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A szén értékesebb, mint hiszik – legalábbis ami a vízkezelésben való alkalmazását illeti. Ezzel kapcsolatban olykor a szakemberek is zavarban vannak. Kétrészes beszámolónkból megtudják, hogy mi a téma jelentősége.

Fókuszban a szén 

(2.rész)

Christoph Saunus
Szén-dokumentációnk első része leírta a szén német uszodai filterekben történő alkalmazásának kívánatos és tényleges állapotát. Elsősorban a szénnel kapcsolatos szabványok uszodai gyakorlatra való kihatásával foglalkoztunk. A következő, második és befejező részben leírjuk, hogy a szén nem egyszerűen szén.

Filterszén (Anthrasit H)

A filterszén termikusan kezelt szén úgynevezett átalakulási terméke, matt-fekete, kopásálló, durva felülettel. Nyersanyaga az Anthrazit N-től eltérően nem kőszén-koksz, hanem rendszerint barnaszén-koksz. A filterszénnel, illetve barnaszén-koksszal kapcsolatban gyakran alkalmazott Anthrasit H megnevezés azon alapul, hogy egy neves gyártó a „Hydro-Anthrasit H” kifejezést a barnaszén-koksz megjelölésére levédette. 


Az Anthrasit H-nak már az új, DIN 1964-as fürdő-szabvány megjelenése előtt domináns jelentősége volt az uszodavíz-előkészítés területén. Ugyanis erre a termékre a régi, 1984-es fürdőszabványban létezett ez a gelsenkircheni Hygienieinstitut által a Hydro-Anthrasit H céges megnevezésű termékre kibocsátott üzemtechnikai egyenértékűségi igazolás, az úgynevezett b-érték. Ez hivatalosan engedélyezte a szabványnak megfelelő, ≤48 m/h-ás filter-sebességet. Ennél a szűrési eljárásnál a Hydro-Anthrasit H képezte a felső szűrőréteget ≥400 mm-es rétegmagassággal és 0,6 – 1,6 mm méretű szemcsézettel, az alatta lévő homokréteg ≥400 mm magas volt, 0,4 – 0,8 mm-es szemcsenagysággal. 


Az akkor engedélyezett, ≤48 m/h-ás többréteges filter-sebesség az egyrétegű homok-filterek kötelezően megkövetelt 30 m/h-ás sebességével szemben mindamellett a filterátmérő csaknem a felére történő, hely- és költség-minimalizáló csökkentését jelentette. Ezen túlmenően a kisebb össz-filterréteg-magasság miatt adódott még a filtermagasság költségkímélő csökkentése. Ez a gazdaságos szűrési eljárás az imponáló, majdnem 14 éves összes üzemidejével kétségkívül meghatározóan fémjelezte az uszodavíz-minőséget a német fürdőkben.


Ennek ellenére az új szabvány édesvízre most – akár egy- akár többrétegű filterről van is szó – kegyetlenül és általánosságban csak ≤30 m/h-ás filtersebességet ír elő. Ezzel az úgynevezett b-érték is szükségszerűen törölve lett és egy évtizedeken át bevált filtertechnológia is sírba került Németországban.


De térjünk vissza a barnaszén kémiai-fizikai tulajdonságaihoz. Ez a filteranyag, ami a korróziós tulajdonságait és az esetleges vastartalom-problémát illeti, az Anthrazit N-nel azonos. Lényeges különbségek vannak viszont a szűrésnél. Az alábbi összehasonlítás igen érzékletesen világítja meg az Anthrazit N és a barnaszén (Anthrasit H) közötti anyag-specifikus különbségeket:

	Nyersanyag
	Szűrőanyag
	Térfogatsúly
	Porozitás
	Sűrűség 20 Co-on

	Kőszén
	Anthrazit N
	Kb.700 kg/m3
	Kb.8,5%
	Kb. 1,45 g/cm3

	Barnaszén
	Anthrasit H
	Kb.500 kg/m3
	Kb.48,5%
	Kb. 1,65 g/cm3


A táblázatban látható összehasonlító értékek kétségtelenül dokumentálják azt, hogy a barnaszén, illetve Anthrasit H szemcsefelülete kb. 350 m2/g-mal, lényegesen nagyobb, mint az Anthrazit N-é, mert felületnagyság tekintetében az Anthrazit N a homokhoz hasonló jellegű.


Ebből az uszodavíz-előkészítés számára a következő pozitív kihatások adódnak: a barnaszén-koksz, illetve Anthrasit H igen jellegzetes felületszerkezete miatt a vízben lévő, legfinomabban szuszpendált anyagok is rögzülnek a filteranyag felületén. Az elemi leválasztó hatás, amelynél a szemcsefelület kollektorként működik, a flokkuláció által pótlólag intenzifikálódik, a tapadási és leválasztási tulajdonságok ismételten javulnak. 


Ebben az összefüggésben a szemcsefelület kondicionálásáról beszélünk. Ezen túlmenően az aktívszén pórusainak belsejében kémiailag bonyolult kölcsönhatások zajlanak le, aminek következtében a barnaszén-koksz, még ha feltételesen is, kémiailag katalitikusan reagál. Ezáltal nem csupán a szabad klór fogyasztódik, hanem a kötött klór (klór-aminok) is lebontódik, ezenkívül a trihalogén-metán-ok mennyisége is csökken.


Bár ez így nagyon pozitívan hangzik, van egy súlyos hátránya. A mélységi szűrés hatása – szakszerű filter-öblítést feltételezve – így ugyan tartósan megmarad, ezzel szemben romlanak az adszorpciós tulajdonságok a medencevíz-terheléstől és a töltővíz-tulajdonságoktól függően, míg végül ez a kémiai haszonhatás bizonyos idő után maradéktalanul elhasználódik. Ezen túlmenően bekövetkezhet a negatív újramozgósítás is, azaz a szén mint bioláp ismét a higiéniát terhelő anyagokat ad le a medencevízbe. Mivel a szén reaktiválása közvetlenül a filterben nem lehetséges, ezzel az állapottal együtt kell élni, vagy a barnaszén-kokszot időről-időre újra kell cserélni. Ezt a tényállást gyakran cél-optimisztikusan agyonhallgatják.


Amennyiben a barnaszén-koksz, illetve az Anthrasit H előnyeivel és hátrányaival tisztában vagyunk és azokat megfelelően figyelembe is vesszük, semmi sem szól az ellen, hogy ezt a szénterméket a nyilvános filterek terén aggodalom nélkül alkalmazzuk, mert ezeknél feltételezhetjük a szakszerű filter-öblítés meglétét. A privát szférában viszont figyelembe kell venni, hogy: a) nem megfelelő filter-öblítésnél a már említett viszonylag porózus anyagfelületi szerkezet miatt csírásodásra kerülhet sor a filterágyban, és b) a csira-orgia kockázatával, amelyben betegséget okozók is lehetnek, mit okozunk az uszoda üzemeltetőjének.

A szabvány melléfogásai

Apropó filter-öblítés: a termékgyártók 1,6 mm-ig terjedő szemcsenagyságig barnaszén-koksz alkalmazásánál kb. 30 m3/h-ás, 2,5 mm-es szemcsenagyságig pedig kb. 50 m/h-ás vízöblítési sebességet ajánlanak. Ismét csak összehasonlításul: a DIN szoftver a 2.részben a könnyen „menekülő” szénre 1,6 mm szemcsenagyságig 50 – 55 m3/h-ás, az afölötti szemcsenagyságoknál 60 – 65 m/h-ás filter-sebességet ajánl. Itt még csak a már említett ajánlás marad, hogy az örökös teljes sebesség helyett fedezzük fel a lassúságot. Ez átvitt értelemben érvényes a szabványban túl magasra helyezett, filterfelület-négyzetméterenkénti 6 m3 öblítővíz-volumenre, mert mint tudjuk, 4 – 5 m3 is megteszi. 


És rögtön még egy hiba a szabványból: az említett, 2.szabvány-részben a 4.5 „Filtrátum’ pontban ez áll: egyrétegű (homok) filterek levegő-víz öblítésénél a vizet a filterben a lefolyótölcsér felső pereméig kell süllyeszteni. Ez rendben van. De aztán jön a vastagja: ugyanis értelemszerűen arról van szó, hogy az egyrétegű filterekre ugyanazok az öblítési alapelvek vonatkoznak, mint a többrétegűekre. Ez a kijelentés – hacsak nem aerodinamikai légbuborékként értelmezzük – a szén/homok filter-tandemre vonatkoztatva egyértelműen hibás. Mert amennyiben a filterben a vizet a légöblítés előtt nem engedjük le közel a filteranyag felületéig, akkor dinamikus légsűrítés keletkezik, melynek következtében a víz-légzsák funkció a legrövidebb időn belül, mint azt gondolhatjuk, egyszerűen kisepri a könnyűsúlyú szenet a filterből.


A szabványos, ~5 perces légöblítési idővel kapcsolatban az alábbi negatív effektust kell megemlíteni: A légöblítési idő növekedésével a szennyeződések egyre mélyebbre süllyednek a filter-ágyba és ennek következtében egyre nehezebb lesz azokat vízöblítéssel teljes mértékben eltávolítani. Így automatikusan csökken a filter-öblítés hatékonysága. Ezért itt is, mint gyakran az életben, a kevesebb több. 


Logikai melléfogás van továbbá a szabványban az anyagokra való utalás tekintetében. Beszélnek egyrészt antracitról, másrészt barnaszén-kokszról. Az antracitra, mint szénre történő utalást csak a kőszénre értik? A jobb érthetőség érdekében célszerű lenne az antracit és barnaszén-koksz pontos meghatározása. 


Az antracit-téma a részben érdekes marginális jelenségeivel tapasztalt szakemberek számára még érthető lehet, az aktívszénnél – mint a neve is szuggerálja – ismét igazán „aktívan” a tárgyról van szó.


Az aktívszén szén-anyagból áll, amely egy aktiválási folyamat révén számos reakciós üreget tartalmazó, nagyon porózus szerkezettel és következésképpen igen nagy belső felülettel rendelkezik. Az aktívszénben található pórusok között van olyan átmérőjű, amely az atomi, illetve molekuláris tartományba esik. Itt <2 nm-es mikropórusokról, 2 – 25 nm-es mezopórusokról és >25 nm-es makropórusokról beszélünk.


Az értelmezéshez: 1 nanométer (nm) = 10-9 = 0,000.000.001 méter. Ezzel magyarázható az igen nagy belső felület (1200 m2/g-ig) és a rendkívül hatékony adszorpciós kapacitás. Így az aktívszén a maga széles termék-spektrumával összefüggésben a különböző alkalmazási területeken műszakilag és gazdaságilag célszerű megoldásokat kínál.


A fürdő-gyakorlatban az alábbi öt aktívszén-nyersanyag bír aktuális jelentőséggel:

■ faszén/fűrészpor

■ kőszén

■ barnaszén

■ tőzeg

■ kókuszdióhéj 

Aktívszén-alkalmazás

Az aktívszén kémiai, fizikai és technológiai tulajdonságai messzemenően a kiinduló anyagukat képező növényi natúrtermékektől függenek.


Az aktívszén keletkezésénél először az úgynevezett karbonizálódás megy végbe, melynek során valamennyi, nem szén jellegű szerves anyag eltávolítódik a szén-nyersanyagból. Ezt követően az uszoda-iparban gyakran alkalmazott kókuszdióhéjnak figyelemreméltó, 80% feletti szénanyag-tartalma van. 


A karbonizálódáshoz csatlakozva az uszodákban és az ivóvíz-kezelésnél alkalmazott szenet fizikailag aktiválják.


Az aktívszén az uszoda- és fürdővíz-előkészítésben mint por alakú aktívszén (szárazon porítva vagy pasztaszerű formában) és mint granulált aktívszén, illetve aktívszemcsés szén talál alkalmazást. 


Az 1997-es fürdő-szabvány megjelenésekor az ózonos fertőtlenítés mellett a por alakú aktívszén-adagolás alkalmazása volt az egyetlen eljárás-kombináció a kötött klór és THM-ek mennyiségének csökkentésére. Jóllehet már akkor kielégítő mennyiségű gyakorlati tapasztalat állt rendelkezésre a tisztavíz-volumenáram kiegészítő aktívszemcsés szenes szűrésére vonatkozóan, ezt a tényt a szabvány készítői akármilyen okból is, de figyelmen kívül hagyták. Mint már említettük azonban, a szubsztitúciós eljárásnak hamarosan meg kell jelennie végre a szabvány 5., önálló részében. Egyelőre röviden ennyit célszerű alternatív utalásként.


Bár a 2. szabványrész igen részletesen foglalkozik a por alakú aktívszén témájával és a szabvány-kommentár több oldalnyi, még mindig jelentős információszükséglet áll fenn. Ugyanis miután a gyakorlatban megmutatkozott, hogy a por alakú aktívszén kezelése, a műszaki optimalizálás ellenére, még mindig nem minden alkalmazásnál talál viszontszerelemre, az ipar időközbeni alternatív megoldásként pormentes, pasztaszerű formában ajánlja a por alakú aktívszenet. Itt persze figyelembe kell venni azt, hogy ezzel az anyagfüggő üzemi költségek kb. megduplázódnak.


Fontos a kiegészítő, termék-specifikus higiéniai utalás, hogy a szén-víz szuszpenziónak vagy a pasztásított por alakú aktívszénnek a latensen jelen lévő csírásodási (nyálkásodási) veszély kiküszöbölése érdekében 2-es pH alatti savasságúnak kell lennie. Ezen túlmenően, a latens csírásodási veszély miatt a por alakú aktívszenet a filter-öblítés segítségével ugyancsak minden alkalommal teljesen ki kell hordani. Ez már nagyon érzékletesen mutatja azt, hogy az aktívszénnel kapcsolatban a higiénia témáját milyen érzékenyen kell kezelni.


A por alakú aktívszén adagolásával összefüggésben néhány uszoda-üzemeltető azt panaszolja, hogy a finom por-aktívszén-uszadék gyakran nem csak a filterfelületen mint felhordott réteg alakul ki, hanem olykor mint úgynevezett tartós partner olyan mélyen behatol a filteranyagba, hogy a szabványnak megfelelő öblítéssel többé már nem távolítható el és ennek következtében – finoman szólva – filter-csírásodás következhet be.

Aktívszén ózonmentesítés céljára

Az aktívszemcsés szén kifejezés a fürdő-szabványban először a 3. és 4. szabvány-részben, az ózon eljárási fokozatokkal kapcsolatban jelenik meg.


Itt az aktívszemcsés szenet a DIN 19603 szerint a flokkulációs filtráció után, úgynevezett szorpciós szűrésre alkalmazzák, hogy, szó szerint idézve: „ a szűrővízben még jelen lévő, ózonból és annak szubsztitúciós termékeiből, destabilizált kolloidokból és oxidált anyagokból álló maradékokat a vízből eltávolítsák”.


Az, hogy az aktívszemcsés szénnél milyen nyersanyagból induljunk ki, közelebbről nincs meghatározva, ehhez a >450 g/l-es vibrált sűrűség és a klór <10 cm felezési hossza mellett a ≤50 m/h-ás filter-sebességet nevezik meg. Ezen túlmenően a filter üzemideje legalább 48 h kell legyen, de nem lehet több, mint 168 óra = 7 nap.


Mindenesetre magyarázatra érdemes az a tény, hogy a szabvány védői az aktívszenet a 3. és 4. DIN-részben egyrészt nem rögzítik anyagszerűen, az 5. szabvány-részben – amelyről még részletesen lesz szó – másrészt, olvasd és csodálkozz, a kőszenet favorizálják.


Az, hogy a 3. és 4.szabvány-részben szereplő követelmény valójában mit akar elérni azzal, hogy a vízöblítés előtt a filteranyag-felület feletti 5 cm-es magasságig való általános vízszint-süllyesztést követel meg ultimátumszerűen, hidraulikai értelemben teljesen homályos. Az anyagfelület feletti 5 cm-re való megkövetelt süllyesztés víz-hidraulikailag szemlélve teljesen értelmetlen, mert az öblítésnél a víz a legrövidebb időn belül ismét a filter-tölcsérig emelkedik. Ha viszont a vízsüllyesztés az aerodinamikai légöblítésre vonatkozik, akkor persze van értelme, és akkor ideje, hogy a szabvány részéről ezt a súlyos hibát, még ha fájdalmas is, végre hivatalosan is beismerjék és a megfelelő változtatást végrehajtsák.

Adszorpció aktívszemcsés szénnel

Remélhetőleg rövidesen megjelenik végre a 2.szabvány-részben leírt por alakú aktívszén-adagolásos eljárás-kombináció célszerű alternatívájaként az 5., „Flokkuláció – szűrés – adszorpció aktívszemcsés szénnel – klórozás” szabvány-rész. Ennél az eljárás-kombinációnál a flokkulált egyrétegű filter után egy további, úgynevezett adszorpciós filtert kötnek be a tisztavíz-áramba. A DIN 19605 szerinti aktívszemcsés szenes gyorsfilterben van egy 90 cm magas, DIN 19603 szerinti aktívszemcsés szén töltet, melynek vibrált sűrűsége ≥450 g/l és belső felülete ≥950 m2/g, alatta pedig egy 15 cm vastag homoktöltet található.


Az 5.szabványrész 4.6, „Szűrés” szakaszában az aktívszemcsés szénről szó szerint ezt írja: „Az aktívszemcsés szenes filterekkel végzett szűrésnél a klór-nitrogén vegyületek, a halogén-organikus vegyületek (THM, AOX) és szerves vegyületek messzemenően eltávolítódnak”. Ezek a felismerések nem újak, hanem a szerző által már több mint 10 éve különböző úszó- és fürdőmedencékben, valamint pancsolókban (édesvízzel, sósvízzel és tengervízzel) sikeresen megvalósított dolog és publikációk révén mint a technika elismert szabályai, dokumentálva is lettek. 


Aztán hogy ez valójában a bölcsek köve-e vagy inkább botránykő, az említett, 5. szabványrészben a „kőszén” fosszilis nyersanyagot ultimátumszerűen aktívszemcsés szénként favorizálni és más aktívszemcsés szénre, pl. a bizonyára leggyakrabban alkalmazott, kókuszdióhéjból készült aktívszenekre egyenértékűségi bizonyítványt követelni, néhány szénszakértő szemében, bizonyára nem megalapozatlanul, kőkorszaki gondolkodásnak látszik. Így szükségszerűen felmerül a kérdés, hogy tegyünk-e pontot az i-re, amivel a kőszén-lobbit a „mulatós nyomorúság” körzetében a hónunk alá vesszük? Vagy a Stuttgarti Eljárás előtti hommage-ról van szó? Ez a tűzpróba folytonégőnek teljesen alkalmatlan, mert ahelyett, hogy bányászként a tárnákban fáradságosan gürcölnének, a vezető termékgyártók sikerük gyümölcseit továbbra is kényelmesen, kókuszdióhéjként a pálmákról fogják lerázni.


Még egyszer, tisztázásul: az elismert széntermék-gyártók, illetve szállítók bel- és külföldön, számos pozitív okból, aktívszemcsés szén tekintetében teljes világossággal a kókuszdióhéj, mint az uszodai szilárdágyas filterek adszorpciós anyagának nyersanyaga mellett döntöttek. Így pl. a kókuszdióhéjból készült aktívszén keményebb, mint a kőszén és ezzel az önfelhasználás kisebb, a kémiai behatásokkal (mint a klór) szembeni ellenállás értéke pedig nagyobb. Ezenkívül a kókuszdióhéj nem tartalmaz olyan szennyeződéseket, mint a vas, keménységképzők, stb., továbbá a fajlagos felület (BET-felület) értékei 1000 m2/g felett vannak szemben a kőszén 1000 m2/g alatti értékeivel. 


A meglévő tényeken és a kókuszdióhéjból készült aktívszemcsés szén favorizált alkalmazásán a szabvány sem fog semmit változtatni, főképp a jövendő fürdővíz-rendelet berendezés-technikailag végre szabad kezet a tervezőknek, a berendezés-gyártóknak és –üzemeltetőknek, mert a továbbiakban csakis a fürdővíz-minőség, mint mindent eldöntő tény érvényes, nem pedig a szabványok, mint technikai „összművek”.


Mint az eddigi szövegkörnyezetből kétségtelenül látszik, az igen porózus aktívszemcsés szén, valamint egyéb porózus anyagok csírásodási veszélye miatt látens higiéniai kockázat áll fenn, amit megfelelő intézkedésekkel lehetőleg meg kell akadályozni. Magyarul ez azt jelenti, hogy az aktívszemcsés szenet alapvetően nem mint első szűrőréteget tesszük ki a nyersvíz hatásának, hanem a szennyezőanyagoktól védve a tisztavíz-áramba installáljuk, azaz a klasszikus egy- vagy többrétegű szűrés után, mint úgynevezett adszorpciós fokozatot alkalmazzuk.


Amennyiben az aktívszemcsés szenet túlterheljük, vagy találóbban mondva, szűréstechnikailag megerőszakoljuk, tehát a szilárdágyas filterbe legfelső filterrétegként helyezzük be és ezáltal az igen szennyezett nyersvíz hatásainak tesszük ki, rövid távon persze hozhat látszateredményt, de mindig csak addig, amíg az aktívszén mint higiéniai alapraktár teljesen el nem szennyeződik. Csak idő kérdése, hogy az extrém finomságú pórusok nemcsak, hogy eltömődnek, hanem a csírák fitness-centrumának funkcióját is átveszik. Mert itt összenő az, ami nem tartozik össze. Mivel ez a tényállás a vízminőség szempontjából halálos dolog, a helyzet átvitt értelemben a higiénikus medencevíz első osztályú temetésével egyenlő.

Higiéniai kockázat az aktívszemcsés szénnél

Az aktívszén higiéniai problémája láthatóan a már többször említett, nagy belső felület-szerkezeten alapul, amely egyrészt optimális adszorpciós tulajdonságokat mutat, másrészt mechanikus kollektorként működik. A szilárd- és szennyezőanyagokkal szembeni nagy felvevőképességnek az a következménye, hogy nem csak a szélesen „rekeszezett” póruscsatornák tömődnek el viszonylag gyorsan, hanem a szemcsés szén a „szemcsenövekedés” gyűjtőfogalom keretében pótlólag telerakódik és ezt követően helyi anaerób zónák keletkeznek, egészen a felületet beborító anyag-elcsírásodásig. Ennek következtében az aktívszemcsés szenet a szokásos vízöblítéssel nem lehet többé szakszerűen mechanikusan megtisztítani. Ezért az aktívszemcsés szénnek vagy a barnaszén-koksznak antracittal való elegyítése, mechanikai és egyben kémiailag katalitikusan adszorbeáló filterrétegként a filterhomokra való helyezése klasszikus többrétegű filtrációként biztos, hogy nem eredményez tartós hatást. A rohamosan növekvő biológiai belső élet miatt a fent említett szén-kombinációnak csak időleges látszathatása van, melynek szinergiája lassan kimerül. A nem kívánt aktívszemcsés szén mellékreakciók vagy a higiéniai összeomlás már pár hetes üzemidő után felléphet. 


Következményként sem a kötött klór (kló-amin) fogyása, sem a trihalogén-metánok bomlása nem történik meg. A mikrobiológiai többletterhelés látens veszélye teszi teljessé a forgatókönyvet. Aki az aktívszemcsés szén leírt higiéniai leleplezését megkérdőjelezi, annak azt tudományosan megalapozott, hosszúidős kísérletekkel igazolnia is kell, minden más csak kívánságok kergetése és csupán a szakma számára káros, mindenféle lehetséges spekulációkra ad alkalmat. 


A fürdő-szabványhoz úgy állhatunk hozzá, ahogy akarunk, de az, hogy a szabvány az 5.részben az aktívszemcsés szenes adszorpciót a mechanikus medencevíz-szűrés után a tisztavíz-áramhoz rendeli hozzá, egyértelmű, világos kijelentés, melynek helyességét saját, sok éves tapasztalat alapján csak nyomatékkal megerősíteni lehet. Gyakorlati tapasztalatok mutatták meg továbbá azt, hogy szakszerű filter-üzemeltetés esetén az aktívszemcsés szén élettartama többnyire sok évet tesz ki.


Aki az aktívszenet értékteremtési céllal még mindig gondtalanul, pontosabban szólva felelőtlenül a privát filterekben legfelső filter-rétegként „kényszersorozza” be, annak tudnia kell, hogy a negatív mellékhatások és kockázatok potenciálját a többszörösére növeli. Teszi ezt a „biomocsár adu” mottó után tudatlanul, de jelen publikáció után büntethetően tudatosan. Ez nem csak felháborítóan hangzik, de valóban az is. 


A szén közvetlenül a szennyezett nyersvízben első filter-rétegként történő rabszolgásításának kockázatai és mellékhatásai (…) kézenfekvőek: a filtereket gyakran szakszerűtlenül öblítik, így a biológiai ősleves egy része megmarad koncentrált takarmányként a csírák számára. Ominózus alkimista konyhákból származó minden lehetséges lágy és kemény fertőtlenítő anyagot és néha drogokat is kipróbálnak, melyeknek az aktívszemcsés szénnel való reakciója sem tudományosan nincs megalapozva, sem tényszerűen nincs kétséget kizáróan definiálva. A filterek gyakran csak napi néhány órát üzemelnek, így a mikroorganizmusok populációja az aktívszén-kalácsban robbanásszerűen tud növekedni.


Így a mikroorganizmusok nem csak a filter-hordozóanyagon található, felülethez kötött tápanyagokat legelik le, hanem ez a bakteriológiai elmocsarasodás egy mindenütt jelen lévő biofilm kialakulásához vezethet. Ennél az organizmusok mikrobiológiai eredetű polimer mátrixba vannak bezárva, következésképpen a higiéniai antibiotikumokkal szemben, mint amilyen a klór vagy más, kémiai „turbó-utánégetős” anyagok, teljesen immúnisak. Ezen túlmenően hiányzanak a rendszeres mikrobiológiai vizsgálatok, mint korai higiéniai riasztórendszerek, ahogy a nyilvános területen (fürdő-szakmában) a medencevíz analítikai minőségi ellenőrzése kötelezően elő van írva, hogy az esetleges higiéniai szükségállapotot, amikor a filter génállomány-szaporítóként működik, időben fel lehessen ismerni és a rendszert le lehessen állítani.


Az elmondott megfontolásoknál nem a legfrissebb híresztelésekről van szó, hanem a szakmai körökben kellően ismert tényekről. Azokat a cél-optimisztikus igazolásokat, hogy a bemutatott higiéniai problémák a függőségek kockázatos körfolyamatában eddig még nem léptek fel, érveléses úton viszonylag könnyű cáfolni. Az apró pórusok, nanométer nagyságú mikrokristályos szerkezetükkel a rendkívül komplex aktívszénben, mint már említettük, alig elképzelhető, 1000 m2/g-nál nagyobb felületet biztosítanak. Ezért a szén mint „nagyevő” – de hangsúlyozzuk, csak a kezdeti fázisban – a szennyeződésekkel terhelt nyersvízből az összes terhelőanyagot eltávolítja a melléktermékekkel (kötött és szabad klór, trihalogén-metánok) együtt.


Az, hogy ez a kiváló szűrő- és adszorpciós hatás a különlegesen kicsi pórusok fokozatos eltömődésével állandóan csökken, mint közben már tudjuk, kétségen felül áll, akárcsak az a tény, hogy a normál filter-öblítéssel – tehát úgy, ahogy általában a privát területen gyakorolják – a terhelőanyagokat nem lehet az aktívszénből maradéktalanul eltávolítani.

Ugrás a sötétbe

Azt, hogy a mikrobiológia mikor lép be a magánházi bioreaktorba, nehéz előre pontosan meghatározni. A láncreakció mérete lényegében az üzemi körülményektől függ.


Fatális dolog az, hogy a privát uszoda-üzemeltetők kezdetben jogosan lelkesednek vizük minőségéért. Ám később rendszerint már nem tudják felismerni, hogy a szén a maga behálózott élettereivel minden lehetséges mikroorganizmus költőhelyévé válik, illetve hogy ez a folyamat milyen tempóban halad. A fertőtlenítőszer-felhasználás ugyan nő, de egyidejűleg csökken a szer hatása. Következésképpen a maradék kockázatra vonatkozó konkrét kijelentést csak a mikrobiológiai vizsgálat segítségével lehet tenni. Az uszodai filterben fellépő alattomos mikroba-invázió állandóan jelenlévő kockázatát az etika és monetika hasznot hozó törvényei szerint a higiéniai szándékbűnözők tudatosan ártalmatlan színben tüntetik fel és/vagy olykor tudatlanságból agyonhallgatják. 

Küldetés teljesítve – a küldetés vége?

Félreértéseket megelőzendő, itt nincs arról szó, hogy az ökológiai őstermék aktívszenet mint higiéniailag hatékony víz alatti turbóanyagot rossz színben tüntessük fel, mert erre ez a nemes anyag bizonyára nem szolgált rá, sem arról nincs szó, hogy bizonyos termékeket vagy gyártókat diszkrimináljunk. Csak és kizárólag arról van szó, hogy a magánuszodák vonatkozásában fokozzuk a probléma-tudatosságot. Aki a jövőben az aktívszenet mint ultimatív higiénia-torpedót közvetlenül a nyersvíz-áramba helyezi be és ezzel továbbra is szándékosan támogat mindenféle spekulációt, tehát hogy mint korábban, a privát uszodai filterekben az aktívszemcsés szenet első szűrőrétegként a filterhomokhoz lehet kapcsolni, akár tetszik, akár nem, előbb vagy utóbb le kell tolja a nadrágját. Az igazság órája a mindent meghatározó bingo-kérdéssel „aqua-top vagy aktívszén-flop” (fordíthatatlan) a kíméletlen felvilágosodás idején egyre közeledik. Így a dupla nullás megoldás, tehát az aktívszemcsés szénnek a filterhomokra való rakása a jövőben a hiszékeny uszodaépítők számára a szűréstechnikailag veszélyes konstrukciós bionika miatt igen gyorsan csőben robbanó lövedékké fog válni. 


Azt, hogy a privát uszodai területen is akadnak célszerű aktívszenes szűrési megoldások, mutatja például az innovatív MTS cég FXX1-TS típusú mélyréteg-filterberendezése. A maximum 11 m3/h teljesítményű műanyag filterekben egy mechanikus előtisztító és egy adszorpciós fokozat van integrálva. A megfelelő magasságú kvarchomok-rétegen először a nyersvíz szokásos szennyeződéseit szűrik ki. Ehhez kapcsolódva következik aztán, egy speciális vízvezetés segítségével, a kiegészítő adszorpciós szűrés az utána csatolt aktívszén-rétegen keresztül. Először a finom kvarchomok-réteg biztosítja az elemi medencevíz-szűrést, majd ehhez kapcsolódva következik a katalitikus adszorpció, melynek révén az olyan terhelőanyagok, mint pl. a klór-aminok, trihalogén-metánok, halogénezett szénhidrogének, stb., megbízhatóan eltávolítódnak. 


Magától értetődő alapfeltétel a hetenkénti, szakszerű filter-öblítés. Az aktívszemcsés szénnél kétféle karbantartási változat van, vagy évente utántöltjük a 10 – 20%-nyi elhasználódott aktívszemcsés szén anyagot, vagy esetleg megújítjuk az aktívszemcsés szén töltetet egy integrált, speciális tartály segítségével. 


Ha némileg kritikusan nézzük azt, hogy a szén mint jelentéktelen gyűjtőfogalom mögött mi minden rejtőzik, hamar az a benyomás keletkezik, hogy itt túlnyomórészt valami sötét dologról van szó. Akkor hát a „küldetés lehetetlen”? Minden bizonnyal nem!


Van ugyan az analitikai hatásterületen még néhány sötét pont, amit tisztázni kell. De a szénnek az uszodai területen való szakszerű alkalmazása esetén ma már nem jelentkeznek említésre méltó problémák. Az, ami a szenet manapság „bántja”, egyedül és kizárólag a valótlanságok hangoztatása.


Ennek nem kell így lennie, tehát a célzott dezinformációk kísértetének gyorsan véget kell vetnünk. Mivel a szén kockázatai és mellékhatásai immár ismertek és előnyei valamennyi pozitív oldalával problémamentesen hasznosíthatók a fürdővíz-előkészítésnél, a jövőben senkinek sem kell többé sötéten látnia a 2000-es szén-uszodai, szakmailag kompetens dialógusban (…).

Christoph Saunus

