NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
MEZOGAZDASAG- ES
ELELMISZERTUDOMANYI KAR
MOSONMAGYAROVAR

A MAGYAR ES NEMZETKOZI AGRAR -ES
ELELMISZER-GAZDASAG LEHETOSEGEI

XXXV.
OVARI TUDOMANYOS NAP

2014. november 13.

ISBN 978-963-334-193-3
(Tudomanyos Nap osszefoglalok)
ISBN 978-963-334-194-0

(Tudomanyos Nap eléadasok és poszterek teljes anyaga CD)




SZERVEZO

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mezogazdasag- és

Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyarovar

VEAB Agrartudomanyi Szakbizottsag

TUDOMANYOS BIZOTTSAG
Elnok: Prof. Schmidt Rezso CSc, dékan
SZERVEZO BIZOTTSAG

Elnék: Prof. Bali Papp Agnes PhD

TAGOK

Beke Déra PhD Krasz Adam dr.
univ.

Hegyi Judit PhD Milics Gabor PhD

Konrad Szilard Vér Andras PhD
PhD

Kovacs Attila Zsédely Eszter
Jozsef PhD PhD




TUDOMANYOS BIZOTTSAG
Prof. Horn Péter az MTA rendes tagja
Prof. Schmidt Janos az MTA rendes tagja
Prof. Varallyay Gyorgy az MTA rendes tagja
Prof. Kovacs Melinda az MTA levelezo tagja
Prof. Mézes Miklos az MTA levelezo tagja
Prof. Neményi Miklos az MTA levelezo tagja
Prof. Birkas Marta DSc
Prof. Husvéth Ferenc DSc
Prof. Sotonyi Péter DSc
Prof. Szabo Ferenc DSc
Prof. Kozari Jozsef CSc
Takacsné Prof. Gyorgy Katalin CSc

Prof. Varga Laszlo PhD

TARTALOMJEGYZEK

ALLATTUDOMANYI SZEKCIO

NOVENYTUDOMANYI SZEKCIO

ELELMISZERTUDOMANYI SZEKCIO

TAKARMANYOQZASI SZEKCIO



file:///E:/html/novenytudomany.html
file:///E:/html/takarmanyozas.html
file:///E:/html/allattudomany.html
file:///E:/html/elelmiszertudomany.html

AGRARMUSZAKI SZEKCIO

AGRAROKONOMIAI SZEKCIO

SZAKTANACSADO SZEKCIO

ADOBE ACROBAT 11.01 MAGYAR VERZIO TELEPITESEHEZ KATTINTSON DE !



file:///E:/acrobat/Adobe.Reader-11_magyar.exe
file:///E:/html/agrarokonomia.html
file:///E:/html/szaktanacsado.html
file:///E:/html/agrarmuszaki.html

DIELEKTROMOS JELLEMZOK JELENTOSEGE AZ ISZAPKEZELES SORAN

BESZEDES S.! - KOVACS R-NE V.P.2 - LUDANYI L.! - KESZTHELYI-SZABO G.! —
HODUR C.!

'Szegedi Tudoményegyetem, Mérncki Kar, Folyamatmérnoki Intézet, 6725 Szeged Moszkvai krt. 9.
*Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, Miiszaki Intézet, 6725 Szeged Moszkvai krt. 9.

Osszefoglalas

Az utébbi évtizedekben a szennyvizkezelésben keletkezd iszap mennyisége
folyamatosan novekszik. Az iszapkezelési eljardsok kozott egyre inkdbb eldtérbe keriilnek az
energetikai és egyéb hasznositast lehetévé tevé modszerek. A termikus iszapkezelési
eljarasokhoz kapcsolodo kutatasok egyik leglijabb teriilete a mikrohulldmu energiakdzlésen
alapuld modszerek fejlesztése és hatékonysag-vizsgalata.
A munkank sordn az élelmiszeripari iszap alapanyag esetében vizsgaltuk a mikrohulldmu
energiakdzlés hatdsat a biologiai hasznositasi eljarasok eldokezeléseként. A kutatdsunk soran
az iszapok szerkezeti valtozasainak és a bioldgiai lebonthatdésaganak jellemzésére szolgald
mutatoknak a dielektromos jellemzdkkel valo Osszefiiggéseit vizsgaltuk.

Bevezetés

A viztelenithetdség javitasa, a rothaszthatosdg mértékének novekedése, vagy a
mikrobialis kockdzat csokkentése érdekében végzett termikus iszapkezelési eljarasok soran is
az iszapszerkezet hatékony roncsoldsara torekednek. A mikrohulldmi energiakdzlés az
intenziv felmelegitd képessége, a hagyomanyostol eltérd hokeltési mechanizmusa, tovabba a
nagyfrekvencias elektromagneses térben végbemend kémiai és anyagszerkezeti valtozasok
révén is jO alternativdja lehet a hagyomanyos hokezelési modszereknek. Meg kell azonban
jegyezni, hogy egyes alapanyagok esetében a hagyomanyos és a mikrohullami hokeltés
hatasfoka kozott 1ényeges kiilonbség nem tehetd (Géczi et al.,, 2013). A mikrohullamu
sugarzadsnak az iszapokra gyakorolt hatasaira, valamint a hdkeltés hatékonysagaval
Osszefiiggd dielektromos jellemzdoket és ezeknek az iszapkezelések alatti valtozasaira
vonatkozoan azonban még tovabbi kutatdsok sziikségesek, amelyek lehetdvé tennék a
mikrohullamu iszapkondicionalasi eljaras ipari technoldgiadknak megfeleld 1€ptéknovelését.

A mikrohullamu sugérzas sejtkomponens szintli abszorpcidja kovetkeztében a sejtallomany
viztartalma halmazéllapot valtozadson megy keresztiil, ami a sejtfalra hatd6 nyomdasnak egy
kritikus szintet meghaladd értéke esetén a sejtfal integritdsanak megsziinéséhez vezet
(Lucchesi et al., 2007). A sejtfalak és sejthartyak feltarodasat kovetden a tovabbi degradaciot
a makromolekuldk oldallancainak a frekvencia fiiggvényében valtoz6é polarizacioja
kovetkeztében, a hidrogénkotések felszakadasa is eldsegiti (Park et al., 2004). A
hidrogénkotések felbomlasa, €s az iszapban talalhatd fehérjék masodlagos- és harmadlagos
térszerkezetének valtozasa az iszappelyhek szerkezeti stabilitdsdnak csokkenéséhez vezet
(Tang et al., 2010). A mikrohullamu sugarzas, a teljesitményszint megfeleld megvalasztasaval
alkalmas tovabba egyes enzimes lebontdsi folyamatok hatékonysdganak novelésére is
(Lakatos et al., 2009).
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Az iszapban 1évé mikroorganizmusok sejtfalak felbomlasanak, valamint az iszap szerkezeti
valtozasainak kvantitativ jellemzésére a szakirodalom a kémiai oxigénigény (KOI, ill. COD
[mgL ™, ill. [kg m™]) egységben kifejezett szervesanyag vizoldhatosag valtozasat, illetve ezen
belil az egyes vegyiiletcsoportok (fehérjék, lipidek, szénhidratok) vizoldhatésagaban
végbemend valtozasat hasznalja. A vizoldhat6 fazisban 1év szerves anyagoknak (SCOD) a
teljes szervesanyag koncentraciohoz (TCOD) viszonyitott aranya (SCOD/TCOD) kezeletlen,
friss iszap esetében alacsony, elOkezelés nélkiili nyersiszap esetében ndovekedése a —
koriilményektdl fiiggden aerob, vagy anaerob — spontan bioldgiai lebomlasi folyamatok
megindulésat jelzi.

Kommunadlis eredetli, masodlagos szennyviztisztitasi eljarasbol szarmazo iszapok esetében a
mikrohulldmu kezelések a kezdeti SCOD/TCOD aranyt tobb mint kétszeresére — 6%-rol 15%-
ra — novelték (Eskicioglu et al., 2006), de taldlhatunk olyan kozleményeket, amelyben
kortlbeliil 6tszorés novekményrdl szamolnak be (Park et al., 2004). A koriilbeliil 10W/cm®
fajlagos mikrohulldmu kezelési intenzitds rendelkezik olyan mértékii dezintegrald hatéassal,
mint a pH12 kémhatasu, 60 perces lugos kezelés. A mikrohulldmu energiakozlés hatésara
kommunalis iszapok esetében a szénhidratfrakciok vizoldhatésdganak novekedése, kb. 10-
15%-al magasabb, mint a fehérjéké. A szénhidratok oldhatdséagi tulajdonsagaiban végbemend
valtozasok, a szerkezeti stabilitdsukat biztosité glikozidos kotéseknek a mikrohullamu
energiakozlés termikus hatésara torténd felszakadasaval magyarazhato.

Az egyes komponensek oldhaté formainak koncentracidvaltozasi dinamikdjanak kiilonbségei
az iszappelyhek szétesésén tul, a sejtfalak felbomlasat kovetd sejtnedv kidramlasnak tudhatéd
be. A fehérjéket és szénhidratokat is tartalmaz6 anyagok, mint példdul a kommunalis és
¢lelmiszeripari szennyviziszapok esetében, a hidrolizis soran képzddd reakcidtermékek -
vagyis az aminosavak ¢és egyszerli szénhidratok- egylittes jelenléte, valamint a magas
hémérséklet kovetkeztében Maillard reakcid megy végbe, amely a lebontdsnak ellendlld
komponensek aranyanak novekedésében is szerepet jatszik (Bougrier et al., 2007).

A mikrohullamu kezelések hatasdra a lipideknek a sejtk6zotti allomanyban torténd
novekedése figyelhetd meg. A sejthartya és sejtfal feltarodasaval a sejtfalat alkotd foszfolipid
kettOsréteg is az iszapvizbe keriil, ami szintén jelentdsen hozzajarul a szervesanyag tartalom
vizoldhatova valasahoz. A kétértékii kationok a negativ toltésii foszfolipidekhez kapcsolddva
stabilizaljak a biologiai membranokat (Chu et al., 2001) , ezen szabad ionok — példaul Ca*" -
mennyiségének a kezelések hatdsara torténd novekedése szintén az elézéekben leirt hipotézist
igazolja (Ahn et al., 2009).

A nyers, elokezelést nem kapott, iszapban hidrofil tulajdonsaga, hidratburokkal korbevett
kolloid részecskék vannak, amelyeket az elektrosztatikus taszitderdk tartanak tavol. A
nagyfrekvencidval valtozé polaritdsa mikrohulldmu térben a vizmolekuldk rotacidja révén a
hidratburok részlegesen felbomlik, a zeta-potencidl értéke csokken, igy az iszapszerkezet
destabilizalodik (Jones et al., 2002). Az iszapmatrix szerkezeti és kémiai valtozasai a hokeltés
hatasfokara (a dielektromos tulajdonsagok valtozdsa miatt) is hatassal vannak, tovabba a
viszkozitas valtozasa a (konvektiv) hdétranszport intenzitasat is befolyasolja.

A szakirodalmi eredmények alapjan a dipolusos vizmolekuldk alkotta rendszerben, a
dielektromos alland6 és a dielektromos veszteségi tényezd értéke a hdmérséklet novelésével
csokken. Apolaris molekulakat tartalmaz6é rendszerekben a veszteségi tényezd
hémérsékletfiiggése ezzel ellentétes tendencidval jellemezhetd (de los Santos, et al., 2003). Az
iszap szerkezeti valtozdsanak megfeleléen az iszappelyhek dezintegralodasa, illetve a
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sejtfalak részleges felszakadasahoz sziikséges hémérséklet alatt a dielektromos jellemzok
valtozésat elsésorban az iszap eredeti szabad viztartalméanak viselkedése hatdrozza meg. Az
iszapmatrixot stabilizdld polimerek felszakadasaval az azokhoz kotddd viz felszabadul, a
szabad viz aranya novekszik (Jones at al., 2002).

Anyag és modszer

A vizsgalataink soran a széntartalmu szerves anyagok mennyiségének meghatarozasara
legtobbszor hasznalt 5 napos biokémiai oxigénigényt (BOIs) mértiik egy hat férdhelyes,
folyamatosan kevertetett rendszeri BOD Oxidirect (Lovibond) tipusi respirometrias
berendezéssel. A BOI meghatarozast az APHA 5210D modszernek megfelelden végeztiik. A
kémiai oxigénigényt (KOI) HACH kiivettas gyorstesztekkel hataroztuk meg, amelynek mérési
metodusa megfelel az USEPAS5S520D KOI mérési modszernek. A teljes KOI (TCOD)
mérésnél az analizalt minta a teljes iszapmatrixot tartalmazta. A SCOD mérésénél eldszor az
iszap vizoldhato fazisat kellett elvalasztani. A szeparalast 15 perces centrifugalassal (MPW-
350, Lengyelorszag) 32000xg RCF értékkel végeztiik. A centrifugélassal kapott feliiluszot
0,45 pm (Millipore) poérusméretii celluldéz-acetat alapanyagu mikrosziirét alkalmazva
fecskenddsziirvel tovabb sziirtiik €s az ebbdl nyert mintan végeztiik el az analizist.

A dielektromos alland6 (g’) és a dielektromos veszteségi tényezd (€”) mérésére a SZTE
Folyamatmérnoki Intézete szamara fejlesztett dielektrométert késziiléket hasznaltunk. A
berendezés mérétapvonaldhoz, NRVZ tipusu szenzorokkal, kapcsolodo6 NRVD
teljesitményméré (Rohde&Schwarz, Németorszag) segitségével a haladd irdnyt (Py) és a
visszavert teljesitmény (P;) mérhetd, amelybdl a dielektromos allanddé szamithatd. A
mikrohulldmu teret generdldé 2450 MHz frekvencidji magnetronbdl érkezd sugarzas
hullamkarakterisztikdjanak vizsgalataval - a A/4 tavolsagra elhelyezett detektorfejek villamos
jelébdl —faziseltolas (¢) és a reflexio (I') értékének felhasznaldsdval a veszteségszog (0)
szamithato, és ennek ismeretében a dielektromos veszteségi tényezo értéke meghatarozhato.

Eredmények és értékelésiik

Mivel az éltalunk vizsgaltakhoz hasonld szerkezetli és tulajdonsadgi iszapok
dielektromos jellemzdire vonatkozoan szakirodalmi adatok nem allnak rendelkezésre, a
husipari eredetll iszappal végzett kisérletsorozat soran, azok magas nedvességtartalma miatt, a
dielektromos jellemzok esetében a vizhez hasonld viselkedés volt varhaté a homérséklet
valtozasanak fiiggvényében. A kisérleteket elvégeztiik a rendelkezésre 4llo husipari eredetii
szenyviziszappal (ISZ1; TS=9,7 m/m%), illetve viztelenitett husipari iszap adagolasaval
megnovelt szdrazanyag tartalma iszappal is (ISZ2, TS=14,7 m/m%). A kisérletek soran
meghatarozott dielektromos alland6 (g’) ¢és a dielektromos veszteségi tényezd (&)
hémérsékletfiiggése az irodalmi adatokban leirt tendencidkkal nem egyezett.
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1. abra: A dielektromos allando (€) és a dielektromos veszteségi tényezo (&) a
hémérséklet és a szdrazanyag tartalom fiiggvényében

Az eredeti szennyviziszap (ISZ1) dielektromos allandoja 20-50°C hémérséklettartomanyban
csOkkent, majd kismértékben emelkedett (32. dbra), mig a dielektromos veszteségi tényezd
kismértékli csokkenést kovetden 30-60°C tartomanyban nem mutatott szignifikdns valtozast,
majd ezt kovetden a homérséklet emelkedésével ugrasszerlien novekedett az értéke. A
dielektromos jellemzOk valtozasanak oka az iszap kétlépcsds dezintegralodasara vezethet
vissza.

A termikus kezelések soran eldszor az iszappelyheket stabilizalo EPS struktira bomlik fel,
majd egy kritikus homérséklet elérésekor az iszapban 1évé sejtfalak felszakadnak, és a
sejtnedv kiszabadul (Cho et al., 2012). A polimerek részleges termikus hidrolizise, illetve a
sejtfalak felszakadasa utan a sejtnedvvel kiszabaduld -mobilissa valo- ionoknak a novekvo
aranyu szabad viztartalomban mérhetd koncentracio-emelkedése (Ahn et al, 2009) az ionos
vezetés jelentdségének novekedése miatt, a dielektromos veszteségi tényezd értékére egyre
nagyobb hatéast gyakorol, annak értékét ndvelve. Ennek figyelembevételével, és mivel az
iszaprészecskék destrukturalédasa, valamint a sejtfalak integritdsanak megsziinése
kovetkeztében az oldott szervesanyagok koncentracidja nodvekszik, a dielektromos
paramétereknek a kiilonbozé hdémérsékleten torténd mérésére szolgdld mintakbol
meghataroztuk a vizes fazis kémiai oxigénigényét, illetve szdmitottuk az oldhatosaggal
Osszefiiggd SCOD/TCOD szazalékos aranyt is.
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2. adbra A dielektromos veszteségi tényezoének a szervesanyag vizoldhatdsaggal (a) és a
bioldgiailag lebonthaté szervesanyag hanyaddal (b) valé osszefiiggése

A dielektromos paraméterek koziil a veszteségi tényezO (g7) valtozasa, €s a szervesanyag
oldhatosag kontroll mintdhoz viszonyitott valtozasa kozott a vizsgalt iszap esetében, az
alkalmazott kisérleti kortiilmények kozott, szoros linedris kapcsolat mutathatd ki. A termikus
kezelések kovetkeztében a szervesanyagok oldhatdosagaban tapasztalhaté novekedés tehat a
dielektomos veszteségi tényez6 mérésével nyomonkdvethetd, ennek értékébdl az oldhatosagi
valtozasok mértéke becsiilhetové valik. Az oldhatosagi valtozasok mellett az iszapnak a BOI
¢s KOI értékek hanyadosaval jellemzett bioldgiai bonthatdsdganak és a dielektromos
jellemzoéknek a kapcsolatat is vizsgaltuk.

A Dbiologiailag lebonthaté szervesanyagok koncentracidjanak a dielektromos veszteségi
tényez0 mérésével vald nyomonkdvetése esetében szintén meg kell jegyezni, hogy az &”
ismerete dnmagaban nem elegendd a bioldgiai bonthatésdg meghatirozasara, azonban a
kezelések kozbeni valtozasainak mértékébdl becsiilhetdvé valik a bonthatésag valtozasadnak
mértéke, vagyis a kezelések hatékonysaga.

Osszefoglalas

A kutatdsi munkank sordn az élelmiszeripari, és ezen belill husipari szennyviziszapok
szervesanyag tartalmdnak oldhatdsagdban, valamint a biologiailag lebonthatd szervesanyag
hanyad értékében végbemend valtozasok és a dielektromos jellemzok kozotti 6sszefliggéseket
vizsgaltuk. Az eddigi eredményeink alapjan a dielektromos jellemzdk mérésének jelentdsége
példaul a féliizemi, vagy lizemi méretd, folytonos anyagkezelést alkalmazd berendezések
hatékonysdganak ellendrzésében, ¢s folyamatszabalyozasdban Ilehet. A  dielektromos
jellemzok helyszini, a kezelovonalba épitett - in-line - és a valosidejii mérést és a kezelési
paraméterek szabdlyozdsit lehetdvé tevd - real-time - mérésével a kezelések, és a
dielektromos paramétereknek a szerepe miatt elsdsorban a mikrohullamu kondicionalasi
eljaras, biologiai lebonthatosag és energetikai szempontu, a feldolgozott anyag 0sszetételéhez
¢s szerkezetéhez igazodo, dinamikus optimalasa valhat lehetdvé.
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