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Szerves szennyezok az élovizekben

* Perzisztens szerves vegyuletek
(POP’s):
—Kevésseé illekonyalk,

—A természetben stabilak (évekig,
évtizedekig),

—Zsirban olddédnak,
—A szervezetre karos hatassal vannak.
Pl. peszticidek, azo-szinezekek.
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Szerves szennyezok az eélovizekben

* Nem perzisztens vegyuletek
—Koncentraciojuk kisebb, de er6sen toxikusak.

—Folyamatosan kikerllnek a kérnyezetbe, mint a
gyogyszer molekulak és metabolitjaik.

— Jelentos hanyaduk az
anyagcsere soran a
csatornaba jut
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Pharmaceuticals: a threat to drinking
water?
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Ketoprofen

0 CH;
e nem-szteroid gyulladasgatlo _ OH
, - : y - | O
e fajdalom csillapito
1 000 000

@ 2001
W 2005

ealtalaban zselé formajaban

750 000 -

kaphato

500 000

EC50 = 15.6 pg/ml (V. fisheri)®

Number of boxes

250 000

* M. Farré, D. Barceld, Toxicity testing of wastewater and sewag® siudge by DIOSensor:
bioassays and chemical analysis, Trends in Analytical Chemistry, Vol. 22, No. 5 (2003)
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Pharmeceuticals in purified water

Pharmaceuti Incoming, Outgoing, Efficiency
cal ng dm- ng dm-3 (%)
Ibuprofen 1900 250 87
Acetaminofe 960 ND >99
Naproxen 3200 380 88
Ketoprofen 1200 280 77
Diclofenac 110 90 18




Biodegradation of antibiotics. Results of closed bottle test.?)

Concentratio | Biodegradation| . .
Biodegradation
Test compound n after 28 days,
after 40 days, %
nug ml-! %
Cefotiam 48 7 10
dihydrochloride
Ciprofloxacin 3.5 0 0
Metropenem 2.5 7 7
Penicillin G 3.0 27 36
Sulfamethoxazole 38 0 0

3 Al-Ahmad, A., Dashner, F.D., Kummerer, K., Biodegradability of cefotiam,

ciprofloxacin, meropenem, penicillin G and sulfamethoxazole and inhibition of waste
bacteria. Archiv. Environ. Contam. Toxicol. 37, 158 (1999)
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Gyogyszervegyiuletek koncentracidja az ivovizben

Max. konc. ng/I Orszag
Bezafibrate 27 Németo.
165 Németo.
. . . . Lo 270 Németo.
Lipid szabalyozok Cofibric acid
170 Németo.
5,3 Olaszo.
Gemfibrozil 70 Kanada
. 6 )
Diclofenac Németo.
Ibuprofen 3 Németo.
250 4
Laz- és fajdalomcsillapitok Phenazone Nemeto.
400 Németo.
80 Németo.
Propylphenazone
120 Németo.
Antibiotikum Tylosin 1,7 Olaszo.
. . 24 Kanada
Antiepilektikum Carbamazepine
258 USA
Citosztatikum Bleomycin 13 Anglia
o . ) 10 Anglia
Antipszichosztatikumok Diazepam
23,5 Olaszo.
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O)“dﬂ'fo” » Advanced Oxidation
A Processes (AOPs) —

nagyhatékonysagu

oxidaci0s eljarasok: OH

gyok segitsegevel bontjak

le a toxikus vegylileteket
+ *OH gyakorlatilag a

vizben oldott 0sszes

szerves vegyiletet képes
oxidalni.
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FO AOP modszerek

ektromos
lés

Ultrahang

UV-Katalizis Fenton &

UV-Fenton
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A viz kezelésére hasznalhato
AOP modszerek

> Fenton, foto-Fenton

» UH (ultrahang)

> EB (ionizalo sugarzas)

» Nedves oxidacio, katalitikus nedves oxidacio
» Kombinalt modszerek: a fenti modszerek

kombinalasa adalékokkal pl. H,0,/Ti0O,/O,
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FENTON ES FOTO-FENTON REAKCIOK

» A Fenton reagens — hidrogéenperoxid és vas katalizator
kevereke. A H,O, oxidalja a vasat (Fe(Il) Fe(Ill)) a
reakcioban OH™ ¢s *OH 1s keletkezik. A Fe(Ill) redukalodik
Fe(Il), a reakcioban szuperoxid gyokanion/perhidroxil gyok
par keletkezik:

Fe" + H,0,—— Fe’*+ OH™ + *OH
Fe’* + H,0,— Fe’* + HO,* + H*
Fe’* + 0,*(HO,*) — Fe*" + O,(+H")

» Ha UV sugarzast is hasznalnak (Foto-Fenton reakcid) a Fe?*

regeneralasa gyorsabb.

Fe(OH)2+ +hv—— Fe?" + *OH
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Fenton

reaktor
H,0, &
FeSO
Homeérséklet al(:aliz“is
ellenorzés
pH ellenorzés
Szennyviz <
av
| —
Alkali l >
[ [| Liszta
viz

- Koztitermék
analizis
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Fenton: erds pH fliggés
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ULTRAHANG

Az ultrahangnak nem direkt kémiai hatasa van. Az akusztikus
kavitacio: a folyadékban buborékok keletkeznek, ndonek,
majd robbanas-szertien 0sszeesnek. Ekozben 1gen nagy
homerseklet kb. 5000 K, ¢s nyomas kb. 1000 bar keletkezik,
a felmelegedés-lehiilés sebessége 1019 K s1 folotti. A
kavitacio hatasara extrém fizikai €s kemiai korilmenyek
alakulnak ki a folyadékban.

) SZECHENYI TERV T ————




Ultrahangos
kezelé H

H,0+UH > OH+°H

mmmmm L

L 0@o o 0@o o O@e %

—_— =

e

bubble.flv

A kavitacio hatasara extrém fizikai
¢s kemiai kortilmeények alakulnak
ki a folyadékban, a viz elbomlik *H
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flonizald sugarzas

A tisztitott szennyviz kezelése: egy léepésben
fertotlenit és csokkenti a maradék szerves

szennyezodeées koncentraciojat.
‘Nagy toxicitasu szennyvizek kezelésére

tobbféle AOP kombinalasa szuikséges.
jﬂA‘_¢u§zennyviz—isza&fertétlenitése.
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Forrasok és modszerek a
degradacio és kdvetésére

» Gamma radiolizis » Impulzusradiolizis -
» Analizis: UV-VIS, HPLC kinetikus spektroszkdpias

.-L0OD, BOD, TOC, Mic : 14
k L&'");ﬁ(icita'ls (Vibrio fiSCl%&CHEN%Bé ktalassal B— 11614 RORSAG MEGUJUL
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Radiolizis vizes oldatban

Hig vizes oldatokban a sugarzas elsédleges hatasa a

viz radiolizise:

H,0 > *H, e,., *OH, H*, OH-, H,0,, H,

aq ’?

G (*H) = 0.06 um J-1; G(*OH) = 0.28 pm J'; G(e,,) = 0.28 pm J~!
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Radiolizis vizes oldatban

N,O-dal telitett oldatban: ‘OH reakcidja

+H,0
€, t NJO—— "OH + N, + OH- k= 8.7 x 10° mol-' dm3 s~

OH gydk: G~ 0.56 umol J-T" H atom: G = 0.06
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N,—-nel telitett oldatban:
'OH és e,”
t-butanol jelenleteben: e~
*OH + (CH5);COH— H,0 + *CH,C(CH,),0OH

k(OH) = 6x108 mol-' dm3 s !

Spektrume,;": 2 =715nm
— -1 3 -1
€may = 18 500 mol~' dm?3 cm
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adiolizis vizes oldatban,
oxigén jelenlétében

Szuperoxid gydkanion (O,~*) es perhidroxil gyok(HO,*):

€, 0, —> 0,77k =1.2x10"" mol! dm3 s~

H* + O, —> HO,* k= 1.9 x 10" mol-" dm3 s-!
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A ‘OH reakcidja egyszeru

aromas molekulakkal
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'‘OH reakcidja; p-krezol degradacioja

OH
HO
OH
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Impulzusradiolizis
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G. Albarran, R.H. Schuler: J. Phys. Chem. A 111 \2/?‘6]5% 2507-2510.
Jonston et al., Can. J. Chem. 71 (1993) 1655-1662.
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'‘OH reakcidja; p-krezol degradacioja

HO

H
HO
_—
H,C OH 4 HsC OH
OH

HsC H OH
HO
Q O
H
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Gyogyszer molekulak

sugarzasos lebontasa

O CH3 NH2

Cl Cl OH
OH
)
O

Ibuprofen

Ketoprofen 2,6-diklér anilin
on - H3C\C P
Cl |
0] Cl 0O N
NH NH
* e
o e,
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Gyogyszer molekulak

sugarzasos lebontasa

0 i Diklofenak, DCF
NH Fajdalom csillapito,
gyulladasgatlo
Cl
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DCF lebomlasa

0,1 mmol dm= DCF

OH

NH

Cl

Cl

3,0+

Abszorbancia

2,501
2,01

1,511

— 0 kGy
—— 0.2 kGy
0.4 kGy
—— 0.6 kGy
1 kGy
— 2 kGy
4 kGy

t-BuOH
N, -telitett

Abszorbancia

0,0 .
200 300 400

A

HullAmhossz, nm
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HPLC chromatograms of 1 kGy irradiated 5x107* M DCF
solutions in *OH reaction (a), in e_,~ reaction (b) in *OH + €.
reaction (c), and in air saturated soTutlon ‘OH and O —'/HO
reaction) (d).
o, . 4-klorakridin
2,6-dikloranilin

\
4x10° -

4X1_

DCF

10.8 mr

2x10°

k) NH 10.8 min.
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A degradacios termékek
azonositasa: LC-MS/MS
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Oxigén jelenletében:

mineralizacio

OH OH
OH
OH
H
+ 0, — o ., ———>
. "o
H
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Degradacio, mineralizaco és toxicitas DCF lebontasakor

250

o ek (\®)

-} N -}
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|

KOI, mg dm'S, TOC, mg dm™
N
T

0,1 mmol dm-3

0,5 mmol dm-3
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Klorocid

Chloramphenicol (CPL) , , o
Klorocid/ Nagyon széles spektrumu antljbl'otlkum
(Gram +/-, aecrob/anaerob baktériumok)
Peptidil-tanszferaz enzim gatlassal a
Cl : o N , -
:27(31 riboszoman beliil akadalyozza a peptid
0 szintézist
NH
. El6fordulas szennyvizekben:
* e Y
HO : O N\O Kina: 5,8-47,0 pg dm

HO - Effektiv koncentraci6 szervezeten beliil:

B
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Degradacio, mineralizaco es

toxicitas klorocid lebontasakor

300 - -100
g « Toxicitas (60 pM) [
b 01, TOC 1 mM - 80
& 200+ '
Cl O =60 2
Cl O i .
= <}
0 o |40 5
o ' £ 100+ — - Toxicitds | &
A\ O X
HO N, =
Hd s 0 %‘3 -20
S 04— . . . . =+l 0
N 0 20 40 60 80 100 120
' Dozis, kGy
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LC-MS/MS analizis

50000 - CPL
= 321
5 23|l *OH ¢és O,*/HO," reakci6
Cl CPL § 25000 (levegé)
Cl [M-H] ion: m/z =321 =8
O M 1 P1 353
i AL
NH 0 |
O * sk + ,O_

25

0 [M-H] ion:
m/z =337 P1 337 [M+16]

OH
x © P2 353 [M+32
Nb IM+32]

P3 337 [M+16] vicinalis
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Paracetamol
\ / CAS szam 103-90-2

N-(4-
hidroxifenil)acetamid

IUPAC név

Acetaminofenol

Altaldnosan hasznalt

4-acetamidofenol

NH
nevek : : —
/ 4-hidroxiacetanilid

Képlet CgHgNO,

Molaris tomeg (g/mol) 151,16

Olvadaspont (°C) 169-172 °C

Forrdspont (°C) >500

Oldhatdésag vizben 14

OH (8/1)50 ¢

Striiség (g/cm3) 1,293

pKa 9,63

A legismertebb és a legnagyobb mennyiségben haszndlt fajdalom- és
lazcsillapitoszer. .
{1} SZECHENYI TERV
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Degradacio és mineralizaco

paracetamol lebontasakor

200 N
KOI
g 150 4 N
en
£
O 100
@
= TOC
5 50 -
N
0 : , , | . | | |
0 10 20 30 40
Dozis, kGy
Paracetamol lebomlasa T mmol dm-3 vizes oldatban
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Paracetamol toxicitasa

1 mmol/dm’
100 mu-n—g r— _ _
0,5 mmol/dnf\ .
80 -
X
S 60
Nav)
=
Q
2 40-
S |
20 \
0,1 mmol/dm
o 0\
0 | T | T '|‘ T ? T T tI\ |
0 I 2 3 4 5 6
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Az para-addukt tovabbi
atalakulasai

OH
HO NHCOCH;
- + *NHCOCH,
+°R
OH OH

Hidrokinon Y
(o)
)J\ Acetamid
H,N CHy

¥ ) -:-'\.%. r
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Textilszinezékek degradaciodja

Apollofix Red (AR-28)

. 104pheny;§2unjrphonic acid azo group triazine
x10™]
- e ///l\
O, / M il
=_ 3x10* 3/ | 5
/\‘O R ||
] 0 NH N MNH \ / ﬁ—cqz
51M 532 nm / M= 8 CH,-0

1 3
mol dm ¢cm
N

X

—

o
N

; i N _ // )85;0
- O\Q\ | //O o~ \O_ Na'
< 1x10*1 _/8\(& A
: N 0% g'p e
0 : , , . . .

200 300 400 500 600
phenylsulfonyl
\ ethyl sulphate
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Amax = 292 nm g, ~ 50000 mol- dm3 cm-!

— = -1 3 -1
Moy = 513,532 nm, g, = 31400 mol-! dm3 cm
Apollofix-Red
35- i
100+ 3.0
25
5 204
75 - :
E
‘g 1.5 5
§ < 04
>
2501 05
<& 5-
<
|E 0.0 4
<:§ a, —*— NO pH=5.4 .
= 254U b, —a— NZO + t-BuOH, pH=5.0 0.5 T T T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700
¢, —=— N, + t-BuOH, pH=8.5 Wavelenath
d, —*— N, + t-BuOH, pH=1.1 avelength, nm
04+ , . , . , . 0 kGy 02kGy 05kGy 10kGy  1SkGy EEEGY
0 1 2 3
Dose, kG o
056, 1= 1 SZECHENYI 1ERV — ,
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Dose, kGy

8.5x10° mol dm3 AR-28

Absorbance

N,O-dal telitett oldat — OH gyok
reakcioja (a),
szinezék koncentracio csokkenés a

dozis figgvenyében HPLC mérés = % & " ©
alapjan (b). 3

Dose, kGy
0

0.1
0.2
03
0.5
0.8
1.2
1.6
20
25
3.0

N
1

Elszintelenedes N,-dal telitett tert-
butanol tartalmu oldatban — a
hidratalt elektron reakcidja (c, d)
¢s a hidrogén atom reaktioja (d).

Absorbance

_,-

. -3
Concentration, mol dm

3
Dye conc. mol dm

600

1,0x10™ -

8,0x10°

6,0x10°

4,0x10° 4

2,0x10° 4

S 0,0

b)

T T T T T T T T
700 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

1,0x10™*

d)
8,0x10°
6,0x10°

4,0x10° 4

2,0x10° 4

Dose, kGy

® ©_+AR-28,pH6
B H+AR-28, pH 2
O e, -AR-28,pH 6

"J SZECHEN*?’ITEJR 400 500

}1 Wavelength, nm

TAMIOP-4,2. 2/8-10/1-2010-001 2 projelkt
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*OH gyok tamadasi lehetoségei AR

molekulan
*OH
*OH -OH
Cl
o Ma -
0 N
0 H MH I MH \ / ﬁ_C\HF
/A N=N 5 EHyO
YU
A s P
0 07 N et
) 4
NP 7
’ A 7 o
OH Na' C 9] 0 Ma
*OH
@ SZECHENYI TERV
: MAGYARORSZAG MEGLJUL
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Pl Pl ARII AR

a | HPLC - diodasoros detektalas
OH gyok reakcioja

— <
= 0.6 kGy
? 530 nm
< 1,0x10°-
8,0x10" 1
—«—ARII.
. 6,0x10* —*ARL
P | -
< v PIL
4,0x10*1
2,0x10*1
0,0
- 0,0
(') sZECHENYI TERV
|
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HPLC - diodasoros detektalas
OH gyok reakcioja

3,0x10° 1 "OH + AR-28

Microabsorbance

010 L] I L] I L) I
200 400 600 800
Wavelength, nm
SZECHENYI TERV —
MAGYARDRSZAG MEGUJUL

=
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TiO, katalizator és gamma-besugarzas: Carbofuran
[Carbofuran] 200 uM + *OH

no O,, no TiO, 0, & TiO,
1.5+ 1.5
3 . o
8 10 2 1.0;
6 ] 2
é 0-5- 8 0-5-
- 2 1.3 kGy
<
0.0- 0.0{ v
200 250 300 350 200 250 300 350

A, NM A, NM

m.. Emmi, S.S., De Pao|@.?’|5°f<*§§§" ENpalfi, T. 24th M/
Conference on Radiation Chemistry, Le Londe Ies- R —
Maures, France"10<15 'Septembér2005 =%« o




Nedves oxidacio és sugarzas (20 bar oxigén)

SZECHENYI TERV — ,
= Ty
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TAMOP-4, 2 2/B-10/1-2010-001 2 profekt - Hhrilnnninmck el veblacd may 51




Fenolat oldat UV spektrumanak valtozasa levegos
és oxigenes reakcidoban elektron besugarzassal

Mineralization of aqueous Na-phenolate solutions:
a combination of irradiation treatment and wet oxidation

2.5-
a) M. Chamam, Cs. M. Foldvary, A. M. Hosseini, A. Tungler, E. Takacs and
2.0- Air saturated L. Wojnarovits, Radiation Physics and Chemistry accepted.
0 kGy Doi:10.1016/j.radphyschem.2011.11.013
g 1.5 — 5kGy
8 —— 10 kGy
3 —— 15 kGy 55
2 1.0+ S
b)
0-51 2.0 20 bar O, pressure
0.0 : : : : : . 8 15- — 0kGy
200 250 300 350 5 — 5kGy
Wavelength, nm § — 10 kGy
2 107 — 15KGy
0.5
0.0 : : : : : :
200 250 300 350
. Wavelength, nm
SZECHENYI TERV - 9
MAGYARORSZAG MEGUJUL
=
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400

300

COD, mg dm™
V)
S
|

100

Fenolat oldat oxidacidja 2.
. 1700
LlNAC, 25 OC, 20 bar 02 1800 S
s - 1600 ;)
2, 16004 &
gﬂ ' L 1500 %
2 1400
© . 0.01 mol dm™ phenol
1200 1400
1000- — — 300
0 10 20 30 40
10 Dose, kGy
14100
—~
8
150 2
3

|
o0
el
S

5 10

Dose, kGy
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Eredmeények szennyvizzel

» Tisztitott szennyviz - utokezeles

» Erosen toxikus szennyviz - nedves oxidacio
€s sugarzas

@ SZECHENYI TERV /G VARORSZAG MEGUJUL

i =t Saeciilis
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TOTAL COLIFORM AND FECAL COLIFORM VALUES MEASURED WITH
SAMPLES FROM A MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT PLANT AFTER
BIOLOGICAL TREATMENT, BEFORE STERILIZATION AND AFTER
STERILIZATION BY CHLORINE TREATMENT OR IRRADIATION.

Free Cl | Total C1 | Dose, Total Fecal | Fec.C./
Sample
mg dm> | mgdm=3 | kGy Coli. Coli. | Total C.
Iy, - - - 730 75 10.2
ey, 0.07 0.09 - 560 52 9.3
- - 0.5 1 0 -
Ladt - - 1 1 0 -
- - 20 0 0 -
Iy, - - - 900 90 9.9
ey, <0.05 0.06 - 700 80 11.4
- - 0.5 0 0 -
Lad2 - - 1 0 0 -
- - szECHENY TERY 0 R
FANIOR4.2. 2/8-10/1-2010-0012 projek [




COMPARISON OF CODK AND BOD5 VALUES MEASURED WITH SAMPLES
FROM A MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT PLANT AFTER BIOLOGICAL
TREATMENT, BEFORE DISINFECTIONAND AFTER DISINFECTION BY
CHLORINE TREATMENT OR IRRADIATION.

€cODb;
Treatmen BOD; BOD./COD
Sample mg dm >
t : mg dm-3 .
Iy - 46 16 32
70
I Cl 62 16 26
0,5 kGy 36 <10 (6) <17
| B 1 kGy 32 <10 (8) <25
20 kGy 36 <10 (5) <14
I, - 53 17 32
I, Cl 58 15 26
0,5 kGy 31 <10 (7)
L |1 kGy (1) 39ECHENYHTERV(7) -
T <30 HAGYARORS:
20 kGy <10 (5) <18 s e g i
.J,—"-MJ.”-{I(ng)I -2 TO-00T 2 profe kT -' '''''''''''''''''''''' o =




Gyogyszergyari Szennyviz
kombinalt kezelése

4200 1 1400
TOFISOPAM 1.19
METHANOL 31 . ‘ COD 5
£ 1300 2
AMMON. Cl 9.2 2, S
- S
ACETIC ACID 13.64 S . 00 5
WATER 44.86 ' _
CHs 3800 +—————————————————— 1100
CH; 20 2 4 6 8§ 10 12 14 16
HyC” N Dose, kGy
H;C._
U (1) SzZECHENYITERV
O = _ ,
“cH, @ = MAGYARORSZAG MEGUJUL
TAMOP-4,2.2/8-10/1-2010-001 2 projekt - E‘%ﬂ‘:’.‘f.‘.,.”:mm;




Az ionizald sugarzas
kérnyezetvédelmi alkalmazasai

Flue gasfPurification

SZECHENYI TERV

==l ;
p— MAGYARORSZAG MEGUJUL

- A prejekt s Eorips Unid timogatisival,
: sz Euripsl Sreciilis Mag
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Az ionizalo sugarzast alkalmazo
technoldgiak elényei

o Energia takarékos és kornyezet kimélé
o Nincs szukség adalékra, kénnyl
automatizalni, nincs toxikus
melléektermeék

0 Szamos mikodé ipari és féluzemi
méretben mikodé technologia bizonyitotta
a technologia elényeit

(1) szECHENYITERV
v

=l
.
- A prejaict a2 U3 Lamogats
o . e - B . . Il S;m-c llllll P
TAMOP-4, 2 2/B-10/T-2010-0012 profekt IS tirteanszimzisivl valésul m "



Az ionizalo sugarzast alkalmazo viz és
szennyviz kezelési technologiak elényei

0 A szerves szennyezbket sugarkémiai uton
lebontja

o Elszinteleniti a szennyvizet: bontja a konjugalt
rendszereket, szincentrumokat

o Sugarkémiai uton szagtalanit

o Fertétlenit: a mikroorganizmusok DNA-jat
roncsolja
0 A kezelt szennyviz hasznalhato pl. 6nt6zésre

{1} SZECHENYITERV

=
A B o -
TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 projekt vamacietst s A




Ontario
Canada
(2003)

Miami
USA
(1985)

Viz/Szennyviz kezelés sugarzassal

Boston
USA
1980

Vienna

Austria

Minsk
Russia
(1980)

J.‘

-

(2005)

Voronezh
Russia
(1985)

Moscow
Russia
(1990)
Sao Paulo
Brazil

v
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Omsk
Russia
(2000)

St. Petersburg

ot

Russia
2005

*

Daejeon
Korea
(2006)

Daegu
Korea
(2006)

—

Takasaki
Japan

a4\

#

‘¢

(1991)

Angarsk
Russia
(2004)
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Pensive Bodhisattva, 7t Century, National Museum of Korea
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Municipal Wastewater Treatment Plant in Daejeon

Municipal wastewater treatment

:[ o
Influent * — ~ effluent
E|ZEIHE| EI|E | EEIHE|
Screening Sedimentation Aeration Sedimentation
1= EA \
Sludge treatment — Return sludge
. = HHEHA)
l 'L— Sedlment sludge Excess Sludge
1. =2 . 3, B 4. ST BIAl MEA

§Th

Storage

: Dewaterini

i I a2 1 e
[ o S, ! '-j. |
BTE SARNE YA HFE g UJuL
|"mﬁlimm
- o el ]
TAMIOP-4.2,2/8-10/1-2010-001 2 projekt I it ey
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Existing system

*'4 Discharge after bio treatment
Coli-forms etc.

Residual odor, colors

/ Irrigation

74AA\N Disinfection, Industries

» Removal of odor,

Radiation color \
Re-use

SZECHENYI TERV = : :
MAGYARORSZAG MEGUJUL
|
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E-Coli (CFU/mL)

—®— control

E-Coli(CFU/ml).

05
Dose (kGy)

ZECHENYI
SEECHEN T, —£G14RORSIAG MEGLIUL.

- A prejekt oz Esrdpai Unis thmogatisdval.
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Dose (kGy)
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Survival fraction

HORRD _ _ —¢—BOD —&— COD ——TOC —%— Color
—&o— E-coli - Total Coliform
16 60
1.0E-01 % 14 1| 50
E 12 m
S 10 | 1490
1.0E-02 | s 8 I 1 30 &
A 1203
2 4 o
1.0E-03 o 110
o 27
0 0
1.0E-04 0 0.2 0.5 0.8 1
Dose (kGy)
Effect of electron beam on the effluent from municipal wastewater plant:
a — radiation induced inactivation of some coliforms in the effluent;
b= variation of BOD, COD, TOGsgashEiptpraxith absorbed doseg,
TAMOP-4.2, 2/B-10/1-2010-0012 projekt m i .
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Schematic Diagram of Pilot Plant

Main facility
A

80, 000m°/day | 100 0m?/day 1,000m’ /day
- Effluent

}

T |1|,1|.1\T1

r—»

Influent

Tower Type Biological System Reservoir

p— MAGYARORSZAG MEGUJUL
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CODcr, mg/l|

1000
B coD(Cr)
o 800 [ B TOC
= O coD(Mn)
o©
>
© 600 [
>
)
@ I
£ 400
o
®©
o
200 |
0.2 : : : 0
0 5 10 15 Biotreatment Biotreatment Biotreatment

] ) without EB after EB at 2.1kGy after EB at 4.3kGy
Bio- treatment time, h

Effect of electron-beam treatment on biological treatment of dyeing wastewater:
a - kinetics of biotreatment of irradiated (1) and unirradiated (2) wastewater;
b - absorbed dose effect on combined electron-beam/biological treatment.

(1)) szZECHENYI TERV

o
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il 4 e P . ar L#WJI_SN-C-:I-; Alsg
TAMOP-4, 2 2/B-10/1-2010-001 2 profekt thrafieanszinzsival valisul meg o




Location of Pilot Plant and Commercial Plant

Location of
Pilot Plant

Commercial plant

Wastewater Treatment Facility in

Daegu Dyeing Industrial Complex
. :

A& prejokt ar Eordpal Linid thmogatisdval,
st Eurdpal Sreciilis Mg
thrsfeanarinareival valésul meg
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Koltséganalizis (Bumsoo Han, EB-Tech)

. . . Elektongyorsi Ultraibolya
Technolégia Ozon t6 (EB) (UV)
Kapacitas 100,000 m3/nap
Beruhazas 7.4 M$ 4.0 M$ 2.4 M$
Eves
mikodési 1.2 M$ 0.5 M$ 1.0 M$
koltség . .
Etc. UV iampa:1év

Lampa : $550

1. Combined Sewer Overflow Technology Fact Sheet, Alternative Disinfection
Methods [EPA 832-F-99-033] September 1999

Wastewater Technolo ltraviglet Disinfection [EPA 832-F-99-
064] September 1999 A gﬁﬁﬁﬁtﬂhﬁ ﬁ\'ﬂ& [

i G
1999 Drinking Water Infrastructure Needs Survey, Modeling this 0

infrastructure [EPA 816;R;01,005] Febriiary, 2001 . oz
EB-TECH Report[2001]

thrsfeanarinareival valésul meg




Miért nem terjed gyorsabban az ionizalo
sugarzas alkalmazasa az iparban?
Gatlo tényezok
A lakossag ellenallasa: Félelem a sugarzastol
Félelem, hogy a besugarzott anyag sugaroz
Technikai problémak: A folyamatos miikodés biztositasa
A keletkezo termékek analizise, toxicitas
A hatosagi elGirasok
Verseny mas technologiakkal (Eazdasagossag)

-----

Az EB-nél miiszaki hiba esetén nincs altemativ
megoldas, helyettesités

Iparl megvalositas, mereﬁmyg!g&mﬂ —

Draga a féllizemi méretii berendezés

TAMIOP-4,2. 2/8-10/1-2010-001 2 projelkt




A féliizemi EB berendezés

konstrukcios kéltségei (Bumsoo
Han, EB-Tech)

N 2°nAC

Type | Capacity Main facility Others Total
Liquid | 500~1,000m3/ | accelerator (50kW) 0.7M$ | reservoir 0.3 1.7 M$
d with shield room and Civil M$
1~5kGy 0.4M$ etc. 0.1
reactor/piping etc. 0.2M$ | M$
Gas ~20,000Nm?3/ | accelerator (50kW) 0.7M$ | cooler 0.2 2.0 M$
h shield room and Civil M$
with 4~8kGy | 0.4M$ ESP 0.4
reactor/piping etc. 0.2M$ | M$
etc. 0.1
M$
Sludg | 10~20m3/h accelerator (50kW) 0.7M$ | conveyor 1.7 M$
e with 10kGy | shield room and Civil 0.1M$
0.3M$ E rm—
TAMOFP-4.2 2/B-10/1-2010-001 2 projelt plpln g etc. ............... meq -




Lab. Scale Industrial scale
Experiments Wastewater Plant
(1~50m3/day) (10,000m3/day)

Pilot scale
Experiments
(500~1,000m3/day)

Lab. Scale

riments @ SZECHENYI TERV
0,000Nm?3/h)

TAMOP-4,2.2/8-10/1-2010-001 2 projekt IR Cionaciriciva vt meg. s



EDrecn

Beam Energy : 0.4~0.7 MeV, Beam Power : 20 kW
Self-sustaining system : Self-shielded accelerator
Built-in control and monitoring room
Diesel electricity generator (option)
Trailer and Shelter : Fit to U.S. and world standard
Total weight : 40 ton (trailer only 30 ton)

{1} SZECHENYITERV
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400

Built-in Computerized Experimental & Monitoring System
Continuous Treatment of Wastewater

Treatment Capacity : Liquid waste: 500 m3/day (at max. 2 kGy)

(/1) SZECHENYI TERV
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Osszefoglalas

« Nehany gyogyszer molekula (Diklofenak, Klorocid,
Paracetamol) példajan bemutattam, hogyan kdvetjuk a
toxikus szerves molekulak degradacidjat ionizald
sugarzassal.

« Az eredmeények alapjan megallapithato, hogy a toxikus
molekulak eredményesen lebonthatok sugarzassal. A
KOI es TOC ertékek csokkennek, a toxicitas értékeben is
jelentos csokkenés érheto el.

* A kezelt szennyviz fertotlenitése, a lebontatlanul
maradt gyogyszer molekulak lebontasa kis dozissal
megoldhato.

« Ipari alkalmazasok vilagszerte és Koreaban.

{1} sZECHENYI TERV
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Koszonom a figyelmuket
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