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1. Bevezetés

A tanulmény targyat képezé Solyméri Szennyviztisztitd telep hosszti multra tekint vissza.
Solymar kozségben 1972. elétt csak vizvezeték halozat épiilt, - az egész orszagban 1€évo
gyakorlat szerint - szennyvizelvezetés, illetve szennyviztisztitas nélkiil. A hetvenes évek
elejétdl azonban a szennyviz elhelyezés megoldatlansaga kezdett kritikussa valni, tobb oknal
fogva is kénytelen volt a kozség ezzel a problémaval foglalkozni. A tisztitotelep
megtervezésének feladataval a Pest megyei Tanacsi Tervezé Vallalatot biztak meg. 1983-ban
helyezték lizembe a végleges tisztitdtelepet, mely azota szamtalan ujjaépitésen és fejlesztésen
esett at. A rendszervaltds utan az els6 onkormanyzati ciklus alatt a szennyviztisztitd telepet
atvette a helyi 6nkormanyzat, és Kozcsatorna KFT néven 6nallé lizemeltetd vallalatot alapitott.

2014-t81 a Kft. a Dabas és Kornyéke Viziigyi Kft-hez (DAKOV) tartozik. [1.]

Magyarorszagon a kommunalis szennyviztermelés ~110-150 liter egy emberre nézve naponta.
Ez rendkiviil nagy mennyiség, aminek a tisztitdsa a szennyviz mindségétdl és a befogadod
igényeitdl fliggden mas-mas tisztitast kivan. A vizmindségvédelem alapvetd szabalya, hogy
toxikus szennyezok ne keriiljenek természetes vizekbe az oxigénhaztartas védelme és az
eutrofizacio elkeriilése érdekében. A maximalisan visszaengedhetd szervesanyag, nitrat és
foszfat tartalom hatarértékekben meghatarozott. A természetes vizekben ezeknek az
anyagoknak a feldusulasa algasodast, az oldott oxigén csokkenését, végiil a vizi allatvilag
pusztulasat okozza. A befogaddba engedett tisztitott szennyviz - még a tisztitott szennyviz
kibocsatasi hatarértékének a betartasaval is - terhelést jelent a befogado élovizek
okoszisztémajara. A kornyezettudatossag €s a tudomdany fejlédésével a szennyviztisztitas

fejlesztése az elérheté minimalis kornyezetterhelést igyekszik megvaldsitani.

A tanulméany a Solymadri szennyviztisztito telep miikodésének vizsgdlatdra, valamint az
iizemeltetés soran felmeriilt problémak javitasara iranyul. A dolgozatban bemutatom a vizsgalt

szennyviztisztitd telep felépitését és értékelem a miikodését.

A nyari szakmai gyakorlatom soran részt vettem a szennyviztechnologus lizemeltetés javitasat
c€lzo vizsgalataiban, melyek alapjan lathatova valtak a telep miikodésének gyengeségei. A
telep lizemeltetése jorészt az évek soran szerzett tapasztalatok alapjan miikddik, azonban kisebb

valtoztatasokkal novelhetd a telep hatasfoka és ezaltal jelentds koltségeket sporolhat meg az



iizemeltetd. A dolgozat elsé részében bemutatom a szennyviztisztitd telep felépitését és
értékelem a mitkodését. Majd ezt kovetden az iszap viztelenités hatékonysaganak novelésével
foglalkozom részletesebben, mely jelenleg a telep egyik megoldandd problémaja. Az
iszapsuritoben eszkozolt valtoztatasokkal, valamint a vegyszer adagolds optimalizalasaval
sikeriilt ndvelni az iszap szarazanyag tartalmat és ezaltal csokkenteni az elszallitasra keriild
préselt iszap mennyiségét. Az Osz folyaman megvalositott valtoztatasokat sajat méréseim

alapjan értékelem és javaslatokat teszek a tovabbi lehetdségek kihasznalasara.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Szennyviztisztitas jogszabalyi hattere

A vizikdozmii-szolgaltatas legfontosabb alapelveként a vizi kdzmi torvény (2011. évi CCIX.
torvény) definidlja a ,természeti erdforrasok kiméletének elvét”. Eszerint: a vizikdzmi-
szolgaltatas kialakitasa és fejlesztése tekintetében azt a miiszaki, kozgazdasagi €s szervezeti
megoldast kell eldnyben részesiteni, amely az orszag természeti eréforrdsainak védelmét, igy
kiilondsen az ivoviznyerd forrasok és készletek, valamint a tisztitottszennyviz-befogadok

hosszl tavi, fenntarthat6 igénybevételét szolgaljak™ [2]

A fenntarthato fejlodés fontos részét képezi a vizeink minéségének megdvasa. Ennek érdekében
Iépett ¢életbe 2000. december 22.-én az EU Viz Keretiranyelv. A Viz Keretiranyelv egy
Eurdpai Uniods vizvédelmi politikat fogalmaz meg, mely a vizet 6rokségnek tekinti. Ennek
értelmében olyan vizgazdalkodas kialakitasat segiti, mely a jové nemzedékei szamara is
biztositani tudja a vizkészletek j6 mindségét. A O célkitlizés a vizek allapotromlasédnak
megeldzése és a felszini és felszin alatti vizek jo allapotanak elérése legkésdbb 2015-ig. A vizek
besorolasdhoz az allapotfelmeérést és a monitorozast lehetdvé kell tenni. Magyarorszagon az
illetékes hatdsag jelenleg a Vidékfejlesztési Minisztérium (azeldtt a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium volt). Feladatai koz¢ tartozik a viztestek allapotdnak meghatarozasa és

ennek megfeleléen a viztest terhelhetdségének szabalyzasa hatarértékek formajaban. [3]

A Vizgyiijto Gazdalkodasi Terv foglalja 0ssze azokat a vizmindségi kritériumokat, melyek
alapjan a viztest terhelhetdségének besorolasat végzik. Ezen paraméterek alapjan kiilonb6zo

tipusu viztestekre meghatarozza a sziikséges hatarértékeket. [4]

A szennyvizek befogaddba valo kdzvetlen bevezetésére vonatkoz6, vizmindségvédelmi teriileti
kategoriak szerint meghatarozott kibocsatasi hatarértékeket a 28/2004. (XII. 25.) KvWM
rendelet 2. szamu melléklete foglalja magaba. [5]

A Solymari szennyviz telep befogadodja az Aranyhegyi-patak. Annak ellenére, hogy az elfolyo
tisztitott szennyviz megfelel a 28/2004 (XII.25) KvVM rendelet szerint eldirt vizmindségi
hatarértékeknek, az Aranyhegyi-patak a tdpanyagterhelés €s az oxigénhaztartas mutatdi szerint
erdsen szennyezett. Ennek oka részben illegalis tevékenységek folytatdsa (ismeretlen szennyviz

bevezetések, hulladéklerakas) valamint bemosodas lehet. [6]



A vizmindség javuldsa érdekében a telep joval a megszabott hatarérték alatt tartja a
szennyezdanyag kibocsatast. Ez sajat érdeke is, mivel a kdrnyezetbe Kijuttatott szervesanyag
(KOIk), 6sszes foszfor (6P) és az Osszes szervetlen nitrogén (6N) utan a 2003. évi LXXXIX.

torvény 2. sz. melléklete alapjan kornyezetterhelési dijat kell fizetnie a szennyviztisztitonak.

[7]

Paraméter Dikromatos Biokémiai Osszes Osszes Osszes nitrogén (6N) Ammmoénium-
0O,-fogvaszitas | oxigénigény | lebegoa foszfor Nitrogén
KOI, BOI; nyag (6P) V. 14ét6l | XI. 16-tol [NH,-N]
LA XI. 154g | IV.30-4g
Hatarérték mg/l
Technolégiai 125 25 35 80%, 2(1) 15 25 -
Kibocsatisi 75 25 50 5 25(2) 25(2) 5(2)

2. tablazat: 28/2004. XIIL 25. KvVm rendelet altal eloirt hatarértékek
(1): A hatarérték a 240/2000_ (XII.25.) Korm. rendelet szerinti érzékeny és a 49/2001. (IV.3.) Korm. rendelet szerinti nitrat
érzékeny teriileteken kell betartani
(2): A hatarérték a nem nitrat érzékeny teriileteken kétszeres

A Solymari Szennyviztisztité telep vizgyijto teriilete a vonatkozd rendeletek alapjan nem
nitratérzékeny. Mivel az ilizemeltetd szamara fontos szempont a kornyezet védelme, igy a
befogado vizmindségének megdvasa érdekében célul tlizte ki a foszfor kibocsatasra a 2mg/1 és

az ammonia kibocsatasra 5mg/l-es hatarértékek betartasat.

A hivatalos, elfoly6 szennyviz mindségi adatainak alapjan mind a rendelet, mind a sajat maga

altal felallitott hatarértékeknek megfelel a befogaddba bocsatott szennyviz.



2.2. Eleveniszapos technologia alapfolyamatai

Az cleveniszapos bioldgiai szennyviztisztitds célja a szennyvizben taldlhatd szerves szén,
nitrogén, valamint foszfor vegyiiletek eltavolitdsa. Ezen makro-tdpanyagok eltavolitasat a
szennyviziszapban talalhatdé mikroorganizmusok (MO) végzik. A szerves vegyiiletek
lebontéasakor keletkezd energiat sajat ¢letmikodéseikhez hasznaljak fel. Oxigén segitségével
részben széndioxidot, részben sajat sejtanyagot, biomasszat allitanak eld. A kdvetkezd abra az

eleveniszapos szennyviztisztitas elvi sémajat mutatja be.

F 3

Szennyviz CO,, N,
~150 dm’/nap/f5 . o Elfoly6
Tls‘ztitésm—' Tisztitas,,, Befogado
3 ;
o o BOI <mg/dm
BOT ~300-400 g/m gom
KOI ~550-770 §.-m' +0, KOI < 100(75) mg/dm
NH.N ~60-80 g/’ MO recirkulaci6 NHeN < 10(2) mg/dm
PO,” ~10-14 g/m’ \Tf'z?[T\ N 10 rr]{giz:d‘m
3§ ~300-500 o/m’ > ~2 <mg/dm
SS ~300-500 g/m SSo T dm
Folosiszap
L J
Levegdztetd Ulepitd
Szennyviz = \ SZ /
> {
F 3

Tisztitott
elfolyéviz

Iszaprecirkulacio Folosiszap

»

1. abra: bioldgiai szennyviztisztitas elvi sémaja [8]
Az ilyen rendszerben a szerves anyag €s a nitrat eltavolitasat, foleg heterotrof baktériumok
foszforfelvételt a foszfor-akkumulalé heterotr6f mikroorganizmusok (PAH) végzik. A
nitrifikacidbhoz megfeleld iszapkort és oxigénellatottsagot, a denitrifikdciohoz ugyanakkor
oxigénhianyt kell biztositani. A foszforfelvételt biztositd fajok elszaporoddsdhoz viszont
valtakozva anaerob, majd aerob koriilményeket kell a rendszerben biztositani. A fenti
koriilmények létrehozasa harom egymastol eltérd kornyezetben lehetséges, amit vagy térben

elvalasztva, vagy id6ben valtoztatva lehet megvalésitani. [8]



2.2.1. A mikroorganizmusok szaporodasanak Monod-kinetikaja

Az eleveniszap heterogén mikrofléraval rendelkezik, melyben jelen vannak a biologiai
szennyezOk eltavolitasat végzd mikroszervezetek. Az eltavolitas hatasfoka ezen szervezetek
metabolizmusatol fligg. A novekedésiikhoz és szaporoddsukhoz sziikséges energiat a

szubsztratként felhasznalt szervesanyag mennyisége €és mindsége hatarozza meg.

A bioldgiailag bonthat6, nem mérgezd anyagokat felhasznalé mikroorganizmusok szaporodasi

kinetikajat a Monod-egyenlet irja le:

ahol a tagok jelentése:

» X=pillanatnyi sejt koncentracio [g/1]
» = fajlagos novekedési sebesség [1/nap]

Az egyenletben a fajlagos novekedési sebesség allandonak tekinthetd, de ez csak a szaporodas
exponencialis szakaszara érvényes. Mivel a valésagban a szubsztratok mennyisége limitalja a

szaporodasi sebességet az egyenlet modosul:

S

#=Mmax'm

ahol az 0j tagok jelentése:

» umax= maximalis fajlagos ndvekedési sebesség [1/nap]
» S=a limitalo szubsztrat koncentracioja [g/1]
> Ks= féltelitési allando [g/1] ( az a szubsztrat koncentracid, melynél a fajlagos novekedési

sebesség a maximalis érték fele)

Ahhoz, hogy megallapithassuk az egységnyi subsztrat eltdvolitdssal jaré biomassza

szaporulatot a kdvetkez6 egyenletet hasznalhatjuk fel:

dX
ds = —Yy/s

A hozam (Y [g/]) forditottan aranyos a szubsztrat mennyiségével ezért negativ eléjeli.

[9]



2.2.2. Iszapkor meghatarozas

Az iszapkor (Sludge Retention Time= SRT) megadja az iszap tartozkodasi idejét a bioldgiai
rendszerben. Iszaprecirkulacio nélkiil ez egyenld lenne a hidraulikai tartozkodasi idével. A
recirkulécid szerepe, hogy megakadalyozza a mikroorganizmusok kimosddasat. A stacionarius
allapot fenntartdsa érdekében a képzodott tobblet biomasszat elvezetik a rendszerbdl, ezt
folosiszapnak nevezik. A f0l0siszap elvétel az utoiilepitd iszapzsompjabol torténik. A

redszerbdl eltavolitott iszapot viztelenités utan elszallitjak.

Az iszapkort a kdvetkezd Osszefiiggés adja meg:

V-X 1
STR = —————=— [d]
iszapelvétel u

ahol a tagok jelentése:

> V= biolodgiai reaktor térfogata [m]

> X=biomassza koncentracioja [kg/m?]

szorzataval) [kg/d]

Az iszapkor valtoztatasaval szabalyozhatjuk a mikrobak mennyiségét a rendszerben.

1 . 1
Ha STR << ;, akkor a rendszerb6l kimosodik a biomassza, ha pedig STR >> ;, akkor feldasul.

Ennek a szabalyozasnak fontos szerepe van a nitrifikdcioban, mivel a nitrifikald baktériumok
lassan szaporodd autotrof szervezetek. Rendszerben tartasukhoz sziikséges tartozkodasi id6
tobbszorose a heterotrof szervezetekre vonatkozo értékekhez képest. Fontos azonban
figyelembe venni, hogy a mikroorganizmusok szaporoddsa jelentds mértékben fiigg a
hémeérséklettdl. Télen nagyobb iszapkort sziikséges biztositani, nydron azonban csékkenteni

kell, mivel a baktériumok talszaporodasa habzashoz €s a tisztitasi hatasfok csokkenéshez vezet.

Altalanossagban elmondhato, hogy a nagy terhelésii telepek rovid iszapkort (1-2nap), a kdzepes
¢s kisebb terhelésii telepek kdzepes iszapkort (2-7nap) tartanak fenn. A teljes oxidacios telepek
nagy (7napnal nagyobb) iszapkort igényelnek.

[10]



2.2.3. Szervesanyagok lebontasa

A kiilonb6z6 méretli €s mindségli szervesanyagok mikrobioldgiai bonthatosaga eltérd. A
baktériumok elsé sorban kisméretli, egyszerii felépitésii molekuldkat tudnak kozvetleniil
hasznositani. Az ilyen molekuldk, mint példaul: gliikéz, metanol, ecetsav, propionsav, segitik
a mikroorganizmusok elszaporodasat. A nagyobb méretli szerves molekulakat eldszor
hidrolizis segitségével kisebb molekuldkka bontjdk a mikroorganizmusok. A hidrolizist sejten
kiviili enzimek (exo-enzimek) segitségével végzik. A biologiai novekedéshez viszonyitva ez a
folyamat lassu ezért limitalja a szervesanyag lebontéast. Ezen okbol kifolydlag az oldott és
partikuldlt szervesanyagok biologiai lebontisa jelentdsen kiilonbozd lehet. Megallapithato
tehat, hogy a kommundlis szennyvizben 1évd szilard szervesanyag szemcseméretének
novekedésével nd az eltavolitasahoz sziikséges id6 is. [11]

A szervesanyag lebontas aerob és anaerob kdrnyezetben is végbemegy, kiillonb6z6 modon.

0, H,0
C C
H H
il O : e 0
Kiindulasi N | Maradék Kiindulasi N | Maradék
szervesanyag S | szervesanyag . szervesanyag | g | szervesanyag
P P

co, H,0| [HNOJ [so,| [P0, CH, | | NH, | | HS

keletkezé anyagok

AEROB ANAEROB
lebomlas

keletkez6 anyagok

2. abra: aerob és anaerob folyamatok sémaja [12]
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2.2.4. Nitrogén eltavolitas

A befoly6 szennyvizben a nitrogén kiilonboz6 forméakban van jelen: szerves nitrogén, ammonia
nitrogén, nitrit-, illetve nitrat-ion. Az amino csoportot tartalmazd szerves vegyiiletek
ammonifikaciés lebontd folyamatok soran ammoniava alakulnak. Mivel a szerves vegyiiletek
bomlasa mar a csatornarendszerben elkezdddik, a beérkezd szennyvizben 1€évé nitrogén
tulnyomod része ammonia formajaban van jelen. A baktériumok az ammoniabol képesek
asszimilalni a szamukra sziikséges nitrogént. [13] A kovetkez6 abran a nitrogén korforgalma

lathato.

Szerves
nitrogén

3. abra: A nitrogén korforgalma

A tobblet nitrogén eltavolitasa nitrifikacio illetve denitrifikacid Gtjan torténik. A nitrifikacio
soran az ammoniabol nitrat-nitrogén, a denitrifikacid soran a nitrat-nitrogénbdl nitrogén gaz

keletkezik.

A nitrifikalo baktériumok lassan szaporod6 aerob autotréf mikroorganizmusok, melyek az
ammoniat nitrattd oxidaljadk. A bioldgiai szennyviztisztitd rendszerekben ezt a feladatot

alapvetden két csoport végzi: a Nitrosomonas és a Nitrobacter nemzetségek. [14]
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NH, + 1.5 Q, __Nrosomonas o,  2H' + HyO + 275 kJ

_ Nitrobacter _
NO;y +0.50, p NO; +75k]

I Nitrosomonas L . _
NHy +20, » NO; +2H +H,O+ 350k]

és Nitrobacter

A nitrifikacié folyamata soran felszabaduld energia kicsi a szaporodasi energiasziikséglethez
képest, ezért csak kismértékil iszapszaporulatot eredményez. A megfelel6 ammonia eltavolitas
érdekében ezért fontos a nagyobb iszapkor fenntartasa. Az 1. diagram a nitrifikalo baktériumok
szakirodalmi maximalis fajlagos ndvekedési sebessége alapjan [15] mutatja be a nitrifikacidhoz

szlikséges minimalis iszapkort a hdmérséklet fliggvényében.

12.0

10.0

6.0 \\\
- \\_
2.0 ¢

0.0 |

T
o o
- -

Minimalis SRT (d)
o
o

T T T
= w @ (=] o™ = w
-— - - o o o (oY)

Hdémeérséklet (°C)

1. diagram

A nitrifikacidhoz optimalis pH tartomany 7,2-8 kozotti. [16] Annak ellenére, hogy a nitrifikacid
folyamata a pH-t csokkenti, a szennyviz puffer kapacitasa segit a megfeleld értékeken beliil
maradni. Az aerob medence ajanlott oldott oxigén koncentracioja 0,5-2,0 mg/l kozatti. [17] Az
aerob medencében végbemend nitrifikacid érzékeny az oldott oxigén csokkenésre, a pH

ingadozasra ¢€s a toxikus anyagokra.
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A denitrifikacié soran a nitrat molekularis nitrogénné redukalodik. A folyamat soran a nitrat
vagy annak redukcids termékei szerves, vagy szervetlen vegyliletek oxidacidjahoz terminalis
elektron-akceptorként szolgalnak. A megfeleld nitrat mennyiséget az aerob medencébdl
recirkulacidval biztositjak. Anoxikus koriilmények kozott megy végbe a folyamat, oxigén
hianyban, nitrat jelenlétében. A denitrifikalé baktériumok fakultativan aerob heterotrof
szervezetek, melyek miikodéséhez szerves szénforras sziikséges. Mivel az oxigénnek
metabolikus elénye van ezért oxigén jelenlétében nem, vagy csak elhanyagolhaté6 mértékben

megy végbe denitrifikalas. [13]
A folyamat egyszertsitett felirasa:

Szerves szénforrds + NO3; + H* = N, gaz

Szénforrasként  els6sorban  kdnnyen  biodegradalhaté  szubsztratok — alkalmasak

denitrifikacidhoz. 1mg/l nitrat nitrogén eltavolitdsdhoz 2,86 mg/l KOI egyenértékli konnyen
bonthato szerves szubsztrat sziikséges. [18] A denitrifikaciot tehat javitja, ha nagy a i—(; arany,

mert ebben az esetben nagy a felhasznalhaté szerves szén mennyisége. A solymari
szennyviztisztitd telepen is alkalmazott elddenitrifikacié eldnye, hogy a bioldgiai medence
elején, még nagy a szennyviz szervesanyag tartalma, igy elkeriilhetd a pot szénforras adagolésa.
Ezenfeliil az elddenitrifikacidval eltavolitott nitrogén szervesanyag felhasznalasa, csokkenti a
levegdztetéssel bevitt oxigén igényét az aerob medencében végbemend szervesanyag

lebontashoz.

A nitrogénformak eltavolitdsa a szennyvizbdl tobb ok miatt is fontos feladat. A redukalt
nitrogén vegyiiletek a nitrifikacio altal tobblet oxigén igényt jelentenek €s az ammonia, ha nem
disszocialt (szabad ammonia) formajaban van jelen, mar kis koncentracioban (Img/l) is
halpusztulashoz vezet. A nitrat ivovizbazisokban problémat okoz és az Osszes szervetlen

forméja ndvényi asszimilacio révén fokozza az eutrofizaciot.

13



2.2.5. Foszfor eltavolitas

A foszfor eltavolitasnak két formaja hasznalatos a szennyviztisztitasban, a kémiai és a biologiai
eltavolitds. A foszfationt kémiai ton kicsapatdssal vagy a foszfor biomasszaba torténd

beépitésével, immobilizaciojaval lehet szilard fazisba vinni.

A mikroorganizmusok sejtjeiben kiilonb6z6 formdban talalhaté meg a foszfor. A sejt
metabolizmusaban vesz részt, fontos szerepet jatszik az energiaatviteli folyamatokban és a
bioszintézisben. A foszfor a sejt szarazanyag tartalmanak atlagosan 2%-a. Egyes
mikroorganizmusok azonban tobbletfoszfor felvételre is képesek, ezeket foszfor akkumulald
organizmusoknak (PAO- Phosphorus Accumulating Organisms) nevezziik. Szarazanyagra
vonatkoztatott foszfortartalmuk a 7%-ot is elérheti. A tobbletfoszfatot sejtjeikben poli-foszfat
formajaban taroljak. Ezeknél a heterotrof szervezeteknél a poli-foszfat szintézise csak akkor
lehetséges, ha megfeleld mennyiségli szervesanyag all rendelkezésre. A szerves tapanyag

oxidacidjaval nyert energiat a poli-foszfat kiépitésére hasznaljak fel.

Ahhoz, hogy a tobbletfoszfor elraktarozast eldidézziik, stresszallapotot kell eléidézni. Anaerob
koriilmények kozott a PAO-k az elraktarozott intracellularis polifoszfatok hidrolizisével
energiat termelnek, mikdzben konnyen biodegradalhatd szubsztratokat hasznélnak fel és
polihidroxi-butirat (PHB) formajaban raktarozzak. Ebben a szakaszban a szennyviz foszfor
koncentracioja megnd. Ezutan aerob kornyezetben a PAO-k lebontjak a PHB-ot, hogy
szintézishez és sejtosztddashoz sziikséges energiat fedezzék és elkezdik a foszfor elraktarozasat
poli-foszfat formajaban. Az elraktarozott foszfor tobbszordse az el6zéekben leadottéhoz képest,

ezaltal végeredményben csokken a szennyviz foszfortartalma. [19]

A 4.4bra a biologiai foszforeltavolitas folyamatat mutatja be, az anaerob és aerob szakasz

crer
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4. dbra: Foszfor eltavolitas folyamata

A foszforeltavolitdas hatékonysagat a biologiai folyamatok mellett kémiai vegyszer
alkalmazasdval lehet novelni. A vizben oldott foszfat-iont valamilyen tobbértéki fémion
segitségeével vizben oldhatatlan csapadékka alakitjak.

Me3* + P03~ = MePO, |

Jellemzden vas vagy aluminium sokat hasznalnak erre a célra. A fémektdl fiiggden kiilonbozo
pH tartomanyok kedveznek a hatékony kicsapatashoz. A fémsok flokkulald szerként is
funkcionalnak mivel a keletkezett csapadék eldsegiti a pehelyképzddést és ezaltal az iilepedést.

Az aluminium tartalmi vegyszerek (pl.: polialuminium-klorid PAX) hatékonyan
visszaszoritjak egyes habzast okoz6 fonalas baktériumok elszaporodasat. Ennek érdekében

ajanlott a vegyszert az anaerob vagy a leveg6ztet6 medencékbe adagolni. [20]

A szennyvizek foszfortartalma a befogadd ¢élovizek szempontjabol a legkritikusabb
paraméterek kozé tartozik, ugyanis a természetes vizekben a foszfor koncentricidja tobb
nagysagrenddel alacsonyabb, mint a kommunalis szennyvizben. Tavakban az elsddleges

termelést leggyakrabban a foszfor hidny korlatozza, ezért a foszfor tartalmt szennyvizek
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bevezetésével az algasodast eldsegitjiik. Tekintve, hogy minden folyoviz eldobb-utobb egy

allovizbe torkollik, nem csak a tavakba torténd kozvetlen bevezetés vezet problémahoz.
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2.3. Iszapkezelés

Az eleveniszapos biologiai szennyviztisztitdsban alapvetden kétfajta iszap keletkezhet. Az
el6iilepités soran primer-, nyersiszap és az utodiilepedés soran keletkezett szekunder-, f6l6siszap.
A nyersiszap a viznél nagyobb slrliségli 2-3% szdrazanyag tartalmu, kdnnyen rothaszthaté
iszap. Durva-, ¢és szalas anyagok alkotjak, 4-5%-ra besirithetd. A folosiszap
szarazanyagtartalma 1-1,5% ez nehezebben slirithetd 3-4%-ra foleg szilard lebegdrészecskéket

tartalmaz.

Az iszapkezelésnél a hatékony térfogatcsokkentés a cél, a szilard fazisba wvitt
szennyezOanyagokat minél kevesebb viztartalommal kell eltdvolitani a rendszerbdl. Ez
koltséghatékonysag szempontjabdl is fontos, mivel a tisztitas soran végtermékként elszallitasra

keriil6 viztelenitett iszap szallitasi koltsége rendkiviil magas.

Az iszapot rendszerint el6szor valamilyen siiritObe vezetik, ami lehet gravitacios, flotacios vagy
centrifugaldsos stritd. Ha sziikséges az iszapot stabilizaljak, mivel konnyen elkezd rothadni,
ami kellemetlen szagu és fertézésveszélyes. A stabilizalas torténhet kémiai vagy hokezeléssel,
illetve aerob vagy anaerob lebontassal. Az iszapot a viztelenités eldtt kondicionaljak kémiai
uton vagy hokezeléssel. Erre a célra példaul mész, vasklorid vagy valamilyen polielektrolit

szolgal. A viztelenités torténhet szliréssel, centrifugalassal, vagy szikkasztoagyakban. [21]

A polielektrolit egy hosszu lancu vizoldhatd polimer, amely sok pozitiv toltésti csoportot
tartalmaz. A szennyviz iszap egy kolloid rendszer melyben egymast taszitd negativ feliileti
toltést szilard anyagok taldlhatok. A polielektrolit hosszii molekuldja a szilard részecskéket
abszorbedlja igy mikropelyheket alkot. A polimer molekula szabad részei hidat képeznek a

kisebb egységek kozott, ez halosodast, tomorodést eredményez. [22]

- + + *
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5. ébra: Pehelyképzddés folyamata

[21]
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3. A Solymari szennyviztisztito telep technologiajanak leirasa

A telep Solymar nagykdzség és Pilisszentivan kozség szennyvizeit fogadja és tisztitja

eleveniszapos bioldgiai szennyviztisztitasi technoldgia alkalmazasaval.

A szennyvizet a kornyéki atemeldk juttatjak el a telepre. A telepre szippantott szennyviz is
érkezik. Az atlagos napi befolyd szennyviz 1642 m3map, emellett évente kdzel 8000 m3
szippantott szennyviz érkezik a telepre. A névleges kapacitasa 2400 m®map igy a telep

hidraulikai kihasznaltsaga koriilbeliil 70%-0s.

A beérkezé szennyviz tisztitdsi mechanizmusa két f0 szakaszra bonthatd. Az elsddleges
mechanikai tisztitds soran a nagyobb szennyezd anyagokat egy durva racssziiré fogja fel. A
kisebb mechanikai szennyezdket és a vizben nem old6do zsirokat és olajokat a homok- és
zsirfogd medencében tavolitjak el. Ezutan a masodik szakaszban a biologiai tisztitas
kovetkezik. Ennek feladata a szervesanyag, nitrat és foszfat eltavolitasa a mikroorganizmusok
altal. A biologiai egység az eleveniszapos medencébdl és az utdiilepitobol all. Az utdiilepitdben
torténik a tisztitott szennyviz és az iszap elvalasztasa. Ezutan a tisztitott szennyviz a befogaddba

engedhetd.

— Befolyd szennyviz

Durva rdcs

Bioldgiai Medence o
Homok- és zsirfogo Anaerob Anoxikus Aerob Utodlepits
o o °
[=]
: o o
S —+— —° o > - 5
] 0 o © . .
0 0 o o Tisztitott szennyviz

Nitrat visszavezetés

Recirkuldltatott iszap

Foldsiszap elvezetés

6. abra: A szennyviztisztitas folyamatabraja
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3.1. Mechanikai tisztitasi szakasz

A szennyviz kezelés elso 1épése a szilard szennyezések eltavolitdsa. Ennek a résznek a szerepe
az, hogy a bioldgiailag nem bonthatd szennyezdket eltavolitsa és a rendszer mitargyait dvja a

mechanikai terheléstél, ami dugulast, meghibasodést vagy rovidebb élettartamot okozhat.

————
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7. abra Mechanikai tisztitas folyamatabraja

Az atemel6k Gtjan beérkezd szennyvizet eldszor egy gépi racssziirén vezetik at. Mikor a racsnak
- a szennyezbanyagok fennakadasa miatt - megné az ellenallasa és a vizszint megemelkedik, a
vészszint elérésekor a racsforgatdé motor bekapcsol. A viz utjdba a racs tiszta része keriil, a

szennyezett részt pedig vizsugar megtisztitja.
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1. kép: Racsszlrd

Innen a szennyvizet egy atemeld segitségével a homok- és zsirfogd medencébe vezetik. Itt a
szemcsés anyagok leiilepednek a medence aljan 1évé zsompba, ahonnan egy gépi csiga
eltavolitja, majd hulladékként elszallitasra keriil. A vizben nem oldodo zsirok és olajok flotalas
segitségével kerlilnek elvalasztasra. A vizben keletkezd buborékokra abszorbealodnak a zsirok
és olajok, majd a stirliségkiilonbség hatasara feltisznak a viz felszinére, ahonnan ezt a habos

réteget egy zsirlehuzoval levalasztjak. Ezt a habot szintén elszallitjak.

2. kép : Homok- és zsirfogd medence

20



3.2. Biologiai tisztitasi szakasz

A telepen a harom 1épcsds Phoredox eljarast alkalmazzak. [23]

Maglévi miitagyak Maglévi mitdgyak
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8. abra: Biologiai tisztitas folyamatabraja

Az anaerob medencében torténik a foszfor leadasa. Azért van a folyamat elején mert itt még
sok a konnyen bonthaté szervesanyag mennyisége, amit felhasznalhatnak a PAO-k. Az
anoxikus medencében zajlik az elédenitrifikacid, melynek szintén nagy a szerves szénforras
igénye és a folyamathoz sziikséges nitratot az aerob nitrifikdlé medencébdl recirkulacio utjan
potoljak. A harmadik lépcsé a levegdztetett medence, ahol a fokozott foszforfelvétel, a
nitrifikdci6 €s a szervesanyag lebontdsanak tulnyomo része zajlik. Az utdiilepitobol
recirkulaltatott biomassza szerepe, hogy megakadalyozza a mikroorganizmusok kimosdodasat,

igy a rendszert visszaoltjak, és ezzel novelik a szennyezdanyagok eltavolitdsanak hatasfokat.

Az eleveniszapos szennyviztisztitas két parhuzamosan futd, kaszkadszer(i reaktorrendszerben
torténik. A hatékonyabb foszforeltavolitds érdekében a bioldgiai eltavolitas mellett kémiai
foszfor kicsapast is alkalmaznak. A bioldgiai vonal elején az osztomiibe polialuminium-
kloridot adagolnak, mely az oldott foszfationnal oldhatatlan aluminium-foszfat (A1PO4)
csapadéekot képez.
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Az utolso 1€pés, az utdiilepitdben, a tisztitott viz €s az iszap szétvalasztasa torténik.
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9. abra: Tisztitott szennyviz utjanak folyamatabraja

Az aerob medencébdl az eleveniszapos viz egy Dorr-tipusu utdiilepitobe kertil, ami egy kipos
fenek(i hengeres tartaly, ahol az iszap leiilepszik és a kotrd lapatok az iilepitd aljan 1évo

zsompba terelik azt. A zagy betaplalasa a tartaly kozepén torténik, ahonnan sugar iranya

atfolyas utan a tisztitott folyadék atbukik a palaston és az elvezetd csatornan keresztiil tavozik.

A tartaly aljaban kozépen, a zsompba 6sszegylilt iszap recirkulacid utjan visszakeriil a biologiai

tisztitdé miibe, a f0losiszapot pedig az iszapsiiritdbe vezetik.
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3. kép: Dorr-tipusu tilepitd

A tisztitott szennyviz a kloroz6 medence felé folyik, ahol sziikség esetén a szennyviz
fertdtlenitése torténik. Amennyiben az ANTSZ nem rendeli el a fertétlenitést, a viz a medencét

megkeriilve az Aranyhegyi-patakba folyik.

Az elfoly6 szennyviz minden el6irt hatarértéknek megfelel (a telepvezetd beszamoloja alapjan),
ami azt igazolja, hogy a bioldgiai folyamatok megfeleléen mitkdnek. Megfigyeléseim alapjan
azonban, esetenként nagyobb mértékii habzas tapasztalhaté a biologiai medencében, és
feliszasok az utoiilepitében. Ezek a jelenségek a nem megfelelé iszapkor beallitasok miatt
jelentkezhetnek. A habzast példaul okozhatja, a fonalas baktériumok elszaporodasa, a feltiszast
pedig a spontan denitrifikacid, ami rontja a tisztitott szennyviz mindségét, mivel noveli az

elfolyo foszfor és nitrogén mennyiséget.
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3.3. Iszapkezelés

Az iszapkezelés elso 1épése a siirités ahol az iszap minél jobb iilepedése a cél.

4. kép: Strit6 belseje

A f6l6siszapot garvitacids elven mitkddo tolcséres stiritébe vezetik, ahol dekantalassal 2,0-3,5
%-ig megndvelhetd a szarazanyag tartalma. Uzemeltetési szempontok miatt ebbol 2 db-ot
épitettek (ikerelrendezés). A miitargy tetején tulfolyd, az aljan fenékiiritd van kialakitva. Az

iszapvizet (csurgalékot) dekantalocsdvel veszik el €s a tisztitdsi rendszer elejére vezetik vissza.

10. abra: Iszapstiritok
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Az iszap utja a siiritdbdl egy tdrozoba majd a gépi viztelenitobe vezet. Erre a célra egy

szalagprést hasznalnak.

5. kép: Szalagprés [24]

A sziiré egység két részbdl all, agy alsé és egy felsd szlir6szalagbol, melyek kozos keretre
vannak felfeszitve. Az iszapot a szalagok kozé vezetik, ahol a kapillaris vizet statikus
erOhatassal tavolitjdk el. Irodalmi adatok szerint ezzel a moddszerrel akdar 15-25%-0s
szarazanyag tartalmu préselt iszap is elérhetd. Ahhoz, hogy a préselés hatékonyan miikddjon a

stiritett iszaphoz flokkulaloszerként polielektrolitot adagolnak.

Az iszaphoz kevert vegyszer polielektrolit por vizes oldata, melyet a képen lathaté berendezés
allit el6. A port egy csigas porkihordd adagolja az oldovizhez az elsd tartalyba, melyek aranya
a beallitott koncentraciotol fligg. A masodik tartaly az oldat érlelését biztositja, a harmadikbol
torténik a vegyszeroldat adagolasa. Minden tartaly rendelkezik vegyszerkeverdvel. A vegyszer
¢s az iszap keverése a flokkuldtorban torténik, ezutdn vezetik a szlrdOprésszalagra. A
polielektrolittal torténd pelyhesités nagyon gyors folyamat, egy lassi bekeverés utan a folyamat
pillanatszertien lejatszodik. A sziikséges fajlagos polielektrolit igény nagysagrenddel, rendekkel

kisebb, mint a szervetlen koagulaloszerek esetében.
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6. kép: Vegyszer oldo-adagolo berendezés

A présviz szintén visszakeriil a folyamat elejére. A gépi szalagprésbdl kikeriild préselt iszapot

8 m3-es konténerekbe gytijtik és elszallitjak.

7. kép: Szalagprés
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4. Mikodési problémak feltarasa és célkitiizés

Nyari gyakorlatom soran végzett méréseim alapjan megallapithato volt, hogy a siritett és
préselt iszap szarazanyag tartalma messze a szakirodalmi érték alatt vannak. Az iszapkezelés
hatékonysaga mind gazdasagilag, mind kornyezetvédelmileg fontos. Az lizemeltetési koltségek
egy jelentds részét a préselt iszap elszallitasa teszi ki. Célunk, hogy minél inkabb le tudjuk
csokkenteni a tisztitott szennyviztdl elvalasztott biomassza térfogatat. Ennek megvaldsitasdhoz
a strité hatékonysagat novelni kell és a stiritett iszaphoz adagolt flokkulaloszer mennyiségét

optimalizalni sziikséges.

A probléma elsddleges forrdsa a stirit rossz hidraulikai kialakitdsa volt. A gravitacios siiritd
feladata az iszap llepedése ¢és dekantalasa. Mivel a sliritdre az iszapot a mitargy tetején
vezették ra, a bevezetés fiiggdleges iranya és a befolyd iszap belépési sebessége akadalyozta az
ilepedést. Emiatt a slrité alig toltotte be a funkcidjat, az iszapprésbe vezetett iszap
szarazanyagtartalma csaknem egyenld volt az elvett folosiszapéval. A probléma megoldéasara a
bevezetd cs6 meghosszabbitasaval és a végére tett tereldlemezzel kedvezébb éaramlasi

koriilményeket alakitottak ki.

A stiritett iszap szarazanyag tartalmdnak tovabbi noveléséhez optimalizalni kell a présgép

crcr

Cé¢lom az atalakitott siiritd hatékonysaganak a vizsgalata és az iszap viztelenités legkedvezdbb
paramétereinek megallapitdsa. A vizsgalati modszereket, az elvégzett atalakitast €s az elért

eredményeket az 5. fejezetben ismertetem.

Végiil megvizsgdlom, hogy az elérhetd szarazanyag tartalom fliggvényében hogyan alakul a
préselt iszap mennyisége, és ez a csokkentett iszap mennyiség milyen megtakaritast jelenthet a

kiadasokban.
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5. Az iszap szarazanyag tartalmanak novelése

5.1. Alkalmazott vizsgélati modszerek

A szarazanyag tartalom méréseket a szennyviz telep laboratériumaban egy Kern MLB 50-3

tipust szarazanyag tartalom mérd miiszerrel végeztem.

8. kép: Kern MLB 50-3 mérOmiiszer

A miiszert egy 400W teljesitményli halogén kvarciiveg fiité forrésitja fel 130°C-ra. A kijelzoén
nyomon kovethetd a hdmérséklet, mérési id6 és a szarazanyag tartalom tomegszazalékban. A
készililék mérési hatara 50g és a felbontasa 0,001g.

A méréshez sziikséges siiritett iszapmintat az 1szaptarazobol, a préselt iszap mintat a
présszalag végérol vettem.
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5.2. A vizsgalat folyamata

A nyari gyakorlatom sordn harom héten keresztiil naponta mértem a siiritett és préselt iszap
széarazanyag tartalmat. A méréssorozat ravilagitott az iszap viztelenités alacsony hatasfokéara.

Ez a méréssorozat adja a viszonyitési alapot a javitasok értékeléséhez.
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2. diagram: siiritett iszap szarazanyag tartalma
présetiszap == szakirodalmi[*]
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3. diagram: préselt iszap szarazanyag tartalma

A probléma feltarasa utdni kovetkezd 1€pés az iszapstlritok atalakitasa volt. Az utoiilepitébdl

elvett iszap stiritésére két 30 m3-es graviticios elven miikodd tolcséres siiritd szolgal. A
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miitargyak belsejében dekantald csovel lehet az iilepedés soran elvalasztott vizet elvezetni.

Amint a képen is lathato, az iszap bevezetése a mitargy tetején tortént.

9. kép: Iszapsiiritd régi bevezetése

Emiatt a tervezési probléma miatt, a siirité nem tudta betdlteni a funkcigjat, mivel a belevezetett
iszap felkavarta az alsobb rétegeket, igy megakadalyozta az iilepedést. Az 1j koncepcio szerint,
a cs6 meghosszabitasaval a bevezetést az iszapszint ala — az egyik siiritében 2,5 a masikban 1,5
méter mélyen - a stiritd kozepére helyeztiik at, ezzel csokkentve a beérkezd iszap sebességét. A
még nagyobb hatékonysag érdekében egy tereld lemezt helyeztiink a bevezetés ala, igy az iszap,
sugar iranyl kifolyasa miatt kevésbé keveredik Ossze az alatta 1évd letilepedett réteggel. A
dekantalé cs6 hasznalata helyett a talfolyot alkalmazzuk a csurgalékviz elvezetésére. A tartaly
megtelése utan az idészakos (jelenleg féloranként 3-4m?3) iszapelvétel beleengedésével a tetején

maradt viz talfolyik. Igy a rendszer 6nmagét dekantélja nem kell kiilon csével leereszteni a

vizet. A kovetkezo képen a siirit6 1j felépitésének vazlata latszik a régivel szemben.
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11. abra: Surit6 atalakitasa

ror

Ezt a valtoztatast 2014. szeptemberében sikeriilt kivitelezni mindkét stirit6 tartalyon. Tovabbi
beavatkozast igényelt az lilepedés utan maradt viz eltavolitasa a siiritd tetejérél. Mivel a talfolyo
eredetileg csak vészhelyzet esetére lett kialakitva, egy kozel fél méter mély betonfal visszatartja
a tetején 1évo viz egy részét. A viz elvezetését a kozépre erdsitett dekantalod csével oldottuk
meg, a vizréteg magassagaba lett rogzitve és folyamatos lefolyast biztosit mikor megemelkedik

az iszapszint.

mor s

10. kép: Stirito atalakitott bevezetéssel
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A sliritett iszap mindségének javitdsa utan a gépi viztelenités hatasfokanak javitasi lehetdségeit
vizsgaltuk. Elsésorban az iszaphoz adagolt vegyszer mennyiségét allitottuk be. Toményebb
vegyszer oldatot hoztunk létre, melybél az eddiginél kevesebbet sziikséges az iszaphoz
adagolni. A flokkulatorba adagolt iszap és vegyszeroldat mennyiségét a szivattyik frekvencia
beallitdsaval szabdlyoztuk. A beallitott Hertz ardnyos a szallitott térfogatdrammal. Tovabbi
méréseket végeztiink a préselt iszaptermék vastagsdga és szarazanyag tartalma kozti
Osszefliggésre. Korabban a szalagrol, mint az a 7. képen is lathaté a préselt iszap darabokban
jott le. A présgép bedllitasaival arra torekedtiink, hogy a présbdl tavozo termék szonyegszert,
Osszefliggd és vastag legyen. Az igy kapott préselt iszap szarazanyagtartalma nagyobb, mivel
az 0sszefliggd, stirli pelyhes szerkezetli iszap tobb vizet tud magabol kiszoritani €s a végtermék

tomorebb lesz.

- - . ;I’. ” I.:.. ik f

11. kép: Osszefiiggé préseltiszap-termék

32



5.3. Eredmények és kovetkeztetések

A stiritd atalakitasat kovetden egy leeresztés alkalmaval tobb mintat is vettiink az iszapbdl €s

ezek alapjan kovetkeztettiink a tartalyban kialakulo rétegek stiriiségére.

12. 4bra: Sirit6 tartaly rétegzddése

Az atalakitas elott a stiritett iszap szarazanyag tartalma atlagosan csak 1,54% volt. Szakirodalmi
adatok szerint ennek az értéknek 2-3,5% kozott kell lennie. A legkedvezdbb az, ha a
parhuzamosan iizemeltetett siiritok fenéktermékének csak a legslirlibb részét engedjiik az
iszaptarazoba, ami megkdzelitéleg kétszer 13m3. Ennek a siirti iszapnak a szarazanyagtartalma
méréseim szerint atlagosan 2,82%. Korébban a stirit6 tartdlyok hasznalata rendszertelen volt és
a hatékonysaga elhanyagolhato. A feltoltott tartadlyok meghatarozatlan ideig (3-12 orat) alltak
kezelés nélkiil, majd a dekantald csdvel leengedték rola a vizet €s atvezették a taroloba. Az Uj
koncepcio szerint az iszapelvétel jelenleg fél éranként 3-4 m3, amivel szimultan toltik mindkét
stiritot. Ha stirit6k megteltek, akkor a stritébe érkezo elvétellel dekantdlédnak. Megkozelitdleg

a tartalyban az iszap tartézkodasi ideje 12 ora.
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A préselés folyamatdnak optimalizalasanal tobb paramétert is figyelembe kellett venni. A

legkedvezobb bedllitas megtalalasat a végtermék szarazanyagtartalmanak novekedése jelezte.
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4. diagramm: Eredmények szakaszos felbontasa

megnoveltiik 0,2%-ra.

A masodik szakaszban a vegyszer €s az iszap adagolasanak térfogataramat valtoztattuk meg. A
tapasztalat szerint polielektrolit oldat legjobb hatasat akkor lehet elérni, ha a toményebb
vegyszerbol kevesebbet adunk hozza (10,1Hz) viszont tobb iszaphoz keverjiik (30-40Hz az
iszap mindségétdl fiiggden). A kedvezd az, ha az iszap és a vegyszer keveredése soran a lehetd
legtobb polimer beépiil az iszap szerkezetébe ¢€s elvalik a viztdl. A megfeleld beallitassal igy a
szalagprés elején az eléviztelenité szalagrol elfolyt viz kozel vegyszermentes. Ezeket a
paramétereket kordbban minden dolgoz6 sajat belatasa szerint allitotta be a préseléshez. A
problémat a présszalag talterhelése okozta, mivel a kordbbi hig iszap viztartalméat nem tudta

kell6képp eltavolitani.

A harmadik szakaszban a cél a préselt iszaptermék vastagitasa volt. Az iszapfeladas novelésével
¢és az also présszalag lassitasaval sikeriilt elérni a jobb mindségli préselt iszapot. Ennek az
Osszefliggd (kb. 1cm vastag) végterméknek a szarazanyagtartalma mar meghaladja a 15%-ot.

Sikertilt a kiindulasi 12%-o0s szarazanyagtartalmat 25%-4val megndvelniink.
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4. diagramm: A préseltiszap szarazanyagtartalmanak novekedése

ror

Ezzel az atalakitassal az tizemeltetés is konnyebbé tehetd. A stiritdk sokkal tobb elvezetett iszap
stiritésére alkalmas egy periddusban kiilsd beavatkozas nélkiil és végeredményben siirlibb
iszapot kapunk melynek szérazanyagtartalma kedvezdbb. A siiriték parhuzamos feltoltése utan,
mindig a két mitargy aljan 1évé legsiiriibb iszapot kell elvezetni az iszaptarozoba igy a felsdbb
rétegeknek lesz idejiik tovabb iilepedni. A préselés ideje is rovidebb, igy a gépek muiikodési
idejének csokkenésével n6 az élettartamuk, az elektromos aram felhasznalas is csokken, és

kevesebb mosoviz keriil visszavezetésre a szennyviztisztito rendszerbe.
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5.4. Varhat6 megtakaritas szamitasa

Nemcsak kornyezetvédelmi szempontbdl fontos a termelt iszap-hulladék térfogat
csokkentésének maximalizalasa, hanem gazdasagi szempontbol is. A préselt iszap
elszallitasaért havonta koriilbeliil masfél millio forintot fizet az izemeltetd. A rendelkezésemre
allo szamlak és mérési adatok alapjan kozelitd szamitast végeztem a szarazanyag tartalom

novelésével elérhetd megtakaritasra.
Korabbi iszap adatai: V= 1008 m®/félév, p=960kg/m?, m/m%-= 12,22%
Elszallitott termék tomege:
m=p-V—960kg/m3-1008 m3 = 967680 kg
mivel az iszap 12,22 tomegszazalékos a szarazanyag tartalma,
967680 - 0,1222 = 118250 kg
a fennmarado tomeg viz:
967680 — 118250 = 849430 kg

Feltételezziik, hogy a telep szarazanyag termelése allando, ebben az esetben a 15%-0s iszappal

elszallitand6 szarazanyag szintén 118250 kg, csak a viz mennyisége csokken.

118251
15

A 15% széarazanyag tartalmu iszap 6ssztomege egy félévben: 100 = 788333 kg

Az 1j elszallitando tomegben a viz mennyisége mar csak:
788333 — 118250 = 670083 kg

Az iszapban kotott viz mennyiségének csokkenése a szarazanyag tartalom novekedésével:
849430 — 670083 = 179347 kg

Mivel a viz siirtisége ismert kiszamolhatd, hogy az elszallitand6 viz kiilonbség hany m?®:

179347 kg 5
—g = 179m
1000-5
m

Az elszallitas ara 9843 Ft/m?, vagyis a megtakaritas egy félév soran:

179-9843 = 1761 897 Ft
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7. Osszefoglalo

Napjainkban a kornyezetvédelem és kornyezettudatossag térhoditdsa minden ipardgban egyre
szigorubb megkotések ir eld. A szennyviztisztitds technologidja folyamatos fejlédésben 1€évo
tudomany, ami igyekszik a tisztitas feladatat ugy ellatni, hogy minél kisebb kornyezeti terhelést
okozzon. Mivel a szennyviztelepek jorészének iizembe helyezése ota sok eldirds szigorodott,
fontos, hogy a meglévo technoldgiakat lehetd legjobb mdédon hasznaljuk. Kisebb atalakitdsok
¢s az lizemeltetés megfeleld szabalyozasa sokat javithat a telep tisztitasi hatékonysagan illetve

koltséghatékonysagan.

A Solymari Szennyviztisztitd Telepen végzett méréseim is ezt tdmasztjak ala. Az iszapsiiritdben
végzett kisebb atalakitdsokkal és az iszappréselés beallitdsanak optimalizaldsaval sikeriilt
hatékonyan csokkenteniink a préselt iszap-hulladék termelést és konnyiteniink az ehhez
kapcsolodo lizemeltetési feladatokat. Mivel a préselt iszap kezelésére (rothasztds, égetés)
helyben nincs lehetdség, ezért elszallitasra keriil melynek koltsége igen magas. Az elszallitasi
koltségek csokkentése mellett a karbantartasi javitasok siirisége is csokken, mivel az 1j

koncepcio jobban kiméli az iszapviztelenitd rendszert.

Tovabbi vizsgalatok elvégzésével még magasabb szarazanyag tartalom érheté el. Ehhez
sziikséges az iszapkor és hémérséklet 6sszefliggésének vizsgalata, a f61osiszapelvétel modjanak
és mennyiségének vizsgalata, valamint a jelenlegi két kiilonb6z6 mélységli iszapstiritd

bevezetés 0sszehasonlitasa.

Véleményem szerint, a jol miikodd szennyviztisztitd telepek megfeleld attekintéssel és
vizsgalatokkal még jobba tehetdk. A kisérletekre forditott i1d6 és az esetleges beruhdzasokra

forditott pénz megtériil, emellett a vizkincs védelmét szolgalja.
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Adattablazatok

Nyari méréssorozat:

slritett iszap | préselt iszap
1,53 12,23
1,35 11,87
1,31 13,3
1,61 12,97
0,93 10,95
1,84 12,47
1,48 12,07
1,45 12,02
1,79 11,76
1,52 10,91
1,62 12,73
1,05 12,89
2,28 11,44
1,38 12,18
1,66 12,36
1,96 12,49
1,91 11,71
1,12 13,6

Atalakitas utani méréssorozatok:

Datum préselt i. [%]
06.okt 12,44
11.0kt 12,77
13.okt 12,78
14.0kt 13,16
15.o0kt 14,57
16.0kt 14,86
20.okt 14,86
21.okt 14,83
22.0okt 14,83
23.okt 14,93
27.okt 15,5
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vegysz konc.

iszap [Hz]

vegyszer [Hz]

préselt [%]

0,1 27,4 11,7 14,57
0,1 32 11 13,16
0,1 25 14,2 12,58
0,2 22,7 13,3 14,83
0,2 34 11,3 13,35
0,2 32 11,7 12,64
0,2 40 18 13,56
0,2 40 23 13,5
0,2 38 11,3 14,3
0,2 40 10,8 14,83
0,2 27,5 10,7 14,93
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