl: probaiizem). A szallitasi Gtvonal meghatarozasdhoz alternativékat kell
felsorakoztatni, melyekhez elkészithetéek az egyes nyomvonalhoz tartozd miiszaki
kialakitasok. Az ily forman bemutatott alternativak koziil kivalaszthato a telephely kapacitasa
¢s a lakossagi vizigények szempontjabol optimalis megoldas. A terveket minden esetben a jelen

¢és jovobeli allapotok figyelembevételével kell kidolgozni.
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A tavlati tervezés harom lépcsds; lehet rovidtava, kozéptava vagy hosszatava. A
rovidtavu terv kevesebb, mint 5 évet vesz figyelembe, ezeket jellemzden a gépi alkatrészeknél
szoktak alkalmazni. A kozéptavu terv 10 és 15 éves idOintervallumnal hasznalando, a szivattyuk
és atemelOk tervezésekor hasznalatos. A hosszatava tervet akkor kell késziteni, ha 10 évet
meghalado6 id6tavra kell a tervezést elvégezni, igy a miitargyak és haldzati elemek tervezésekor
alkalmazand6. A beruhazasi dontések sajatossaga, hogy a megvasarolt épiiletek/telkek, a
legnagyobb kiadassal rendelkezd tételek, a hosszatavi tervek kozé sorolandoak. Igy a kiadasok
is hosszabb id6tavra bonthatoak, de a profit is késébb fog jelentkezni. Tovabba figyelembe kell
venni, hogy ezek a létesitmények, illetve a termeléshez vasarolt targyi eszk6zok a késébbiekben
nem ujraértékesithetdek, igy meghibasodasuk esetén tovabbi koltségeket jelentenek, melyek
rekonstrukcids koltségként éplilnek be a beruhazési koltségvetésbe.

A tervezési koltségek masik része pedig az iizemeltetési koltségekbdl épiil fel. A
tervezésen tilmenden, a normalis lizemallapot beélltaval a koltségek teljesen masképp fognak
alakulni, mint a tervezési fazisban. Elengedhetetlen ennek mértékét a tervezési fazisban
meghatarozni, ugyanis ennek fiiggvényében lehet az alternativak koziil kivalasztani az
optimalis megoldast. A beruhdzéds hossztavli megtériilése, és fenntarthatd lizemelése miatt
figyelembe kell venni a varhaté inflacid értékét, valamint érzékenység vizsgalatokat és
kockézatelemzést kell végezni. Szintén szamitasba kell venni a karbantartasi és rekonstrukcios
koltségeket. Természetesen bevételi oldallal is kell szamolni, amit példaul a vizdijak adnak.
Koltségosszesitéskor tovabba figyelembe kell venni azt is, hogy allandé vagy
teljesitményaranyos koltségrol van szo. Az éllando koltség a rendszer nagysagatdl, mig a
teljesitményaranyos koltség a vizfelhasznalas kovetkeztében szallitott vizmennyiségtol fligg.

A beruhazas tervvaltozatait Osszességében olyan mutatokkal kell ellatni, melyekkel
egyértelmiien be lehet mutatni az adott beruhdzas gazdaséagi jellemzdit. Szamviteli értelemben
ezek kifejezésére altalaban a kovetkezé mutatokat szoktak a leggyakrabban alkalmazni; ilyen a
megtériilési 1d6, a nettd jovedelem jelenlegi értéke és a belsd kamatlab. A megtériilési 1d6
megadja, hogy a befektetett toke hany év mulva tériil meg, mennyi 1d6 sziikséges a befektetés
visszanyeréséhez (azonban ez nem veszi figyelembe a pénz id6értékét, igy hamis képet ad). A
nettd jovedelem jelenlegi értéke a beruhazas nyereségét fejezi ki az adott idOpontra

diszkontalva®. A belsé kamatlab értéke a befektetés jovedelmezéségét mutatja meg.

3 A diszkontalas a kamatos kamatszamitas inverze; azaz a jovébeli pénzosszeg jelenlegi értékét adja meg.
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3. FELADAT KIDOLGOZASA

A kovetkezokben egy fiktiv telephely rekonstrukcios folyamatat fogom részletesen
kidolgozni; jellemzden a tervezés, méretezés €s egyeb szamitasok keriilnek bemutatdsra. Fontos
kiemelni, hogy a kovetkezd fejezetekben olyan adatok ismertetésére keriil sor, melyekre
elvégeztem a sziikséges szamitasokat, de azok nem keriiltek itt feltlintetésre. Részletes
ismertetésiik, habar itt nem jelenik meg, helyette azok kifejtett leirdsa a ,, Tovdbbi szamitasok”,
valamint a ,, Méretezés” cimii alfejezetben talalhatdak meg. A tervezés leirasaban hasznalt

kodok és jelolések a mellékelt tervrajzokon alkalmazott jeldléseket kovetik.

3.1. Telephely jelenlegi allapota

A Vizsgélt Vizmii a vizaknabdl kitermelt vizzel biztositja a rendszerhez tartozo
telepiilések ¢és ipari fogyasztok vizellatasat. A nyersviz a vizaknabol kertil kitermelésre az ott
taldlhaté 2x10 000 m>-es medence* 10 000 m? térfogati nyersviz medencébe. Innen a 2 x
DN600-as 915 fm nyomvonalhossziisagt, AC anyagi vezetéken keresztiil a 2 x 1 000 m’
térfogati megszakitd medencébe érkezik gravitacidsan a kitermelt nyersviz. A megszakitd
medence a két vizmiitelep® kozotti szakaszon, a telepeken kiviil létesiilt. Ezekbdl a megszakitd
medencékbdl gravitacidsan, 2 x DN600-as 1 050 fm, AC vezetéken keresztiil a Kézremiikodo
Vizmiben talalhat6 6 db gyorssziirdre folyik a viz. A szilirt viz a Kézremitkodé Vizmi telepen
talalhato 2 x 2 000 m>-es tisztaviz medencébe keriil. A tisztitott viz a medencékbél korabban
harom irdnyban volt tovabbithato.

1. A Gravitacios L. jelll tavvezeték a 2x3 000 m*-es medencékbe széllitotta a vizet az
atadasi ponton keresztiil (ez a vezeték jelenleg lizemen kiviil van).

2. Azugynevezett KRS III géphaz szivattyuinak szivooldali vezetéke a 2x100 m? és 1x1
000 m3-es medenceéket tolti, ami tobbek kozott a Kozremiikodd Vizmii Kistérségi
rendszer (KRS) kozponti ellennyom6 medencéje.

3. A tisztitott viz tovabbitasa a Vizsgalt Vizmiitelepre szivattytk segitségével.

Tervezési szempontbol a 3. tovabbitasi irdnyt fogom figyelembe venni és részletesen vizsgalni.
Ebben az esetben a Kozremiikodd Vizmi telepén tisztitott viz a szivattyligéphdzon keresztiil a
DNS500 acélvezetéken, 2230 fm hosszon felemelésre keriil és a 2x10 000 m*-es medence 10 000

m? térfogatll tisztavizes térrészébe keriil.

4 Rendelkezésre all egy 2x10 000 m3-es medence, mely kiilsé gylirjében a nyersviz, belsé gyfirdjében a
visszaérkezd tisztitott viz keriil tdrozésra.

% Egyik a Vizsgalt Vizmi, ahol a vizkivétel és a halozatra taplalas torténik, masik pedig a Kézremiikodé Vizmd,
ahol a viztisztitas torténik.
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A Vizsgalt Vizmi vizaknaja — ahogy korabban emlitettem — a banyészati tevékenység
soran keriilt kialakitasra. A banyaszati tevékenység befejezése oOta az ivoviz ellatéds
vizbazisaként szolgal. A kezdeti viztermeléskor mért vizmindségi paraméterek a banyajaratok
tisztuldsa utan jobb értéken stabilizalodtak. A vizmindség nem rendszeresen és akkor is csak

kis mértékben haladja meg az ivoviz mindségi hatarértékeket, de tisztitasra szorul. A vizakna

adatai:
kitermelt viz tipusa: karsztviz
vizmindség: karsztviz II
vizakna atmérdéje: S5m
terepszint a vizaknanal: 143,00 m B.f.
akna talpmélysége: -158 m B.f.
nyugalmi vizszint: 122,00 m B.f.
tizemi vizszint: 118,00 m B.f. (Q= 800 m*h)

A meglévo vizaknaban 8 db szivattyuallas van kialakitva, de jelenleg 4 szivattyl van beépitve.
A jelenlegi allapotrol sz616 technoldgiai folyamatdbra az 1. mellékletben érhetd el.

A vizaknanak vizmindségi adatai a 2018.01.02.-2022.12.12. kozotti idészakbol (4 év
id6tartamra vonatkozva) allnak rendelkezésre; mely 6sszesen 499 db vizmintabol all 6ssze. Ez
az adatmennyiség kelléen nagy ahhoz, hogy a jelenlegi és a jovoben varhatd vizmindséget
megfelelden jellemezze és a vizkezeld technologia tervezéséhez alapadatot szolgaltasson. Az
altalanos vizkémiai és mikrobiologiai mérések paraméterei és mérési eredményei a
., Rendelkezésre bocsatott adatok™ cimii alfejezetben taldlhatéak meg. Miszerint 6sszességében
elmondhat6, hogy a vizsgalt paraméterek fliggvényében alapvetden nem figyelheté meg
hatarértéktallépés (kivéve a vas esetében) vagy egyéb, rendellenességre utalo értékkilengés. A
kezelendd viz karsztviz, melynek keménysége magas, a keménység nagyobb része valtozod
keménység formaban van jelen. A vizben talalhatd szervetlen nitrogénformak koncentracidja
alacsony, praktikusan ammonium- és nitritmentesnek tekinthetd. A szervesanyag tartalma
csekély, mikozben viszonylag jelentés mennyiségli oldott oxigént tartalmaz. Mikrobiologiai
szempontbol a viz mindsége jo. A vas koncentracidja kismértékben meghaladja a hatarértéket,
igy eltavolitasa sziikséges. Tervezés szempontjabol atlagosan 250 pg/l, maximalisan 500 pg/l
vas-koncentraciot lehet figyelembe venni. A viz mangan koncentracidja hatarérték alatti,
tervezeési értéknek 25 pg/l, maximalis értéknek 50 pg/l mangan-koncentraciot lehet figyelembe

venni.
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3.1.1. Rekonstrukcié okanak ismertetése

A Vizsgalt Vizmi rekonstrukcidjanak alapvetd oka a rendszer erodaldédasa, a jelenleg
alkalmazott kialakitds Osszetettsége, a Kozremiikodé Vizmi korlatozott kihasznaltsaga,
valamint a vizmindségi paraméterek megvaltozasa.

A Vizsgalt Vizmi rendszere évtizedekkel ezeldtt keriilt kiépitésre, mely a vezetékek
korrodalashoz vezetett. A folyamatos karbantartas, rendszeres javitas €s feliilvizsgalat ellenére
a vizvezetékek elkorrodalddtak, mely a csotorések tomkelegéhez vezetett. Ez lizembiztonsagi,
finanszirozéasi €és vizmindségi szempontbol is kritikus eseménysorozat, mely probléma
felszamolésara mihamarabb megoldast kell taldlni. Egy csotorés gyors beavatkozast igényel,
mely azt jelenti, hogy a szakembereknek az év minden napjan, napi 24 oraban rendelkezésre
kell allniuk. Abban az esetben, ha nem sikeriil idében beavatkozni, a csotorés kovetkeztében
kiilonféle anyagok mosddhatnak be a kornyezetbdl, mely az egész rendszer elszennyezddését,
valamint a szolgéltatott viz mindségromlasat (akarcsak a zavarossag okozta esztétikai hatast)
okozhatja. A cs6toréses események szdmanak novekedésével, a Vizsgalt Vizmi vizveszteségi
indexe megnd, mely a fenntarthatd {iizemeltetést befolydsolja. Tovabba, iizemeltetési
szempontbol is hatranyos kovetkezményekkel jar, ugyanis a rendszeres karbantartas folyamatos
logisztikat igényel. A vizvezetékek karbantartasi ideje alatt is vizet kell tdplalni a haldzatra,
mégpedig az érintett szakaszok kiszakaszoldsa és/vagy megkeriilése mellett.

Masfeldl, amikor a Vizsgalt Vizmii technologidja kiépitésre, majd a késdbbiekben
modositasra keriilt, a vizbazis teljesen mas vizmindségi paraméterekkel rendelkezett. A
banyaszat vizbazisra gyakorolt hatdsa napjainkra lecsokkent; gyakorlatilag teljesen
»megsziint”-nek tekintheto jelenleg. Ennek kovetkeztében a kezdetekben tervezett technologia,
valamint egyes technologiai egységek feleslegessé valtak. A rendszer teljes feliilvizsgéalata utan
egy optimalisabb technologiai sor alakithato ki. Tovabb4, a tervezett modernizaldssal adotta
valik az a lehetdség is, hogy a viztisztitd mii a vizkivételi mii telephelyén keriiljon elhelyezésre.

Ezzel tovabb lehet redukalni a koltségeket, valamint novelni lehet az lizembiztonsagot.
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3.1.2. Lehetséges technolégiai megoldasok

A kovetkezo tablazatban bemutatasra keriilnek egy altalanos komplexitasti rendszer

technologiai egységei. A tablazat szomszédos oszlopa a Vizsgalt Vizmli vizmindségi

paraméterei okdn érintett elemek magyarazatos valtozatat fogja tartalmazni.

Technologiai egységek Erintettség

Magyarazat

iilepités %

A kis mértékt szilard anyagtartalom miatt nem

sziikséges eldiilepito kiépitése.

oxidalészer adagolas

A nyersviz paraméterei alapjan a vegyszeradagolas
legidealisabb valasztasa a klor, vagyis a kloros
oxidacio. Valasztas okai:

- a parametrikus érték alatti mangantartalom,

- a nyersvizben kis koncentracidban megjelend
vas jelent6s része mar szilard allapotban van
(mérések igazoltdk; bizonydra mangénra is igaz),

- nagyon kicsi a szerves anyag tartalom,

- ammonium gyakorlatilag nincs a nyersvizben.

fgy a klorozassal jelentés melléktermékképzédés

csurgalékvizkezelés

Té (pl. THM, AOX, HAA) nem varhat6, emellett pedig
E egyfajta fertétlenitést is biztosit.
>
= A csO aramlasai viszonyai elegenddek a kloros
keverés X Cys g1
oxidacio lejatszodasahoz.
A csekély mennyiségli csapadék miatt sziirést
szilirést megel4zo iilepités % _
megeldzo llepitésre/deritésre nincs sziikség.
szurés v Feltehetéen homoksziird alkalmazasaval.
kiegészito vegyszeradagolas % Vizmindségi paraméterek nem igénylik.
fertotlenités v Utofert6tlenités praktikusan klorozassal.
tisztitast kovetd vegyszeradagolas % Vizmindségi paraméterek nem igénylik.
tarolas v 10 000 m*-es meglévd tarozoban.
fertotlenités v Havaria klorozas haldzatra taplalas elott.
betaplalas v Nyomasfokozok alkalmazéaséaval.
vegyszeradagolas v Polimeradagolas a csapadékképzddés miatt.
= — i x ; 1
§ iilepités v Szilard-, folyadékfazis szétvalasztasa: dekantalod
§ iszapkezelés v Polimeradagolas, flokkulalotartaly, szalagprés.
wn
X

Paraméterek ellenében befogaddba engedve.
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3.2. Telephely tervezett allapota

A Vizmiitelep feltjjitasa soran a vizkivételt a meglévd vizaknabol kell megvalositani,
melyben jelenleg 4 db ilizemeld szivattyt van beépitve. A tervezett fejlesztést kovetden a
megrendeldi kovetelményeknek megfelelden 8 db 1 szivattyl fogja biztositani a vizkivételt. A
8 db szivattyu biztosabb iizemelést tesz lehetové. A vizkezelési technologidk Kozremiikodo
Vizmi helyett egy az egyben a vizsgalt vizmii telephelyén keriilnek kialakitasra. A vizkezelés
a jelenleg érvényben 1év0 ivoviz mindségi eldirdsok ¢és az elozd alfejezetben vizsgalt
paraméterek mérési eredményei alapjan valosulna meg, miszerint vas- és mangantalanitasi
technologia alkalmazasa sziikséges.

A vizakna altal parhuzamosan (2x4-es szivattyufelallasban) kitermelendd vizen nyomas
¢s hozammérés torténik. Majd az eldkloradagolast kovetden a viz a 6 db gyorssziirdre kertil
ravezetésre, melyek szintén parhuzamos iizemben fognak iizemelni. Végiil a megtisztitott viz
ujabb kloradagolast kap ¢€s ezt kovetden keriil be a tarozomedencébe. Fontos kiemelni, hogy a
rekonstrukciét kovetden a 2x10 000 m3-es (tiszta és nyersviz) tdrozomedence mind a két
egysége tisztaviz medenceként fog tizemelni. Végiil a géphazbol a haldzatra taplalas torténik
meg, ahol taladlhat6 egy opciondlis, havariaklorozési lehetdség is. A gyorssziir6krél azonban
nem csak a tisztitott viz, hanem eldsziirlet és egyéb, utdkezelést igényld viz is kikeril. A
fenékiirit és az eldsziirlet nem igényel tisztitast, igy az kozvetleniil a kozeli patakba kertil
bekotésre. Azonban a tovabbi kezelést igényld zagyviz dekantdld medencékbe keriil. A
parhuzamosan {izemelé 2x350 m’-es dekantdlé medencében a szilard frakciok kiiilepedése
torténik; igy innen kikeriilve dekantalt viz és iszap kiilonithetd el. A dekantalt viz a dekantalast
kovetden szintén bevezethetové valik a kozeli patakba. Azonban a kikeriild iszap tovabbi
kezelést igényel. Plusz polimer adagolaséaval és flokkulalo tartaly kozbeiktatasaval szalagprésre
vezethetd. A képzOdott iszap a jogszabalyoknak megfeleld, erre specializalodott
hulladékgazdalkodasi cég altal keriil elszallitdsa. Kiemelendd, hogy a szalagprés alkalmazasa
kozben csurgalékviz keletkezik. A csurgalékviz mindsége nem teszi lehetdvé, hogy a kozeli
patakba keriiljon elvezetésre, igy a kis mennyiségnek kdszonhetden a csatornahalozatba kertil
bevezetésre. Fontos kitérni arra is, hogy a gyorsszilir6k alkalmazasakor nem csak egyiranyu
folyamatok jatszddnak le; szamolni kell az 6blitdlevegdvel €s a visszamos6 vizzel is. Az imént
targyaltakat a mellékelt ,, Technologiai folyamatabra (P&ID)” szemlélteti.

A tervezés folyamatanak fobb pontjai k6zé sorolandé a vizkivétel és vizkormanyzas,
az oxidacids 1épcséd (kicsapatds), a fazis-szétvalasztids (gyorssziirés), a fertOtlenités (helyi/
fenntartd/ haldzati), a viztarolds, a haldzati szivattyizds, a vegyszeradagolasok, a hulladékviz

kezelés, a segédiizemek kiépitése, valamint a vizmindség ellendrzés és miiszerek szerepe.
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A vizigények tervezése és a hidraulikai szamitasok az alabbi szezondlis vizigények alapjan

keriilnek meghatarozasra:

2. tablazat: Szezonalis vizigények

Paraméter [dészak V[lrzr:3g/zr]1y Kapacitas [lzzasznaltsag
Téli atlag 10.16-03.15 12 600 42
Tavaszi atlag 03.16-06.15 15 600 52
Nyari atlag 06.16-08.31 25200 84
Oszi atlag 09.01-10.15 30 000 100

A kiemelend¢ tervezési alapadatok a kovetkezdek:
—  Megrendeldi igény szerint a telep tervezett kezelt viz termelési kapacitasa: 30 000 m>/d,
de 6rai termelésben 1 500 m*/h kell legyen.
— Igényelt napi lizemora: 24 h.
— Megrendeld altal igényelt szlirési sebesség (gyorssziirdk feliileti terhelése): 6 m/h.
— El6zetesen becsiilt vizveszteség: 10 %.
— Nyersviz 6sszes vas koncentracio: 250 pg/l tervezési, 500 pg/l maximalis.

— Nyersviz 6sszes mangan koncentracio: 25 pg/l tervezési, 50 pg/l maximalis.

A technologia méretezésére vonatkozo szamitasok tovabbra is ,, Tovdbbi szamitasok™ és a
,, Méretezés” cimii alfejezetben taldlhatoak meg. A tervezett allapot részletes technologiai
folyamatabraja a 2. mellékletként keriilt csatolasra. Azonban lentebb beillesztésre keriilt egy

blokkdiagram az atlathatosag, valamint a megértés segitése érdekében.
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4. VIZSGALATI MODSZEREK

4.1. Rendelkezésre bocsatott adatok

3. tablazat: Altaldnos kémiai paraméterek mérési eredményei

Paraméter

Mérés kiértékelése

homérséklet

A kitermelt viz hdmérséklete atlagosan 17,1 °C; 15,1 °C-0s minimum

és 19,5 °C-os maximalis érték mellett.

pH

A pH 6,89-7,37 kozott mérhetd, az atlagérték pH 7,1, igy semleges

kozeli érték jellemzi.

keménység

Az Osszes keménység 282-297 mg/l CaO értek kozott alakult, az
atlagérték 287,4 mg/l volt. A kezelendd viz kifejezetten kemény, de a
keménysége még hatarérték (350 mg/l CaO) alatti.

A valtoz6 keménység a lugossagbol atszamitva atlagosan 200 mg/l
CaO-nak felel meg, tehat az 6sszes keménység nagyobb része valtozo
keménység formajaban jelenik meg.

A kélcium atlagos koncentracidja 121 mg/1 (169 mg/l CaO egyenérték),
a magnéziumé 51 mg/l (117 mg/l CaO egyenérték).

vezetoképeség

A viz fajlagos elektromos vezetoképessége atlagosan 816 uS/cm.

oldott oxigén

A viz oldott oxigén koncentracidja 5,4-8,0 mg/l kozott alakult, dtlagosan
6,3 mg/1 volt. A viz dtlaghdmérsékletén az oxigén oldhatdsaga 9,37 mg/l
tehat a viz oldott oxigén telitettsége 50-85% kozotti értékre tehetd.

Arzénrél mindossze 2 db mérési eredmény allt rendelkezésre, mindkettd

arzen méréshatar (<1 pg/l) alatti, tehat a viz arzénmentesnek tekinthetd.
A viz KOl értéke a mintak tobbségében méréshatar (<0,2 mg/1 Oz)
alatti, de a maximum érték is minddssze 0,4 mg/1 volt. A viz 0sszes
kémiai szerves szén koncentracidja a mintak tobbségében méréshatar (<0,5
oxigénigény mg/1 C) alatti, a méréshatart meghaladé mintdkban az atlagérték 0,62
(KOD), mg/l volt, maximum érték pedig 1,28 mg/I volt.

0sszes szerves

szén (TOC)

Osszességében tehat a viz szervesanyag-tartalma kifejezetten
alacsonynak tekinthet6. Ebbdl kovetkezden kloros oxidacid/kloros
fertStlenités alkalmazasa esetén feltételezhetden viszonylag csekély

mennyiségli klorozasi melléktermék (THM, AOX) keletkezik.

30




Paraméter

Meérés kiértékelése

ammonium-ion,
nitrit-ion,

nitrat-ion

Ammonium-ion  kizarolag  méréshatar  (<0,06 mg/l) alatti
koncentracioban fordult eld, tehat ammonium-mentesnek tekintheto,
ami klorgazzal torténd oxidéacio szempontjabdl kedvezd koriillmény.
Nitrit-ion  szintén kizdrélag méréshatar (<0,02 mg/l) alatti
koncentracioban fordult eld, tehat nitrit-mentesnek tekintheto.

A nitrat-ion koncentracioja 5,2-7,1 mg/l kozott alakult, ami kifejezetten

alacsony értéknek tekinthetd.

vas

A viz 0Osszes vas koncentracidja 120-410 pg/l kozott alakult, az
atlagérték 240 pg/l volt. Ez meghaladja a 200 pg/l parametrikus értéket,
tehat vastalanitasra van sziikség. Tervezés szempontjabodl atlagosan 250
ng/l, maximalisan 500 pg/l vas-koncentraciot lehet figyelembe venni.
A vizsgalt 4 év alatt enyhén csokkend tendencia figyelhetd meg, az els6
két évben az atlagérték 271 pg/l volt, az utdbbi 2 évben 217 pg/l, bar
,kiugrd” értekek mindkét idészakban megfigyelhetdk.

Az oldott vas koncentraciorol viszonylag kevés eredmény all
rendelkezésre. A mintak koriilbeliil felében méréshatar alatti (<20; <40
ng/l) volt az oldott vas koncentracioja, mig a tobbi esetben az atlagérték
90 pg/l-re adodik, 120 pg/l maximummal. E kiugré érték vélhetden a
magas oldott oxigén koncentraciora vezethetd vissza; a vas jelentOs

hanyada alapbol oxidalt formaban van jelen a nyersvizben.

mangan

A mangan-koncentracid a mintdk nagyobb részében (a viszonylag
magas) méréshatar (<20 pg/l) alatti értékben fordult eld. A tobbi minta
atlaga is csupan 23 ng/l volt, a maximum érték pedig 41 ng/l. Ezen érték
tehat megfelel a 5/2023. (I. 12.) Korm. rendeletben meghatéarozott 50
pg/l parametrikus értéknek, igy elvileg mangantalanitisra nincs
sziikség, bar célszeri a technoldgia oxidacios 1épését tngy
megvalasztani, hogy a mangén is minél nagyobb aranyban eltavolithato
legyen. Tervezés szempontjabdl atlagosan 25 pg/l, maximalisan 50 pg/l

mangan-koncentraciot lehet figyelembe venni.
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Paraméter Meérés kiértékelése
A mintdkban szamos mikroszennyez6t vizsgaltak. A vizsgalati
eredmények dontd tobbsége méréshatar alatti, vagy a méréshatart éppen
mikroszennyezok | meghalad6 koncentracidban van jelen. Hatarértéket meghalado értéket
nem mértek. Ennek megfeleléen a technologidban mikroszennyezdk
eltavolitasara nem kell késziilni.
4. tablazat: Mikrobiologiai paraméterek mérési eredményei
Paraméter Meérés kiértékelése
Clostridium .
Az 6sszes (15 db) mintaban 0 szam/100 ml volt talalhato.
perfringens
Coliform Az Osszesen vizsgalt 246 db mintabdl 7 db mintaban volt 0 szam/100
baktériumok ml-t meghalad¢ érték. Az el6fordulasok véletlenszertien voltak.
Enterococcusok ) )
, A vizsgalt 20 db mintdban nem volt 0 szam/100 ml-t meghalad¢ érték.
szama

Escherichia coli

Az dsszesen vizsgalt 246 db mintabol egyetlen esetben volt 0 szam/100

ml-t meghalad6 érték (1 szdm/100ml).

Pseudomonas ] )

A vizsgalt 20 db mintaban nem volt 0 szdm/100 ml-t meghalad6 érték.
aeruginosa
Szulfitredukalo | A szulfitredukaldé anaerobok (Clostridium spéraszdm) tekintetében a
anaerobok vizsgalt 5 db mintdban nem volt 0 szam/100 ml-t meghalado érték.

Telepszam 22 °C

Az Osszesen vizsgalt 246 db mintabol 77 esetben volt 0 szam/ml-t
meghalado érték, ami 30%-os el6forduldsi gyakorisagot jelent. A
maximalis érték minddssze 15 szdm/ml volt, amely kifejezetten
alacsony érték. Telepszam értékre nincs szamszer(i parametrikus érték
meghatarozva, helyette a ,nincs szokatlan valtozas” van megadva a

Korményrendeletben, melynek a mintdk megfelelnek.

Telepszam 37 °C

Az 0Osszesen vizsgdlt 20 db mintabdl 4 esetben volt 0 szam/ml-t
meghalado érték, ami 20%-os el6forduldsi gyakorisagot jelent. A
maximalis érték minddssze 7 szam/ ml volt, amely kifejezetten alacsony
értek. Telepszam értékre nincs szamszerli parametrikus érték
meghatarozva, helyette a ,,nincs szokatlan valtozas” van megadva a

Kormanyrendeletben, melynek a mintdk megfelelnek.
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4.2. Méretezés

Az elvarasok szerint a kezelt viz mennyiségének 30 000 m?/d-nak kéne megfelelnie,

napi 24 6rés szivattyu lizemido esetén.

Jele Megnevezés Ertéke
t | Uzemid§ 24h
C | vizkezelési technologia kapacitasa 1250 m%/h
Q | kezelt viz mennyiségének 30 000 m*/d
Q 30000
= — = =12 3
0=7 >4 50m°/h

C=1250+(1250-0,1) =1375m3/h

fgy a kovetkezOkben a kiemelt értékkel, a 30 000 m?/d-os kezelt viz mennyiséggel és 1 250
m?>/h-4s vizkezelési technolégia kapacitassal fogom elvégezni a szamitasokat. A kezdetekben
10%-o0s technoldgiai vizigényt feltételezek, mely a vizkezelési technologia kapacitasat 1 375

m?>/h-ra modositja.
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HOMOKSZURO MERETEZESE

Paraméter Meértékegység Maximalis
nyersviz térfogatarama® m3/h 1375
igényelt sziirési sebesség m/h 6
sziiréfeliilet/ sziiré m? 40

Nyersviz térfogatarama 1375m3/h
4 fog = / =229,2 m?

Sziukséges 0ssz.szlUrb6felilet = — —— — =
g / Igényelt szlirési sebesség 6m/h

o ) Sziikséges 0ssz.szlrdbfeliilet 229,2
SzGrok darabszama = — — = =57~6db
Szlréfelilet/szlird 6

Nyersviz térfogatarama

Tényleges szUrési sebesség = —— - — —
yeeg 9= Sztrok darabszama - SzUro6feliilet /sz(r6

_1375m3/h

a0 2 = 5729 m/h

® A nyersviz térfogataramat tekintve; a vizkezelési technoldgia kapacitasat és egy 10%-o0s veszteséget vettem
alapul.
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KLOROZAS MERETEZESE

5. tablazat: Nyersviz tervezési adatai

Paraméter Meértékegység Tervezési (atlag) Maximalis
Zavarossag NTU 2,87 4,6
vastartalom (Fe) mg/l 0,25 0,41
mangantartalom (Mn) mg/1 0,025 0,05
homérséklet °C 17,1 19,5
pH - 7,1 7,37

Az adagolt eloklor mennyiségének elegenddnek kell lennie a vas- és mangan oxidalasahoz. Az

elméletileg sziikséges mennyiségek a reakcidoegyenletekbdl szamithatok.

A vizbe adagolt klorgaz a vizzel reakcidba 1ép a kovetkezd egyenlet szerint:
Cl, + H,0 = HOCl+ H* + Cl~
A keletkezd hipokloros-sav a vassal és mangannal az aldbbiak szerint reagal:
2Fe?* + HOCl + 5H,0 — 2Fe(OH); + Cl™ + 4H™
Mn?* + HOCl + 5H,0 - MnO, + Cl” + 3H*

fgy a vas oxidaciojanak klorigénye a kovetkezOképpen alakul:

o Fe (tervezési)-71 0,25 g/m3-71
KlorlgenytETUEZéSi = 55 85 . 2 = 55 85 . 2

Fe (max)-71 041g/m?®-71
5585-2  55,85:2

= 0,159 g/m3 klérgaz

Klorigényax =

= 0,261 g/m3 klérgaz

fgy a mangéan oxidaciojanak klorigénye a kovetkezoképpen alakul:

o Mn(tervezési)-71 0,025g/ m3-71
Klorigenyervezssi = 54938 = 54938 -2

Mn (max)-71 0,5g/m?®-71
54,938 ~ 54938-2

= 0,032g/m3klérgaz

Klorigényax =

= 0,065 g/m?3 klérgaz

Végiil az 6ssz. oxidacios klorigény a kovetkezOképpen alakul:
Ossz. klOTigényerpezssi = 0,159 + 0,032 = 0,191 g/m3 klrégaz
Ossz. klorigény,,., = 0,261 + 0,065 = 0,325 g/m3 klrégaz
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Az oxidacid kovetkeztében keletkd Fe(IlI)-hidroxid csapadék mennyiségének meghatarozasa:

. . ) Fe (tervezési) - 106,845
Fe(III) — hidroxid csapadék e pezesi = 185

0,25 g/ m®-106,845

_ 3
5485 =0,478 g/m

Fe (max)-106,845 0,41 g/ m3 - 106,845
54,85 B 54,85

Fe(IIl) — hidroxid csapadék 4, =
= 0,784 g/m3

Az oxidécio kovetkeztében keletkd Mn(I'V)-hidroxid csapadék mennyiségének meghatarozasa:

Mn (tervezési) - 122,983
54,938

Mn(IV) — hidroxid csapadék erpezesi =

_0,025g/m*- 122,983
N 54,938

= 0,056 g/m?3

Mn (max) - 122,983 B 0,05 g/ m3-122,983

Mn(IV) — hidroxid csapadék, g, = 54938 54938

=0,112 g/m3

Végiil a keletkezd 0ssz. lebegdanyag mennyiségének meghatarozasa:

Ossz.lebegbanyagiervezssi = 0,478 g/ m® + 0,056 g/ m3 = 0,534 g/m3
Ossz.lebegbanyagmay = 0,784 g/ m® + 0,112 g/ m® = 0,896 g/m3
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CIKLUSIDO MERETEZESE

Paraméter Meértékegység Ertéke

szurési ciklusido h 24

Ciklusidé alatt egy szlirére jutd vizmennyiség

_ Szlrési ciklusid6 - Tervezési vizhozam _ 24 h-1375 m3

SzUro6k darabszama B 6db
= 5500 m3

Ciklusidé alatt kisz(irt lebegbanyag;ervezési
= Ciklusid6 alatt egy szlirére jut6d vizmennyiség
- Ossz. lebegbanyagervezssi

= 5500 m3-0,534 g/ m3 =2938,4 g/sziir6/ciklusidé

Ciklusid6 alatt kisz(rt lebegbanyagmqx
= Ciklusid6 alatt egy szlir6re juté vizmennyiség
- Ossz. lebegbanyag.qx

= 5500 m3-0,896 g/ m3 = 4929,7 g/sziir6/ciklusidé

Ciklusid6 alatt a szUr6 fajlagos leegbanyag terhelés;eoryezssi
Ciklusidé alatt kiszlrt lebegdanyagervezesi

Szlrd tényleges feliilete

29384 g/szliré/ciklusidé

=173,4 z
20 2 3,46 g/ m

Ciklusid6 alatt a szrd fajlagos leegbanyag terhelés,, .,
_ Ciklusid6 alatt kiszlirt lebegbanyagmax

Szlrd tényleges feliilete

_ 4929,7 g/sztr6/ciklusid
B 40 m?

= 123,24 g/ m?
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Oblités gyakorisdga
Szliré6 terhelhet6ségének mértéke

Tényleges szlrési sebesség - Kiszlirend mechanikai szennyez8dés
600 g/ m?

= =117 h
5729 m/h-0,896 g / m3
PSP ., 117 h
SzlUrdonkénti oblités gyakorisaga = YV 4,875 naponta

Ez az eredmény egy elméletileg szamitott érték, a valosagban ennél sokkal gyakoribb oblités

keril alkalmazasra.
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ZAGYVIZ ULEPITO MERETEZESE

Zagyviz lebegbanyag koncentracioja eryezesi
Ciklusid6 alatt kiszlrt lebegéanyagervezesi

Szlirémosas teljes vizvesztesége’
2938,4 g/szlird/ciklusid6

172 m3

=17,084 g/ m?

Ciklusidé alatt kisz(rt lebegbanyagmqx

Zagyviz lebegbanyag koncentracidjag, =

_4929,7 g/sztré/ciklusidé
B 172 m3

Szlrdémosas teljes vizvesztesége

= 28,66 g/ m3

Zagyviz vas koncentracidja;erpezssi
Ciklusid6 alatt egy szlrdre jutd vizmennyiség - Fe (tervezési)

Szlrdémosas teljes vesztesége
~5500m*-0,25 g/ m®
B 172 m3

=7,99 g/ m3

Zagyviz vas koncentracidja, .y
Ciklusidé alatt egy sziirére jut6d vizmennyiség - Fe (max)

Szlirémosas teljes vesztesége
_5500m*-0,41 g/ m’
- 172 m3

=13,11 g/ m3

Zagyviz mangan koncentracidjaerpezési
Ciklusid6 alatt egy sziirére jutd vizmennyiség - Mn (tervezési)

Szlirémosas teljes vesztesége
5500 m3-0,025 g/ m3

172 m3 =0,79g/m’

Zagyviz mangan koncentraci®ja .y
Ciklusidé alatt egy sziirére jut6d vizmennyiség - Mn (max)

SzUrémosas teljes vesztesége
5500 m3-0,05 g/ m3

172 m3 =159g/m’

T A sziirdmosas teljes veszteségi értékének szamitasa a ,, Tovabbi szamitdsok” cimii alfejezetben talalhatd meg.
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4.3. Tovabbi szamitasok

6. tablazat: Homoksziird tervezési adatai

Paraméter

Meértékegység

Ertéke

sziirés tipusa

zart nyomas al

atti szirés fekvo

hengeres kivitelben

sziirok szama db 6
sziirok atméroje m 3,5
sziiréfeliilet / sziiré m? 40
sziirofeliilet 6sszesen

m? 240

(=sztirofeliilet * sziirok szdma)

sziirési sebesség m/h 6,0
megengedett lebegéanyagterhelés g/m? 600
oblitési ciklusido h 48
napi sziirooblitések szama db 6
kisziirend6é mechanikai szennyezodés g/m? 0,896

7. tablazat: Levegds razatds

tervezesi adatai

Paraméter Meértékegység Tervezési (atlag)
levegds razatas idotartama S 180
levegos razatas intenzitasa m/h 60

8. tablazat: Viz-levegds oblités tervezési adatai

Paraméter Meértékegység Tervezési (atlag)
viz-levegos oblités idétartama S 480
levegds razatas intenzitasa m/h 50
vizoblités intenzitasa m/h 8

9. tablazat: Vizes oblités tervezési adatai

Paraméter Mértékegyseg Tervezesi (atlag)
vizoblités idétartama S 600
vizoblités intenzitasa m/h 18

10. tablazat: Elésziirlet tervezési adatai

Paraméter

Mértékegység

Tervezési (atlag)

elosziirlet idotartama

S

600
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11. tablazat: Zagyvizkezelés, dekantadlo tervezési adatai

Paraméter Mértékegység Tervezési (atlag)
befogadott oblitések szama db 2
dekantal6 medencék szama db 2
dekantalo medencék szélessége m 7
dekantal6 medencék hossza m 25
dekantalo medencék magassaga m 2
dekantal6 medencék hasznos térfogata m? 350
maximalis dekantalasi id6é / medence h 8
dekantalt vizelvétel térfogatarama m3/h 100
dekantalas fajlagos polimer adagolas g/m? 0,2

HOMOKSZURO ADATAI

Ciklusidé alatt kiszlirt leegbanyag mennyisége
= Kiszlirend6 mechanikai szennyez6dés

Napi kezelt nyersviz mennyisége

SzGrok szama

31 038,498 m3/d
6

3.

=1g/m =5173,083 g/szird6/ciklusidf

Ciklusid6 alatt a szrd fajlagos lebegbanyag terhelése

Ciklusid6 alatt kiszGrt leegbanyag mennyisége
B Szlr6felilet/szlird

_ 5173,083 g/szlir6/ciklusid6
B 40 m?

= 129,327 g/ m?

Napi zagyviz mennyisége

HomokszUr6k vizvesztesége = - - —
Napi kezelt nyersviz mennyisége

1038,498m3/d
~ 31038m3/d

-100 = 3,346 %
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LEVEGOS SZUROOBLITES ADATAI

OblitSlevegéds térfogataram = Levegds razatas intenzitasa - Szliréfeliilet /sz(ir6

= 60m/h- 40 m? = 2400 m3/h

ViZ-LEVEGOS SZUROOBLITES ADATAI

Oblitblevegt térfogatarama = Levegds razatas intenzitasa - Szliréfeliilet /sz(ir6

=50m/h- 40 m? =2 000 m3/h

Oblitéviz térfogatarama = Vizoblités intenzitasa - Szlir6felilet/sziiré

=8m/h- 40 m? = 320 m3/h

Visszamosas 6blitéviz mennyisége

Oblitéviz térfogatarama S
- 3600 - Viz — leveg6s Oblités id6tartama

_320m3/h

: — 3
3600 480s = 42,667 m
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VIZES SZUROOBLITES ADATAI

Oblit6viz térfogatarama = Vizoblités intenzitasa - Szliréfeliilet /sz(iré

=18m/h- 40 m? =720 m3/h

Visszamosas 6blitéviz mennyisége

Oblitéviz térfogatarama

3600 - Vizoblités idotartama

_720m3/h

: - 3
3600 600s =120m

ELOSZURLET ADATAI

El6szlrletezett vizmennyiség

Vizkezelési technologia kapacitasa El6szirlet id6tartama

SzGrok szadma 3 600

_1250m3/h 180s

. — 3
3 3600 10,416 m
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TELJESITMENYADATOK

Szlirémosasonkénti zagyviz mennyisége
= Elbszlirletezett vizmennyiség
+ Visszamosas 6blitéviz mennyisége (vizes 0blités)
+ Visszamosas 0blit6viz mennyisége (viz — levegds 0blités)

= 10,416 m3 + 120 m3 + 42,667 m3® = 173,083 m?3

Napi kezelt nyersviz mennyisége

= Kezelt viz mennyisége + Napi hulladékviz mennyisége

= 30000 m3/d + 1 038,498 m®/d = 31 038,498 m3/d

Napi hulladékviz mennyisége = Napi zagyviz mennyisége
= Szlrémosasonkénti zagyviz mennyisége

* Napi szlir6oblitések szama
=173,083m3-6 =1038,498 m3/d
Napi zagyviz mennyisége
= Szlirdmosasonkénti zagyviz mennyisége

- Napi szUrdoblitések szama

= 173,083 m3-6 =1038,498 m3/d

o . Napi hulladékviz mennyisége
Napi vizveszteség = - - ——-100
Napi kezelt nyersviz mennyisége

1038,498m*/d
~ 31038m3/d

100 = 3,346 %

A szamitott veszteségi érték 1ényegesen kisebb, mint az elézetesen feltételezett 10 %-os érték.

Az eltérés ugyan a biztonsag javara torténik, de a technoldgia minimalisan til lett méretezve.
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ZAGYVIZ ULEPITO MEDENCE TERFOGATADATAI

Dekantalandé viz mennyisége (el6szirlet nélkiil)
= Befogadott 0blitések szama
- [Visszamosas 6blit6viz mennyisége (vizes 0blités)
+ Visszamosas 0blitéviz mennyisége(viz — leveg0s Oblités)]

=2-(120 m® + 42,667 m3) = 325,334 m3

Végiil egy 0sszegz0 tablazat keriil bemutatasra, mely a méretezés €s a szamitdsok eredményeit

foglalja 6ssze egy helyre:
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12. tablazat: Eredmények Osszesitése

Megnevezés Mennyiség Erték
Napi kezelt nyersviz mennyisége m’/d 31038,498
'g Napi hulladékviz mennyisége m’/d 1038,498
Z. | Napi zagyviz mennyisége m’/d 1038,498
Napi vizveszteség % 3,346
Ciklusid6 alatt egy szlirOre jutd vizmennyiség m’ 5500
:o Ciklusidé alatt kiszlirt lebegbanyag (tervezési) g/szliré/ciklusidd | 2938,4
© | Ciklusid¢ alatt kisziirt lebegdanyag (max) g/szird/ciklusidd | 4929,7
é Ciklusidé alatt a fajlagos lebegbanyag (tervezési) g/m? 73,46
S Qiklusidéi alatt a sziir6 fajlagos lebegdanyag (max) g/m? 123,24
Oblités gyakorisaga h 117
Szlir6nkénti 6blités naponta 4,875
:o Sziikséges Ossz. sziirdfeliilet m? 2292
:E Sziir6k darabszdma db 6
2 | Tényleges sziirési sebesség m/h 5,729
g Ciklusidé alatt kiszlirt lebegdanyag mennyisége g/szird/ciklusidd | 5173,083
é Ciklusidé alatt a szlir6 fajlagos lebegdanyag terhelése g/m? 129,327
Homoksziirdk vizvesztesége % 3,346
Oblitélevegds térfogatiram (levegds) m’/h 2400
Oblitélevegds térfogatiram (viz-levegds) m’/h 2000
" Oblitéviz térfogatiram (viz-levegés) m’/h 320
2 | Visszamosas 0blitéviz mennyisége (viz-levegds) m’ 42,667
:g Oblitéviz térfogatiram (vizes) m’/h 720
Visszamosas 0blitdviz mennyisége (vizes) m’ 120
Eldsziirlet vizmennyisége m’ 10,416
Szlirdmosasonkénti zagyviz mennyisége m® 173,083
Zagyviz lebegfanyag koncentracidja (tervezési) g/m’ 17,084
Zagyviz lebegdanyag koncentracidja (max) g/m’ 28,66
E Zagyviz vas koncentracidja (tervezési) g/m’ 7,99
83 | Zagyviz vas koncentracidja (max) g/m’ 13,11
N Zagyviz mangéan koncentracidja (tervezési) g/m’ 0,79
Zagyviz mangan koncentrcidja (max) g/m’ 1,59
Dekantédlando6 viz mennyisége (eldsziirlet nélkiil) m® 325,334
Vasoxidaci6 klorigénye (tervezési) g/m> klorgaz 0,159
Vasoxidaci6 klorigény (max) g/m> klorgaz 0,261
Mangénoxidacio klorigénye (tervezési) g/m? klorgaz | 0,032
Mangénoxidacié klorigény (max) g/m’ klorgdz | 0,065
2 (:)ssz.oxidécié klérigénye (tervezési) g/m?® kloérgaz | 0,191
§ Ossz.oxidécio klérigénye (max) g/m’ klorgdz | 0,325
2© | Fe(IlI)-hidroxid csapadék (tervezési) g/m? 0,478
* | Fe(IIT)-hidroxid csapadék (max) o/m’ 0,784
Mn(IV)-hidroxid csapadék (tervezési) g/m? 0,056
Mn(IV)-hidroxid csapadék (max) g/m? 0,112
Ossz. levegbanyag (tervezési) g/m? 0,534
Ossz. levegbanyag (max) g/m’ 0,896
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Tervezés részletes ismertetése

5.1.1. Vizkivétel, vizkormanyzas

A vizkivételi mii meglévo, lizemeld. Az 0j technologiai 1étesitmények megvaldsitasahoz
tartozoan kisebb fejlesztésekre keriil sor. A vizakna betonszerkezetének felmérésére legutoljara
2011.01.27-én kertilt sor. A felmérés értelemszertien nem terjedhetett ki a teljes betonpaldastra,
a felmérést végzo szakcég a vizakna acél fedlapja, €s az akkori tizemi vizszint kozott 1évo palast
részeket tudta felmérni, mely paldstmagassdg —a rendelkezésilinkre bocsatott dokumentum
szerint— 30 m mélységig terjedt. A fotodokumentaci6 alapjan a vizakna palastjan sériilések és
kiils6 vizbetorések detektalhatdéak. Ezen palédsthibak elharitdsa vizmindségi kockazatok miatt
(példaul Pseudomonas aeruginosa megjelenése talajvizbetorés esetén) kiemelten fontos. Az
esetleges betonkorr6zids hibdk javitdsa kiterjed a kilatszo betonvasak passzivalasara és feliileti
kezelésére, a vizbetdrés javitdsa és az infiltracid6 megakaddlyozédsa injektalasos modszerrel
lehetséges. A vizakna palastjanak mélyebb részekben torténd felmérése és javitasa kizardlag
buvartechnologiaval lehetséges. A viztér feletti forgozsamoly és felépitmény elbontésra keriil,
helyére a szivattyuallasok felett nyithaté acél gépfodém keriil kialakitasra. A szintén
acélszerkezetbdl épitett felépitmény helyére 0j, konnyliszerkezetes szendvicspanel épiilet
l1étesiil, motorosan eltolhato tetdszerkezettel. A tetdszerkezet mozgathatdsaga teszi lehetové a
kutszivattytk cseréjét autodaru segitségével.

A vizaknaban taldlhatd vizszintmérék funkcidja megmarad, ugyanakkor cseréjiik
sziikséges haromcsatornas (vizszint-, hdmérséklet- és vezetOképesség) mérésére is alkalmas
szondakra. A vizakndban jelenleg telepitett szivattyuk nem rendelkeznek frekvenciavaltos
hajtasszabalyozassal, a helyiikre 0j frekvenciavaltos lizemre alkalmas szivattytk telepitése
sziikséges. A szivattyukat olyan szempontok figyelembevételével kell megvalasztani, hogy a
megrendel 4ltal meghatdrozott 1500 m>/h termelt vizmennyiséghez sziikséges nyersviz-
mennyiséget 4 db gép 100%-os redundancia mellett tudja kiszolgalni. Ennek megfelelden a
telepitésre keriild gépek Osszesen 8 db, 4+4 konfigurdcidban iizemeld, egyforma
tulajdonsagokkal rendelkezé buvarszivattyll. A szivattyuk térfogatarammérdi vezérld jelet
biztositanak a szivattyuk fordulatszam-szabalyozasahoz, illetve az iizemvitelilk monitorazast
teszik lehetdvé. A telepités sordn a korabban mélyen bebetonozott tartdoszerkezetek
megmaradnak, az Gjonnan telepitésre keriild gépek felfogatasa tovabbra is ezekre torténik. A

varhaté nagyobb mennyiségli nyersviz kitermel€s, és ezzel Osszefiiggésben a varhatd nagyobb
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leszivas (depresszios tolcsér kialakuldsa) okéan a szivattytik beépitési mélységét a jelenlegitdl 5

méterrel mélyebbre sziikséges meghatarozni.

5.1.2. Oxidacio (vas-mangantalanitas)

A vizaknabol torténd vizkivétel utdn a nyersviz a sziirdgéphaz épiiletébe érkezik;
aminek temperald fiitését télen biztositani sziikséges. A beérkezd nyersviz alapvetd fizikai és
kémiai paraméterei online mérdallomassal monitorozasra keriilnek. Mérendd paraméter a
zavarossag, a pH, a hdmérséklet és a vezetdképesség. Zavarossagmérés tekintetében alacsony
mérési tartomanyban miikodd, ISO-kompatibilis 1ézeres zavarossagmérd sziikséges, fali
konzollal, buborék csapda ¢és kalibracios fedél kiegészitokkel. A méréberendezéssel
kompatibilis két csatornas 4-20 mA-es analdog kimenettel rendelkezd jelfeldolgozé egységgel
kell ellatni, amely biztositja az aktualisan mért értékek helyszini leolvashatosagat, illetve
tovabbitja a mért értéket a kommunikacios egység felé. Az elvart méréshatarok a 0-2 NTU
tartomédny annak érdekében, hogy nagyobb legyen a mérés felbontasa. A jelfeldolgozo egység
altal kiadott 4-20 mA-es jel esetében ennek megfeleloen a 4 mA felel meg a mért 0 értéknek,
mig a 20 mA-hez tartozik a 2 NTU mért érték.

A vas- és mangantalanitas két 1épcsdbdl allo technoldgiai folyamat. Elsé 1épésként a
redukalt allapotu, vizben jol oldodo Fe?*, illetve Mn?" vegyiileteket kell oxidalni Fe**, illetve
Mn*" vegyiiletekké, melyek vizben rosszul 0ldodé csapadékot képeznek. A klorgaz adagold
berendezés az indukcidés mennyiségmérd vezérlgjele alapjan veégzi a bedllitott eloklor-
adagolast. A klorgdz a hajtovizhez vakuumos rendszerrel keriil adagoldsra, majd a kloros
hajtovizet a homokszlir6k ledgazasai eldtt keverjiik a beérkezd nyersviz vezetékbe. Az adagolt
eléklor mennyiségének elegenddnek kell lennie a vas- €s mangan- és az esetlegesen eléfordulo

ammoénium oxidalasdhoz. Az eldoxidaciohoz sziikséges klorigényt az alabbi tablazat foglalja

0ssze:
13. tabléazat: Eldoxiddciés klérigény
Tervezési érték | Maximalis értek | Klorigény tervezési | Klorigény maximum
[ng/l] [ng/1] értékhez [g/m?] értekhez [g/m?]
Vas 250 410 0,159 0,26
Mangan 25 50 0,032 0,065
Osszesen - - 0,191 0,325

Az adagoland6 klormennyiség névleges térfogatdram esetén, tervezési értéken: 247 g/h. Az

adagoland6 klormennyiség névleges térfogataram esetén, maximalisan: 420 g/h. Az elméletileg
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meghatarozott klorgaz-mennyiség mellett a klorozasbol visszamaradd szabad aktiv klor

koncentracidjanak mérése is megtorténik online klormérdvel.

5.1.3. Gyorssziirés

A két technoldgiai 1€épés —az oxidacio és a szlrés— hatékonysaga egyforman fontos.
Megfeleld hatékonysagt oxidacio nélkiil nem képzddik sziirhetd csapadék, masrészrol kelld
hatékonysagu szlirés nélkiil a képzddott csapadék a kezelt vizben marad. A képzddd csapadék
a szamolt koncentracidban szlréssel eltavolithato a vizbol. Jelen esetben a viszonylag csekély
mennyiségli csapadék miatt eldzetes iilepitésre/deritésre nincs sziikség.

Az eldklorozott viz a szlir6hdzi csépincében elhelyezett k6zds nyersviz-vezetékrdl
agazik le az egyes homokszlirOkre. A homokszlir6k zart, nyomds alatti fektetett hengeres
sziirok. A sziir6tartalyok anyaga szénacél, belsd feliiletiik ivovizkezelésben alkalmazhatod
engedéllyel rendelkezd bevonattal van ellatva. A sziiréfenék sziirdgyertyas kialakitasu. A
szlrdtoltet 0,8-1,2 mm frakcidméretli osztalyozott szlir6homok, rétegvastagsaga 110 cm. A
szirdk kialakitasanal tamréteg nem keriilt tervezésre. A szlird megengedett lebegdanyag
terhelése 600 g/m?.

A 6 db fiiggetlen miitargy parhuzamosan tizemel, a szlir6k egyenként kiszakaszolhatoak.
A gyorsszlir6kre a viz automatikus szabalyozas nélkiil folyik ra. Annak érdekében, hogy
minden egyes homokszlird lehetdség szerint azonos feliileti terhelést kapjon, a nyersviz
vezetekeikbe kézi szabalyzoszelepek keriilnek beépitésre. Minden egyes szlird nyersviz
bevezetés oldalan kiilon térfogatarammeérés keriil kialakitasra, mellyel az egyenletes terhelés
ellendrizhetd. Tovabba az egyes szlirdk eltomddésére is szintén ezen térfogatarammeérésekbol
lehet kovetkeztetni és ennek fliggvényében lehet szlirdmosast inditani. A gyorssziirés

legfontosabb jellemzoi:

Sziir6k szdma: 6 db
Sziirék atmérdje: 3500 mm
Sziir6k hossza: 12 m
Sztiréfeliilet: 40 m?
Szlirési sebesseég: 6 m/h

A szlir6k toltetében visszamaradt vas-, mangan csapadékot automatikus 6blités tavolitja
el. Az oblités a tisztaviz medencébdl nyomasfokozo szivattyuval torténik, levegds toltetlazitas
mellett. Az 1 lizemi + 2 tartalék gépcsoport mindegyike frekvenciavaltoval szabalyozhato. A

o o

gyertyas sziirérendszer lehetdvé teszi a gyorssziirdk levegds lazitasat, vegyes viz-levegos, és
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csak vizes Oblitését. Ennek megfeleléen a sziir6oblités 3 fazisban torténik; levegds, vizes-
levegds, valamint vizes Oblités. Az Oblitdviz-szivattylk a szivattyugéphdzban a haldzati
szivattyuk mellett keriilnek elhelyezésre. A k6z0s nyomoagban a viz térfogatarammérése keriil
elhelyezésre. Az oblités végén rovid ideig eldsziirlet elvétel torténik.

Az 0blité légfivok a szlirdhazi épiiletben, kiilon technoldgiai helyiségben keriilnek
elhelyezésre. A kozos nyomoagban levegd tomegarammérés keriil elhelyezésre. Ezesetben is
frekvenciavaltds szabalyozas biztositott az 1 tizemi + 2 tartalék gépcsoport mindegyikéhez. A
tényleges 1égszallitas a gép jelleggorbéjérdl olvashato le, a 1égtomegaram mérése tajékoztatod
adatként keriil rogzitésre. A ténylegesen sziikséges levegOmennyiség, illetve a hozza
kapcsolodo iizemi frekvencia értéke a probatlizem soran hatdrozando meg.

Az 0blités kezdddhet egy eldre meghatarozott idétartam utan vagy ha megnd a szlirékon
a hidraulikai ellenallés, és a rafoly6 nyersviz térfogatirama egy bedllitott ért¢k ala csdkken.
Kritikus esetben soron kiviili 6blitést a kezeld is indithat. A szlir6oblités tervezési értékeit az
alabbi tablazatban keriil 0sszefoglalasra. Az egyes fazisok hossza és tényleges intenzitasa a
probaiizem soran pontositand6. Az 6blités végén 3 perc eldsziirlet elvétel sziikséges az lizemi

szlirési sebesség (6 m/h) mellett.

14. tablazat: A sziiréoblités tervezési paraméterei

) Oblité | ., Oblitd Oblitéviz
‘ Oblitéviz Oblitéviz
Fazis Id6 [perc] levegd levegd sziikséglet
[m/h] [m3/h]
[m/h] [Nm?/h] [m?]
Levegos 3 - 60 - 120 -
Vegyes 8 8 50 320 320 42
Vizes 10 18 - 720 - 119
Osszesen 21 - - - - 163

Amennyiben iddszakos karbantartés, toltetcsere vagy esetleges meghibasodas miatt egy
(vagy akar tobb) szilird kikapcsolt allapotba kertil, tigy a tobbi lizemben marad6 gyorssziird
oblitésének a rendkiviili lizemrend id6szakaban is automatikusan meg kell torténnie. Az
lizemiranyito rendszer feliiletén sziironként modosithatova kell tenni az oblitési gyakorisagot/
idépontot, az 6blitési intenzitast, valamint az oblitési ciklusiddket.

A technoldgia hulladékvizeirdl — eldszlrlet, zagyviz — kiilon kell gondoskodni. A
homoksziirok 6blitésébdl szarmazo zagyvizet kiilon erre a célra 1étesitett dekantaldo medencébe
kell vezetni. Az eldésziirleti vizet, sziirt vizes jellegének koszonhetden, sziikségtelen a dekantalo

medencébe vezetni, kdzvetleniil a befogaddba vezethetd. A keletkezd hulladékviz mennyisége
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173 m?/6blités. Az ajanlott szlir6oblités napi 1 db 6blités/sziird. Amennyiben a probaiizem alatti
eredmények kedvezdek, ugy a sziirdmosasok gyakorisdga 48 orara modosithato.

Amennyiben a DRV Zrt. aktivszén adszorberek Iétesitése mellett dont, a szlirtviz
aramlasi irdnyanak megvaltoztatasaval, a karimahoz 0j csOszakasz épitésével a homoksziirt viz

a majdani GAC-szlir6haz fel¢ korméanyozhato.

5.1.4. Fertotlenités

A tisztaviz medencék el6tti fertdtlenitészer adagolds mar a haldzati viz mindségének
biztonsagat szolgalja. A fertdtlenités a gyorssziirést kovetden a kollektorvezetékbe torténd
klorgazzal dusitott hajtoviz adagoldsaval torténik. Az adagolas részére a kollektor vezetékbe
telepitett vizhozammér6 szolgaltat vezérlo jelet. A kloradagolas mértékét a probaiizem alatt kell
véglegesiteni. Az adagolasi koncentraciot ugy kell meghatarozni, hogy a halozatba taplalas elott
— a medencében torténd hosszu tartdzkodasi id6 figyelembevételével — a szabad aktiv klor
koncentracioja 0,5 mg/1 értékili legyen. Az utdklor beadagolast kovetden a DN600-as sziirtviz

kollektorvezeték a szlir6haz épiiletén beliil két egyenértékii DN600-as vezetékre valik szét.

5.1.5. Viztarolas

A tisztaviz-medence meglévd, iizemeld kor alaka mitargy. Két, egyenként 10 000 m*-
es kamrabol all. A kiilsé gytirli jelenlegi nyersviztarold funkcidja megszinik, ez a kamra is
tisztaviz tarolasi célt fog szolgalni. A két kamra jelenlegi DN800-as toltdvezetékei elbontasra
keriilnek, helyettiik (1j DN600-as 4tméréjii GOV vezetékek keriilnek lefektetésre a sziiréhazbol
torténd kilépés utan. A ténylegesen kihasznalhaté térfogat 2 x 9 000 m?>.

A zérkamra funkcioja (kiszakaszolés, kamra kizaras, vizkormanyzas) teljes mértékben
megmarad, de a jelenlegi csovek a régiek nyomvonalan 0j atmérében, savallé anyagbol
kertilnek megépitésre, a régi elzarok helyére 0j motoros csap6zarak keriilnek telepitésre. A két
kamrat tolté vezetékek kozotti kapcsolat motoros elzardval torténd szakaszolasi lehetdséggel
tovabbra is megmarad. A medencék 0 toltdvezetékeit a kamrakon beliil tigy kell kialakitani,
hogy a viz pangéasanak esélye a lehetd legminimalisabb legyen.

A tisztaviz-medence szivovezetékei szintén cserére keriilnek, a vezetékek korabbi
DN800-as atmérdje helyett a zarkamran beliil uj DN700-as, savalld anyagbol késziilt
csOszakaszok keriilnek telepitésre. A szivovezetékek kozotti vizkormanyzéasi lehetdség
valaszzar segitségével megmarad. Az egyes szivovezetékekbe 1 elzarok keriilnek telepitésre.
A szivovezeték anyaga a zarkamra elhagyésa utan valtozik, savallo acélr6l GOV anyagra valt

az udvartéren.
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Leiirités esetén a vizterek felmérése, és a feltart hibak javitasa mindenképpen
végrehajtandd. Az esetleges vizszivargasok megsziintetését injektalassal kell elvégezni. A
medencék kiilso szigetelését szintén teljesiteni kell. Tovabba a medence lapostetd, valamint a

komplett zarkamra épitészeti felajitasat kell megvaldsitani.

5.1.6. Halozati szivattyuzas

Az udvartér felél uj nyomvonalon két DN700-as szivovezeték érkezik a technologiai
épiilet halozati szivattyuknak helyet add térrészébe. Az épiilet falatvezetése utan mindkét
vezeték kizarhato, illetve, ha az lizemeltetés megkivanja, kiilon is szakaszolhatd &s
Osszenyithat6. A hdlozatba taplalas eldtt a tiszta viz alapvetd fizikai és kémia paraméterei online
vizmindségmérd alloméson keriilnek monitorozasra. A mért paraméterek a szabad aktiv klor, a
zavarossag, a homérséklet, a pH, illetve a vezetoképesség.

A halozati szivattyuk két csoportra kiilonithetok el, melyek egymas tartalékai. A gépek
konfiguradcigja 2x4 gép, melyek megegyezd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A gépek
egyenkénti névleges szallitokapacitdsa 500 m’*/h, 58 m v.o. A szivattyGk mindegyike
frekvenciavaltos hajtassal rendelkezik. A halozati szivattyuk esetében a két gépcsoport két
kiilon tavvezetéket lat el. Mindkét tavvezeték rendelkezik kiilon vizhozamméréssel a
térfogataram szabdlyzasos tiizemallapothoz, illetve nyomdsméréssel a nyomastartasos
tizemallapothoz. A tavvezetékek védelme érdekében lengésvédelmi rendszer telepitése
kiemelten fontos a tranziens jelenségek megfeleld korlatozasara. A lengésvédelmi {istok az
udvartéren keriilnek elhelyezésre az épiilet déli oldalan. A lengésvédelem csatlakozé vezetékek
atmérdje DN400, a tartalyok térfogata 10 m>.

A géphaz kialakitasa szerint az 1-es gépcsoport szivovezetéke latja el a gyorssziirdk
oblitéviz szivattylit, mig a masik gépcsoport szivovezetéke a KRS szivattytkat. A KRS
szivattyucsoport 3 tlizemi és 2 tartalék konfiguracioban tlizemeld gépegység, kiilon
vizhozamméréssel a térfogataram szabdlyzéasos ilizemallapothoz, illetve nyomasméréssel a
nyomastartadsos iizemallapothoz. A szivattyuk egyenként rendelkeznek motorra szerelt
frekvenciavaltoval. A gépegységek {iizemeltetését kiilon vezérld biztositja. A KRS
nyomovezeték az épiilet csOpincéjében fut végig, majd az udvartéren csatlakozik a meglévo
DN150-es korvezetékhez.

A géphéazban taldlhaté nyomasfokozod szivattytk eldtt tartalék klorbeviteli eszk6zok
keriilnek telepitésre. Amennyiben az iizemeltetés megkivanja, gy a medencékbdl érkezd
tisztaviz klértartalma ezen berendezések lizembe helyezésével novelhetd. Ez a klorozo egység

atkotéssel rendelkezik az 6blitdviz szivattyuk nyomo adgaba is. Alapallapotban a sziirék oblitése
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a halozatba taplalt kloérkoncentracidt tartalmazd vizzel torténik. Sziikség esetén azonban
lényegesen nagyobb koncentracidban is biztositgat6é adagolés, ha ,,sokkol6” fertotlenitést kell

eszkozolni.

5.1.7. Vegyszeradagolas
Jelen vizkezelési technoldgiaban két helyen torténik vegyszerfelhasznalas; kléradagolas
a vizvonalon, valamint polimer adagolas az iszap viztelenitése soran.
A. Klorgaz adagolasa
A klorgaz adagolas a tervezett technoldgiaban kettds szereppel bir, egyrészt mint
oxidaloszer masrészt, mint fertdtlenitészer. Oxidaloszerként az oldott allapotl vas és mangan
kicsapatasara haszndlatos. A klorozas technologiai folyamatabraja a 3.mellékletként talalhatod
meg.
Hérom adagolasi ponton adagolhato6 klorgaz a vizhez:
1. nyersviz klorozésa,
2. kezelt viz klorozasa,

3. halozati viz utoklorozasa, 6blitoviz klorozas.

Mindharom kloradagolé berendezés azonos logika mentén miikodik. A klorozas egyes
berendezései a klorozo technologiai helyiségében keriilnek elhelyezésre. A klor megfeleld és
biztonsagos adagolasa a klorgaz hajtovizben torténd elnyeletésével torténik. A technoldgiai
helyiségben 4+4 db klorpalack egyidejii felfogatasara van lehetdség. A szomszédos tarolo
helyiségben megengedett teli palackok szdma maximum 12 db. A rendszer biztonsagos,
vakuum altal mikodtetett Ggynevezett ,,advance” tipust eszkozokbdl all. A miikodéshez
sziikséges vakuumot az egyes adagolasi pontokon 1€v0 hajtoviz szivattyuk allitjak eld ejektorok
segitségével. A klorgazt vakuum alatti vezetékek szallitjdk az adott adagolasi pontokhoz.
Mindegyik beadagolasi pont rendelkezik tartalék hajtoviz szivattyuval és tartalék ejektorral. Az
egyes korok egymas tartalékaként tudnak funkciondlni. Az iizemeld és tartalék agak kozti
atallast tav iizemallapotban is el lehet végezni motoros szerelvények segitségével.

Az egyidOben lefejtés alatt all6 palackok szama 4 db. Minden egyes palack alatt mérleg
talalhato, mely az irdnyitasi rendszerhez van csatlakoztatva. Ezzel a vegyszerfogyas folyamatos
nyomon kovetese biztositott, a vegyszerfogyasbol pedig a palackok cseréjének ideje eldre
kiszamithat6. A 4 db palack egyszerre iizemel, egyszerre iiril ki. Kiiiriilés esetén egy
mechanikus miikodésii szelep automatikusan atvalt a masik 4 darabbol allo palackcsoportra. A

valtoszelep visszajelzést ad az lizemeld oldalrél. Minden palack elzar6 szelep tetejére motoros
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havaria elzar6 berendezés keriil telepitésre, mely energiacllatasat aramsziinet esetén is
szlinetmentes tapegységgel sziikséges biztositani. A klorgerincvezetékben a vakuum meglétét
nyomastavadoval lehet ellendrizni. A klorgaz gerincvezetékébe iiveggyapottal toltott gazsziird
keriil, mely a palackokban talalhato finom sziladrd szennyezddéseket a gazarambdl eltavolitja,
megakadalyozva a finom tlszelepek, kis atmérdjii gazvezetékek és ejektorok eltomodését.
Karbantartas idejére a klorsziiré by-pass vezetékkel megkeriilhetd.

A gerincvezetékrdl dgaznak le az egyes adagolasi pontokhoz tartozo klor vezetékek. A
berendezések méretei olyan szemlélet szerint kerliltek meghatdrozasra, hogy széles
tartomanyban legyenek képesek a pontos adagoldst megvalositani. Ez azt jelenti, hogy az
eloklor, valamint a technologiai utéklorozas esetében az 1. agak 1 kg/h adagolasi kapacitassal,
mig a 2. 4gak 2 kg/h adagolasi kapacitassal rendelkeznek. Kivétel ez alol a haldzati viz
ferttlenitési pontja, ott mindkét adagoldé 4 kg/h kapacitasa. A klérgdz adagolasat
tavmilkodtetésti motoros szabalyz6 szelepek végzik, melyhez a vezérld alapjelet a beadagolasi
pontok elétt telepitett vizhozammérok biztositjak. A klor adagoldsokat 4-20 mA-es analdg jelrdl
vezérelve, mennyiségaranyosan kell végezni. A kléradagolasok mindegyikét ugy kell
megvalositani, hogy az lizemiranyito rendszer feliiletén tavolrol, valamint a helyi PLC feliiletrdl
is meg lehessen adni. Tovabba elvart, hogy mddositani lehessen az egyes adagolando fajlagos
klérdozisokat (g/m?), valamint, hogy az adagolasi érték kiszdmitdsa és bedllitdsa a mért
vizhozam alapjan automatikusan torténjen.

A halézat klorozési pontja esetében a vizhozammérdk a szivattyk nyomo éagaba
keriilnek telepitésre, de a klorgaz beadagolasa a szivattyuk szivovezetékébe torténik. Ezen
esetben a klorozott hajtoviz kormanyzasaval a klorozas az Oblitdvizben is elvégezhetd. A
kléradagolas alapvetden minden esetben térfogataram-ardnyosan torténik, ugyanakkor a
beadagoldsi pontok utdn online szabad aktiv klormérdk keriilnek telepitésre. A klormérdk
tajékoztatd adatként szolgalnak az lizemirdnyitok részére, a szabalyozasban nincs szerepiik,
ugynevezett ,.kaszkad” szabalyozas nem keriil kialakitisra. A berendezés lizembiztonsagat
szolgaljak a hajtoviz korokbe telepitett aramlaskapcsolok: amennyiben nincs dramlas a hajtoviz
korben, Gigy az adott adagolasi 4g inditdsa szoftveresen nem engedélyezett.

A rendszer alapvetden teljesen biztonsagos, az alkalmazott technologia kiforrott. A
gazvezeték esetleges sériilése esetén a vakuum hatdsara kiilsd levego kertil a vezetékbe, klorgaz
nem tud kiszokni. Tovabba a klorozo technoldgiai helyiségéhez €s a klorpalack tdrolohoz vész-
szell6z0 rendszer keriil kiépitésre egy kiiltéren elhelyezett klorgaz-semlegesitd berendezéssel.
A vész-szell6z0 rendszer inditasat a klorozoban elhelyezett, barmelyik 1égtéri klorgaz-érzékeld

kloromlésriasztasa indukalhatja. Tobb Clo palack tarolasa esetén elegendd egy vészhelyzeti

54



gazsemlegesitd felszerelése, amelynek kapacitasa képes az Osszes telepen tarolt klorpalack
tartalmanak semlegesitésére.

B. Polielektrolit adagolasa
Szerves polimer adagolasara az iszapviztelenités soran van sziikség. A tervezett rendszer

kapcsolasat a 4.melléklet mutatja. A tervezett polimer elokészité berendezés egy kompakt
egység. A berendezés telepitéséhez, a vegyszerek oldasahoz vagy higitasahoz vegyszertapviz
biztositasa sziikséges. Az elkészitett polimer oldat adagoldsat csigaszivattyaval kell a
felhasznalas helyére tovabbitani. A rendszer pontos szdmolasdhoz ¢és az eszkozok
meghatarozasahoz a keletkez6 iszappal kapcsolatban érdemes kisérleteket és méréseket végezni
(példaul szarazanyagtartalom tekintetében). Poharas tesztekkel (jar-test) tobbféle polimer

kiprobalhat6, példaul szilard vagy oldat formaban érkez6 vegyszerek.

5.1.8. Hulladékviz kezelése
A korabbiakban mar emlitettem, hogy tobb esetben is képzddik technologiai hulladékviz
a tervezett vizkezelés soran. A hulladékviz elvezetésére tobb alternativa keriil kiépitésre:
1. Kezelés nélkiil, 6nalld csatornarendszeren keresztiil, kdzvetleniil jutnak a befogadoba
(a kozeli patakba). Ide sorolhatdak a gyorsszlirOk Oblitése utani eldsziirleti viz és a
gyorssziirk Uritése sordn a fenékliiriton tavozo sziirlet, valamint a medencék {iritése
soran a fenékiiritén tdvozo viz és a medencék tulfolyatasa esetén a talfolyon tavozo viz.
2. Masik opcio, amikor olyan tulajdonsagokkal rendelkezik a hulladékviz, mely
elékezelést igényel. Dekantaldo mitargyban torténd kezelés utan jut a befogadoba a

gyorsszilirdk oblitésébdl szarmazo zagyviz.

A vizkezeld miikddése sordn a nyersviz vas- és mangantartalma visszamarad a
szlir6kben. A keletkezd zagyviz vas- és mangan-hidroxid csapadékokat tartalmaz, melynek
elvezetésérdl/ elhelyezésérdl gondoskodni kell. Emiatt vas-€s mangantalanitds soran a szliroket
rendszeres Oblitéssel kell tdmogatni. A tévhitekkel ellentétben ezek a csapadékok nem a
veszélyes hulladékok osztalydba sorolando; kezelésiikrdl, elhelyezésiikrdl ennek megfeleléen
kell gondoskodni.

A szlir6oblitésbdl szarmazo zagyviz kezelésére kiilon dekantald mitargy €s iszapvonali
technologia Iétestil. A dekantaldo miitargy két medencét jelent, amibe a homokszlirdk zagyvize
érkezik. A megfeleld iilepedési 1d6 eltelte utdn a dekantalt viz — amennyiben a mindsége
megfeleld — a befogaddba tovabbithatd. Ebbdl kdvetkeztetni lehet, hogy a tervezett dekantalod
medence egy szakaszosan iizemeld ¢s nem hosszanti atfolyasi mutargy. A dekantélt viz

zavarossagat online zavarossagmérovel sziikséges ellendrizni. Amennyiben a zavarossag értéke
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SNTU fo6l¢ emelkedik, a dekantalt viz elvételét abba kell hagyni. A zagyviz a 19 09 kédcsoportu
»vOViz vagy ipari viz termelésébdl szarmazo hulladékokhoz sorolhato, és 19 09 99
(kozelebbrdl meg nem hatarozott hulladék) EWC- koddal azonosithato. A dekantalé medencék
aljaban letilepedd és Osszegylilekezd iszapot lancos kotrdszerkezet tovabbitja a zsompokba.
Csigaszivattyukkal lehet biztositani a zsompokban felgyiilemlett iszap kezelési technologiara
torténd tovabbitasat. Az iszapkezelés technoldgiai lancanak kovetkezd 1épése a szerves
polielektrolit adagolasa és elkeverése dinamikus csOkeverdvel. Ezt az egységet koveti a
flokkulaci6, majd az iszap viztelenitése szalagpréssel. Végiil szallitocsiga tovabbitja a
viztelenitett iszapot a konténerbe, melyet artalmatlanitasra el kell szallitani. Az iszap
viztelenitése soran keletkezd csurgalékviz kdzcesatornaba kertil elvezetésre.

Amennyiben sziikséges, a gyorssziirdk eldsziirleti vizét is at lehet irdnyitani a dekantald
medencék felé. A sziirdgéphazban az eldsziirleti vezeték a zagyvizvezetékre korméanyozhato.
Ugyanakkor a dekantal6 medencék méretezése soran az elésziirletbdl eredd vizmennyiség nem
lett figyelembe véve. Normal iizemallapotban az a vezetékszakasz, ami az eldszlrlet
dekantalokra torténd vizkormanyzasat lehetvé teszi, dekantalt vizvezetékként szolgal. Igy egy

idében dekantalt viz elvétele és eldszilirlet dekantalokra torténd kormanyzasa nem lehetséges.

5.1.9. Segédiizemek
A. Haziviz rendszer

Az 1j technologiai létesitmények ellatashoz ki kell épiteni a haziviz halozatot. A haziviz
rendszer szolgdl a vegyszerek oldasara, a vegyszerkezelés biztonsagi berendezéseinek
kiszolgélasara, a kisebb vezetékek atoblitésére, valamint a human jellegli sziikségletek és
tevékenységek kielégitésére. A megfeleld nyomas érdekében nyomascsokkentéssel kell
ledgaztatni a halozati nyomasfokozo szivattyik nyomd agairdl. Az iszapgéphéaz esetében a
legmegfelelobb vizellatas az irodaépiiletet is ellatod vezetékrdl torténd ledgazassal biztosithato,
de nyomascsokkentd alkalmazasa ebben az esetben is indokolt.

B. Levegé ellatas (pneumatikahoz)

A vizkezel6 berendezések automatikus, PLC/SCADA rendszer altal vezérelt
lizemvitelét szamos tavmuikodtethetd szerelvény szolgalja. Ezek részben -elektromos
miikddtetésiiek, de a sziirégéphdzban taldlhatdé mikodtetett szerelvények pneumatikusak.
Pneumatikus miikddtetés ott célszerii és gazdasagos, ahol gyakori az lizemvaltés, vagy relative
gyors nyitas-zaras az igény. A szerelvények koziil példdul a gyorssziir6k szerelvényei
pneumatikusak. A rendszer nyomasat kompresszorok biztositjak. A kompresszorok helyigénye

minimalis, igy telepitési helye a szlirdgéphdzban talalhatoé favogéphaz.
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5.1.10. Vizmindoség ellenorzés

A vizmintavételeket és a laboratoriumi ellenérzd vizsgalatokat a vonatkozo hatalyos
5/2023 (I.12.) Kormanyrendelet szerint kell elvégezni. A vizmindség-ellendrzés kiterjed a
technologia teljes folyamatara, illetve a kezelt viz folyamatkdzi mindségére ugyantigy, mint a
mar eldallitott ivoviz, illetve a halozatba juttatando tiszta, fertdtlenitett viz mindségére. Az
online analitikai mérések alapjan altaldban nem torténik automatikus beavatkozas, tekintettel e
mérések esetleges bizonytalansagéara. Ezek a mérések altaldban a kezel6t tdjékoztatjak, és a
beavatkozas ezutan kezel6i dontés alapjan torténik.

A technologia miikddését iranyitastechnikai rendszer ellendrzi és vezérli; mindezt
beépitett miiszerekkel és online vizmindségelemzd késziilékekkel mért allapot-jelek és
paraméterek alapjan. Tovabba minden kritikus ponton kialakitasra keriilnek a vizmintavételi
csapok; ahol biztositott a laboratoriumi ellendrzé vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges
vizmintavételezés. A mintavételi csapok csak /2”-o0s rozsdamentes acél kiviteliiek lehetnek. A
vizkezeld helyiségben (szlirdhdzban) a mintavételi csapok alé elvart a gylijtémedence 1étesitése.
A gyljtdmedence alja és a csap kifolyo része kozott kb. 30 cm tavolsagot kell tartani. Az edény
kb. 20x30 cm alapteriilettel és kb. 10 cm peremmel kell, hogy rendelkezzen. A medence
lefolydjat a csurgalékviz, illetve hulladékviz elvezetd rendszerbe (pl. padldcsatorndba) kell
bekotni.

A kezelendd és kezelt vizbdl mintavételi lehetdség lesz a technologiai 1épések elott és
utan, valamint a haldzatba taplalasnal. A vizmintak elemzése altal az egyes berendezések
miikddése kiilon-kiilon is ellendrizhetd. A mintavételi helyek szama a probatizemi tapasztalatok

alapjan bdvithetd, illetve modosithato.
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6. OSSZEFOGLALAS

A Tudomanyos DiakKo6r (TDK) keretein beliil elkészitett dolgozatom betekintést nyujt
egy konkrét rekonstrukcids probléma tervezési megoldasaba, a tervezés kiilonbozé fazisaiba,
valamint egy teljes egész projekt lebonyolitasaba. Ugyan a dolgozatom tartalma a tervezés
minden pontjara kitér, a hangsulyt mégis a technologiai vonalra helyeztem. Ennek oka, hogy a
vizes vonal a szakteriiletem, igy a sajat munka a technologia kialakitasdban ¢és a méretezés
elvégzésében mutatkozik meg.

Osszességében elmondhatd, hogy a Fiktiv Vizmii telephelyére integralt viztisztitd
technologia alkalmas lesz a megrendeld altal kiadott igények kielégitésére. A kapacitasat
tekintve még a legkritikusabb iddszakokban is béven ki tudnd elégiteni mind az ipari, mind a
lakossagi vizigényeket. A kiépitendd technoldgia éltal pedig biztositotta valik a kifogastalan
vizmindség vas- ¢és mangankoncentracid tekintetében. Amennyiben a monitorozas
kovetkeztében egyéb szennyezdanyagok és/vagy elemek koncentracidja emelkedik meg, a
technologia és a vegyszeradagolas feliilvizsgalatat mihamarabb el kell végezni. Jelen
koncepcioterv szerint a viztisztitds egy letisztult, konnyen kezelhetd rendszerként lett
megtervezve, kiillonleges technologiai egységek alkalmazésa nélkiil. Ennek oka alapvetden a
karsztvizbazis természetes tulajdonsagaira vezethetd vissza, masfeldl pedig a rendelkezésiinkre
bocsatott vizmindségi vizsgalatok eredményeire. Amennyiben a jovében egyéb
szennyezdelemek jelennek meg a kitermelt vizben és komplexebb viztisztitasra lenne sziikség,
ugy megmaradt annak a lehetOsége, hogy barmikor kiépithetévé valjon egy aktivszén
adszorpcios eljaras.

Mindent egybevéve kijelenthetd, hogy a dolgozatban vizsgalt ivoviztisztitd telep
felgjitasa megeldlegezi egy lizembiztos ¢és fenntarthatd telep miikodését. A technoldgia
modernizaciojaval, a viztisztitdshoz sziikséges plusz tavolsag felszamoléasaval, valamint a
csotoresekbdl szarmazd veszteségek ¢és javitasok koltségeinek megsziinésével redukalni lehet
az lizemeltetési koltségeket is. A tervezett technologia kiépitése hosszatavon jovedelmezd
Vizmi miikodését teszi lehetdve.

A TDK dolgozatomban targyalt Fiktiv Vizmii ivovizbazisanak ¢&s viztisztitd
rekonstrukcidjanak tervezése csak részben keriilt kidolgozasra. A diplomamunkdmban jelen

téma tovabbdolgozasat, illetve a szakirodalom feltarasat tervezem részletesebben elvégezni.
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