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OSSZEFOGLALO

Arzénes vasiszap viztelenitése és a szalagprés tervezése

A TDK dolgozat témaja az arzénes vasiszap Viztelenitésére szolgald szalagprés gép (berendezés)
tervezése. A szakdolgozatom témédjat a munkahelyem biztositotta, a Geszteréd Regionalis Vizmi A
berendezés tervezése ¢és lizembe allitdsa a vallalt kozéptav beruhdzésai kozott szerepel és

megvalodsitasra var.

Dolgozatom elsd részében ismertetem az arzénes vasiszap kezelésével kapcsolatos problémakat,
tovabbi sorsa, felhaszndlasa, és lerakdsa. A kornyezetvédelem céljabol szalagprést terveztem,

valamint bemutatom a jelenleg alkalmazott technoldgiat és ennek problémait.

A TDK munka masodik részben a tervezési folyamatot megel6zéen elemeztem a vizvizsgalati
jegyzOkonyvek alapjan a kémiai paramétereket, valamint elméleti szamitassal igazoltam az egy év
alatt keletkezd arzénes vasiszap mennyiséget. Majd ehhez kapcsolddoan vizsgaltam az utobbi

években kiszallitott arzénes vasiszap fuvarok koltségeinek valtozasat.

A tervezési fejezetben tovabb vizsgaltam a gyakorlatban alkalmazott iszap viztelenitd megoldasokat.
Az altalam kivalasztott szalagprés gép miikdodésének, f6 részeinek a bemutatdsa. Ezt kdvetden
végeselem vizsgalatot végeztem a konstrukcion, kiilonbozd terhelések figyelembe vételével. A

tervezés folyamatat irom le, magyardzatot adva a gyartand6 alkatrész megvalasztasara.

Ezek utan ismertetem a tervezés legfontosabb szamitasait. Elkészitettem és a dolgozatban bemutatom
a szalagprés fontosabb alkatrészeinek 3D-s rajzait, a gyartashoz sziikséges mihelyrajzot, végiil az

Osszeallitasi rajzot SolidWorks programban.

Az utolso fejezetben kovetkeztetéseket és javaslatokat fogalmazok meg, amelyekkel javithato a
kibocsatott dekantviz mindsége, ezzel egyidejlileg csokken az arzénes vasiszap mennyisége, valamint

a tovabbi kezelések ¢és a kiszallitasok koltsége.
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BEVEZETES

Minden f6ldi élet alapja és 1ételeme a viz. Az életnek, igy az embernek is a legalapvetobb
Osszetevije. Kornyezetiinkben mindeniitt jelen van és jelenléte életet ad. Folyamatosan valtozik,
mozgasban van, mindharom halmazallapotban megtapasztalhat6. Epit és rombol, alakitja Féldiink
felszinét, egyike a legfontosabb természetformald er6knek. Bolygonk felszinének haromnegyed
rész¢t viz boritja, a foldi 1étformak 75%-a a vizben €16 1ények és a vizhez kotddod szarazfoldi €16
szervezetek.

A hasznosithatd vizbazisaink védelmére mindennél jobban oda kell figyelniink. Mar a multban
is fontos volt, bar akkor még kisebb volt a vizfogyasztd szervezetek 1étszdma. Mostanra a
modernizaci6 arra a szintre jutott, hogy a viz az élet mellett fontos szerepet tolt be az iparban, a
mezdgazdasagban. Energiahordozo, kozlekedési-, szallitasi kozeg, tidiilési és gydgydszati tényezd
szerepet egyarant betolt. Egylittesen ezek gyakorlatilag exponencidlisan megemelték a vizzel
szemben tamasztott mind mennyiségi, mind mindségi igényeket.

Azonban a multban a vizfelhasznélés, és a keletkezett szennyviz, illetve annak elvezetése nem
okozott jelentds problémat a kdrnyezetben, hiszen a természettisztuld képessége jelentds mértékben
sikeresen befejezte a folyamatot.

A fejlett és fejlodd orszagokban a lakossagi ivovizhalozat kiépitettsége 90% feletti. Szamos
olyan teriilet 1étezik még ma is a F61don, ahol nincs kialakulva a megfeleld vizszolgaltatas. Emellett
kevés olyan hely létezik a bolygon, ahol az ember ne miivelne valamilyen gazdasagi tevékenységet,
ami szintén csak hozza tesz a mar igy sem kevés vizszennyezési problémainkhoz.

Az altalam felvezetett problémakbol lathato, hogy az ivoviz mindségének megdrzése, valamint
a viztisztitdsi technologia soran keletkezd arzéntartalmu vasiszap kezelése, mennyiségének
csokkentése, valamint tovabbi sorsa, felhasznaldsa vagy a lerakdsa a kornyezetszennyezés
megelézése c€ljabol, egymastdol nem elvalaszthatd, hanem egymast kiegészitd folyamatok,
tevékenységek egyiittese.

A dolgozatom témé4jat a munkahelyem biztositotta, a Geszteréd Regionalis Vizmii kdzéptava
beruhdzasai kozott szerepel, megvaldsitasra var.

Azért valasztottam ezt a témat, mert igen fontosnak tartom a fenntarthato fejlédés fogalmat,
ami egyszerre figyelembe veszi a kdrnyezeti ligyek elvarasait, a tarsadalmi igényeket és a gazdasagi
igények fejlodését.

Elészor bemutatom, majd részletesen ismertetem a Geszteréd Regiondlis Vizmil viztisztitasi

cres

biztositjak a felszin alatti viztisztitasi technoldgiahoz az elegendd nyersvizet.



Bemutatom a kiilonb6z6 iszap viztelenitési megoldasokat, valamint a technoldgia soran
keletkezd arzénes vasiszap kiszallitdsanal felmeriild problémakat.

Ismertetem a tervezést megeldzOen a korabbi években az akkreditalt labor altal elvégzett
méréseket, vizvizsgalati paramétereket.

Majd pedig a probléma megolddsira az altalam javasolt szalagprés berendezés ¢és a

A dolgozatom célja az emlitett probléma megoldasa az 0j gép alkalmazéasaval. A tervezett

beruhdzas megvaldsitasanak elokészitése, a kivitelezési folyamat felgyorsitasa.



1. TEMAFELVEZETES

Dolgozatom els0 részében ismertetem az arzénes vasiszap kezelésével kapcsolatos
problémakat, tovabbi sorsa, felhasznaldsa, lerakasa, a kornyezetvédelem céljabol szalagprést
terveztem, valamint bemutatom a jelenleg alkalmazott technologiat és ennek problémait.

A masodik részben a tervezési folyamatot megel6zéen elemeztem a vizvizsgélati
jegyzokonyvek alapjan a kémiai paramétereket, valamint elméleti szdmitassal igazoltam az egy év
alatt keletkez0 arzénes vasiszap mennyiséget. Majd ehhez kapcsoloddan vizsgaltam az utobbi
években kiszallitott arzénes vasiszap fuvarok koltségeinek valtozasat.

A tervezési fejezetben tovabb vizsgaltam a gyakorlatban alkalmazott iszap viztelenitd
megoldéasokat. Az altalam kivalasztott szalagprés gép mitkddésének, {6 részeinek a bemutatésa. Ezt
kovetden végeselem vizsgalatot végeztem a konstrukcion, kiilonbozé terhelések figyelembevételével.
A tervezés folyamatat irom le, magyarazatot adva a gyartandd alkatrész megvalasztasara.

Ezek utan ismertetem a tervezés legfontosabb szamitasait. Elkészitettem és a dolgozatban
bemutatom a szalagprés gép fontosabb alkatrészeinek 3D-s rajzait, a gyartashoz sziikséges
mithelyrajzot, végiil az 6sszeallitasi rajzot SolidWorks programban.

Az utolsé fejezetben kovetkeztetéseket €s javaslatokat fogalmazok meg, amelyekkel javithato
a kibocsajtott dekantviz mindsége , ezzel egyidejlileg csokkenne a arzénes vasiszap mennyisége,

valamint a tovabbi kezelések és a kiszallitasok koltsége.



2IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Iszapviztelenitési megoldasok

Ebben a fejezetben a konstrukcid tervezéséhez sziikséges alapismereteket mutatom be. Mit
jelent ez a fogalom, hogy iszap viztelenités? Hol alkalmazzak és miért?

A vizben talalhatdé arzén koncentracioja, szdmos orszagban meghaladja az Egészségiigyi
Vilagszervezet ajanladsaban szerepld, maximalis koncentracidértéket (10 pg/L). Legstlyosabb a
helyzet Indiaban (Nyugat- Bengalia) és Bangladesben. Jelentés mennyiségii arzént talaltak a Fold,
kiilonbozo teriiletein a mélységi rétegvizekben: Tajvanon, Japanban, Mexikoban, Chilében, Nagy
Britanniaban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és hazank teriiletén is (Anawar et al., 2002).
(mélységi vizek) a felszinrdl érkezé szennyezésnek kevéssé vannak kitéve. A vizellatasi céla
vizhasznalatot tobb mint 40%-ban rétegvizekbdl biztositjak.

Az iszapviztelenitést egyarant alkalmazzak az ivoviz-tisztitdsi technologidban keletkezd
arzénes vasiszap viztelenitésére, és a szennyviz tisztitasi technologia soran keletkez6 szennyviz iszap
viztelenitésére is. Az alkalmazott berendezések ugyanazok a tipusok, bar igaz, hogy a
szennyviziszapok viztelenitésére sokkal szélesebb korben alkalmazzak.

Az iszaptartalmt vizek zOmét tisztitds utdn a felszini vizekbe vagy a talajba vezetik be. A
tisztitas soran a szilard anyagokat leginkabb {ilepitéssel és adott esetekben az azt kdvetd stiritéssel
valasztjak el a viztdl.

Sajnos napjainkban még nem terjedt el széles korlien az arzénes vasiszap viztelenités utani
felhasznalasa. Leggyakrabban mindenféle veszélyes hulladékot fogado, és az azonos osztalytakat
egylitt is kezeld hulladéklerakoban helyezziik el.

Az ivéviz mindségének megdrzése, valamint a viztisztitasi technologia sordn keletkezd
arzéntartalmu vasiszap kezelése, mennyiségének csokkentése, valamint tovabbi sorsa, felhaszndlasa
vagy a lerakdsa a kornyezetszennyezés megeldzése céljabol, egymastol nem elvalaszthatd, hanem

egymast kiegészitd folyamatok, tevékenységek egylittese.



2.1.1. Viztelenités és elhelyezés

Bemutatom a kiilonboz6 iszap viztelenitési megoldasokat a fejezetben.

A viztelenitési technologidk célja a megfelelden kondicionalt iszap nedvességtartalmanak
hatékony csokkentése. Ezek az eljarasok teszik alkalmassé az iszapot a széllitasra, a hasznositasra,
illetéleg a deponalasra. Az . abran a viztartalom csOkkentése lathatdo a szarazanyag tartalom
fliggvényében.
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1. dbra: A viztartalom csokkentése a szarazanyag tartalom fiiggvényében
Forras: Juhasz, 2013

1) Természetes viztelenités
Az 1szapok természetes viztelenitéséhez a nehézségi erd, a nap és a sz€l parologtatod hatdsa, a
fagyhatas (a téli iddszakban) hasznosithato. Az alkalmazott berendezések tipusai: - szikkaszto agyak,
- iszapmedencek, - iszaptavak. Kozbensd vagy végso iszap elhelyezés céljabol hasznalatosak.
A természetes viztelenités elsOsorban a kozepes és kis vizmiivek esetében alkalmazott, mivel

gazdasagi szempontbol kedvezd, ha a sziikséges teriilet rendelkezésre all (Ol16s, 1998).

2) Gépi viztelenités
Ott alkalmazzdk, ahol a természetes viztelenités nem megoldhatd, a sziikséges viztelenitd
feliiletek hidnya.
A nagyobb vizmiiveknél keriil el6térbe a gépi viztelenités lehetdsége. A gépi viztelenitésnél a

nehézség a szilirési eljarasok, a szlirdprés, a szalagsziirOprés és dekantalod centrifugak alkalmazasakor

adodnak (Ol168s, 1998).



3) Elhelyezési lehetéségek
A vizmiiszapok, a vizmii iszaptartalmu vize szildrd anyagainak iilepitése, stiritése €s flotalasa

(a bejuttatott levegébuborékok hozzatapadnak a rosszul nedvesedd részecskéhez és a szilard fazisu
részecske halmaz a folyadék felszinére kertil, lef616zhetd) révén keletkeznek. Ezek az iszapok még
nagy viztartalmuak és folyasra hajlamosak.

A szilard - folyadék féazis szétvalasztas utan, az iszapot tartalmazd vizet eldkezelésnek kell
alavetni, majd a felszini vizbe, csatornahaldzatba vezethetd vagy a talajba (dusitds céljabol)
beszivarogtathatd. A felszin alatti vizek tisztasakor, ha a gyorssziiré 6blitdvizében az iilepithetd anyag
nagyon kis mennyiségli vas-, magan- és arzén vegyiileteket csak nyomokban tartalmaz, kdzvetleniil

felszini vizbe vezethetd (Oll6s, 1998).

2.1.2. Vizmii iszapok kezelése

1) Siirités

A leggazdasagosabb iszap kezelési eljarasok energia szempontjabol, a siirités €s a természetes
viztelenités. Ezt koveti a gépi viztelenités, majd a hdkezeléses eljardas. A nyersviz mindsége
meghatarozza a kezelési mod megvélasztasat. Az iszapok viztelenitését megel6zd fazis az iszap

suritése.

2) Az iszap viztelenitési eljarasok csoportositasa
Természetes iszap viztelenitési eljarasok
- iszapszikkaszt6 agyak,
- szaritd laginak vagy tavak
Gépi viztelenités
- dinamikus viztelenitd berendezések (centrifuga)
- statikus (nyomo) erd hatasadra miikodo berendezések (szalagsziird, kamras-, membran prések)
- szivéerd hatdsara (vakuum) miikodo gépek (vakuum sziirdk, vakuumagy),
- kombinalt (dinamikus statikus, vakuumos statikus stb.) berendezések
Elektro- ozmozis eljarasok
- Kizarolagosan az Elektro ozmoézis elvén miikodo berendezések (ELODE technologia)

- Kombinalt eljaras (Elektro ozmozis szalagsziird



a) Természetes iszap viztelenitési eljarasok
Iszap szikkaszto agyak
A természetes iszapviztelenitésnek egyik legismertebb és legrégebben alkalmazott eljarasa az

iszapszikkasztd agy. Az iszapszikkaszto dgyak kialakitasa kiilonb6z6é méretii szlir6kavics és homok.

Szarito lagunak vagy tavak
Az iszaptd ¢és laguna kirothadt vagy stabilizalt iszap iddszakos elhelyezésére szolgal. A
minimalis tartézkodasi idé 10 év. A td6 mélysége 1,0-6,0 m. A t6 dekantalt iszapvizének

elhelyezésérdél gondoskodni kell. (Juhasz, 2013)

b)  Gépi viztelenito eljarasok
Centrifuga

A viztelenito centrifuga miikkddése sordn a dob forgasa kovetkeztében fellépd centrifugalis erdt
hasznalja fazisszétvalasztashoz. A fellépd centrifugalis erd hatdsdra a nagyobb siiriiségl szilard
részecskék kifelé, a forgd dob falahoz préselddnek, mig a kevésbé siirli folyadékfazis koncentrikus
belsd réteget alkot a dobban. A viztelenitd centrifugdkkal elérhetd szarazanyag tartalom a

kondicionalastol, és a betaplalt iszap mindségétol fiiggden 20-24 %. (Juhasz, 2013)

Kamras prés

A szlir6kenddével bevont szlir6lapokat (szlirélapkoteget) egy hidraulikus munkahenger
egymashoz szoritja. Ezutan egy szivattyll nagynyomassal a sziirend0 anyagot (iszap) a szlir6lapok
kozotti kamrakba juttatja. A kamrak kozti iszap maga is egyre nagyobb ellenallasu sziirérétegkeént
miikodik.

A kamras présekkel elérhetd széraz anyagtartalom a nyomasprogramtol, a kondicionalastol, és

a betaplalt iszap jellemz6itdl fiiggden 32-42 % kozott valtozhat (Juhasz, 2013).

Membran prések

A membrannal ellatott prések esetében a kamras préseknél alkalmazott feltoltési ciklus, egy
membranozasi fazissal egésziil ki. Az elérhetd iszap szarazanyag tartalom 35-45%.

A membranok arzéneltavolitasi hatékonysaga, az ilizemeltetés célszerlisége, valamint a
beruhdzasi és tizemelési koltségek, tekintetében, elsdsorban a koaguldcioval kiegészitett mikrosziirés

jelenthet alternativat a hagyomanyos eljarasokkal szemben (AWWA RF, 2000).



Vakuum (dob) sziirok
A vakuum dob szirdk egy mozgd vasznazott dobbodl, iszaptartalybol, mosoviz elvezetd
rendszerbdl, feszitd gorgdkbdl, és mosod rendszerbdl alltak. A vakuum (dob) sziirdk altal eldallitott

viztelenitett iszap szdrazanyag tartalma rendkiviil alacsony 20% alatti volt. (Juhész, 2013)

Szalagsziiré prés
Mikodési elve: az iszapot két vagy tobb egymadssal fedésben 1évo, altalaban vizszintes

elrendezésti mozgo szlirdszalag koz¢é vezetik, ahol az eldzetesen hozzakevert vegyszer hatasara a
kapillaris vizet statikus eréhatassal tavolitjak el. A 2. abran bemutatom a szalagprés muikodési elvét.
Az elérhetd iszap szarazanyag tartalom 18-24 %.
A szalagprések kiszolgalod berendezései:

- kompresszor

- légtartaly

- iszapfelado szivattyu

- vegyszeradagolo szivattyll

- vegyszer elokészitd tartalyok és keverdk

- mosoOrendszer

Flokkuldtor
Gravitacids sziir6zona
Nyomé zéna
Gyiiré zéna
Szalagfutas szabdlyzo

Mosds

00000e

Iszap + Polielektrolit

Viztelenitett | ||
iszap

Csurgalékviz

2. abra: Szalagprés miikddési elve

Forras: Juhasz, 2013



A természetes viztelenités kevesebb iszap mennyiségnél idealis. A hatranya, hogy szabad
elhelyezési teriiletet kell biztositani az iszapnak.

A viztelenité berendezések kivalasztasat dontdéen befolyasolja a beszerzési ar. A szakirodalom
megemliti a kamras prés és a membran prés lehetdségét is. Bar ezeknél a dragabb tipusoknal akér 32-
45% szarazanyag tartalom is elérhetd, de ezek beszerzése csak akkor megfeleld, ha folyamatosan
vagy nagy mennyiségben keletkezik iszap. Ellenkezd esetben felesleges és indokolatlan beruhdzas
lenne, figyelembe kell venni a megtériilési id6t is. Az altalam megismert tipusok koziil a szalagprés

volt a legkedvezObb beszerzési aron.



3. JELENLEG ALKALMAZOTT TECHNOLOGIA

A Geszteréd Regionalis Vizmii viztisztitasi technolégiajanak rovid osszefoglalasa

A Geszteréd Regionalis Vizmi 10 db mélyfurast kuttal rendelkezik. A mélyfurasu kutak
talpmélysége 175,0 m és 219,0 m kozott van. A kutak a vizmibdl tavmikodtetve lizemelnek. A
vizbazis kapacitasa 8 000 m®/nap. A Geszteréd Regionalis Vizmii mértékadé kapacitasa 10 000
mé/nap.

A kutakbol kitermelt nyersviz kutbekoté vezetékeken keresztiil a gytijtdaknaba keriil és kozos
nyersviz vezetékként 1€p be a vizmi épililetébe. A belépést kdvetden torténik az oxidacios levegd
bevitele DN200/300-as Venturi csovon keresztiil. Az oxidacios levegd eldallitasa 2 db AIRPOL
11KW-o0s kompresszorral torténik, amely egy 5 m? és egy 2 m®-es légtartalyra termel. Az oxidacios
levegd adagolasa tartalyrol torténik, mennyiségi beszabalyozasa a nyersviz agra telepitett jeladoval
felszerelt vizméré impulzusadatai alapjan automatikusan torténik. Az oxidacios levegd bekeverését
kovetden, kozvetleniil keriil beadagolasra az arzén mentesitéshez sziikséges vas (l11)-klorid és
kalium-permanganat oldat.

Ezutan a kezelt viz elébb a légkivalaszto tartalyra, majd a 8§ db 3 150 mm atmérdja
hagyomanyos kvarchomok tolteti kétrétegii, zart, nyomas alatti gyorssziir6kre keriil. A sziir6ben a
vas- és manganpelyhek sziirése megtorténik (a folyamat kozben az arzéntartalom is hatarértek ala
csokken). A sziirén lejatszodd spontan nitrifikdcids folyamatoknak koszonhetéen megvalosul az
ammonium eltavolitas is. A sziir6k kezeld szerelvényeinek pneumatikus mitkddtetésti pillangd
tolozarak vannak beépitve, amelyeket elore programozott PLC vezérel. A szlir6k visszadblitése 24
oras ciklusban viz-levegd egyiittes hasznalataval torténik. Az 6blitdviz szivattyuk tipusa Grundfos
CR 120-1 11kW-osak, frekvenciavaltoval szereltek. Az 6blité levegd ellatasat AIRPOL K35 18,5kW-
os légfuvok biztositjak.

A keletkezd dekantviz a vasiszap iilepité medencébe keriil, amely 2x100 m® mosatd viz
befogadasara alkalmas iker kialakitdsi medence, egyik oldalon mozgathatd fedéssel ellatva. A 3.
abran a Geszteréd Vizmlitelep arzénes vasiszap szikkaszto I. medence 1éthato.

A sziirdkrdl lekeriild viz utoklérozas utin keriil a 2x500 m3-es alacsony tirolokba. Az
alacsonytarolokbol szivd vezetéken jut el a tarozd vize a nyomasfokozéd szivattyukig, majd a

tavvezetékek segitségével a jut el a fogyasztokig.
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A Geszteréd Regionalis Vizmi 7 telepiilés vizellatasat biztositja:

- az északi tavvezeték révén:

©)

©)

Erpatak,
Ujfehérto,

- a déli tavvezeték révén:

@)

©)

©)

@)

@)

Geszteréd,

Bokony,

Téglas,

Hajduhadhaz,

Bocskaikert (utobbit Hajduhadhazon keresztiil).

A déli agon, Téglas iranyaba a vizszallitast 4 db Grundfos CR150-3 37kW-os tipusu halozati

szivattya biztositja, melyek frekvenciavaltoval vezéreltek. Ezen az 4gon a kimend nyomas jellemz6

értéke 6,5- 7,2 bar. A déli 4g nyomdsviszonyait a halozati szivattyik mellett a téglasi 500 m3-es

viztorony hatdrozza meg. Téglas viztorony felé két darab DN 300-as vezetékkel biztositott a

vizellatas.

Az északi agon, Ujfehérto iranyaba frekvenciavaltoval szerelt 2 db Grundfos CR90-2 15kW-0s

tipusu szivattyu biztositja a vizszallitast. Ebben az iranyban a kimend nyomas jellemzo értéke 3,2-

3,6 bar. Az ujfehértoi 1238 mi-es viztorony vizszintjérél vezéreltek. A vizszallitas az ujfehértoi

viztorony irdnyaba egy darab DN 300-as tavvezetékkel biztositott.

3. abra: Geszteréd Vizmiitelep arzénes vasiszap szikkaszto 1. medence

Forras: Sajat foto
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4. KONSTRUKCIO TERVEZESE

A konstrukci6 tervezésével megvaldsulnak az alabbi megoldando problémak:
- az iszap mennyiségének tovabbi csokkentése
- az arzén eltavolitdsa az iszapbol
- a hulladék kdrnyezetszennyezést kizard allapotba/helyre jutdsa

Ennek a tervezési folyamatnak az eredményeit fogom bemutatni ezekben a fejezetekben.

4.1. A tervezés elokészitése

Ismertetem a tervezést megel6zden a kordbbi években az akkreditalt labor altal elvégzett

méréseket, vizvizsgalati paramétereket.

4.1.1. Akkreditalt Vizsgalolaboratorium vizvizsgalati eredményei

Az Ivovizminéségjavitd Program megvaldsulasa utan, 2016-ban az ANTSZ-hez benytijtott és
jovahagyott Vizvizsgalati Utemtervnek megfeleléen, a dekant medence és a nyers viz kémiai
vizvizsgalata negyedévente torténik. A halozatra mend szlrt viz kémiai paramétereinek vizvizsgalata
pedig havonta. Mivel az elemzés és a vizsgélat alapja a dekant medence és a nyersviz dsszetétele,
ezért a szirt viz esetében is csak ezeket a honapokat vizsgaltam (marcius, junius, augusztus,
november). A vizvizsgalati jegyzokonyvek adatait 2016-2024-ig a NAH-1-1294/2019 szamon
regisztralt akkreditalt vizsgaldlaboratérium bocsdjtotta a rendelkezésemre. Az adott vizminta vételi
napokon a vizmiitelepen hasznalatos lizemnaplokbol gylijtottem dssze az lizemeltetéssel kapcsolatos
informaciokat (nyers viz mennyiség, sziirt viz mennyiség, dekantviz mennyiség) (1. sz. melléklet). A
kémiai vizvizsgalatok nagyon részletesek. Az lilepitd medence vizsgalt paraméterei az arzén mellett,
még a nehéz-, és a konnytifémek (vas €s mangan vizsgalat nincs). A vizvizsgalati paraméterek koziil
csak az arzén, mangan ¢€s vas értékeket hasonlitottam Ossze. A nyers viz esetében az arzén eltavolitas
miatt lényeges a mangan és a vas koncentracio. A kalium-permanganat és a vas (I1)-klorid
vegyszerek adagolasa miatt (2. sz. melléklet). A sziirt viz esetében csak az arzén, mangan és vas

értékeket hasonlitottam 6ssze (3. sz. melléklet).
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4. abra Geszteréd Vizmiitelep nyers-, szirt-, dekantviz arzén vizvizsgalati eredmények (2016-2024)

Forrds: NAH-1-1294/2019 szamon regisztralt akkreditalt vizsgaldlaboratorium

A nyers viz és a dekant medence vizvizsgalatait negyedévente végzik (4. sz. melléklet). A
vizmintdk paraméterein felismerhetdek egyfajta évszakokra jellemzd trendek. A kora tavaszi €s a
késd Oszi honapokra jellemzd, hogy a dekantviz arzén értéke magasabb, mint a vizmiitelepre érkez6
nyers viz arzén értéke. A téli honapokban arzénes vasiszap kiszallitds nem torténik, mert az iszap
90%-o0s viztartalma az esetleges fagyas miatt nem teszi lehetévé, hogy az iszap szippanthato

allapotban maradjon. Elképzelhetd, hogy a tarolas miatt az arzén koncentracié kumulalodik.
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5. abra Geszteréd Vizmiitelep nyers viz mangan-, és vas vizvizsgalati eredmények (2016-2024)

Forrdas: NAH-1-1294/2019 szamon regisztralt akkreditalt vizsgalolaboratorium
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A 4. abran és az 5. abran megtfigyelhetd, ha a nyers vizben magasabb az arzén- és a vas
koncentracio, azzal egyidejiileg magasabb a dekant vizben az arzén koncentracio6 is. Ezzel ellentétben
a szlirt vizben az arzén eredménye igen valtozd. Tobbnyire a nyari honapokban, a csucsfogyasztas

idején megkdzeliti a 10 pg/l hatarértéket (6. dbra).
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6. abra Geszteréd Vizmoiitelep szlirt viz mangan-, és vas vizvizsgalati eredmények (2016-2024)

Forrdas: NAH-1-1294/2019 szamon regisztralt akkreditalt vizsgalolaboratorium

Altalanosan elmondhaté, hogy a mérések idépontja, illetve a telep pillanatnyi allapota, valamint
az ebbdl fakadd eredmények nem tiikrozik hiien a hattérben zajlé folyamatokat. Egy év 365 napbol
all, tehat emellé allitva a negyedévente vett 4 nap vizmintdjat belathatjuk, hogy a teljes év
megkozelitdleg 1%-at adja ki. Bar 9 év vizmintait elemeztem, mégis ezek alapjan hatarozottan
megitélni és biztosan allitani valamit nem szabad. A mért eredmények csak tajékoztato jellegliek a

vizmiitelepen miikodo technologidrol.
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1. tablazat: Geszteréd éves kitermelt nyers viz-, szolgaltatott szlrt viz-, dekantviz-, adott év napi

cstics kitermelt nyers vizmennyiség €s napi csucs szolgaltatott sz{irt vizmennyiség (2016-2023)

Eves nyers viz | Eves sziirt viz | , Eves nyers viz | Eves sziirt viz
B Eves dekantviz
Ev mennyiség mennyiség napi csucs napi csucs
(m¥/év)
(m%év) (m¥eév) (m3/nap) (m®nap)
2016 1621 290 1400 537 92 732 5997 5212
2017 1748 258 1496 739 92 745 6 228 5718
2018 1718 021 1498 253 87 688 6 231 5335
2019 1702 896 1496 027 91210 7186 6 369
2020 1723 449 1516 518 90 841 5908 5390
2021 1781527 1567 641 92 744 7855 7096
2022 1792 666 1615702 90 420 7075 6 593
2023 1742 596 1 596 095 89 586 5924 5 264
MIN 1621 290 1400 537 87 688 5908 5212
MAX 1792 666 1615 702 92 745 7855 7096
ATLAG 1728 838 1523439 90 996 6551 5872

Forrds: Sajat forras

Szamitas:
Eves atlagos nyers viz kitermelés: 1.728.838 m3 (1. tdbldzat)
A kitermelt nyers viz 1 kg vastartalmabol az iilepitében 11 dm?® 90%-os viztartalma arzénes

vasiszap keletkezik.

A nyers viz  atlagos Fe-tartalma (1 570 pg/l) 1,570 g/m?® (4. sz. melléklet)
atlagos Mn-tartalma (623 pg/l) 0,623 g/m?3 (4. sz. melléklet)
KMnOg4 adagolasbol szarmazé plusz mangan: 0,20 g/m®
FeCls adagolasbol szarmazoé plusz vastartalom: 0,18g/m3
Im3 tisztitand6 nyers viz vas- és mangan tartalma: 2,57 g/m?3
Atlagosan egy éves nyers viz termelésbél: 1728 838 m3x2,57 g/m3=4 443 114 g/év=
4 443 kg/év

Ebbé] a dekant medencében keletkezik 4 443 kg/év x 11dm3= 48873 dm®/év= 48,87m>/év 90%-0s
viztartalmu arzénes vasiszap.

Az ikermedencés iilepitd egy medencéjében az iszaptér nagysaga: 24,37 m®.
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A medenceterek tisztitasat hat havonta végzik. A medence harom hoénapot lizemel, majd a
dekantviz leengedését kovetden, az iszap szikkasztasa kovetkezik, ami ismét harom honap. Az iszap
szikkasztasa alatt lizemel az ikermedence masik tagja.

A szamitas igazolja az arzénes vasiszap kiszallitasokat. A gyakorlatban a kiszallitas félévente

torténik kb. 24 m®. Az éves arzénes vasiszap mennyisége kb. 48 m®, ami kb. 50 tonna (2. tdblazat).

4.1.2. A Geszteréd Vizmiitelepen 2020-2024 évben keletkezett és kiszallitott arzénes vasiszap
mennyiség

2. tablazat: A Geszteréd Vizmiitelepen keletkezett éves arzénes vasiszap kiszallitasok mennyisége
(2020-2024)

. vvens , Atadott Atadott Osszes Osszes
Iil‘zzflllltta: H:;“f;g:k HAK kéd | hulladék hulladék netté brutté
ponfj P (m®) mennyiség (kg) | koltség (Ft) | koltség (Ft)
2020.07.01 | #eNeS 141908 13* 24 24100 797450 | 1012762
vasiszap
2020.11.19 | r#eneS 141908 13* 24 24 020 802220 | 1018819
vasisSzap
2020 osszesen 1599 670 2 031581
2021.06.30 | 2H4CNeS 141908 13* 24 21120 702 720 892 454
vasiszap
2021.11.15 | 2H#eNeS 14908 13* 24 25 080 866 460 | 1100 404
vasiszap
2021 osszesen 1569 180 1992 859
2022.07.18 | Ar#eheS 11908 13* 24 24 960 1297920 | 1648358
vasiszap
2022.11.23 | Ar#eneS 11908 13* 24 21 140 1099280 | 1396086
vasiszap
2022 ésszesen 2397200 | 3044444
2023.06.13 | #CNCS 11908 13* 24 24 700 1877200 | 2384044
vasiszap
2023.10.25 | #eNeS 11908 13* 24 24 340 1849840 | 2349297
vasiszap
2023 bsszesen 3727040 | 4733341
2024.05.12 | #eNeS 141908 13* 24 25 860 1758480 | 2233270
vasiszap
2024.09.30 | #eNeS 141908 13* 24 24 320 1653760 | 2100275
vasiszap
2024 osszesen 3412 240 4 333 545

Forras: Sajat forras

Tablazatban Osszesitettem 2020-2024-ig a kiszallitott arzénes vasiszap fuvarokat a veszélyes

hulladékot kiséré SZ- Kisér6lapok és a szamlak alapjan (2. tabldzat).
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7. abra Geszteréd Vizmiitelepen keletkezett éves arzénes vasiszap kiszallitasok koltségei (2020-
2024)

Forrds: Sajat forras

A 7. abrardl leolvashatd és a 2.tabldzatban is egyértelmiien lathatd, hogy a kiszallitasok

koltsége a 4 év alatt tobb , mint a kétszeresére emelkedett.

4.1.3. A gyakorlatban alkalmazott iszapviztelenité gépek dsszehasonlitisa

A cégiink miikddési teriiletén kiilonb6z6 iszapviztelenité megoldasokat alkalmaznak. Ezek a
gépek elsdsorban a szennyviztelepeken iizemelnek, de mar nalunk is hasznalnak vizmiitelepen is.
Nyéron az lizemlatogatdsaim soran, probaltam arra torekedni, hogy kiilonbozd tipusokat ismerjek
meg ¢€s ezekrol Osszegylijteni az ottani kollégaktdol minél tobb gyakorlati tapasztalatot. A

tarsasagunknal is a legelterjedtebb tipus a szalagprés, de azért egyéb tipusok is hasznalatosak.

1) A hajdunadnasi vizmiitelepen vegyszerek adagolasaval segitik el a koagulaciot, (a részecskék
Osszetapadasat), majd a dekantvizhez polielektrolitot adagolnak. A koagulacio és a flokkulacio fontos
Iépése az 1vo €s hasznalt vizek tisztitasdnak. Iszapok viztelenitése soran a gravitacios stiritésnél
lényegesen nagyobb térfogatcsokkenést ¢€s szdrazanyag-tartalmat érhetiink el a helyesen
megvalasztott polielektrolitok alkalmazasaval.

A polielektrolit feladata a mikropelyhek flokkuldldsa, azaz nagyobb iilepithetd pelyhek
kialakitasa. A vizmiitelepen a technologiaban ezt kdveti az tilepités-, majd a siirités fazisa és végiil az
iszap szikkasztas. Az iszap az . szikkaszté medencébe keriil, aminek az aljan kavicsagy van. Ezen

keresztiil tavozik el a dekantviz (8. dbra). Kb. félév szikkasztas utan kézi erével atlapatoljak a II.
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szikkaszto medencébe (9. dbra) és végiil a SZOLAR szaritoban fejezédik be az iszap viztelenitése
(10. dbra). Az iszap szaraz anyag tartalma elég magas, mintegy 70%, de mivel nem nagy

mennyiségrdl van szd, évente csak egyszer van kiszallitas, igy nem okoz gondot a tarolésa.

8. dbra: Hajdunanas Vizmiitelep iszap 9. dbra: Hajdunanas Vizmiitelep iszap
szikkaszto 1. medence szikkaszto II. medence
Forras: Sajat foto Forrds: Sajat foto

10. dbra: Hajdindnds Vizmiitelep SZOLAR szarité
Forras: Sajat foto
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2) A torokszentmiklési szennyviztelepen korabban szalagprés mtikodott (11. abra). A 2018.évi
beruhazaskor egy Gj a HUBER tipusu csigaprés (12. dbra) és SZOLAR szarité (13. dbra) egyiittes
belizemelésére keriilt sor.

A szennyviz iszap a technologia soran a sliritdbdl 3-4% széaraz anyag tartalommal keriil a
csigaprésre, ahonnan 18-20%-0s tartalommal tavozik tovabb. Majd az iszapvonal kovetkezd
helyszine a SZOLAR szarit6, ahol a szarazanyag tartalom tovabb javul 75-85%-osra. 90% folott
porrobbands kovetkezhet be, ezért folyamatosan szamitogépes figyelemmel ellendrzik a megfeleld
szérazanyag tartalmat. A teleprdl az iszap kiszallitdsa novembertdl-marciusig sziinetel, mert nem
elegendd ezekben a honapokban a napsugarzas ereje, ami elengedhetetlen a SZOLAR szarito

megfeleld mikodéséhez.

11. abra: Torokszentmiklds szennyviztelep 12. abra: Torokszentmiklos szennyviztelep
szalagprés csigaprés

Forras: Sajat foto Forras: Sajat foto

13. abra: Torokszentmiklos szennyviztelep SZOLAR szarito
Forras: Sajat foto
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3) A fegyverneki szennyviztelepen az iszap viztelenitésére centrifugat hasznalnak (/4. dbra). A
centrifuga miikddése sordn a dob forgasa kovetkeztében fellépd centrifugalis er6t hasznalja
fazisszétvalasztashoz. A fellépd centrifugalis erd hatasara a nagyobb slriiségili szilard részecskék
kifelé, a forgo dob falahoz préselédnek, mig a kevésbé siirti folyadékfazis koncentrikus belsd réteget
alkot a dobban. A centrifugdlis erd Osszepréseli a szilard anyagokat és elvalasztja a felesleges
folyadéktol. A szilard anyag ezt kovetden alul tavozik a dobbdl. Az elérhetd szarazanyag tartalom a

betaplalt iszap mindségétdl fiiggden 18-20%.

14. 4bra: Fegyvernek szennyviztelep centrifuga
Forras: Sajat foto

4) A hajdahadhazi szennyviztelepen az iszap viztelenitésére LHP-1200 tipusu szalagprést
hasznalnak (15. dbra). A berendezést a LIMUS Hungaria Kft gyartotta és telepitette 2019-ben. A
berendezés miiszaki adatait a gépkonyve alapjan gyiijtottem dssze.

Miszaki adatai:

- Szérazanyag terhelhet6ség: max.: 160-240 kg/h
- Feladhat6 iszap mennyiség: 8,0-12,0 m3/h
- Viztelenitett iszap szaraz anyag tartalma:
Suritett f616siszap min.: 18%
Kevert iszap min.: 20%
Rothasztott iszap min.: 24%
- Vegyszer felhasznalas: elsésorban az iszap milyenségétdl fiigg
- Elektromos energia igény: 5,57 kW
- Oblitéviz igény: Q=6m3/h, P=6 bar
Meéretei: H=2720 mm
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Sz=1490 mm
M= 1260 mm

Berendezés sulya tiresen: 960 kg
tizem kozben: 1200 kg

A szalagprések berendezés egységei:
- Szlird egység
- Flokkulator (16. abra)
- Vegyszeroldd-adagol¢ tartaly
- Szivattytk

- Pneumatikus egység

15. abra: Hajduhadhaz szennyviztelep szalagprés

Forras: Sajat foto

Sziird egyseég:

Két részbdl all, egy alsé és egy felsé szlirdszalagbol (17. abra), melyek egy kozos keretre
keriiltek felszerelésre. A keretszerkezet rozsdamentes idomacél, hegesztéssel lett kialakitva.

A f6hajtas tipusa: NORD SK 12080AZ-80S/4 TF, P=5,5 kW. A f6hajtas fordulatszdma 1,8-18
1/min kozott valtoztathato.

A vonszol6 henger gumirozott, s igy a henger feliilete €s a sziirdszalag k6zott megnd a tapadas
mértéke. A vonszold hengerekhez lekaparok csatlakoznak, amik rugdk segitségével nyomoddnak a
szlir@szalaghoz.

A vazra erbsitve talalhatdé a mosdszerkezet, mely a két végtelenitett szalagot mossa. A

présszalagoknak a terel6gorgdkrdl valo lefutasat vészleallitok akadalyozzak meg.
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Az iszap viztelenitése soran az elérhetd szarazanyag tartalom 18-24%.

16. abra: Hajduhadhdz szennyviztelep 17. abra: Hajduhadhdz szennyviztelep
flokkulator szalagprés szalag
Forras: Sajat foto Forras: Sajat foto

Osszegzés képen megallapithato, hogy azokon a telepeken, ahol két berendezést alkalmaznak
egyidejileg, ott elérhetd az iszapviztelenités utan a 70-80%-os szarazanyag tartalom. A két
berendezés megnodveli, mind a beruhdzds, mind az ilizemelés és a karbantartds koltségeit. A
gyakorlatban az iszap viztelenitd berendezések mindenhol kb. 20% széirazanyag tartalomig
viztelenitenek, a kiilonb6zd tipusi berendezések kozott néhany szédzad csak az eltérés. A
beruhdzaskor dontd tényezo a beszerzési ar, ami a szalagprés esetében a legkedvezdbb, valdsziniileg
ezért alkalmazzak a legtobb helyen a gyakorlatban. Az altalam kivalasztott szalagprés berendezés

tipus kivalasztasaban is a hatékonysag mellett a beszerzési ar volt a dontd.
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4.2. A gép tartékonzol gyartastechnologiaja

Ebben a fejezetben az altalam javasolt szalagprés berendezés legyartasahoz sziikséges konzol

e ey

4.2.1. Terheléses szimulacio

1) A geometria kialakitasa

A vazszerkezet alapja 3D sketch, erre lett felépitve a Solidworks Weldment meniijébdl a
Structural Member nevii parancs segitségével a modell. A labakhoz hegesztett talpakat ebben a
szimulacidban elhanyagolhatjuk, mivel a terhelés csak minimalisan érinti ezeket az elemeket. A
vazszerkezet elemei ,,Gerenda elemekként” viselkednek, ellenben a talpak pedig ,,solid body” -ként,
igy a szimul4ciés id6 is igen magas lenne, hiszen kiilonbozé elemeket tartalmaz a modell. Igy a

szimulacios id6 csokkentése, valamint az egyszer(iség miatt elhanyagoltam a talpakat (8. dbra).

18. abra: Az egyszeriisitett modell, valamint a ,,Fixed” kényszerek

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

2) Anyagvalasztas

Az éltalam valasztott anyagmindség (19. abra) a DIN EN 1.4301 korr6zioallo acél (X5CrNil 8-
10) egy hagyomanyos ausztenites korr6zioalld acél, amely jol ellenall a 1égkori, szerves és szervetlen
vegyi anyagoknak. Ezt az 6tvozetet széles korben hasznaljak kivald korrozioallosaga, jO hideg-

alakithatosaga, j6 mélyhuzhatosaga és hegeszthetdsége miatt.
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Az EN X5CrNil18-10 lagyitott allapotban nem magneses, de kissé magnesessé valhat martenzit vagy

ferrit hozzaadédsa miatt hidegmegmunkalas vagy hegesztés soran.

Material properties
Materials in the default library can not be edited, You must first copy the material
to a custom library to edit it.
Linear Elastic Isotropic Save model type in library
5l - N/mm*2 (MPa) ~
DIN steel [Stainless)
1.4301 (¥5CrMi18-10]
Max von Mises Stress
X5 CrNi 1810

Tensile and Yield Strength for t<=16mm

Defined
Property Value |Units
Elastic Modulus 200000 |N/mm#2
Poisson's Ratio 0.28 MN/A
Shear Modulus 79000 (M/mmA2
Mass Density 7900 |kg/m*3
Tensile Strength 600 M/mm* 2
Compressive Strength M/mm#* 2
Yield Strength 400 MN/mm#*2
Thermal Expansion Coefficient [1.1e-05|/K
Thermal Conductivity 14 Wi meK)
Specific Heat 440 kg K}
Material Damping Ratio /A

19. dbra: Anyag mindség

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

3) Haloézas beallitasai

Mivel itt nem hagyomanyos ,,solid” modellekkel dolgoztam, hanem vazszerkezettel, amiket
gerenda, vagyis ,,Beam” elemekként szamol a szoftver, igy a hald is valtozik a hagyomanyoshoz
képest. Itt a gerenda elemeket osztja fel a szoftver csomodpontokra (nodes) és elemekre (elements) a

lenti képen latszik (20. dbra), hogy melyikb6l mennyi van. A hald a két szimulacid soran nem

Mesh Details

valtozott.

Study name Terheles_wizzgalat_
Detailstezh twpe Beam Mezh

Total nodes 322

Total elerments a4

Time to complete meshlbb:mm:sg] | 00:00:01
Computer name

20. abra: Halozas beallitasai

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol
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4) Terhelés megadasa

Esetiinkben a terhelés a gép tomegébdl adodik. Megvizsgaltam a gépet iires (960 kg) és munka
kozbeni allapotban (1 200 kg).

A tomegkozéppontot kozelitjiik, mivel nem all rendelkezésre modell a szerkezetrdl, igy a
tomegkozéppont pontos helye ismeretlen (marmint az egész gépé, a piros nyil a gravitacios terhelést
jelenti a kis modellre , 21. dbra).

A kozelités: A katalogusban leirt teljes magassag felének vettem a tomegkdzéppont helyét, ami
1360 mm. A tartd6 magassaga 450 mm a talajtél mérve, igy a megoszld terhelés fokuszpontjanak
magassaga 910 mm-re adédik a modell legfelso sikjatol (a lila nyil csticsa, és amik a lila nyilbol
szarmaznak vonalak azok jelentik a megoszl6 terhelést a felsd gerenda elemekre, hiszen azokon
tamaszkodik a szerkezet).

Igy az erékar mar ismert 910 mm a tomeg pedig 960 kg és 1 200 kg (itt a kg*m-t at kell valtani
N*m-be mivel a Solidworks ezt tudja kezelni.)

fgy 960*%1,36=1305 kg*m , ami 12 797 Nm ez az els eset, mig a méasodik 1 200*1,36= 1 632
kg*m, ami 16 004 Nm.

fgy megkaptam a terheld nyomaték nagysagat, ami hat a szerkezetre és a silyabol

szarmaztattam. Ez az els6 esetben 12 797 Nm, mig a masodik esetben 16 004 Nm-re adédott.

21. 4dbra Terhelés megadasa

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

Ezenkiviil a tartészerkezet sulyabol adodd gravitacids terhelést is figyelembe vettem a

pontosabb szimulacid érdekében.
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5) A kényszerek megadasa

Mivel a talpakat nem vettem figyelembe a szimuldci6é soran, igy a tartélabak alsé pontjait
»Fixed” kényszerrel lerdgzitettem, ilyenkor nem tud elmozdulni a talajtol (22. dbra). Nem ez a
legpontosabb megoldasi moédszer, viszont a valdsagot jol kozeliti és igencsak megroviditi a

szimulacios idGtartamot.

22. dbra: Rogzitett also csuklopontok a kényszerekkel

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

6) A szimulacio

A tartészerkezet €s a szalagprés gép feliiletén megoszld terhelés van. A berendezés iires
allapotban a 960 kg. Ennél a terhelésnél 50,1 N/mm? maximalis fesziiltség keletkezik (23. dbra).
Azért ezen a helyen, mert ez a leghosszabb ,,gerenda”. Az anyagindség tablazatban is latszik, hogy

ez az érték meg sem kozeliti a megengedett fesziiltséget, tehat erre terhelésre a szerkezet megfelelt.
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Upper bound axial and bending (N/mm*2 (MPa))

50,1
' 453

_ 406

— Yield strength: 4000

23. abra: A tartoszerkezetben ébredé fesziiltség 960 kg-nal

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

URES (mm)
1,388
. 1,249
_ 1,110

_ 0972

. 0833

u

. 0,555

_ 0416

0278
0139
0,000

24. abra: A tartoszerkezet elmozduldsa 960 kg terhelésnél

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol
A 24. abra szerint, azon a helyen lesz a maximalis elmozdulas, ahol a legnagyobb az ébredd

fesziiltség. A maximalis elmozdulds 1,388 mm, amely kézel 2 000 mm-es hosszisag figyelembe

vételével teljesen elfogadhato. Igy a konstrukcié megfelelt.
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Upper bound axial and hending (N/mm "2 (MPa))
624
. 56,5
_ 505
_ Mpe
_ 387

| e

. 268

—J Yield strength: 400,0

25. abra: A tartoszerkezetben ébredo fesziiltség 1 200 kg-nal

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol
URES (mm)
1,732
. 1,559
_ 1386
_ 1213
_ 1,039
[ o8
_ 0,693
_ 0,520
0,346
0173

0,000

26. abra: A tartdszerkezet elmozduldsa 1 200 kg terhelésnél

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol

A szalagprés gép tomege iizemelése kozben 1200 kg. Ennél a terhelésnél a legnagyobb ébredd
fesziiltség 62,4 N/mm? (25. abra), tehat erre a terhelésre is megfeleld a tartoszerkezet. A maximalis
elmozdulas 1,732 mm, ami szintén nagyon kicsi érték 2 000 mm hosszusaghoz képest (26. dbra). igy

a konstrukcio elmozdulasra is megfelelt.
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4.2.2. A tengelyvég gydrtdsa technologiai folyamatdinak elokészitése

A szalagprés egy megtervezett konstrukcio, készen megvasarolhatd berendezés. A gyartas
szempontjabol az un. ,,flokkulator” elnevezésii segédberendezésének a vegyszerkeverd részegységét
vizsgaltam. Ehhez kapcsolodoan a tengelyvég gyartastechnologiajat dolgoztam Ki..

Ebben a fejezetben elvégzem a technologiai folyamat el6készitését, amely sziikséges az

alkatrész legyartasadhoz.

a) A gyartas technikai feltételeinek korvonalazasa

Megvizsgaltam, hogy a rendelkezésre allo géppark megfelel-e az alkatrész legyartasahoz. Az
alkatrészek megmunkalt feliileteit figyelembe véve talalhato rajta esztergalas, furds és dorzsarazas.
Ezen megmunkéldsok megvalositdsdhoz a cég az 0sszes szerszamgéppel rendelkezik. Ezért 0 gépek

beszerzése nem sziikséges (Dudas-Cser, 2010).

b) A gyartasszervezés tipusanak meghatarozasa
A fejezetben az alkatrész gyartandd mennyiségét vizsgaltam. Az alkatrészbdl csupan egy darab

késziilt, sajat célra. Ezért egyedi gyartasnak tekintjiik.

C) Az alkatrész funkcidja

Az altalam valasztott alkatrész a szalagprés segédberendezésének, a vegyszerkeverd tartalynak
a részegységehez tartozik. A vegyszerkeverd részegységen a motor-hajtomii kivezetését és a
koracélra menetes tengelyvéggel rogzitett vegyszerkeverd lapatot kapcsolja ossze (27. dbra). A

gyartmanyon, a furatos tengelyvégen a rogzitést két hernydcsavar és egy rugds csapszeg biztositja.

27. abra: Tengelyvég 3D-s képe

Forras: Sajat kép, Solidworks alkalmazasbol
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d) Helyesbitett miihelyrajz készitése
A kapott miihelyrajzot megvizsgélva megallapitottam, hogy a rajz néhany helyen hianyos volt.

Ezért elkészitettem az 1) mithelyrajzot, amely a 5. szamu mellékletben talalhato.

e) Az elogyartmany fajtajanak, az elogyartas modjanak kivalasztasa

A munkadarab egy tengelyvég, amely egy hajtomii kivezetésére csatlakozik ra. A tengely
szabvanyos méretli hengerelt eldgyartmanybdl (koracélbol) kertiil legyartasra esztergalassal.
Az elogyartmany anyagmindésége (Fenyvessy, 2007):
X5CrNil18-10 (1.4301) — MSZ EN 10027

Konnyen forgécsolhatd korrdzidallo acélok kozé tartozik. Az 1.4301-es 6tvozet az ausztenites
acélok alapértelmezett mindsége. JO korrdzidallosaga, konnyli alakithatosaga és gyarthatdsaga
mellett jo esztétikus megjelenéssel rendelkezik polirozott és csiszolt allapotdban. Ellendll a
korrézionak a legtobb kornyezetben, feltéve, hogy a klorid- és sokoncentraciéo megfelelden alacsony
szinten van.
Alkalmazasi teriiletek:

Az 1.4301-es mindségli 6tvozet a legszélesebb korben hasznalt anyag a rozsdamentes acélok
piacan. Hasznalja az élelmiszeripar, az olajipar, a vegyipar, az épitészet €s épitdipar, az €kszeripar, a

petrolkémiai agazat és alkalmazzak a konténergyartasnal is [1].

f) Az elégyartmany méretének meghatarozasa
A rdhagyasok megfeleld megallapitasa fontos gazdasagi kérdés, ugyanis a nem megfeleld
rahagyas megallapitasa tobbletkdltséget eredményez. Meghataroztam az eldgyartmany méretét, majd

elvégeztem a megmunkalési rahagyasok szamitasat.

4.2.3. A technologiai folyamat tervezése

a) A technologiai folyamat elvi vazlatanak kidolgozasa
A technolégiai folyamatot technologiai folyamat szakaszokra tigynevezett TFSZ-re bontottam,
amely a feliiletek feliiletmindségére utal (3.,4., 5. tabldazat). A tengelyvég feliileteit sorszamoztam az

adott felilletek megmunkalasinak tipusai szerint (28. dbra).
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Az alkatrész feliiletekre bontasa:

2

di

Forras:Sajat szerkesztés

\72 71

70

28. abra: Tengely feliileteinek szdmozéasa

3. tdblazat: Technologiai folyamat szakaszainak jeldlése:

TF- szakaszok

Eljaras megnevezése

Funkcio és fobb jellemzok

TFSZ 2

Nagyol6 megmunkalas

Felesleges rahagyasok eltavolitasa

TFSZ 4

Félsimité megmunkalas 1.

Simitas: IT11-12, Rs>23,2

Forrds: Dudas 1llés: Gépgyartas — Technologia I1.

4. tablazat: Megmunkalasi eljarasok kodjai:

Megmunkalasi eljaras Megmunkalasi eljaras kodja
Esztergalas a,
Furas a,
Menetelés 85

Forras: Dudas Illés: Gépgyartas — Technologia I1.

5. tdblazat: Technologiai folyamatszakaszok elvi vazlata (TFSZ):

Feliiletek kodja
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TFSZ 2 - a2 - - ais | aie - aig | a9 | Az10 | Q2,11 | 42,12
TFSZ 4 | a11 - a13 | d1,4 | 15 | d1,6 | A1,7 | AL8 - - as 11 | @312

Forras: Dudas Illés: Gépgyartas — Technologia I1.
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b) Meghataroztam a technologiai folyamatot alkoté miiveletek sorrendjét

c) Tengelyvég megmunkalasi folyamatabraja

A tengelyvég a gyartas soran kiilonbozé megmunkalasokon megy keresztiil. A kdvetkezo dbra
(29. abra) segitségével bemutatom a kiilonb6z6 folyamatokat, amely tartalmazza a megmunkalasi
fazisok megnevezéseit és azokat a jeloléseket, amelyek az esetleges ellendrzési pontokat

tartalmazzak.

Nyersanyag
tarolasa

Nyersanyag

P Kozpontfaras
atvétele

Mdb—ot e Faras/
Dorzsarazas

fordTt

Kozpontfaras

Kesz e Menetfaras
Csomagolas alkatrész Végellenérzés (=
tarolésa (x2)

Alkalmazott jelolések:
O Megmunkalas
D Kllonféle muveletek
> Atvetel
. Ellendrzés

29. dbra: Megmunkalasi folyamatabra

Forras: Sajat szerkesztés
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4.2.4. A technologiai folyamat részletes megtervezése hagyomadnyos esztergagépen torténo

megmunkaldashoz

Kidolgoztam az alkatrész megmunkaldsi miveleteit hagyomanyos esztergagépen torténd
megmunkalasra. Meghataroztam a technoldgiai paramétereket az alkatrészen talalhato feliiletekre.
Kivalasztottam az esztergakést a megmunkalashoz [2]:

Késszar: PCLNR 2525 M16
Lapka: CNMG 160608 MM 2220
Meghataroztam a technologiai paramétereket a tengelyre:

Elégyartmany anyagara vonatkozo6 értékek (Fenyvessy, 2007)
X5CrNi18-10

A technologiai paraméterek meghatdrozasit elvégeztem, a miiveleti sorrendtervet
elkészitettem, de ezeket terjedelmi okokbol nem helyeztem el a dolgozatomban.

A technologiai dokumentéciok, a miiveleti utasitas és a tervezési rajzok a melléklet jegyzékben

megtalalhatoak.

4.3. Szereléstechnologia az Gj berendezéshez

tovabba a szerelési miiveleti utasitast, a 3D-s modell rajzokat, a tételszamozott 6sszeallitasi rajzot és
a szerelési csaladfat. A szerelés 1épéseit abrakkal és részletes leirassal mutattam be.
Ezeket a technoldgiai dokumentumokat a dolgozat terjedelme miatt nem helyeztem el a

melléklet jegyzékben.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatomunkam soran megallapitottam, hogy a dekantvizben vizsgalt paraméterek koziil a
nehézfém elemek mennyisége alacsony, értékei a méréshatar alattiak. Ezzel szemben az arzén értéke
igen valtozo tendenciat mutat. Bar ezek csak onellendrzo vizvizsgalatok, ez mégis felhivja a figyelmet
az arzén paraméter értékeire. Az minden bizonnyal megéllapithato, hogy a dekantviz arzén értékét
mindenképpen csokkenteni kell. Fel kell késziilniink az esetlegesen bekdvetkezd szigorodo
jogszabalyi véltozéasokra.

Ezutan elméleti szamitassal hataroztam meg tobb év atlagaban az egy év alatt keletkez6 arzénes
vasiszap mennyiséget. Megallapitottam, hogy az évenként keletkez0 arzénes vasiszap mennyisége
megegyezik az évenkénti kiszallitasokkal. A gyakorlatban a kiszallitas félévente torténik, mennyisége
kb. 24m®. aminek a tomege kb. 50 tonna.

A jelenlegi allapotban elemeztem ¢és tablazatban Osszesitettem 2020-2024-ig a kiszallitott
arzénes vasiszap fuvarokat a veszélyes hulladékot kiséré SZ- Kisér6lapok és a szdmlak alapjan. A
tablazatbol egyértelmiien kidertilt, hogy a kiszallitasok koltsége a 4 év alatt tobb , mint a kétszeresére
emelkedett.

Ezt kovetden lizemlatogatasok soran megvizsgaltam a tarsasagunknal alkalmazott kiilonb6zo
arzénes vasiszap viztelenitési megoldasokat €s Osszegylijtottem az iizemeltetés soran szerzett
gyakorlati tapasztalatokat. A természetes viztelenitést, szikkasztast els@sorban kis- és kozepes
vizmiivek alkalmazzadk, mivel csak ott gazdasdgos, és sziikséges hozzd megfeleld nagysaga
elhelyezési szabad teriilet.

A gépi viztelenitési megoldasok vizsgalata soran megallapitottam, hogy csak két berendezés
egyiittes alkalmazasaval lehet elérni a kivanatos 70-80%-o0s szarazanyag tartalmat. Egy viztelenitd
berendezés alkalmazéasakor az elérhetd szarazanyag tartalom altaldban 20% koriili, a kiilonb6z6
tipusu berendezések k6zott néhany szazad csak az eltérés.

A viztelenitd berendezések kivalasztasat dontdéen befolyasolja a beszerzési ar. A szakirodalom
megemliti a kamras prés és a membran prés lehetdségét is. Bar ezeknél a dragabb tipusoknal akar 32-
45% szarazanyag tartalom is elérhetd, de a geszterédi vizmiitelepen nem keletkezik folyamatosan és
nagy mennyiségben arzénes vasiszap. Ezért ezeknek a berendezéseknek a beszerzése felesleges és
indokolatlan beruhazas lenne, figyelembe kell venni a megtériilési 1d6t is. Az altalam megismert
tipusok koziil a szalagprés volt kaphatd a legkedvezébb beszerzési aron (pl. a csigaprés gép ara
haromszorosa a szalagprés gépnek).

Az LHP-1200 tipusu szalagprés kivalasztasa utan deriilt ki, hogy egy kicsit tulméretezett a

keletkezd arzénes vasiszap mennyiségéhez képest, de ennél a gyakorlatban jol bevalt tipusnal is
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idével csokken a szalag szallitoképessége, ezért a biztonsagos lizemelés miatt maradtam a nagyobb
teljesitményli berendezés mellett. Az iilepitd medencék tisztitdsat hathavonta végzik, ezért a
szalagprés tlizemelése szakaszos, ami nem indokolja az automatizalas lehetdségét. Az
iranyitastechnikai fejlesztés tovabb ndvelné nemcsak a beruhazas, hanem az iizemeltetés, fenntartas
koltségét is. A munkabiztonsag novelése érdekében a kézi vezérlés az optimalis.

A konstrukcio tervezésének ellendrzése soran, a végeselem moddszer kiértékelése utan
megallapitottam, hogy a szerkezet biztonsagos, megfelelden van méretezve.

A szalagprés egy bevalt konstrukcio, készen megvasarolhatd berendezés. A gyartas
szempontjabol az Gn. ,,flokkulator” segédberendezés vegyszerkeverod részegységét vizsgaltam. Ehhez
kapcsolodoan a tengelyvég gyartastechnologiajat dolgoztam Ki.

Javaslatom az arzénes vasiszap arzén tartalom csOkkentésére a polielektrolit vegyszer
adagolasa, valamint a kozéptavu terv keretén beliil a szalagprés berendezés beruhazasanak, az arzénes
vasiszap viztelenitésének mielébbi megvalositasa.

Ezaltal egylittesen csokken a dekantviz arzéntartalma, valamint a tovabb kezelendd arzénes
vasiszap mennyisége is.

Az évente keletkezé 45-50 tonna veszélyes hulladék elszallitasanak és kezelésre atadasanak
koltsége az utdbbi években 4,5-4,7 millio forintra emelkedett. A beruhazas megvalosulasaval az
elszallitand6 iszap tomege €vi 10 tonna mennyiségre csokkenthetd, ezaltal a kezelési koltség is 20-

22%-ra csokken, amellyel jelentds megtakaritas érhetd el.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozatom témajaul Geszteréd vizmiitelep ivoviztisztitasi technologidja soran keletkezd
arzénes vasiszap kiszallitasanal felmeriilé problémak a megoldéasat valasztottam.

Cégilink a Tiszamenti Regionalis Vizmiivek Zrt. a szolgaltatott ivoviz mindségének ellendrzése
mellett, ugyanilyen fontosnak tartja a csatornaba kibocsajtott technoldgiai dekantviz mindségének
folyamatos ellendrzését is. A geszterédi vizmiitelep szamdara hatdsagi hatdrozat nem irja el a
dekantviz monitoring ellendrzését és a jelentési kotelezettséget, azonban ezzel szemben a
vizsgaldlaboratorium 4altal Osszedllitott vizvizsgalati litemterv negyedévente eldirja az iilepitd
medence vizmintavételeit.

Sajnos napjainkban még nem terjedt el széleskorlien az arzénes vasiszap felhasznalasa.
Leggyakrabban mindenféle veszélyes hulladékot fogado, és az azonos osztalytakat egyiitt is kezeld
hulladéklerakdban helyezziik el az arzénes vasiszapot. A megoldas eldnye, hogy a hulladék
biztonsagosan, kornyezetszennyezést kizar6 modon keriil lerakasra, az azt fogadd telep minden
szlikséges infrastrukturaval rendelkezik.

Célom volt a jelenlegi allapot bemutatasa mellett a probléma vizsgalataval a kiilonb6z6
lehetdségek megismerése €s a lehetd legmegfelelobb megoldds megtaldlasa. Megéllapitottam, hogy
az utobbi években az arzénes vasiszap kiszallitasi koltsége jelentdsen megemelkedett. Egylittesen
emelkedtek a tovabb kezelések, az elhelyezések és a fuvarok koltségei is.

A dekantviz arzén tartalménak tovabbi csokkentése, valamint az arzénes vasiszap viztelenitése,
majd tovabbi kezelése, mindenképpen fontos és siirgetd feladat.

A véllalatunknal a gordiild fejlesztési terv eldirja a vizikozmii- rendszerek szdmara a folyamatos
beruhdzasi, fejlesztési és potlasi terveket, amelyeket fontossagi sorrendben kell tervezni. A kozéptavu
tervek kozott szerepel az ,,Arzénes vasiszap viztelenités kialakitdsa”. A kiils6 konzulensem
javaslatara valasztottam ezt a témat, mert a kozeljovében tizemiinkben realisan tervezett ennek a
fejlesztésnek a megvaldsuldsa. Az altalam valasztott szalagprés berendezés koltségvetése 60 millid
forint. A koltségszamitast a 2024. évi beszerzési ar alapjan kalkulaltam. Bar a folyamatosan emelkedd
arak miatt, minden bizonnyal 5 év mulva ez joval tobb lesz, de a beruhazasoknal 10%-kal
megengedett a keret tullépése.

A szakdolgozat készitése kozben folyamatosan konzultaltam a kiilsé konzulensemmel. Minden
elérehaladasi fazisnal atbeszéltiik a tapasztalatokat és kozosen alakitottuk ki a végleges megoldast,

ezzel is biztositva és eldsegitve a beruhazas jovobeni megvaldsulasat.
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. szamu melléklet

Geszteréd Vizmiitelep dekant medence arzén vizvizsgalati eredmények és tizemeltetési adatok

(2016-2024)

Minta Mipta_vétel Arzén (ug/l) Dekantviz Nyers viz Sziirt viz
sorszima ideje (m®/nap) (m®nap) (m®nap)
01761/2016 - B | 2016.03.07 22,3 210 4287 3675
05081/2016 - B | 2016.06.21 19,7 254 4064 3409
06540/2016 - B | 2016.08.09 21 247 5377 4502
09253/2016 - B | 2016.11.08 38,2 241 3707 3085
02268/2017 - B | 2017.03.07 26,4 273 4604 3964
05290/2017 - B | 2017.06.09 25,2 251 5043 4428
07289/2017 -B | 2017.08.10 18 147 5158 4845
10110/2017-B| 2017.11.07 27,4 124 3818 3532
02718/2018 - B | 2018.03.13 27,3 238 4396 3826
06660/2018 - B | 2018.06.12 28,1 245 5784 5012
09006/2018 - B | 2018.08.07 18,2 248 5810 4977
13067/2018 - B | 2018.11.06 37,3 277 4509 3573
02703/2019 - B | 2019.03.05 24,8 250 4335 3859
06546/2019 - B | 2019.06.04 25,3 265 4650 4081
09176/2019 - B | 2019.08.06 21 176 4725 4204
13098/2019 - B | 2019.11.04 35,3 242 4171 3574
02816/2020 - B | 2020.03.11 24,5 246 4175 3793
06524/2020 - B | 2020.06.09 25,1 183 4675 4217
08842/2020 - B | 2020.08.04 24,4 246 5025 4308
13074/2020 - B | 2020.11.03 31,4 190 4595 4080
02339/2021 - B | 2021.03.02 24,3 248 4375 3793
06276/2021 - B | 2021.06.01 21,8 227 4562 4107
09014/2021 - B | 2021.08.03 13,7 243 5378 4913
12950/2021 - B | 2021.11.02 28,1 242 4401 3866
02248/2022 - B | 2022.03.01 29,6 424 5384 4106
06277/2022 - B | 2022.06.07 22,8 238 6035 5387
08729/2022 - B | 2022.08.02 22,2 246 4742 4360
12895/2022 - B | 2022.11.08 19 243 4229 3794
02527/2023 - B | 2023.03.07 24,3 250 4343 3975
06159/2023 - B | 2023.06.06 36,8 247 4283 3840
08209/2023 - B | 2023.08.02 24,9 250 4948 4493
12225/2023 - B | 2023.11.07 25,4 248 4649 4175
02241/2024 - B | 2024.03.05 19,2 270 4643 4039
05659/2024 - B | 2024.06.04 19,3 248 4543 4270
08064/2024 - B | 2024.08.06 19,2 247 4826 4434

Forras: NAH-1-1294/2019 szamon regisztralt akkreditalt vizsgalolaboratorium




2. szami melléklet
Geszteréd Vizmiitelep kozos nyers viz pH-, arzén-, mangan-, és vas vizvizsgalati eredmények

(2016-2024)

SO'\r’l'Z’;tia M‘?Jgjveetel pH | Arzén (ug/l) M(Z'gf;glj‘“ Vas (ug/l)
014132016 - B | 2016.03.07 7.05 252 680 1524
03301/2016 - B | 2016.06.21 7.39 264 686 1458
06541/2016 - B | 2016.08.09 741 234 665 1524
08641/2016 - B | 2016.11.08 711 26,6 668 1532
01560/2017 - B | 2017.03.07 7.23 267 677 1517
03342/2017 -B | 2017.06.09 6,44 246 698 1554
072952017 - B | 2017.08.10 742 24 8 709 1704
103802017 - B| 2017.11.07 751 216 692 1700
01562/2018 - B | 2018.03.13 7.44 31 847 2057
03302/2018 - B | 2018.06.12 7,45 30 768 1802
09013/2018 - B | 2018.08.07 743 276 173 1721
11180/2018 - B | 2018.11.06 7.56 28 2 702 1705
01482/2019 - B | 2019.03.05 7.32 232 605 1341
03887/2019 - B | 2019.06.04 75 29 1 723 1672
09175/2019 - B | 2019.08.06 7.78 208 606 1506
13361/2019 - B | 2019.11.04 7.46 26 3 708 1619
01184/2020 - B | 2020.03.11 737 237 668 1689
03850/2020 - B | 2020.06.09 7.46 267 599 1539
08841/2020 - B | 2020.08.04 715 26 1 157 1683
13065/2020 - B | 2020.11.03 7.55 26,6 692 1676
01146/2021 - B | 2021.03.02 712 235 683 1598
03660/2021 - B | 2021.06.01 7.25 242 743 1698
09719/2021 - B | 2021.08.03 718 215 523 1170
12865/2021 - B | 2021.11.02 7.29 228 565 1604
01811/2022 - B | 2022.03.01 7,57 221 625 1421
03580/2022 - B | 2022.06.07 7.58 26.2 632 1578
08727/2022-B | 2022.08.02 718 267 475 1443
13116/2022 - B | 2022.11.08 718 196 667 1512
020352023 - B | 2023.03.07 7.66 30.1 634 1675
0377072023 -B | 2023.06.06 731 29 2 633 1689
08207/2023 - B | 2023.08.02 7,52 24.9 653 1476
13456/2023 - B | 2023.11.07 7.59 271 689 1674
01883/2024 - B | 2024.03.05 754 299 653 1502
03870/2024 - B | 2024.06.04 7.33 263 678 1557
08070/2024 - B | 2024.08.06 718 193 475 1443

Forras: NAH-1-1294/2019 szamon regisztralt akkreditalt vizsgalolaboratorium




3. szamu melléklet

Geszteréd Vizmiitelep szlrt, halézatra mend viz pH, arzén-, mangan-, és vas vizvizsgalati

eredmények (2016-2024)

SO'\r’l'Z’;tia M‘?Jgjveetel pH | Arzén (ug/l) M(Z'gf;glj‘“ Vas (ug/l)
01760/2016 - B | 2016.03.07 718 91 <30 <30
037352016 - B | 2016.06.10 7,53 8.3 40 71
075342016 - B | 2016.08.13 73 74 34 93
10179/2016 - B | 2016.11.06 7.24 9.6 <30 54
02267/2017 -B | 2017.03.07 742 8.7 <30 72
05059/2017 - B | 2017.06.06 7.30 9.6 <30 62
07304/2017 - B | 2017.08.14 715 8.2 <30 <30
10111/2017 - B | 2017.11.07 7.45 8.1 <30 <30
02719/2018 - B | 2018.03.13 7.45 8.2 <30 <30
06665/2018 - B | 2018.06.12 7.35 9.4 <30 67
10345/2018 - B | 2018.08.03 711 3 <30 63
1341312018 - B | 2018.11.13 7.49 10 <30 <30
0270472019 - B | 2019.03.05 7.26 9.4 <30 a1
06547/2019 - B | 2019.06.04 7,57 9.2 <30 51
09177/2019 - B | 2019.08.06 7.24 9.9 35 147
13107/2019 - B | 2019.11.04 7.50 9.2 36 138
02817/2020 -B | 2020.03.11 751 7.4 <30 38
065252020 - B | 2020.06.09 7.27 10 37 122
08343/2020 - B | 2020.08.04 7.06 9.9 67 120
13631/2020 - B | 2020.11.11 7,57 6.3 <30 37
023382021 - B | 2021.03.02 7.35 6.7 45 102
06284/2021 - B | 2021.06.01 7,52 8.4 <30 36
09013/2021 - B | 2021.08.03 6,99 77 <30 70
12949/2021 - B | 2021.11.02 7.40 8.4 <30 <30
022472022 - B | 2022.03.01 737 73 <30 37
06276/2022 - B | 2022.06.07 7.48 8.4 50 189
08728/2022 - B | 2022.08.02 743 8.5 <30 <30
12894/2022 - B | 2022.11.08 7.54 8.1 <30 131
02526/2023 - B | 2023.03.07 761 0.1 <30 <30
061582023 - B | 2023.06.06 747 9.3 <30 75
08208/2023 - B | 2023.08.02 7.46 9.2 31 51
1222412023 - B | 2023.11.07 7.44 7.9 <30 <30
02242/2024 - B | 2024.03.05 7.32 0.4 <30 <30
05658/2024 - B | 2024.06.04 7.49 8.3 <30 34
08027/2024 - B | 2024.08.02 7.45 9.6 35 132

Forras: NAH-1-1294/2019 szamon regisztralt akkreditalt vizsgalolaboratorium




4. szamu melléklet
2016-2024-ig Geszteréd Vizmiitelep nyers viz, szlirt viz, dekantviz arzén-, mangan-, és vas

vizvizsgalati eredmények

Nyers viz | Sziirt viz Nyers viz Sziirt viz | Sziirt viz
Mintavétel Arzén Arzén Dekantviz | Mangan | Nyers viz | Mangan Vas
ideje (ug/l) (ug/l) | Arzén (ug/l) | (ug/l) |Vas ug/l)| (ug/l) (ug/l)
2016.03.07 25,2 9,1 22,3 680 1524 <30 <30
2016.06.21 26,4 8,8 19,7 686 1458 40 71
2016.08.09 23,4 7,4 21 665 1524 34 93
2016.11.08 26,6 9,6 38,2 668 1532 <30 54
2017.03.07 26,7 8,7 26,4 677 1517 <30 72
2017.06.09 24,6 9,6 25,2 698 1554 <30 62
2017.08.10 24,8 8,2 18 666 1495 <30 <30
2017.11.07 21,6 8,1 27,4 684 1473 <30 <30
2018.03.13 31 8,2 27,3 847 2057 <30 <30
2018.06.12 30 94 28,1 768 1802 <30 67
2018.08.07 27,6 8 18,2 173 1721 <30 63
2018.11.06 28,2 10 37,3 702 1705 <30 <30
2019.03.05 23,2 9,4 24,8 605 1341 <30 41
2019.06.04 29,1 9,2 25,3 723 1672 <30 51
2019.08.06 20,8 9,9 21 606 1506 35 147
2019.11.04 26,3 9,2 35,3 609 1470 36 138
2020.03.11 23,7 7,4 24,5 668 1689 <30 38
2020.06.09 26,7 10 25,1 599 1539 37 122
2020.08.04 26,1 9,9 24,4 157 1683 67 120
2020.11.03 26,6 6,8 31,4 692 1676 <30 37
2021.03.02 23,5 6,7 24,3 688 1598 45 102
2021.06.01 24,2 8,4 21,8 743 1698 <30 36
2021.08.03 21,5 7,7 13,7 523 1170 <30 70
2021.11.02 22,8 8,4 28,1 565 1604 <30 <30
2022.03.01 22,1 7,3 29,6 625 1421 <30 37
2022.06.07 26,2 8,4 22,8 545 1480 50 179
2022.08.02 26,7 8,5 22,2 632 1578 <30 <30
2022.11.08 19,6 8,1 23,4 475 1443 <30 131
2023.03.07 30,1 9,1 24,3 634 1675 <30 <30
2023.06.06 29,2 9,3 36,8 638 1689 <30 75
2023.08.02 24,9 9,2 24,9 653 1476 31 51
2023.11.07 27,1 7,9 27,4 689 1674 <30 <30
2024.03.05 29,9 9,4 19,2 653 1502 <30 <30
2024.06.04 26,3 8,8 19,3 678 1557 <30 34
2024.08.06 19,3 9,6 19,2 475 1443 35 132
MIN 19,3 6,7 13,7 157 1170 <30 <30
MAX 31 10 38,2 847 2057 50 179
ATLAG 26,3 8,7 25,3 623 1570 30 105

Forrdas: NAH-1-1294/2019 szamon regisztralt akkreditalt vizsgalolaboratorium




5. szamu melléklet
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6. szamu melléklet

Cég: G . re Miv. ut. sz.: | Lap sz.
& Miiveleti utasitas P
Nyiregyhazi Egyetem 1. 5
Gyartasi jel: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Md. jele:
Tengelyvég
Anyag: Nyersméret: | Anyag allapota: | Miivelet megnevezése: M. Jele: Miveletterv sz.:
X5CrNi18-10 032x100 Darabolas 1.1.-1.3.
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SQY Miivelet tagozodésa feleﬁ%z: Szerszam, méréeszkoz, v . n . f . a |
szam ' késziilék [M/min] | [1/min] | [mm/min] | [mm]
1. Befogis gépsatuba Gépsatu
2. Darabolas 100 mm-re Fiirész
3. Kifogas, ellenérzés Mérészalag
Kiallitotta Kelet Ellenérizte Kelet Elékésziileti ido Darabid6 Ervényes darabsz.-ra
norm. ido potido norm. idé | potidd -t6l -ig
Javitasok
Jel Javitotta Kelet Ellendrizte Kelet | Miihely: Csoport: Géptipus Gép leltarsz.
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6. szamu melléklet

Cég: rr . red Miv. ut. sz.: | Lap sz.:
& Miiveleti utasitas P
Nyiregyhazi Egyetem 2. 5
Gyartasi jel: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Md. jele:
Tengelyvég
Anyag: Nyersméret: | Anyag allapota: | Miivelet megnevezése: M. Jele: Miveletterv sz.:
X5CrNi18-10 0¥32x100 Esztergalas 2.1.-2.8.
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Sor- Miivelet tagozodasa Meam Szerszam, mérdeszkoz, késziilek v [m/min] n f a[mm] i
szdm g i : : [L/min] [mm/min]
1. Tokmanyba befog, titkoztetés Héarompofas esztergatokmany
. PCLNR 2525 M16
2. Oldalazas 98 mm-re CNMG 160608-MM 2220 110,5 1100 0,4 1 2
3. Kozpontfiuras Kozpontfurd, forgoesics 110,5 1100 kézi 1
4, Faras ©@18,5 mm-re HSS csigafurd 18,5 20,3 350 0,2 1
5. Dérzséarazas @19H7 mm-re Gépi dorzsar @19 29,8 500 kézi 1
s PCLNR 2525 M16
6. Simitas &30x50 mm-re CNMG 160608-MM 2220 181 1800 0,1 0,5 2
- . ° PCLNR 2525 M16 .
7. El letorése 1x45 CNMG 160608-MM 2220 169 1800 kézi 1 1
, PCLNR 2525 M1 .
8. El letorése (furatban) 0,5x45° CNM% 1606058—?\/IM 2220 107 1800 kézi 0,5 1
9. Kifogas és ellen6rzés Toléméré 0-150mm/0,01
Kiallitotta Kelet Ellenérizte Kelet Elokésziileti id6 Darabidd Ervényes darabsz.-ra
norm. idé potidé norm. id6 | potidé -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta Kelet Ellendrizte Kelet | Mihely: Csoport: Géptipus Gép leltarsz.
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6. szamu melléklet

Cég: G . re Miv. ut. sz.: | Lap sz.
S Miiveleti utasitas P
Nyiregyhazi Egyetem 3. 5
Gyartasi jel: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Md. jele:
Tengelyvég
Anyag: Nyersméret: | Anyag allapota: | Miivelet megnevezése: M. Jele: Miveletterv sz.:
X5CrNi18-10 0¥32x100 Esztergalas 3.9.-3.10.
D
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Sor- Miivelet tagozodasa Meam Szerszam, méréeszkoz, késziilék | v [m/min] n f a [mm] i
szam & feliilet ’ ’ [1/min] [mm/min]
1. Tokmanyba befog, titkoztetés Harompofas esztergatokmany
. PCLNR 2020 K12
2. Oldalazas 95 mm-re CNMG 120408-PR 4225 110,5 1100 0,4 1 3
3. Ko6zpontfiras Kézpontfurd, forgocsics 110,5 1100 kézi 1
4. Furas &14,5 mm-re HSS csigafuré 14,5 21,2 450 0,2 1
5. Dérzsarazas @15H7 mm-re Gépi dorzsar P15 23,5 500 kézi 1
. PCLNR 2525 M16
6. Nagyolas &24x45 mm-re CNMG 160608-MM 2220 110,5 1100 0,4 2 2
s s PCLNR 2525 M16
7. Simitas &22x45 mm-re CNMG 160608-MM 2220 136 1800 0,1 0,5 2
. ., ° PCLNR 2525 M16 ;.
8. El letorése 4x45 CNMG 160608-MM 2220 170 1800 kézi 4 1
. ., ° PCLNR 2525 M16 ;.
9. El letorése 1x45 CNMG 160608-MM 2220 124 1800 kézi 1 1
- . . ° PCLNR 2525 M16 .
10. El letorése (furatban) 0,5x45 CNMG 160608-MM 2220 47 1800 kézi 0,5 1
Kifogas és ellendrzés Tolémérd 0-150mm/0,01
Kiallitotta Kelet Ellenérizte Kelet Elokésziileti id6 Darabidd Ervényes darabsz.-ra
norm. id6 poétido norm. idg | p6tidé -t61 -ig
Javitasok
Jel Javitotta Kelet Ellendrizte Kelet | Miihely: Csoport: Géptipus Gép leltarsz.
norm a7
' ,’b”
Péld sz. Forgacsolé |Eszterga | £ W
0]
N
Kapja oszt. 205 »d”
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oszt. R= 47
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6. szamu melléklet

Cég: 2 . re 2 Miv. ut. sz.: | Lap sz.:
e Miiveleti utasitas P
Nyiregyhazi Egyetem 4. 5
Gyartasi jel: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Md. jele:
Tengelyvég
Anyag: Nyersméret: | Anyag allapota: | Miivelet megnevezése: Miiv. Jele: Miiveletterv sz.:
X5CrNi18-10 ¥32x100 Fuaras 4.1.-45.
33 ’
M5 18
17 p
17 # ( : b D4 / a
/ A=
95
SQV' Miivelet tagozodasa Zﬁﬁz Szerszam, mérdeszkoz, v n f _ a i
szam ' késziilék [M/min] | [/min] | [mm/min] | [mm]
1. Befogas puhapofas gépsatuba Oszlopos fiir6, gépsatu
2. Furat firasa — (1db) a HSS csigafuré @4 17,6 1400 0,2 1
Furatok furasa — menet S
3. eléfirds (x2db) b, c HSS csigafuré 04 17,6 1400 0,2 1
4, Menetfiras — M5 b, c HSS menetfuré M5 kézi
5. Kifogas, ellenérzés Toléméré 0-150mm/0,01
Kiallitotta Kelet Ellenérizte Kelet Elékésziileti ido Darabid6 Ervényes darabsz.-ra
norm. id6 poétido norm. idg | p6tidé -t6l -ig
Javitasok
Jel Javitotta Kelet Ellendrizte Kelet | Miihely: Csoport: Géptipus Gép leltarsz.
norm. | ,a”
»b”
Péld sz Forgacsolo | Furo 2= g o
Kapja = % 2
oszt. IR




6. szamu melléklet

Ceg: 4 . re s Miv. ut. sz.: | Lap sz.:
e Miiveleti utasitas P
Nyiregyhazi Egyetem 5. 5
Gyartasi jel: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Md. jele:
Tengelyvég
Anyag: Nyersméret: | Anyag allapota: | Miivelet megnevezése: Miiv. Jele: Miiveletterv sz.:
X5CrNi18-10 032x100 Végellendrzés 5.1.-53.
VEGELLENORZES MUHELYRAJZ SZERINT
SQF' Miivelet tagozodasa Zleuglzl Szerszam, méréeszkoz, _ n . f . a i
szam ' késziilék [M/min] | [1/min] | [mm/min] | [mm]
‘ i , Tolémérs 0-400mm/0,01
1. Atmérdket mér Tolomeérs 0-200mm/0,01
2. Hosszméreteket mér Tolémérd 0-200mm/0,01
3. Furatokat mér Tolémérd 0-200mm/0,01
Kiallitotta Kelet Ellenérizte Kelet Elékésziileti ido Darabid6 Ervényes darabsz.-ra
norm. id6 potido norm. id6 | potidd -6l -ig
Javitasok
Jel Javitotta Kelet Ellendrizte Kelet | Miihely: Csoport: Géptipus Gép leltarsz.
norm. | ,a”
»b”
Péld sz Forgacsold | MEO 2= 5 o
Kapja 2= g
Ng=
0szt. o > 47




