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1. Bevezetés és célkituzés

Diploma dolgozatom témavalasztasaban jelent0s szerepet jatszott egri lakohelyem,
valamint 2011-ben irt szakdolgozatom, amelyet “A Heves megyei Vizml Zrt. és
hulladékgazdalkodasa” cimmel irtam. Korabbi dolgozatom elkészitése sordn betekintést
nyerhettem az egri szennyviztisztitoé telep miikodésébe, ahol felfigyeltem a szennyviziszap,
mint a telephelyen keletkezé hulladék kezelésének és felhasznalasanak lehetOségeire.
Kérdésként meriilt fel bennem az akkori koriilményeket figyelembe véve, hogy milyen médon
lehetne hasznositani a nagy mennyiségben termelddd szennyviziszapot, amely ahelyett, hogy
csak halmozodik, felhasznalasa akar pozitiv hatast is lehetne. A telepen szamos fejlesztés ment
végbe az i1d6 folyamdn, amely tartalmazza az iszaparam teljes &talakuldsat. Ma mar
hasznosithatd értékes nyersanyagként tekintenek a szennyviztisztitds soran keletkezd
szennyviziszapra ¢s a lehetOségekhez mérten hasznositjak azt a telepen beliil és kiviil egyarant.

A diploma készités alatti id0szakban az egri szennyviztisztitd telepen megismerhettem a
szennyviztisztitds mitargyainak technologiai mikodését és a szennyviztisztito telep
laborvizsgalatainak tevékenységét. A kezelt szennyviziszap mezdgazdasdgban vald
hasznosithatésaganak lehetéségei is bemutatasra keriiltek részemre.

Fontos, hogy a szennyviztisztitd telepre keriild szennyvizet a szennyviztisztitasi folyamtok
segitségével tisztitott formaban juttassuk a befogadé vizfolyasokba. A szennyviztisztito telepek
kotelessége, hogy olyan mindségli szennyvizet bocsatsanak vissza a természetbe, amely az
okoszisztémara nem veszélyes.

Diploma dolgozatom célja, hogy bemutassam az Egri szennyviztisztitd telep
szennyviztisztitasi folyamatat. Tovabba egy kisérlet segitségével szemléltetem, hogy az egri

szennyviztisztitd telepen milyen hatdsfokkal torténik a szennyvizbdl a foszfor eltavolitasa.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.Szennyviz

Szennyviznek tekinthetd minden szennyezett viz, amelyeknek f6 forrasa a lakossag, és az
azt kiszolgal6 szolgaltatd és ipari tevékenység.

Szocidlis szennyviznek nevezzilk azt a szennyviztipust, amely a lakasokban,
intézményekben, {izemekben keletkezik. Uzemi szennyvizen pedig az iparositott
mezogazdasag termék-feldolgozasdnak szennyezett vizét értjiik. A lakossagi, kommunalis
szennyviz egy Osszetett rendszer, amelyben mikroorganizmusok ¢és a ndvekedésiikhoz
szlikséges tapanyagok talalhatok. A mikroorganizmusok szaporodasdhoz megfelelé kornyezet
(pH, hoémérséklet, oldott oxigén) sziikséges. Az altalunk elfogyasztott tdpanyag eredeti
szervesanyag tartalmanak koriilbeliil a negyede keriil a szennyvizbe. A vizszennyezdk sokféle
anyag keverékébdl adodnak, amelyek egyedi vegyliletek és kiilonbozé vegylilet-csoportok
komponenseit tartalmazzak (Harrison et al., 2006).

Az éttermi €s kifézdei maradékok allatok etetésére valo felhasznalasa ma mar a jogszabaly
értelmében nem engedélyezett. Azonban, ha ezek a szennyviz részét képeznék jelentdsen
novekedne a terhelése. Az iszaprothasztoval rendelkez6 telepeken altalanos gyakorlat ezen
hulladékok kozvetlen feldolgozasa, de a komposztalasara is lehet6ség van.

A szennyvizek szervesanyagoktol és novényi tdpanyagoktol valdo megtisztitasa a lakossagi
szennyviztisztitd telepen torténik. A tisztitott vizet nagyobb mértékben a természetes vizekbe,
befogadokba juttatjak, amelyek lehetnek patakok, folyok, tavak, vagy tengerek, kisebb része
ontozéssel Ujra felhasznalasra keriil. A lakossagi szennyviz a lakossag 6blitdvizzel eltavolitott
hulladékait is tartalmazza, amelyek a flirdésbdl, zuhanyzasbol, kézmosasbol, {6zésbdol,
mosogatasbol, mosasbol szdrmaznak. A lakossagi szennyviz kdzcsatornakon keresztiil jut el
jellemzden a lakott tertileteken kiviil elhelyezett szennyviztisztitokba. A kdzcsatornakba kertil
a kozintézmények szennyvize is, amely biologiailag jol bonthat6 és semmiféle veszélyt nem
jelent a lakossagi szennyviztisztitokra. A lakossagi szennyvizhez hasonloan tisztitjak a
korhazak, szallodak, éttermek szennyvizeit is. Az éttermek szennyvizében nagyobb
koncentracioban zsir, a korhdzakéban fertStlenité szerek, klor és jod-tartalmu fertStlenitd
anyagok fordulnak eld.

Az ipari szennyvizeknek az €16 szervezetek nem feltétleniil alkotorészei. A kozcsatornakba
keriilnek azoknak az iparagaknak a szennyvizei iS, amelyek biologiailag konnyen bonthatok,
szennyviztisztitds ~ szempontjabol pedig nem jelentenek veszélyt a  lakossagi

szennyviztisztitokra. Ide sorolhatok a hus-, tej- ¢és konzervipar, valamint a
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gyiimolcsfeldolgozok szennyvizei. Vannak olyan ipardgak, melyek szennyvizkibocsatasai
veszélyesek lehetnek a lakossagi szennyviztisztitokra toxikus anyagtartalmuk miatt, amely
mikroorganizmusait.

A befogado felszini viztestekre nagy veszélyt jelent az elégtelen szennyviztisztitas, ami
oxigénhianyt, talterhelést, halpusztulast eredményezhet. Kiemelten veszélyes anyagok a cianid,
szulfat szerves vegyiiletei, fenolok ¢és szarmazékjaik, tovabba a tobbgyliris aromas
szénhidrogének. Emellett a gyogyszerek, novényvedo szerek, szervetlen komponensek, mint
példaul az 6lom, higany, kadmium és egyéb nehézfémek is hasonld veszélyt jelentenek. A

veszélyes anyagokat szennyvizbe juttatd vallalatoknak el6tisztitdst kell alkalmazniuk az

crer

2.2.A szennyviziszap keletkezése

Szennyviziszapnak nevezziik a kommunalis szennyviztisztitas soran keletkezé masodlagos
nyersanyagot, mely mikroorganizmusokbol, iszapvizbdl, apritott asvanyi részecskékbol,
szerves anyagokbol, tapanyagokbol (N, P, K) és nyomelemekbdl tevdédik Ossze. Azaz a
telepiilési folyékony hulladék kezelésével keletkezd olyan iszap, amelynek a szennyezdanyag
tartalma az el6irasoknak megfelel (Fijalkowski et al., 2017). A szennyviziszap a
szennyvizkezelési folyamatok mellékterméke. A megfelelden kezelt szennyviziszap
mezOgazdasagi teriiletekre valo kijuttatasa az egyik fontos artalmatlanitasi alternativa (Singh-
Agrawal, 2006).

A talajvédelmi hatésag engedélyezésével a szennyviziszap kezelést kdvetden
felhasznalhatdé mezdgazdasagi célra. Az iszapkezelés magaba foglalja a viztelenitést, a
stabilizalast, a szennyezd anyagok karos mennyiségének az eltavolitasat és a fertStlenitést. A
megfelelden kezelt szennyviziszap mezdgazdasagi teriiletre valo kijuttatidsaval a talaj
szervesanyag, asvanyianyag és tapanyag utanpoétlasa biztosithato (httpl). A kihelyezésre a
vegetacios idészakon kiviil van lehetdség, melyet az 50/2001. (1V.3.) Korm. rendelet szabalyoz.
A kihelyezés el6tt az alabbi anyag- és higiéniai csoportok esetében kell hatarértékeknek
megfelelnie a szennyviziszapnak: toxikus elem tartalom, TPH, fekal coliform szdm, fekal
streptococcus szam, Salmonella sp szam, human parazita bélféreg pete szadm, stb. A
mezOgazdasagi kihelyezés eldtt a konkrét teriileten is talajvizsgalatokat kell végezni és az iszap
¢s talajvizsgalati paraméterek Osszevetésével talajvédelmi terv keretében lehet elvégezni a
kijuttatast (http2).

A szennyviziszap és a bioszilard anyagok kezelése a viz- és szennyviztechnologia kozponti

4



elemei. A korabbi technolégiak és szabalyozasok az aktualis problémak megoldasara
iranyultak, nem pedig a fenntarthatésagra. Napjainkra az iszap gazdasagi és tarsadalmi
felelosséggé valt. Az iszapkezelés gyakorlatanak a megfelelé energetikai és vegyi eszk6zok
hasznositasa mellett védenie kell a kornyezetet és az emberi egészséget. Ezzel az G kezelési
technologiak alkalmazasa mellett, gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatosag
biztositasat kell kialakitani (Peccia-Westerhoff, 2015).

A stabilizalt szennyviziszap megfeleld foldteriileten vald felhasznalasa pozitivan jarulhat hozza

a mezdgazdasagi termeléshez (Wang, 1997).
2.3.A szennyviztisztitas folyamata

A szennyviztisztitas a XX. szazad elejétdl iparosodott, amely a fizikai és kémiai modszerek
egylittes alkalmazasaban nyilvanult meg. Majd ugyanezen szazadban kezdték el alkalmazni a

bioldgiai szennyviztisztitasi modszereket is.

Napjainkban biologiai és kémiai moddszerekkel, vagy azok akér egyiittes hasznalataval
torténik a szennyviztisztitas. Ha a két moddszert egyiitt alkalmazzak, akkor a biologiai
szennyviztisztitas hatasfokanak a novelése céljabol a kémiai kezelést iktatjak be. A mechanikali
szennyviztisztitas folyamatanal a szennyvizek fizikailag levalaszthaté anyagainak eltavolitasa
zajlik. A biologiai szennyviztisztitas soran pedig azok a szerves anyagok keriilnek lebontasra,
amelyek a mechanikai szennyviztisztitds folyamatdban nem voltak eltavolithatok. A ndvényi

tapanyagok eltavolitasa fizikai, bioldgiai vagy kémiai modszerekkel torténhet.

A szennyviztisztitas f6 célja, hogy minél hatékonyabban tavolitsak el a karosan és
hatranyosan hatd szennyezd anyagokat a szennyvizbdl. Ennek megvaldsuldsa esetén a viz

visszanyerheti valodi értékét.

2.3.1. Vizvonal

2.3.1.1. Mechanikai tisztitas
A szennyviztisztitas a mechanikai (els6fokl) tisztitassal kezdddik. A folyamat soran a
fizika torvényszeriiségeit kihasznalva tavolitjak el a szennyvizbdl a benne talalhato sziirhet6 €s
iilepithetd anyagokat.
¢ Raics alkalmazasa a sziirési folyamatban
A nagyobb méretli szennyez0d anyagok eltavolitasara a racsok szolgdlnak, melyek tovabbi
feladata a szennyviztisztitds sordn hasznalt berendezések védelme, racsszemét kiszlirése,

valamint a dugulas elleni védelem. A szennyviztisztit telep teriiletén beliil a racsok a
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homokfogd berendezés eldtt helyezkednek el, amelyek altalanossagban a szennyvizatemeldk
¢s szivattyuk eldtt tizemelnek.
A racsoknak tobb tipusa is elterjedt. Nagyobb Iétesitményekben leginkabb a sikracsot, illetve a
Iéptetoracsot alkalmazzak. Mindkét tipusnal a rendszer idévezérléses, altaldban a viztiikor
szintkiilonbségrdl torténik a vezérlés. Kisebb telepeken dobracsot alkalmaznak, amelynél a
racsszemétmoso préssel egyiitt kombinalva miikddik. A préselés ebben az esetben csigapréssel
torténik, amely soran a keletkezd szemetet ideiglenesen konténerben taroljak az elszallitas
idejéig.
A récsok feloszthatok a racs palcakoze szerint durva és finomracsokra. A durvaracs 6-60 mm,
a finomracs 4-6 mm. Manapsag jellemzobb az egyre kisebb palcakozii racsok alkalmazésa.

e Azlilepités technikajanak tipusai
A szennyviztisztitd telepen elfoglalt helyiik szerint megkiilonboztetiink elé-, kozbenso- és
utoiilepitét. A szennyviztisztitd telepek javarészt elo- és utodiilepitovel rendelkeznek. Az
elbiilepitOket nagy szennyviztisztitod telepek esetén célszerii alkalmazni, ahol a nyers iszapbol
lehetdség nyilik energiatermelésre is akar biogdz forméjaban.

A szennyviz lilepitése soran a viznél nagyobb siirtiségi, lilepithetd lebegdanyagok viztdl
valo elvalasztasa torténik. Az el nem tavolitott, viznél kisebb siiriséggel rendelkezé anyagok
egy része az elGiilepitében valik ki a szennyvizbdl. Az tilepitok méretiik segitségével az érkezd
szennyviz sebességét lecsokkentik, aminek hatdsara a lassuld atdramlds kialakulasanal
fazisszétvalasztas torténik. A leiilepedett iszapot kiemelik (leeresztik), az ilepitett viz pedig
bukoéélen at keriil a kdvetkezd miitargyba. Az eldiilepitd alkalmazésa esetén megjelenik a
primer nyersiszap, amely képzddése folyamatos, azt meghatarozott iddkozonként vagy akar
folyamatosan le kell ereszteni a rendszerbdl. Az iilepités hatasfoka szadzalékban hatarozhatd
meg az Osszes lebegOanyag, az iilepedoképes lebegbanyag és a bioldgiai-oxigénigény
csokkenéseként. Az eldiilepitdben a szennyvizbdl mastél és kétoras tartozkodasi idovel az
Osszes lebegdanyag 60-70%-o0s, az iilepithetd lebegbanyag-tartalom 90%-os csokkenése érhetd
el.

o Az iilepitést szolgalo homokfogok

A homokfogd a szennyvizracsokat kovetd technoldgiai berendezés, amelynek a
funkcidja az iilepités. Csak ugy, mint a racson valo sziirésnek, a homokfogonak is védelmi
funkcidja van, amely a berendezések és a szennyviztisztitds gépészeti részének a védelmét
szolgalja. A szennyvizbdl a 0,2 mm-nél nagyobb szemcsedtmérdjli anyagok (homok, asvanyi
szemcsék) eltavolitasara szolgal lerakodéasuk és kiiilepedésiik elkeriilése érdekében. A

homokfogoban jelentdsebb a szerves lebegdanyag nélkiili homok és az egyéb szervetlen
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részecskék letilepedése, ugyanis itt torténik a kifogott homok ¢€s a szerves szennyezddések
szétvalasztasa.

Fobb tipusai koz¢ tartozik a hosszanti atfolyast homokfogé (1. abra), amely, valtozd vizhozam
mellet is biztositja az alland6 0,3 m/s atfolyasi sebességet, amely lehetdveé teszi, hogy csak az
asvanyi anyagok iilepedjenek le, a finomabb szervesanyagok pedig a vizmozgéssal tovabb
haladjanak. A masik tipus a légbefivasos homokfogd (2. abra), amely a legelterjedtebb
hazdnkban. Ennél a tipusnal a homokfogd keresztmetszetében, aszimetrikusan, a medence
hosszanti falsikjaban, a beépitett 1égbefuvd elemsoron bevezetett préslevegdvel vizszintes
tengelyti forgd vizhenger jon létre. A légbefivas intenzitasaval szabalyozhato a primer aramlas
forgasi sebessége, melynek nagy szerepe van a tisztitas hatasfokaban. A kereszt és hossziranyu
oldalon iilepedik ki a miitargyban. A szennyviz, amelyet a miitargyba 0,75-1,0 m/s sebességgel
vezetnek be, irdnyvaltozas kovetkeztében kénytelen spirdlis mozgést végezni, amelynek
kovetkezményeként az dramlas iranya a fal mentén lefelé mutat. Utobbi hatasara a hordalék a
45°-0s oldalfali homokgytijtébe keriil. A bevezetésnél a vizkivétel egy magasabb és szélesebb
kiiszobon torténik, melynek célja, hogy kisebb legyen a kilépési sebesség a beléponél, ez a 0,9
m/s-ot ne haladja meg. Itt a szennyviz tartozkodasi ideje 35-45 perc. A kor alaki homokfogok
legtobbszor iker elrendezésiick. Azokon a szennyviztisztito telepeken alkalmazzak, amelyek

kozepes vagy nagy méretiiek és ahova a szennyviz folyamatosan érkezik.
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1. abra: Hosszanti atfolyasu homokfogo metszete



A levegdztetett homokfogonal a cél, hogy a homokot teljes mértékben iilepitse, de a kisebb
fajsulyu {tilepedd anyagokat ne. Pozitiv mellékhatdsa a beolddodd oxigén altal az érkezd
szennyviz felfrissitse. A meriiléfal mogott aramlasi holttér alakul ki, ahol egyes anyagok

(zsirok, olajok, hab) felusznak, igy 0sszegyljthetové valnak.
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2. abra: Légbefuvasos homokfogo metszete

Az iilepit6 medence felépitése és funkcioja

Kialakitas szempontjabol igen valtozatosak, mégis jol elkiilonithetdk az egyes részei,
melyek az el0kamra, a befolyasi tér, a tényleges iilepitotér, az elvezetést biztositd kamra, és az
iszapgyUjto tér.

A leggyakrabban alkalmazott iilepitd tipusok a kovetkezok:

1. hosszanti atfolyast iilepitdk gépi kotrd berendezéssel (pl. Lipcsei tipusu), melynél a
bevezetd elemeken dramlik at a szennyviz a medencébe, ezt kovetden hosszanti irdnyba
egyenletesen, laminaris aramlassal halad az elvezet6 valyl vagy a buko iranyaba (3. abra).

2. sugariranyu atfolyasu tlepitok gépi kotroberendezéssel (pl. Dorr tipusu), melynek a
medencéjébe vezetett viz sugdriranyban halad, majd a miitargy keriilete mentén elhelyezett
egy vagy kétoldalu, fogazott bukoéllel rendelkezd, meriiléfallal védett, gytijtdvalyuba jutva

hagyja el azt (4. abra). A vizelosztomi feladata a medence kdzéppontjaban 1€vo vizhozam

8



egyenletes bevezetése ¢s elosztasa. A szimmetrikusan elhelyezett bevezetd idomok teszik
lehetévé az egyenletes vizelosztast. A miitargy aljara lilepedett iszap terelését, szivo
szerkezettel torténd elvezetését kotroszerkezet hajtja végre. A kotrohidhoz rogzitett
uszadéktolo-lap a mertilofal bels6é oldalan kialakitott aknaba tereli a feliszo iszapot.

fliggbleges atfolyasu tolcséres iilepitk (pl. Dortmundi tipust), melyet leginkabb
utoiilepitoként hasznalnak a kisebb szennyviztisztito telepeken. A szennyviz a fiiggdleges
csillapitdé hengerbe érkezik, ahonnan lefel¢ aramlik. Az iranyvaltast kovetden a felfelé
aramlas hatasara, pelyhes anyagok iilepedése esetén iszapfelhd jon 1étre, amely sziir6hatasa
noveli a tisztitdo folyamatokat. A medence keriilete mentén elhelyezett, meriil6fallal védett

bukovalyukkal végzik a szennyviz elvezetését (5.abra).

4, abra: Sugariranyu atfolyasu iilepité (Dorr tipusu)
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5. abra: Fiiggdleges dtfolyasu iilepité (Dortmundi tipusu)

Két kiilonb6z6 szerepiik lehet az iilepitd medencéknek a szennyviztisztito telepen:
el6iilepitd, valamint utdiilepitd. Az eldiilepité feladata megfelelé hatasfokkal a racsok és
homokfogok utin megmaradt lebegdanyag eltavolitasa, amivel a soron kovetkezé biologiai
berendezést tehermentesitik a szerves anyagoktol. Az elGiilepitd altalaban a homokfogd utan és
a bioldgiai tisztitd mitargy eldtt helyezkedik el. Az utoiilepitOben torténik a szétvalasztasa a
biologiai tisztitas soran képz6dd pelyhesedett eleveniszapnak és a tiszta vizfazisnak. Ez az
utolsd technologiai berendezés, amely utan a tisztitott viz egyenesen a befogadoba 6mlik, illetve

sziikség esetén a fertdtlenitd medencébe.
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2.3.1.2. Bioldgiai tisztitas

A mechanikai tisztitast koveti a bioldgiai, masodik fokozata a tisztitasnak, amely soran
a szerves anyag eltavolitasa €s a nitrifikacié megy végbe.

A Dbiologiai eleveniszapos tisztitasnal a mikroorganizmusoknak azt a képességét
hasznaljak ki, hogy a szerves anyagokat képesek lebontani, amelyek igy artalmatlanna
alakithatok (H20+CO.). A folyamat létrejottének az a felétele, hogy a megfelelé baktérium a
megfeleld helyen legyen, valamint a kornyezeti koriilmények is optimalisak legyenek szamukra
az ¢életfenntartasukhoz. Az oxigénnek fontos szerepe van a folyamatban, mivel megfeleld
koncentracidja a szennyvizkezelés soran a tisztitdsban résztvevé mikroorganizmusok szdmara
l1étfontossagn.

A bioldgiai bonthat6sagot befolyasold kornyezeti tényezdk koz¢ tartozik a héfok, a pH
¢s az oldott oxigén elérhetdsége. Az oxigén koncentracioja szerint megkiilonboztetiink aerob
¢s anaerob folyamatokat. Aerob folyamat esetén oxigéndus kdrnyezetben megy végbe a reakciod
A nitrifikaciondl a vizben jelenlévé ammonium két 1épésben nitratta alakul:

2NH¥ +30, —2NO", + 4H" +2H O

2NO'2 + O2 — 2NO'3
A lebontés tipusat az oldott oxigén mennyisége hatarozza meg a tisztitasra keriil szennyvizben,
amely alapjan aerob vagy anaerob mikroorganizmusok végzik a szerves anyagok lebontasat.
Anaerob reakcid esetén a vizben nincs oldott oxigén, aerobnal viszont jelen van annyi a
kozegben, amennyi a bioldgiai lebontashoz sziikséges. Az anoxikus folyamatoknal nincs
szabad oxigén, csak nitratban kotott formaban. Itt kell megemliteni a denitrifikaciot, amely a
az egyetlen olyan organizmusok, amelyek rendelkeznek a denitrifikacié fiziologiai
tulajdonsagaval. Az anaerob folyamatok ott jatszodnak le ezzel szemben, ahol nincs se szabad
oxigén, se nitrat (Blackall et al., 2002).

e Biologiai tisztitasi modszerek

A két legelterjedtebb biologiai tisztitdas a fixfilmes ¢és az eleveniszapos

szennyviztisztitas.
1) Fixfilmes szennyviztisztitas
A filmes szennyviztisztitas két nagy csoportra oszthato:

1. csepegtetdtestes
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2. forgd-meriild tarcsas

A csepegtetGtestes rendszer (6.4bra) az aerob Dbiologiai tisztitds egyik jellemzd
szennyviztisztitasi formaja, mely alapvetéen aerob jellegli. A biologiai lebontdst a
csepegtetdtestet kitoltd anyag feliiletén elhelyezkedd mikroorganizmusok hajtjadk végre
biologiai hartyat alkotva. A biologiai hartya megvastagodhat annyira, hogy az alatta
elhelyezked6 teriiletekre nem jut oxigén, igy anaerob jelleglivé valik a szennyviztisztitas. A
hartya csak bizonyos mértékig képes megvastagodni. Amennyiben a todmege til nagy, levalik a
kitoltd anyagrol €s a szennyvizzel tdvozik. A tavozo anyagot humusziszapnak nevezik, ami
késObb végleg eltavolitasra keriil a vizbdl az utéiilepités soran.

A kor alaprajzu és hengeres oldalu csepegtetdtestek egykor téglabol késziiltek, majd felvaltotta
a vasbeton. Napjainkban viszont mar fémszerkezetli mutargyakkal is talalkozhatunk. A
csepegtetdtest kitolté anyaga bazalt, de hasznalnak mar salakot vagy habkovet is, valamint PVC
alapt milanyagot. Az anyag két fontos kovetelménye egyrészt, hogy a lehetd legnagyobb
porusfeliiletet adja, masrészt pedig fagyallé legyen. Atlagosan 2-3 méter vastagsagu, de lehet
akar 5 méter is. Kialakitasat tekintve a csepegtetdtest lehet nyitott és zart. Nyitott esetben az

oxigénellatast a természet biztositja, zartnal a levegd aramlasat szelldzokiirtdkkel segitik eld.

Fargds iranya
e

Tisztitd I 3 Szennyviz-
nyilas 23 Tarozotér T AT elosztd kar
T .\:\‘: N ..E'\-;-h

_Herngeres
oldalfal
4
Levegizl %
15 P

myilas " - Taldzar
Aldtdmasztd " I
& drenost e -

[ LY - ) P "-\.l.'

o Elfalyas

. ! - e ._I'... e g o -‘.;-\. i
Seenryviz- S Lejtdz/ Gyljti-42/
hevezets ol telislet elfolyd csatormna)_

6. abra: Csepegtetoitest

A csepegtetttestek terhelésiik alapjan harom csoportra oszthatok, a kis terhelésti, a kdzepes
terhelésii és a nagy terhelésii csepegtetd testekre. A terhelés két részbdl tevodik Gssze, egyik a
térfogati szervesanyag-terhelés, madasik a feliileti hidraulikai terhelés. A legnagyobb

szervesanyag lebontasi hatasfokkal a kis terhelésii berendezes rendelkezik, mig a nagy terhelést
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a legkisebbel. Ahogy n6 a terhelés gy egyre nagyobb szerepe lesz a recirkulacionak, azaz a
visszavezetésnek. Az utdiilepité iszapzsompjabol a kiiilepedett iszapot visszavezethetik a
technolégia elejére. A csepegtetd test hatdsfoka a mai kor elvarasainak mar nem igazéan tud
megfelelni, valamint a tisztitas hatasfokat az id6jaras jelentdsen befolyasolja.

A forgé-meriil6tarcsas rendszer (7.abra) bioldgiai rendszer, csakugy, mint a
csepegtetOtestesek, a hartyds rendszerli biologiai berendezések csoportjaba tartoznak. A két
rendszer nagyon hasonld, de izemeltetésiikben és szerkezeti kialakitasukban eltérnek. A forgo-
meriilétarcsas rendszer a hagyomdnyos csepegtetdtestes szennyviztisztitas elve alapjan

mukodik, tizeme azonban egyszeriibb és gazdasagosabb.

Bedmlé
. 3 / nyilas
Meghajto %5 Forgé tarcsak
elektromotor 'L .

Kifoly6 nyilas a
3. foku kezeléshez

6. abra: Forgo-meriiltarcsas rendszer

A tarcsak altalaban 1,5-3 m atmérdjli milanyag lapok, melyek anyaga polisztirol, poliuretan,
polietilén vagy polivinilklorid. A tarcsdk egy forgd tengelyen helyezkednek el, amelynek a
forgashoz sziikséges energiat egy elektromotor biztositja. A forgd-meriild tarcsas
szennyviztisztitohoz tartozik egy rovid tartézkodasi idejii ilepitd, amely recirkulaciot igényel.
A biologiai hartya a tarcsdkon tapad meg, amelyek csak félig érnek bele a szennyvizbe, igy a
rajta levd mikroorganizmusok a forgés soran hol tdpanyaghoz, hol pedig oxigénhez jutnak, tehat
ez az eljaras is aerob jellegii.
2) Az eleveniszapos szennyviztisztitas

Az eleveniszapos szennyviztisztitas egy reaktorban lejatsz6do a folyamat, amelyben a
mikroorganizmusok megfeleld keverés és optimalis kornyezeti feltételek esetén a szerves
vegyiileteket bontjak. A tisztitds sordn egy medencébe vezetik a szennyvizet, ahol a vizben

lebegve vannak jelen a mikroorganizmusok és a tdpanyagok. A medencében két anyag intenziv
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érintkezése zajlik, elkeveredés €s oxigénbevitel, amely soran levegdztetést alkalmaznak. Az 1d6
fliggvényében az iilepitéssel elszeparaljak az eleveniszapot, amit folos iszapként elvezetve
tarolnak vagy recirkulaltatnak. Alapjaban véve, a természetben lejatszodo aerob folyamatok
jatszodnak le az eleveniszapos rendszerben is, azonban utdbbi esetben az ember irdnyitasa alatt
tudja tartani az eseményeket.

Az eleveniszapos rendszerek hdrom csoportja az iszapkor alapjan a nagy terhelési
rendszerek, a kozepes rendszerek és az alacsony idejii levegdztetéssel ellatott rendszerek.
Az iszap biologiai rendszerben vald tartozkoddsanak idejét az iszapkor adja meg. A nagy
terhelésti rendszer az egyik, amelyben magas a viz szervesanyag tartalma. Az eleveniszapos
rendszerek akar tobb tizezer lakossal rendelkezé varosokat is ki tudnak szolgélni,
oxigénbeviteltdl fliggden. Az eleveniszapos tisztitok méretezésénél figyelembe kell venni a
nitrifikal6 baktériumok szaporodasi sebességét, mivel negativan hat r4 a bioldgiai és a térfogati
tulterhelés is. A mechanikai tisztitds utdn kovetkezik az eleveniszapos technoldgia, majd ezt
koveti a fertdtlenités. A technologia tervezésénél elsddleges feladat, hogy biztositsak a
mikroorganizmusok megfeleld oxigénellatasat. Ezt leggyakrabban l1égbefuvasos technikaval

valdsitjak meg.

2.3.1.3. A novényi tapanyagok eltavolitasa (Harmadik fokozat)

A tapanyagok eltavolitasa torténhet biologiai vagy kémiai Giton. A bioldgiai eljarasnal
az anaerob medencét és az anoxikus medencét kell megemliteni. A foszfor eltavolitasahoz
anaerob medence sziikséges. A biologiai tobbletfoszfor eltavolitasa olyan mikroorganizmusok
segitségével torténik, amelyek nagyobb mennyiségii foszfor felvételére képesek, mint amennyit
valojaban igényelnek. Ennek megvaldsulasahoz sziikséges, hogy a mikroorganizmusokat
felvaltva anaerob és aerob koriilmények ko6zé helyezzilk. Az anaerob koriilmények a
mikroorganizmusok szamara kedvezétlenek, aminek kovetkeztében megszabadulnak a
sejtépitéshez felvett foszfortol. Majd az aerob koriilményeknél hirtelen nagy mennyiségii
foszfor felvétele torténik, amely beépiil a sejtanyagba. Végiil a foszforral egyiitt a folyamat
mikroorganizmusai a folosiszap elvétellel kikeriilnek a tisztitorendszerbdl. Ez a folyamata tehat
a foszfor eltavolitasanak a vizfazisbol.

A bioldgiai tobbletfoszfor eltavolitasra alkalmas eleveniszapos szennyviztisztitd anaerob
foszfat leadasa és anoxikus, valamint oxikus foszfat felvétele a 8. abran van szemléltetve. Az
abrat szovegesen jellemezve elmondhato, hogy az iszap aerob fazisban tobb foszfatot vesz fel,
mint amennyit az anaerob fazisban lead. A foszfor a keletkezd szennyviziszapban

koncentralodik, ahol az tobbletfoszforként jelenik meg, igy az a szennyviziszappal egylitt
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eltavolithato lesz. A foszfat felvétele az anoxikus szakaszban lasstibb, mint az aerobban. Az
abran a betljelekkel (A,B,C) a foszfatkoncentraciok is jeldlésre keriiltek: ,,A” a szennyviz
befolyd vize, ,,.B” a recirkulaltatott iszapbdl leadott foszfat hatasara az anaerob szakaszban

kialakulo, ,,C” eleveniszap foszfatfelvétele.

ANOX
ANAEROB AEROB
foszfatieadas foszfat felvétel

Foszfat koncentracid

P

Belso recirkulacid

SY‘..’)!

evegoztelo

——

befoly6 l anaerob

20na Zona medence

" folosiszap

-
[ Iszap recirkulacio

7. abra: Foszforeltavolitas folyamata a szennyviztisztitasnal

A denitrifikacio folyamata az anoxikus medencében zajlik, amely a nitratok atalakulasat
nitrogénné jelenti. Ezt az alabbi két 1épésben tathatjuk leirva:

NO" +H,—NO" +HO

2NO'2 +3 H2 - N, +2H20 + 20H"
A kémiai tapanyag eltavolitasa a foszfor eltavolitdsa a szennyvizbdl, ami az el6iilepitébe
vegyszerek adagolasaval torténik. Erre aluminium- vagy vassot hasznalnak. A vegyszerek

megkotik a vizben oldott allapotban 1évo foszfatokat, amelyek kiiilepednek szilard csapadék

formajaban a szennyvizb6l. Ez a folyamat a kovetkezoképpen néz ki:

3+ 3
Al +PO , — AIPO,

3+ 3
Fe +PO M FePO4

A kovetkezokben a fent emlitett nitrogén és foszfor, valamint a hozzajuk kapcsolddo

folyamatok bemutatasa kovetkezik:
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e Nitrogén
Nitrogénre minden ¢él6lénynek sziliksége van. Alkotoeleme sok alapvetd fontossagl szerves
vegyiiletnek, mint példaul a fehérjék és az orokitést biztosito DNS €s RNS szdlaknak. A 1égkor
78%-ban szabad nitrogénbdl tevédik Ossze, ami viszont mégsem kdnnyen hozzaférhetd az
¢lovilag szamara. Oka, hogy a talajban €16 baktériumok ¢és bizonyos zoldalgadkon kiviil méas
¢l6lény kozvetleniil nem tudja felhasznalni és nem tudja beépiteni a szerves vegyiileteibe. Ezt
a folyamatot nitrogénmegkotésnek nevezziik. A folyamat nagy mennyiségii energiat igényel,
¢és a nitrogén-nitrogén kotés megbontasa sem konnyt feladat. A biologiai nitrogénmegkdotés
fontos részét képezi a nitrogén-korfolyamatnak. Ma a nitrogénk6tés nagyobbik felét iszapszertii
ammoniatermelés képviseli (Haber-Bosch szintézis), amely kifejlesztése ennek a korlatozott
tapelemnek a bdségét hozta el a mezdgazdasag szdmara. A felfokozott nitrogénforgalom olyan
vizmindségi problémakhoz vezetett, mint példaul az oxigénfogyasztod nitrogénformak okozta
vizterhelés és a felszini vagy felszin alatti vizek nitratszennyezése. A baktériumok barmely
nitrogénforma 4talakitasara képesek. A szerves nitrogénvegyiiletek lebomlédsa esetén ammonia

(NHz) jon létre, amely a vizben oldva ammoniumionokkal all egyenstlyban.
NH3+H20=NHsOH=NH4"+OH" (Juhasz, 2013).

Ha sok antropogén nitrogén keriil a vizbe, az kornyezeti és emberi egészségi problémakat
okozhat. Elmondhato, hogy a vilag egyes részein az élelmiszertermelés nitrogénhianyos, ami
ravilagit a nitrogéntartalmu miutragyak elosztasanak egyenlétlenségeire is (Galloway et al.,
2008).

A szervetlen nitrogén és foszfor eloszlasa, valamint vizsgalati kisérletek is azt mutatjak, hogy

crer

okoszisztémakban (Ryther-Dunstan, 1971; Howarth-Marino, 2006).
e Nitrifikacid

Egyes baktériumok képesek arra, hogy felhaszndljdk az ammonidban, vagy az
ammoniumionban megkotott energiat. Az oxigén jelenlétében a Nitrosomonas nemzetség tagjai
nitritté alakitjak at az ammoniat. A természetben a nitrit ritkdbban fordul eld, mint a nitrat.
Ennek oka, hogy azt a Nitrobacter nemzetség tagjai azonnal tovabb alakitjak nitratta. A
baktériumok hatdsara az ammonia nitratta alakulasdnak folyamatat nitrifikdcionak nevezziik.
Az ammoniat, ammoniumiont, valamint a nitratot szamos ndvény és mikroorganizmus fel tudja
venni, majd azt vissza is juttatja az 6koldgiai rendszerbe. A természetes nitrogénkorfolyamat a
szerves nitrogén és ammonium, illetve a nitrat kozotti atalakulashoz kapcsolodik.

e Denitrifikacid
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A denitrifikacid6 sordn anoxikus koriilmények kozott nitrogénlégzés megy végbe. A
folyamatban a nitrat jelentds része szabad nitrogénné alakul, majd a 1égkorbe tavozik (Tiedje,
1983).

e Foszfor
A foszfor a nitrogénhez hasonldan Iétfontossagu elem, viszont ez a tdpanyag sziikosebben all
rendelkezésre az ¢l6 szervezetek szdmara. A foszfor az ¢€l0 szervezetekben foként az
energiaforgalmat biztositd vegyiiletekben fordul el6. Emellett az 6rokité anyagban (DNS, RNS)
és a sejtmembranban is megtaldlhatd. A foszfatszennyezésre az algdk és a vizi ndovények
tomegszaporodassal reagalnak, majd a megnovekedett névényi biomassza elbomléasa elvonja
az oldott oxigén tartalmat a viztestbél, amely a természetes vizek megndvekedd
oxigénfogyasztasaval stlyos vizmindség romldst idéz eld. Ezt nevezziik eutrofizacionak
(Horvath, 2021).
A szennyvizbdl a foszfor eltavolitasa torténhet vegyszeres eljarassal, biologiai kezeléssel vagy
a kett6 kombinaciojaval. A vegyszeres eljarasnal a szennyvizb6l a foszfor kicsapatasa kalcium-
, vas- vagy aluminiumsok hozzaadasaval érhet6 el.
A biologiai foszforeltavolitas a normal bakterialis anyagcsere-sziikségletek foszforfelvételtol
figg. A biologiai foszforeltavolitast a kémiai kezelés alternativajaként javasoljak (Yeoman et
al., 1988).

e FEutrofizacio
Az eutrofizacio egy altalanos kifejezés, amelyet a vizben a tapanyagokkal valo
megtermékenyités hatasara fellépé tiinetek leirasara hasznalnak. A foszfor a vizi 6koszisztémak
eutrofizaciojanak f6 okozoja (Schindler, 2006).
Gyakori tiinetei kozé tartozik a stirti algaviragzas, amely nagy zavarossagot és fokozodo anoxiat
okoz a vizekben, azoknak is a mélyebb részeiben az iilepedé névényi anyagok bomlasa
kovetkeztében. Az anoxia nyaron halpusztulast okozhat. Az eutrofizacio egyik tiinete a lebeg6
alga viragzas. Edesvizekben a felszini viragzast gyakran nitrogént megkotd cianobaktériumok
(kék-zold algak) okozzak (Schindler et al., 2008). A tapanyag taldasulasa mérgezo
vezethet (Rogers et al., 1996).
A tavakban, lassu folyasu folyokban a megnovekedett foszforbearamlas megzavarhatja az
okologiai egyensulyt. Ha tal sok szervetlen tapso keriil a viztestekbe az azok eutrofizaciojahoz
vezet. A folyamat kovetkezményei lehetnek a hab- és nyalkaszennyezés a strandokon és a
cianobaktériumok altal okozott toxinok képzédése, ami embereknél bor- és Iéguti problémakat

okozhat, allatoknal azok elpusztulasahoz vezethet. Az algak éjszakai oxigén 1égzése és az azt
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koveté biomassza lebomlas oxigénhianyt eredményez a vizekben, ami halpusztulashoz
vezethet. Az oxigénhiany a nitrat masodlagos redukciojat okozza, az mérgezé nitritté alakul,
vagy foszfat szabadulhat fel az tiledékbdl. Az eutrof vizekbdl valo ivoviz elballitashoz nagy
a szervetlen tapsok, a nitrogén és a foszfor minél jelentésebb mértékben valo eltavolitasa a

szerves szennyezéanyagok eltavolitasa mellett (Schon, 1996).

2.3.1.4. Kémiai szennyviztisztitas

A tisztitasi hatasfok novelésének az egyik modja a kémiai kezelés alkalmazasa. A tovabbiakban
a kémiai kezelések tipusai keriilnek ismertetésre, azok alkalmazasi lehet6ségei, valamint
tisztitasi hatasfoka. Ha a kémiai kezelést kombinaljuk a bioldgiai szennyviztisztitassal akkor
egy magas hatasfoku tisztitasi folyamat alakithato Ki.

Els6sorban a szennyviz foszfortartalmanak csokkentésére vegyszeradagolast hasznalnak. A
vegyszer hasznalata a szervesanyag és lebegdanyag eltavolitasban is igen jo eredményeket
mutat. Felhasznalhaté vegyszer a mészhidrat, aluminium-szulfat, vas(Il)-szulfat és vas(l11)-
sok. A mészhidrat adagolasanal a kalcium-foszfat csapodik ki. Ehhez igen magas, kortilbeliil
10-es pH sziikséges, ami azonban a biologiai folyamatokhoz til magas, igy azt csak a
folyamatok végén alkalmazzak. A vas és aluminium vegyliletek hatasfoka a
szennyviztisztitasnal jellemz6 semleges kozeli pH értékkel kozel azonos. A vas(ll) és a vas(l11)-
s6 a leggyakrabban hasznalt vegyszer. A vas-ionok rosszul old6do csapadékot alkotnak a
vizben 1év0 foszfat ionokkal, aminek hatasasra a szennyvizbdl eltavolithatok a szilard-folyadék
fazisszétvalasztassal. Az ortofoszfat ionokkal az oldott allapotd aluminium és vas(IlI)
vegyliletek a kovetkez0 reakcio egyenletek alapjan reagalnak:

AP + P04 ¥ — AIPO4

Fe** + PO4% — FePOs

A keletkez6 aluminium és vas(IIT)-foszfat vizben nagyon rosszul old6dé vegyiilet, amely igy a
szilard-folyadék fazisszétvalasztassal a vizt6l elkiilonithet6, majd a tisztitasi rendszerbdl a
folosiszappal egyiitt eltavolithato.

Az aluminium és vas(IIl)-sok részvétele a hidrolizis folyamataban:

[AI(H20)6] 3" + H20 — [Al(H20)s0H]?" + H3O *

[AlI(H20)s0H]*+ H20 — [AI(H20)40H2] * + HsO *

[Al(H20)40H2] * + H2O — AI(OH)3-3H20 + H3O *

[Fe(H20)6] 3 + H20 — [Fe(H20)s0H]?* + H30 *

[Fe(H20)s0H]? + H20 — [Fe(H20)40H2] * + H30 *
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[Fe(H20)40H:] * + H20 — Fe(OH)3-3H20 + H3O *

A hidrolizissel ellentétes folyamat a keletkez6 H3O * ionok miatti savasodas. A felszini és a
felszin alatti vizek Magyarorszagon nagy mennyiségben tartalmaznak hidrogén-karbonat
ionokat, amelyek semlegesitik a H3O * hatdsat. Az adagolt vegyszer koncentraciok a viz pH
értékét nem, vagy csak kis mértékben képesek megvaltoztatni, ami a bioldgiai tisztitasra nincs
jelentds hatassal. Az OH atomcsoportjai a képz6édé aluminium- és vas(III)-hidroxidoknak
képesek H-hid kotést 1étrehozni, amivel kdzottiik egy vonzo hatas alakul ki. Az aluminium- és
vas(l11)-hidroxidok kitliné koagulansok, amelyek a szennyviz lebegéanyagait koagulaltatjak.
az adagolt vegyszer nagyobb mértékben vesz e részt foszforeltavolitasban, mint a koagulacios-
flokkulacios folyamatokban. A foszfat ionok a keletkez6 hidroxid pelyhekbe épiilnek be. A

pelyhek a lebeg6anyagokat is magukba zarjak, amivel azok egy része kiiilepithetévé valik.

Oldott Kolloid Kvizi- Ulepithetd
Részecske méret (um) kolloid
<0,08 0,08-1,0 1-100 =100
Szervesanyag megoszlisa (%)

KOl 25 15 26 34
TOC 31 14 24 31
Zsir 12 51 24 19
Fehérje 4 25 45 25
Szénhidrat 58 7 11 24
Oxidacio sebességi allanddja 0,39 0,22 0,09 0,08

1. tablazat: A kémiai osszetétel és méreteloszlas a hazi szennyvizekben

A fenti tablazatban (1.tablazat) a nyers szennyvizben 1év6 szennyezbanyagok méreteloszlasa
lathato. Lathatjuk tovabba, hogy a méreteloszlas figgvényében valtozik a biologiai lebontasra
jellemzd sebességi allando értéke. Az eldiilepitdben kiiilepedd nagyobb részecskék (>100 pm)
biologiai lebontasara jellemzo sebességi allandod hozzavetdlegesen 6tszor kisebb, mint az oldott
allapotli szennyez6 anyagokra jellemzo érték. Ez a felét jelenti az oldott anyagokéhoz képest a
kolloid mérettartomanyba es6é részecskéknél. A biologiai lebontas sebességi allandodja és a
lebontasi id6 szorzata allando. A lebontasara 6tszor hosszabb iddre van sziikség a kvazi-kolloid
¢s az llepithetd szilard részecskéknek.

A szilard allapota részecskék lebontasi folyamata bonyolultabb és tobb id6t vesz igénybe, mint
az oldott allapot anyagoké. Az oldott allapotu szerves anyag a sejtmembranon kdnnyen atjut,

igy az a mikroorganizmusok szamara konnyen hozzaférhetd. Ezzel szemben a szilard allapota
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szerves anyagok nem képesek atjutni a sejtmembranon, emiatt eloszor at kell alakitani a
mikroorganizmusoknak azokat enzimjeik segitségével. A mikroorganizmusoknak erre nagy
mennyiségli energidra van sziikségiik, amelyet oldott allapoti szerves anyagokbol képesek
fedezni. Kénnyen bonthat6 szerves anyagok mellett megfelel6 mennyiségii oldott oxigénre van
sziikség.
Ha a nagyobb lebontasi id6t igényld szilard részecskék mar az eldiilepitdben eltavolitasra
keriilnek, akkor a levegdztetd tisztitasi rendszerek a szennyvizbdl nagymértékben
tehermentesithetok. A koagulacios és flokkulacios folyamatok befejezésével a kolloid és kvazi
kolloid részecskék az aluminium- és vas(IIl) s6k részben iilepithetové valhatnak hatasukra
(Horvath, 2021).
A kicsaposzer adagolés helye szerint kiilonboztethetjilk meg a kémiai szennyvizkezelés
alkalmazasanak moédszereit. A vegyszert harom kiilonb6z6 ponton adagolhatjuk a tisztitasi
technologidknal. A vegyszeradagolas az elOkicsapatdsndl az eldiilepitd eldtt, a szimultan
kicsapatasnal a levegdztetd medence elé, az utdkicsapatasnal az utoiilepitd utan torténik. A
késébbiekben bemutatott vegyszer adagolasos kisérleti eredményeknél a vegyszer adagolasa az
eldiilepitd eldtt tortént, vagyis az eldkicsapatas modszerét alkalmaztuk.

1) Tisztitas kizarolag vegyszeradagolassal:

A CEPT eljarast bemutat6 9. abra:

Fémso (Polimer)

20 pen':¢ 3h
D%A@*j-__ ————4[}
Racs Homokfogd Ulepitd

8. abra: CEPT eljaras folyamata

A CEPT eljaras vegyszeradagolassal kiegészitett mechanikai tisztitas. A kis doézisu vegyszer
adagolasa a homokfogo elétt torténik (20-40 mg/1 fém s6), aminek célja, hogy jobb hatasfokban
tavolitsak el a lebegdanyagot. Flokkulaloszert adagolnak a fém-s6 hatasara keletkez6 pelyhek

novelésére, amelyek szerves polimerek. A tartdozkodasi ideje a szennyviznek 3-3,5 ora. A
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hatasfoka a lebegbanyag és az Osszes foszfor eltavolitasanak koriilbeliil 70-75%. Ezzel a
modszerrel a bioldgiailag bonthato szerves anyagoknak (BOI5), mintegy 50%-a tavolithato el.

Kozvetlen kicsapatas folyamata a 10. abran lathato:

Femso
20 perc ¢ 15 perc 3h

—mp— - H BN

Récs Homokfogd  Flokkulator Ulepitd

9. abra: Kozvetlen kicsapatas

A kiilonbség a kozvetlen kicsapatas és a CEPT eljaras kozott, az hogy a vegyszer adagolasra
joval nagyobb mértékben keriil sor, ami koriilbeliil 100-200 mg/I-t jelent. A cél a szennyvizben
1év6 foszfor eltavolitaisa mellett a lebegdanyag eltavolitaisanak novelése. Lassu keverét
alkalmaznak a vegyszer adagolasat kovetden, azzal a céllal, hogy minél hatékonyabban
keveredjen el a vegyszer, illetve, hogy a képz6dé pelyhek novekedése céljabol. A szennyviz
tartozkodasi ideje itt tobb, mint a CEPT eljarasnal, ez itt 3,5-4 orat jelent. A tisztitasi hatasfok
lebegbanyag €s 0sszes foszfor tekintetében koriilbeliil 85-90%, a BOIS eltavolitas 70% kortili.
2) Kombinalt biologiai-kémiai szennyviztisztitas

A 11. abra mutatja be az eldkicsapatas mechanizmusat:

o—mp— -

Y,
Racs Homokfogd Flokkulator Eldlepith Eleveniszapos  Utdiilepith
medence

10. abra: Elokicsapatas

Az eldkicsapatas technologiai folyamata lathaté a folyamatabran, amelyen a sziikséges
tartozkodasi idok fel vannak tiintetve. Ez tulajdonképpen egy hagyomanyos biologiai tisztitast

jelent. A kiilonbség annyi, hogy itt a vegyszeradagolas kozvetleniil az el6iilepito el6tt torténik.
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A hatasfoka 90% folotti lebegbéanyag és BOI5-ben kifejezett szervesanyag eltavolitasnak, az
Osszes foszfor eltavolitasi hatasfoka 95% folotti is lehet. A tisztitdshoz sziikséges idétartam
megkozeliti a 9 orat.

A kémiai el6kezelés eldnyei kozé tartozik a foszforeltavolitas hatasfokanak novekedése. Az
eldiilepitérdl elfolyd ortofoszfat mennyisége vegyszerrel jol szabdlyozhatd. Az eldiilepitod
hatasfoka jelentdsen megnd, amely 15-20%-r61 40-60%-ra vald novekedést jelent. A szennyviz
lebegbanyag tartalma szinte teljes mennyiségben kiiilepithetévé valik. Az el6iilepitében a
szerves anyagok 40-70%-a eltavolithato, amivel csokken a biologiai rendszer terhelése, a
levegbztetési igény és az energiafelhasznalas. Az eleveniszapos rendszer kdzepes vagy kis
terheléstivé valik. Nagyobb mennyiségli szerves anyag jelenik meg az eldiilepitOben, ami
rothasztd esetén nagyobb mennyiségli biogaz keletkezését okozhatja. A kinyerhetd energia
mennyisége is nd. Részben a csokkend levegdztetési igény, részben a biogdz ndovekedése miatt
a szennyviztisztito telep energia mérlege javul. Nagy terhelésti telepeknél, mivel kevesebb
szerves anyag érkezik a biologiai rendszerbe, a nitrifikacioban javulas kdvetkezhet be.

A kémiai elOkezelés hatranyai kozé sorolhatd a konnyen bonthatd szerves anyagok
mennyiségének csokkenése, amelyek a denitrifikalo baktériumok tapanyagai, valamint az el6-
¢s szimultdn denitrifikdci6 hatasfoka is csokkenést mutathat. Ha a konnyen bonthatod
szervesanyag tartalma alacsony a nyers szennyviznek, akkor sziikség lehet kiilsé szénforras
biztositasara. Kortilbeliil 15-25%-ra megnd a keletkezé nyersiszap mennyisége, amivel az
iszapkezelés koltsége is novekszik. A hidraulikai, valamint a szerves szennyezOanyag
tilterhelés esetén valosul meg a kémiai elokezelés alkalmazhatosaga. A tisztitott szennyvizben
2 mg/l, vagy annal kisebb Osszes foszfor koncentracié biztositasa sziikséges. A cél a
szennyviztisztito telep energiamérlegének javitasa. Az egri szennyviztisztito telepen az altalunk
elvégzett vizsgalatok és azok eredményei ebbe a folyamatba helyezhetdk bele.

Szimultan kicsapatas folyamatat a 12. abra mutatja:

20 perc 3h Sh 3h

D—Af

N

Racs Homokfogo El6lepitd Eleveniszapos medence Utéiilepitd

11.abra: Szimultan kicsapatas
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A szimultan kicsapatas hasonld az elékicsapatashoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a szimultan
kicsapatasnal a vegyszeradagolas kozvetleniil a levegdztetd medencébe torténik. Nincs sziikség
vegyszerbekeverdre, mivel az adagolt vegyszert a leveg6ztetésnél kialakuld turbulens mozgas
megfelelden elkeveri. A tisztitishoz 11-12 6ra sziikséges, ami 3 6raval hosszabb, mint az
elékicsapatasnal. Ennek az az oka, hogy az el6kicsapatasnal a szilard nehezen bonthato6 szerves
anyagokat eltavolitottuk a levegdztetd medence el6tt, igy oda mar nagyrészt oldott allapota
kdnnyen bonthat6 szerves anyag érkezett. A szimultan kicsapatasnal a levegdztetési ido kétszer-
haromszor nagyobb, mint a kémiai elokezelésnél. A tisztitasi hatasfok lebegdanyag és BOIs-
ben kifejezett szerves anyag tekintetében is 90% folotti, azonban az dsszes foszfor eltavolitasi
hatasfoka kisebb, mint az el6kicsapatasnal (80-90% kozotti). Ez annak kdszonhetd, hogy a
leveg6ztetd medencében jelentésen nagyobb a lebegbanyag tartalom, mint a nyers
szennyvizben. A lebegbanyag tartalma a nyers szennyviznek 300-600 mg/l, a levegbztetd
medencében 3-5000 mg/l ez az érték. A levegdztetd medencében a vegyszer tobb anyaggal tud
reakcioba 1épni, mint a nyers szennyviznél. Osszehasonlitva az elékicsapatas és szimultan
kicsapatas szennyezOanyag eltavolitds hatasfokainak szervesanyag és lebegdanyag értékét
(BOI5-ben kifejezve), megkozelitdleg azonos értékek szerepelnek. A foszforeltavolitas a
szimultan kicsapatéas esetén gyengébb. Hosszabb levegdztetési ido sziikséges, amely nagyobb
energiafelhasznalast jelent és nagyobb miitargy térfogat kell a hosszabb levegdztetési id6bol
adoddan. Nagyobb beruhazési és iizemeltetési koltséggel jar, valamint a tisztitott szennyviz
mindsége IS rosszabb.

Utokicsapatas abrazolasa a 13. abran:

20 perc 3h ah 2h ¢ 15 perc 3h

%
Racs Homokfogd Ellepitd Heveniszapos medence Ulepits Hokladator Utdlepitd

12. abra: Utdkicsapatas

Az utokicsapatas a hagyomanyos eleveniszapos biologiai tisztitd rendszertdl abban kiilonbozik,
hogy az iilepitd utan egy vegyszerbekeverdvel, egy flokkulatorral és egy utoiilepitovel egésziil
ki a technologiai sor. A tisztitashoz sziikséges id6, a szimultan kicsapatashoz hasonloan 12 o6ra
kortlbeliil. Lebegbanyag és BOIS tekintetében a tisztitasi hatasfok 90% f{olotti, az dsszes

foszfor 95%-nal is nagyobb. Az utdkicsapatasos modszernek a legjobb a szennyezdanyag
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eltavolitasi hatasfoka az eddig alkalmazott technologiak koziil. Meg kell emliteni azt is, hogy a
legnagyobb beruhazési koltséget ez az eljaras igényli. Az lizemeltetés koltsége a szimultan
kicsapataséhoz hasonlé. Az alkalmazasa, abban az esetben javasolt, ha a befogad6 vizfolyas
szigor kornyezetvédelmi hatarértékekkel rendelkezik a tisztitott szennyvizet illetden (Karpati,
2007).

2.3.1.4. Kémiai szennyvizkezelési eljarasok hatékonysaga

A 2. tablazat alapjan megallapithatd, hogy az eldkicsapatds és az utokicsapatds mutatja a
legjobb szennyezOanyag eltavolitasi hatdsfokot. A két modszer kozil az elkicsapatas a
kedvezébb a rovidebb tartozkodasi idO, a kevesebb levegdztetési id6 és a gazdasagossagi
szempontok miatt. Az elokicsapatassal elérhetdé szennyezOanyag eltavolitds a befogadok
vizmindségével szembeni kovetelményeket kielégiti. Koltség-haszon elemzés alapjan
sziikséges donteni a kémiai eldkezelés alkalmazhatdsagardl. A vegyszeradagolas
tobbletkdltségét, a csokkend levegdztetési igénybdl adodo koltségmegtakaritast, valamint a

tisztitott viz mindségének javulasat is érdemes figyelembe venni.

Szennyezéanyag komponens
e Szerves . . Tartozkodisi
Tisztitasi eljaras | Lebegéanyag Osszes P | Osszes N o
) ) anyag idi
(%o) ' (%) (%)
(%o) (h)
Kozvetlen
. =90 75 ~9() 25 3-4
kicsapatas
Eldicsapatds >90 =90 >90 40 8-9
Szimultan
=00 =00 <90 40 11-12
kicsapatis
Utdkicsapatds =90 =90 95 40 12-13

2. tablazat: Kémiai szennyvizkezelési eljardsok dsszehasonlitasa

e Fertdtlenités
Az utoiilepitébdl kikertild tisztitott szennyviz fertdtlenitésére minden szennyviztisztito telepen
van lehetdség, azonban alkalmazéasara csak az ANTSZ elGirasa esetén keriil sor. A fertétlenit

leggyakrabban labirint medencében torténik klorgaz vagy hypo hozzaadasaval (Karpati, 2007).

2.3.2. Iszapvonal

A korédbban taglalt eljarasok és miiveletek mind a szennyviztisztitas vizvonaldra vonatkoztak,
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azonban nagyon fontos az iszapvonal is, mely az eléiilepitében keletkezett nyersiszap és az
utdiilepitdben kitilepedett f616s iszap kezelését jelenti. Az eleveniszapos szennyviztelepeken
nagy mennyiségli iszap keletkezik, amelyet el kell tavolitani a bioldgiai tisztitas folyamatabol,
ez f0los €s nyersiszapként torténik. A cél az iszap kezelése soran, hogy lecsdkkenjen a
szennyviziszap nedvességtartalma, rothasztas soran pedig a fert6zoképessége, illetve, hogy
biogaz termelddjon. A rothasztasi folyamat soran a szervesanyag 50%-a lebontodik. A képzddo
iszap mennyisége legfoképp a szervesanyag-terheléstdl, valamint a hdmérséklettdl fiigg.
A bioldgiai tisztitas folosiszapjanak szdrazanyagtartalma 0,8-1%, az el6iilepitd nyersiszapjanak
pedig 3-6%. Kiemelten fontos az iszap szarazanyag-tartalmanak novelése a tovabbi kezelések,
valamint a viz szallitasanak elkeriilése érdekében.
Az iszapkezelés technologiai kozé sorolhato a siirités, amely célja az el6- és utoiilepitokbol
kikertil6 iszapok viztartalmanak csokkentése meghatarozott mértékben, igy a szallit6 vagy a
kovetkezé technologiai elem szamara a feltételek kedvezobbek lehetnek. A siirités lehet
gravitacios, flotacios, dinamikus, sziirés vagy vegyszeres.
A rothasztas célja az iszap viztelenitd képességének bioldgiai uton valo eldkészitése, tovabba a
képzOdd biogaz energiatartalmanak hasznositasa. Az eljaras soran metanna és széndioxidda
alakitjak 4t a metdn képzd baktériumok a szerves anyagokat. Ennek a két vegyliletnek a
keverékét nevezziik biogaznak, amit villamos energia termelésére is hasznosithatdo (Horvath,
2021).

1. A viztelenités
A viztelenités célja a tovabbi kezelés, tarolds, szallitas, hasznositds és az egyéb elhelyezés
feltételeinek kedvezobbé tétele, mely folyamat természetes vagy mesterséges modon torténhet.
A természetes modszerek kozé tartozik az iszapagyas eljaras, a lagiina és a szolar viztelenités.
A mesterséges folyamatokat a sziirés, a gépviztelenités, a vakuumagyas- és a razoszitas eljaras
jelenti.
Az iszap nagy mennyiségli vizet tartalmaz, szarazanyag-tartalma alacsony az iszapstirités €s a
stabilizacio utdn is. A viztartalom tulajdonsagai szerint hdrom tipusa létezik a megkotott viznek
az iszappelyhekben. Ezek a pelyhek kozotti viz (szabadviz/iiregviz) (kb. 3/4), a kapillaris viz
(kb. 1/4) és a sejtekben megkotott viz (kb. 1/12). Az iszap viztelenitésénél cél annyi vizet
kinyerni, amennyit csak lehet, amivel ndvelhetd annak szdrazanyag-tartalma. A kinyert viz a
pelyhek kozotti szabadviz, valamint a kapillaris viz.
Az iszap viztelenitésének egyszerii médja az iszapagyak alkalmazasa, mely soran az iszapot
egy medencébe, vagy dgyba engedik, ami alatt vizelnyeld réteg helyezkedik el (homok, kavics,

perforalt csovek). A viz mennyisége az elnyelés és a parolgas miatt csokken. Hatranya, hogy
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zavard szagok jelenhetnek meg, fedett kialakitast igényel, valamint a mechanizmus
teriiletigénye is jelentds, amely miatt csak kis szennyviztisztitd esetén johet szamitasba.
A mechanikai viztelenités a legkorszeriibb alternativa az iszap viztelenitésére, amely ellendrzott
koriilmények kozott zajlik. Polimereket adagolnak az iszaphoz a jobb hatékonysag érdekében.
A szérazanyagtartalom-novelése a viztelenitett iszap mennyiségének csokkenését, tovabba az
elhelyezés koltségének csokkenését jelentheti. A polimerek az elektromosan toltott részecskék
kozotti taszitast csOkkentik, valamint a nagyméretii iszappelyhek kialakuldsat segitik. A
felhasznalt anyagok a polimerelektrolitok, amelyekben toltéssel rendelkezé csoportok vannak
a hosszulancu szerves molekulain. Az ide tartozo szervetlen vegyszerek a kalcium-, aluminium-
¢és a vasvegyiiletek. Mechanikus viztelenitd eszk6zok a csigaprések, a kamras sziirdprések, a
szalagos sziirdprések és a viztelenitd centrifugak (Juhész, 2013).

e Centrifugak
A viztelenitd centrifuga egy vizszintesen forgd hengeres-kupos acéldob, amely egy belso
spiralis szallitoval rendelkezik. Fordulatszama 1500-3000 fordulat/perc, de a belsé spiralis
szallitdo ettdl lassabban forog. A dob kozepébe engedik az iszapot. A centripetalis erd a
pelyheket nekinyomja a falnak a nagy fordulatszdm kovetkeztében, majd a centrifuga kupos
vége felé haladnak, végiil a szabadba tadvoznak. Elénye, hogy nincs nagy helyigénye, és magas
szarazanyag tartalom érhetd el vele (~25%). Hatranya a nagy fordulat és a zajhatas. Az eldirt
higiéniai koriilmények fenntartasa érdekében a viztelenitd egység burkolattal zart. A centrifuga
nem csak zajos, mikodése kopassal is jar, féleg, ha homokszemcsék is eléfordulnak az
iszapban. A miiszerek fenntartisa jelent0s energiafelhasznélast, karbantartdsa hozzaértd
szakembert igényel.

e Szalagprés
A szalagprés a sziirés elvén alapszik, melynek soran két sziiré funkciot ellatd szalag kozé
engedik az iszapot. A sziir$ szitajanak atmérdje nem haladja meg a 0,2-1,5 mm-t. A szalagok
utja két gorgdsor kozott vezet, melynek soran kiszoritjak a vizet az iszappelyhek koziil. Ez az
eljaras kevésbé zajos, tovabba a viztelenités eredménye is kiszamithatobb. Eldnyei kozé
sorolhaté még az alacsony energiaigény, a helyi gyorsan kivitelezhetd karbantarthatosag, illetve
az egyszerli kezelhetdség. Hatranya viszont a helyigény, a szétfrocskolddd viz mennyisége,
valamint a nyitott berendezés miatt kellemetlen szagok megjelenhetnek. A modszer
alkalmazaséval 18-20 % szarazanyag tartalom érhet6 el.

e Kamrés szlirOprés
Olyan kiilonallo, térben elvalasztott négyzetes kamrakbol all, melyek filterszovettel fedett
tireges tablakbol lettek kialakitva. A szlirOprésbe az iszapot 5-25 bar nyomason vezetik be a
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tablakon kialakitott lyukon keresztiil. A nyomast egészen addig fennall, mig az iszap teljesen
feltolti a kamrdkat. Miutan megteltek a kamrdk, kitiritésre keriilnek. A kamraoldalak
lenyitasaval a nyomas fokozatosan csokken, €s az iszap kihullik. A prés nagy helyigényi €s
fontos a gyakori tisztitasa, ezért folyamatos feliigyeletet igényel. Elénye viszont, hogy helyben
elvégezhetd a karbantartds, kis energiaigényli, tovabba a legjobb eredmények nyerhetok
segitségével, és akar 25-30%-o0s szarazanyag tartalom is elérhetd, ami talmutat a kordbban
bemutatott két eljarashoz viszonyitva.

e (Csigaprés
A berendezés hasonlithatd a centrifugadhoz kiils6é kialakitasa miatt, viszont forgasa sokkal
lassabb, a kinyerhet6 szarazanyagtartalom 18-22%. Miik6dési elve a paradicsompasszirozohoz
hasonlithat6. Egy csiga alkalmazasaval a bevezetett iszapot egyre szitkkebb helyre tovabbitva a
prés kiilsd, lyuggatott feliiletén folyamatosan vizet veszit. Elonyds konstrukcio az egyszerd,
zart felépités ¢és az alacsony elektromosenergia-igénye miatt. Kisebb mértéki alkatrész kopas
varhat6 az alacsonyabb miikddési sebességbdl adoddan. Hatranya a centrifugdval szemben
annal nagyobb mérete és nehezebb stlya. Kiils6 karbantartasa okan problémas lehet, viszont
vizfelhasznalasa alacsony (Karpati, 2007).

2. Szaritas
A szennyviziszap szaritasanal szintén (a viztelenitéshez hasonldan) természetes és mesterséges
eljarasokat kiilonboztetiink meg. Természetes szaritas torténhet komposztalas, szolar- és, bio-
szaritas Gtjan. A mesterséges szaritas eszkozei kozé sorolhatod a csdreaktor, a fluid- és, az etage
kemence, a szalag, tovabba a tarcsas szarito (Juhasz, 2013).

3. Egetés
Akar a szennyviziszap elégetésére is sor keriilhet, ha a mez6gazdasag vagy az érdekelt ipari
agazatok egyike sem tudja fogadni, vagy olyan esetben, ha az iszap tartalmaz a
hasznosithatosagat gatld anyagokat vagy, ha a hosszan tartd tarolas forrasa lehetne stlyos
kornyezeti artalomnak (Juhasz, 2013).

4. FElhelyezés
A szennyviziszap tobbféle helyen elhelyezhetd, abban az esetben, ha megfeleléen viztelenitett.
Hasznéalhatdo a mezdgazdasagban a természetbe vald visszaforgatas céljara, keriilhet
szemétlerakoba, de akar a felhasznalasat lehetévé tevd egyes iparagak is felhasznalhatjak

(Juhéasz, 2013).
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2.4.Kezelt szennyviziszap mezégazdasagi felhasznalasa

A szennyviziszap IS a biomassza része, nem csupan melléktermék. Nagy mennyiségben
tartalmaz értékes anyagokat, amelyek a természetes anyagforgalombol szarmaznak és azt
célszerli oda vissza is juttatni. (http3)

A szennyviziszapkezelés célja a fertzoképesség €s a térfogat csokkentése, a hasznosithatosagi
és elhelyezési lehet6ségek megteremtése. Az szennyviziszap stabilizalasanak célja a konnyen
bomlé szerves anyagok szagmentes, tovabb mar nem bomlo, fertézést nem okozd anyagga
alakitasa. Ez torténhet anaerob, aerob, vagy kémiai kezeléssel segitségével. A szennyviziszap
térfogatcsokkenése viztelenitéssel érheté el, amivel az iszap foldszer(i, tragyaszerii
halmazallapotiiva valik. Ez a mezdégazdasagi elhelyezés szempontjabol is a legkedvez6bb
allapot. A szennyviziszaprol elmondhatd, hogy a biomassza része és nem csak egy
melléktermék. Nagy mennyiségben tartalmaz a természetes anyagforgalombol szdrmazo
anyagokat, amelyeket célszerli oda visszajuttatni (Juhasz, 2013).

A szennyviziszap mezdgazdasadgban valo felhaszndlasa engedélyhez kotott. A felhasznalast a
talajvédelmi hatésag engedélyezi. A kezelt szennyviziszapnak a mezégazdasagi teriileten valod
szakszerii felhasznalasat kovetden nincs sem a talajra, a felszini és felszin alatti vizekre, az
emberek egészségére, a ndvényekre és allatokra sem karos hatasa (http4).

A szennyviziszapok mezdégazdasagi felhasznalasarol rendelkezik az 50/2001. (IV.3.) Korm.
rendelet a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének
szabalyair6l. A Kormany pedig a hulladékgazdalkodasrol szo16 2000. évi XLIII. térvény 59. §-
a (1) bekezdésének p) pontjaban kapott felhatalmazas alapjan meghatarozott rendelet alapjan

szabalyozza annak felhasznalasi lehetGségeit és szabalyait (http5).
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3. Alkalmazott modszerek

A diploma dolgozatom elkészitésének helyszine az egri szennyviztisztito telep, ahol
elsédlegesen megismerhettem a telep szerkezeti felépitését, az ott talalhatdé mitargyakat és a
szennyviztisztitd telep laboratoriumat. Tovabba a telep miikddési folyamataiba is betekintést
nyerhettem, az ott zajlo kisérletek és az ott dolgozok napi rutinfeladatai altal.

A telep megismerése utan a vizsgalatom célja volt a jelenlegi foszforeltavolitas megismerése,
amely az egri szennyviztisztito telepen bioldgiai modszerrel torténik. Egy Kisérlet keretében
azonban kémiai kezelés alkalmazasaval is megvizsgaltuk a foszfor eltavolitasi hatasfokanak
novelési lehetdségét, ami jelen esetben vas-so adagolast jelentett. A foszfor értékeinek mérési
eredményei az egri szennyviztisztitdo telep laboratériumédban keriiltek megallapitasra. A
vizsgalathoz sziikséges mintakat a telep homokfogd, eldiilepitd, anaerob 1-es és 2-es medence,
az anox 1-es, 2-es és 3-as medence, az l-es és I1-es levegbzteté medence, valamint az elfoly6
tertiletérdl vettiik. Az alkalmazott modszernél az dsszes foszfor mérési eredményeit kaptuk
meg. Az egri szennyviztisztitd telepen a tisztitott szennyvizre vonatkoz6 foszfor hatarérték 5
mg/l.

A kisérlet soran a KOI érték valtozasat is mértiik, mivel a vas-s6 adagolds kovetkeztében
kialakulo pelyhesedés a KOI értékre is hatassal van. A KOI (kémiai-oxigénigény) mérése a
telepen naponta torténik, amelyhez a befogado és az elfolyo teriiletérél veszik a sziikséges
Hatarértéke az egri szennyviztisztitd telepre vonatkozolag 125 mg/l. A mintak feldolgozasa
soran fontos megjegyezni, hogy el6szér mindig a bejové mintat vizsgaljuk meg, amelynek

jelent6sége a szennyezettebb mintatol a tisztabb felé torténd haladas folyamatat jelzi.

Osszfoszfor (mg/l) | KOI (mg/l)

Egri szennyviztisztito telepre vonatkozo hatarérték 5 125

3. tablazat: Uzemeltetési engedélyben szerepld hatdrértékek a tisztitott szennyvizre

vonatkozolag az egri szennyviztisztito telepen, Kivonat

A 3. tablazatban a tisztitott szennyviz mindségére vonatkozd hatarértékek lathatok az
Osszfoszfor és a kémiai-oxigénigényre vonatkozolag az egri szennyviztisztito telepre érvényes
vizjogi lizemeltetési engedély alapjan. Ennek azért van jelentdsége, mivel a szennyviztisztito
telep elfoly6jabol a tisztitott szennyviz az Eger-patakba keriil kibocsatasra. A mérések és a

kisérlet soran hatarérték tallépésre egyik mérési eredmény alapjan sem kertilt sor.
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Mintavételezés a miitargyakbol

14. abra: Mintavétel a Dorr tipusu eldiilepitobol

A 14. abran a Dorr tipusu el6iilepitobdl valdé mintavételezést lathatjuk a laborvizsgalatok

elvégzéséhez, amelyet a hozza sziikséges eszkdzokkel hajtottak végre.
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Szarazanyag tartalom mérése

A kovetkezdkben bemutatott szarazanyag mérésének folyamat a dolgozat tekintetében nem
relevans, viszont a szennyviztelepen eltoltott gyakorlati iddszakban ezen mérési eredmények
elvégzésében is részt vettem, amely a kovetkezOképp zajlott. Szarazanyag tartalom mérés

(15.abra), tgy torténik, hogy a mintakat 105 fokon szaritjuk elparologtatva a mintabdl a

nedvességet, igy megkapjuk az iszapok szdrazanyag tartalmat. Ez fontos paraméter. Ebbol

15. abra: Labor, szdrazanyag tartalom mérés

tudjuk, hogy mennyi eleveniszap van a tisztitasi rendszerben, illetve iszapviztelenitésnél a

hatasfokot latjuk, hogy milyen szarazanyagtartalom lesz a viztelenités utan.
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Eleveniszap iilepedési vizsgalat

A 16. abra bal oldali minta edénye az I-es leveg6ztetd, kozéps6 a Recirkulacios iszap, jobb
oldali a Il-es leveg6ztetd mintajat tartalmazza. Mindharom az eleveniszap tileped6képességét

mutatja, melybdl az iszap szerkezetére lehet kdvetkeztetni. A mintdk eredményeit a vizsgalat
soran 30 perc iilepedés utan olvassuk le.
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16. abra: Ulepedésvizsgalat

KOI vizsgalatok

A 17. abran lathaté Osszes foszfor vizsgalatianal 5 ml bejovd szennyviz és 10 ml elfolyo
szennyviz esetén 4 ml kalium-peroxi diszulfatot és 1-szer hdrmas higitasi kénsavoldatot
mériink be. Feltoltjiikk desztillalt vizzel 50 ml-ig és 50 percig melegitjiik. Lehiités utdn A, B és

C oldatot adunk hozza és 100 ml.re feltoltjiik €s 10 percen tul de 30 percen beliil megmérjiik a
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koncentrcidjat fotométerrel. Az ,,A” oldatbol (28 cm? tomény kénsavat 6vatosan kb. 60 cm®
desztillalt vizbe dntiink, majd lehiilés utén a térfogatot 100 cm®-re egészitjiik ki) 4 ml-t, a ,,B”
oldatbol (5g aszkorbinsavat 0,055 g kalium-antimonil-tartaratot (K/SbO/CsHs0ex1/2 H20),
0,025g Komplexon-1ll-at és 0,5 cm® hangyasavat oldunk desztillaltvizben, majd kiegészitjiik

az oldat térfogatat 100 cm®-re. Sotét {ivegben hiitészekrényben térolva 5 honapig hasznalhaté
kb.) 2 ml-t, valamint a C oldatbol (2,4g ammonium-heptamolibdat-tetrahidratot(/NHa/sM070>
4X4H,0) desztillalt vizben oldunk, majd 100 cm?-re toltjiik fel) 4 ml-t adunk a mintdhoz.

17. abra: Mintak foszfor vizsgalata
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Vas-s6 adagolas hatasanak vizualis bemutatasa laboredényekben

18. abra: Mintdk vegyszeradagolas nélkiilitol a vegyszeradagolas fokozdsa szerint

A 18. abran az el6iilepitore rafolyd vételezett mintakat lathatjuk, amelyeket fél 6ran at hagytuk

iilepedni. Bal oldalrdl jobbra haladva lathatd, hogy a mintdk egyre attetszébbek. Balrdl az elsdé
edény vegyszeradagolas nélkiili mintavételt tartalmaz, az attol jobbra 1évé mintak mar vas-so
adagolast tartalmaznak, annak fokozodé mértéke szerint. Megallapitottuk szemrevételezéssel,
hogy a mintakban balrél jobbra haladva egyre tobb a kitilepedé anyagok mértéke, emellett pedig
a folyadékok egyre tisztabbnak, attetszObbnek tlinnek.
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4. Eredmények és értékelésiik

Ez a fejezet két részre tagolodik: az els6 részben bemutatom Eger varosanak szennyviztisztitasi
folyamatat. A masodik részben a foszforeltdvolitas hatékonysaganak fokozéasara elvégzett

fémso adagolasi kisérletet mutatom be.
4.1.Eger varosi szennyviztisztito telep altalanos bemutatasa

Az egri szennyviztisztitd telep bioldgiai kapacitisa 19700 m®/d. Az 4tlagos bejovd szennyviz
mértéke jelenleg 12 000 m3/napot jelent. Az Eger varosi szennyviztisztité telepen Kertil
tisztitasra Eger (0sszlakossag szama: 49 182 £6), valamint 6 telepiilés (Egerbakta (6sszlakossag
szama: 1388 f0), Egerszolat (6sszlakossag szama: 1034 {6), Egerszalok (0sszlakossag szdma:
2104 f6), Ostoros (Osszlakossag szama: 2830 f6), Novaj (Osszlakossag szama: 1296 f6),
Felsétarkany (6sszlakossag szdma: 3583 £8)) szennyvize. Osszesen tehat, ~61 000 lakos 4ltal
keletkezett szennyviz tisztitdsarol gondoskodik a szennyviztisztito telep. A szennyviztisztitd
telep feladatai kozé tartozik a kornyéki szennyvizelvezetd rendszeren elvezetett szennyvizek
fogadasa, mechanikai és bioldgiai tisztitasa és a tisztitott szennyviz felszini €16 vizibefogadoba
vezetése.

Az iszapkezelés aerob ¢és anaerob rothasztidssal torténik. Az ott keletkezd biogaz
gazmotorokban, illetve kazdnokban keriil hasznositésra. A viztelenitést kdvetden a rothasztott
i1szap a szolar szaritd csarnokokba keriil tovabbi szaritasra. A szaritott szennyviziszap teljes

mértékben mezdgazdasagi felhasznélasra kertil.
4.1.1 Szennyviztelep miitargyai

1) A mechanikai tisztitas elemei

e Szennyvizracs (19.abra)
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A gépi tisztitasu szennyvizracs 2 db HUBER rakemax tipust berendezésbol all. A

szennyvizracs racsszélessége 1500 mm, a palcakdze 5 mm, valamint a kapacitasa 505 1/s.

19. abra: Szennyvizracs

e A homok (20.abra) és zsirfogd
Ez egy 212 m?® térfogati medence, amelyben a visszatartott homokot OTV-DG 5 tipust kotro
juttatja a zsompba. A zsiradék felszinre emelését 4 db Aeroflot 321 tipusu levegdztetd
buvarturbina segiti, ahonnét a zsir egy zsirfogd akndba keriil, majd a csatornamosé autdval

atszallitjak azt az iszapvonalra rothasztasra.
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A telepitett homok ¢és zagyszivattyt 2 Emu FA 103-200 tipust.

20. abra: Homokfogo
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e Eldiilepitok
A szennyviz elGiilepitésére 2db Dorr ilepit6t (21.abra) hasznalnak, amely atméréje 22 m,
VH=2x800m?3, AH=2x320m?.

21. abra: Dorr iilepito
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Bioldgiai tisztitas
e Anaerob medencék
1 db Vu=125 m3, amelybe 1+1 db 220 mm atmérdjii propelleres meriild keverd keriilt
beépitésre. A keverési teljesitménye 100 1/s.
Tovabba 1 dbVu=600 m?, amelybe 1 db 500 mm-es atméréjii propelleres meriilé keverd is be
van ¢pitve, amely keverési teljesitménye 400 1/s.

e Anoxikus medencék
3 db 600 m®-es medencét jelent, Vi=3x600 m3. Az anoxikus 3-as medencében van egy

recirkulacids szivattyl, amely a bioldgiai iszapot forgatja vissza az anaerob 1-es medencébe.
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e Levegdztet6 medencék (22.abra)
2 db Vi=2x2400 m-es medencébdl 4all, amelyek beépitett levegSbevivd elemekkel
rendelkeznek. Osszesen 3240 db Flygt sanitaire tipusti finombuborékos mély légbevivd
elemmel rendelkeznek.
Emellett 5db Aerzen Delta Hybrid 1égfavo gondoskodik a megfelelé oxigénbevitelrél. A
levegdztetd medenceék végében hozza 1+1 db beépitett kiskords recirkuldcios szivattyuk

csatlakoznak, amely Flygt CP 3300 LT 804 tipustiak. Q=370 1/s, H=4m, p=27 kW.

L ¥

22. abra: Levegozteto medence
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e Utobiilepitdk (23.,24.,25. abra)
A 2 db Dorr iilepitd szolgal a szennyvizek utéiilepitésére. Ezek atmérdje 32 m, Vi=2x1800 m?,
AH=2x630 m?,
Az iszap recilkulacojat 3db EMU FA 251 tipust szarazaknas szivattyuval biztositjak. Q=130-
150 I/s, H=5,5m, p=11 kW

23. abra: Dorr tipusu utoiilepité
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25. abra: Dorr tipusu utoiilepito
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1) Fert6tlenités
A fert6tlenités a régi Vi=160 m>-es labirint rendszer{i medencében, valamint az utana épitett
V=400 m?i-es labirint rendszerii medencében torténhet, amennyiben a hatdsagi eldiras
megvalosul. Jelenleg az egri szennyviztisztito telepen nem alkalmaznak fertStlenitést.
Az Eger patak a tisztitott szennyviz befogaddja.

2) lszapvonal

o Kevert iszap tarolo
Ide keriil a technologiabol elvett f616s és nyers iszap, mérete 150 m®.

o Sirit6 géphaz
Az iszap stritését 2 db Technofanghi dobsiirité gép végzi. A kevert iszap 0,6-1,2 %-0S
szarazanyagtartalmt. A siiritd gépek az iszapot 5-6 %-osra siiritik be, amely a rothasztd
tornyokba sziikséges.

e Kiilsé iszap fogado (26.abra)
Ez egy 50 m®-es miitargy, amelybe kiilsd telepekrél viztelenitett iszapot szallitanak be. A folos
iszap hozzaadasaval koriilbeliil 5 %-osra higitjadk az anyagot, amely ezt kovetden bekeriil a

rothasztasi folyamatba.

e,

26. abra: Kiilsé iszap fogado
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e Siritett iszap tarolo
A miitargy 126 m3-es, amelybe a siiritd gépekrol lekeriil6 iszap tarolodik. A rothasztétornyok
toltése innen torténik.

e Rothaszto tornyok (27.abra)
Az iszap rothasztasat 2 db 1300 m3-es mezofil rothaszto torony végzi. A bioldgiailag lebonthato
szerves anyagokat anaerob koriilmények kozott kiilonbozo, specialis baktériumtorzsek egy
komplex, tobblépcsds folyamat sordn biogdzza alakitjak. A két f6 komponense a keletkezd
biogaznak a metan (kb. 60-65%) és széndioxid. A szerves anyag Koriilbeliil 45%-a kertil
lebontasra az iszap rothasztdsa soran, ami megfeleld iszapstabilizaciot eredményez. Az anaerob
rothasztds folyamatdhoz mezofil hdmérsékleti tartomanyt biztositanak. A gazmotorok

hulladékhdje, illetve sziikség esetén a gazkazanok fedezik a 35-38°C fenntartasdhoz sziikséges

héigényt.

27. abra: Rothaszto tornyok
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1) Biogaz kezelés tarolas (28.abra)
1 db duplafala 1000 m3-es biogaztaroloban taroljak a felhasznalasra var biogazt. A gazt hiitik,
ezt kovetden aktiv szénen sziirik a gazban 1évo kén-hidrogén megkotése miatt. EQy automata
iizemi faklya biztositja az esetleges f6l6s mennyiségli biogaz elégetését.

e Rothasztott iszap tarolo
A rothaszt6 tornyokrol lekeriilé iszap egy 372 mi-es miitargyban gytlik. A viztelenitést végz

csigas préseket innen toltik.

28. abra: Biogdaz tarolo

2) Biogaz felhasznalas
Az anaerob rothasztokban keletkezd biogazt elsésorban elektromos energia termelésére
hasznaljak. A keletkez6 hulladékhé pedig a technoldgiai hdigények kielégitésére €s az épiiletek
fiitésére fordithato, a szolar csarnok fiitését is ebbdl oldjak meg tobbek kozott. Az elektromos
energia €s a kapcsolt hdenergia termelése 1+1 db biogaz tiizelésti gazmotorban (200 kWe)
zajlik. A megtermelt elektromos energiat a telep elektromos rendszerébe vezetik.
A kazanok biogaz és foldgaz lizemre is képesek. Ez teszi lehetévé a hdigények kielégitését

akkor is, amikor nem all rendelkezésre biogaz (pl. a rothasztok beinditasakor) és ha annak
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mennyisége nem elegendd a rothasztok hdn tartasahoz. A tervezett kapacitasa a kazanoknak
190 kW és 360 kW.

3) Viztelenitd géphaz
2 db IEA tipusu csigasprés végzi a viztelenitést. A nagyjabol 3%-os szarazanyagtartalmu
Kirothasztott iszapot koriilbeliil 20%-o0s szarazanyagtartalomra tudjak vizteleniteni. Az iszap a
szolar szarito csarnokokba csOvezetéken szivattyuval €s polielektrolitos kenés segitségével jut
be.

4) Szolar szaritd csarnok (29.4bra)
A szolar szaritd fontos része az iszapkezelés fejlesztésének, mivel az a viztelenitett iszap
térfogatat jelentds mértékben csokkenti. A csarnok azért lett megépitve, mert az iszapszaritas
hatasara ~50 %-kal csokken a telepen keletkezett szennyviziszap, igy az iszap elszallitasi
koltésége jelentésen csokken. Tovabba a mezdgazdasagi felhasznalast is elésegiti. Alkalmas
arra, hogy a szennyviztisztitd telepen keletkezd iszap széritdsat elvégezze akkor is, ha az
el6zdleg nem kertiilt be a rothasztokba. A két iizemmad viszont egyszerre nem megvaldsithato.
Az anaerob rothasztoban kezelt szennyviziszap a fermantaciot kovetden a technologia részét
képezd taroloba keriil. Sziikség esetén az iszapgéphazban is lehetdség van szennyviziszap
tarolasra. Az iszaphulladék kezelése folyamatosan zajlik, igy hulladéktarolds nem valdsul meg
a szennyviztisztito telepen.
Az egri szennyviztisztitd telepen két szolar csarnok egymds mellett helyezkedik el
parhuzamosan, igy a szaritas 3240 m? alapteriileten valosul meg. A csarnokok 90 m hossziak
¢s 12 m szélesek. A csarnok vasbeton alaplemezre épiil, amelyet 1 m magas és 20 cm széles
vasbeton fal vesz koriil. Ez szolgal a nemesacélbdl késziilt iszapmenedzser kerettartod
szerkezetének alapjaul.
A szolar szaritd csarnok szerkezete tiizihorgonyzott acélbol all, amelynek burkolata magas
fényateresztd képességii iivegbdl késziilt, aminek segitségével a szolar szaritds hdigényét a
napenergia biztositja. Emellett az egyenletes iszapszaradast belsé keringtetd ventilatorok is
segitik.
A viztelenitett iszap feliileti rétegének szaradasat a csarnokban légcserével gyorsitjak. A
vizgdzzel telitett levegdt ventilatorokkal vezetik el, amelyek fordulatszama automatikusan
szabalyozhat6 a belso levegd nedvességtartalma, a kiils6 és bels6 levegdhomérséklet, valamint
a napsugarzas eréssége ¢és a szélerdsség szerint.
A viztelenité berendezésbdl az iszap a szolar szaritd csarnokba zart vezetéken keresztiil keriil.
A csarnokokban az iszap keverését és mozgatasat egy-egy iszapmenedzser végzi. Az

iszapmenedzser alkalmazasaval teljesen automatikusan torténik az adagolds és szaritads, az
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iirités pedig homlokrakodoval torténik. A forgatd és szallitdo berendezés egy futomacskaval
ellatott, kerettartora szerelt keverd. A hidrdl leveheté gép nemesacélbol késziilt. Elénye, hogy
kevés karbantartast igényel, viszont iizembiztosnak mondhaté. Az atforgathatd iszapréteg
maximalisan 20-30 cm vastagsagu. A szolar csarnok miikddtetése az iszap nedvességtartalma
fliggvényében a szaritoberendezés szabalyozasaval torténik, de az fiigg az iddjarasi
viszonyoktol és a hdbeviteltdl is. Az adagolas és az iirités az iszapmenedzser alkalmazasaval
teljesen automatikusan torténik, amivel lehetové valik az egyszerii be- illetve kivitel. A
szaritand6 anyag atkeverése és leveglOztetése ellenérzott, amit a szaritas sebességével
optimalizalnak, amely az anaerob lebomlasi folyamatokat és eczaltal a szag képzOdését
minimalizalja.

Kozvetleniil a csarnok mellé¢ épiilt a biofilter, amelynek tdltete egy monolit vasbeton
miitargyban keriil elhelyezésre. A biofilter a szolar csarnokokhoz szervesen kapcsolodik,
amelyen a belsd tér levegdjét ventilatorok segitségével dtnyomjak, és tisztitjak. A belsd levegot
forgatd ventilatorok a tartd6 gerenddkon vannak elhelyezve. Eldszor egy vizpermetezo
rendszeren vezetik keresztiil a biofilterre vezetett leveg6t. A levegdben 1€vé por levalasztasra
keriil, majd a szagmentesitett leveg? a tolteten ataramolva a biofilter kiils6 feliiletén tavozik.
A szolar csarnok padlofodémjének szildrd burkolatat ugy épitették meg, hogy az alkalmas
legyen arra, hogy a homlokrakod6 az iszapot onnan 0ssze tudja gytjteni.

A szaritott iszap szarazanyag-tartama éves atlagban 50% koriili, nyari idészakban 90% koriil is
lehet. Az kezelt iszapot mezdgazdasagban hasznositjak. A szolaris szaritas terméke nem szagos,
a mezbégazdasagi felhasznalas mellett energetikai célokra, égetésre is hasznosithato.

A szolar csarnok fiitésére a biogdzvonalrol szdrmaz6, koriilbeliill 200 kW-nyi hdenergiat
hasznaljadk. Lehetéség van téli ilizemben elektromos miikodésli termoventilatorok
miikodtetésére, amivel a szaritasi teljesitmény novelhetd napsugarzas hianyaban. Az iszap
kiils6 hdvel torténd szaritasat flitérendszer telepitésével is tudjak biztositani a szolar szaritoban.
Megemliteném, hogy a kezelt szaritott szennyviziszap foszfor tartalméra vonatkoz6 értékekre
a dolgozat elkészitéséig nem kaptam hiteles adatokat, igy azok nem képezik annak részét

(http6).
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29. abra: Szolar szarito csarnok
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4.2.Foszfor Kicsapatasi Kkisérlet

A kisérlet leirésa:

A telephely a foszforra vonatkoz6 hatarértéket képes tartani a normal vas-sé nélkiili izemmod
mellett is.

A Kkisérletekkel azt teszteltik, hogy a vas-s6 adagolasa milyen mértékii tobblet foszfor
kicsapatast eredményez €s a rendszer miikodését hogyan befolyasolja.

Els6 Iépésként vas-so6 adagolasa nélkiil vizsgaltuk meg a foszfor és a KOI értékek alakuldsat a
kovetkezO tisztitasi miszaki helyszineken: homokfogd, eldiilepitd, anaerob2, anox3,
levegdztetd, elfolyo.

Ezt a vizsgalatot 4 napon keresztiil végeztiik jalius 11-t6l jalius 14-ig.

Ezt kovetden 4 napon keresztiil teszteltilk és mértiik naponta a vas-s6 adagolas hatdsat a

tisztitorendszerben szintén a foszfor és a KOI értékek valtozasainak figyelemmel kisérésével.
4.2.1 Vas-s6 adagolas nélkiil kapott vizsgalati eredmények

A vas-s6 adagolas nélkiili vizsgalatokat négy nap végeztiik 2023.07.11-t6l 2023.07.14-ig az
egri szennyviztisztito telepen. A vizsgdlatok a szennyviz 6sszfoszfor tartalmara és annak KOI-
re terjednek ki vas-s6 adagolas nélkiili esetekben. A kisérlethez sziikséges szennyviz mintak a

telep tablazatokban feltlintetett miitargyaibol keriiltek vételezésre.
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Vas-s0 adagolas nélkiil, 1. nap
Datum 2023.07.11
) Foszfor
E?n‘“‘;%"SZf"r eltavolitasi KOl (mg/l)
hatasfok (%)
Homokfogo 1,7
Eléiilepito 6,5 16 456
Anaerob?2 6,9
Anox3 S
Levegozteto 3,4
Elfolyé 3 65

4. tablazat: Vas-so adagolas nélkiili vizsgalati eredmények 2023. 07.11.

A 4. tablazatban 2023.07.11-re vonatkoz6 vas-s6 adagolds nélkiili mérési eredmények
lathatok. Az Gsszes foszfor értékeinek alakulasa a miitargyakban a kovetkezéképpen alakult. A
beérkez6 szennyviz Osszfoszfor értéke a homokfogdban mért értékek alapjan 7,7 mg/l volt. Az
eldiilepitdben mért érték 6,5 mg/l-re csokkent. Az anaerob 2-es medencében kisebb novekedés
volt megfigyelhetd, az érték 6,9 mg/1 értékre novekedett. Az anox3 medencékben az 6sszfoszfor
értékére visszaesés volt tapasztalhatd, az 5 mg/l értékekre csokkent vissza. A levegdztetd
medencében tovabb csokkent az osszfoszfor értéke, 3,4 mg/l-t kaptunk a vizsgalat soran. Az
elfolyd6 mérési eredménye 3 mg/l volt, amely a szennyviztelepre vonatkozé 5 mg/l-es
osszfoszfor hatarérték alatti, igy megallapithatd, hogy a tisztitott szennyviz a befogado felszini
vizfolyasba biologiai eljaras folytatdsaval szabadon kibocsathatd. A foszforeltavolitas
hatasfoka a homokfogé és az elGiilepitd kozott 16 % volt vas-sé adagolas nélkiili esetben. Az
eliilepitoben az adott napon a szennyviz szervesanyag tartalmara utalé KOI koncentracio 456
mg/l volt, mely a kémiai kezelés hatasara 65 mg/l-re csokkent le az elfolyoban mért minta
alapjan. Ez az érték joval az egri szennyviztisztitd telepre vonatkozé kibocsathatd szennyviz
hatarértéke alatt van, amely 125 mg/1 értéket jelent. A kapott vizsgalati eredmények alakuldsat
a 2023.07.11. napra vonatkozolag az 1. grafikonon is szemléltettem. Elmondhat6, hogy a
vegyszeradagolas tevékenysége eleget tett a hatarértékre vonatkoz6 elvardsnak ezen mérések

alapjan is.

50



Osszfoszfor alakuldsa vas-s6 adagolas nélkiil
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1. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolas nélkiil 2023.07.11.

Vas-s6 adagolas nélkiil, 2. nap

Datum 2023.07.12
Osszfoszfor (mg/1) Foszfor eltévolitsi KOI (mg/l)
hatasfok (%)
Homokfogo 79
Eléiilepito 7,2 9 380
Anaerob?2 6,9
Anox3 3,2
Levegozteto 2,8
Elfolyé 2,5 38

5. tablazat: Vas-so adagolas nélkiili vizsgalati eredmények 2023.07.12-én

A 5. tablazatban 2023.07.12-ére vonatkoz6 vas-s6 adagolas nélkiili mérési eredmények
lathatok. Az 6sszes foszfor értékeinek alakuldsa a miitargyakban a kdvetkezoképpen alakult. A
beérkez6 szennyviz 6sszfoszfor értéke a homokfogdban mért értékek alapjan 7,9 mg/l volt. Az
el6iilepitében mért érték 7,2 mg/l-et mutatott. Az anaerob 2-es medencében a vizsgalat soran
kapott értek 6,9 mg/l volt. Az anox3 medencékben az Osszfoszfor értékére visszaesést
tapasztaltunk, az 3,2 mg/l értékekre csokkent vissza. A levegdztetd medencében tovabb
csokkent az Osszfoszfor értéke, 2,8 mg/l-t kaptunk a vizsgalat soran. Az elfolyd mérési
eredménye 2,5 mg/l volt, amely a szennyviztelepre vonatkozé 5 mg/l-es 0sszfoszfor hatarérték
alatti, igy megallapithatd, hogy a tisztitott szennyviz a befogado felszini vizfolyasba biologiai
eljaras folytatasaval is szabadon kibocsathatd. A foszforeltavolitas hatasfoka a homokfogo és

az el6iilepitd kozott 9 % volt vas-s6 adagolas nélkiili esetben. Az eliilepitében az adott napon a
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szennyviz szervesanyag tartalmara utalo6 KOI koncentracio 380 mg/l volt, mely a kémiai
kezelés hatasara 38 mg/l-re csokkent le az elfolyoban mért minta alapjan. Ez az érték joval az
egri szennyviztisztitd telepre vonatkozé kibocsathatd szennyviz hatarértéke alatt van, amely
125 mg/l értéket jelent. A kapott vizsgalati eredmények alakuldsat a 2023.07.12. napra
vonatkozolag az 2. grafikonon is szemléltettem. Elmondhatd, hogy a vegyszeradagolas

tevékenysége eleget tett a hatarértékre vonatkozo elvaradsnak ezen mérések alapjan is.

Osszfoszfor alakuldsa vas-s6 adagolas nélkiil
2023.07.12.
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2. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds nélkiil 2023.07.12.

Vas-s6 adagolas nélkiil, 3. nap
Datum 2023.07.13.
Osszfoszfor (mg/l) | eltavolitasi hatasfok (%) | KOI (mg/l)
Homokfogo 79
Eléiilepité 7,2 9 275
Anaerob?2 5
Anox3 3,2
Levegodztetd 2,2
Elfolyo 2 45

6. tablazat: Vas-so adagolas nélkiili vizsgalati eredmények 2023.07.13-dn

A 6. tablazatban 2023.07.13-4ra vonatkoz6 vas-s6 adagolas nélkiili mérési eredmények
lathatok. Az 6sszes foszfor értékeinek alakuldsa a miitargyakban a kdvetkezoképpen alakult. A
beérkez6 szennyviz 6sszfoszfor értéke a homokfogdban mért értékek alapjan 7,9 mg/l volt. Az
eldiilepitdben mért érték 7,2 mg/l-re csokkent. Az anaerob 2-es medencében kisebb novekedés

volt megfigyelhetd, az érték 5 mg/l értékre ndovekedett. Az anox3 medencékben az dsszfoszfor
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értékére visszaesés volt tapasztalhatd, az 3,2 mg/l értékekre csokkent vissza. A levegdztetd
medencében tovabb csokkent az osszfoszfor értéke, 2,2 mg/l-t kaptunk a vizsgalat soran. Az
elfolyd6 mérési eredménye 2 mg/l volt, amely a szennyviztelepre vonatkoz6 5 mg/l-es
Osszfoszfor hatarérték alatti, igy megéallapithato, hogy a tisztitott szennyviz a befogadé felszini
vizfolyasba biologiai eljaras folytatdsaval is szabadon kibocsathat6. A foszforeltavolitas
hatasfoka a homokfogd és az eldiilepitd kozott 9 % volt vas-so adagolas nélkiili esetben. Az
eliilepitdben az adott napon a szennyviz szervesanyag tartalmara utalé KOI koncentracio 275
mg/l volt, mely a kémiai kezelés hatasara 45 mg/l-re csokkent le az elfolydoban mért minta
alapjan. Ez az érték joval az egri szennyviztisztitd telepre vonatkozo6 kibocsathatd szennyviz
hatarértéke alatt van, amely 125 mg/1 értéket jelent. A kapott vizsgalati eredmények alakulésat
a 2023.07.13-ai napra vonatkozoélag az 3. grafikonon is szemléltettem. Elmondhato, hogy a
vegyszeradagolas tevékenysége eleget tett a hatarértékre vonatkoz6 elvardsnak ezen mérések

alapjan is.

Osszfoszfor alakuldsa vas-s6 adagolas nélkiil
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3. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds nélkiil 2023.07.13.
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Vas-s6 adagolas nélkiil, 4. nap
Datum 2023.07.14.
Osszfoszfor (mg/l) Foszfor eltavolitisi KOI (mg/l)
hatasfok (%)

Homokfogo 8,4

Eloiilepito 7,5 11 320
Anaerob?2 7,8

Anox3 5,5

Levegozteto 3,8

Elfolyé 3,5 35

7. tablazat: Vas-so adagolds nélkiili vizsgalati eredmények 2023.07.14-én

A 7. tablazatban 2023.07.14-ére vonatkozo vas-s6 adagolas nélkiili mérési eredmények
lathatok. Az 6sszes foszfor értékeinek alakulasa a miitargyakban a kovetkez6képpen alakult. A
beérkez6 szennyviz 6sszfoszfor értéke a homokfogdban mért értékek alapjan 8,4 mg/l volt. Az
eldiilepitdben mért érték 7,5 mg/l-re csokkent. Az anaerob 2-es medencében kisebb novekedés
volt megfigyelhetd, az érték 7,8 mg/1 értékre novekedett. Az anox3 medencékben az dsszfoszfor
értékére visszaesés volt tapasztalhatd, az 5,5 mg/l értékekre csokkent vissza. A levegdztetd
medencében tovabb csokkent az Gsszfoszfor értéke, 3,8 mg/l-t kaptunk a vizsgalat soran. Az
elfolyd mérési eredménye 3,5 mg/l volt, amely a szennyviztelepre vonatkozdé 5 mg/l-es
Osszfoszfor hatarérték alatti, igy megéllapithato, hogy a tisztitott szennyviz a befogadé felszini
vizfolyasba bioldgiai eljaras folytatdsaval is szabadon kibocsathatd. A foszforeltavolitas
hatasfoka a homokfogo és az eldiilepité kozott 11 % volt vas-s6 adagolas nélkiili esetben. Az
eliilepitoben az adott napon a szennyviz szervesanyag tartalmara utalé KOI koncentracio 320
mg/l volt, mely a kémiai kezelés hatdsara 35 mg/l-re csokkent le az elfolyoban mért minta
alapjan. Ez az érték joval az egri szennyviztisztitd telepre vonatkozé kibocsathatd szennyviz
hatarértéke alatt van, amely 125 mg/1 értéket jelent. A kapott vizsgalati eredmények alakulasat

a 2023.07.14-ai napra vonatkozolag az 4. grafikonon is szemléltettem.
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Osszfoszfor alakuldsa vas-s6 adagolas nélkiil
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3. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds nélkiil 2023.07.14.

4.2.2 Vas-s6 adagolassal kapott vizsgalati eredmények osszefoglalasa

A vegyszeradagolassal kapcsolatos kisérletet 2023. 07. 18-én kezdtiik meg és 2023.07.21-ével
bezarolag fejeztiik be. A vas-s6 adagolasos vizsgalatokat négy nap végeztik. A vizsgalatokat
2023.07.18., 07.19., 07.20. és 07.21. napokon hajtottuk végre.

A vas-so adagolasara a rendszerbe az eldiilepitd el6tt keriilt sor.

A kisérlet értékeléséhez sziikséges eredményeket a mintavételt kovetd laboratoriumi
vizsgalatok adtak. A vizsgalatok a szennyviz 6sszfoszfor tartalmara és annak KOI-re terjednek
ki. A kisérlethez sziikséges szennyviz mintdk a telep miitargyaibol keriiltek vételezésre.

A vas-s6 adagolas koltségvonzata:

Az adagolt vegyszerdozis a kisérletek soran 800 liter/nap volt, aminek a koltsége 59.360
Ft/napot jelentett. Ez abbol adodik, hogy a vas-klorid ara 53 Ft/kg, és mivel 1,4 a stirisége, igy
1 liter ara 74,2 Ft.
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Vas-s6 adagolassal, 1. nap

Datum 2023.07.18
Osszfoszfor (mg/l) Foszfor eltavolitisi KOI (mg/l)
hatasfok (%)
Homokfogo 12
Eléiilepito 4,9 59 265
Anaerob 1 5,7
Anaerob 2 11
Anox1 4,3
Anox2 2,9
Anox3 2,5
I-11 Lev 1,6
Elfoly6 14 71

8. tablazat: Vas-so adagolas esetén kapott eredmények 2023.07.18.

A 8. tablazatban a 2023.07.18. napra vonatkoz6 mérési eredmények lathatok. Az Osszes
foszfor értékeinek alakuldsa a miitargyakban a kovetkezéként alakult. A beérkezd szennyviz
Osszfoszfor értéke a homokfogoban mért értékek alapjan 12 mg/l volt. Az eléiilepitében mért
értek 4,9 mg/l-re csokkent. Az anaerob 1-es medencében az Gsszfoszfor értéke kis mértékii
emelkedést mutatott, amely 5,7 mg/I-t jelentett. Az anaerob 2-es medencében mar jelentsebb
novekedés volt megfigyelhetd, 11 mg/l értékre ndvekedett az 6sszfoszfor mennyisége. Az anox
medencékben jelentds visszaesés volt tapasztalhatd, az anox1-es medencében 4,3 mg/l, az anox
2-es medencében 2,9 mg/l, az anox3-as medencében 2,5 mg/l értékek voltak mérheték. A
levegdztet 1. és II. medencében tovabb csokkentek az értékek, 1,6 mg/l eredményt kaptunk.
Az elfolyd mérési eredménye 1,4 mg/l volt, amely a szennyviztelepre vonatkozo 5 mg/l-es
Osszfoszfor hatarérték alatt van, tehat a tisztitott szennyviz a befogado felszivi vizfolyasba
szabadon kibocsathato. A foszforeltavolitas hatasfoka a homokfogo €s az eldiilepitd kozott 59
% volt vas-s6 adagolas esetben. Az eliilepitében az adott napon a szennyviz szervesanyag
tartalmara utalo KOI koncentracié 265 mg/l volt, mely a kémiai kezelés hatdsara 71 mg/l1-re
csokkent le az elfolyoban mért minta alapjan. Ez az érték joval az egri szennyviztisztito telepre
vonatkozo kibocsathaté szennyviz hatarértéke alatt van, amely 125 mg/1 értéket jelent. A kapott

vizsgalati eredmények alakulasat a 2023.07.18. napra vonatkozélag az 5. grafikonon is
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szemléltettem.  Elmondhat6é, hogy a vegyszeradagolds tevékenysége hozta az elvart

eredményeket, a foszforeltavolitas hatdsa novekedett a szervesanyagtartalom pedig csokkent.

Osszfoszfor alakuldsa vas-s6 adagolds esetén
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5. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds esetén 2023.07.18.

Vas-s6 adagolassal, 2. nap
Datum 2023.07.19.
Osszfoszfor (mg/1) Foszfor eltavolitisi KOI (mg/l)
hatasfok (%)
Homokfogo 7,6
Eléiilepito 411 46 213
Anaerob 2 7
Anox3 4,9
Levegozteto 2
Elfolyé 1,8 32

9. tablazat: Vas-so adagolas esetén kapott eredmények 2023.07.19.

A 9. tablazatban a 2023.07.19-ére vonatkoz6é mérési eredmények lathatok. Az dsszes foszfor

értékeinek alakuldsa a miitdrgyakban a kovetkezoként alakult. A beérkezd szennyviz

Osszfoszfor értéke a homokfogoban mért értékek alapjan 7,6 mg/l volt. Az eldiilepitdben mért

értek 4,11 mg/l-re csokkent. Az anaerob 2-es medencében majdnem a kiindul6 értékre vald

novekedés volt megfigyelhetd, az 7,0 mg/l értékre novekedett. Az anox3 medencékben az

Osszfoszfor értékére visszaesés volt tapasztalhatd, az 4,9 mg/l értékekre csokkent vissza. A

leveg6zteté medencében tovabb csokkent az dsszfoszfor értéke, 2,0 mg/I-t kaptunk a vizsgalat

soran. Az elfolyd mérési eredménye 1,8 mg/l volt, amely a szennyviztelepre vonatkozé 5 mg/I-

57




es Osszfoszfor hatarérték alatt volt ismét, igy a tisztitott szennyviz a befogadd felszini
vizfolyasba szabadon kibocsathatd. A foszforeltavolitas hatasfoka a homokfogo és az eldiilepitd
kozott 46 % volt vas-s6 adagolas esetben. Az eliilepitében az adott napon a szennyviz
szervesanyag tartalmara utald KOI koncentracié 213 mg/1 volt, mely a kémiai kezelés hatasara
32 mg/l-re csokkent le az elfolydban mért minta alapjan. Ez az érték joval az egri
szennyviztisztitd telepre vonatkozé kibocsathatd szennyviz hatérértéke alatt van, amely 125
mg/l értéket jelent. A kapott vizsgalati eredmények alakulasat a 2023.07.19-ei napra
vonatkozolag az 6. grafikonon is szemléltettem. Elmondhatd, hogy a vegyszeradagolas

tevékenysége eleget tett a hatarértékre vonatkozo elvarasnak ezen mérések alapjan is.

Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagoldsa esetén
2023.07.19.

Homokfogd ElSllepit6 anaerob2 anox3 levegbztetéd  Elfolyd

6. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds esetén 2023.07.19

Vas-s6 adagolassal, 3. nap
Datum 2023.07.20.
Osszfoszfor (mg/1) Foszfor eltavolitasi KOI (mg/l)
hatasfok (%)
Homokfogo 6,8
Eléiilepito 3,7 46 276
Anaerob 2 5
Anox3 3
Levegozteto 1,6
Elfolyé 1,3 32

10. tablazat: Vas-so adagolas esetén kapott eredmények 2023.07.20-an

A 10. tablazatban a 2023.07.20-4ra vonatkozo mérési eredmények lathatok. Az 6sszes foszfor
értékeinek alakuldsa a miitdrgyakban a kovetkezoként alakult. A beérkezd szennyviz

Osszfoszfor értéke a homokfogoban mért értékek alapjan 6,8 mg/l volt. Az eldiilepitdben mért
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érték 3,7 mg/l-re csokkent. Az anaerob 2-es medencében majdnem a kiinduld értékre vald
novekedés volt megfigyelhetd, az 5 mg/l értékre novekedett. Az anox3 medencékben az
Osszfoszfor értékére visszaesés volt tapasztalhatd, az 3 mg/l értékekre csokkent vissza. A
levegbzteté medencében tovabb csokkent az dsszfoszfor értéke, 1,6 mg/l-t kaptunk a vizsgalat
soran. Az elfoly6 mérési eredménye 1,3 mg/1 volt, amely a szennyviztelepre vonatkozé 5 mg/1-
es Osszfoszfor hatarérték alatt volt ismét, igy a tisztitott szennyviz a befogadd felszini
vizfolyasba szabadon kibocsathatd. A foszforeltavolitas hatasfoka a homokfogo és az eldiilepitd
kozott 46 % volt vas-so adagolds esetben. Az eliilepitdben az adott napon a szennyviz
szervesanyag tartalmara utald KOI koncentracié 276 mg/1 volt, mely a kémiai kezelés hatasara
32 mg/l-re csokkent le az elfolyoban mért minta alapjan. Ez az érték joval az egri
szennyviztisztitd telepre vonatkozé kibocsathatd szennyviz hatarértéke alatt van, amely 125
mg/l értéket jelent. A kapott vizsgalati eredmények alakulasat a 2023.07.20-ai napra
vonatkozolag az 7. grafikonon is szemléltettem. Elmondhatd, hogy a vegyszeradagolas

tevékenysége eleget tett a hatarértékre vonatkozo elvarasnak ezen mérések alapjan is.

Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolas esetén

2023.07.20.
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7. garfikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds esetén 2023.07.20.
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Vas-s6 adagolassal, 4. nap

Datum 2023.07.21.
Osszfoszfor (mg/l) Foszfor eltavolitasi KOI (mg/l)
hatasfok (%)
Homokfogo 8,6
Eloiilepito 5 42 140
Anaerob 2 6
Anox3 34
Levegozteto 2,02
Elfolyo 19 54

11. tablazat: Vas-so adagolds esetén kapott eredmények 2023.07.21-én

A 11. tablazatban a 2023.07.21-ére vonatkoz6 mérési eredmények lathatok. Az dsszes foszfor
értekeinek alakuldsa a mitargyakban a kovetkezOként alakult. A beérkezd szennyviz
Osszfoszfor értéke a homokfogdban mért értékek alapjan 8,6 mg/l volt. Az eldiilepitdben mért
érték 5 mg/l-re csokkent. Az anaerob 2-es medencében Kisebb novekedés volt megfigyelhetd,
az értek 6 mg/l értékre ndvekedett. Az anox3 medencékben az Gsszfoszfor értékére visszaesés
volt tapasztalhatd, az 3,4 mg/l értékekre csokkent vissza. A levegdztetd medencében tovabb
csokkent az Osszfoszfor értéke, 2,02 mg/l-t kaptunk a vizsgalat soran. Az elfolyd mérési
eredménye 1,9 mg/l volt, amely a szennyviztelepre vonatkozé 5 mg/l-es 0sszfoszfor hatarérték
alatt volt ismét, igy megallapithato, hogy a tisztitott szennyviz a befogado felszini vizfolyasba
itt is szabadon kibocsathatd. A foszforeltavolitas hatasfoka a homokfogo és az eldiilepitd kozott
42 % koriil volt vas-s6 adagolas esetben. Az eliilepitdben az adott napon a szennyviz
szervesanyag tartalmara utalé KOI koncentracié 140 mg/1 volt, mely a kémiai kezelés hatasara
54 mg/l-re csokkent le az elfolydoban mért minta alapjan. Ez az érték joval az egri
szennyviztisztitd telepre vonatkozé kibocsathatd szennyviz hatarértéke alatt van, amely 125
mg/l értéket jelent. A kapott vizsgalati eredmények alakulasat a 2023.07.21-ei napra
vonatkozolag az 8. grafikonon is szemléltettem. Elmondhatd, hogy a vegyszeradagolas

tevékenysége eleget tett a hatarértékre vonatkozo elvaradsnak ezen mérések alapjan is.
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Osszfoszfor alakuldsa vas-s6 adagolas esetén
2023.07.21.

10

OP (MG/L)

Homokfogd ElGilepité anaerob2 anox3 leveg6zteté Elfolyd

8. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds esetén 2023.07.21.

4.2.3. A vizsgalati eredmények osszesitése

Els6ként a foszforra vonatkoz6 eredmények Gsszesitését mutatom be, majd ezt kdvetden a KOI

értékek szemléltetésére keril sor.

Foszforvizsgalati eredmények bemutatasa

2023.07.11. 2023.07.12. 2023.07.13. 2023.07.14.
Homokfogo 7,7 7,9 7,9 8,4
& | Eldiilepité 6,5 7,2 7,2 7,5
2 [Anaerob2 69 69 5 78
:g Anox3 5 3,2 3,2 5,5
I-11- Lev 34 2,8 2,2 3,8
Elfolyo 3 25 2 3,5

12. tablazat: Vas-so adagolas nélkiili vizsgalati eredmények osszfoszfor értékei a

miitargyakban
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Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolas nélkiil

Homokfogd ElGllepité Anaerod 2 Anox3 I-1l- Lev. Elfolyo

—_—11.jdl 12.jdl 13.jal 14.jal

9. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds nélkiil

A 12. tablazatban a vas-so6 adagolas nélkiili vizsgalati eredmények lathatdak dsszefoglaloan
Osszfoszfor tartalomra vonatkozolag, napi bontasban és mutargyak szerint. A tablazat értékei
alapjan lathatdo, hogy a homokfogd mitargyra beérkezd szennyviz Osszes foszfor
volt. Az kapott értékek minden esetben atlagosnak tekinthet6k Magyarorszagi viszonylatokban.
Az eldiilepitdn a kapott értékek minden esetben csokkenést mutatnak. A vizsgalt napokon kozel
azonos 0sszfoszfor értékek voltak megfigyelhetdok, azok 6,5 mg/l és 7,5 mg/l kozott alakultak.
Az anaerob 2-es medence mérési eredményei alapjan a legmagasabb 6sszfoszforra vonatkozo
érték 7,8 mg/l volt, a legalacsonyabb 5 mg/l. Az anox3-as medencébdl a legnagyobb mérési
eredmény 5,5 mg/l, a legkisebb érték 3,2 mg/l volt.

Az l-es és Il-es levegbzteté medencékbdl vett értékek koziil a legmagasabb értéket a 3,8 mg/I,
a legalacsonyabbat 2,2 mg/1 jelentette. Az elfolyobol vételezett mintak mérési eredményeibol
napok tekintetében 3,5 mg/l, a legmagasabb értéke 2 mg/l volt.

Ez alapjan elmondhato, hogy a szennyviztisztitd telep kezelt szennyvize a befogadd felszini
viztestbe akadaly nélkiil kibocsathato a fent végzett vizsgalati eredményekbdl kovetkezden,
mivel a kapott értékek 5 mg/l hatarérték alatt voltak minden esetben. A kapott vizsgélati

eredmények alakulasat a négy napra vonatkozolag az 9. grafikonon is szemléltettem.
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2023.07.18. 2023.07.19. 2023.07.20. 2023.07.21.
Homokfogo 12 7,6 6,8 8,6
Eléiilepito 49 4,11 3,7 5
Anaerob 1 5,7
3
N | Anaerob 2 11 7 5 6
S
N | Anoxl 4,3
© | Anox2 2,9
Anox3 2,5 49 3 3,4
I-11. Lev 1,6 2 1,6 2,02
Elfolyé 1,4 1,8 1,3 1,9
13. tablazat: Vas-so adagolds esetén kapott eredmények ésszfoszforra
Osszfoszfor alakulasa vas-s6 adagolas esetén
14
12
10
5 8
2
s 6
| » \
, \ —
0
Homokfogd ElGllepit6é Anaerob 2 Anox 3 I-1l. Lev Elfolyd
— 18,0l 19.jul 20.jul 21.jal

10. grafikon: Osszfoszfor alakuldsa vas-sé adagolds esetén

A 13. tablazatban a 4 napos vas-s6 adagolasi kisérletsor eredmények Gsszfoszfor tartalomra

vonatkozolag lathatoak, napi bontasban és miitargyak szerint. A tdblazat értékei alapjan lathato,

crer

értéke a vizsgalt napokon 6,8 mg/l, a legmagasabb értéke 12 mg/l volt. Az kapott értékek

minden esetben atlagosnak tekinthetOk Magyarorszagi viszonylatokban. A vegyszer hatasara

az eldiilepitében a mérések soran minden esetben jelentds csokkenés volt megfigyelhetd foszfor

tekintetébe. A vizsgalt napokon kdzel azonos 0sszfoszfor értékek voltak megfigyelhetdk, azok

5,0 mg/1 és 3,7 mg/l kozott alakultak. Az anaerobl-es medencébdl csak az elsé dsszfoszforra
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vonatkozd mérési nap vizsgaltunk mintat, ott a kapott érték 5,7 mg/l volt. Az anaerob 2-es
medence mérési eredményei alapjan a legmagasabb 6sszfoszforra vonatkozo érték 11 mg/1 volt,
a legalacsonyabb 5 mg/I.

Az anox 1-es és 2-es medencékbdl csak az elsd mérési napon végeztiink mintavételezést ezek
értékei anox1-es medence esetén 4,3 mg/l, anox2-es medence esetén 2,9 mg/l volt. Az anox3-
as medencébdl mar mind a négy mérési napon mintavételeztiink, azok koziil a legnagyobb
mérési eredmény 4,9 mg/l, a legkisebb érték 2,5 mg/l volt. Az I-es és Il-es levegdztetd
medencékbdl vett értékek koziil a legmagasabb értéket a 2,02 mg/l, a legalacsonyabbat a két
vizsgalati napon is mért 1,6 mg/I jelentette.

Az elfoly6bol vételezett mintak mérési eredményeibdl 1athatd, hogy a tisztitott szennyviz OP
értéke 1,9 mg/l volt. Ez alapjan elmondhatd, hogy a szennyviztisztito telep kezelt szennyvize a
befogado6 felszini viztestbe akadaly nélkiil kibocsathato a fent végzett vizsgalati eredményekbdl
kovetkezéen, mivel a kapott értékek 5 mg/1 hatarérték alatt voltak minden esetben.

A kapott vizsgalati eredmények alakulasat a négy vizsgalt napra vonatkozoélag az 10.

grafikonon is szemléltettem.

KOI vizsgalati eredmények bemutatasa

Vas-s6 adagolas nélkiili KOI eredmények

_ 2023.07.11. |2023.07.12. | 2023.07.13. | 2023.07.14,
D

E | Eléiilepité 456 380 275 320

S [Eifolys 65 38 45 35

14. tablazat: Vas-so adagolas nélkiili vizsgalati eredmények KOI-ra

A 14, tablazat a vas-s6 adagolas nélkiil kapott KOI eredményekre vonatkoz6 Gsszesitéseket
tartalmazza az adott vizsgalati napokra vonatkozolag, az eldiilepitdben és az elfolydoban mért
értékek alapjan. Az elfolyoban mért mérési eredmények legmagasabb értéke 65 mg/l, a
legalacsonyabb értéke 35 mg/l volt.

A mérési eredmények alapjan megallapithato, hogy az egri szennyviztisztito telep megfelel a
vonatkoz6 kornyezetvédelmi hatarértéknek a kibocsatasra keriild szennyviz értékei alapjan. A
KOI tekintetében a hatarérték tallépése a vizsgalatok soran nem volt tapasztalhato, az elfoly6
rendszerbdl vett, majd megvizsgalt mintdk mind végig az egri szennyviztisztitd telepre

vonatkoz6 125 mg/l hatarérték alatt maradtak.
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Vas-so adagolasi kisérletek KOI eredmény sora
= 2023.07.18. | 2023.07.19. | 2023.07.20. | 2023.07.21.
g Eléiilepité 265 213 276 140
é Elfolyé 71 32 32 54

15. tablazat: Vas-so adagolas esetén kapott eredmenyek KOI-re

A 15. tablazat a vas-s6 adagolas esetén kapott KOI eredményekre vonatkozo Gsszesitéseket
tartalmazza a vizsgalati napokra vonatkozolag, az el6iilepitében és az elfolyoban mért értékek
alapjan. Az elfolyoban mért mérési eredmények legmagasabb értéke 71 mg/l, a legalacsonyabb
értéke 32 mg/l volt, amely két nap is tapasztalhato volt.

A mérési eredmények alapjan megallapithato, hogy az egri szennyviztisztito telep megfelel a
vonatkozo6 kornyezetvédelmi hatarértéknek a kibocsatasra keriild szennyviz értékei alapjan. A
KOI tekintetében a hatarérték tullépése a vizsgalatok soran nem volt tapasztalhatd, az elfolyo
rendszerbdl vett, majd megvizsgalt mintak mind végig az egri szennyviztisztitd telepre

vonatkozo 125 mg/1 hatarérték alatt maradtak.

Osszfoszfor alakulasa vas-so
adagolas esetén

Osszfoszfor alakuldsa vas-sé
adagolas nélkul
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11. grafikon: Osszfoszfor értékek dsszehasonlitdasa
A 11. grafikonon egymas mellett szemléltettem a vas-s6 adagolas nélkiilli és a vas-so
adagolasos mérések gorbéit. Elmondhat6, hogy a vas-s6 adagolas nélkiil végzett vizsgalati
eredmények egyenletesebb gorbét mutatnak, mint a vas-s6 adagolas esetén kapott eredmények.
A vegyszeradagolas hatdsara a vizfazisban 1év6 foszfor mennyisége jelentds csokkenést mutat

az adagolas pont utan, amely az elGiilepito eldtt volt. A foszfor mennyisége 59-42% kozotti
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értékekkel csokkent az elGiilepitdben a homokfogohoz képest. Vegyszeradagolas nélkiil ez az
értek csak 9-16% kozott valtozott. A adagolt vegyszerdozis a kisérletek soran 800 liter/nap volt,
aminek a koltsége 59.360 Ft/napot jelentett. A vegyszer adagoldsos mddszer pozitiv hatdsa a
szennyviztisztitd telep mitargyainak légfivoinak tehermentesitése, amivel kevesebb energia

felhasznalasat teszi sziikségessé a szennyviztisztitas folyamataban.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szennyviztisztitd telep miikodésérél elmondhato, hogy a jelenlegi technologia methodikéaval
eleget tesz a kdrnyezetvédelmi normativaknak. Az egri szennyviztisztitd telepen a foszfor
eltavolitasra a bioldgiai modszert alkalmazzak, mivel ezzel is képesek a kibocsatéasi hatarérték
alatt tartani az 6sszfoszfor koncentraciot. A szennyviztisztité telep altal megtisztitott szennyviz
felszini viztestbe valo kibocsatasaval nem veszélyezteti azt eutrofizacio fokozddasat.

A diplomadolgozatom keretében 4 napon keresztiil végeztiink vas-sé adagolast a szennyvizbe,
annak érdekében, hogy a vegyszeradagolas hatasara a foszforeltavolitas hatasfoka hogyan
valtozik az egri szennyviztisztitod telepen. A vizsgalati eredmények alapjan jelentdsen nott az
eldiilepitében a foszforkicsapatds mértéke. Ennek hatasara az elfolyd vizében is alacsonyabb
foszforértékeket mértiink kozel 50%-al, mint a vegyszeradagolas nélkiili vizsgalatoknal.
Megallapithato volt az is, hogy az el6iilepitd utan a szennyviz szervesanyag tartalma kevesebb
volt, mint a vegyszeradagolas nélkiili méréseknél, ami altal elmondhato, hogy csokkent a
bioldgiai rész terhelése és a 1égfuvok villamos energia felhasznalasa is. Ez szamokkal kifejtve
annyit jelent, hogy az el6iilepitdben mért KOI atlagosan 223 mg/| vas-s6 adagolas esetén, vas-
s6 adagolés nélkiil atlagosan 357 mg/l volt, amelybdl megallapithatd, hogy vas-s6 adagolas
esetén 62%-kal kevesebb volt a mért KOI érték, igy ennyivel csokkent a biologiai terhelés
mértéke is.

Megallapitast nyert az is, hogy a vegyszer adagolas hatasara tobb nyersiszap képzddik, ami az
iszapvonalon tobb biogaz képzését teszi lehetove.

A vegyszeres és vegyszer nélkiili mérési eredmények értékelése szerint megallapitast nyert,
hogy jelenleg nem indokolt a vegyszeres adagolds alkalmazasa, mivel a kapott értékek a
vegyszer nélkiili tisztitas esetén is hatarérték alattiak voltak.

Kiszamitottam a vas-s6 adagolas éves koltségigényét, ami kozel 22 millio Ft, ez alapjan a
jelenlegi vegyszer adagolas nélkiili szennyviztisztitasi mod koltséghatékonyabb, igy a
gazdasagi szempontok is e mellett szolnak, bar az energiadrak emelkedése akar indokoltta is
teheti a Jovoben ezen beavatkozas egyéb hatasai miatti alkalmazést, mint példaul a 1égbefuvas
mérséklése a szerves lebegdanyag csOkkenésének kovetkeztében. A vegyszer adagolasos
moddszer alkalmazasanak pozitivumai kozé tartozik, hogy hatdsara a szennyviztisztito telep
mitargyainak 1égfuvdi tehermentesithetdk, igy kevesebb energia felhasznalasa sziikséges a
szennyviztisztitas folyamataban. Tovabbi megéllapitasok, pozitiv és negativ hatasok a kémiai
kezeléssel kapcsolatban nem keriiltek megallapitasra, mivel a részletesebb vizsgalati

eredményekhez és azok értékeléseihez hosszabb iddre volna sziikség.
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Javaslatom az lenne, hogy a szennyviztisztitd telep tovabbra is a vegyszeradagolas nélkiili
tisztitdsi modot alkalmazza, mivel jelenleg ezzel a modszerrel is tartja a meghatarozott
hatarértékeket. Ha a jovoben szigorubb hatarértékek keriilnének megallapitasra, akkor eldre
lathatolag vegyszeradagoldas modszerével azok tarthatok lennének a kisérleti eredményekbdl

kovetkeztethetdleg.
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6. Osszefoglalas

Az egri szennyviztisztité telepen a szennyviztisztitdsi tevékenység soran 19 700 m3 /nap
szennyvizet, 83 333 LE kapacitéassal kezelnek, amely Eger varos, valamint 6 kornyez0 telepiilés
(Felsétarkany, Ostoros, Novaj, Egerszolat, Egerszalok és Egerbakta) szennyvizébdl tevodik
Ossze, amely szennyvizmennyiség ~ 61 000 lakos altal keletkezik.

A kisérletek és mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy az egri szennyviztisztitd telep
megfeleld tisztitasi hatasfokkal miikodik, a hatarértékeknek eleget tesz, amelyek a foszfor
esetében 5 mg/l, mig a KOI-ra vonatkozoélag 125 mg/l-ben van meghatarozva.

A telep jelenleg csak a bioldgiai tisztitasi 1épéssel tavolitja el a tobbletfoszfort a szennyvizbdl,
de ezzel a megoldéssal is tudja tartani a kibocsatdsi hatarértéket. A diploma készités soran
megvizsgaltam, hogyha vas-s6 adagolas torténik az adott miitargynal a tisztitasi folyamatban,
akkor az hogyan befolyasolja az 6sszfoszfor koncentraciot, a KOI (azaz a nyers szervesanyag)
értekét. A mérési eredményekbdl megallapitottam, hogy a vas-s6 adagoléssal tovabb javithato
a telep Osszfoszfor tisztitasi hatasfoka, kozel 50%-a. A vas-s6 adagolds a lebegd szervesanyag
alakulasara is jelentds hatdssal van, mivel mar a biologiai fazis el6tt jelentésen képes
csOkkenteni annak mértékét (62%-ban), igy a levegdztetd medencében kevesebb levegdbe-
favas és alacsonyabb energia felhasznalas valdsulhat meg magasabb tisztitasi hatasfok elérése
mellett.

Azonban a vas-so adagolasa napi szinten kozel 60 ezer Ft-os tobbletkoltség novekedést jelet,
amely jelenleg gazdasagilag nem tarthato opcio a cég életében. Tovabbi vizsgalatok lennének
sziikségesek, hogy a vas-s6 adagolds masodlagos hatdsainak (energiafogyasztas optimalizalasa
¢s a megnovekedett iszapmennyiség a biogazfermentor esetében) koltséghatékonysagra
gyakorolt hatdsa hosszu tavon megéri-e a cég szdmara, igy a befogado vizfolyas (Eger patak)

¢s a cég energetikai mérlege is javulhat.

69



/. Irodalomjegyzék

Szakkonyvek:
Horvath Gabor (2021): Szennyviztisztitasi alapismeretek, Kiadja a Horvath Gébor

Kornyezetmérndki Kft., Fertdszentmiklos, ISBN 978-963-615-01-1446-0

Juhasz Endre (2013): Telepiilési szennyviziszapok kezelése. Kornyezetvédelmi Szolgaltatok és

Gyartok Szovetsége, ISBN: 978-615-5545-58-0
Karpati Arpad (2007): A szennyviztisztitas alapjai

Internetes forras:

httpl: Nemzeti Agrargazdasagi Kamara: Szennyviziszap, iszapkomposzt, termékkomposzt
termdfoldon  torténd  felhasznédldsa  https://www.nak.hu/kiadvanyok/kiadvanyok/3739-

szennyviziszap-iszapkomposzt-termekkomposzt-termofoldon-torteno-felhasznalasa/file

http2: ,,50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi
felhasznalasanak és kezelésének szabalyairdl - Hatalyos Jogszabalyok Gylijteménye”. Elérés

2023. oktdber 22. https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0100050.kor.

http3: Kamara, Nemzeti Agrargazdasagi. ,,Szennyviziszap-kezelés, - elhelyezés ¢és -

hasznositas”. nak.hu, 2022. januar 21. https://www.nak.hu/tajekoztatasi-

szolgaltatas/ontozes/104178-szennyviziszap-kezeles-elhelyezes-es-hasznositas.

http4: Kamara, Nemzeti Agrargazdasagi. ,,A szennyvizek €s szennyviziszapok mezdgazdasagi
felhasznalasanak altalanos feltételei”. nak.hu, 2019. julius 31.
https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/kornyezetgazdalkodas/100026-a-szennyvizek-

es-szennyviziszapok-mezogazdasagi-felhasznalasanak-altalanos-feltetelei
http5: Nébih : Szennyvizet, szennyviziszapot vagy szennyviziszap komposztot a term6foldre.

Megtekintve: 2023. szeptember 20. https://portal.nebih.gov.hu/-/szennyvizet-

szennyviziszapot-vagy-szennyviziszap-komposztot-a-termofoldre

70


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0100050.kor
https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/ontozes/104178-szennyviziszap-kezeles-elhelyezes-es-hasznositas
https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/ontozes/104178-szennyviziszap-kezeles-elhelyezes-es-hasznositas

http6: Heves Megyei Kormanyhivatal Egri Jarasi Hivatala (2019): Hatarozat
https://andornaktalya.hu/dokumentumok/1908/Hat%C3%A1rozat%20egys%C3%A9ges%20k
%C3%B6rnyezethaszn%C3%A1lati%20enged%C3%A9ly%20megad%C3%A1s%C3%A1r%
C3%B31%20Eger%20V%C3%A1ros%20Szennyv%C3%ADztiszt%C3%ADt%C3%B3%20T
elep%20korszer%C5%B1s%C3%ADt%C3%A95%C3%A9re.pdf

Tudomanvos koézlemények:

Blackall, Linda L., Gregory R. Crocetti, Aaron M. Saunders, és Philip L. Bond. ,,A Review and

Update of the Microbiology of Enhanced Biological Phosphorus Removal in Wastewater
Treatment Plants”. Antonie van Leecuwenhoek 81, sz. 1 (2002. december 1.): 681-91.
https://doi.org/10.1023/A:1020538429009.

Fijalkowski K, Rorat A, Grobelak A, Kacprzak MJ (2017) The presence of contaminations in
sewage sludge — The current situation. Journal of Environmental Management 203:1126-1136.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.05.068

Galloway JN, Townsend AR, Erisman JW, Bekunda M, Cai Z, Freney JR, Martinelli LA,
Seitzinger SP, Sutton MA (2008) Transformation of the Nitrogen Cycle: Recent Trends,
Questions, and Potential Solutions. Science 320:889-892.
https://doi.org/10.1126/science.1136674

Harrison EZ, Oakes SR, Hysell M, Hay A (2006) Organic chemicals in sewage sludges. Science
of The Total Environment 367:481-497. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2006.04.002

Howarth RW, Marino R (2006) Nitrogen as the limiting nutrient for eutrophication in coastal
marine ecosystems: Evolving views over three decades. Limnology and Oceanography 51:364—

376. https://doi.org/10.4319/10.2006.51.1 part_2.0364

Peccia J, Westerhoff P (2015) We Should Expect More out of Our Sewage Sludge. Environ Sci
Technol 49:8271-8276. https://doi.org/10.1021/acs.est.5b01931

Ryther JH, Dunstan WM (1971) Nitrogen, Phosphorus, and Eutrophication in the Coastal
Marine Environment. Science 171:1008-1013. https://doi.org/10.1126/science.171.3975.1008

71



Singh RP, Agrawal M (2008) Potential benefits and risks of land application of sewage sludge.
Waste Management 28:347-358. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2006.12.010

Schindler DW (2006) Recent advances in the understanding and management of eutrophication.
Limnology and Oceanography 51:356-363. https://doi.org/10.4319/10.2006.51.1 part_2.0356

Schindler DW, Hecky RE, Findlay DL, Stainton MP, Parker BR, Paterson MJ, Beaty KG, Lyng
M, Kasian SEM (2008) Eutrophication of lakes cannot be controlled by reducing nitrogen input:
Results of a 37-year whole-ecosystem experiment. Proceedings of the National Academy of
Sciences 105:11254-11258. https://doi.org/10.1073/pnas.0805108105

Schon G (1996) Polyphosphatspeichernde Bakterien und Weitergehende biologische
Phosphorentfernung in Kliranlagen. In: Lemmer H, Griebe T, Flemming H-C (eds) Okologie
der Abwasserorganismen. Springer, Berlin, Heidelberg, pp 221-244

Tiedje, James M. ,,Denitrification”. In Methods of Soil Analysis, 1011-26. John Wiley & Sons,
Ltd, 1983. https://doi.org/10.2134/agronmonogr9.2.2ed.c47.

Wang M-J (1997) Land application of sewage sludge in China. Science of The Total
Environment 197:149-160. https://doi.org/10.1016/S0048-9697(97)05426-0

Yeoman, S, T Stephenson, J. N Lester, ¢s R Perry. ,,The removal of phosphorus during
wastewater treatment: A review”. Environmental Pollution 49, sz. 3 (1988. januar 1.): 183-233.

https://doi.org/10.1016/0269-7491(88)90209-6.

72



MATE Szenvezeti ds M ikidésl Szalulyeat

. Hallgatdi Kivetelményrendszer

0. 1. Tanulmaenyd és Viesgaszabalyzat

6.13. =z, fipgelike: A MATE agysapes szakdolgarat /

diplomadolgecat  edrddolgozat § portfalld lokssiesi dtmutatdja

4.2, sz meliklete: Nyllatkomat a cérddolgorat/sesbdolgozat/diplomadolgozat/ partfalic riyibvinos
hoezidirdsdedl fs eredetisdgins]

NYILATKOZAT
a rérodolgorat/szakdolgozat/ diplomadolgozat/portfalic! nyilvanos hoezsfisssirsl s
eredetiségérdl
A hallgats neve: Ugrai Attila
A Hallgatd Neptun kddja: IWIESD -
A dolgarat cime: Fctrfor elavaitas o egr stnpighisglis Ielepen
A mapgjelends dea: _"'i'._l:l.'lj
A konzulens intézetének neve: erﬁ* 5 L'Mlmﬁ%f_%ﬂ’yﬂ
A konzulens tanszékénok 3 neve:  Abvaky M & ks Wib.-;ﬁm?.- iz
Kijeleniterm, by ar dlvalam henyijtate
zarodalgezat,/szakdolgozat, diplomadolgozaty partfalic? egwéni, eredeti Jellegis, sagit szallemi

alkatisom. Azon résieket, mefyeket mas seersdk munkijabal vettem at, egydrielmoen
megjelaltem, & az irndalomjegysékben serepeitattem,

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitattam, tudarmdsul vesrem, hisgy a sirdwizsga-birattsdp a
sardvizsgabdl kizdr &5 a zirdvizspdt csak O dolgozat készisdse utan teketek,

A leadatt dolgozat, medy PDF dokumentum, szerkesriését nem, megtekintésar ds nyomiatdsat
angedalyerem,

Tedomdsul wveszam, hogy az  Altalam  késpitett delgoeatra, mint  szellemi  alkotds
felhaszndlasira, hasznositdsara 3 Magyar Agrir- &5 Elettudamdnyi Egyetern mdindenkari
stellemitulajdon-kezelési saabilyzatdban megfogalmarottak drvinyesalk,

Tudeenagul veszern, hopy dolgozatom elektronikus viltozata feitiltésre keril a agyar Agrar.
s Elettudomdnyl Egyetem kBnywtdrl repazitori rendszerdbe, Tedomdsul veszem, hogy a
megvd el dy

- e litkositott dolgozat o vidést kavetden

- litkositdsra engedélvesett dolgozat a benyiftisital szamitatt 5 &y alialte utdn
nyilviinosan elérhotd és keveshetd lesz az Egyetem knywdri repazitar rendszeréhen

Kelt: _ 2085 dy A4 __ho 08 nap
Lh
e HallZat6 alairdsa

" megfaleld dalgnzatiipus moghagyisa meliet & ik Hpus bir b,
& meglaleld dolgoratiipus miaghagyisa melatt a 18k Hpus 697 kknd 8.

73



MAATE S2eneezirti by mdkbdes) Saaldyzat

. Halpaidd Kivetembngnandszer

i1 Tanulmra myi &5 Vizsgascabiibyast

6.13. sz, filpgelfhe: & MATE agyuiges srakdolgoza |

diglomadaipazat / siwddolpeant | portfold ks demtatdja
AL i, melléklete: Konaubens! nyilathorat

RYILATHOZAT
L ila inéw)  |halgatd  Mepha  sronosidia:  IWTES T I
kangzulensekéng nyilatkozom ol hogy ]
sdrddolgazatenseakd ol poTatotyd

Fﬂrﬂ'ﬂli'éll’ dttekiraettem, @ hallgatét az
irodeimi forrdsck korelt kezelésének kdvetelményerdl, jogi &5 etikal szabdivairgl
tijd kartartam

A mrddol gatstotszakdolgoaatot/diolomadolgozaton portéliat a cérduzsgin 16rént
widésre |avaslom f nem javasiosn’.

& dolgarat Alam- vagy saclpgilati kot tartalmaz: igen  nem*t

ket _ZL2E v pteckenbotng_ b np
. —
belsi kendens

e, CHEREAR faraTedl

¥ ez bl colgarsisious reephagpdia el 5 180 Hipid 1ol el
i rraegha bl sl doand g,

Y g bakalt ki Conds,

74



