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A vizszennyezes elleni vedelem lehetdsegei.
Szennyvizek gyljtése ées tisztitasa a
technologiahoz kapcsolodoan.
Technologiai modositas a szennyezes
csokkentéseére.
Viztakarekossag, értékes anyagok
visszanyerese.

Szennyvizek elhelyezese a talajban.
Vizminoseg-szabalyozas egyeb lehetosegei.
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A vizszennyezes elleni vedekezeés
lehetosegei

» Kulonbozd megoldasok kombinalasaval gazdasagi optimum
keresés a feladat, amivel a szennyez6 anyagok
koncentracioja annyira csokken, hogy nem karositja a
felszini vizeket, valamint amivel a kivanatos vizminoseg
biztosithato

» Technologiai modositas:

» kevesebb vizhasznalat,

» kevesbe karos anyagok kibocsatasa,

» szennyvizbol értékes anyagok visszanyerése, stb.
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Vizszennyezes csokkentés muszaki modszerei

» Tisztitas: a szennyviz vagy egyéb mas hulladék szennyez6 komponenseinek
eltavolitasa, atalakitasa valamilyen fizikai, kémiai, biologiai eljarassal,
valamint ezeknek tovabbi szennyezést nem okozo kornyezeti elhelyezése.

» Ujrafelhasznalas és visszanyerés: a szennyvizek Ujrahasznositasa, illetve
bel6lilk a hasznosithato anyagok visszanyerése (pl.: pacvizekbdl vassok
kinyerése).

> viz egy reszének az el6z6 hasznalattal azonos vagy mas célu felhasznalasa, a
vizkészletek mennyiségi és minosegi tehermentesitése érdekében

» jelentosen csokkenti a szennyvizterhelést

» Technologiai valtoztatas: a technologia olyan modon torténo
megvaltoztatasa, hogy a szennyezbanyag-kibocsatas megsziinjon vagy
legalabb meérséklodjon.

» a szennyezoanyag-kibocsatas csokkentését vagy megsziintetését eredményezi
(pl. foszfatmentes detergensek)
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Vizszennyezeées csokkentés muiszaki modszerei

» Termékmodositas: olyan helyettesito termékek bevezetése vagy az
anyagtulajdonsag modositasa, melynek eredményeként a termékek szennyezo
hatasai lecsokkenthetok vagy kornyezettechnologiai kezelhetoségiik javul.

» Megsziintetés: valamely, a vizeket szennyez6 anyag gyartasanak,
forgalmazasanak megsziintetése, valamint a szennyez6 anyagok vizbe
jutasanak megakadalyozasa.

» Szétszoras: a szennyvizek nagy teruleten, diszperz modon torténo
szetszorasa, talajba helyezése vagy nagy viztomegben valo elosztasa, ezaltal a

o 7/ o 7/
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Vizszennyezés csokkentés muszaki modszerei

> Késleltetés: a szennyvizkibocsatas idoszakos leallitasa, a szennyviz tarozasa, és
ezeknek a befogad6 szempontjabol kedvezobb idészakban torténd bejuttatasa.
Kedvezobb idészakok: nagyobb vizhozam, nagy szervesanyag-tartalmu szennyvizek
eseten a befogado nagyobb oldott oxigen-koncentracioja.

» szennyviz tervszerd visszatartasa, kedvezobb koriilmények kozti leeresztéssel,
kibocsatassal (pl. tarozas kisviz idején) (pl. Hortobagy-Berettyo ontisztulasanak
elosegitése a Keleti-Focsatornabol torténo higitoviz adagolasaval)

» Regionalis csatornazas:
» egyedi bevezetések kivaltasa kozponti szennyviztisztitoval

» Atvezetés: a szennyvizeknek mas szelvénybe vagy mas, nagyobb vizhozami vizfolyasba
valo atvezetése a természetes ontisztito kapacitas figyelembevételével.

Higitas: a szennyviz térfogatanak novelése, amely az oldott szennyezoanyag-

o 7/ o 7/

természetes vizek ontisztuld képességének, kapacitasanak a fenntartasa.
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Vizszennyezés csokkentés muszaki modszerei

» Kornyezeti tisztitas: a befogadd éléviz mint kornyezeti elem tisztitasa a
bevezetett szennyez6 anyagok eltavolitasa, karos hatasuk csokkentése érdekében.

» adott vizfolyas teljes vizmennyiségét megtisztitjak
» koltséges, ritka
» lebegbanyag: ilepités, hordalékfogas
» mesterséges levegoztetés (bukogatak)
» Kisvizhozam-szabalyozas:

» befogado vizmindségének szempontjabol kritikus kisvizhozamanak
meghatarozott meértéki novelése

» Ontisztito képesség fenntartasa

» higitoviz tarozokbol vagy mas vizgyljtorol torténd atvezetéssel (passziv jellegi
megoldas)
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A szennyezés csokkentéesenek technologiai
lehetosegei

» a termelési technologiahoz sziikseéges nyers-, segéd-, és
Uzemanyagok valtoztatasa, helyettesitese, kivaltasa;

» a termelési folyamat, technolégia megvaltoztatasa;

> a keletkezett hasznalt es szennyezett vizek visszaforgatasa,
megfelelo kezelessel;

» a szennyviz kezelése a befogadoba valo bevezetés elott.

A szennyezes csokkentésének legradikalisabb eszkozei a
termeléestechnolégiai megoldasok:

» vizkimelo technologiak (pl. zart, visszaforgatasos hiitesek,
takarekoblitok),

» anyaghelyettesitd es visszanyerd technologiak (pl. cianmentes
galvanfurdok, oblitoviz ujrahasznositas, nehezfemek
visszanyerese, hulladekpapir ujrafelhasznalasa stb.)
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Szennyezest csokkento technologiai modositas

» Cél: kevésbé karos hatasu vagy konnyebben tisztithato vagy mennyiségileg
kevesebb szennyezoanyag keletkezzen

» Szennyvizmentes technologia:

» szuperfoszfat-gyartas (mltragya) soran keletkezo fluorvegyiiletek szilard levalasztasa:
» Fluor-apatit (Cas(PO,);F) feltarasa:
2 Cas;(PO,)F + 7 H,SO, = 3 Ca(H,PO,), + 7 CaSO, + 2 HF fluortartalmu savas szennyviz
» kénsav helyett salétromsavval -> nitrdzus gazok keletkezése

» NOx elnyeletése viz helyett telitett NaF oldattal > nem keletkezik savas szennyviz, hanem
kozvetlenil Na,SiF, + saletromsayv, szennyviz keletkezése nélkil, sav visszavezetheto

» Elonyok:
» fluormentesités, termék értékes anyag
» szennyviz nem keletkezik

» NOx salétromsavként visszavezetheto6
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Szennyezest csokkento technologiai modositas

» Galvanizalasnal az oblitoviz ciantartalmanak csokkentése:

» a kiemelt munkadarabot lecsepegtetik a kad felett

» a kozbenso oblitokadak tartalmahoz so adagolassal -> fiirdok feltoltese

» Elektrolitikus (cianos) zsirtalanitas helyett szerves oldoszerek (triklor-etilén,
CCl,):

» kevésbé karos anyag kerul kibocsatasra,
» szerves oldoszer visszanyerheto
» Vagohidak szaraz feldolgozas:
» g0z0s forrazas, bélmosas, vizhasznalat nélkiil

» Etilén-oxid oxidalasa klor-hidrin helyett kozvetlen oxidacioval

» klorigény megszint H,C=CH, + HOCl — HO—CH,—CH,—Cl
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Szennyezést csokkento technologiai modositas

Technoldgiai modositas viztakarékossaggal:
» Viz tobbszoros vagy ismételt, recirkulaltatott

gaztalanito
flitdgoz belépés

felhasznalasa: gz alines keverS
» vizfogyasztok sorba kapcsolasa, ha nincs e
sZzen nyeZOd es \ ?;_____m:r T:EE:;E::S
» mindségromlas ne legyen nagy (esetleges Ulepités, o o
derités) frie Wocserdls
ilepes
» recirkulacios hitoviz rendszer T
hitEviz EE
» Heller-Forgo-féle leéghditd: zart hiitévizkor, nincs A e |
vizveszteseg k_@_ e NN
» Nagy szennyviz-mennyiség: nagy teher a syl sathye

tisztitonak, biz. technologiak tomeényebb vizekkel
jobb hatasfokuak

» Egyszeriibb szennyvizkezeléssel is Ujbol
felhasznalhato a viz (pl. cukorgyari Usztatoviz
visszavezetése)
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Ertekes anyagok visszanyerése

Példak:
» Burgonya-feldolgozas szennyvizét baktériummal majd

élesztogombaval fermentaljak -> értékes éleszto kinyerése,
emberi taplalékadalék (45% fehérjetartalom)

» Sok szénport tartalmazo szennyviziszap égetése hoeromuiben
» Savas pacoldatok visszaforgatasa, femek visszanyeréese:

» réz elektrolizissel, kénsav egyidejli regeneralasaval cementalas:
3CuSO, + 2Fe = 3Cu + Fe,(S0,),

réziszap killepszik, viz réztartalom: 2000 mg/(->50 mg/l
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A szennyezés csokkentesenek technologiai
lehetosegei

» A szennyviz masodlagos anyag, amelybol nyerheto6 ki primer
anyag, vagy energia.

» Elotisztitas nagyon fontos: ipari vizek -> csatornazhatosag
biztositasa

» A szennyvizelvezetes magaba foglalja a:
» gyljtés (csatornarendszer),
» kezelés (tisztitas, elotisztitas),

> elvezetés, illetve elhelyezes (befogadoba vezetés, hasznositas,
1szaplerakas stb.) teljes lancolatat.

Legkritikusabb fazis az elhelyezeés.

» Az ipari elokezelés sziikseges milszaki megoldasainak tamogatniuk
kell a késdbbi elhelyezeési, hasznositasi lehetdsegeket -> ipari
elokezelés preventiv

v
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A szennyezés csokkentésenek technologiai
lehetosegei

» Ipari eredeti toxikus szennyviz ellehetetlenitheti a varosi
szennyviztisztitast.

» Mikroszennyezok biologiai tisztitasra gyakorolt karos hatasa.

» Tehat a tisztitas az elhelyezés modjatol, ill. az érkezo szennyviz
minosegétol fliggo célszerlen megvalasztott technologiai elemek

sorozata.

» Szennyvizek gyljtése:

» elvalasztott rendszerd csatornak: csapadékviz, szennyviz kiilon vezetve, ipar
esetében: szocialis, csapadék és ipari szennyviz kiilon

» egyesitett rendszer( csatornak
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A szennyezés csokkentéesenek technologiai
lehetosegei

Szennyvizatemelék

» régen csak gravitacios gyujtés

» ma nyomocsovek, dugulasmentes szivattyuk -> regionalis gyljtés (pl. centrifugal
szivattyu)

» Csatornaban szaghatas: bomlas beindulasa => tisztitotelepre a kénvegyiiletek
agressziv formaban erkeznek, nagy O, fogyasztas -> hatasfok-romlas

» pH, oldott O, szint befolyasolja a szaghatas megjeleneset -> vegyszerek, erds
oxidaloszerek adagolasa (oxigén, klorvegyliletek, hidrogén-peroxid)

» katalitikus,
» tozegagyas (biologiai): adszorpcios

» kémiai szagtalanitok: erds oxidaloszerek
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Szennyviztisztitas

» Biologiai szennyviztisztitas
» Ipari szennyvizek tisztitasa
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Szennyvizek elhelyezese talajban

» A talaj ontisztulo képessege teszi lehetove
» Talaj porusai:
» megkotik a lebegdanyagokat, kolloidokat, mikroorg-okat

» talajkolloidok adszorbealjak a vizet, gazokat, ionokat, iz-,
szaganyagokat

» Talajmikrobak aerob modon bontjak a szerves anyagokat
» Végtermék: szervetlen sok, humusz

» Csatornazatlan telepuléseken jelenleg is talajban helyezik el
a szennyvizet

» talajvizbe kerllve, szetszorodva ivovizes kutakat szennyezhet =>

» talajvizszint a szikkaszto alatt 1-1,5 m-rel
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Szennyvizek elhelyezese talajban

» Pozitivum:
» élovizek tehermentesitése

» tapanyagok hasznositasa
» Elozetes ulepites a talajporusok eltomésenek megakadalyozasara
» Szikseges levegoztetes: idonkenti pihentetes

» Higtragya jellegli szennyvizek talajban valo elhelyezése:
» vizszennyezések elkeriilése
» okologiai szempontbol kedvezo lenne
» korabban kisgazdasagokban:
» allatok taplalasa helyben termesztett novényekkel

» novények altal felvett tapanyagot igy lehetne potolni

» tragyaval mikroorganizmusok, mikrotapanyagok visszajuttatasa

» novenytermesztés, allattenyésztes kettévalt > megbomlott okologiai
egyensuly
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Biologiai szennyviztisztitas alapjai

» A lebontast végzo szervezetek: baktériumok, gombak, algak,
protozoa

» Novekedesi feltetelek:
» elektron akceptor:

» aerob biodegradacio: oldott O, (DO) a terminalis elektron akceptor
» anaerob korilmeények: NO;-, SO,%, stb.
» nedvesseg:
» szennyviztisztitasnal nem probléma
» talaj bioremediacional: min. nedvesség tartalom a telitési 40%-a
» homerséklet:
» kilonbozo mikroorganizmusoknak mashol van hom. optimuma

» pl. metanogén bakt-ok: 35°C-on 3 napos szaporodasi ciklus, 10°C-on 50
nap
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Biologiai szennyviztisztitas alapjai

» A lebontast vegzo szervezetek: bakteriumok, gombak, algak, protozoa
» Novekedési feltételek:
» pH:
» alt. sziik pH tartomany: pH 6-8

» a tartomanyon kiviil jelent6s aktivitas csokkenés -> rendszer
uzemeltetési probléma

» tapanyagok:
» szarazanyagra vonatkoztatva a bakt. sejtek osszetétele:
» 50% szén,
» 20% oxigén,
» 15% nitrogén,
» 8% hidrogén,
» 3% foszfor é€s
» <1% S, K, Na, Ca, Fe, és Mg
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Mikrobialis novekedeés kinetikaja idealis kozegben

&
B My [Fromermeeomeere ez
» Monod-kinetika: 2 Telitési tartomany
S g .
h= Hmax g g RN b S
. B o ) 8-. / Linearis tartomany K;+8§
y - fajlagos novekedesi sebesseg < |
e e . - , “ K,
Hmax - Maximalis fajlagos novekedesi sebesseg
, , , ) , , Szubsztrat koncentracié
heterotrofoke egy nagysagrenddel nagyobb, mint az autortrofokée
S- szubsztrat koncentracio
K, -  feltelitési allando (az a tapanyag koncentracio, amelynél a fajlagos szaporodasi

sebesség a maximalisnak a felére csokken)
dX S

_ — X
de ~ Fmex s

X - biomassza koncentracio a rendszerben

» Csak az adott faj meghatarozo tapanyagat szemlélteti, mint limitalo tényezot
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Mikrobialis novekedeés kinetikaja idealis kozegben

» Monod-kinetika:
» novekedési hozam egylitthato: (mikroorg. novekedés aranyos a szubsztrat

fogyassal)
dX /
v dt
ds
/de
dS _ fmax S _ S
dt Y S+ K qmax5+KS
B S
q = QmaxS + K

Qmax - Maximalis szubsztrat hasznositasi sebesség= #max/,

q- fajlagos szubsztrat hasznositasi sebesség:

_ds
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Mikrobialis novekedeés kinetikaja idealis kozegben

» Mikrobialis elhalas és endogén respiracié:

» Az energiaforras egy része a mikroorg-ok metabolizmusanak
fenntartasara forditodik (aktiv transzport, mozgas, stb.), nem Uj
sejtanyag eloallitasara

» Ez a fenntartas endogén metabolizmussal is fedezodhet: a sejt egy része
oxidalodik és biztosit energiat a fenntartasra

» Az elhalas elsorendi reakcio:
Elhalasi sebesség = —K; ;X

Kq - elhalasi allando

Netto novekedeés egy biol. rendszerben:

dX S YKoy
dt—.umaxS_I_KS d
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Mikrobialis novekedeés kinetikaja idealis kozegben

» Mikrobialis novekedési kinetika inhibiciés kozegben:
» Haldane-kinetika:

» a szennyviz inhibicids hatasait, toxicitasat kell figyelembe
venni

Szaporodasi sebesség

» lebonthatosag a szén-szeén kotések jellegétodl, a toxicitas

pedig a heteroatomok jelenlététol, kotéstipusatol is fligg.
S
U = Umax g2

K, - inhibicios konstans (ettodl fligg, hogy a mérgezo anyag

o 7/ o /

rendszer.

» heterotrofok a legellenallobbak a kornyezet hatasara, az autotrofok
a legérzékenyebbek

» szubsztrat koncentracio nagyon fontos, ha elér egy kiiszobértéket, a
baktériumok elhalasa irreverzibilis -> rendszer leallas
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Mikrobialis novekedeés kinetikaja idealis kozegben

» Minimalis szubsztrat koncentracio:

» ha a szubsztrat konc. tul alacsony, nem tart fenn elégséges biologiat

Smin
U X —KzX = 0
max Smin + KS
KsK g KsK g
S, == va S =
min Umax—Kd sy min Ydmax—Kad

S.in - Minimalis szubsztrat konc., ahol Uj biomassza keletkezése egyenlo az endogen
respiracios veszteséggel
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Mikrobialis novekedeés kinetikaja idealis kozegben

» Szennyviztisztitas matematikai leirasa:

» Sok esetben elso rendl egyenlettel irhato le, feltételei:
» a szubsztrat relative alacsony koncentracioja

» a biomassza konc. allandosult allapotban van, allandonak tekintheto

dS qmax
= XS
it K,
dsS kS
dt = 1t

Ky 1 XQ,./ K= elsorendl biodegradacios sebességi all.
t : reakcioido
S = Spe f1t S,: kezdeti szubsztrat konc.
S: szubsztrat konc. t idopontban

as

Ha a szubsztrat konc > Ks es X all. : i OmaxX

» 0-ad rendl reakcio: S =Sy — kot (pl. glikoz, fenol, ftalsav, etanol, acetat eseté
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Tovabbfejlesztett bioreaktorok,
szennyviztisztitasi megoldasok
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A20 elrendezesu biologiai szennyviztisztito

Anaerobic Aerobic Secondary
Clarifier

T Return Activated Sludge

PrimaryI
Effluent

Waste
Sludge
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Fuggoleges tengelyu bioreaktor
(Vertical Shaft Bioreactor (VSB))

» nagysebessegl eleveniszapos rendszer

» nagy F/M (food/microorganism):~0,5-2 BODs/kg MLVSS/d

» magas mikroorg. koncentracio lehetséges (MLVSS: 5 000-10 000 mg/l
» => kisebb terfogat, levegoztetes kell

>

fuggoleges elrendezesi fold alatti reaktor (D: 0,75-6 m; mélyseg: 75-
125 m)

atlagos hidraulikus tartozkodasi ido : ~60 min

FUro berendezés

v

» Két részre osztjak:
» lefelé meno ag (ejtocsd, downcomer)

» felfelé meno ag (riser)
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Fuggoleges tengelyu bioreaktor
(Vertical Shaft Bioreactor (VSB))

>

elénye: nagy hidrosztatikus nyomas (15 atm)=> tobb oxigén
oldhato be, ami tamogatja a nagy mikroorg. koncentraciot

tovabb erintkezik az O,-vel, nagyobb O, atadasi
hatékonysag

nyers szennyviz és recirk. iszap felil lép be
elvétel feliil

nagy nyomasu levegével biztositjak az O, ellatast + ez
aramoltatja a rendszert

0,9 and 1,5 m/s keringetési sebesség
elokezelés: racsok, szirok (eloiilepités nem sziikséges)

utokezelés: elfolyo iszapot flotaljak (eleve jelenlévd oldott
gazok miatt elonyos) vagy ulepitik

eleveniszap nem kiilonbozik a hagyomanyos eljarasokban
ismerttol

Levegl- és vizvédelem
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Fuggoleges tengelyu bioreaktor

(Vertical Shaft Bioreactor (VSB))

» Elonyok:

>
>

>

tobb sikeres kommunalis és ipari alkalmazas

mukodeési koltsegei alacsonyabbak a hagyomanyos | senloar
levegoztetett rendszerekénél

VOC emisszio minimalis (hagyomanyosban: a befolyd 60%-a
tavozik)

kompakt, kis helyigényl rendszer (<20%-a a
hagyomanyosnak)

nincs nyitott része: szaghatasa kisebb, vizualisan is
kedvezobb

épilet ala is helyezhet6
konnyen kezelhetd, iranyithato rendszer
koncentralt és ingadozd befolyok is hatékonyan kezelhetok
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Fuggoleges tengelyu bioreaktor
(Vertical Shaft Bioreactor (VSB))

VERTREAT™

» oxidacios zona: a reaktor felso része,
kozépso koncentrikus cso az iszap
keringetésre

» kevertetési zona: levego bevezetése

» veégso tisztitd zona: oxigén telitett
zona a reaktor aljan

» levegoztetés a hagyomanyos 10%-a

» utolagos nitrifikacios sziikseglet
esetén is eleg O, van az elfolyoban

» intenziv keveredés, Re>100 000
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Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology)

» iszap ,szemcse”: immobilizalt mikroorg. tarsulasok kiilonb6z6
fajokkal, tobb millio mikroorg./g biomassza

» eldonyei:

» stabil, tomor mikroorg. szerkezet

» jo llepedési képesség

» magas biomassza retencio

» eros és hirtelen nagy szerves anyag ,,sokk” terheléseknek is ellenall
» areob és anaerob rendszerben is granulalodik az iszap

» anaerob régota ismert: hatranyai:
» hosszu felfutasi ido (2-8 honap),
» magas homeérseklet
» kisebb terhelésl szennyvizekre alkalmatlan
» ezek kikliszobolésére: aerob granulalt iszapos rendszer
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Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology) BT

» Aerob szemcsék:
» atmero: 2-8 mm

» jo ulepithetoseg

» alkalmazhato nagy terhelés, szén és N eltavolitas és toxikus szennyviz
tisztitasara

Levegl- és vizvédelem



Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology)

» Befolyasolo paraméterek:
» szubsztrat osszeteétel:

» képzodes érzéketlen a tapanyag mindségére (gliikoz, acetat, etanol, fenol,
szintetikus szennyviz)

» szemcsestruktura és osszetétel fligg a tapanyagtol (gliikoz-fonalas struktura,
acetat-fonalmentes, kompakt gombok)

» szerves anyag terhelés
» széles tartomany kedvezo a képzodésiikhoz: 2,5 to 15 kg KOI/m?3

» szerkezet kiilonbozik: szemcsemeéret no a terheléssel, szerkezet lazabb lesz
(novekedeési sebesseg no -> szeteso szemcsek)

» hidrodinamikus nyiroerok:
» nagy nyiroer6 kedvez a képzodésnek, kerek, kompakt szemcsék

» extracellularis poliszcharid képzodésnek, kivalasztasnak is kedvez ->
osszetapadas, tomorulés
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Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology)

» Befolyasolo paraméterek:

» Ca ion a betaplalasban:

» Ca%*, Mg?*, and Fe?* semlegesitik a baktériumok sejtfeliiletén a negativ
toltéseket - erds van der Waals erok osszetartjak a sejteket

» Ca?* hozzaadasa gyorsitja a granulalodast (jobb lilepedési képesség)

» reaktor konfiguracio:

» oszlopos felaramlasu reaktorok, nagy magassag/atmeéro arannyal, korkoros
aramlassal, nagyobb nyiréerokkel kedvezébb

» oldott O,.

» nem dontéen fontos a kialakulasban
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Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology)

» Szemcsék jellemzoi:

» morfologia:
» a gombszer(i forma szabalyossaga a nyiroeroktol fiigg
» atmeéro valtozik pl. a terhelés hatasara
» Ulepithetoseg:
» jobban lilepithet6 a hagyomanyos flokkulatumoknal (kisebb SVI)
» mérettol fligg
» kisebb Ulepito is elégséges

» lilepedési sebesség >30 m/h: 3-szor nagyobb a hagyomanyos flokkoknal
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Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology)

» Szemcsék jellemzoi:
» slrlseg, szilardsag:
» razas hatasara sem esnek szét
» hidrofobitas:

» sejtfelszin hidrofobitasa magasabb a hagyomanyosnal

» fontos a granulalodas szempontjabol

» tarolasi stabilitas

» 60%-0s csokkenés a mikrobialis aktivitasban 4 honap utan 4°C-on tarolas
esetén - stabilak
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Anasrobic
Zone

Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology)

Aerobic

R=175 mm

> .
00 02 04 05 0% 10 12 14 10
Radius (mm)

» Reéteges szerkezet

» obligat aerob ammonium-oxidalo
Nitrosomonas 70-100 um-re a felulettol

» csatornak vezetnek a belsejébe egész 900 pm-ig: oxigén, tapanyag
bejutasa, metabolitok kijutasa

» poliszacharid kepzodés 400 pm kornyekén a legnagyobb
» anaerob Bacteroides legbelul (800-900 pm)
» elhalt réteg 800-1000 um kornyékeén

» aerob szennyviztisztitashoz kisebb szemcsék kellenek (fajlagosan tobb
aerob faj a feluleten)

Levegl- és vizvédelem 2018



Aerob granulalt iszap technologia
(Aerobic Granulation Technology)

» Mikroba diverzitas:

» fligg a tapanyagtol

» az iszap erésevel valtozik (adaptacio)
» Alkalmazasi teriletek:

» nagy szerves anyag tartalmu ,,er6s” szennyviz
» fenolos szennyvizek

» fenol inhibicids hatasanak ellenall
» nehézfémek bioszorpcioja

» nagy feliilet, porozitas

» konny( utdlagos elvalasztas

Levegl- és vizvédelem
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» Bioreaktor (fermentacios, bio-oxidacios, nitrifikacios, denitrifikacios, st
+ membranszuro a szilard-folyadek elvalasztasra

» Elokezelésre is hasznalhato a csatornabirsag elkeriilésére

» A membran:
» porusos, vagy porusmentes szlirokozeg
» lehet ionos, vagy nem ionos
» bizonyos anyagokat atenged a membran anyagan, a tobbit visszatartja
» leggyakoribb alkalmazas:
» viztisztitas, szennyviztisztitas,
» gyogyszeripari folyadékaramok tisztitasa, Ujrahasznalata,
» finomkémiai ipari alkalmazasok,

» élelmiszeripar, stb.
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» Membranszures fajtai:
» mikroszlirés:
» nyomaskiilonbségen alapul (transzmembran nyomaskilonbség (TMP)= 1-2 bar)

» 0,08 - 10 pm kozotti szil. részecskek kiszlirésére

» szlir6lepény alakulhat ki
» ultraszdreés:

» nyomaskiilonbségen alapul (TMP = 1-7 bar)

» 0,01-0,1 ym kozotti makromolekulak kiszlrésére

» makromolekularis réteg alakul ki a membranon: hidraulikus ellenallast okoz
» nanoszlreés:

» nyomaskiilonbségen alapul (TMP = ~14 bar)

» altalaban tobbrétegl kompozit membranok

> I(\)A’OSO(()B - 0,007 pm kozti molekulak (pl. cukrok) és tobbértéku sok visszatartasara (pl.
g50,)

» egyeértékd sok (pl. NaCl) atjutnak a membranon
» diffuzivitas, ionos toltés is szerepet jatszik az elvalasztasban
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» Membranszires fajtai:
» reverz ozmozis:
» foleg celluloz acetat membranok
» 5 - 20 A pérusméret
» sok (~98%-0s) és szerves molekulak (~100%-0s) visszatartasara
» TMP= 20-50 bar
» hajtoero: kémiai potencial kiilonb., ebben az esetben ozmozisnyomas kilonbséeg

» 0,00025 - 0,003 pm méretl molekulak, sok visszatartasa
» elektrodializis:

» elektromos toltés, aram a hajtoero

» 0,00025 - 0,08 um méretl, ionos oldatok elvalasztasa

» (pervaporacio,
» gOzpermeacio,
» gazszeparacio)
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» Meéret szerinti elvalasztas membrannal:

100 m 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
o L ] @ @ ®
hair  particle red smallest polio _
visible blood bacterium virus
tothe cell _

eye
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Suspensions
particulates

\

Mlcrofiltratlon\

Ultrafiltration

Nanofiltration

Reverse osmosis 5
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» Membranszures

Dead-end szlires Cross-flow (keresztaramu) szlre

PERMEATE

Dead-end Filtration
(Low permeate rate)
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» Fiziko-kémiai elokezelés:

» a membranok eltomddnek - fluxus csokkenés -> vegyszeres tisztitas, vagy
membrancsere

» elokezelés meghosszabbitja a membran élettartamat
» fajtai: pH beallitas, koagulacio, derités, eloszlirés

» szennyviz esetén igy nem kifizetodo az MBR

» Biologiai elokezeleés:

» eleveniszapos, csepegtetotestes, fluidizalt agyas, forgd kontaktoros technologiaknal
altalaban ulepitenek vagy flotalnak

» MBR esetén a membrannal:
» szil-foly. elvalasztas
» iszap recirkulacio
» tercier tisztitas: csiratlanitas, tapanyag-, fém-, toxikus szerves szennyezo eltavolitas

» biologiai folyamatok olcsobbak: folyamatos tizem, kontrollalhatok (anaerob, aer
anoxikus)
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» MBR elonyei:

>

>

>

» Bemeriilo membranos MBR jellemzoéi:

>

v v v Y
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Vacuum Pumps

a teljes szil.-foly. elvalasztas lehetove teszi
nagyobb iszapkoncentracio alkalmazasat =>
rovidebb tartozkodasi ido, kisebb reaktor

tiszta elfolyot produkal, nem szamit az iszap
ulepithetosége

Wasted Solids

nitrogén eltavolitas is lehetséges idoszakos

» , Diffuser Grid
levegoztetessel

Membrane bioreactors combine activated sludge with membrane filtration to
accomplish biological treatment, secondary clarification, and filtration in a single tank.

ugyanaz a biol. tisztitas, mint a hagyomanyos eleveniszapos rendszeren, de
harmadlagos tisztitast kevesebb berendezéssel, technoldgiai [épcsbvel éri el

levegOztetés, lilepedés, membranszirés egy reaktorban
membranmodulok (csokotegek) a reaktorba meritve
levegoztetés: O, ellatas + membran tisztitas

visszamosasos tisztitas



Membran-bioreaktorok (MBR)

» MBR kiilso membranszlréssel:

» racsszlrt befolyo a levegoztetett reaktorba, esetleges N-eltavolitas

» membranszirés: permeatum: elfolyo, retentatum: recirk. iszap, vagy folosiszap

» iszap teljes visszatartasa miatt a HRT, SRT (60-100 nap) pontosan szabalyozhato

Excess Treated

Effluent

Y
A ~ A
T

Air

: Membrane
Modules

[ ~>E o

Raw  Screen BioReactor Security

Wastewater Conditioning Filter
Tank
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Membran-bioreaktorok (MBR)

Cross-flow (keresztaramu) membranszdlrés

» MBR kiils6 membranszuréssel

Treated water

” . Concentrate
> ElO nye] . outlet ([:srmeate) (Retentate)
¥ 1:\ /,//—‘ &

» jo mindségl, baktériummentes elfolyo
» nagy KOI terhelés lehetséges
» magas iszapkonc. (10 000-20 000 mg/l MLVSS)

» hatékony O, atadas Bundles (¥ " Membrane Module
» magas iszapkor (30-100 nap) AL /
» 35-45%-kal kevesebb folosiszap termelodik Mixed liquor inlet Support

» lassu szaporodasu mikroorg-ok novekedésének tamogatasa

» nem szamit a fonalasodas, lilepithetoseg

Levegl- és vizvédelem 2018



Membran-bioreaktorok (MBR)

» Keramia membranok:

» magas korrozio-ellenallas

» hatékonyabb tisztithatosag

» nem tomaodik el olyan konnyen

» Varialhato porusméretli membranok MF, UF tartomanyban

» Helyben tisztithatdak (keresztaramu szlirés, visszamosas)

» Legfontosabb membran jellemzok:
» fluxus: kg/m?h

>
>
>
>
>

TMP

aramlasi sebesség (turbulencia, anyagatadas)

homérséklet (viszkozitas, slirliség, diffuzivitas, fellleti fesziiltség, stb.)
betap aram sajatossagai (koncentracio, molekulaméret, viszkozitas, stb.)

membran sajatossagok (ellenallésag, anyag, porusméret, toltés, stb.)

» visszatartas: elvalasztas mertéke

Levegl- és vizvédelem 2018




Membran-bioreaktorok (MBR)

» Membran ellenallosag:
» pH
» nyomas
» homérséklet
> tisztitas
» eltomodes
» Anyaguk lehet:

» szervetlen anyagok: Al, Zr-szén kompozit, szén-szén kompozit, keramia, rozsdamentes aceél

» természetes, szintetikus polimerek: PP, polikarbonatok, poliszulfon, PVC, celluloz-észter, CA
stb.

» Modul kialakitasok (fajlagos feliilet kiilonbségek):
» csokoteges,
» spiraltekercs
» Ureges-szal
» keretes
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Membran-bioreaktorok (MBR)

Keretes modul (plate and frame)
Permeate

Feed._ = s,

Permeate X
Spacer

Ureges szal modul (hollow fibre)
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Spiraltekercs modul (spiral wound)

Perforated Central

Feed Channel
Spacer 14
- Membrane 12

-

Feed Channel Spacer

Outer \_Nmp
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Membran-bioreaktorok (MBR) — ;=taeicses

WW flow (m” /day)
Influent COD (mg/L)

B , ) , Influent BOD
» Osszehasonlitva a hagyomanyos eleveniszapos ;Dgejnzkgm;}{mgfu

tisztitassal: Recycle of treated effluent (m* /day)

Aeration volume (m?)

Total floor space requirement (m?)
Effluent COD (mg/L)

Effluent BODs (mg/L)

Effluent TSS (mg/L)

Typical Effluent

Influent i Final
Aeration tank Clarifier BOD; 30 mg/L
MLLSS = 4,000 mg/L Tss 30 mg/L

Conventional
Activated sludge

» Excess sludge

system Return Activated sludge
Membrane
Typical Effluent
Wastewate Bioreactor BOD; 5-10 mg/L
MLSS15,000 mg/L Air Tss O0mg/L
Membrane Excess sludge
Bioreactor »  (35-45% less
Return Activated sludge than CAS)
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Membran-bioreaktorok (MBR)

» Hatrany:

» Uzemeltetési koltsége magasabb

» Kivéve: viz Ujrahasznalat esetén. Ekkor az MBR gazdasagosabb, mert nem
kell tovabbi tisztitas, ami eleveniszapos rendszer esetén sziikséges lenne

» Felhasznalasi terilet:

» vegyi izemek, petrolkémia, gyogyszeripar, finomkémia, kozemtikai ipar,
tejipar, papiripar, csurgalékviz tisztitas

» alapvetoen kisebb térfogataramu, szennyezettebb szennyvizek esetén
gazdasagos
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Typical
SBR rendszer percento
. Cycle Time | fuent Operation
(Sequencing Batch Reactor)
o e .o ’” 25 Anoxic/Aerobic
» Ciklikus uzemu rendszer: Cycles
» a levegoztetés, az ulepités valtakozo megvalositasa
egyetlen medencében, vagy parhuzamos egyséegekbol 35
kiépitett medencesornal
» eleveniszapos rendszer, amelyben a funkciok idoben Anoxic/Aerobic
valtakoznak hely helyett Cycles
» Uzemeltetés: | |
Settle
» Betoltés: opcionalis kevereés, levegoztetés 20
» Reakcio: kevereéssel és/vagy levegoztetéssel I L

» Ulepités: hagyomanyos llepités
» Leengedés: dekantalas | Draw

» Varakozas: tobb parhuzamos SBR rendszer esetéen, az 20 Effluent

Ujratoltésig eltelt ido

Aerators/Mixers Off
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SBR rendszer
(Sequencing Batch Reactor)

» Elo-, uto-, szimultan denitrifikacio is lehetséges

» elo-~: Ulepités, dekantalas utan friss szennyviz a rendszerbe, még nincs
levegoztetes

» ezutan vagy anaerob P-eltavolitas, vagy levegoztetett ammonia, C-
eltavolitas

» levegoztetés kozben is lehet denitrifikacio DO, keverés fliggvényében

» uto-: levegoztetés kikapcsolasa utan DO gyorsan fogy, ekkor friss
tapanyag
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SBR rendszer
(Sequencing Batch Reactor)

» CFID rendszer (continuous feed intermittent discharge)
» folyamatos betaplalas

» betaplalas, elvetel a medence ket ellentétes pontjan

» IFID rendszer (intermittent feed intermittent discharge)

» a betaplalas megszakitasa biz. idore
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SBR rendszer (Sequencing Batch Reactor)

» Hagyomanyos SBR muikodese:
» Kofogo, racs

» szennyviz belépése a részlegesen toltott reaktorba
(maradék iszap)

» levegoztetés, kevertetés a lebontas befejezéséig
» levegoOztetés, kevereés leallitasa, Ulepités
» fellluszo eltavolitasa

» folosiszap eltavolitasa folyamatosan lehetséeges,
konstans F/M arany tartasa

» kiegyenlito tartaly tovabbi feldolgozasi lepcsok
elott

» esetleges szlrés, fertotlenités

Levegl- és vizvédelem

TO SOLIDS HANDLING,
DISPOSAL, OR
BENEFICIAL REUSE

DIGESTION

THICKENING EFFLUENT

SCREENING/  SBR  EQUALIZATION FILTRATION DISINFECTION

GRINDING

INFFLUENT ——»
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SBR rendszer (Sequencing Batch Reactor)

» Elonyok:

» nincs szikség iszap tovabbito szivattyukra

» altalaban nem kell el6lilepitod

» kiegyenlito funkcio a hirtelen nagy mennyiségl szennyviz kezelésére,
BOI ,,sokk” esetén

» elég egy reaktortér, kis helyigény
» koltsegcsokkentés az ulepitok megsporolasaval
» Hatranyok:

» fejlettebb ellenorzo, iranyito rendszer sziikséges, automata szelepek,
kapcsolok

» esetleg eltavozhat szilard anyag az elfolyoval

» utolagos kiegyenlito tartaly szlikseégessége
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

» Eutrofizaciot okozo tapanyagok: N eés P
» P eltavolitas kémiai és biologiai modszerekkel
» N eltavolitas alt. bioldgiai modszerekkel

» Nitrogen transzformacio lépései:

» Szervetlen N formak (ammonia, nitrat) szervessé alakitasa
(aminosavak, purinok, nukleinsavak, stb): novények és mikroorg-ok
altal

» Szerves N formak heterotrof atalakitasa: egyik szervezetbdl a masikba
» Ammonifikacio: szerves N lebontasa ammoniara

» Nitrifikacio: Ammonia oxidacioja nitritte, nitratta

» Denitrifikacio: nitrat bakterialis lebontasa molekularis nitrogénne (N,)

» Nitrogen fixacio: N, gaz redukalasa ammoniara és szerves nitrogenre
mikroorg-ok altal
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio
» Hagyomanyos eleveniszapos technologia:

» N eltavolitas: O, ellatottsag varialasa (vagy helyben vagy
idoben)

» Nitrifikacio:
» Nitrosomonas: 2NH,* + 30, — 2NO,” + 4H* + 2H,0
» Nitrobacter (vagy Nitrococcus): 2NO,” + O, — 2NO;~

» teljes oxigénigeny: ~4,57 g O, per gramm oxidalt ammonia-N
» Denitrifikacio:
.y Befolyo
» nitrat az e- akceptor
> NO3_ — NOZ- — NO — Nzo — N2

» Achromobacter, Acinetobacter, Agrobacterium, Alcaligenes,
Arthobacter, Bacillus, Chromobacterium, stb.

Recirk iszap

» anoxikus korilmények: O, nélkul, de szerves C jelenleteben
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

» Szimultan folyamat:

» nem szikséges kilon denitrifikacios medence, ill. iszap recirk.
» Okok:

» Aerob és anoxikus zona az iszapflokkulatumban az oldott O, mennyiségétol
fuggoen: Kivul keletkezo NO;- bediffundal a belsé anox. zonaba

» Aerob és anoxikus zona a medencében: keverés, levegoztetés nem
egyenletes mindenhol, anox. zonak kialakulasa (foleg feliileti levegoztetok
esetén)

» Uj mikroorganizmusok jelenléte:

» Thiosphaera pantotropha: heterotrof, aerob koriilméenyek kozott tud
nitrifikalni és denitrifikalni is

» Pseudomonas aeruginosa, Paracoccus denitrificans

» bizonyos autotrofok is tudnak denitrifikalni
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

» Szimultan folyamat:
» ADO szint 1 ppm alatt tartando
» szenzor: NADH fluoreszcencia

» iszap flokkokban a NADH koncentraciot méri

» 340 nm-es fényt elnyeli, 460 nm hullamhosszon fluoreszkal

NADH, an energy transfer coenzyme

Catabolism Respiration

tOH

Organic matter

NADH

NADH fluoresces at 460 nm when the biomass is irradiated
with a UV light at 340 nm

Anaerobic Anoxic Aerobic
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

» Ha a DO szint csokken a vizben, vagy a flokkok O, fogyasztasa no (pl. nagyobb
szerves anyag terhelésre): A bels6 anox. rész novekszik, a kiilso aerob rész

vékonyodik ->
» A bakt-ok NADH koncentracidja no -> fluoreszcencia no -> levegoztetést
megnovelik

Simultaneous Nitrification / Denitrification by
monitoring NADH Fluorescence

DO concentration gradients can create anoxic
zones within sludge flocs

(nitrification)

Co, Aerobic ¥
FALLLS :
Respiration co,
Denitrification
Oxygen N,
Ammonification .
Nitrification
Organic Oxygen

matter
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

» A szenzor segitségével azonnal kontrollalhato:
» levegoztetés mértéke
» iszap recirkulacio mérteke
» iszapkoncentracio

NADH fluoreszcencia csokkenése (megnovekedett
DO szintre utal, tehat csokkent denitrifikaciot
okozhat) -> levegoztetes csokkentese

» A NADH koncentraciot befolyasolja meg:
» az iszapkoncentracio
» a homerseklet

» ->a szenzort Ujra kell kalibralni

Levegl- és vizvédelem

The SymBio™ Process Proportional
Aeration Control

Decreasing oxygen concentration
Increasing organic load
NADH fluorescence increases

Biofloc SymBio Floc

Aerobic part

Anoxic center Increasing oxygen concentration
Decreasing organic load
NADH fluorescence decreases
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

Sludge floc
aerobic anerobic
L
% zone zone ox
ygen oxygen
s consump- | concentration in | nitrogen conversion
tion free water phase
nitrification rate
lowlow corresponds to
- T denitrification rate
- S

reduced nitrification rate

AREY E [l Load increases
and

highlow increased

denitrification rate

:é* : increased nitrification rate
| :I :-' e ﬂl‘ll.'.l
6'2' LLL o highhigh Reduced denitrification rate
-
L E
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

» Elonyok:
» teljes N eltavolitas lenyeges modositas néelkiil
» energia megtakaritas a csokkentett levegoztetés miatt

» kevesebb iszap termelodik a kisebb anoxikus iszaptermelés réven

» Kovetelmények:
» levegoztetés pontos kontrollalasa
» megfeleld iszapkor: homérséklet emelkedésével csokken
» megfeleld kevertetés (a kis levegoztetés ezt nem biztositja)

» 80 pm-nél nagyobb flokk méretek esetén mar kialakul a két zona
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Szimultan nitrifikacio és denitrifikacio

» Erdekességek:

» Akisebb DO konc, csokkentett levegoztetés nem okozott hatasfok
csokkenést, ill. megnovekedett iszapkort sem a nitrifikacio, sem a
denitrifikacio esetében. Lehetséges magyarazatok:

» az oxidacio csak nitritig megy, nitritbol lesz N, -> kevesebb 0O, kell

» hagyomanyos anoxikus-oxikus rendszerben van egy holtido, mig atallnak
a mikroorg-ok denitrifikaciora

» Hagyomanyos, csak nitrifikaciot végzo telepeket konnyl szimultan
lebontodra alakitani

» MBR rendszerrel kombinalhato
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Forgo merulotarcsas szennyviztisztitas

» Kis szennyvizhozamra dolgoztak ki

» 10 lakostol 1500 lakosig, 5-50 m3/nap szennyvizhozamra

» Hartyas rendszeru biologiai berendezes

» Kisebb energiafelhasznalas, mint hagyomanyos eleveniszapnal
» Mukodese:

» tarcsak feliiletén biofilm képzodik, tarcsaval egylitt mozog
» tarcsak az atmérojik mintegy 40-45%-aig meriilnek a szennyvizbe

» valtakozva jut tapanyaghoz a vizbol, és oxigénhez a levegobol
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Forgo merulotarcsas szennyviztisztitas
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Forgo merulotarcsas szennyviztisztitas

» Két lépcsoben 80-85%-o0s szerves anyag lebontasi hatasfok,
harom lepcsoben 90%

» Lepcsoket vizzaro fal valasztja el

» Utollepito altalaban sziikseges

» 1,5-3 m tarcsaatméro, altalaban muianyagbol

» tarcsatavolsag: 2-2,5 cm (7 m-es tengelyre 30-34 tarcsa)
» hatéekonysag novelése tarcsak szamanak novelésevel
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Forgo merulotarcsas szennyviztisztitas

» Elonyok:

» lassu mozgas, egyszerl fenntartas

» kis mennyiségl mikroba kimosodas
egyszerl uzemeltetés
meglévo tisztitohoz kapcsolhato
energiaigénye a hagyomanyos 1/4-e, 1/6-oda
kontaktido rovid
kis helysziikséglet

recirkulaltatas nem sziikseges

vV v v vV v VvV Vv

nagyfoku szervesanyag-oxidacio es nagyfoku nitrifikacio érheto el
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Forgo merulotarcsas szennyviztisztitas

» Hatranyok:
» éplletbe valo helyezése, vagy valamilyen egyszer( lefedése
sziikséges, szelloztetést biztositani kell
» fagy elleni védelem
» esO nem mossa le a hartyat
» napfény nem szaporitja el az algakat
» hartyat nem szaritja ki a napfeny

» tarcsak tengelyre rogzitése gondos munkat igényel

» A forgo-merilotarcsas teljes tisztitorendszer:

» racs, homokfogo, elollepito, forgo-merilotarcsak, utollepito
technologiai sorbol all.
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Oxidacios arok

» korkorosen, vagy nyujtott ellipszis formaban kialakitott
beton (fold) labirintusba

» aerob korulmeények kozott addig keringtetik, mig a lebontasi
folyamatok lezajlanak

» eleveniszapos eljaras egyik modositott valtozata
» vizszintes tengelyl felszini levegozteto
» atlagos aramlasi sebesség 0,3-0,5 m/s

» keveromotorok aramoltatjak a vizet (3-6 perc egy teljes
korfogas)

» BOI; eltavolitasi keépesseg: 90-98%

Levegl- és vizvédelem 2018



Oxidacios arok

» Kialakitas: nyujtott ellipszis, korgydr(
alaku rezsus fold- vagy betonmeder

» hosszu levegoztetési ido g—-——————————

» viszonylag kis szennyvizterhelés it i

» nem szukséges kulon iszapkezelés
(utoulepités, rothasztas)

» alt. elolilepito sem kell, racson vezetik o
ét SO S —

» 500 LEE folott
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Oxidacios arok

» trapezszelveny:
» fenékszélesség 0,5-3 m, o

» szennyvizmélység 0,8-1,3 m

» nagyobb arokrendszer: 50 000
lakosegyeneértekig

B i

» parhuzamosan kapcsolva,

» egymas utan kaszkad rendszerben

» iszap koncentracio a recirkulacios iszap ot
és a folos iszap mennyisegének -
szabalyozasaval befolyasolhato
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Oxidacios arok
total-, vagy teljes oxidacios lizemeltetes

kis szerves anyag terheles : 0,1-0,4 kg BOI;/m3 d
hosszu levegoztetés: 20-30 h

vV v v Y

alt. szakaszos levegoztetés

9

7 - iszapelvezetés

tisztitott szennyviz

8 - iszapszikkaszto agy

» 1 -racs :

» 2 - oxidacios arok ;

» 3 - keveromotor, levegozteto :

> 4 - iszap, elfolyo elvétel 1 I

» 5 - fertotlenito Miers

» 6 - mérbakna SZEnnyviz Rl il __

> b, RO e Biolégiailag
>

>

9 - iszapviz visszavezeteés
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Oxidacios arok
» Teljes oxidacios arkos rendszerben:
» nagy szuszpendalt lebegdanyag koncentracio
» F/M arany nagy: 0,4-1,5

» 1,6-2,2 kg BOIl./m3 d
» utotelepito és recirkulacio is van

1 - racs

2 - tisztitott szennyviz

3 - utolilepito

4 - fertotlenito

5 - mérbakna

6 - szivattyu, folosiszap elvétel
7 - iszapszikkaszto agy

8 - recirkulaltatott iszap

9 - iszapviz

vV vvvvvyvVvYyvyy
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Csepegtetotestes rendszer

» egyszerli, megbizhato tizemd, kis
felugyeleti igeny, de nehezen
szabalyozhato

» szerves anyag lebontas, N-tartalom
csokkentese

» szerves anyag lebontast a kitolté anyag
feluleten elhelyezkedo biofilm vegzi

foleg aerob mikroszervezetek

leggyakrabban kor alaprajzu, hengeres
oldalu mutargy

» Toltet:

> babzalt, salak, habko, PVC alapu mianyag,
stb.

» nagy porusfeliilet
» fagyallosag
» vastagsag: 2-3,5m

\ A 4

Levegl- és vizvédelem
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Csepegtetotestes rendszer

» Kialakitas:
» nyitott
» zart

» Szennyvizeloszto rendszer:

» ket vagy tobb vizszintesen korbeforgo
perforalt cso

» kiaramlo viz nyomasa forgatja
» Szennyviz ravezetes:

» folyamatos,

» idoszakos
» Osszegy(ijtés:

» toltet alatti drénrendszer, elvezet6
csatorna
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Csepegtetotestes rendszer

» Fontos: eltomodés, elarasztas elleni védelem
» Hartya belsejében anaerob folyamatok is jatszodhatnak

» Biofilm vastagszik — levalik — tisztitott vizzel utollepitobe kerul

» Kis-, kozepes-, nagyterhelésl rendszerek

Uzemelési mutato Kis terhelésii Kozepes terhelési | Nagy terhelési

Fellleti hidraulikai terhelés [(m3/nap)/m?] 10 - 40
Terfogati szerves anyag terhelées [ kg BOls/m3nap] 0,08 - 0,32 0,24 - 0,48 0,32 - 1
Toltetvastagsag 1,5-3,0 1,25 -2,5 1,0-2,0
Hartyalemosodas szakaszos szakaszos folyamatos
Szennyvizbevezetések kozti ido <5 min folyamatos <15 sec
(folyamatos)
Recirk. arany 0 0-1 1-3
Szerves anyag lebontas hatasfoka 85 - 92 75 70

BOI; az elfolyoban (kg/m?3) 0,025 0,03
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Csepegtetotestes rendszer

» Recirkulacio:

» kililepedett iszapot, utolilepitobol elfolyo tisztitott szennyvizet, vagy
mindkettot

csepegtetotest elé

eloulepito ele

vV v Yy

allando vagy idoszakos
» egyenletes, valtozo hozamu

» Termeészetes leghuzamu levegoztetes

» Utollepites nagy terhelésl rendszereknel
(alt. fuggoleges atfolyasu tolcseres dortmundi medence)
» Hatranyuk:

» a csepegtetotest viszonylag merev, rugalmatlan tisztitas-technikai
szempontbol > lizemeltetés soran nem tesz lehetévé nagyobb mértéki

technologiai beavatkozast
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Csepegtetotestes rendszer

» Retegzettseg: Biolgioi hérlyo
b f
» felszin kozeli térben heterotrof baktériumok Angerobresz . b rdca Szennyviz
» hartya mélyen pedig autotrof baktériumok \ l\r-—l-— ' _—
, 3 , , , \\\ \\\> —— ‘J”_i‘. .. ——Levego
» hartya felso tereben: pl. gombak, algak —— G A
§ e Organikus,
» Melegebb éghajlaton jobban mikodnek B NN L anpagok
3 , 2 N\ =T % Cc8oj,Kon
» Levegoztetes: - Q\ —— .*"qt'.
U « v 1 |
» Ha 2°C-nal nagyobb a levegd és szennyviz < = !-H-lléj-'_—j—po,i
hémérséklete kozti killonbség — levegs lefele | £ N — W |
aramlik \\ — il zt;mg:'mus
\ N——d|} 1 :
» sziikséges lehet mesterseges levegoztetes \\\ ‘-z—r—j 11 sejtszoporulot
ZIHS.’ SO%V ) '
Harfyo- Fol,y_g_%
voslogsog vg‘:’ggsdg
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Csepegtetotestes rendszer

» Nitrogén eltavolitas: fioldqioi hérfyo}

noerob resz '
Angereaty. Aerob rész Szennyviz

» nagy szerves anyag terhelés — kevés oldott O, —

heterotrofok elszaporodnak — nitrifikalok — ] l !
kiszorulnak a hartyabol \\ \ \»<f~-’—-—: LY e Levegd
» keves oldott O, — denitrifikacio \ e 1! i B organikus
§ \\ T °|| f‘. Z cs’mnngizo-
.o V4 . N "—"": | 1o Y '.. -... nyog
> Szukseges: & \§\ - f-—:{’.*.’":f. ——02 cBoL, kon
» optimalis szerves anyag terhelés - Q — +-‘L e
L ¥ . ! |
V4 7 s :" - r:. &y ey '
» oldott oxigen ellatottsag % \ — — !-H-I-:;f-.—co;_
. s s . V4 g = l 1 i | *: :
» Minel nagyobb a BOI; terfogati terheles, a < \ =11 : S Metootizmus
csepegtetotest annal kevésbé alkalmas nitrogen \ ———{ |} d|. .- termekek,
. V4 7 \\ -—:._-3 | '.il' " "-.-'.": SthSZOPOI'U(Ot
oxidaltatashoz N i RN PR ORI
H>S Szerves
NH3 sSgvao '

Hdrfya- |Folya- |
™ voslogsag  dekfiim,
vaslogsog
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Szennyviziszapok tovabb feldolgozasa

» Eleveniszapos tisztitas esetén a fajlagos iszaphozam 0,6-1 kg MLSS/kg
BOI; koruli ertek (elollepites eseten kevesebb)

» Fontos paraméterek:

» iszap energiatartalma

» iszapkoncentracio, allaga

» patogén fert6zoképesség

» biologiai stabilitas (mezogazdasagi hasznositashoz)
» A szennyviziszap:

» tomegében az eredeti szennyezoanyag mennyiségnek mar 1/4-et, 1/3-at
tartalmazza

» nitrogéntartalma a kiindulasi mennyiségnek ennél is kisebb része

» foszfortartalma a szennyviz foszfortartalmanak akar a 40-90 %-a is lehet
(esetenkeént igen rosszul oldhato formaban)
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Szennyviziszapok tovabb feldolgozasa

» Biztositani kell:
» tapanyagok minél jobban hasznosithato formaba tortén6 hozasat
» komponensek, szennyezok kedvezotlen hatasainak minimalizalasat
» nehézfémek, toxicitas, patogenitas hatarérték alatt tartasat

» kell6 biologiai stabilitasnak a biztositasat (nem fitotoxikus)

» Nedvesseégtartalom kello lecsokkentése utan a keletkezo
komposzt foldszerl talajjavito komponensként, kertészeti
segédanyagként is ertékesitheto.

» Kezelés ket formaja kiilonbozo tulajdonsagu terméket ad:

» Komposztalas

» Szaritas
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Szennyviziszapok tovabb feldolgozasa

Lakossag szerves Szerves anyag

anyag (energia) SN
felvétele beepitese a

mikroorganizmusokba

1 15(2) egr\t<e2| g L@anp szerves Anaerob feldolgozas:
/3v. /4 terhelés a anyag /2 hidrolizis szerves

anyagokka + CH, +
Co,

csatornaba,
tisztitoba

Maradék -
viztelenités >
tovabbhasznositas

mikroorganizmusok
/2 atalakitasa

> C0,+H,0
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Szennyviziszapok tovabb feldolgozasa

» Iszapfeldolgozas biotechnologiaja:

» anaerob rothasztasnal fakultativ és kizarolagosan anaerob
mikroorganizmusok - CO, + CH,

» ezek a sejtfal anyagat nem bontjak tovabb

» sejtfal + lignin bontasa: atlevegozott komposzthalomban gombak+
baktériumok

» viztartalom csokkentheto6 pl. flirészpor, szalma hozzaadasaval (mikroorg-
oknak energiaforras, humifikacio alapanyaga)
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Szennyviziszapok tovabb feldolgozasa

» Iszapviztelenités:
» sejtek 80%-a viz

» sejtek roncsolas, biologiai oxidalasa, vagy anaerob kezelés

» kondicionalas, flokkulacio - nagyobb iszappelyhek
» szalagszliré prések, iszapcentrifugak: viztartalom 98-99 %-rol 80-77 %-ra

» kamras szlroprés: 65-60 % nedvességtartalom is elérheto, de az iszap
szarazanyaganak a szerves anyag hanyada 60-75 %-rol akar 50% ala
csokkenhet > szarazanyagban jelentds tomegnovekedeés

» viztelenitett iszap > fél éves pihentetés > mezogazdasagba megfelelo
ellendrzés mellett kihelyezhet6 - alaszantas komposztalas segitésere
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Anaerob rothasztas

» megfeleld baktérium csoportok egyiittese bontja a szerves anyagot
oxigén jelenléte nelkil

» termek: CH,, CO,, H,S

eredmény: iszap szerves anyaga artalmatlanabb, konnyebben
viztelenithetd, biogaz eléallitas (CH,, CO,)

v

cukrok: jol bomlanak, de kis energiatartalom - kis gazhozam
zsirok és fehérjék: gyengébb bonthatosag

celluloz: nagyon lassu bonthatosag

vV v v Vv

lignin: gyakorlatilag bonthatatlan

¥

» lakossagi szennyviziszap ~50%-a alakul gazza
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Anaerob rothasztas

» Elonyok:
» biogaz fedezi a melegités (35°C) és kevertetés energiaigényét
» iszaptomeg, -térfogat csokken (35-50%)

» iszapstabilizacio: kevésbé szagos, mar nem rothado termeék
tapanyagokkal (N, P, szerves anyag)

» fertotlenités: patogének jelentos csokkenése

» Hatranyok:
» jelentOs beruhazasi koltség (tartaly, szivattyu, kevertetes, hocserélok)
» hosszu iszaptartozkodasi ido

» szennyezett iszapviz (viztelenites elfolyo vize: szerves anyag, N, P >
tisztitoba visszakerulve nagy tapanyagterheles, foleg NH,-N)
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Anaerob rothasztas

Enzimatikus hidrolizis:

sejtfalon kiviili exocellularis enzimek
szénhidrat - cukrok

feherjek - aminosavak
zsirok - zsirsavak

vegul: formiatok, acetatok, propionatok, butiratok,
etanol, CO,, H,

Savanyit6é baktériumok:
acetogén baktériumok
acetatot, széndioxidot és hidrogént gyartanak

Metanogének: ., .
o ; o L Erzekeny, lassu
kozti termekeket szendioxidda es metanna alakitjak folyamat
metan eldallitas: (hém., pH)
)

« acetat széthasitasaval
« hidrogén és széndioxid szintézisével

0, toxikus hatasa
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Anaerob rothasztas

pH

6,8 - 7,4 6,3-7,9

Oxidacios redukcios potencial (ORP), mV (-520) - (530) (-490) - (-550)
ILllosavak, mmol/l 0,8 - 8,0 < 35,0
Alkalinitas, mg CaCO,/l 1300 - 3000 1000 - 5000
Szerves anyag terhelés

Mezofil tartomanyban, kg/m?3d 0,8-2,0 0,4-6,4

Termofil tartomanyban, kg/m?3 d 1,5-5,0 1,0-7,5
Homeérséklet

Mezofil tartomanyban, °C 32 - 37 20 - 42

Termofil tartomanyban °C 50 - 56 45 - 65
Hidraulikus tartozkodasi ido, d 12 - 18 7 - 30

Biogaz osszetétel
Metan, v % 65 - 70 60 - 75
Széndioxid, v % 30 - 35 25 - 40
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Anaerob rothasztas

» Homeérseklet hatasa:
» Mezofil: ~35°C
» Termofil: ~55°C

» metantermelés sebessége nagyobb,
» kisebb a folyadék viszkozitasa,

» kisebb a biomassza termelés (iszapmaradék),
» jobb a szerves anyag atalakitasi hatékonysag (gazhozam),
» lényegesen jobb a patogenek termikus inaktivalasa

» pH:
» metanogén inhibicio pH<6 esetén
» szénsav egyensuly, ammonia és orto-foszforsav, és illo savak egyensulya
» puffer kapacitas: NH,*

» elsavanyodo pH esetén: tapanyag betaplalas vagy terhelés csokkentése v.
vegyszerekkel (hidrogen-karbonatok es karbonatok adagolasaval )
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Anaerob rothasztas

e

» Ammonia:
» szabad NH; pH>7 toxikus
» Szulfid:
» 200 mg/l felett metanogénekre inhibicios hatas

» csokkentés: nehézfémekkel valo kicsapas pl. vas

» Nehezfemek:

» toxikus

» vas (ll)-szulfattal kicsapas > vas-szulfid, vas-hidroxid iszap hatasosan
., Kiszliri” a nehézfémeket
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Anaerob rothasztas

» Lebonthatosag novelés elokezeléssel:
» celja:
» a nyersanyag rothadasanak felgyorsitasa,

» a rothadas mértékének novelése, a maradék iszap mennyiségének
csokkentése,

» a rothasztas energia-kihozatalanak a javitasa

» szilard részecskék apritasa:
» mechanikus modszerekkel: apritas, méretcsokkentés,
» ultrahangos kezeléssel

» kémiai modszerekkel: az osszetett szerves vegyiiletek széttordelése eros
savak vagy lugok hatasaval,

» termikus elokezeléssel: a termikus hidrolizis az iszap szilard részének nagy
részét vizoldhatd, kevésbé komplex molekulakka alakithatja.

Levegl- és vizvédelem 2018



Komposztalas

» A szennyviziszap szabalyozott, iranyitott lebontasa a
specialis mikroorganizmus csoportok, valamint egyszeruibb
talajlako szervezetek segitsegével.

» Novekvo szennyviziszap mennyiseg:
» deponalas koltséges,

» szaritas, eégetés vagy granulalas: nagy energiafelhasznalas ées
beruhazas igeny

megakadalyozasara

» zoldhulladek, fasult novényi maradvany egyidejli
humifikaciojat is biztosithatja

Levegl- és vizvédelem 2018



Komposztalas

» Jellemzoi:

» szerves tapanyag tulnyomoan szilard, vizoldhatatlan fazisban van

» feliletét vizfilm vonja be,

» a filmben elhelyezkedo mikroorganizmusok aerob koriilmények kozott
extracellularis enzimekkel bontjak a szerves anyagot

» humusz keletkezik: mineralizacié mellett biologiailag nehezen
bonthato, novenyek részére szukséges tapanyagokat tarolni és leadni
képes szerves anyag

» celluloz, lignin bontasa legjobb mezofil tartomanyban
» streilizalas leghatasosabb termofil tartomanyban

» prokariotak, és eukariotak, gombak és egyszertbb talajlako allatok
vegzik
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Komposztalas

» Termekek:

» egyszerl vegyiiletek: viz, széndioxid, ammonium, ortofoszfat, nitrat,
szulfat, stb.

» egy-gylrds aromas vegyiletek, humusz prekurzorok

» atalakulasok révén nagyon széles molekulatomeg eloszlasu és
komplikalt molekularis kiépitési humusz

» Folyamatok:
Y O

» gylrlizarodas (szén es heteroatomos 5, 6 tagu gyuruk), oH p
aromatizalodas, polimerizacid, kondenzacio W, e

HO OH
» hotermeles °
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Komposztalas szakaszai

7 »
Bevezeto:

« mikroorg. szaporodas
o hom.: termofil tartomany
e 1-2 nap

/’ V4 .
Lebontasi:

 nyersanyagok lebontasa
« O, igény, CO, keletkezés
» mezofil: 40-50 °C

« termofil szaporodas, sugargombak és gombak , 50-55°C

[ Atalakulési:

e tobb hétig
e hom. csokken
« lignin bontas: mono-, di-, trifenol vegyiiletek

(T
Felepulesi:

« szerves anyag humifikalodasa
o pszihrofil baktériumok és penészgombak, sugargombak
e hom.: 15-20°C
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Komposztalas

» Reésztvevo szervezetek:
» baktériumok:
» aerob, anaerob (N,O, H,S, CH,, stb. képzodeés)
» termofil tartomany: Bacillus és Thermus fajok
» sugargombak:
» hifakat és micéliumokat képzo talajlakd mikroorganizmusok

» celluloz, lignin bontas
» antibiotikumokat és vitaminokat termelnek (sterilizald hatas)
» fakultativ, obligat termofilok
» gombak:
» celluloz és lignin tartalmud fas novényi részek lebontasa
» penészgombak
» legtobb gomba félnedves aerob korulmények kozott szaporodik
» vannak anaerob fajok

Levegl- és vizvédelem 2018



Komposztalas

» Tapanyagok:

» A foszfor es a kalium es nitrogenvegylletek komposztalas alatt
atalakulnak.

» Nitrogen:

» kezdetben fehérjék, aminosavak, amincukrok, nukleinsavak alkotorészeként
» szerves nitrogénvegyiiletek asvanyosodasa
1. lépes: Fehérje = RNH, + CO, + energia
2. lépés:  R-NH, + H,0 = NH; + R-OH + energia
NH, + H,0 = NH,-OH
» Termofil fazisban alkalikus kémhatas: ammoniumion = ammonia
» Ammonia atalakulas:
» Nitrifikacio: Az NH, biologiai oxidacioja NO,-té, majd NO;" -ta,
» Mineralizalt nitrogén a mikroorganizmusok biomasszajaba épiil be,
» Nitrogén a huminanyagok felépitésében vesz részt.
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Komposztalas

» Befolyasolo koriilmények:

» C/N arany:
» mikroba sejtek C/N arany igénye: 5/1; rothasztott vegyes iszapé 15/1,

» fas novenyi részekkel 30-35/1 aranyra kell felvinni
» Nedvességtartalom:

» komposztalando - optimalis 40-60 tomeg%

» kész komposzt - max. 35-45%

» csokkentése: szaraz anyagok hozzaadasa vagy szaritas

» parolgas, levego szarito hatasa
» O, koncentracio:

» kedvezo konc.: 5-15 tf%.

» kisebb esetén: anaerob korlilmények, bliz

» nagyobb: homérséklet csokkenés, bontas lelassulasa
» Homérseklet:

» termofil szakasz biztositja a patogénmentességet
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Komposztalas

» Befolyasolo korulmeények:
» pH:
» optimalis: pH 7-8

» Elokezelés:
» apritas, homogenizalas
» SzennyezoOanyag tartalom
» toxikus fémek: Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb és Zn

» visszakerllve a talaj-novény-allat-ember taplaléklancba akkumulalodnak

» szerves szennyezok: poliklorozott-bifenilek (PCB), poliaromas szénhidrogének
(PAH), poliklorozott-dibenzo-dioxinok (PCDD), poliklorozott-dibenzo-furanok
(PCDF), klorozott peszticidek

» ldegen anyagok:

» pl. mUanyag, ko, fémdarabok
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Komposztalas

» Higiénia:

» szennyviziszap, higtragya, ételmaradékok zold hulladékok

» Escherichia fajok, Salmonella fajok és Legionella fajok

» 55°C-os prizma homersekleten 2,5 nap kell a patogének elpusztitasara
» szivosabb fajok 9 napig 60-70°C-ot is tulelnek

» sporakepzo fajok: emberre nem veszeélyes

» Nyersanyagok, segeédanyagok:

» lebontassal szembeni ellenallosag a kovetkezo sorrendben no:

cukor, kemenyito, fehérjék, zsirok, hemicellulozok, celluloz, lignin és mas
nagy molekulaju, fenolos osszetevok

» szennyviziszap atlagos osszetétele: 37% fehérje, 4.7% lipid, 2.6% celluloz
és 6.9% lignin
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Komposztalas
» Nyitott rendszerek

» Passziv komposztalas
» novényi eredetl, tag C/N aranyu, nehezen lebomlo nyersanyagoknal hasznalt

» nagy méretl, stabil, passziv levegozteteésl trapéz- keresztmetszetd
prizmakban

» nincs beavatkozas, forgatas
» homérséklete 60 °C alatt marad

» kezelési ido levegoztetett prizmaknal 21 nap, utana 6-8 hetes prizmas érlelés

» Forgatasos prizma komposztalas

» haromszog vagy trapéz keresztmetszet(i prizmak

» rendszeres forgatas, homogenizalas
» A komposzt rostalasa

» Komposzt zsakolasa
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Szennyviziszap termekek mezogazdasagi
hasznositasa

» telepiilesi ,,masodlagos anyag” nem tekintendo6 hulladéknak

» atalakitas utan primer anyagok ill. energia kivaltasara vagy
potlasara alkalmas

» novenyi tapanyagok természeti korfolyamataba
visszajuttatasa

» rekultivacios celu és mezogazdasagi szennyviziszap-
komposzt hasznositas

hazai rendelkezések az iszap fél éves elkilonitett tarozasat
irjak eld (korulmenyeket nem reészletezik)
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Szennyviziszap termekek mezogazdasagi
hasznositasa

» Hasznositas kockazata:
» fertozokepesseg, fitotoxicitas, nehézfém tartalom

» potencial: elelmiszer termelésbol idoszakosan kivont, energianoveny
termelo, vagy pihentetett teruleteken

» iszap nitrogen és foszfor és kaliumtartalma hasznosul, szerves
anyagok CO,-da, humussza alakulnak

» asvanyi rész a talaj nehézfém tartalmat noveli, de a nehézfémek
novényi felvétele nem jelentos (semleges, lugos pH)

» legkonnyebben beépiilo cink és réz hatasa az allatra, emberre nem
jelent kulonosebb veszeélyt

» fertotlenitése, stabilizalas fontos
» kozblilso termékek - aldehidek, savak - fitotoxikusak
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Szennyviziszap termekek mezogazdasagi
hasznositasa

» Tapanyagok, szerepik a talajban:

» szerves anyag:
» mikroorganizmusok stabilizaljak
» lebomlasa a talajban is a kornyezeti feltételek fiiggvénye
» nitrogéntartalmanak leadasa a talajban a koraval aranyosan lassul

» humusz atlagos ciklusideje, vagy lebomlasi sebessége a talajban 300-
3000 ev

» nitrogéntartalmanak 10-20 %-a valik felvehetové (mineralizacio) a
kihelyezést koveto évben
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Szennyviziszap termekek mezogazdasagi
hasznositasa

» Tapanyagok, szerepik a talajban:

» Nitrogen:
» meghatarozo tapanyag, a novények nagy sebességgel hasznositjak
» ammonium egy részet mikroorg-ok sajat anyagukba
» novenyek: NH,*, NO;
» kémiai beépiilés,
» ionos kotodés: a mikroorg-ok lassan nitratta oxidaljak, ez redukalodhat
nitrogénné
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Szennyviziszap termekek mezogazdasagi
hasznositasa

» Tapanyagok, szerepik a talajban:
» Foszfor:

» kevésbé kotott a szennyviziszap szerves anyagahoz
» foszfation talaj fémkomponenseivel konnyen képez stabil csapadékot
» sejtben betarolt szervetlen foszfat (Mg és K vegyiilet - polifoszfat),

» sejten kiviil keletkez6 magnézium-ammonium-foszfatként (MAP vagy
struvit),

» sejt szerves anyagaként (szerves foszfat)

» kevésbé tuladagolhatd (talaj fémtartalmanak P-stabilizalé hatasa)
» Nehézfémek:

» altalaban iszaphoz kotott formaban

» csak a talaj savasodasa esetén n6 az oldhatosag, lesz felvehet6
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Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

» Természetes ontisztulasi folyamatokra alapul
» kulfoldon inkabb utotisztitasra
» Mo-on biologiai tisztitas kivaltasara
» elblilepités utan
» szerves anyagok lebontasat dontoen ugyanugy mikroorganizmusok végzik

» O, bevitel lassabb:
» oxigén diffuzioval,

» makrofitonok aktiv oxigéntranszportjaval,
» algak fotoszintézisével

» alacsonyabb beruhazasi, mikodtetesi es fenntartasi koltseg,
energiaigeny

» tervezesi célja tobbféle lehet: BOIs, lebegbanyag, nitrogen, foszfor, vagy
nehézfém eltavolitas, vagy ezek kombinacioja
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Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

» Szennyvizszikkasztas:

» csaladok, kozosségek szennyvizére csatornazatlan terileteken

» részei: elolilepitod, biologiai elotisztitast biztosito egység, felszin alatti eloszto /"’/// "
cs6halozat

szerves anyag, lebegbanyag és a foszfor eltavolitasa kozel 100 %-os
osszes nitrogén eltavolitasa kb. 40%

vV v Y

megfeleld szigetelés szilkséges

» tisztitott viz minGsége nem garantalhato

» Szennyvizontozés
» arid zonaban elterjedt utétisztitasi eljaras
» biologiailag tisztitott szennyvizet haszonnovény kulturak ontozésére hasznaljak
» Mo-on: nyarfas szennyviz elhelyezés
» nagy parolgas esetén elszikesedés veszélye
» talajszennyezés veszélye fennall
» tisztitott viz minGsége alig ellendrizheto
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Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

» Talajszilrés vagy homokszirés
» oOntozeéses szennyviztisztitashoz hasonlo
talajszlirés legfontosabb célja a szennyviztisztitas
terhelést a talaj vizvezet6 képessége hatarozza meg
ontozéshez hasonld: nyitott rendszer, érintkezés a talajvizzel

>
>
>
> honéoksz(jré arok, vagy mezo kivalo biologiai tisztitast biztositod ellenorzott, zart
rendszer

» Gyors beszivarogtatas

» lassu homoksziiréstol a hidraulikai terhelésében tér el
vegetacio jelenléte nem sziikségszeri
biologiailag tisztitott szennyviz utotisztitasara
uzemeltetés szakaszos, terheléses és szaraz periodusok valtva
talajviz felé nyitott > szennyezodés veszélye
hidraulikai terhelésiik nagy

vV v VvvVvyyvyy

hatékonysag megfelel6 alkalmas vizzard esetén
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Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

» Gyokérzonas tisztitas

>
>

v vyvwvyy

v vvyyvVwvyy

egyik legelterjedtebb technologia

foldmedenceben levd, megfeleld vizvezetd-kepességl szilard hordozora

(talajra, homokra, soderre vagy kore) vizi-mocsari novenyeket

telepltenek
Ulepitett vagy biologiailag tisztitott szennyvizhez

vizszintes vagy fliggoleges folyasi iranyban atvezetik a szlroagyon

tisztitott viz osszegyljtése elvezetése

novényzet szerepe: oxigénutanpotlas, talaj vizvezetd képességenek

megorzése

nad, gyékeny, sas, kaka

teriiletigény: 0,9 m2/LE-tol 23 m?2/LE-ig
BOI; eltavolitas hatasfoka: 51-96 %

N és P eltavolitas: 10 % - 88 %, ill. 11 - 94 %
tervezeésikre kidolgozott iranyelvek vannak

Levegl- és vizvédelem
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2018

gvokérzettel atszott

szrotoltet

gyuﬁbdncn

tisztitott szennyy iz



Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

» Csorgedeztetéses rendszer

>

vV v vVvVvyYy

>

atmenet a szilardalapu és vizalapu rendszerek kozott

teraszos vagy lejtos terepadottsagok esetén

szennyviz talaj folott vékony rétegben folyik,

kililepedés, adszorpcio, szlirés, mikrobialis atalakulas és lebomlas
terhelése 5-10-szer nagyobb a talajszirésnél

BOI; eltavolitas jo, nitrogené ~40%

ha az algatartalom nagy, hatasfokuk csokken

» Lagunas és stabilizacios tavas tisztitas

>
>
>
>

>
>

széles korben alkalmazott eljaras
kevésbé fejlett orszagokban onalloan alkalmazzak
algak tavolitjak el a tapanyagot

tobb sorba kapcsolt tavat alkalmaznak (anaerob, fakultativ anaerob, oxidacios és

maturacios tavak)
eltavolitas BOIs-re és KOl-ra 80 % kordili; N és P: 40-50 %,
alt. utotisztitasra van szikség

Levegl- és vizvédelem
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Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

» Uszo vagy lebegé vizindvényes szennyviztisztitas
» stabilizacios tavakban az algak elszaporodasa Usz6 vizinovények
telepitésével meggatolhato
» makrofitonok tavolitjak el a tapanyagot
» szennyviztisztitast javitja a novények slril gyokérzetén rogziilt

baktériumtomeg
» terhelésingadozasra, eltomodésre kevésbé érzékeny,
» tapanyag-eltavolitasi hatasfok BOI; -re 10 % - 94 %
» Nadastoé
» hasonlo a gyokérzonas telephez, de a vizszint a talaj felett van
vizmélyseg 10-50 cm
tisztitas a viztérben, nem a talajban

altalaban a szennyviztisztitas harmadik lépcsojeként alkalmazzak eleveniszapos,
lagunas vagy stabilizacios tavas biologiai tisztitas utan

hatékony BOI5 és LA eltavolitasi hatasfok; N és P: ~50%
alt. harmadik tisztitasi fokozat

vV vy

\ 2 4
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Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

szuromezo (kOszoras)

LebegGhinaros rendszer

Felszini atfolyasu rendszer
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Termeszetkozeli szennyviztisztitasi lehetosegek

» Kozegészsegiigy:
» parazitak; baktériumok; virusok eltavolitasa

» lassu homoksztirés soran a szennyviz coliform szama 2-3 nagysagrenddel
csokkenhet, az eltavolitasi hatasfok 99,8 % és 100 %

» gyors beszivarogtatas hatasfoka 99,6-100 %
» stabilizacios tavak esetén a baktériumkoncentracio:
» befolyo szennyviz 10%-107 i/100 mL
» elfolyo: 103-10°i/100 mL
» gyokérzonas szennyviztisztitok:
» befolyd szennyviz 102-10i/100 mL
» elfolyo: 102-103 /100 mL

» baktériumeltavolitasi hatasfoka lenyegesen kedvezobb, mint az
eleveniszapos szennyviztisztitasnal

» téli szervesanyag eltavolitas csokkenése sem mondhato nagynak
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A szennyviziszap egetese

» Hollandiaban terjedt el

» szennyviziszap elhelyezése veszélyezteti a talajvizet

» lakossagi szennyviziszap 80 %-at a széneromuivekben égetik el,
szénhez keverve

» viztelenitett iszapot meg szaritani is kell

» Gazdasagossag a fo szempont (Mo-on talajban hasznositas
olcsobb)

» Létesitési koltsége tobb mint tizszerese a hagyomanyos
elhelyezéesnek

» Uzemeltetés is problémas: levegd szennyezés, salak
elhelyezés gondjai

Levegl- és vizvédelem

2018



