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(54) Lassu homoksziiro folyadékok, féleg viz szennyezddéseinek eltavolitasara,
és eljaras lassi homoksziiré készitésére

KIVONAT

A talalmany targya lassi homoksziiré folyadékok, fSleg
viz szennyezddéseinek eltavolitdsara, amely szlir-
anyagként homokot és aktiv szenet tartalmaz. A talal-
many lényege, hogy a homok homokrétegekben (4, 5)
van elrendezve, amelyeket aktiv szenet tartalmazo ada-
lékréteg (3) valaszt el egymastol. Tovabbd, legalibb a
homokréteg (4) és az aktiv szenes adalékréteg (3) fels6
feliiletei az el6irt rétegvastagsagot meghatarozo szintet
képeznek. A talalmany szerinti eljarasnal folyadékok,

féleg viz szennyezddéseinek eltavolitdsara vald lasst
homoksziirét készitiink, amelynél szennyezGdéseltavo-
lité homokot és aktiv szenet alkalmazunk. Ennek 1énye-
ge, hogy a homokbdl homokrétegeket (4, 5) készitiink,
de ezek kozé aktiv szenet tartalmazo adalékréteget (3)
fektetlink. Tovabba, legalabb a homokréteget (4) és az
adalékréteget az elGirt rétegvastagsagot biztositd, sik
feliiletiire elegyengetjiik.
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A talalmany targya lassu homoksziirg, folyadékok, f6-
leg tizemi vizhalozati viz szennyez6déseinek eltavolita-
sdra, €s eljaras lassi homoksz{ir§ készitésére.

Az utébbi években az ivoviz mindsége fontos tarsa-
dalmi és politikai kérdéssé valt, kiilondsen az ivovizek-
ben 1év6 peszticidek, azaz névényvédbszerek kaptak
kiemelt jelentdséget. Az Eurdpai Ko6zosség ivoviz-
irdnyelvei (80/778/EEC) egyenként a peszticidekre
0,1 mikrogramm/liter értékhatart irnak le. Hasonlo ha-
tarértéket ir el6 az Egyesiilt Kiralysag 1989 évi Vizszol-
géltatasi (vizminéségi) Szabalyzata is. T6bb peszticid
esetében ez a 0,1 mikrogramm/liter hatarérték sokkal
szigorubb, mint az egészségiigyi hatarérték, amelyet a
WHO (Vilag Egészségiigyi Szervezet) és az USA-beli
egészségligyi hatosag (EPA) ir eld.

A peszticidek kis mennyiségei, tobbnyire vizben ol-
dodo gyomirtoszerekként jutnak a lemosédasok révén a
folyokba és tavakba, és besziir6dnek a talajvizekbe. Ez
kiiléndsen az alacsonyabb fekvési varosi és mezdgaz-
dasagi vizgylijt6k komoly problémaja, amilyen a jelen
bejelentd foldrajzi teriilete is.

Az eur6pai és USA-beli vizszolgaltatd cégek szama-
ra fontos kérdésekként jelentkeznek még a kdmyezeti
szerves anyagok altalanos csokkentése, a klor hasznala-
tanak, valamint annak melléktermékei képzGdésének
minimalizalasa.

A legt6bb alfoldi vizkezeld berendezés a vizforrds
és a kezelés tipusat illetGen harom csoportba oszthaté:
i) felszini vizkezelés tarolassal, vegyi koagulacidval,

deritéssel, gyors homoksziiréssel és klorozassal;

ii) felszini vizkezelés tarolassal, gyors gravitacids
szliréssel, lassu homoksziiréssel és klorozassal;

iif) talajvizkezelés klérozassal, idénként gyors ho-
moksziiréssel.

A jelen bejelentés jogosultja mindharom kategoria-
ba es8, sszesen 123 vizkezeldmiivel rendelkezik, ame-
lyek t6bb mint 7 millié6 fogyasztét latnak el vizzel.
A vizellatas 75%-a a Themzébdl és mellékfoly6ibol tor-
ténik, a vizek t6bbségét lassu homoksziiréssel kezelik.

Ezek a hagyomanyos kezelési eljardsok allandé
iizemviszonyok esetén nem alkalmasak arra, hogy a
peszticidekkel kapcsolatos eldirasoknak megfelel$ viz-
kezelést nyujtsanak, ezért kiegészitd, koltséges utoke-
zelésre van sziikség.

Az FR-226.254 szami francia kdzrebocsatasi irat-
b6l mar ismert olyan megoldas, amelynél sz(iré homo-
kot és faszenet alkalmaznak szilirGanyagként haztartasi
vizek és esGvizek tisztitasara.

Az US-4.663.047 szdm USA-beli szabadalmi le-
irds olyan tisztitdsi eljarast ir le, amely kiilon eljarasi
1épésként aktivélt széntornyot alkalmaz a peszticidek
eltavolitisara. Ez a leirds azonban emlitést sem tesz
lasstt homoksziirG-elrendezésrol.

A lassii homokszirést altalaban ugynevezett ,lassu
homoksz(ir6k-kel végzik, amelyek jol bevaltak az tizemi
vizhalézatok szennyezOdéseinek eltavolitasanal. A ha-
gyoményos lassi homoksziir6k hidnyossaga viszont,
hogy egyrészt a létesitésiik és mikddtetésiik igen koltség-
igényes, masrészt viszonylag nagy teriiletet igényelnek.
Tovabba, amint fentebb mar emlitettiik, a jelenleg hasz-
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nélatos szlir6k alkalmatlanok arra, hogy a jelenlegi szab-
vanyoknak megfeleld viztisztasigi fokot biztositsak, G-
leg olyan szennyezdések eltavolitasanal, mint példiul a
peszticidek, tri-halo-metan prekurzorok, szerves olddsze-
rek és olyan illékony szerves komponensek esetében,
amelyek szagot drasztanak, ilyen példaul a geozmin és a
2-metil-izo-borneol. Hasonlé megfontolasok sziiksége-
sek a szinek, a teljesen szerves eredeti szén (TOC) és az
asszimilalhato szerves szén (AOC) eltavolitasanal.

A jelen taldlménnyal célunk olyan tokéletesitett
megoldas létrehozasa, amellyel a fenti hianyossagok ki-
kiiszobolhetdk.

A kitizott feladatot egyrészt a bevezetGben ismerte-
tett lassi homokszrd tovabbfejlesztésével oldottuk
meg, amely szliranyagként homokot és aktiv szenet
tartalmaz. A taldlmany szerinti lassi homoksz{irg 1é-
nyege, hogy a homok sziiranyag homokrétegekben
van elrendezve a sziliragyban, és ezeket a homokréte-
geket aktiv szenet tartalmazé adalékréteg valasztja el
egymastol. Tovabba, legaldbb az alsé homokréteg és az
aktiv-szenes adalékréteg felso feliletei az elirt réteg-
vastagsagot meghatarozo sikokat képeznek.

Hangsulyozzuk, hogy a jelen leirasban ,peszticidek”
fogalom alatt fungicideket, herbicideket, inszekticideket
és hasonlokat is értiink.

Célszertl az olyan kivitel, amelynél a homokrétegek
kozott szendvicsszerlien egyetlen, szemcsés aktiv sze-
net tartalmazé adalékréteg van elrendezve. Ezzel az el-
rendezéssel igen hatasos szénfelhasznalast ériink el.

Elénydsen a homokdgy alsdé homokrétegének vas-
tagsagat 200—400 mm kozbttire, az aktiv szenet tartal-
mazd adalékréteg vastagsagat 25-200 mm kozéttire, a
homokagy fels6 homokrétegének vastagsagat pedig
300500 mm kozottire valasztjuk.

Az als6 homokréteg lehet adott esetben 300 mm
vastagsagu, a granulalt aktiv szenet tartalmazé adalék-
réteg lehet 135 mm vastagsagu, a felsé homokréteg pe-
dig 450 mm koriili vastagsagi.

Célszertien alkalmazhatunk aktiv szén modulokat,
féleg olyan aktiv szén rétegeket, amelyeknek a vastag-
saga 25-50 mm kozotti. Minden egyes modul lehet
négyzet-alakq, példaul 1 m-es oldalméretd. Ezek a mo-
dulok azutan a lassit homoksziirébe a kivant alakzatban
fektethetdk, célszeren a modul lehet hald, zsak vagy
szalag anyagbol, példaul geotextilb8l késziilt burkolat-
ban vagy hazban. A szemcsés aktiv szén igy egyszertien
elrendezhetG a geotextilrétegek kozott.

Annak érdekében, hogy az aktiv szén egyenetlen
eloszlasat megakadalyozzuk, ami a hasznalat soran azt
eredményezhetné, hogy az aktiv szénszemcsék példaul
a zsak egyik oldala irdnyaba elmozdulnak, a zsakok
rekeszekre oszthatdk, amelyekben az aktiv szén megha-
tarozott mennyisége helyhezkototten rendezhetd el. Ez
a szakaszolas barmely hagyomanyos modon, példaul
tlizéssel, formazassal vagy barmely hagyomanyos mé-
don kialakithato.

Az ilyen modulszerii aktiv szén réteg alkalmazisa
esetén tehat a zsdk és annak tartalma egyszerdien rege-
nerdlhaté azaltal, ha azt a zsakkal egyiitt, egészében
egyszerien behelyezziik a regenerdld kemencébe, vagy-
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is a teljes zsaktartalom egyszerfien regeneralhat6, majd
ujra hasznalhaté.

Adott esetben a modularis rendszer helyett kialakit-
hatunk olyan lasstt homoksziirét is, amely 25-50 mm
kozotti vastagsagh aktiv szenes adalékréteggel rendel-
kezik, amely geotextil rétegekre van fektetve, vagy
szendvicsszerden ilyen geotextil rétegek vagy halok ko-
z¢ van fektetve, és igy helyezziik azt az alsé homokré-
tegre. Ezt kovetGen az aktiv szenes adalékréteg felsd
sikjara rafektetjiik a fels6 geotextil réteget vagy halot,
majd arra a fels6 homokréteget. A geotextil rétegek
egymast atfedve vannak elrendezve, igy azok megbiz-
hat6 burkolatot biztositanak az aktiv szén részére.

A granulalt aktiv szén az adalékrétegen beliil kever-
heté példaul homokkal megfelel§ aranyban. Az ilyen
keverékben a homokrészecskék kisebb méretiiek, mint
az aktiv szén szemcséi, igy azok ,.eldugitjak” az aktiv
szénszemcsék kozotti hézagokat. Ennek az eltémési ha-
tasnak pedig az az eredménye, hogy a vizet a sziir6agy-
ban arra kényszeriti, hogy keresztiilaramoljék az ab-
szorbens aktiv szénen. Az ilyen ,,eldugitisnak” az is az
elénye, hogy kisebb mértékben jonnek létre belsd iire-
gek a sziirGben, amelyek egyébként elsegitenék az or-
ganizmusok kifejlédését a sziirGben.

A szliréagy homokrétegei és aktiv szenes adalékré-
tege lézerberendezéssel képzett alapsikhoz, illetve re-
ferenciasikhoz képest pontosan elsimithatd, elegyenget-
hetd, azaz szintezhetS. Ezzel az egységes szirési és
tisztitdsi hatds tovabb fokozhaté. A lézeres refe-
renciasikot biztosit berendezés 1ézeradd egységet fog-
lal magaban, amely az adott réteg felsd feliiletének el3-
irt magassagara van beéllitva. Tovabba, olyan vevé 1é-
zeregysége is van, amely az adott réteget elegyenget
mobil szerkezeten van elrendezve.

A mobil szerkezet lehet példaul olyan szallitészer-
kezet, amely a szlir6agyon keresztiil nytld, anyagteritd-
és -egyengetd hiddal vagy gémmel van ellatva. De adott
esetben ez a mobil szerkezet lehet olyan mobil munka-
gép, amely a rétegeken kozlekedtethetS az anyagterités
és anyagegyengetdés céljabol.

A kitiizott feladatot masrészt olyan eljarassal oldot-
tuk meg, amely folyadékok, fleg viz szennyezddései-
nek eltavolitdsara vald lassi homokszlird 1étesitésére
vald, és amelynél szennyezGdéseltavolitasra homokot
és aktiv szenet alkalmazunk. A taldlmany szerinti elja-
ras lényege, hogy a homokbdél homokrétegeket készi-
tiink, de ezek k6zé aktiv szenet tartalmazd adalékréteget
fektetiink, tovabba legalabb az alsdé homokréteg és az
adalékréteg fels6 feliiletét az elbirt rétegvastagsagnak
megfelelden sikra egyengetjiik el.

A talalmany szerinti eljaras célszerl foganatositasa-
kor eljarhatunk gy, hogy el8szor elkészitjikk az egyik
homokréteget, majd erre helyezziik el az aktiv szenet
tartalmazé adalékréteget, majd arra fektetjilk a masik
homokréteget.

Célszerlien az alsé homokréteget 200400 mm ko-
zotti vastagsagura teritjiik, erre szemcsés aktiv szénbdl
25-200 mm koz6tti vastagsagi adalékréteget teritlink,
majd erre fektetjiik a felsé homokréteget 300-500 mm
kozotti vastagsagban.
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De adott esetben eljarhatunk ugy is, hogy az als
homokréteget 300 mm vastagsagara készitjiik, ezutan
erre fektetjiikk a szemcsés aktiv szenet tartalmazé ada-
lékréteget 135 mm koriili vastagsdgban, és végiil erre
fektetjiik a fels6 homokréteget 450 mm kériili vastag-
sagban.

Legalabb az als6 homokréteg és a szemcsés aktiv
szenet tartalmaz6 adalékréteg felsé feliiletét egyenget-
jiik, simitjuk, amihez 1ézer referenciasikot alkalmazunk
viszonyitasi sikként.

A lézer referenciasik képzéséhez olyan berendezést
alkalmazunk, amely lézeradd egységet tartalmaz, ezt a
készitendd réteg felsd feliiletének megfeleld magassag-
ban rendezziik el. Tovabb4, a berendezésnek vevd lézer-
egysége is van, amelyet mobil szerkezeten rendeziink el,
amely az adott réteget egyengeti, és az egyengetés koz-
ben ez a mobil szerkezet a 1ézer referenciasiknak megfe-
lel6 szintre beallva alakitja ki a réteg felsd feliiletét.

A taldlmany szerinti eljarasnal alkalmazhatunk
szintjelz6t, fleg 1ézersugarat, amely a mobil szerkezet
kezelGjének kijelzi a mindenkori szintet, és ennek meg-
felelSen llithat6 az egyengetGszerkezet magassaga.

A taldlméany szerinti eljaras foganatositisdhoz a
szintegyengetd és/vagy -terité miivelethez alkalmazha-
tunk olyan mobil szerkezetet, amelynek hidja vagy
gémje van, amely keresztiilér a sz{ir6agyon.

A taldlmany szerinti eljarasnal mobil szerkezetként
alkalmazhatunk olyan 6njiré munkagépet is, amely
kozlekedtethets a sziir6agy rétegein. Ez a mobil szerke-
zet tartalmazhat olyan kaparérudakat, amelyek 90°-os
szogben vannak elrendezve.

A talalmany célszerl foganatositasanal a rétegeket a
teljes szlirGagy teriiletének részein l1épésrdl 1épésre sza-
kaszosan készithetjiik a teljesen kész szlirdagy elkésziil-
téig, amelynél szendvicsszerlien fogjak koriil a homok-
rétegek az aktiv szenes adalékréteget.

A taldlmanyt részletesebben a csatolt rajz alapjan
ismertetjiik, amelyen a taldlmany szerinti lassi homok-
szlird készitésének néhany példakénti foganatositdsi
moédjat szemléltettiik. A rajzon:

— az 1. abra a talilmany szerinti lassi homoksziird
példakénti kiviteli alakjanak vazlatos keresztmet-
szete;

— a 2. dbraaz 1. abra szerinti homoksz{ird fektetésé-
nek és egyengetésének vazlatos perspektivikus
képe;

—a 3. dbran az 1. dbra szerinti lassi homoksziir3
készitésénél a rétegterités és egyengetés valtozatat
szemléltettiik keresztmetszetben;

— a 4. abra egyengetGszerkezet vazlatos keresztmet-
szete;

—az 5. abran a 2-4. abrdk szerinti egyengetdszer-
kezet példakénti kiviteli alakjanak vazlatos pers-
pektivikus képe;

— a 6. abra az 5. abra szerinti megoldas feliilnézete;

— a 7. abra a 6. dbran B-B vonal mentén vett met-
szet;

— a 8. abran a taladlmany szerinti lassi homoksz(iré
homokrétegének feliletmegmunkalasi 1épését
szemléltettiik perspektivikus képben;
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— a 9. dbra szemcsés aktiv szenet tartalmazé adalék-
réteg egyengetési miiveletét szemlélteti perspekti-
vikus képben;

— a 10. dbran a talalmany szerinti lassi homoksziiré
peszticid eltavolitasi hatasfokat szemléltetjiik gra-
fikusan, hagyomanyos kontrollsziirgvel 6sszevet-
ve, amely nem tartalmazott adalékréteget.

Amint az 1. 4brabdl lathatd, a talalmany szerinti
lassti 1 homoksziirének 2 homokagya van, amely a je-
len esetben alsd 4 homokrétegbdl és felsG 5 homokré-
tegbdl all. Ezek kozott a taldlmany szerint 3 adalékréteg
van elrendezve, amely a jelen esetben szemcsés aktiv
szenet tartalmaz a szennyezGdések, foleg peszticidek
eltavolitasara. A lassii 1 homoksziir6n athaladd vizet a
rajzon kiilén nem abrazoltuk.

A szemcsés aktiv szénbdl kialakitott 3 adalékréteget
az abrazolt kiviteli alaknal 135 mm vastagsdgura készi-
tettiik tomoritetlen allapotban, amelyet a tiszta homok-
tol és 1ényegében 300 mm-es vastagsagura készitett al-
s6 4 homokréteg, valamint az ugyancsak tiszta homok-
b6l 450 mm koriili vastagsagira készitett fels6 5 ho-
mokréteg szendvicsszerlien kozrefog.

Az 1 homoksziiré készitésekor célszerlien elGszor
tiszta homokbol lefektetjiik az alsé 4 homokréteget,
majd egyengetjiik. A 2 sziir6agyhoz a homok 6 szallito-
szerkezettel, példaul szailitészalaggal, domperrel vagy
daruval széllithat6. Az alsé 4 homokréteghez beadagolt
homokot a kivant vastagsagban elteritjiikk a fogadészin-
ten, és a feliiletét lesimitjuk. A fels sikjat lézer refe-
renciasikhoz viszonyitva készitjiikk, amelyhez 1ézer be-
rendezést alkalmazunk. Ennek a lézer berendezésnek a
jelen esetben lézerado 7 egysége van (2. dbra), amely az
el8irt magassagra van bedallitva. A 1ézerberendezésnek
vevé 8 lézeregysége is van, amely mobil 9 egyenget6-
szerkezeten van elrendezve. A 9 egyengetGszerke-
zetnek a jelen esetben 10 vaza van, amely keresztira-
nyy, és lényegében egymdssal parhuzamos 11 rudakbol
all, amelyek 90°-os alakzati szogvasbol vannak kiala-
kitva a jelen esetben, a 4., 5. és 7. abrakon lathat6
modon.

Az 5. és 7. abran kiilondsen joOl lathat6, hogy a
11 rudak Ggy vannak rogzitve a 10 vazhoz, hogy azok
also szarai a vizszintessel 20° koriili széget zarnak be.

A 1ézer referenciasikhoz vald igazodast ugy érjiik el,
hogy a 9 egyengetdszerkezet munka kozben az also
4 homokréteg homokjat szétteriti és simitja, ekdzben a
vevl 8 lézeregység idGnként talalkozik a lézeradd
7 egység altal kibocsatott 12 1ézersugarral. Ha a 12 1é-
zersugarhoz képest a 9 egyengetdszerkezeten rogzitett
vevd 8 lézeregység alacsonyabban vagy magasabban
helyezkedik el, akkor a gépkezeld jelet ad a 6 szallit-
szerkezetnek vagy a 9 egyengetészerkezetnek, aminek
kévetkeztében a 9 egyengetGszerkezet szintje allithat6 a
lézer referenciasiknak megfelelBen. Ez az egyengetési
miivelet akkor fejezédik be, ha az alsé 4 homokréteg
felsé sikja sima, egyenletes és pontosan a refe-
renciasiknak megfeleld magassagi, vagyis mas szavak-
kal, ha az als6 4 homokréteg clérte az eldirt vastagsa-
got. Démperek alkalmazasa esetén az egyengetés befe-
jezésckor a gumiabroncsok nyomait is teljes mértékben
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eltiintettiik a 4 homokrétegrél. A vevd 8 1ézeregység a
jelen esetben a 10 vaz 9’ aljzataihoz van rogzitve (5.
abra).

A taldlméany szerinti technoldgia kovetkezd lépése-
ként az alsé6 4 homokrétegre szemcsés aktiv szénbdl
3 adalékréteget fektetiink hasonlé médon. A 2. abra sze-
rint a szemcsés aktiv szenet kiilon nem abrazolt démpe-
rekkel szallitjuk a szliragyhoz, amelyek 13 halomba 6n-
tik ki tartalyukbol a granulalt aktiv szenet. Ezutan mobil
14 munkagép, a jelen esetben lanctalpas traktor — a 4.
abran lathato 9 egyengetdszerkezettel felszerelve — szét-
teriti a szemcsés aktiv szenet, és elegyengetve az elGirt
vastagsagl 3 adalékréteggé alakitja. A mobil 14 munka-
gép emel6-siillyeszté mechanizmusit a 4. abrén 15 hivat-
kozasi szammal jelsltiik, amellyel a 9 egyengetészerkezet
emelhetd, illetve siillyeszthetd 6nmagaban ismert modon.
A 9 egyengetdszerkezet emelését és siillyesztését a refer-
enciasikot meghatérozd lézerberendezés vezérli, amely-
nek lézeradd 7 egysége a 2. abran haromlaba 17 allva-
nyon van rogzitve az eldirt magassagban, a vevd 8 lézer-
egység pedig magan a 9 egyengetdszerkezeten van elren-
dezve a fentebb mar ismertetett modon. A 9 egyengetd-
szerkezettel tehat a mobil 14 munkagép mindaddig ma-
ndverez a munkateriileten, amig ugy el nem egyengeti a
szemcsés aktiv szenet, hogy az eldirt vastagsagu 3 ada-
Iékréteget nyerjiik.

A 2. dbran lathatd, hogy a vevé 8 lézeregységnek
kozvetlen kijelzGje van a mobil 14 munkagép kezeld-
fiilkéjében 16 gépkezeld szamara, igy ha a rétegvastag-
sag til nagy vagy til kicsi, akkor a 16 gépkezeld érte-
lemszerien siillyeszti, illetve emeli a 9 egyengetSszer-
kezetet az elGirt rétegvastagsag eléréséhez.

Megjegyezziik, hogy az egyengetési miivelet auto-
matizalhat6 példul a 9 egyengetSszerkezet hidraulikus
miikodtetésével.

A felsé 5 homokréteget ezutan hasonloképpen, a 1é-
zer referenciasik alkalmazasaval készitjilk ugy, hogy
annak felsd feliilete sima legyen, és az 5 homokréteg az
¢l6irt vastagsagn legyen.

A 8. és 9. abrakon olyan valtozatat tiintettiink fel a
taldlmany szerinti technolégidnak, amelynél a lassi ho-
mokszlir6t szakaszosan készitjitk. Az alsé 4 homokréte-
get tiszta homokbdl a teljes feliileten kialakitjuk. Ezutan
a tovabbi szendvicsszerkezet felét készitjiik el a fentebb
ismertetett modon. Altalaban téglalap-alaki sziirGagyat
alkalmazunk, kévetkezésképpen hosszirdnyban a felét
készitjiik el a sziirbagynak. A démperek vagy hasonlé
mobil gépek gumiabroncsainak nyomait radsimito vagy
simit6halo alkalmazédsaval eltiintetjitk a 2 homokagyrél,
majd ezutan készitjiik el a szendvicsszerkezet masik
felét. A fels 5 homokréteg tiszta homokbdl t6rténd ké-
szitésének kezdetén viszonylag lagyan teritjiikk a homo-
kot a szemcsés aktiv szenet tartalmaz6 3 adalékrétegre,
nehogy megtorjitk annak sik feliiletét, vagy megvaltoz-
tassuk annak vastagsagat.

A szemcsés aktiv szénbdl késziilt 3 adalékréteget a
fels6 5 homokréteggel a lehetd leggyorsabban befedjiik,
hogy azt kellden megvédjiik példaul a szél hatasatdl,
illetve a fagy okozta degradaciotél vagy az allatok
okozta karoktol.
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A szemcsés aktiv szenet szarazon szallitjuk a fel-
hasznalasi helyre altaldban tartalyokban, amelybdl azu-
tan azt mosohelyre szivattytizzuk, hogy abbdl példaul
vizzel kimossuk a szénport. A viz a szemcsés aktiv
szénbdl kifolyik, a szénszemcsék azonban dsszetapadva
visszamaradnak, ezaltal megakadalyozzuk, hogy a szél
felkapja azokat, és eldsegitjikk a szemcsék tomorodési
folyamatat.

A kezelendd vizet adott esetben elSkezelhetjitk
6zonnal (05), amivel a szemcsés aktiv szén élettarta-
mat novelhetjiikk. Hangsulyozzuk azonban, hogy az
dzonos elBkezeléssel vagy anélkiil a talalmany szerinti
lasstt homoksz(ir6 abrazolt példakénti kiviteli alakja
hatasosan eltdvolitja a felszini vizekbdl az egyedi
peszticideket 0,1 mikrogrammy/liter hatarérték alatti
mindségben, az Osszes peszticidet pedig ugyancsak
0,1 mikrogramm/liter hatarérték alatti mindségben,
mégpedig 12-60 hénap kozotti idStartamig, és ezutin
valik esedékessé az aktiv szén regenerdlasa. Tovabba,
az 6zonnal szemben ellenalld peszticid, példaul az
atrazin teljesen eltavolithatd a talalmény szerinti lassu
homoksziird alkalmazasaval, de megjegyezziik, hogy
az ozonkezeléssel a szennyez3dés eltivolitasi hatdsfok
megkétszerezhetd.

A talalmény szerinti megoldas alkalmazhat6 meglé-
v§ lassti homoksz(ir6knél vagy tjonnan létesitendd ki-
viteli alakoknal.

A bemutatott példakénti kiviteli alakoknal a 1ézer-
adé 7 egység hordozhaté kialakitasd, amely a 2 homok-
agy korzetében barhol felallithato, a jelen esetben a 17
allvdnyra van szerelve. A 17 allvany kénny( szerkezet,
amelyet a kezel8személy egyszerlien athelyezhet sziik-
ség esetén. A lézerado 7 egység és a vevé 8 1ézeregység
akkumulatorral, illetve elemmel mikodik. A 1ézer ref-
erenciasikot biztositd berendezés korszerli eszkodz an-
nak biztositasira, hogy a sziirGagy feliiletei sikok és az
elbirt rétegvastagsagiiak legyenek. A 1ézeradd 7 egység
magassaga egyszerten allithaté ugy is, ha ehhez telesz-
kopos oszlopot alkalmazunk (kiilon nem abrazoltuk).
Adott esetben a 1ézeradd 7 egység rogzitett timaszon is
elrendezhetd, igy példaul rozsdamentes acélbol késziilt
allvanyon, amely a sz(iragy oldalanal van elrendezve.

A lassu 1 homoksziird szlirGagyanak tisztitasakor a
felsé 5 homokréteget fokozatosan lefejtjiik 2,5 mm ré-
tegekben, majd ezutan tiszta homokbol 4j, 450 mm-es
vastagsigu fels@ 5 homokréteget készitiink. A mobil
14 munkagép hasznalhaté ehhez a miiveleti lépéshez
mindaddig, amig el nem érjiik az aktiv szenet tartalma-
z6 3 adalékréteg f5l6tti 100 mm-es homokréteget. Ez-
utan mobil és Ggynevezett ,,szraz” tisztitogépet alkal-
mazunk. Ez a vastagsag nagyjabol az a minimalis vas-
tagsag, aminél még a 3 adalékréteg még nem karosodik.
Az ilyen mobil 14 munkagép elteriti és egyengetheti az
ijonnan beadagolt homokot, vagy kimeriilése esetén el-
tavolithatja az aktiv szenet tartalmazoé 3 adalékréteget,
ezaltal az iizemeltetési koltségek jelentdsen csokkent-
het8k.

A jelen bejelentd altal kordbban hasznalt homokszi-
r8k altalaban négyszogletes alakzatuak voltak, ame-
lyeknél a hossziisagot 80—120 méterre, a szélességet pe-
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dig 20-35 méter kozottire valasztottuk. A szlir6ben a
0,7-1,0 méter mélységii 0,3 mm-es mértékad6é szem-
csenagysagl (ES) homokréteg fedte a sziirGkavics réte-
get, ez alatt pedig pordzus betonbdl késziilt
drénrendszer helyezkedett el.

A normal lizemeltetés soran iszap, agyag és biolo-
giai hordalék gyiilik 6ssze fokozatosan a szlréfeliile-
ten, novelve a szlir6 veszteségmagassagat (nyomas-
veszteségét) és csokkentve a hidraulikus kapacitast.
A lassi homokszlrdk nincsenek visszamosva, de
3-10 hetes intervallumonként minden egyes szir6t ki
kell vonni a forgalombol, a folyadékot le kell ereszteni,
és a felsd 25-40 mm-es homokréteget el kell tavolitani
mechanikus uszadékfogod berendezés alkalmazasaval.
Az elszennyez3dott homokot at kell mosni az jboli
felhasznalashoz, ezutan a lassi homoksziiré ujbol al-
kalmazasba vehetd, és néhany napos perioduson ke-
resztiil a tisztitando folyadékaramot fokozatosan lehet
novelni. Ha a szlirGben a homokvastagsag eléri a mi-
kodési minimumértéknek tekinthet6 300 mm-t, akkor
sziirdt le kell dllitani, és a felsé 5 homokréteget Gjra fel
kell télteni tiszta homokkal. Idészakonként az alsé
4 homokréteg 300 mm-es homoktéltete is cserélendd
tiszta homokkal.

A talalmany szerinti lassi 1 homokszGré alkalma-
zasakor a kisérleteink soran a szemcsés aktiv szenes
3 adalékréteggel ellatott szendvicsszerl sziirét
2x1 méteres acéltartalyban rendeztiik el. A 3 adalék-
réteget 150 mm vastagsagi, szemcsés aktiv szén-
bol készitettitk, amelynek mértékadé szemcsemérete
0,7 mm, a mindsége pedig a kereskedelmi forgalom-
ban ,,F400 GAC” tipusu volt (gyarté: CHEMVIRON
CARBON LIMITED). Az also 4 homokréteget 150
mm vastagsagira és 0,3 mm-es mértékaddé szemcse-
méretii tiszta homokbdl készitettiik, amelyet sziiréka-
vics drénagyon rendeztiink el. A szemcsés aktiv szén-
b6l késziilt 3 adalékréteg folé a felsé 5 ho-
mokrétegként 450 mm vastagsagi homokréteget fek-
tettiink.

A szemcsés aktiv szenet tartalmazé 3 adalékréteget
szendvicsszerlien magaban foglald, lasst 1 homokszi-
rén elBszor gyors gravitacios atszirést végeztiink (vas-
szulfat adalékot tartalmazd) kettds sziir8kozeggel,
majd 6zonkezelésnek vetettiik ala. A kisérleteink soran
olyan hagyomanyos lassi homoksziirét is vizsgaltunk,
amely nem volt ellatva aktiv szenes adalékréteggel, de
egyébként a paraméterei pontosan megegyeztek a fen-
tebb emlitett taldlmany szerinti lassit homoksziirével,
és ezt kontrollegységként parhuzamosan mikodtettiik.
Mindkét szlir6nél a kivalasztott szlirési sebesség
0,3 m/h volt.

A talalmény szerinti és a hagyomanyos kontroll-
sz0r6b8l szarmazé szlrletmintakat vizsgaltuk a
peszticidekre és mas szervesanyagokkal kapcsolatos
paraméterek vonatkozasaban. A peszticid analizist
periddikusan végeztiik, és az alabbi peszticideket von-
tuk be az analizisbe:
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Atrazine* Chlortoluron* | Mecroprop* Dicamba*
(MCPP)
Simazime* Linuron* MCPA Bromoxynil*
Propazine* Propyzamide* | MCPB Toxynil*
Diuron* Prometryne* | 2,4-D Dalapon*
Isoproturon* | Terbutryne* 24,5-T pentaklor-
fenol

(*lajstromozott védjegyek).

A beadagolt és kezelt viz klorigényét és tri-halo-me-
tan (THM) képzd6dési potencidljat laboratériumi tesz-
tekkel hataroztuk meg, amelynek soran klérozasi érint-
keztetési idGtartamot 0,5 6ratdl 6 nap kozotti idSszak-
ban valasztottuk meg. Két hetes intervallumban megfi-
gyeltink mas fizikai/kémiai, bioldgiai és mikrobiolo-
giai paramétereket is a kisérleteink soran, amelyeket az
alabbi 1. tablazatban ismertetiink.

1. tablazat

Paraméter tipusa Paraméter Egység
Szerves anyagokra | Osszes szerves
vonatkozo paramé- | eredetii szén
terek (TOC) mg/l
UV-elnyelés
254 nm Abs/m
Szin Hazen
Fizikai paraméter Zavarossag NTU
Részecskeszam
(4-80 mikr.m) db/ml
Részecskeszam
(4-80 mikr.m) ppm
Biologiai paramé- Szemcsés szerves
ter eredetii szén mikrogramm/|
Klorofil-a
Altalanos biologia | mikrogrammy/1
éllati él6lények
szama/m’
Mikrobiol6giai pa- | E-koli (becsilt és
raméter mért) db/100 ml
osszes koliform
(becsiilt és mért) db/100 ml
Koliform fajok db
Koliform tipusok
szama db
Aeromonas db/100 ml

A kisérleteink soran az iizemi vizben rendszeresen
talaltunk peszticideket. Ezek magukban foglaltdk a her-
bicideket, atrazint, simazint, diuront és mekopropot.
Egyéb herbicideket is észleltiink szezonjelleglien vagy
esetlegesen. Az egyes peszticidekre vonatkozé mérési
eredményeinket a 10. dbra diagramjan szemléltetjiik,
amelynél a fiiggbleges tengelyre a peszticid koncentraci-
ot a vizszintes tengelyre pedig a kisérletsorozatok sza-
mat vittiik fel. A térbeli diagramon hasabokkal jeldltiik
az egyszeriibb attekinthetGség kedvéért a peszticid kon-
centraciot, ahol az alsé hasdbok a talalmany szerinti ak-
tiv szenes szendvicssziirdvel mért viz eredményeit jels-
lik, a fels6 hasabok pedig a kontrollsziirével kapott ered-
ményeket.
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A diagrambdl is jol kivehetd, hogy a talalmany sze-
rinti aktiv szenes homoksziir§vel sziirt vizben szamotte-
v6 mennyiségli peszticideket nem érzékeltiink
(15000 sziliréagytérfogatot alkalmaztunk).

A kisérleti eredmények azt mutattak, hogy az iizemi
vizben az 6sszes szerves eredetli szén (TOC) koncentra-
ci6 és ennek eltavolitasa a granulélt aktiv szenes adalék-
réteggel ellatott homoksziirénél €s a kontrollként szerep-
16 homoksziirénél a TOC-érték 4-8 mg/l-t61 8 mg/l érté-
kig nétt, altalaban nagyobb értékd volt a nyari hénapok-
ban. A TOC eltavolitas a kontrollsziir6nél 0—40% kozott
véltozott, vagyis az atlagos eltavolitds mértéke 20%-ra
adodott. A TOC eltavolitas a taldlmany szerinti szend-
vicsszerkezetli homoksziir6vel 60%-os mértékid volt,
6 hénapos {izemidé utan (5000 BVs). A talalmany sze-
rinti aktiv szenes homoksziirvel az elszinezGdések nagy
mértékben megsziintethetdk voltak, ez a hatas a kisérle-
tek 1dGintervalluméaban mindossze 20%-kal csokkent.

Tovabba, a kloros kezelés érintkeztetési ideje 0,5 dra
¢s 6 nap kozotti idGszakokban volt megvalasztva,
amelynek sordn azt tapasztaltuk, hogy a talalmany sze-
rinti aktiv szenes homoksziirG esetében a szfirlet klorigé-
nye 60%-kal kisebb volt, mint a hagyomanyos sziirgvel
szirt szlirletnél, tovabbd, ugyanilyen ardnyban csékkent
a THM (tri-halo-metan) képzodési képesség is.

A taldlmény szerinti megoldas bemutatott
példakénti kiviteli alakjainak és foganatositasi modjai-
nak alkalmazasaval az alabbi f6bb eldnydk jarnak:

1. Hagyomanyos szemcsés 0,7 mm-es mértékadod
szemcsenagysagld (ES) aktiv szén 25-200 mm-es
szendvicsrétegként tarsithaté a hagyomanyos lasst ho-
moksziir6k homokagyaval, és a homokagy mértékado
szemcseméretét 0,3 mm-re vélaszthatjuk, amely nem
kéros a szokasos vizsziirési technolégidknal.

2. A szerves és biologiailag nem lebonthaté
mikroszennyez8dések, igy példaul peszticidek eltavoli-
tasa jelentds mértékben novelhets a szemcsés aktiv sze-
net tartalmazoé szendvicsszerii homoksziir6k abszorbe-
res szrésmodjaval.

3. A taldlmany szerinti homoksziir és a javasolt
eljards egy sor gazdasagi elnyt jelent a beruhazo és a
felhasznaldé szamara a hagyomanyos megoldasokhoz
képest, tovabba a talalmany szerinti modon a meglévd
hagyomanyos homokszir6k viszonylag egyszerien to-
kéletesithetdk.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Lasstt homokszir6 folyadékok, f6leg viz
szennyezddéseinek eltavolitasara, amely szlirGanyag-
ként homokot és aktiv szenet tartalmaz, azzal jellemez-
ve, hogy a homok homokrétegekben (4, 5) van elren-
dezve, amelyeket az aktiv szenet tartalmazé adalékréteg
(3) valaszt el egymastol, tovabba, legalabb az alsé ho-
mokréteg (4) és az aktiv szenes adalékréteg (3) felsd
feliiletei az eldirt rétegvastagsagot meghatarozd, sik ki-
alakitastak.

2. az 1. igénypont szerinti lassu homoksziir6, azzal
jellemezve, hogy a homokrétegek (4, 5) kozott szend-
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vicsszerlien egyetlen adalékréteg (3) van elrendezve,
amely szemcsés aktiv szenet tartalmaz.

3. A 2. igénypont szerinti lassi homoksziré, azzal
Jellemezve, hogy az alsé homokréteg (4) 200400 mm
kozotti vastagsagl, az aktiv szenet tartalmaz6 adalékré-
teg (3) vastagsaga 25-200 mm kozotti, a fels6 homok-
réteg (5) vastagsaga pedig 300-500 mm kozotti értéki.

4. A 3. igénypont szerinti lassi homoksziirs, azzal
jellemezve, hogy az alsé homokréteg (4) 300 mm-es, a
szemcsés aktiv szenet tartalmazo adalékréteg (3)
135 mm-es, a fels6 homokréteg (5) pedig 450 mm-es
vastagsagu.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti lassu
homokszlir8, azzal jellemezve, hogy a homokrétegei (4,
5) és az aktiv szenes adalékrétege (3) 1ézeres refe-
renciasikhoz képest lesimitott kialakitastak.

6. Az 5. igénypont szerinti lassti homoksziir6, azzal
Jjellemezve, hogy a lézeres referenciaszintet képezd
szerkezettel van ellatva, amely lézeradd egységbdl (7)
és ezzel egyiittm(ikodd vevé lézeregységbdl (8) ll,
ezek koziil a lézerad6 egység (7) a mindenkori felsé
rétegfeliilet el@irt magassaganak megfeleld helyzetd, a
vevd lézeregység (8) viszont rétegsimitd mobil szerke-
zeten, elényosen szallitészerkezeten (6) vagy egyen-
getészerkezeten (9) van elrendezve.

7. A 6. igénypont szerinti lassit homoksziird, azzal
Jjellemezve, hogy a mobil szerkezet olyan szallitészerke-
zetet (6) foglal magaban, amely a homoksziirén (1) ke-
resztiilnyld, anyagterité és egyengetd hiddal vagy
gémmel van ellatva.

8. A 7. igénypont szerinti lassi homoksziird, azzal
jellemezve, hogy a mobil szerkezet a homoksziird (1)
homokrétegein (4, 5) és adalékrétegén (3) kozlekedtet-
het6 mobil munkagépet (14) foglal magaban.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti lassi
homokszi{ir8, azzal jellemezve, hogy az adalékréteg (3)
szemcsés aktiv szénen kiviil geotextilt foglal magéban.

10. A 9. igénypont szerinti lassu homoksziird, azzal
Jellemezve, hogy az adalékrétegnek (3) két, egymastol
tavkozzel elrendezett geotextil rétege van.

11. A 9. vagy 10. igénypont szerinti lassi homok-
sz(ir8, azzal jellemezve, hogy a geotextil zsikalakzat-
ként van kiképezve.

12. A 11. igénypont szerinti lasst homoksziir6, azzal
jellemezve, hogy a geotextil zsaknak belsé osztofala van.

13. Eljaras folyadékok, féleg viz szennyez6déseinek
eltavolitasara vald lasst homoksziliré készitésére,
amelynél szennyez8déseltavolitd homokot és aktiv sze-
net alkalmazunk, azzal jellemezve, hogy a homokbol
homokrétegeket (4, 5) készitiink, ezek kozé aktiv szenet
tartalmazé adalékréteget (3) fektetiink, tovabba, leg-
alabb az alsé homokréteg (4) és az adalékréteg (3) felsd
feliiletét az elBirt rétegvastagsagnak megfeleléen sikra
egyengetjik.

14. A 13. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy el8szdr homokbdl az alsé homokréteget (4)
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készitjiik el, erre fektetjilk a szemcsés aktiv szenet tar-
talmazo egyetlen adalékréteget (3), majd erre fektetjiikk
a fels6 homokréteget (5).

15. A 14. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy el6szor az alsé homokréteget (4) 200400 mm
kozotti vastagsagura készitjiik, ezutan kialakitjuk a
szemcsés aktiv szenet tartalmazo adalékréteget (3)
25-200 mm ko6zotti vastagsagban, €s végiil az adalékré-
tegen (3) 300500 mm kozotti vastagsagban alakitjuk
ki a felsd homokréteget (5).

16. A 15. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy elGszor az alsé homokréteget (4) 300 mm vas-
tagsagura, ezen a szemcsés aktiv szenet tartalmazo ada-
lékréteget (3) 135 mm vastagsagtira, majd az adalékré-
tegen (3) a fels6 homokréteget (5) 450 mm vastagsagi-
ra készitjiik.

17. A 14-16. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy legalabb az alsé homokréteg
(4) és a szemcsés aktiv szenet tartalmazo adalékréteg
(3) felso feliiletét lézer referenciasik alkalmazasaval si-
mitjuk.

18. A 17. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a lézer referenciasik képzéséhez 1ézerberende-
zést alkalmazunk, amelynek lézeradd egységét (7) a
készitendd homokréteg (4, 5) vagy az adalékréteg (3)
felsé feliiletének el8irt magassagi méretére allitjuk be,
tovabba, vevoé 1ézeregységét (8) viszont rétegsimitd mo-
bil szerkezeten, el8nyodsen szallitészerkezeten (6)
és/vagy egyengetOszerkezeten (9) rendezziik el, és ezt a
mobil szerkezetet a lézer referenciasik eléréséig miikod-
tetjiik a készitendd rétegen.

19. A 18. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eldirt szintet jelz6 1ézersugarat (12) alkal-
mazunk, amelyet a mobil szerkezet kezelGjével érzékel-
tetjilkk, és ennek megfeleléen vezéreljuk az
egyengetGszerkezetet (9).

20. A 18. vagy 19. igénypont szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy a homoksziir6n keresztiilér anyagte-
rité és/vagy -egyenget6 gémes vagy hidas szallitoszer-
kezetet (6) alkalmazunk.

21. A 19. vagy 20. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy mobil szerkezetként a homokszird (1)
homokrétegein (4, 5), illetve adalékrétegén (3) kozle-
kedtetheté mobil munkagépet (14) alkalmazunk.

22. A 18. vagy 20. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy 90°-0s szoghelyzetl anyagtereld ru-
dakkal (11) ellatott, mobil szerkezetet alkalmazunk.

23. A 13-22. igénypontok barmelyike szerinti el-
jaras, azzal jellemezve, hogy a homokrétegeket (4, 5)
és az adalékréteget (3) a lassu homoksziiré (1) teljes
feliiletének a részein egymas utan alakitjuk ki mindad-
dig, amig el nem készitjiik a teljes feliileten a homok-
rétegekbdl (4, 5) és az aktiv szenet tartalmazé adalék-
rétegbdl (3) a teljes homoksziiré szendvicsszeril szer-
kezetét.
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