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Bevezetés

perzisztens mikroszennyezOk eltavolitasara
a bioldégiai vizkezelés nem eléggé hatékony
S .
A negyedleges vizkezelés bevezeteset
az EU iranyelvek kotelezéve teszik 2040-re

l

Nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok

Szennyviz:
biologiailag

atalakithato
vegyuletek és PPCPs

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE a telepiilési szennyviz kezelésérol
(atdolgozas) a COM/2022/541 final a91/271/EGK iranyelv valtozasainak megfeleléen.

+Ezért minden 100 0oo LE és annal nagyobb teljesitmény{ telepilési szennyviztisztito telepnek
negyedleges kezelést kell biztositania....” ,Jelenleg a gyogyszerek és a kozmetikai
maradékanyagok jelentik a telepilési szennyvizben talalhatd mikroszennyezé
anyagok azon f0 forrasait, amelyek tovabbi kezelést igényelnek (negyedleges
kezelés).

. a negyedleges kezelés kovetelményét 2040-ig fokozatosan, egyértelmd koztes
celkitizéseket beiktatva kell alkalmazni. ,

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52022PCo541

Tiszta viz?
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Bevezetés

( Perzisztens

szerves
szennyezo

oxidaloszer
katalizator
energia

Megfelelé UV fény és oxidaloszer

kombinacidjaval, hatékony
gyokgeneralas segitségével a
szerves mikroszennyezdok

eltavolithatok a kezelt vizbol.

UV/H,0, eljaras:

H,0, + hv — 2 ‘OH

UV/PDS eljaras:

82082—+ hv- 2 804._

E° (V) 1,78 2,08
. (M~Tem™) 17 21
®(-H202) 1,1 -
®(-PDS) — 0,7

E% (V) 2,5-3,1
szelektivitas nem igen

Elettartam (t1/2) 20 ns 30-40 ps




Bevezetés

VUV UuvC UVB UVA

Hg-tartalmu fényforrasok E’i
r r r r [‘
alkalmazasanak korlatozasa .
(veszélyes hulladék, 2027)
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Vizkezelésben elterjedt

Kisnyomasu higanygéz lampa modulr

LPM: 185 és 254 nm




Célkitizés, modszerek

g

O Ba 0O .8

254 nm-en sugarz6 HGL és 222 nm-en sugarzé excimer lampa hatékonysaganak Trimetoprim - TRIM

osszehasonlitasa UV/H,O, és UV/PDS eljaras soran ,
Trimethoprim

H,O, és PDS fotolizisenek vizsgalata 0 k(OH) = 6,02x10° M~' s~
. . . . . . , | )= x10° Mg

trimetoprim modellvegyulet atalakulasanak kovetése 0 N)\NH, K(SO,7) = 3,88:10"M"s

Szervetlen ionok (CI” és HCO,™) hatasanak vizsgalata

Matrix (biologiailag kezelt szennyviz) hatasanak vizsgalata

254 nm — kisnyomasu HGL

222 nm — KrClI* exciplex lampa

Tapegység 5 cm

6,4 cm
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:2 cm:
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! I Mintavevé csé
L

- Kétféle fenyforras — P_ = 15 W
30 cm
= 1,5 cm besugarzott oldat rétegvastagsag
= 450 ml reaktor térfogat

= 1,0x10*-2x103M H,O, vagy PDS

= 50x10°MTRIM

= Matrix hatas: Bioldgiailag kezelt kommunalis szennyviz

26 cm

Gaz bevezetés e




222 nm és 254 nm UV fotolizis - H_O_ és PDS fotolizise

P tektromos P Foton fluxus hatékonysag , 7
A (nm) W) (W) (mol__ %) (%) nagysagrenddel ,
LPM 254 15 43 | ! 4,39x107° 28 | nagyobb, mint a KrCl* excimer
KrCl excimer | 222 15 0,29 | 1 5,18x107 2 : o
' ) lampae.
ﬂzgz _és PDS fotolizise ° 0O H,0, PDS
° € e pnm (M CM™) 17 21
: : °® o €, nm (M7 cm™) 79 175
= o 0,89 +0,08 | 0,69 0,06
4 ® o 1,02 40,15 | 0,65 0,10
10 3 . . . . r254 nmlrzzz nm 1’6 1’6 B 1’9
0.6 :
1 222 nm —Hz02 3
0254 nm: g, =€, 222nm:g, >¢.,., s o \. oS :

|:| ¢(-H202) 254nm — ¢(-H202) 222nm > ¢(-PDS)254nm — (D(_PDS)zzznm

Abszorbancia

A H,0, és PDS atalakulasi sebessége 222 nm-en az egy nagysagrenddel kisebb

]

fotonfluxus ellenére is legalabb fele a 254 nm besugarzas mellett mért értékeknek. 260




222 nm és 254 nm UV fotolizis — trimetoprim atalakulasa

H,O, és PDS hatasa a trimetoprim atalakulasi sebességére

3.0
® 254 nm H202 - TRIM
— 0222 nm H202 - TRIM
; 2.0 { 0254nmPDS-TRIM 2
o ® 222 nm PDS - TRIM
X
= 1.0 - 8
E e 8
- O
® 8
00 +—2— ; . ; ;
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2
c (10 M)
254 nm: 222 nm:

4,39x10° mol_,__s™ > 5,18x10"mol_, s

®(TRIM)H202 = 0,026 < @(TRIM)"2°2 = 0,058
®(TRIM)PPS = 0,024 < ®(TRIM)PPS = 0,068




222 nm és 254 nm UV fotolizis — trimetoprim atalakulasa

H,O, és PDS hatasa a trimetoprim atalakulasi sebességére

3.0 TRIM hatasa a H,0, koncentraciora (222 nm)

® 254 nm H202 - TRIM
= 0222 nm H202 - TRIM
() lo) 0.6
= 2.0 { 0254nmPDS-TRIM & i
-~ $g0 © o g ® B
o ® 222 nm PDS - TRIM @
% __ 04 oo
S =
= 10 - 8 T e
E ) = ¢
< = 0.2 -
O 5 8 °
0.0 7] ' ©0,5mMH202 ©0,5mMH202+TRIM
00 02 04 06 08 1.0 1.2 0.0 ; . :
0.0 0.5 1.0 15 2.0
c (x10° M) id6 (x10° sec)
A H,0, a szerves anyag atalakulasa (ROO-) soran ,,visszatermel6dik”
TRIM hatasa a PDS fotolizisére
222 nm-en a TRIM csokkenti a PDS fotolizisének sebességét
254 nm L .
“e * o o Erem ™ =4120 M cm™ << g 222" =24 950 M~ cm”
i ® ol 9 | e &
o o B
o lo) * o
° o
8 . o
® 0 1 [}
o 222 nm
[ ]
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222 nm és 254 nm UV fotolizis— H O_ és PDS fotolizise — szervetlen ionok és matrix hatas

Matrix: biolégiailag kezelt kommunalis szv.
7,8 Cl- + *OH = CIOH~ k=4,3x10° M1 &
HCO_ - C(mgdm?3) 103, 4
NO_ - N (mg dm?3) 3,37 Cl-+ S0, — SO,2+Cl* k=3,6x108 M1 s
¢l (mg dm’) 120 HCO; +*OH — CO4 + H,0 k=8,6x10° M s
TOC (mg dm?3) 5-6

HCO, + SO, — SO,2 + CO,~ + H*  k=2,8x105 M- s

1,0 — ——
. o \
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<
_ goe{ —a
g ——HCO03-
204 — M
| z ——H202
| o
. 0,0 r ’ ’ r . . r
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0,8 -
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222 nm és 254 nm UV fotolizis — trimetoprim atalakulasa — matrix hatas

2,0 2,0 1,0
254 nm H,0, 254 nm PDS
= 15 - o 08
) S
= Biae ; ClI~+ *OH = CIOH* k=4,3%10°M1s?
80,6 a

510 - T ——HCO3-
* 20,4 —MX CI=+S0, > 5042—+ cl* k=3,6%X108M1s?
= g ——TRIM

%1 To2 | Tn2 HCO; +°OH - CO,™ +H,0 k=8,6%10° M 51

0,0 - 0,0 i i i i i i i HCO; +S0,* = SO4Z_+ COz* +H* k=2,8%10°M1s!

EMQ wmCl-+HCO3- mMX EMQ ®Cl-+HCO3- mMX 00 02 04 06 08 10 12 14
réteg vastagsag (cm)

0,5 0,5 15
e O 222 nm H,0, ™ 222 nm PDS k(TR|M + Cos-— ) = 1,3x107 M-1s!
< y = ’ 0,8
9 P - ) = 9 M-1 =1
= 5 £0° o
X 02 1 x 0.2 - 5 04 ——HCO3-
2 ° g —Mx

0,1 1 0,1 - = ——TRIM

0,2 ——H202
——PDS
0.0 0:0:< 0,0 . — —_— . .
mMQ m Cl- + HCO3- u MX = MQ mCl- + HCO3- m MX 00 02 04 06 08 10 12 14

réteg vastagsag (cm)

Masodlagos gyokok szerepe?



222 nm és 254 nm UV fotolizis — mineralizacio— matrix hatas

- 254 nm 222 nm 254 nm 222 nm CI=+ SO, > SO, 7 +CI° k=3,6%x102M1s!
m "116 ° 030 106 0.35 HCO;~+*OH = CO;* +H,0 k=8,6%10°M-15"1
1

| HCO;~+50," - 50,2+ CO," + H* k=2,8%106M1s!
GpEv el | 074 025 1 1.10 0.30 '

m 0.41 0.15 0.26 0.11

K(TRIM + CO,~ ) = 1,3x10” M~'s™"
k(TRIM + CI' ) = 2,1x10° M-' s~

_ TOC csékkenés (mg® dm™)

254 nm 222 nm 254 nm 222 nm

ClI"+HCO,~
Bl o2 s a2 soo

TOC,”M = 8,9 mg®dm?3  TOC,™™ = 9,7 mgC dm?

—— o e e e e e R e e M M e e Mmm M e e mmm e e e e e e ]




222 nm és 254 nm UV fotolizis — masodlagos gyokok szerepe az atalakulasban

Trimetoprim — AOX

Masodlagos gyokok szerepe az atalakulasban:

100 50 100 50
O matrix 254 nm/PDS —
QLI | oy o0 759 a0 k(TRIM+ CO,~ ) = 1,3x10" M~ s~
1y p~] — \ b
o 3 ®Cl- + HCO3- o = \ s o ) L
£ N\ L 30X £ \ DMtk - 30X kK(TRIM+ CI' ) =2,1x10° M~" s~
©
T 50 - \\ E o 50 1 s o 2 ecl- E
f & N 08 2 <. \_gocmﬂcoa- g 208
et B s . meem Al S SR R S
2 2 .4 Y ~-910 < /,’;f”. L 10
0 ‘// T T T 0 0 0 , y 2 0 ~ A
5 £ = = 5 D = 30 A5 2h Az AOX tartalom novekedése
t (perc) t (perc)
100 50 100 50 e . e se.
222nm/H,0, | Omtrix Omitrix 222 nm/PDS A HCO, csokkenti az AOX értéket:
75< ~_ ock- L 40 - ®  ec- L 40
;,g ] ‘\\\o\ ® Cl- + HCO3- § :n; \, @Ck-+HCo3- " §
s /T ° e \ ] = HCO, +ClI — CO,~+CI- k=2,4x10°M"s""
w501 O o ® @504 N & ’ ’
x e. 203 2 | &0 0 2%
2 25 - R L ? 10-—"" 2 25 - o ("3\_‘_‘_'_‘_'_;_-_-_‘_“_'_’_“_@ 10__"” o ] )
> B AT > A matrix klértartalmu szervesanyag tartalma
0 @l‘( T T T T T 0 0 ‘/// T T T T T o - .~ I 4 I 4
0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 is gyorsan csokken a kezelés soran.
t (perc) t (perc)



Osszefoglalas

0 Excimer lampa (15W, 222 nm) fotonfluxusa egy nagysagrenddel kisebb, mint a HGL fluxusa (15W, 254 nm)
0 H,O,es PDS molaris abszorbanciaja 222 nm-en szamottevéen nagyobb — hatékony gyokkepzddes

0 negativ matrix hatas — 222 nm-en erdteljesebb a versengés a fotonokért az oxidalészer és matrix, valamint a szerves

célvegyulet kozott

[0 Masodlagos gyokok szerepe!

A 222 nm-en sugarzo KrCl excimer lampa, korlataival egyutt

is jo alternativaja a higanygo6zlampanak vizkezelés soran.




Koszonom a figyelmet!
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