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Kivonat

e ey

A munka célja, hogy egy autdipari beszallito specidlis technologidjanak
vizgazdalkodasat megvizsgalja, a keletkezd szennyvizet a jelenlegi viztartalomnal
koncentraltabb allapotba hozza. Tovabba a tisztitott vizet a technologidk
valamelyikében ujrahasznositsa. Ezaltal jelentds koltségesokkentés lehetdségére tegyen
javaslatot.

Az ipari szennyvizkezelés jelentds koltséggel és veszéllyel jar. Az emlitett specialis
technologia (a feketités folyamata) altal kibocsatott szennyvizbe jelent6s mennyiségi
olyan szennyviz is keriil, amely igen kis koncentracioban tartalmaz alkali detergenseket.
Kornyezetvédelmi és technologiai szempontbol is elényds, ha az artalmatlanitasra
keriil szennyvizbe nem vezetjiik bele az olyan elhasznalt 6blit6- és mosofolyadékokat,
amelyek kis raforditassal, egyszerlibben is megtisztithatoak €s Gjra felhaszndlhatdak. Az
igy visszanyert viz Ujabb 6blitd-, vagy mosdfolyadékok készitésére is felhasznalhato,
csokkentve ezzel a vallalat vizfelhasznalasi koltségeit.

A dolgozatban ismertetem a gyartd szervezetet, valamint a korréziovédelmi eljarasat.
Részletesen bemutatom a feketitd folyadék, valamint az elfolyd szennyviz Osszetételét.
Javaslatot teszek a keletkez6 szennyviz lehetséges hasznositasi modszereire. Jellemzem
a kiilonbozé modszereket a megtériilési 1d6, valamint a vizfogyasztds €s a termelés

fajlagos mutatoival.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Gértner Szilvidnak, aki a munkdja mellett rengeteg idot és
energiat aldozott arra, hogy a dolgozatom elkésziilhessen. Tobb alkalommal biztositott
lehetdséget gyarlatogatasra, konzultaciora.

Kiilon koszonet illeti Bardi Sandort és Mercz Timeat, akik a DMHU szakemberei és a
munkajuk mellett id6t szakitottak arra, hogy a szervezet RO vizkezelését, és a feketitd
miikodését bemutassdk nekem.

Tovabba koszonettel tartozom dr. Karpati Arpadnak, hogy a tématél valé 6dzkodéasa
ellenére is atolvasta, értékelte a dolgozatomat.

Végiil, de nem utolsdé sorban Sziileimnek tartozom koszonettel, hogy a negyedik

felséfoku végzettségem megszerzésében tovabbra is segitenek, tamogatnak.
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,Mert a vilag siet, s most kertil dtilére
Erdemesek vagyunk, életre s jovére?”

1. Bevezet6 Ady Endre: A Marciusi Naphoz

»Minden szervezet egyre inkdbb torekszik észszerli kornyezetkiméld mitkodést
bevezetni ¢és ennek meglétét bizonyitani, tevékenységének, termékeinek és
szolgaltatdsainak kornyezeti hatasait szabalyozott keretek kozott tartani, a kdrnyezeti

politikajanak és céljanak megfelelden.” [1]

Egy ISO 14001 oktatasi anyag ezzel a bevezetével kezdddik. Ennek a kornyezettudatos
miikédésnek egyik dga a vizgazdalkodéas racionalizalasa lehet. IdOszeriségét talan a
dragul6 vizdijakkal lehet indokolni, illetve a kiilonb6zo térségekben jelentkezd egyre
gyakoribb iddszakos vizhidnyokkal. Ilyen feltételek mellett a termeld szervezetek azon
célkitiizése, hogy a haszndlt ipari, ¢és/vagy kommundlis vizeinek minél nagyobb

hanyadat Ojra felhasznaljak, megértheto.

Az éltalanos gazdasagi és technologiai fejlodéssel egylitt novekszik a vizfelhasznalas,
azonban az elérhetd forrdsok egyre inkdbb sziikiilnek. Azon kiviil, hogy egyre nehezebb
megfeleld mennyiségli és mindségli ipari célra hasznalhaté vizet talalni, problémat
jelent a viz emelkedd ara. A valdsagos koltségeket tiikr6z6 viz- és szennyvizkoltségek
novekvd tendenciaja mellett minden gazdalkodo szervezetnek elsérendii érdeke a piaci
versenyképesség megdrzése €s fokozasa. Ennek érdekében megfontolandd a koltségek

csokkentése a termeld kapacitas megdrzése, vagy ndvelése mellett.

crer

A dolgozattal az a célom, hogy egy piacvezetd cég jelentOs vizigényli technoldgiajat

megvizsgaljam, és a vizfogyasztas csokkentésére javaslatot tegyek.

A szakmai munkamban elGszor a vizligyi szakmai ismereteket mutatom, be, valamint az
ipari vizkezelést. Fontosnak vélem ezen ismeretek bemutatasa utdn a gyartod szervezetet
i1s bemutatni olyan részletességgel, amely megfelel a viziigyi témanak, €s a dolgozat
terjedelmi korlatainak. Majd kitérek a fent emlitett jelentds vizigényli technoldgia
bemutatdsara, amelyet feketitésnek neveznek. Ez a modszer a fémmegmunkalasban

egyfajta rozsdasodas gatlé eljarés.

A kigondolt és bemutatott koncepcid a vizfogyasztds csokkentését célozza meg. A
feketité technologidban az oblitési és mosasi célra felhasznalt vizet specialis folyamat
utan (eldkezelés) forditott ozmozis segitségével Ujrafelhaszndlhato allapotba alakitja.
Ennek a koncepcionak a részleteit igyekszem a dolgozatban bemutatni, kiszamolni és
megtervezni.
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2. Vizugyi szakmai ismeretek

2.1 Ipari vizkezeles

A viz felhaszndldsa az iparban nagyon sokrétii. Hasznaljak kiilonboz6 technologidk
segédanyagaként (tisztitdo, daztatd, olddszer), energiakozvetité kozegként (fiités,
melegités), nem elhanyagolhat6 szempont a nyersanyag-hasznositasa (példaul:

¢lelmiszeripar) sem. Ezen tal nagyon fontos a higiéniai szerepe is. [2]

A viz az ipari termelésben széleskorlien haszndlatos anyag. Szerepe olyan nagy, hogy

hianya a gazdasagi fejlédést akadalyozhatja, illetve lassithatja. [2]

A vizfelhasznalasnak két alapvetd vonatkozasara mutathatunk ra. Az egyik tisztdn
mennyiségi, vagyis annak konstatdldsa, hogy bizonyos ipari agazatok jelentds
vizfelhasznalok. A masik mindségi jellegli, azaz a felhasznalést érinté kdvetelményekre

és a természetes vizekbe torténd kibocsatas feltételeire vonatkozik. [2]

A vizfelhasznéalads optimalizaldsat szolgald intézkedéseknek mindségi €s mennyiségi
vonatkozédsa is van. A vizfogyasztds csokkentését a viz megfeleld mindségével,
tarolasdnak ¢és kezelésének intenzifikdlasaval és ujrahasznositdsaval lehet elérni. A
szennyezés lehetséges minimumra torténd visszaszoritdsanak modozatai az ugynevezett
tiszta technologidk alkalmazésa, elvéalasztott rendszerli szennyvizgyiijtés és tisztitas,

hulladékhasznositas, vagy a szennyez6 anyag technoldgian beliili kivaltasa. [2]

2.2 Az ipari vizciklus

A ciklus harom igen kiilonb6z6 mégis szorosan egymashoz kapcsolodo teriiletet foglal
magaba, igymint a beszerzés, az ipari folyamatokban val6 részvétel, és a helyi (még az

tizem teriiletén végrehajtott) szennyvizkezelés. [2]

2.2.1 Beszerzés

A vizbeszerzés célja az egyes ipari felhasznalashoz sziikséges mennyiség és mindség
biztositasa. A  rendelkezésre 4ll6 viz  jellemzditél, valamint az ipari
gyartastechnologiatol fiiggden kiilonbozd eldkezelésekre van sziikség. Ezek a kezelési
eljarasok a vizlagyitastol a klorozasig terjedhetnek, amelyeknek igen magas

koltségvonzatuk is van. [2]



2.2.2 Termelési folyamatok

A termelésiranyitas egyik célja a vizfelhasznalds optimalizéldsa olyan intézkedések
segitségével, amelyek csokkentik a sziikséges vizmennyiséget és minimalizaljak a
szennyezés mértékét. Ehhez a termelési folyamatok €s a vizfelhasznélassal kapcsolatos
technologiak alapos ismeretére van sziikség. Ezek birtokaban Iehetséges a
technologiabol adodé szennyezések feltarasa, valamint a ,.tisztabb” és hatékonyabb

vizfelhasznalas. [2]

2.2.3 Szennyvizkezelés médozatai
A szennyvizkezelés iranyitasaért felel0s testiilet feladata annak biztositdsa, hogy az
elfolyd viz mindsége feleljen meg az érvényben levd eldirdsoknak. Ennek betartdsa

biztositja az ¢lovizek maximalis védelmét.

Az ipari vizfelhasznalas tanulmédnyozasa eldfeltétele a vizkezelési technologidk sikeres
bevezetésének. A vizkezelési rendszer mikodtetése folytan a vallalat mindenkor
naprakész ismeretekkel rendelkezik sajat vizkorforgalmarol, kozbensd dontéseket
hozhat a felmeriild jarulékos koltségek csokkentése és a karos kornyezeti hatasok

kikiiszobolése érdekében. [2]

2.3 Az ipar vizfelhasznalasanak csbkkentése

A sikeres vizkezeléshez vezetd elsé 1épés a fogyasztds csokkentése az ipari

vizfelhasznalas racionalizalasan keresztiil. Erre tobb modszer all rendelkezésre.

2.3.1 Vizmindsités

A viz a késobbi felhasznalds célja és igénye szerinti mindsitése a vizkészletek
hatékonyabb felhasznalasat teszi lehetévé. Az ivoviz, a lagyitott viz, a hiitdviz, a
szennyviztisztitdsra kényszeriilo visszahlitott viz, stb. elkiilonitett kezelése lehetdveé

teszi a konkrét alkalmazasnak megfeleld vizmindség kivalasztasat. [2]

2.3.2 Az ujrafelhasznalasra varo elfolyé vizek tarolasa

A felhasznalt viz egy része kozbensd tisztitdsa utan re-cirkulaltathatd. A viz ismételt
felhasznaldsa céljabol torténd kezelése gyakran fizikailag megoldhaté ugyan, mégsem
mindig 4ll rendelkezésre €ppen az a viz, amire sziikségiink van, és nem mindig akkor

akarjuk felhasznalni, amikor rendelkezéslinkre all. Ezért nagyon fontos a célszeriien
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kialakitott térszini, vagy magas tarozok elhelyezése, hiszen ezek lehetdvé teszik mind a

beszerzett viz, mind a visszanyert vizkészletek sziikség szerinti felhasznalasat. [2]

2.3.3 A termelési folyamatok elfolyé vizminéséget javité valtoztatasai

A gyartastechnolédgia elfolyd vizmindség javitasa céljabol torténd megvaltoztatasa a
hat6sagi vizmindségi eldirdsok betartdsanak leghatékonyabb eszkdze, ugyanakkor
gyakorlati megvalositisa nem kevés akadalyba {itkozik, mivel sok tényezd
osszehangolasat feltételezi. Ugymint: a termelési folyamat miiszaki és gazdasagi
elemeit, gyartasszervezést, komplett vizkezelést, a termelési vezeték alkalmassagat,

munkajuk 6sszehangolasat. [2]

2.3.4 A tisztitott viz ujrafelhasznalasa

Vannak iparagak, amelyek kovetkezetesen lemondanak az elfolyd viz
ujrafelhasznéalasarol. Ennek sokféle oka lehet, kezdve a termelés és a vizkezelés
feleloseinek rossz informaltsagatol a miiszaki korlatokig, amikor a gazdasagos

ujrafelhasznalés fizikailag megvalosithatatlan.

A viz Ujrahasznositdsa a vizkészlet-gazdalkodas egyik fontos tényezdje. A technoldgia
mai allasa szerint a megtisztitott vizek dontd hanyada Ujrahasznosithatd, viszont még
mindig tal sokba keriil, és ezért csak azokban az ipardgakban johet szoba, amelyek
vizkorlatozas miatt erre rakényszeriilnek, illetve ahol a vizbeszerzés tilsdgosan magas

koltségei miatt ez még mindig megeéri. [2]



3. A DENSO bemutatasa

A DENSO cég eredetileg a japan Toyota Motor Company Ltd. elektromos és radiator
részlegébol fejlodott ki. Jelenleg a vildg masodik legnagyobb autdipari beszallitd

cégeként szamon tartott vallalat. [3]

A DENSO Gyart6 Magyarorszag Kft." Székesfehérvaron a Sosto Ipari Park teriiletén
jott 1étre. A DMHU tevékenysége jelenleg két f6 vonalon zajlik. Az elsd vonalat a
dizeladagolo6 rendszer gyartasa, a gyiijtécsoves befecskendezd rendszer (common rail),
mig a masik vonalat a rendszervezérld egységek képviselik. Ezen alkatrészek
segitségével a motor mitkodésének egyes jellemz6i modosithatoak. igy lehetévé valik a

hatékony, takarékos, kornyezetbarat mikodés. [3]

3.1 A gyartas folyamatainak attekintése

A gyartastechnologiat az 1. dbra szemlélteti, majd utdna alfejezetekként az egyes

allomasokat részletesebben ismertetem.

Alkatrész és/ Ontés,
vagy nyersanyag »  hokezelés, » Megmunkalas » Froccsontés
el6készités kovacsolas
~- , - 1. Csomagolas,
Osszeszerelés > Mérés »  Kalibralas P
kiszallitas

1. abra: A gyartastechnolégiat szemléltet6 folyamatabra (forras: DENSO belsé dokumentum sajat szerkesztés
alapjan)

Ontés, hékezelés, kovacsolas
A teljes egészében automatizalt technolégia (vdkuumnyomasos ontés) lehetdvé teszi az
alacsony porozitast ontott alkatrészek gyors, lizemszeri eldallitasat.

Kovacsolas kozben egy alakitd folyamaton mennek keresztiil az alkatrészek, amelynek
soran a fém rugalmassagat kihasznalva, az anyagot nyomas segitségével a megfeleld

formdjura alakitjak.

1 A tovabbiakban DMHU, DENSO Manufacturing Hungary LTD, magyarul DENSO Gyarto
Magyarorszag Kft.
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A tartdssag és a kopasallosag novelése érdekében az acél alapanyagokat szamitogéppel
vezérelt folyamat soran hoékezelik. Tovabba a korrézidvédelem szempontjabol fontos

munkafazis is zajlik ebben a munkaszakaszban, a feketités.

Megmunkalas

A nagy pontossaggal dolgozd gépek tobbségét CNC technologia iranyitja. A leglijabb
koszoriilési eljaras alkalmazasaval lehetové valik, hogy a munkadarabok korkorossége

0,5 mikrométernél kisebb legyen.

Osszeszerelés

A légkondicionalt helyiségekben elhelyezett végdsszeszereld sorok félig automatizaltak.
Minden fontos alkatrészt ,,foolproof”, azaz az emberi hibakat kikiiszobolo rendszerrel
latnak el, és folyamatosan mérnek annak érdekében, hogy biztositsak a kifogéstalan
minéséget. Osszeszereld robotokat és vizudlis felismerd rendszereket —szintén

alkalmaznak ezen a teriileten.
Kalibralas

A kalibraci6 szdmitogépekkel iranyitott folyamat, melynek soran az adagoldszivattyiuk
¢s a befecskendezdk egyedi miikodési paramétereit mérik €s kodoljdk a termékben. A
paraméterek segitségével a motorvezérld elektronika bedllitja azt az optimalis
befecskendezési mennyiséget, melyet a motor teljesitménye ¢és az eurdpai

kornyezetvédelmi szabvanyok megkdvetelnek.

Merés

A precizidos mérdszobaban dolgoz6 technikusok nagy pontossagu (0,1 um) koordinata
mérdgépeket hasznilnak. Ezek az ellendrzések biztositjdk a legkisebb mindségi
eltérések felismerését és korrigalasat. [3]

3.2 Gyartas folyamatai korroziovedelem

Visszautalva a dolgozat céljara ismertetném a korrozidvédelem elméleti alapjait, az
eléz6 fejezet folytatdsaként. Az Ontés, hokezelés, kovacsolds gyartasi folyamat

korréziovédelmi eljarasat részletesebben ismertetem.



Alkatrész és/vagy Ontés, Feketités,
nyersanyag Hokezelés, » Megmunkalas
elékészitése Kovécsolas

=

v
v

Froccsontés

Csomagolas
kiszallitas

v
v

Osszeszerelés Mérés Kalibralas

2. dbra: Gyartas folyamatai, korréziovédelmi eljaras (forras: DENSO belsé dokumentum sajat szerkesztés alapjan)

A korrdzio elleni véddeljaréds tobb szempont alapjan osztalyozhatd. Ilyen lehetdség lehet
a véddanyag kémiai természete, vagy az eljaras technoldgiaja. A véddeljaras jellege
szerint beszélhetiink konstruktiv, passziv, aktiv és komplex korrozidvédelemrdl. A
munkamban ismertetett technologia a passziv korrézidvédelemhez tartozik. Ennek

modozatait ismertetném részletesebben. [4]

3.2.1 Korréziovédelem bevonatokkal (passziv védelem)
Passziv korrozidvédelemrdl akkor beszéliink, amikor bevonatokkal akadalyozzak meg a

szerkezeti anyag érintkezését a korr6zid kozeggel.

Szamos bevonat ismeretes erre a c€lra, de barmelyik eljarast is alkalmazzuk, ez csak
akkor lesz hatékony és tartds, ha megfeleldé mindségii feliilet-elokészitést végziink.
Ennek lényege, hogy a feliiletrdl eltavolitsuk az olaj, zsir, festék maradvanyokat,
korrozios termékeket, azaz fémtiszta feliiletet nyerjiink. Az acél feliiletek tisztasagi
fokat KO-tol K4-ig jeloljik. Ezt a 3. mellékletben egy 0Osszefoglalo tablazatban

ismertetem. [4]

3.2.2 Felulet elékészité médszerek
1. Zsirtalanitas
a. Torténhet szerves olddszerrel, mosdszertartalmi meleg vizes oldatokkal,
vagy leégetéssel, gézborotvaval.

2. Oxidmentesités
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a. A rozsda, illetve reve? eltavolitasanak miivelete. Kézi drotkeféléssel csak
K3-as, gépi drotkeféléssel K2-K3-as, gépi csiszolassal KO0-K2-es,
szemcseszorassal K0-K1-es tisztasagu feliilet érheto el.
3. Vegyszeres oxidmentesités
a. A vegyszeres vagy kémiai oxidmentesitési modszeres koziil legrégebbi a
savas pdacolas. Lugos pacolast foleg aluminium ¢és szinesfémek
feldolgozasakor hasznalnak. Lényeges, hogy a pdacolasi miivelet
befejezése utan a paclevet azonnal el kell tavolitani és a feliiletvédelmet
meg kell kezdeni.
4. Foszforsavas kezelésnél

a. A feliileten 1év6 rozsdat vizben nem oldhat6 vasfoszfatta alakitjuk at. [4]

3.2.3 Bevonatképzés maodjai
1. Fémes bevonatok

a. Galvanizalas: Valamely fém feliiletére egyenaram segitségével 25-200
mikron vastagsagl, korr6zidallobb, esztétikus fémréteg képzése. P
Horganyzas, kadmiumozas, nikkelezés.

b. Fémszoras: A megolvadt fémet siritett inert gazzal apré cseppekre
porlasztjuk, majd a finom olvadt fémrészeket nagy sebességgel a
bevonand6 targgyal iitkoztetjiik. Pl. cinket, vagy nikkelt szérnak ily
modon fémfeliiletekre.

c. Tiizi fémbevonas: A védendd fémtargyat fémolvadékba martjuk, igy
bevono ¢€s az alapfém kozott diffazid révén 6tvozédés kovetkezik be. PI.
Horganyzas, 6lmozas, 6nozas.

d. Termodiffizios fémbevonas: A fémtargyat a diffundalasra szant fémpor
¢s adalékanyagok keverékébe dgyazzuk és ott meghatarozott
hémérsekleten, adott ideig tartjuk.

2. Nemfémes szervetlen bevonatok

a. Oxidbevonatok (eloxalas): Leggyakrabban az aluminium védelmére
alkalmazzdk. A védendd targyat megfelelé -elektrolitban anodként
kapcsoljak, amikor is a fejlédé atomos oxigén a feliileti oxidréteg

megvastagodasat idézi eld.

2 A reve az acél feliiletén meleg allapotban képz6d6 oxidréteg.
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Tiizi zomancozas: Felizzitott ontvényre szort 900-1000 °C kériil olvadd
szilikatok képzik az igen jo korr6zidallé bevonatokat, amelyek azonban
ridegek, a mechanikai hatasoknak alig allnak ellen.

Kromatozas: Kromtartalma paclében a kezelt fém feliiletén néhany pum
vastagsagu ellenalld oxidréteg alakul ki.

Foszfatozas: Cink-, vagy mangan-foszfatot tartalmazé foszforsav oldattal

végzik ezt a felliletkezel6 eljarast.

3. Szerves bevonatok

a. Festékek: A feliiletvédelemben legaltalanosabban elterjedt modszer. A

festékek kotéanyaguk szerint lehetnek természetes ¢és migyanta
anyaguak, a szaritasuk és kikeményités technologidja szerint pedig a
kovetkezok:

(i) levegdn szaradok

(ii) alacsony hémérsékleten kikeményeddk (60-80 °C)

(ili)magas hdmérsékleten kikeményeddk (160-300 °C)
Miianyag bevonatok: Nagyfesziiltségii villamos térben a milanyag porok
elektrosztatikusan feltoltdédnek ¢és a térben elhelyezett ellenkezd
polaritasu targy feliiletére rakodnak, ahol semlegesitddnek.
Olaj, zsir és viasz bevonatok: Csak atmeneti korrozidvédelemként

hasznalhato. [4]

3.3 Ipari vizfogyasztas a DMHU-ban

Az 1. tablazatban a gyartotol kapott adatokat kozlom, amelyek az energiahordozok

fogyasztasat €s a szennyviz mennyiségi €s minds€gi megoszlasat tartalmazza.

viz (m®) 180 432
gaz (m3) 3377681
villamos aram (MWh) 66 036
szennyviz (M3) 46 500
KOI (mg/l) 378,11
SZOE (mgl/l) 6,72
pH 8,21
vezetOképesség (LS/cm) 3,20

1. tablazat: Szennyviz és energiaadatok (forras: DENSO belsé dokumentum sajat szerkesztés alapjan)
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vizdij 431,00 Ft/m®
csatornadij 326,00 Ft/m®
vizterhelési dij 3,80 Ft/m®
vizkészlet jarulék | 14,10 Ft/m®

2. tablazat: Viz dijanak megoszlasa (forras DENSO belsé dokumentum sajat szerkesztés)

A teljes vizfogyasztas 180 432 m®. A 2. tablazatban olvashatd értékeket sszeadva és
megszorozva 140 153 838 Ft éves koltséget mutat a vizfogyasztds. A gyartdo kutviz
fogyasztasa 2011-ben 2010 m® volt, amely utin az éves vizkészlet-jarulék 576 000 Ft.
Ezeket a koltségeket Osszeadva 140 729 838 Ft éves vizkoltség realizalhato.

3.4 RO?® viz felhasznalasa a DMHU-ban

Mielott ratérnék, a konkrét lizemi eldallitas bemutatasara ismertetném roviden az RO

vizhez kacsolddod ismereteket.

Forditott 0ozmozis elvén miikk6dé membran szeparacios sotalanitd berendezéseket az ipar
szdmos terliletén hasznaljak. Legjelentésebb felhasznalasi teriiletek: kazantépviz

eldkészités, technologiai céli vizfelhasznalas, labortechnologia, italdru gyartas stb.

A haditengerészetben a tengeralattjarokon alkalmaztak el6szor
féligateresztd membranokat a tengerviz sétalanitasara. A féligateresztdé membranokkal
a természetben lejatszodd ozmozisfolyamatot ellenkezd iranyban végezziik el. Innen
ered az elnevezés: forditott 0zmozis.

Az ozmozis egy spontan oldoszer aramlasi folyamat egy félig-ateresztdé membranon
A membran atengedi az olddszert, de nem engedi at az oldott anyagot. Az 0zmo6zis oka
az ozmotikus nyomaskiilonbség, amit az oldatok koncentracio kiilonbsége hoz 1étre.

A forditott 0zmozis sordn az oldoszer (pl. tiszta viz) aramlik kiils6 nyomas hataséara a

crer

szemlélteti.

¥ RO= Reverse Osmosis, forditott 0zmozis
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nyomas

*

ozmobzis nyomas

¥

tiszta viz sdoldat

t }

féligateresztd membran féligateresztd membran féligatereszid membran

sooldat fiszta viz sdoldat

3. abra: Forditott ozmdzis folyamata (forras: Miiszeroldal.hu membrantechnolégiak 2012. februar 23.-ai letoltés)

Kénnyen belathatd, hogy a membréan, amely angstérmnyi* porusméretekkel rendelkezik,
a vizben oldott sok visszatartasa érdekében nagyon hamar eltomédhet. Ha nem kell6
szakértelemmel méretezett berendezést lizemeltetiink, és nem vessziikk figyelembe a

nyersviz Osszetételébdl adodo veszélyeket, berendezésiink rovid élettartam lesz. [5]

A 4. dbran egy csoves RO berendezés lathatd. A tovabbiakban egy ilyen berendezés

mukddésének elvét ismertetem.

” o et . Anti-teleszképos tarto
Szlrlet 6sszegylijté perforalt

CsoO N \ :

Nyersviz \

Nyersviz _|

Nyersviz aramlasa a porozus

tavtartokon keresztl P
Membran —~

Szlirlet 6sszegylijté

Membran aramlasa

Nyersviz aramlasat biztosité

tavtartd Takaro folia

4. abra: RO berendezés szerkezeti dbraja (forras: Kucsera Gyula: Kérnyezetvédelmi miiszaki praktikum Il. oktatasi
segédlet)

Az eldkezelt nyersviz a membranhazba szerelt, specidlisan felcsévélt membranok kozé

jut. A nagyobb koncentracioju viz itt kettévalik az alabbi részaramra:

*1 Angstrom (A) = 1 x 100 m, vagyis 10 Angstrom (A) =1 nm
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* permeatum: a tiszta viz, amely a membranon atjutva, nyomasat veszitve, spiral
alakban a kdzponti csovon 6sszegylilve szabad kifolyassal tdvozik

* koncentratum: a membran feliiletén palastirinyban  végigszalado
szennyezOdésben egyre nagyobb toménységi viz, a belépohdz hasonlé nyoméson a

membran tiloldalan tavozik. [5]

A kovetkezdekben nézziik meg, hogy ez miként torténik az altalam ismert és bemutatott

cég esetében.

Varosi
vizhalbdzat
1, 2.1 3 Kazanhaz
. 'y v RO csovek
Vlzlagyltf) RO viztarold » Hobkezel6
berendezés
RO csovek
Termelés

5. dbra: Az RO viz elGallitdsa a DMHU-nal varosi vizhalézatrol felvett vizbdl (forras: DENSO bels6 dokumentum
sajat szerkesztés alapjan)

Az 5. abran lathato, hogy a varosi vizhaldzatrol felvett viz el6szor vizlagyitason esik at
mieldtt az RO csovekben megtorténne a forditott ozmodzis. Az egyes szdmok a
kiilonboz6 vezetékeket jelolik. Ezt azért fontos megjeldlni, mert az egyes szakaszok
kiilonbdz8 vizhozamuak. Az 1. szakasz 2 m*/h vizhozamot tud biztositani, miga 2. ¢ésa
3. vezeték 5 m/h-at. Az éves Gsszesitett fogyasztasa ennek a két vezetéknek, a vizorak
allasa szerint 45 386 m® volt 2011-ben. Ez a vizfogyasztas megkozelitdleg azonos a

szervezet éves RO vizfelhasznalasaval, amely éves szinten 45 000 m®-t tesz ki.
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4. Korréziovédelemi tevékenység a DMHU-ban

A feketités célja, hogy a terméket elldssa egy olyan fekete oxidréteggel, amely

korroziovédelemmel ruhazza fel. A folyamatnak a Iépéseit az 6. abran lathatd

folyamatdbra ismerteti. Az dabra a 3. mellékletben eredeti méretében lathato.

Feketités
Folyamatabra
Nyers- I
anyag :
Beillitas 1.
Moso6 fazis ll./a 11./b ll./c
Oblités IV./a IV./b
v
Savas
fiirdetés ke
¥
Oblités ViJa [ Vb
Feketités VII.
v
Oblités Vill./a —» VI./b — Vll/c
T
¥
Utékezelés IXJa > IX/b
3
Ellenérzés X.

6. abra: A feketités folyamata (forras: DENSO belsé dokumentum sajat szerkesztés alapjan)

Az folyamatdbran lathato, hogy az azonos célzati tevékenységek egy sorban

helyezkednek el. Az egyes tevékenységek funkcidja sorban.
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Nyersanyag: a megmunkalasra varo alkatrész megérkezik a teriiletre az el6z6

munkafazisrol.

Bedllitds: Az operator a nyersanyagot felkésziti a munkaalloméason folyo

tevékenységre. Mivel a tevékenység automatizalt, ezért ezen tevékenység soran

kell az alkatrészt ugy el6késziteni, hogy a folyamat tokéletesen végbemehessen.

Moso fazis: A moséd fazis célja, hogy az alkatrészen lerakodott szennyezOdést

maradéktalanul eltavolitsa. Ezért ezt a folyamatot haromszor ismétlik (az dbran



VI.

VII.

VIIIL.

II1./a, IIL/b és IIL/c jeldlésti 1épések) meg, 60-80 °C-os kdzegben, fémtartalmi
detergensek’ segitségével.

Oblités fazisa: Az &blités fazisa a munkadarabot az el6zé allomas soran
rarakodott vegyi anyagoktol tisztitja meg. Ezt a folyamatot kétszer ismétlik meg.
Az els6 folyamat IV./a meleg vizes Oblités, mig a masodik a IV./b hideg vizes
oblités. Igy a detergensek eltavolitasi hatasfoka nagyobb.

Savas fiirdetés: Ezen fazis soran, a munkadarabon levo reve foltokat tavolitjak
el, hideg kézegben 3 %-o0s savas oldat segitségével.

Oblités fazisa: Az elsd oblitési fazishoz hasonldéan, az el6zé munkaallomasrol
visszamaradt vegyi anyagokat tavolitja el. Ebben az esetben is két Oblitési
szakasz van, azonban itt mindegyik hideg vizes.

Feketités: Ebben a fazisban jatszodik le a barnitds, vagy feketités folyamata,
amikor a munkadarabon kialakitjak a fekete oxidréteget. Erre a célra 140 °C-0s,
erdsen lugos kornyezetet alakitanak ki. A feketité folyadék pontos Osszetétele
ipari titok, de a két legfontosabb alkotdeleme a NaOH ¢s a NaNO; ismertethetd.
E fekete oxidréteg kialakitdsdhoz 23 percig kell aznia a terméknek a
folyadékban.

Oblités fazisa: Ismét, az elé6z8 munkadllomésrél visszamaradt vegyi anyagok
eltavolitasa céljabol kell végrehajtani ezt a folyamatot. Hirom részbdl al, megint
a maradéktalan tisztitas végett. Az elsé és harmadik 1épés hideg 6blités, mig a
masodik meleg vizes.

Utdkezelés: e tevékenység soran a feliileten maradd vizet tavolitjak el, egy
specialis olajszarmazékkal, amely taszitja a vizet. Ezt a 1épést kétszer végzik el,
hogy a ,,viztelenités” a lehetd legtokéletesebb legyen.

Ellendrzés: A vevoi igényeknek megfeleld mindség elérése okan az ellendrzésre

mindig sziikség van.

A féazisok vizfogyasztds szempontjabol kiilonbozdéek. A felhasznalt viz mindsége is

valtozo. A mosofazisokban, RO vizet hasznalnak, mig a tobbi fazisban, mint példaul az

oOblitési szakaszokban ipari lagyvizet.

® detergens: Szerves szintetikus vegyi anyagok, amelyek altaldban egy polaros és egy nem polaros

molekularészb6l allnak. [8]
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A folyamat soran létrehozott oxidréteg vastagsaga 1um. Az feketitett réteg kialakulasat

leir6 reakcidegyenleteket az 1. egyenlet mutatja.
3
2Fe + EOZ — Fe,03

Fe,O3; + 4NaOH — 2Na,FeO,4 + 2H,
3Na,FeO4 + 5Hy, — Fe3O4 + 6NaOH + 2H,0

1. egyenlet: A fekete oxidréteg létrehozasat leiré fGbb reakcidegyenletek

Az elényei a technoldgianak, a tobbi korrézidvédelmet 1étrehozd modszerrel szemben,
hogy viszonylag konnyen ¢€s automatikusan végrehajthaté folyamat, olcso, és a
dimenzi6valtozas kismértékii. A hatranya, hogy a rozsdavédelem nem a
leghatékonyabb, valamint az oxid bevonat konnyen sériil. Ezért a folyamat végén egy
specialis olajflirdében aztatjdk a munkadarabot, amely taszitja a vizet, igy novelve a

rozsdavédelem hatasfokat.

Amiben kiilonbozik a modszer az el6z0 fejezetben részletesebben ismertetett
folyamattdl, az eloxalastol, hogy ez nem elektrokémiai modszer, tehat az oxidréteg, nem
elektrolitban anddként kapcsolt aluminium feliiletén keletkezik. Magas hdmérsékleten
140 °C-on és erdsen lugos NaOH + NaNO, feketité folyadékban 23 percig aztatva

alakul ki a korr6zio gatlo fekete oxidréteg, a Fe3Oa.

4.1 RO viz felhasznalas korroziovédelem soran

A technoldgiabdl két kiilonb6zé mddon keriil ki szennyviz. A feketitd folyadékot évente
egyszer nagy karbantartaskor, augusztus els6-két hete soran, teljesen leengedik 1m°>-es
tartalyokba. A feltoltés soran altalanos kémiai szabalyoknak megfeleléen a vizbe
adagoljak fokozatosan a vegyszereket. A feltoltott rendszert, miel6tt megindulna a
tomegtermelés, eldszor selejt anyagokkal allitjak be. A technoldgia soran keletkezd
szennyviz a gyar ipari szennyvizgyljtd halozataba keriil, majd a telephelyen
lizemeltetett szennyviztisztitd rendszer a kozcsatorndba bocsatasi hatarértékeknek
megfeleld allapotba hozza. Ebbe a haldzatba keriilnek a hasznalt 6blité folyadékok, a
hasznalt mosofolyadékok, valamint az olajos, emulzidés szennyvizek, amelyek a
folyamat soran képzddnek. A gyartd adatai szerint az ebbdl a technoldgiabol szdrmazo
szennyviz mennyisége 83 m’/nap, éves atlagban. Pontos napi mennyiség nem

hatarozhaté meg, mert a keletkezés ciklikus, mind mennyiségben, mind Gsszetételben.
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5. Alternativak a korroziovédelem vizigényének

csokkentésére
A dolgozat elsé fejezeteiben ismertetett korroziovédelmi eljaras vizigényének

csokkentésére a gyartd szakemberei mar régota keresik a megoldast. Ebben a fejezetben
ismertetek roviden egy modszert, amelynek bevezetésére ugyan nem keriilt sor, de a
vizigény csokkentésére egy lehetséges megoldas lenne. Illetve emellett bemutatok egy
masik koltségesebb technoldgiat is, amely véleményem szerint az anyagmérleg
tekintetében optimalis megoldas lenne. Ezt a két technologiat 6ssze fogom hasonlitani
tobb mutatoszam Osszevetésével, amelybdl lathato, hogy melyik eldnydsebb a vallalat

szamara

Mieldtt ratérnék az Osszehasonlitasra eldtte altalanossdgban bemutatnam, milyen

sziikséges intézkedések megtétele sziikséges a vizterhelés csokkentésére.

5.1 A vizgazdalkodasra implementalt intézkedések sorrendje

1. A helyzet felmérése
a) A gyartasi folyamat felvazolasa, a vizhasznalati pontok megjeldlése
b) A viz felhasznalasanak felmérése
c) A fajlagos vizfelhasznalas és a képz0d6 szennyviz mennyiség felmérése
I. A fajlagos vizfelhasznalas mutatdoinak meghatarozasa (felhasznalt
viz/termék mennyiség [mslttermék], vagy felhasznalt viz/bevétel [m3/millié
eurd])

ii.  Fajlagos szennyvizképz6dés mutatdinak ismertetése

felhasznalt viz — termékbe Kkeriilt viz - elparolgas + a termékbdl visszataplalt viz [m3/ t
egységnyi termék

termék]
2. Javaslatok az lizemen beliili intézkedésekre és elokezelési eljarasokra
3. Gazdasagossagi szamitasok
a) Uzemi gyartasi technikak kevesebb vagy elmarado szennyvizképzdédéssel
b) Anyagok visszanyerése
c) gyartasi korfolyamatok és a viz tobbszori felhasznalasa, pl:
I. Az 6blit6- vagy mosofolyadék keringetése,

d) aszennyviz el6kezelése és kezelése
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A meghozott intézkedések az alkalmazas helyétél ¢és céljatol fiiggenek. A
gyartastechnikdk megvaltoztatdsa a viz-, a szennyviz és a szennyezd anyagok
mennyiségének csokkentésével jarhatnak. Az egyszeriibb vizkeringetés csupan a

vizfelhasznalast és a szennyvizképzOdést mérsékli. [6]

Versenyképes-
ség csokkenése
Kornyezeti Reégi .
e . Novekvo
kérdések technolégia DVERV
s . vizigény
mell6zése megtartasa
A vevoi Novekvo Dragulo
igények nem szennyviz segédanyag
teljesitése kibocséatas koltségek
Csokkend Magas " p
. g Novekvo
vevoi jarulékos anyagi terhek
megrendelések koltségek
Sziikiil6é vevoi
kor

Elbocsatasok

7. dbra: Problémafa, a vizhasznalat novekvé koltségeinek, a fejlesztés hianyanak, és a kornyezeti kérdések
mellGzésének okan (forras: sajat szerkesztés)

A 7. abran jol nyomon kovethetd, hogy miért érdemes torekedni a BAT-ra, valamint

miért érdemes a kornyezeti kérdéseket és a vevoi igényeket figyelembe venni.
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5.2 A vizgazdalkodas helyzetének felmeérése, a viz felhasznalasa

Ez a fejezet az el6z0 bekezdésekben ismertetett elmélet alkalmazasan alapul. Sorban
megadom az egyes lépések adatait, mérOszamait. A technoldgiai folyamatot a 4.
fejezetben részletesen ismertettem. Itt csak a szamitasokhoz elengedhetetlentil

szlikséges adatokat fogom ismét leirni.
A technolégiabol szarmazo szennyviz mennyisége 83 m*/nap, 30 295 m*/év.

A technoldgia soran keletkezé elhasznalt mosofolyadék: 316 m/év (Ez a jelenlegi

technoldgiaban része a 30 295 m3/év teljes keletkezd szennyvizmennyiségnek.)

A technoldgia soran keletkez 6blité folyadék: 34 254 m*/év® (3 114 m®/év RO vizbél
[9X346 m®], 31 140 m%/év ipari lagy vizbél [90X346 m’]. Ez, mint az elhasznalt

oblitdviz jelenleg részét képezi a technologia éves szennyvizkibocsatasanak.)

5.3 A vizgazdéalkodas helyzetéenek felmérése, fajlagos mutatok
képzése’

Felhasznalt viz és termék tonna hanyadosa kifejezi, hogy hany m® viz felhasznalasaval,

166 491 m3

=17,19m3/t
9683t

allit el61 tonna terméket a gyarto.

A felhasznalt viz és az arbevétel hanyadosa kifejezi, hogy 1 m® viz felhasznalasaval,

, . . 166 491 m3 R ,
mekkora arbevételt ért el a szervezet. ——————— = 358,81 m3 /milli6 euré
464 milli6 euro

A keletkez6 szennyviz mennyiségének €s a termék tonna hanyadosanak értéke kifejezi,
hogy hany m® szennyviz kibocsatisaval termelt a szervezet 1 tonna terméket.

46 880 m3

= 4,84m3/t
9683t

A keletkezd szennyviz mennyiség és az arbevétel hanyadosa kifejezi, hogy hany m®

keletkezett szennyviz utan termelt a vallalat 1 milli6 eurot.

46 880 m3

———— =101,03 m3/milli6 eurd
464 milli6 euré

® Folyamatos miiszak esetén, a 14 napos nyari leallast és az 5 napos téli pihenSt levonva a 365 napbol,
346 munkanappal szamolok.

"Mivel az arbevétel és a termelt mennyiség gazdasagi évenként sszegzett érték, ezért a dolgozatban a
2010. évi adatok szerepelnek.
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5.4 Javaslatok az (izemen bellili intézkedésekre

A fejezet bevezetdjében emlitett két technologiat, amely a vizhasznélat csokkentésére

iranyul itt fogom részletesen ismertetni.

5.4.1 Oblitéviz re-cirkulaltatasa (,,A” megoldas)

Az els6 technologia az 0Oblitdviz re-cirkuléltatasaval oldana meg a vizhasznalat
csokkentésének kérdését. Az 5. abran €s a 2. mellékletben kozolt folyamatabran latszik,
hogy az Oblitési szakaszok egymds utdn ismétlodd tevékenységek. Ezen koncepcid
alapjan a IV. fazisban a masodik vizes 6blitésbdl szarmazo elfolyd vizet, amely hideg
viz a VL. fazis els6 hideg vizes 0blités szakaszaba taplalnank. Illetve a VIII. fazisban a
harom egymas utani 6blitésbdl a harmadik elfoly6 vizét az els6 hideg vizes szakaszba

taplalnank vissza.

Oblitéviz keringetésének folyamatabraja

@ ||[Melegvizes| | Hidegvizesy oo i,
2 Gblités oblités g
o)
S g

N
1]
2 OBt 4.
3 1. éblitéviz e il

recirkulaltatas
Elfolyo viz betaplalasa
:§ 2. oblitéviz | B2 E2
8 recirkulaltatas Meﬂleg’ \{lzes H|9egrylzes Meﬂleg’ \{lzes
oblités oblités oblités

8. abra: Oblité viz Gjrahasznositasanak folyamata®

A 8. dbran bemutatott folyamat a feketités soran keletkezd hasznalt Oblitéviz re-
cirkulaltatasdnak lehetséges megoldasat abrazolja. Az abran piros karikékkal jelolt
pontokon tdrténne a beavatkozds a jelenlegi rendszerbe. A szaggatott vonalak a

kozbensd 1épéseket vezeti at, amelyeket jelen abrambol kihagytam.

Az El-es pont a teljes folyamat IV szakasza. Ezt megel6zden harom mosasi fazis megy
végbe. Ennek a szakasznak a hideg elfolyd vizét a VI. szakasz elsé 6blitd fazisaban

potldlagosan lehet felhasznalni (B1-es pont).

8 A folyamat a 2. mellékletben és az 5. dbran lathato folyamatnak az 4tdolgozasa. Azokat a folyamatokat
tartalmazza, amelyek az 6blitési folyamatokban részt vesznek. A szaggatott vonalak a kihagyott 1épéseket

takarjak, a termék haladasi irdnyat jelentik. A kék vonalak pedig a re-cirkulaltatott viz iranyat jelolik.
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Az E2-es ponton a VIII. szakasz harmadik 6blitési folyamata megy végbe. Ekkorra az
elfoly6 viznek a szennyezdanyag koncentracidja olyan kicsi lesz, hogy ugyanennek a

szakasznak az elsO Oblitési fazisaba visszataplalhato.

A napi 6blitéviz mennyiségi igénye mintegy 9 m°-re tehetd. Ez éves szinten 3 114 m>-t

tesz ki.

Ezt a javaslatot ugy képzeltem el, hogy az abran is lathat6 két re-cirkulaltatasi kor kiilon
egységeket képeznének. Be kellene szerezni egy megfeleld teljesitményli szivattyut,
valamit kiépiteni a megfeleld csOszakaszokat, igy kotve Ossze az abran lathato

egységeket a gyakorlatban is.

A szivattyukat az El-es és E2-es ponton kellene alkalmazni, ezek az elfolyd pontok.
Ami fontos a technologia szempontjabol, hogy a meleg vizes, és a hideg vizes agat ne

keverjlik egyméssal. Ezért is alakitottam ki két kiilon agat.

A hasznalt 6blitéviz mennyisége 34 254 m® éves mennyiséget tesz ki’.(3 114 m® RO
vizb8l és 31 140 m® ipari lagy vizb8l) Mivel 7 ilyen szakasz van, j6 kozelitéssel lehet
azt mondani, hogyha két elfolyd pont vizét tdplalndm vissza a rendszerbe, akkor az éves
elfolyd viznek mintegy 2/7-ed részét re-cirkulaltatndm a rendszerben. Mivel minden
esetben olyan pontra taplaltam az elfoly6 vizet, amelyr6él nem hasznositok tjra, ezért a
rendszerbe bekeriilé elenyészden kis szennyezdanyag koncentracié nem duasul fel. Ez a

2/7 rész re-cirkulaltatott viz dsszesen 9 786,9 m° viz megtakaritasat eredményezi.

s Tevékenység neve Kezdés Befejezés ldétartam mdre. 2012
1]2]3]4[5]6]7]8]0]10[11]12]13[14]15]16[17[18]19]20]21]22]23]24]25
1 | El6zetes terv készitse 2012.03.01. | 2012.03.02. 2n
2 | Dontéshozatal 2012.03.02. | 2012.03.05. 2n |
3 | Miiszaki terv elkészitése 2012.03.06. | 2012.03.09. 4n |
4 | Kivitelezés 2012.03.12. | 2012.03.15. 4n |
5 [Probatizem 2012.03.16. | 2012.03.23. 6n |
6 | Uzemelés megkezdése 2012.03.23. | 2012.03.23. 1in [ ]

9. dbra: Utemezés az 6blit6 folyadék re-cirkulaltatast megcélzo javaslatra (forras: sajat szerkesztés)

A 9. abran a javaslat iitemterve lathato egy GANTT diagramon. Ezek az

id6intervallumok becsiilt adatokon alapulnak, csak tajékoztato jellegiiek.

934 254 m? éves mennyiség. 9 m® RO vizfogyasztas naponta X 346 (365 nap — (14+5) sziinnap = 346
munkanappal) = 3 114 m%¢v, plusz 90 m® ipari lagy viz X 346 = 31 140 m*/év. Ezeket 6sszeadva kapjuk

meg a 34 254 m*/év mennyiséget.
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5.4.2 Elfoly6 szennyviz mennyiségének csokkentése, ipari viz
ujrahasznositasa (,,B” megoldas)

kidolgoztam, az elfolyd moso és oblité folyadék kiilon gytijtését, elokezelését, majd RO

vizként torténd ujrafelhasznalasat foglalja magaban.

, H Alt
Hasznalt aszn’a
Sblitéviz moso”

folyadék

¢ ¢ » Elokezelés

RO viz
készités

10. abra: Feketités vizigényének cs6kkentésére iranyulé tevékenység

A rendszerben a hasznalt Oblitévizet, valamint a hasznalt mosdfolyadékot
Osszegyljteném. A hasznalt mosofolyadék P3-NEUTRAPON 5088-as megnevezésii
vegyl anyagot tartalmaz, amelynek az Osszetevdit a biztonsagtechnikai adatlaprol

ismertem meg.

e Zsiralkohol éter 1-5 %
e Kokusz amin: 1-5%

e Trietanol-amin: >25%

A biztonsagi adatlap, illetve a gyartotdl kapott adatok alapjan ki lehet szadmolni az

crer

A begyiijtdtt mosofolyadék mennyisége 305,25 m® Gsszmennyiségre tehetd évente.

Ebben a folyadékban talalhato a fent felsorolt négy Osszetevo.

A hasznalt 6blitéviz mennyisége 34 254 m? éves mennyiséget tesz ki.(3 114 m*® RO
vizb6l és 31 140 m® ipari lagy vizbdl) Ebben a folyadékban, nyomokban,
elhanyagolhatoan kis koncentracioban savak talalhatok, illetve a feketitd folyadék két

jellemzd Osszetevdje a NaOH és a NaNO; is kimutathat6 a hasznalt 6blitdvizbol.
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crer

lathatd. A mosofolyadékban taldlhatdak az alkali detergensek, illetve a megmunkalando
alkatrészr6él leoldott olajszarmazékok, ¢és szennyezd anyagok, amelyek pontos
mennyiségérol nincs adatom. Az 6blitévizben, nyomokban alkali detergensek, savak,
valamint a feketitésb6l visszamaradt vegyi anyagok fordulhatnak el6. Ezek pontos

koncentraciojarol sem alnak rendelkezésemre pontos adatok.
Az alkali detergensek mennyisége a moséfolyadékban (forras: DENSO belso anyag)
A mosotartalyok eldiras szerl feltdltés esetén az alabbi mennyiségben tartalmaznak

vizet ¢s NEUTRAPON 5088-at:

2570 | 385
445 | 6,7 |
445 | 341
3460 | 48,6 |

A gyart6 adatai alapjan ezt négy naponta cserélik, ami azt jelenti, hogy a 346
munkanappal szamolva (folyamatos miiszak esetén, a 14 napos nyari leéllast és az 5

napos téli pihendt levonva a 365 napbdl) évente 87 szer engedik le a tartalyok tartalmat.

Osszegezve a viz és alkali detergens mennyiségét, majd megszorozva a 87 alkalombeli
tartalytiiritéssel (3460 + 48,6) x 87 = 305 248,21 kapunk. Ennyi kb. az éves
mosofolyadék hasznalat. Ehhez hozzékeverve az oblitdvizet, amely 34 254 000 | liter

viz, ki tudom szamolni a tdomegkoncentraciot.
Az oldat dsszesen 34 559 248,2 dm?® térfogati (Voigat)-

A komponens tdmege (Myomponens) 441 847 g évente az igy keletkezd hasznalt vizben.

. e my 441847
A tdmegkoncentraci6 ebbdl ¢,, = ——E = g =0,0128 g/dm?.
Voldat 34559248,2 dm

Az Osszegyljtott hasznalt ipari viz mennyiségi €s mindségi ismertetése utan ratérnék a

9. abran bemutatott folyamat részletezésére, amely a 10. abran lathatd. Az elékezelés

crer

kovetelmények szigoraak.
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Oblité és _ | Puffer-
moso6folyadék | | medence

o Vizlagyitas/ Puffer-

Ultrasziirés —» vegyszer- e

| adagolas
Havéaria | v

medence

RO csovek

11. 4bra: A feketités soran keletkez6 szennyviz tisztitasanak folyamatvazlata (ELGOSCAR-2000 Kft.

Kornyezetvédelem 2009.11. S6rgyari szennyviztisztitds membransziréssel folyamatvazlat, sajat szerkesztés)

A puffer medencének az a szerepe a technologidban, hogy a beérkezd
szennyvizingadozast mérsékelje. A szlirést forditott ozmazis segitségével oldanam meg,
ugynevezett RO csovek segitségével. Azért esett erre a technologiara valasztasom, mert
a szlirési tartomanya ennek a megoldasnak jellemzden 0,1 — 1 nanométer koriili, ezen
kiviil pedig a 100 molekulasulynal nagyobb szerves molekulakat, és a sok 99%-at
visszatartja.[7] Szennyvizek tisztitasara kifejezetten ez a technika javasolt, ha a
bioldgiailag lebonthatatlan szerves anyagok, pl mososzerek tisztitasardl van sz6. Ezaltal
a detergens szennyezés €és a nyomokban megtaldlhaté olajszdrmazékok (a hasznalt
mosofolyadékban) kisziirhet6k. Az elfoly6 puffer medencének szintén az a célja, hogy

egyenletes térfogataramot biztositson a kovetkezd technoldgianak az RO csdveknek.

A folyamatvazlat alapjan tehat elmondhatom, hogy a szennyviz megtisztitdisdhoz és

ujrafelhasznaldsdhoz méretezett ultraszlird berendezésre van sziikség.

Oblit6 és _ | Puffer-
mosofolyadék " | medence
Vizlagyitas/
. & Puffer-
Ultrasziirés —®  vegyszer- >
| . medence
adagolas
Havaria | *
medence
RO csovek

12. abra: A puffer tartalyok a folyamatvazlatban (A 9. dbra atszerkesztett valtozata)

A technoldgia napi szinten megkozelitéleg 100 m® vizet kell, hogy megtisztitson. Ehhez
a mennyiséghez biztositani kell a puffer és havaria medencék optimalis befogadd

kapacitasat. A folyamatos lizemelés biztositdsa érdekében nyolcoranyi szennyvizet
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célszerti pufferelni. Ezért 35 m-esre tervezem® a puffer medencéket, amelyeket az
ultrasziirés elé keriilnek. Ehhez két darab 18,98 m’-es REWOX SR-15-6s tartalyt
helyezek el a folyamatnak erre a szakaszara. Havaria tartalynak pedig egy 12,56 m3-es
REWOX SR-12-es tartalyt alkalmazok (a pufferelés kb. 1/3-a). Az RO csovek elétti
puffer medencénak szintén ettél a gyartotol két REWOX SR-15-6s tipusii miitargyat

alakitok ki a folyamatba. A mutargyak miiszaki rajza a 4. mellékletben lathato.

\ L B H D G Giot

Megnevezés

m) | m) | (m) | (m) | (mm) | (1 (t)

REWOX SR-4 | 428 | 210 175 | 267 150 | 6,07 | 695
REWOXSR-6 | 678 | 250 | 210 | 267 150 | 9,65 | 11,78
REWOXSR-9 | 887 | 310 | 210 | 267 | 200 | 1141 | 14,18
REWOX SR-12 | 12,56 | 345 | 250 | 267 | 200 | 1384 | 17,71
REWOX SR-15 | 18,98 | 400 | 250 | 267 | 200 | 1555 | 20,12

3. tablazat: REWOX HUNGARIA Kft. puffer tartalyai (forras: http://www.rewox.hu 2012.02.23.-ai let6ltés sajat

szerkesztés)
Oblité és _ | Puffer-
mos6folyadék | | medence
Vizlagyitas/
(o i Puffer-
Ultraszlirés —»  vegyszer- >
. medence
| adagolas
Havaria | |
medence :
RO csovek

13. abra: Az ultrasziirés a folyamatvazlatban (a 9. abra atszerkesztett valtozata)

A puffer medencék utan az ultrasziirés fazisa kovetkezik. Ez egy el6kezelés, célja, hogy
a szennyvizben talalhatd kolloid méret tartomanyu szennyezddéseket, kiszlirje. Ehhez

egy olyan sziirére van szlikség, amely legalabb 4,2 m3/htt teljesitményre képes.

Ezen targy méretezéséhez a kovetkez6 képleteket alkalmazom.

= RXT
=y

2. egyenlet: Ozmotikus nyomas meghatarozasahoz sziikséges képlet [8]

10 Azért 35 m3-esre tervezem a puffer medencét, mert 8 6rs miiszakokkal szamolok a termelés iitemekor,
mint alapegység. A 100 m*/nap vizfogyasztast ezért 3-al osztom el. Ez kerekitve 35 m®.

1 Azért 4,2 m%/h, mert a napi vizfogyasztas kb. 100 m* amibél az 6rai termelés 4,16 m® értékre jon ki.
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ahol, m: az ozmotikus nyomads [Pa], n: anyagmennyisé€g [mol], Violaritas: T€rfogat [m3],

J

molxXK

R: Az egyetemes gazallando [8,314 ], T: hdmérséklet [K]

. K
V:mX(Ap—TL’)XA

3. egyenlet: A sz(ir6n athaladé permeatum térfogataramanak megaddasahoz sziikséges képlet [8]
ahol, V: térfogataram [m>/s], K: permeabilitas, I: membréan vastagsaga [m], n: hatasfok,
Ap: siirtiségkiilonbség [kg/m?], n: ozmotikus nyomas [Pa], A: a viz permeabilitasi

allanddja a membranon [g/cm®s bar]

_ 34559,2482m’ X 8314—J— x 303,15 K = 41 422,98 Pa ~ 41 423P
T = 102,764 mol 7 molx K O o T 98 Pa ~ a

A fenti szamitasbol latszik, hogy az ozmotikus nyomds a 41 423 Pa. A 3. tablazatbol
kiolvashato, hogy a durvan 41,5 kPa, a kis nyomassal {izemeld eljarasi technoldgiahoz
tartozik. Ami miatt esetleg a nanofiltracios eljarasok kozé lehetne sorolni, az a kezelt
viz koncentraciojanak elenyészden kis értéke, 0,0128 g/de. Az oka, amiért mégis a Kis
nyomason iizemel6 technolégiat valasztanam ki, azzal indokolhat6, hogy a nyomas,
ahogy a 4. tablazatban is latszik, ennek az eljarasnak a miikodési tartomanyaba esik. A

megfeleld lizembiztonsdg, és optimalis milkkddés érdekében valasztottam tehat ezt a

szlirési eljarast.

Elidrés Nyomastartomany Ke’ze'l’t'ViZ ; Atlagos kinyerés
(kPa) koncentracidja (g/dm®) (%)
Nagy nyomas 5-10000 10 - 50 15-55
Standard nyomas 3 -4500 3,5-10 50 -85
Kis nyomas 1-2000 0,5-3,5 50 -85
Nanofiltracid 310 - 1000 <0,5 75-90

4, tablazat: Az egyes RO berendezések nyomas szerinti legfontosabb jellemzéi (Forras: muszeroldal.hu
membrantechnikak 2012.02.23.-ai letoltés sajat szerkesztés)

Ilyen berendezést forgalmaz példaul a BWT Hungaria Kft. is. Abban a valasztasomban,
hogy ultraszlir§ berendezést helyeztem el az RO csovek el6tt a gyartd is megerdsitett,
hiszen Ok 1is ajanljadk ilyen sorrendben a miitdrgyak hasznalatat. (forras:

http://www.bwt.hu/HU/Termekek 2012.02.23.-ai letoltés).
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Oblit6 és _|  Puffer-

mosofolyadék ~|  medence
- Vizlagyitas/ Puffer-
Ultraszlirés —»  vegyszer- >

i medence
| adagolas
Havaria L v
medence
RO csovek

14. dbra: A vizlagyitas/vegyszeradagolas lIépése a folyamatvazlatban (a 9. abra atszerkesztett valtozata)

A kovetkezd 1épés a vegyszeradagolas, vizlagyitas. Erre a 1épésre nem feltétleniil van
sziilkség, azonban ha a viz keménységi foka meghaladja a berendezés optimalis
miikddési tartomanyat, akkor beavatkozast igényel a folyamat. Lagy viznek a 4-8 NK°2

keménységli vizet tekinthetjiik, a székesfehérvari vizek 24-27 NK° keménységiiek

altalaban.
Oblit6 és _ Puffer-
mosofolyadék | |  medence
- Vizlagyitas/ PUffer-
Ultraszlirés —® vegyszer- > medence
| adagolas
Havaria | |
medence L
RO csovek

15. abra: Az RO cs6vek a folyamatvazlatban (a 9. abra atszerkesztett valtozata)

A rendszer utols6 miitargya az RO berendezés. Ezt a miitdrgyat az EUROWATER
Vizkezelés Kft altal forgalmazottak koziil valasztottam ki. A kivéalasztasban sokat
segitett az RO berendezéseket, azon beliil is az EUROTEC 01,02,03 tipusokat ismertetd
termékkatalogus. A katalogus alapjan 3 az EUROTEC 02-16-os specifikacioju
mitargyat valasztottam ki, amely 5,6 m*/h teljesitményti, minden RO tisztitd
szakaszban két darab 47-os atmér6ji membrannal. Az 1. képen egy hasonld
berendezésnek a képe lathatd. Azért 5,6 m*h standard teljesitményti berendezést
valasztottam ki a gyartd katalogusabol, mert az adataik 10 © C hdmérsékletre és 500

mg/l lizemkoriilményekre vannak megadva. Mivel a beérkezd szennyviz térfogatarama

21 nk° keménységii az a viz, mely 10 mg/l kalcium-oxiddal (CaO) egyenértékii kalcium- vagy
magnéziumvegyiiletet tartalmaz. [9]

3 Az 5. mellékletben lathaté specifikacios tablazat segitségével valasztottam ki a megfelel miitargyat.
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megkozelitdleg 4,16 m*/h, ezért ezzel a megoldassal a berendezés kb. 25%-al tal van

méretezve.

03-21 tipus

1. kép: EUROWATER Vizkezelés Kft. dltal forgalmazott RO berendezés /EUROTEC 03-21/ (forras: EUROWATER
Vizkezelés Kft, termékkatalogus)

A mitirgy méretezett paraméterei, 5,6 mh névleges teljesitmény, pumpa

motorteljesitménye: 5,5 kW, tizemhdmérséklet: 30 °C.

A konkrét 1épések a tervezet megvalositasahoz a kovetkezok:

e havaria és puffer medence megépitése,

o cldtisztitd berendezés, ultrasziird miitargy megépitése,

e csatornahaldzat kialakitasa,

e RO berendezés megépitése

e folyamatiranyitdsi rendszer kiépitése

rgzs?' Tevékenység neve Kezdés Befejezés Idétartam mre. 2012 dpr. 2012
6 l43] | | [14[84] |
1 |Elézetes terv készitése 2012.03.01. | 2012.03.02. 2n ||
2 | Dontéshozatal 2012.03.02. | 2012.03.05. 2n ||
3 | Miiszaki terv elkészitése 2012.03.06. | 2012.03.19. 10n ]
4 |Kivitelezés 2012.03.20. | 2012.04.13. 19n |
5 | Probatizem 2012.04.16. | 2012.04.27. 10n ]
6 | Uzemelés megkezdése 2012.04.30. | 2012.04.30. In

16

. dbra: Utemezése az 6blitd- és moséfolyadék tjrahasznositasat megcélzé javaslatra (forras: sajat szerkesztés)

A technologia kivitelezésének idobeosztasarol készitettem egy GANTT diagramot (16.

abra), amely becsiilt idotartamokat tartalmaz, de jol latszik rajta, hogy milyen jellemzd

1épésekre van sziikség, egy ilyen folyamat-modositas kialakitasdhoz.
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6. A fejlesztések hatasai a DENSO Kft. jelenleqi
szennyvizkezelésére, vizgazdalkodasara

Egy kornyezetvédelmi szemponti fejlesztés, amely valamely kornyezeti tényezd
teljesitményének javitasat célozza meg, egy komplex rendszer részét képzi. Nem elég
azt vizsgalni, hogy milyen hatast fejt ki az intézkedés a kozvetlen kornyezetében,

hanem a kozvetleniil kapcsolodo elemeket, kornyezetet is vizsgalni kell.

Esetemben az intézkedés 10 000 m® és 35 000 m® kozotti vizmennyiséget ,,von” ki a
jelenleg miikodé rendszerbdl. Ezt a vizet re-cirkulaltatja, ujrafelhasznalja valamely
jelentés hatassal van. Ezen talmenden, pedig a membransziirésbol visszamarado
koncentratumot, ra lehet engedni a szennyviztisztitora, vagy mint veszélyes hulladék a
11 01 15* EWC kodon' membran- és ioncseréld rendszerek veszélyes anyagokat
tartalmaz6 eluatumai €s iszapjai megnevezéssel elszéllittathatja, valamely hulladékos

partnerével a szervezet.[10]

Az el6z0 fejezetekben felvazolt kettd opcid koziil a méasodik megoldas, az oblitéviz és
mosoéfolyadékok teljes ujrafelhasznalasara az, ami jelentds mértékben kihat a jelenlegi
szennyviztisztitdsdra, mivel nagy mennyiségli kis koncentricidoban szennyezett vizet
vesz ki rendszerbdl. Mig a masodik megoldas a szennyviztisztitoba keriild viz

mennyiségét csak kisebb mennyiségben valtoztatja.

6.1 Az Oblité folyadék re-cirkulaltatasanak hatasa a DENSO
szennyviztisztitojara (,A” megoldas)

Ez a fejezetszakasz az 5. fejezetben ismertetett ,,A” megoldas hatasait mutatja be, illetve
szamolja ki a DENSO jelenlegi szennyviz el6kezeldjére vonatkozéan. Ez a megoldas
kisebb hatassal van rd mint a ,,B” megoldas, 1évén, csak kisebb mennyiségii vizet re-

cirkulaltat a feketitd tevékenység folyamataban, a szamitasok alapjan 9 786,9 m>-t,

A szennyvizkezelésre ennek a ,,vizkivételnek” abban rejlik, hogy a kezeldbe érkezd

szennyviz toményebb lesz. Az 5. tdblazatban a gyart6 adatai alapjan az ipari szennyviz

1 A szervezet szennyviz elékezelését sematikusan ismertetd abrat az 5. melléklet tartalmazza.
1> European Waste Catalogue and Hazardous Waste List, Europai hulladék katalogus és veszélyes
hulladék lista. [16]
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rr 1 . r rr 3 s 1 ’ s g e r .
elékezeld rendszeriikre érkezé 336 m*/nap mennyiségii szennyviz mindségi paraméterei

lathatok.
Keletkez6 szennyviz Az ,,A” megoldas utan keletkezo
szennyviz

KOI <60 000 g/m® | KOl 65 515 g/m*
SZOE <6 000 g/m® |SZOE 6 551 g/m°
pH 9-11 pH 9-11

Zn <20 g/m® Zn 21,84 g/m®
Ulepeds anyag | <300 g/m® | Ulepeds anyag | 327,6 g/m®

5. tablazat: A keletkez6 szennyviz, illetve az ,,A” megoldas utan a keletkezd szennyviz minGségi paraméterei
(Forras: DENSO bels6 anyag, sajat szerkesztés alapjan)

Ezek az adatok a kivett viz fiiggvényében a kovetkez6 képen modosulnak. Ezen

szamitasok eredményeit a 6. tablazat jobb oldali szamértékei ismertetik.

KOI: 116 256 m3 x 60 000% =6975360000g

6975360 000g _ 65515 9
106 469,1 m3 m3

SZOE: 116 256 m3 x 6 000 % =697536000g

697536000 g 6cs1 9
106 469,1 m3 m3

Zn: 116 256 m3 x 20 % =2325120g
m

2325120¢g - 21 84 g
106469,1m3 ~ " m3

Ulepedd anyag: 116 256 m3 x 300 % =34876800 g

34 876 800

Wmm% = 327,6 -2

A vegyszeres elOkezelés soran felhasznalt vegyi anyagok dozisat, a megndvekedett
szennyez0 anyag koncentrdcid miatt célszerli ndvelni. Ebben a témdban olvasott
szakirodalmak, és disszertaciok alapjan azt tudom mondani, hogy nincsenek bevett
stratégiak, a vegyszer dozisanak novelésére, ha a nyers szennyvizben a megnovekszik a

szennyezbanyag koncentracioja. [8]
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Ennek a kérdésnek a tisztazdsdra a gazdasdgi szamitdsok pontositasa végett van
szlikség. A szennyez6 anyag koncentracidja, és az adagolt vegyszer mennyisége kozott
¢én linearis kapcsolatot feltételezek. Azért linedris kapcsolatot, mert ezzel egyszeriibb

szamolni, illetve az ellenkezdjét nem lehet mashogy, csak iizemelési adatokkal igazolni.

A vegyszerigényét a szennyviztisztitasnak 2008-as adatokrol tudom kozdlni, illetve a
megvaltozott vegyszerigényt (a besiiriisodott szennyviz okan) a kdvetkez6 modon

szamitom ki. A 2008-as vegyszerfogyasztasi adatok a 7. tdblazatban lathatok.

2008-as szennyviztisztitas Az ,,A” megoldas utani
vegyszerkoltsége szennyviztisztitas vegyszerkdltsége
.| Mennyiség | Netto ar . | Mennyiség | Netto ar
Megnevezés (ka) (ezer Ft) Megnevezés (ka) (ezer Ft)
Flotup 300 Flotup 300
HK (vas) 120705 71457 HK (vas) 131800 | 78025,2
Poliquat 40 Poliquat 40
U50 (20%) 32250 35604 U50 (20%) 35214 38876,3
Sedotec Sedotec
403A 1175 5020 403A 1283 5481,4
Mészhidrat 525 63 M¢szhidrat 573 68,8
Kénsav Kénsav
(37%) 29566 7569 (37%) 32284 8264,8

7. tablazat: A DMHU szennyviztisztitdjaban felhasznalt vegyszerek 2008, valamint az ,,A” megoldas utani
szennyuviztisztitas vegyszerigénye (forras: DENSO belsd anyag, sajat szerkesztés)

Régi vegyszerigény

KOI KOIsﬁrﬁbb szennyviz
higabb szennyviz

A régi vegyszerigény a 2008-as lizemi adatok alapjan a gyartotol kapott adatok alkotjak,
mértékegységiik kilogramm.

A KOlpigabb szennyviz @ 2008-as lizemi adatok alapjan a gyart6tol kapott adatok alkotjak,
mértékegysége mg/l.

adatait takarja, szamitdsok alapjan, mértékegysége mg/1.

A fenti szamitasokat elvégezve a 7. tablazat jobb oldalan olvashat6 adatokat kaptam. Az
,»A” megoldas operativ koltségét, a két résztablazat 3. oszlopanak megfelelé elemeinek
kiilonbsége adja. Ezeket Osszegezve: 6 568 200 Ft + 3272 300 Ft + 461 400 Ft +
5800 Ft + 695800 Ft = 11 003 500 Ft operativ koltségnovekedést kapok éves

szinten.
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Mivel ebben a megoldasban nem keletkezik hulladék, mivel a hasznalt oblitévizet re-

cirkulaltatom a rendszerben ezért tovabbi jarulékos koltségekkel nem kell szdmolnom.

6.2 Az 6blité- és mosofolyadék ujrahasznositasanak hatasa a
DENSO szennyviztisztitojara (,B” megoldasa)

A ,,B” megoldasban a kivont kb. 100 m® vizet megtisztitja a tervezett membransziird
rendszer. Ez a mennyiség két részre valik a technologia kdvetkezményeként. Az elsé a
tapvizbdl keletkezd tisztitott viz, a permeatum, mig a mdasodik a koncentritum, a
visszamarado anyagokkal terhelt viz. A permeatumot, az RO csovek felé taplalja a
rendszer, mig a koncentratumot a szervezet szennyviz elOkezel6jébe jut. Ezzel a
naponta atlagosan keletkezd kb. 336 m*/nap szennyvizbél 50 — 85 m*/nap™® tiszta vizet
vonunk ki a rendszerbdl. Ennek fényében belathato, hogy a szennyviz koncentralodik.
Az ¢l6z6 fejezet 5. tablazataban a szennyvizkezelébe érkez6 szennyviz paraméterei

talalhatoak, amelyeket a kovetkezd szamitdsokban hasznalok fel.

Mivel a szennyviz 336 m® vizmennyiségrél 251 m-re valtozik, ezért joval

koncentraltabb szennyvizet kapunk. Ezt a koncentracidvaltozast az aldbbi egyszerii

3
szamitasokkal szamitom Ki. Az éves keletkez6 szennyviz mennyisége 336@X

3
346 nap = 116 256 Zl—v (346 nappal szoroztam, az éves iizemodrak szama alapjan.) a

jelenlegi rendszerben. A megkapott szennyviz térfogatat visszaszorzom a mindségi
paraméterek koncentracidival, igy tomegmennyiségeket kapok. A megkapott
tomegmennyiséget visszaosztom a megvaltozott éves szennyviz térfogataramaval. (336
m® — 100 m® = 236 m®nap’ x 346 nap = 81656 m3) Igy az éves keletkezett
szennyviz térfogata 81 656 m>-re becsiilhetd, a gyartd adatai alapjan. A megvaltozott
koncentraciokat pedig a 8. tdblazatban ismertetem. Ezért ©blité- ¢és mosofolyadek

Gjrahasznositisaval az éves keletkez szennyvizmennyiséget, 251 m3 X 346 nap =

86 846 m?3 -re méretezhetem.

KOI: 116 256 m3 x 60 000 % =6975360000g

16 A 4. tablazat kis nyomason iizemeld ultrasziiré berendezések hatasfokat és a naponta keletkezé mos6 —
és oblité-folyadékok 100 m*-es mennyiségét felhasznalva kapott érték.
1 A napi keletkez8 szennyezett moso- és 6blité folyadék kb. 100 m®, amelyet a technologia megtisztit
85%-os hatasfokkal. Ennek a koncentratuma hulladékként elszallithato.
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6975360000 g a5 4249
81656 m3 m3

SZOE: 116 256 m® x 6 000 % =697 536000 g

697 536 000 g 8524 9
81656 m3 m3

Zn: 116 256 m3 x 20 -~ =2325120 g
m

2325120g_2847 g
86846m3 ' m3

. - X g _
Ulepedé anyag: 116 256 m3 x 300 == 34876800 g
34876800 g g
—————— =427,12 —

81 656 m3 m3

A szamitast minden paraméterre elvégezve megkapom az Uj koncentracid értékeket.

Ezeket a 8. tablazatban ismertetem.

Keletkez6 szennyviz Az ,,.B” megoldas utan
keletkez6 szennyviz

KOl <60 000 g/m3 | KOI 85 424g/m*
SZOE <6 000 g/m3 |SZOE 8524 g/m’
pH 9-11 pH 9-11+
Zn <20 g/m3 Zn 28,47 g/m®
Ulepeds | 359 gyma  |Ulepedd | 457 10 gim?
anyag anyag

8. tablazat: A keletkez6 szennyviz, illetve az ,,B” megoldas utan a keletkez6 szennyviz minéségi paraméterei
(Forras: DENSO bels6 anyag, sajat szerkesztés alapjan)

Régi vegyszerigény

KOI KOIsﬁrﬁbb szennyviz
higabb szennyviz

A régi vegyszerigény a 2008-as lizemi adatok alapjan a gyart6tol kapott adatok alkotjak,
mértékegységilik kilogramm.

A KOlpigabb szennyviz @ 2008-as lizemi adatok alapjan a gyartotol kapott adatok alkotjak,
mértékegysége mg/l.

adatait takarja, szamitasok alapjan, mértékegysége mg/I.

Elvégezve a fenti szdmitast a 8. tablazatban k6zo6lt adatokat kaptam.
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2008-as szennyviztisztitas Az ,,B” megoldés utani
vegyszerkoltsége szennyviztisztitas vegyszerkoltsége
.| Mennyiség | Netto ar .| Mennyiség | Netto ar
Megnevezés (kq) (ezer Ft) Megnevezeés (kq) (ezer Ft)
Flotup 300 Flotup 300
HK (vas) 120705 71457 HK (vas) 171851,7 | 101735,7
Poliquat 40 Poliquat 40
U50 (20%) 32250 35604 U50 (20%) 45915,4 | 50690,6
Sedotec Sedotec
403A 1175 5020 403A 1672,887 | 7147,1
M¢szhidrat 525 63 M¢szhidrat | 747,46 89,7
Kénsav Kénsav
(37%) 29566 7569 (37%) 42094,1 | 10776,2

6. tablazat: A DMHU szennyviztisztitéjaban felhasznalt vegyszerek 2008, valamint az ,,B” megoldas utani
szennyviztisztitas vegyszerigénye (forras: DENSO belsd anyag, sajat szerkesztés)

A fenti két tablazatban a 3. oszlopban a vegyszer felhasznalas koltsége lathato. Ennek a
tablazatnak az oszlopainak kiilonbsége adja meg a vizfelhasznalas csokkentésére

iranyuld tervezet operativ koltségeinek a novekedését. Osszegezve a koltségek

ndvekményét, 30278700 Ft + 15086 600 Ft + 2 127 150 Ft + 26 700 Ft +
3207 250 Ft = 50 726 400 Ft-ot kapok. Ez az 6sszeg az, amellyel tobbet koltene a

szervezet a ,,B” megoldas bevezetése utan, szennyviztisztitasra.

Ezen fenti 0sszegen til még egy masik operativ koltség ndvekménnyel is kell szamolni.
Nevezetesen a keletkezo 11 01 15* EWC koda, a membran- és ioncseréld rendszerek
veszélyes anyagokat tartalmazo eluatumai €s iszapjai megnevezést hulladék elszallitasi
koltségeivel. Az iszapok elszallitasanak koltségeit 80-90 Ft/kg-ra lehet tervezni. Ha a
teljes megtisztitandd vizmennyiség 34 555,02 m® éves mennyiségre tehetd és a
membransziirék 85%-0s hatasfokra méretezettek, akkor mintegy 29 372 m® tisztitott viz

¢s 5 183,02 m? koncentratum keletkezik.
A koncentratum stirliségének meghatarozasahoz a kovetkezd adatokat hasznalom fel:

Tisztitando viz térfogata: 34 555,02 m® = 34 555 020 dm?

Tisztitand6 viz szennyezdanyag tartalma: 0,0128 %

A tisztitandd vizben 1év6 szennyezOanyag mennyisége: 34 555020 dm3 X

0,0128-Z- = 442358,8¢g
dm
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A membran altal kisziirt szennyez6 anyag mennyisége a koncentratumban: 376 005 g'°

442,36 kg

k k k .o
——= =(,085 LA O 1,085 29 Bz az ultrasziird
5183,02 m3 m3 m3 m3

A koncentratum stirtisége:

koncentratumanak stirtisége.
Az ultrasziir6 koncentratuménak tomege: 5 183,02 m3 x 1,085 % = 5623,6 kg

Az RO sziiré koncentratuma, a fennmaradé 15%-ot sziri ki a 29 372 m® vizbél, amely

crer

csovek 99%-os hatasfokabol kiindulva 293,72 m° koncentritumra lehet szamitani
évente. A vizben megmaradt szennyezdanyag tomege 442 358,8 g — 376 005 g =
66 353,8 g = 66,35 kg. Ennek a 99%-a 65,69 kg. A siirlisége, durvan 4,42 kg/dm?®.

fgy az elszallitand6 iszap mennyisége 1 298, 2 kg évente.

Ez a mennyiség, illetve a fenti 5623,6 kg a keletkezett szennyviziszap, amelyet a 11 01
15* EWC kodon évente el kell szallitatni. (Természetesen a két kiillonbozd stirtiségii

iszap két nem keverhetd 6ssze, kiilon edényzetben szallithatdak el.)

A becsiilet koltsége 90 Ft/kg aron: (5 623,6 kg + 1298,2 kg) x 90 Ft =622 962 Ft.

18 85%-0s hatasfoku kis izemnyomasu ultrasz{iré: 442 358,89 x0,85 = 376 005g
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7. Gazdasagi szamitasok

A gazdasagi szamitdsok soran a gyartotdl kapott vizhasznélati koltségeket, a javaslatok
beruhazasi koltségeit fogom Osszevetni, €s kiszamolni a megtériilési idejiiket, valamint

a koltséghatékonysagukat.

Ehhez elészor a jelenlegi helyzet gazdasagi vonatkozasi paramétereit kell

meghatarozni, ismét feltlintetni.
Eves segédanyag felhasznalas: 180 867 m?® viz

Ebbdl az altalam vizsgalt technoldgia Osszesen: 34 254 m® vizet és 305,25 m®
mosofolyadékot hasznal. A moséfolyadék elkészitéséhez 301,02 m® vizet hasznalnak,
tehat Osszesen 34 555,02 m’ vizet hasznalt 2011-ben a szervezet ebben a

technologidban. 19

A Dbeszerzés egységara: A dolgozatban egyszer mar ismertettem a vizbeszerzés

koltségeit a 2. tablazatban. Ezeket az adatokat fogom Ujra felhaszndlni.
Osszesitett vizdij: 180 867 m3 x 774,9 Ft/m3 = 140 153 838,3 Ft
Vizdij: 180 867 m3 x 448,9 Ft/m*® = 81 191 196, 3 Ft

Csatornadij: 180 867 m® x 326 Ft/m® = 58 962 642 Ft

A fenti 6sszegek a vizdij éves koltségei.

7.1 Az bblitéviz re-cirkulaltatasara tett javaslat koltsége,
eredményei, megtértlése (,A” megoldas)

2 db 10 liperc, vagy 0,6 mh vizszallitisi kapacitissal rendelkezé szivattyu:
GRUNDFOS UPS 25-80 180 szivattyd, 230 V. Az ara egyenként 71 652 Ft. Két
szivattyu esetén: 143 304 Ft.?

Szerelvények, szigetelések koltsége: 50 000 Ft. (Becslés alapjan, csévezetékek,

tomitések, szigetelések ara)

Miiszaki terv elkészitésének koltsége (alvallalkozo altal készitett): 96 652 Ft*

9 A gyart6 adatai alapjan. A mosofolyadék viztartalmat a 28. oldalon ismertettem.
2 Forras: http://www.gpsz.hu/termekek/szivattyuk/futesi_keringeto_szivattyuk/GRU_95906429
21 Az anyagkoltség fele

-38-



Kivitelezés koltsége, munkadij: 96 652 Ft*

Osszes koltsége ennek a javaslatnak: 386 608 Ft, DENSO alkalmazott altal készitett
tervek alapjan: 289 956 Ft

Eredményei, azaz a viz koltségeinek lefaragdsa az adott technologiaban:

A teljes éves vizfogyasztasi koltsége a technoldgianak: 34 254 m3 X 774,9 Ft/m3 =
26543 424,6 Ft

Ez hét oblitd fazis, hét elfolyd pontjan keletkezik, tehat egy ponton: 26 543 424,6 Ft/

7=3791917,8 Ft 0sszkoltségli szennyviz keletkezik. Két elfolyd 0sszes
kibocsatott szennyvizét re-cirkulaltatnam ami 7 583 835 Ft és 9 786,9 m® megtakaritast

jelent a teljes vizkoltségbdl és a vizfogyasztasbol.

A szennyviz el6kezelésében torténd koltségnovekedés: 11 003 500 Ft

A miikddés sordan felhasznalt villamos aram koltsége: 165 W/h = 0,165 kW/h a
szivattyuk teljesitménye. A villamos 4ram koltsége 111,84 Ft/ kW/h . Az éves
lizemorak szama 346 nap X 24 6ra = 8 304 ora. Ezekbdl az adatokbol az éves mikodési

koltség a két szivattya esetében: 306 478 Ft

386 608 Ft+11 003 500 Ft+306 478 Ft
7 583 835 Ft

Megtériilés: X 365 nap = 563 nap a megtériilési ideje
a beruhazasnak, azaz kb. masfél év.

Kornyezetvédelmi elényok:

Fajlagos mutatokban elért valtozasok:

A régi fajlagos mutatok: 17,19 M*/teermex

358,81 m*/milli6 euré

Mivel nem alnak rendelkezésemre 2011-es bevételi és termék mennyiségi adatok ezért a

2010-es adatokat dolgoztam at a kdvetkezd képpen:

180 867 m® 100%
166 491 m® X%
x=92,052%

%2 Az anyagkoltség fele
% http://www.eon-energiaszolgaltato.com/index_eiroda.php?menu=2120202010105
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Ebbdl megkaptam, hogy a 2010-es évben a vizfogyasztas mintegy 92%-a volt a 2011-es
évinek. Ezt tovabb gy modositottam, hogy a 180 867 m® — 9 786,9 m>-t levontam,

majd megszoroztam 0,92052-vel, igy aranyositottam a 2010-es és 2011-es adatokat.

157 482 m3

igy az 0j fajlagos mutatok a kovetkezoek lettek: =16,26 mglttermék

157 482 m3

— T =339 4 m*millié euré
464 millié euro

A gazdasagi szamitdsok, és a fajlagos mutatok kiszdmitdsa utdn lathatd, hogy a
szervezet, mintegy masfél év megtériilési idovel nagy elérelépést tudna tenni a

kornyezetvédelem terén.

A 17. ébrén a 7. Mellékletben a célfa latszik. Ez egy levezetés, hogy milyen jovobeni
elényokre, eredményekre tehet szert a szervezet. JoOl lathatd rajta, hogy a
versenyképesség novelésének érdekében egy ilyen kérdés, a jovore nézve

kulcsfontossagu.

A kornyezettudatos vallalatiranyitds és a vevdi igények kielégitése egyenes tuton
vezethet a stabil gazdasagi kornyezet megteremtéséhez azaltal, hogy tjabb és tjabb

megrendeléseket kap a szervezet, valamint bdviilhet a vevoi kore.

A technoldgia fejlesztése, az elérhetd legjobb technologidra vald torekvéssel a
nyersanyagok ¢és segédanyagok felhasznalasanak csokkentésével a koltségek jelentdsen
lefaraghatoak, ami szintén egyenes uUton vezet a stabil gazdasagi kornyezet

megteremtéséhez.

A segédanyagok visszavezetése a rendszerbe, csokkenti a raforditasi koltségeket, ezaltal
felszabadulnak anyagi forrasok, €és ezek befektethetdek, ezaltal szintén stabilizalhato a

gazdasagi kornyezet.

7.2 Az bblitéviz és mosofolyadék teljes ujrafelhasznalasara tett
Javaslat kéltsége, eredmeényei, megtériilese (,B” megoldas)

Ennek a megoldasnak a koltségeit csak becsiilni tudom. Egy szakirodalomban
taldlkoztam egy hasonlé megoldassal. Ott a puffer medencék 4 000 m*-esek voltak és a
membransziiré 6000 m3/nap teljesitményti volt. Ennek a beruhazasnak a teljes koltsége

2 millié eurd volt. [12]
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A dolgozatban ismertetett eljaras durvan 88 m® puffer tartalyokat alkalmaz, illetve kb.
10 m*h teljesitményli membransziiréket. Az aranyositast Ggy végeztem el, hogy a
medencék és a membransziirk méretbeli kiilonbségét dsszeadtam, majd elosztottam a
teljes koltséget ezzel az arannyal. Ebbol megkozelitéleg 74 000 eurd, azaz 22 200 000

Ft végdsszeg jon ki.
Eredményei, azaz a viz koltségeinek lefaragasa az adott technoldgiaban:

A teljes ¢éves vizfogyasztasi koltsége a fém feliiletkezeld technoldgidnak:

34 555,02 m3 X 774,9% =26776 685 Ft

Ezt a vizmennyiséget a technologiai folyamatban teljes mértékben wjrahasznositandm
tisztitds utan. Ez 26 776 685 Ft megtakaritast é¢s 34 555,02 m® vizfogyasztas csokkenést

eredményezne.

A szennyviz el6kezelésében torténd koltségnovekedés: 50 726 400 Ft
A keletkezd hulladék elszallitasi koltsége: 622 962 Ft.

A mikddés soran felhasznalt villamos aram koéltsége: 5,5 kW/h az RO berendezés
névleges teljesitménye. A villamos aram koltsége 111,84 Ft/ kW/h?*. Az éves lizemorak
szdma 346 nap X 24 6ra = 8 304 ora. Ezekbdl az adatokbdl az éves miikodési koltség a

két szivattyl esetében: 5 107 957 Ft.

Az ultrasziiré berendezés névleges teljesitménye durvan 4,125 kW/h. A villamos aram
koltsége és az lizemorak szama megegyezik az RO berendezésnél ismertetett adatokkal.

Ezekbdl kiszamitva az éves muikodtetési koltség: 3 830 967 Ft.

22200000 Ft+50 726 400 Ft+622 962 Ft+8 938 924 Ft
26776 685 Ft

Megtériilés: X 365nap =1124 nap a
megtériilési ideje a beruhdzasnak, azaz kb. harom év

Kornyezetvédelmi elényok:

A régi fajlagos mutatok: 17,19 m*/termek

358,81 m*/milli6 euré

Fajlagos mutatokban elért valtozasok:

? Forras (E-ON szolgaltaté hivatalos oldala)
http://www.eon-energiaszolgaltato.com/index_eiroda.php?menu=2120202010105
-41 -



A fentiekben ismertetett régi fajlagos mutatok és az aranyositasi modszer tekintetében

134 682,55 m3

— 3
83t - 13,93 m /ttermék

az Uj fajlagos mutatok a kovetkezoek lettek:

134 682,55 m3

222220 = 290,26 me/millié euréd
464 milli6é euro

A gazdasagi szamitasok, ¢és a fajlagos mutatok megadasa utan lathato, hogy a szervezet
kevesebb kb. 3 év megtériilési idével jelentésen nagy eldrelépést tudna tenni a
kornyezetvédelem terén. Megkdzelitdleg 3,2 M tiermek javulas érhet6 el, az 1 tonna
termék eldallitdsdhoz sziikséges viz felhasznalasa terén. Ez kornyezetvédelmi
szempontbol jellemzi a technologia fejlesztés eredményét. Ami pedig gazdasagi okokat
figyelembe véve sz6l a beruhazas mellett, az a kozel 70 m*/ millié eur6 javulas. Ez azt
jelenti, hogy a szervezet 1 milli6 euré bevétel megteremtéséhez majdnem 70 m>-rel

kevesebb vizet vesz fel a haldzatrol.

A 18. abran, a 7. mellékletben lathato célfan ugyanugy végigkovethetd a stabil
gazdasagi kornyezethez vezeté ut a probléma megoldasaval, mint a masik célfan. Az
eltérés a 17. abratdl csak abban rejlik, hogy ebben az esetben a segédanyagok teljes

ujrahasznositasara torekedek.
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8. Osszegzés

A dolgozat elején a szakirodalmi attekintés kiterjed a viziigyi ismeretekre. Ezen beliil
kitértem az ipari vizkezelés feladataira, valamint az ipari vizfelhasznalas csokkentésére
iranyuld feladatok ismertetésére. A koOvetkez6 fejezetekben a DENSO Gyartd
Magyarorszag Kft.-r6l, a dolgozat gyakorlati példajat szolgaltatd szervezetrdl adtam egy
kisebb attekintést. A gyartdsi folyamatok ismertetése utan a feketitésre, azaz a
korroziovédelmi eljarasra tértem at. Ez a tevékenység az, amelynek a vizfelhasznalasa
csokkentésére teszek majd a késobbi fejezetekben javaslatokat. Az 5. fejezetben
kezdtem el ismertetni a korroziovédelmi eljaras vizigényének csokkentésére tett két
javaslatomat. Ehhez el6zetesen szilikséges volt ismertetni a gyartasi folyamatot, a viz
felhasznalasanak adatait, a fajlagos vizfogyasztasi mutatokat. Ezeket az alfejezeteket
kovet6 szakaszokban a javaslataimat ismertettem. Az els6é javaslat, amelyet a
dolgozatban én ,,A” megoldasnak nevezek az 6blitdviz re-cirkuldltatdsa, egy kisebb
volumenti beruhazas, amelyet a gyartd szakemberei is megprobaltak mar bevezetni. A
masodik ilyen eljaras, a dolgozatban ,,B” megoldas, a szennyvizként kezelt 6blitd- és
mosoéfolyadékok ipari Gjrahasznositasat takarja. A 6. fejezetben ennek a két megoldas
eljaras ,,koncentralja” a szennyvizet, ezzel novelve a vegyszerfogyasztast, ezzel pedig a
mikodtetési koltségét a szennyvizkezelé rendszernek. A 7. fejezet tartalmazza a
gazdasdgi szamitasokat, sorban az ,,A” ¢és a ,B” megoldasokra. A szamitdsok
tartalmaztak a beruhdzéasi koltségeket, a mikodtetési koltségeket, valamint a
szennyvizeszelésre gyakorolt hatdsuk koltségvonzatat. Kiszamoltam ezekbdl az
kiemeltem mindkettd esetben, hiszen egy fenntarthatosagi jelentésben, vagy egy
esetleges EMAS III. tanusitvdny megszerzésekor ezek a mutatdék fontos informaciot

képezhetnek.

Jol latszik a fajlagos mutatokon, hogy ezek a befektetések jelentds kornyezeti terhelés
csOkkenéssel jarnak. Mindkét eljards bevezetése esetén elérhetd a kornyezeti
teljesitmény novekedése. Ezek az adatok pedig a laikusoknak is jol prezentalja egy ilyen

beruhazas fontossagat.

Az elvégzett szamitasokbol latszik, hogy az 0Oblitéviz re-cirkuléltatassal, az ,,A”

megoldassal, 563 nap megtériilési idével, mar 17,19 m3/ttermék értékrol 16,26 mslttermék're
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csOkkenthetd a szervezet ,.friss” vizigénye | tonna termékre vetitve. Azonban egy
nagyobb hordereji fejlesztéssel, a ,,B” megoldassal, a szervezet kb. 1 124 napos
megtériilési rata mellett 13,93 m>fteme 6rtékre csokkentheti az 1 tonna termék
eléallitasara forditott, a kommunalis halozatrol vett, ipari viz mennyiségét. Ezt persze
nem ugy kell elképzelni, hogy ezutin kevesebb vizet fog felhaszndlni a szervezet,
hanem, hogy a vizhaldzatrél kevesebb vizet fog vételezni, mivel a segédanyagat

tobbszor felhasznalja megfeleld tisztitas utan.

A dolgozat eredményeit leginkdbb egy probalizemmel lehetne igazolni, azonban, ez a
dolgozatban szerepld koltségek ismeretében nem kivitelezhetd. Abban az esetben, ha a
gyarté megfontolja a fejlesztési javaslatot, és bevezeti valamelyik megoldast, amelyet a
dolgozatban ismertettem a szadmitdsi eredmények mérési eredménnyel igazolhatova

valnanak. Ennek ismertetése azonban mar egy kiilon dolgozat targyat képezné.

Osszességében elmondhatd, hogy egy ilyen tervezet bevezetése minden olyan gyartonak
fontos prioritasu lehet, aki meg szeretné drizni hosszu tdvon a piaci eldnyét, vevdinek a
bizalmat. Ezen tilmenden, az ilyen és hasonld tervek végrehajtasaval elérhetdvé valik,
hogy a nagy vizigényl gyartok a vizfelhasznalasukat teljesen zart rendszerré alakitsak.
Ez alatt azt értem, hogy az egyszer megvett vizmennyiséget, megfeleld tisztitasi

folyamatokkal a sajat gyartasi folyamatain beliil tobbszor Gjrahasznosithatova teszik.

A vevok és a tarsadalmi csoportok felé pedig prezentalhatd egy-egy ilyen intézkedés
utan, hogy a szervezet elkotelezett a kdrnyezete védelmében és a fenntarthatd fejlodés

fogalmaval azonosulni tudott.
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1. Melléklet: A DMHU alaprajza [2]
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2. Melléklet: A feketités folyamata
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2. Melléklet: A feketitést ismertet6 folyamat
3. mellékelt: A fémek tisztasagi foka
A fokozatok
jellemzések jelolése
A felllleten reve, vagy rozsda hatszoros nagyitassal sem KO
észlelhet6 (fém tiszta)
A fellileten csak hatszoros optikai nagyitassal észlelhet6 reve, K1
vagy rozsda (gyakorlatilag fém tiszta)
a) A fémszind fellleten kezd6d6 visszarozsdasodastol
szarmazo elszinez6dés lathaté (még nem futd rozsda)
b) A fémszin(i fellleten az érdességi egyenetlenségek
mélyedéseiben szabad szemmel [dthaté maximum 1 mm K2
atmérdgjli reve, vagy rozsdapontok.
c) futtatasi szin
d) az a), b) és c) egylttes el6fordulasa
a) A fellleten visszarozsdasodastdl szarmazoé lemezesen le
nem valaszthaté rozsdafoltok és csikok (futd rozsda)
b) A fellleten visszamaradt, lemezesen le nem vélaszthato K3
rozsdafoltok és csikok (esetleg bemarddasok)
c) az a) és B) egyiittes el6fordulasa
A felllleten visszamaradt, jol tapado revefoltok, csikok. Az ilyen
és nagyobb mértékben oxidalédott fellletre bevonat csak K4
tovabbi tisztitds utan vihetd fel.

3. Melléklet: A fémek tisztasagi foka
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4. Melleklet: REWOX SR puffer medencék miiszaki rajza
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4. Melléklet: REWOX SR puffer medencék miszaki rajza (forras:
http://www.rewox.hu/index.php/hu/tevekenysegkor/mech-berendezesek/srmutargy.html 2012.02.23.-ai
let6ltés)
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5. Melléklet: EUROWATER Kft. RO berendezéseinek specifikacios

adatai
Standard Pumpa Csatlakozas

Tipus teljesitmény | motorja

Belépés Kilépés Lefolyo Oblités
01-1 0,35 2,2 Rp 3/4 20/25 20/25 25/32
01-2 0,70 2,2 Rp 3/4 20/25 20/25 25/32
01-3 1,05 2,2 Rp 3/4 20/25 20/25 25/32
01-4 1,40 2,2 Rp 3/4 20/25 20/25 25/32
01-5 1,75 2,2 Rp 3/4 20/25 20/25 25/32
02-6 2,1 4,0 DN 32/40 25/32 25/32 40/50
02-8 2,8 4,0 DN 32/40 25/32 25/32 40/50
02-10 3,5 4,0 DN 32/40 25/32 25/32 40/50
02-12 4,2 4,0 DN 40/50 25/32 25/32 40/50
02-16 5,6 5,5 DN 40/50 40/50 25/32 40/50
02-20 7,0 5,5 DN 40/50 40/50 25/32 40/50
02-24 8,4 7,5 DN 40/50 40/50 25/32 40/50
03-6 8,4 11,0 DN 40/50 40/50 25/32 40/50
03-9 12,6 11,0 DN 40/50 40/50 25/32 40/50
03-12 16,8 15,0 DN 50/63 50/63 25/32 50/63
03-15 21,0 15,0 DN 50/63 50/63 25/32 50/63
03-18 25,2 18,5 DN 50/63 | 50/63 40/50 50/63
03-15 29,4 22,0 DN 50/63 | 50/63 40/50 50/63
03-18 33,6 22,0 DN 50/63 50/63 40/50 50/63

5. Melléklet: Specifikaciokat tartalmazoé tablazat, az EUROWATER Kft. RO berendezéseihez. (Forras:

Termékkatalogus, EUROWATER Kft. 2012.02. let6ltés)
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6. Melléklet: A DMHU szennyviztisztitdjénak szerkezeti felépitése™
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7. Melléklet: Célfak Az ,A” és a ,,B” megoldasok ok-okozati 6sszefiiggéseinek ismertetéséhez

Versenyképes-
ség novelése

Versenyképes-
ség novelése

| |

Kornyezet- Technologia . Kornyezet- Technologia Segédanyagok
Segédanyagok > ,
tudatos folyamatos il tudatos folyamatos ujrahasznosit-
, L, . , recirkulaltatasa , L, . , ,
vallalatiranyitas fejlesztése vallalatiranyitas fejlesztése asa
A vevoi Csokkend C,SO eno A vevoi Csokkend C,SO eno
vénvek Srennvviz- segédanyagok- :énvek Srennvviz- segédanyagok-
JEenye zennyviz ra forditott 1Eenye zennyviz ra forditott
kielégitése kibocsatas s kielégitése kibocsatas W s
er6forrasok er6forrasok
’Yevok, ©s CS oklrceno Felszabadulo ’Yevok, ©s CS oklrceno Felszabadulo
érintett felek jérulékos S o érintett felek jérulékos S o
megnyerése koltségek megnyerése koltségek
Novekvo Novekvo
megrendelések, megrendelések,
tarsadalmi tarsadalmi
elfogadas elfogadas
Stabil Stabil
gazdasagi gazdasagi
kornyezet kornyezet

17. abra: Célfa, az ,,A” megoldas, az 6blitéviz re-cirkulaltatasabdl
elérhet6 célok levezetéséhez (forras: sajat szerkesztés)

18. abra: Célfa, a ,,B” megoldas, a feketitési technoldgiaban hasznalt 6blito-
és mosofolyadék teljes Ujrahasznositasabol elérhetd célok levezetéséhez (forras:
sajat szerkesztés)

% Forras: DENSO Gyértd Magyarorszag Kft. belsé anyag.
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