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Az eloadas vazlata-Pregled predavanja

e Ammonium ion a magyarorszagi ivovizekben
e Ammonium ion eltavolitasa ivovizbol — technologiak
* Helyszini vizsgalatok eredményei

v' 1. esettanulmany terllet — torésponti és bioldgiai mddszer
vizsgalata

v’ 2. és 3. esettanulmany terulet — torésponti és bioldgiai mddszer
vizsgalata (az elért eredmények tomor 0sszefoglalasa)

o Osszefoglalas: minta-technoldgiai sorok arzén és ammonium ion egylittes
eltavolitasara
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"Ammonium a magyarorszagi ivovizekben-Amonijak

u-vodi za pice u madarskoj
» (Csatlakozas az Eurdpai Unidhoz: a 98/83-as EU Direktivaknak megfelelGen
az ammonium hatarertéek szigorodasa 0,5 mg/L-re (korabban 2 mg/L volt a

maximalisan megengedhetd ammonium ion koncentracio a melysegi
vizekben)

e Ammonium tekintetében kifogasolt mindségu volt az ivoviz a hatarértek
szigorodasa miatt

v Kb. 700 telepulésen
v’ Erintett fogyasztok szama: 2,5 milli (a teljes lakossag kb. 25 %-a)

 Jelenleg folyamatban van az IvovizminGseg-Javité Program (EU
tamogatassal)
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"Ammonium egészsegugyi hatasai-

Zdravstveni aspekti amonijaka

» Azivovizekben el6forduld koncentracio-tartomany kozvetlen egészséegugyi
kockazatot nem jelent

o Magyarorszagon jellemzen melységi vizekben fordul eld, természetes
eredetl szennyezokent

 Teliidoszakban a felszini vizekben is megjelenhet az ammaonium
» Kozvetett kockazat

v" Aklérgazzal (Cl,) / natrium-hypoklorittal (NaOCI) végzett
fertotlenités hatasfokat rontja (kloramin képzodés)

v A haldzatban az ammoniumbal a nitrifikacid kovetkeztében nitrit,
majd nitrat kepzodik. A nitritnek kozvetlen egészségkarosito
hatasa van! A nitrit képzodés veszélye miatt <0,2 mg/L NH,
koncentracio elérésére kell torekedni!
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Ammonium ion eltavolitasi technologiak-Tehnologije za uklanjanje amoinum
jona

o Torésponti klorozas

Folyamat Technolégia
NH,* = NH,Cl = NHCI, = NClI, Cl,, NaOCl adagolasa
Szilard allapotu szennyezdk eltavolitasa Homoksz{irés

THM és AOX melléktermékek eltavolitasa, NCl; > N,  GAC adszorpci6

 Biologiai ammonium ion eltavolitas

Folyamat Technolégia

Oldott O, koncentracio biztositasa Intenziv levegOztetés

Nitrifikacio (NH,* = NO, = NO;) Homokszr6, fluid-agy
Mikrobioldgiai biztonsag novelése Biztonsagi szlirés (homoksz(ires?,

membrantechnoldgia), fertbtlenités
* (Adszorpcio) Adsorpcija
o (Sztripping —ammonia gazza alakitas) Stripping-prevodenje amonijaka u gasovito stanje
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Az 1. esettanulmany teruleten vegrehajtott
vizsgalatok eredmeényei
Rezultati dobijeni na lokalitetu koja je koriscena
kao mesto prve studije slucaja
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. esettanulmany-terulet bemutatasa-prikaz lokaliteta

A nyersviz mélységi vizbdl szarmazik, fobb vizmindsegi jellemzok
v' ammonium; 1,1 -1,4 mg/L
v vas: 2,2-3,2mg/L
v mangan: 0,6 — 0,8 mg/L
v'arzén: ~ 20 pg/L
v KOlpg: 2 -3 mg/L
v metan gaz: 3 - 5 NL/m?3; ,B” fokozat
Korabban ammadnium-mentesitést nem alkalmaztak, csak spontan nitrifikacio

jatszodott le, id6északonként mikrobioldgiai és nitrit problémak léptek fel, mangan
eltavolitasa nem volt kelloen hatékony

Jelenleg a nitrit-probléma kikuszobolése érdekében levegos helyett KMnO4-es
oxidaciot alkalmaznak, melyet homokszrées kovet

Egyéb adatok: a vizellatas 2 kutbol torténik, a halozatba taplalt viz mennyiséege
kb. 350 m? (atlagérték)
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Toresponti klorozas vizsgalata (5. sz. kut)
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Reakcioido; kepzodo mellektermekek mennyisege (5. sz. kut
y Kciie: kolic b, uki

Torésponti klorozas idébeli lefutasa, 5. kut, AOX és THM képzidés
Cl, : NH,-N arany =9,7
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résponti kiorozas alkalmazasa — kovetkeztetese

Az elméleti klordozist lényegesen meghaladé mennyiség klor adagolasa szukséges mindkeét kut
esetében (9,5-0s, illetve 12-es arany)-kod oba bunara postoji potreba za doziranjem vece koliCine
hlora (9,51 12 odnos)

Képzddo mellektermékek (fokent AOX) mennyisége jelentds, a reakcioidd novekedésével az AOX
mennyisége jelentdsen né - amennyiben ez a technoldgia kerul megvaldsitasra, aktiv szén
beiktatasa feltetlenul sziukseges! Koli€ina nastalog nus produkata je znacajna, ako se ova
tehnologija primenjuje primena aktivnog uglja je neophodnal

A torésponti klorozassal egyidejlleg mindkeét kut esetén megfelelé mértéki vas és arzén eltavolitas
jatszadik le (a természetes vastartalom elegendd az arzén kicsapasahoz) Istovremeno sa
hlorisanjem do prevojne taCke deSava se uklanjanje gvozda i arsena (prirodni sadrzaj gvozda je
dovoljan za uklanjanje arzena kod oba bunara)

Azonban a torésponti kléradag nem elegendd a vizben jelen Iévd mangan oxidalasara egyik kut
esetében sem (a torésponti klérozast kovetden kb. 300 pg/L mangan marad a kezelt vizben), ezért a
kalium-permanganatos oxidaciora feltétlentl szikség van, nem hagyhato el Ali, doza hlora do
prevojne tacke nije dovoljna kod oba bunara za oksidaciju prisuthog mangana (posle tretiranja 300
Mg/L mangana ostaje).i zato ne neophodna oksidacija sa kalijum permanganatom, sto se ne moze
izostaviti.
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1. kisérlet: a tisztitotelepi elfolyd vizzel hajtottuk
vegre a kisérleteket

Kezelt viz = leveglztetés = gyorssziirés
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Lejatszodhat a nitrifikacio el6zetes kalium-
permanganat adagolast kovetden? (elvileg
maradék oxidalészer nincs a vizben)
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2. kisérlet: a tisztitotelepi nyersvizzel hajtottuk
vegre a kisérleteket
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Elso kiseérleti elrendezés - folyamatabra
Prva eksperimentalna konfiguracija-procesna shema
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Biolosko uklanjanje amonijaka-prva eksperimentalna

In drinking water: implementation of a cross-border
ter (HUSRB/1002/121/075) - ARSENICPLATFORM

Novi Sad, 5 — 6 September, 2013

konfiguracija
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Biolosko uklanjanje amonijaka —druga eksperimentalna konfiguracija

NH,-N, NO,-N, NO,-N és Osszes-N (mgIL)

Nitrogén-formak valtozasa a masodik kisérleti elrendezéshen
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‘Ammonium-mentesites biologiai modszerrel

Uklanjanje amonijaka bioloskim putem-rezultati

— eredmenyek

Mindkét technoldgiaval végbement a teljes nitrifikacié (ammonium —> nitrat
atalakulas) primenom obe tehnologije odvija se potpuna nitrifikacija

Az arzen kicsapatasahoz a természetes vastartalom elegendo volt; a vasba
beepult arzén a homokszlron eltavozott za talozenje arsena koliCina gvozda je
bila zadovoljavajuca, pri Cemu u gvozde ugradeni arsen se uklanja na pescanom
filtru

A masodik kiserleti elrendezésben vizsgalt, a technologia elején alkalmazott
leveglztetéssel az adagolando kalium-permanganat dozis mennyisége 2 mg/L-re
csokkent (azaz a jelenleg alkalmazott dozis a harmadara csokkenthetd!)

Mindkeét kisérleti elrendezésben a viz 40 mg/L-es agressziv szén-dioxid
koncentracioja 4 mg/L-re csokken Kod oba slucaja koncentracija ugljen dioksida
sa 40 mg/L opada na 4 mgl/L.



drinking water: implementation of a cross-border
r (HUSRB/1002/121/075) - ARSENICPLATFORM

Novi Sad, 5 — 6 September, 2013

‘Javasolt technologia, kovetkeztetések-

Predlozena tehnologija i zakljucci

A javasolt technologia: biologiai

Gyc_;rs_s.z(:ir’és % Hom(')kszﬁré’i ] ;%
ammonium-mentesités a masodik ~ Levessztetes Ceaktor) & B
technoldgiai elrendezés szerint, 2 R g
- it 1y

» Az adagolandé KMnO, mennyisége csokkenthetd 2 mg/L-re (6 mg/L helyett)

» Abiologiai folyamatok utan oxidaloszer adagolas torténik, melyet egy ujabb
homoksz(iré kovet. Ez egyben kozbenso fertotlenités és biztonsagi szlirés, amely
a mikrobiologiai kockazatot csokkenti

* A metan a technologia elején eltavolitasra kerul (nincs robbanasveszély,
hatékonyabb ammonium eltavolitas)
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A 2. és 3. esettanulmany teruleteken végrehajtott
vizsgalatok eredmenyei
Rezultati dobijeni na lokalitetu koja je koriscena
kao mesto 2 i 3 studije slucaja
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redstavljanje

IPA Cross-border Ci

‘ 2. es 3. esettanulmany-terulet bemutatasa-

» Aszolgaltatott viz min0sége a két teruleten hasonlo:
ammonium: 0,8- 1,5 mg/L

vas: altalaban hatarérték alatt

mangan: altalaban hatarerték alatt

arzén: 6-14 pg/L

KOlps: 1,3 - 2,3 mg/L

metan gaz : 2 - 6,8 NL/m3; ,B” fokozat
mikrobioldgiai vizminbség megfelelé
haldzati nitrifikacié nincs

ANERN

NI NI N N NI

 Technoldgia nem all rendelkezeésre (fert6tlenités klorral)

« Egyeb adatok: a vizellatas 3-3 kutbol tortenik, a haldzatba taplalt viz mennyisege
kb. 350 m3/nap az egyik telepllésen, 500 m3nap a masik telepiilésen



m in drinking water: implementation of a cross-border
water (HUSRB/1002/121/075) - ARSENICPLATFORM

Novi Sad, 5 — 6 September, 2013

Hungary-Serbia

IPA Cross-border Co-operation Programme

THM es AOX melléktermékek mennyiséege-
Kolic voda THM i AOX

THM és AOX koncentraciok
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Toresponti klorozas alkalmazasa — kovetkeztetések

Dy el i ine taike.zakliudel

o Az elméleti klordozist Ilenyegesen meghaladd mennyiségu klor adagolasa
szukséges mindket esettanulmany tertleten (10-es Cl,:NH,-N arany)

o Képz6dd mellektermékek (foként AOX) mennyisége jelentds, annak ellenére,
hogy a THM koncentraciok hatarérték alattiak = amennyiben ez a technologia
kerll megvalositasra, aktiv szén beiktatasa feltétlenul szukséges!

o Atorésponti klorozassal egyidejlileg mindkét esettanulmany tertleten megfelel
mertéki As oxidacio jatszodik le, de kiegészitd Fe(lll)-s6 adagolasra szukség
van annak érdekében, hogy az arzénkoncentracio biztonsaggal hatarérték alatt
legyen (kb. 1 mg/L Fe(lll)-ddzis szukséges)

e Javasolt technologiai sor:

CH, Cly / Homok- FertGtleni-
[eltévolités]_[ NaOCl ]{ rallly ]{ szlirées H e ]_[ tés }
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Biologiai ammonium-mentesités vizsgalata
2. Esettanulmany teruleten a nyersvizzel
végrehajtott kisérletek

Nyersviz = levegdztetés + Fe(lll)-s6 adagolas =
gyorsszires

Lejatszodhat a nitrifikacio eldzetes Fe(lll)-s6
adagolast kovetéen?
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2 oNnNtum=-mente :
Biolosko uklanjanje amonijaka na lokalitetu za 2. studiju
slucaja
2. esettanulmany terilet — szervetlen N-formak koncentracioja
14 —— NHA4-N
3 12 ——= A
§ 1 X === m oo - AN NP\ S /fe--\__ _______ . —=NO2-N
§ 0.8 a / \———X// \%/ \x
2 06 \ / \1 / Y —+—NO3-N
S Pa \ _.
g 0 // \\PAA - % —0sszes N (nyers)
0 . AT . ; "

- » —0sszes N (sz(rt)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A nitrifikacio lejatszodott abban az esetben is, amikor elozetesen vas(lll)-so
adagolasra kerul sor-nitrifikacija se odigrava i onda kada se vrSipre
doziranja soli gvozda(lll) g
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Az eredmények osszefoglalasa minta-technoldgial
sorok bemutatasan keresztul
Zakljuccl u vezi rezultata- prikazivanje
primenom tehnoloskih nizova
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Torésponti klorozassal kombinalt koagulacios arzénmentesités
Koagulaciono uklanjanje arsena u kombinaciji sa primenom hlorisanja do

prevojne tacke

« Altalaban az elméleti klor:NH,-N aranyhoz (7,6) képest nagyobb klordézis
szukséges

o Reakcidido szerepe (hatékony ammonium eltavolitas, de a melléktermékek
képzOdésének lehetdség szerinti minimalizalasa)

» Abiztonsaggal hatarérték alatti THM koncentracié nem garancia a megfeleld
AOX értékekre

[Tdr'équnti] ( Homok- ]_[ GAC ]
kiérozas | . szirés
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Torésponti klorozassal kombinalt koagulacios arzénmentesités

« Altalaban az elméleti klor:NH,-N aranyhoz (7,6) képest nagyobb klordézis
szlkséges

» Reakcidido szerepe (hatékony ammonium eltavolitas, de a melléktermékek
képzOdésének lehetdség szerinti minimalizalasa)

» Abiztonsaggal hatarérték alatti THM koncentracié nem garancia a megfeleld
AOX értékekre

» Torésponti klordozis: az arzén oxidalasat végrehajtja (arzén kicsapatasahoz:
fémsd adagolas szukséges)

[Térésponti] Fémso I I Homok- ]_[ GAC ]
kiérozas | adagolas sz(irés
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Torésponti klorozassal kombinalt koagulacios arzénmentesités

Altalaban az elméleti klor:NH,-N aranyhoz képest nagyobb klordozis
szlkséges

Reakcidid6 szerepe (hatékony ammonium eltavolitas, de a melléktermékek
képzOdésének lehetdség szerinti minimalizalasa)

A biztonsaggal hatarerték alatti THM koncentracio nem garancia a megfeleld
AOX értékekre

Torésponti klordozis: az arzén oxidalasat végrehajtja (arzén kicsapatasahoz:
fémsd adagolas szukséges), de a mangan oxidalashoz kiegészité
oxidaloszerre (KMnQ,) lehet szukség

T('irésponti] l KMnO, l [ Fémso I l Homok- ]_[ GAC ]
klorozas adagolas adagolas sz(rés




drinking water: implementation of a cross-border
r (HUSRB/1002/121/075) - ARSENICPLATFORM

Novi Sad, 5 — 6 September, 2013

Biolosko uklanajnje NH, u kombinaciji sa koagulacionim uklanjanjem arsena

Arzénmentesités és biologiai ammonium ion eltavolitas:

* Amennyiben az arzén a hatarértéket kismertékben haladja meg...

v’ ...6s a természetes vaskoncentracio elegendd (in-situ koagulans) -
az arzénmentesiteshez nem szukséges vegyszert adagolni
(vastalanitassal egyutt lejatsz6dd arzénmentesités)

v’ ...6s a vaskoncentracid kicsi = vas(lll)-s6 adagolasa a nitrifikalo sz(iré
el6tt (nincs negativ hatassal a nitrifikald mikroorganizmusokra)

[ Leveg6z- Fémso Homok- ]
tetés adagolas szlrés
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Novi Sad, 5 — 6 September, 2013

Biologiai NH, eltavolitassal kombinalt koagulacios arzénmentesités
BioloSko uklanajnje NH, u kombinaciji sa koagulacionim uklanjanjem arsena

Arzénmentesités és biologiai ammonium ion eltavolitas:

* Amennyiben az arzén a hatarértéket kismertékben haladja meg...

v’ ...6s a természetes vaskoncentracio elegendd (in-situ koagulans) -
az arzénmentesiteshez nem szukséges vegyszert adagolni
(vastalanitassal egyutt lejatsz6dd arzénmentesités)

v’ ...6s a vaskoncentracid kicsi = vas(lll)-s6 adagolasa a nitrifikalo sz(iré
el6tt (nincs negativ hatassal a nitrifikald mikroorganizmusokra)

* Amennyiben vegyszeres oxidacio sziikséges (arzén, illetve mangan
oxidalasa céljabol), javasoljuk azt a bioldgiai rendszert kovetden alkalmazni

[ Levegbz- ]_[ Homok- J{ KMnO, ]_[ Fémso ]4[ Homok- ]
tetés sz(irés adagolas adagolas sz(irés
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Biolosko uklanajnje NH4 u kombinaciji sa koagulacionim uklanjanjem arsens

Uzemeltetdi tapasztalatok és sajat kisérleti eredményeink alapjan: a
nitrifikacio lejatszodhat abban az esetben is, ha eldzetesen vegyszeres
oxidacio (KMnQ,) alkalmazasara kerult sor, azonban az uzemeltetoi
tapasztalatok alapjan egy adott KMnO, maradék felett mar karos hatasa
lehet a nitrifikaciora-nitrifikacija mozeda se odigrava i ako je prethodno
primenjena oksidacija sa KMnO, ali posleodredenog viska permanganata,
ona moze nepovoljno da utice na nitrifikaciju

Uzemeltetdi tapasztalat: férgek elszaporodasa a nitrifikald sz(irékon
Prisustvo nematoda na filtrima
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Novi Sad, 5 — 6 September, 2013

Koszonjuk megtisztelo figyelmuket!
Hvana na pazniji!

A szerzOk ezuton fejezik ki koszonetuket a helyi Uzemeltetd szervezeteknek. Anyagi
tamogatasuk, kozrem(kod6 munkajuk és segitséguk nélkul a bemutatott kutatasi, miszaki-
fejlesztési munkak nem johettek volna létre.

licsko@vkkt.bme.hu
laky@vkkt.bme.hu

Novi Sad, 2013. szeptember 5.




