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A hazai szennyviztisztité kapacitas redlis felmérésének
problémai

Karpati Arpad
Veszprémi Egyetem, 8200 Veszprém, Pf.:158

Osszefoglalas

A hazai szennyvizgylijtd és szennyviztisztito kapacitdsok redlis felmérése mind az EU
csatlakozas kapcsan, mind az azzal kapcsolatosan felmeriilé6 beruhazas és koltségigények
pontositasa vonatkozaséban rendkiviil aktualis. Célszerli az a hazai befogadd hatarértékek mar
lassan egy evtizede aktualis modositasaval dsszefliggésben is. EU ajanlas az utébbira 1991-
ben szuletett.

Bar a kozcsatorna-statisztika elkészitése is komoly feladatot jelent, annal bonyolultabbnak
tinik a szennyviztisztitd kapacitasok megitélése. A hagyomanyos hazai differencialas
mechanikai / biologiai tisztitast és tdpanyag eltavolitast kilonboztet meg. Sajnos az utdbbi
kettd egyértelmi elkiilonitését a felmérések nem pontositjak, megadasuk kivannivaldkat hagy
maga utan. Jelen tanulmanyban kisérletet tesziink az egyes fokozatok egyértelmil
behatarolasara, meghataroz6 paramétereik pontositasara, valamint javasoljuk a Ill. fokozat
megjeldlés elhagyasat a tapanyag eltavolitas elott.

Hasznos lenne a biologiai tisztitds kapacitdsa alatt az 6t napos bioldgiai igénnyel (BOls)
jellemzett szerves anyag eltavolitd kapacitast megadni, mig a Ill. fokd tisztitds kapacitasan
belul a nitrogéen és foszfor eltavolité kapacitasokat kilon-kulén pontositani. Még az sem
artana, ha a nitrifikalo, illet6leg denitrifikalo kapacitas is szétvalasztasra keriilne, mert szamos
két iszapkords (UTB) szennyviztisztitonal a kiépités es tzemeltetés hatékony nitrifikaciot, de
csak igen korlatozott denitrifikéciot tesz lehetové. Ilyenkor a nitrogén szennyezettség
ammoniumformabol nitrat formaba torténd atalakitasa kovetkezik csak be. A nitrat
kibocsatasa azonban eutrofizacids hatasa miatt elkeriilendd, mi tobb az EU elGirasokban a
nagyobb tisztitoknal az Osszes nitrogén kibocsatasa is igencsak korlatozott. Az ismertetés
részletesen attekinti a kapacitasok ilyen szamitdsanak lehetdségét, illetdleg az EU iranyelv
(271/91) atvételének a hazai tisztitoknal varhaté kdvetkezményeit.

A klasszikus megnevezések és kialakulasuk.

A szennyvizek tisztitdsanak elsd / masodik / harmadik fokozatli osztalyozéasa sok évtizede
alakult ki meg. Akkor leginkdbb a mechanikai / bioldgiai / kémiai tisztitasi fokozatokat
értették az 1/ 1T / III fokozat alatt. Az elsé a racssziirést és iilepitést, a masodik a bioldgiai
oxigénigényt okozé szerves szennyezOk eltavolitasat, a harmadik pedig a nitrogén ¢és foszfor
tdpanyagok eltavolitasat jelentette. Ma mar kodztudott, hogy a bioldgiai tisztitds a szerves
anyag mellett a nitrogén és foszfor hatékony eltavolitasara is alkalmas. Ez a vegyszeres
kezelés elhagyasat, a tisztitas ,,szildrd hulladékaként” jelentkezd szennyviziszap kezelése
soran torténd vegyszer szennyezésének elkeriilését is biztosithatja.
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Mechanikai tisztitas

A durva-, finom-racssziirés, homok és zsir elvalasztas (lilepités / feltisztatas), és az elGiilepités
tartoznak ebbe a fokozatba. Mai alkalmazasat az 1. abra szemlélteti, bemutatva az egyes
miiveleteknél elérhetd szennyezdanyag eltivolitasi hatasfokokat is.

Réacs Homok eés zsirfogd / Eldiilepito

szigordan fizikai fizikai (Ulepités)

mechanikali

durva darabos homok zsir durva/kozepes/kevés finom
rész eltavolitasa elvalasztdsa elvalasztasa lebegbanyag eltavolitasa
f(d) f(v—>) f(vT)

bioldgiai terhelés bioldgiai terhelés BOI;s terhelés csokkenése

csokkeneése csokkeneése vegyszer nélkul ~20-35 %,

nem jelentds nem jelentds vegyszerrel ~ 45-75 %

TKN eltavolitas %

~10/15-25 %
Finomracs > P eltavolitas

~0/20-100 %

nem sziikségszert, de kis tisztitotelepeken és
kiilénésen az elbiilepités N és P tapanyag
elhagyasakor ajanlatos a bioldgiai eltavolitasakor
darabos szennyez6dések elhagyhato

eltavolitasara

1. dbra: A mechanikai tisztitas l1épései és hatékonysaguk

A durva ¢és finomracson torténd sziirés a darabos részeket méretiik szerint kiiloniti el a
folyadékarambol. Kommunalis szennyvizek esetében az elsd alig eredményezi a biologiai
terhelés csokkenését. Ilyen hatas még a finomracs esetében is alig szamottevs. Néhany ipari
szennyviznél (hus és zoldségfeldolgozéds) a finomsziirés hatasa mar jelentésebb lehet. Az
ilyen szennyvizek kommunalis telepen torténd tisztitasa esetén az ipari szennyviz kezelésnek
hianyaban, illetéleg annak részaranya fliggvényében a finomsziirés hatasa mar jelentdsebb (5-
15% szerves anyag eltavolitas) is lehet.

A homok eltavolitasa a homokfogdban Ulepitéssel torténik. Ez a tobbi berendezések tartds
Uzemeltetésének biztositasahoz fontos. Rendszerint zsirfogassal egybekotve kerul kiépitésre.
A zsir a tobbi szennyezoénél lassabban bomlo, feliszasra hajlamos anyag 1évén ugyancsak
Uzemeltetési probléméakat okozhat. A nagyobb darabos, feldsztathatd részek eltavolitasa igen
fontos. A tisztitd bioldgiai terhelésének csokkentésében azonban a kommunélis
szennyvizeknél ez utobbi sem jelent szamottevd hanyadot.

A mechanikai tisztitds utols6 fokozata, az elGiilepités, jelentds szerves anyag, illetdleg
biolégiai terhelés (BOIls) csokkentését eredményezi a kommunalis szennyvizeknél. 1,5 — 2
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oras folyadék tartézkodasi id6 esetén a nyers viz KOI és BOIs értékekben mérhetd
szennyezettsége mintegy 25-30 %-al csokken. A medence fenekérdl a kiiilepedd rész primer
iszap forméajaban kerl elvételre és tovabbi feldolgozasra. Az eldiilepitéssel a nyers szennyviz
TKN-ben mérhetd nitrogén szennyezettsége is mintegy 10 %-al csokken. A foszfor
ugyanakkor a hagyomanyos el6iilepitéssel egyaltalan nem tavolithatd el a tisztitasra érkezo
szennyvizbol.

A primer iszap szerves anyaganak, illetbleg a vele eltavolitasra keriild kisebb részaranyu
nitrogénnek a kovetkezd biologiai tisztitdsi fokozatnal biologiai terhelés csokkentd hatisa
van, tehat sziikségszeriien megfeleld tisztitasi kapacitas igény csokkenést is jelent. Ezért is
valt a nagyobb szennyviztisztito telepeken az eldiilepités altalanossa a korabbi évtizedekben.

Az eldiilepités biologiai terhelés csokkentd hatdsa tovabb fokozhatd a finom kolloid részek
mintegy 20-30 mgFeCls/1 és 0,2 mg anionaktiv polielektrolit/l adagolasaval az eldiilepitésnél
a BOIs csokkentés 45-65 %-ra novelhet. A vegyszerdozis tovabbi novelésével (~150-200
mg FeCl3 /1) 70-75 %-0s BOIs csokkentés is elérhetd. Egyidejlileg a nagyobb vegyszerdozis
(~ 1,5 — 2 ekv. Me*/ekvivalens (PO.)*) a foszfor gyakorlatilag teljes eltavolitasara is
lehetdséget biztosit. A kis dozist vegyszeres el6iilepités ugyanakkor csak korlatozott foszfor-,
de viszonylag jelent6s szerves anyag eltavolitast biztosit.

Egyértelmi tehat, hogy nagy vegyszerdozis esetén a klasszikus III tisztitdsi fokozat foszfor
eltavolitasi 1épcsdje keriil elérehozatalra az 1 fokozat utols6 1épcsdjébe. A nagy dozisu
vegyszeres koagulaltatds a TKN csokkentést is mintegy 15-25 %-ra noveli ugyan, de a
visszamarad6 rész eltdvolitdsa ilyen esetben barmilyen kiépitésii bioldgiai rendszernél is
gondot fog okozni a denitrifikaciohoz szlikséges szerves tdpanyag relativ hianya, a szennyviz
kis BOIs : TKN aranya miatt.

Tovabbi kellemetlen kdvetkezménye a nagy vegyszerddzisnak a Iényegesen tébb primer iszap
keletkezése. Ennek részben a feldolgozasa lesz nehézkesebb (nagy szervetlen anyag hanyad),
koltségesebb, részben az iszap vegyszertartalma, esetleges nehézfém kontaminacioja jelenthet
gondot végsé maradékanak elhelyezésénél. A mezdgazdasagi Gijrahasznositas ilyen iszapoknal
rendszerint megoldhatatlan.

Az eldiilepités a biologiai tovabbtisztitasra keriild szennyviz BOIs : N , illetdleg BOIs : P
aranyat is jelent0sen csokkenti. A kisebb szerves anyag mennyiség késobb, a biologiai
tisztitasnal, a denitrifikacidhoz és foszfor akkumulaciéhoz sziikséges tapanyag csokkenését, s
ezzel azoknak a folyamatoknak a korlatozasat eredményezi. Az utdbbi miatt napjaink
fokoz6dd nitrogén és foszfor eltavolitasi igénye hatasara a korszer(i bioldgiai tapanyag
eltavolitast biztosito tisztitoknal az eldiilepités elhagyasat javasoljak.

Kérdéses lehet mindezek alapjan mit is kell érteni a mechanikai tisztitds kapacitasa alatt.
Célszeri lenne mar itt is elvalasztani az eldiilepitok kapacitasat a tobbi miiveletekétdl, mivel
az elbilepitd lathatéan akar el is hagyhato. Ezzel szemben a racsok / sziirés, valamint a
homok és zsirfogd kapacitasat minden esetben a maximalis vizhozamra kell tervezni. Itt is
kérdéses lehet azonban, hogy mekkorara becsiilhetd a maximalis vizhozam. Egyes nyugat-
eurdpai orszagokban ezt a kritikus értéket - biztonsagi okokbdl — egyesitett rendszerben az
atlagos vizhozam 6tszordseként irjak eld a tervezéshez.
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A redlis felméréshez az eldiilepités tényét azonban a mechanikai tisztitds részeként
mindenképpen meg kell adni. Azt kdvetden a bioldgiai tisztitd szerves anyag terhelése mar
mintegy 30 %-al kisebb lesz, igy annak hidraulikai terhelése ugyanilyen mértékben ndvelhetd.
Az eldiilepitd méreteinek pontositasa azért sziikséges, mert az hatdrolja be, hogy valdjaban
mennyi nyers szennyviz eldiilepitésére képes, illetéleg mennyi szennyvizre vonatkozdan lehet
a biologianal a megnovelt hidraulikai kapacitassal szamolni, ha az adatok megadasara a
hagyomanyos hidraulikai kapacitas formajaban van sziikség.

A bioldgiai szennyviztisztitd pontos kapacitdsat mindig az arra érkezd szennyviz atlagos
szerves anyag, vagy BOIls szennyezettsége, tapanyagterhelése ismeretében kell megadni. A
hidraulikai kapacitas meghatarozdsdhoz azutdn a szennyvizhozam ismerete szikséges. A
biologiai rendszer kapacitasa tehat elsddlegesen a tapanyagellatas fliggvénye, s csak
mésodlagosan a hidraulikai terhelésé. A tovabbiakban ennek ellenére a bioldgiai kapacitdsok
becsléséhez mindig nyers, elbiilepitetlen szennyvizre érvényes fajlagos értékek keriilnek
megadasra. Megfeleld eldiilepités esetén ez az érték mintegy 30 % szazalékkal ndvelhetd.

Biologiai uton torténo szerves anyag eltavolitas

A szennyviz bioldgiai tisztitdsa soran részben szerves anyag szennyezettsegének (BOls),
részben amménium, szerves nitrogén, nitrat, valamint foszfor tartalmanak eltavolitasara,

crcr

ey

(¢l6 mikroorganizmusok, elhalt sejtek maradvanyai, adszorbedlt szerves anyagok ¢és kiszlirt
szilard asvanyi részek egyiittese) elvalasztasa, recirkulacidja, illetbleg a folosiszapnak az
elvétele is jol lathatd.

Ha a biologiai tisztitds csak szerves anyag eltavolitast végez, a levegdztetd medence
viszonylag nagyobb relativ szerves anyag (BOls) terheléssel, s ennek megfeleléen aranyosan
nagyobb hidraulikai terheléssel is lizemeltethetd. A szerves anyagok oxidacidja €s iszapba
torténd beépitése soran a mikroorganizmusoknak sziikséges mennyiségii nitrogén és foszfor
beépitésére, vizes fazisbol torténd eltavolitasara is sor kerll. Az ilyen tisztitasnal a szekunder
iszap fajlagos hozama mintegy 0,8 kg iszap szarazanyag / kg BOIs korili érték. Az iszapban a
nitrogen tartalom 5,5-6,5 %, mig a foszfortartalom mintegy 1,5 % korili érték. Ezekkel a
fajlagos értékekkel kiszamithatd, hogy a biologiai tisztitasra keriild szennyviz TKN és Osszes
foszfor tartalmanak is mintegy kétharmada — haromnegyede a vizes fazisban marad.

A biologiai tisztitas szerves anyag (BOls) eltavolitd kapacitdsat azonban nem csak az
eleveniszapos rendszereknél, de a szamos helyen iizemeld csepegtetdtestes tisztitoknal is ki
kell tudni, szamitani. Az eleveniszapos rendszereknél az is el6fordulhat, hogy levegdellatasuk
képezi a tisztitokapacitas szlik keresztmetszetét. Illyenkor az adott levegéztetd térfogat csak a
rendelkezésre allo oxigén beviteli kapacitdsnak megfelelé mennyiségli szerves anyag, vagy
azt tartalmazé szennyviz tisztitdsara alkalmas. A szerves anyag eltavolitd kapacitas
becslésének lehetdségét ilyen felosztasban részletezi a 3. abra.

Mint a korabbiakbdl kitlinik, a szerves anyag hatékony eltavolitisa a mechanikai vagy
bioldgiai tisztitasndl dnmagdban még nem jelenti a nitrogén és foszfor tapanyagok hasonlo
eltavolitasat is. Ezek eltavolitasa a szennyviz régebbi megnevezés szerinti harmadfoku, vagy
utotisztitasa soran lehetséges.
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Bioldgiai atalakitas

Fazis szeparacio

a mindezeket az
atalakitasokat végzo

| BOI5 + O, —)(MOH) — MOy + CO, + H,0

[lla  NH;+0,+CO, — (MOa)— MOa +NOy+2H"  mikroorganizmusok
(heterotrof -H-, autotrof -A-
IlI/b NOy+BOIls +H" - (MOy{) — MOy + N, + CO, tobbletfoszfor akkumulald
heterotrof -PAH-)
Il/a PO43_ + 0> - (MOPAH ) - (MOPAHAP) + CO» elvélasztasa a vizes
fazisbol, illet6leg
/b acetat — (MOpar™) >  (MOpapn ) + PO recirkulaltatasa
anaerob anoxikus oxikus reaktorok utollepito
Qpe ~ ~ \ / Tisztitott
. ; " L " elfolyo
belso recirkulacio
iszaprecirkulacio
folosiszap
\ 4
/b /b I + Il/a + Ill/a
Foszfor denitrif., BIO; nitrifikaciéo osszes MO szeparacio
leadas / NOy red./ beépités  NH,"  foszfat a vizes fazisbol
acetat BOls be- sejtekbe oxidacid felvétele
felvétel épités oxigénnel +CO, polifoszfat
(PHB) beépités energiaval
f(Vana/Vox) F(Vanox/Vox) T (Vox) f(Vox) TF(Vox) f(vh
tovabba f (O, )

2. abra: Az eleveniszapos biologiai tisztitas atalakitasai, szerepldi és technologiai
sorba rendezésuik.

BOI;s eltavolito kapacitas becslése eleveniszapos rendszereknél
A, ha van elég oxigén a teljes BOIs szennyezettseg eltavolitashoz,

a levegoztetett reaktortérfogat a tisztitokapacitas meghatarozoja
Lsp ~ 0,3 kg BOIs / kg iszap sz.a. * d ®:~3-5d
X ~34¢/
Kapacitas:

~ 1 kg BOIs / m® levegbzteté térfogat * d

~15-17 LE / m® levegdztetd térfogat * d

~ 2,5-3 m* kommunélis szennyviz / m® levegdztetd térfogat * d (varosi)
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~ 1,5-2 m* kommunélis szennyviz / m® levegdztetd térfogat * d (falusi tisztitoknal)

B, ha a levegoztetés a sziik keresztmetszet
Az oxigén-beviteli teljesitmény a tisztitokapacitas meghatarozoja
Kapacitas:  (ekkor 1 kg oxigén maximélisan kg BOIs atalakitaséara elég)
1 kg O, ~ 1 kg BOls, illetéleg 1 kg O, ~ 15-17 LE
~ 2,5 — 3 m® kommunélis szennyviz / kg bevitt oxigén * d (varosi)
~ 1,5 — 2 m*® kommunélis szennyviz / kg bevitt oxigén * d
(vidéki szennyviztisztitoknal)
BOI5s eltavolité kapacitas becslése csepegtetitestes rendszereknél
Ezeknél megfeleld kiépitésnél és lizemeltetésnél az oxigénbevitel nem limitalo

Megengedhetd terhelés: 0,4-0,6 kg BOI5 /m® {izemeltetett téltettérfogat * d

nagyobb relativ terhelésnél az utéiilepitett viz nagyobb lebegd
iszap tartalma hatarértek folé viheti a tisztitott viz KOI értékét

3. dbra: BOIs szennyezettség eltavolitd kapacitas becslése a bioldgiai tisztitasnal

Nitrogén és foszfor eltavolitdsa a szennyvizek tisztitdsanal

Ol18s professzor 1995-ben a szennyviztisztitd telepek iizemeltetésérol készitett két kotetes
alapvet6 fontossagu attekintdje (II kotet 41-100. old) ide sorolja az ammoénium, a nitrat és a
foszfor eltavolitasat. [gen meggy6zden mutatja be ugyanott ezeknek a szennyezdknek a karos
hatasat a befogadokra. A szennyviz utdtisztitdsi, vagy nitrogén és foszfor eltavolitasi
lehet6ségei kozott a fizikai-kémiai és bioldgiai mddszereket hasonld pontossaggal, de
meglehetdsen Osszevontan ismerteti. Napjaink gyakorlatdban azok egyértelmiibben
szétvalaszthatok. Elmondhat6, hogy az ammonium strippelésének, ioncserével, vegyszeres
kicsapatassal vagy torésponti klorozassal torténd eltavolitdsanak a kommunalis szennyvizek
tisztitasdban nincs gyakorlati jelentdsége. Ugyanez igaz a nitrat ioncserével torténd
eltavolitasara is.

A nitrogén eltavolitdsa napjainkban egyértelmiien biologiai szennyviztisztitasi feladatta valt.
A foszfor teljes mennyiségének biologiai eltavolitasara az esetek tobbsegében ma mar szintén
lehetdség nyilhat. A sziikséges rendszerkiépités, vagy a tisztitandd szennyviz megfeleld
aranyu szerves tapanyaganak hianyaban azonban sok helyitt vegyszeres foszforeltavolitas is
torténik. Napjaink ammonium, nitrat és foszfat eltdvolitasanak gyakorlatat foglalja dssze a 4.
abra.
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NH," NOy PO,* PO,*

Eleveniszapos tisztitasa Kémiaieltavolitasa
Nitrifi- Denitri- Bioldgiai Fe* -\ ca®
kacio fikacid tobblet P pH ~ 7-8 pH ~ 6,5-7 pH ~ 10

eltavolitas
Biztositott bioldgiai atalakitasok Kémiai Kicsapatas
fliggvenye
el szimultan uto
(Vana ) Vanox ) Vox; ®c)

primer szekunder + fazis-
iszapba iszapba szeparacio

Kombinalt (film/eleveniszapos) 40-60% kell

rendszereknél BOI; elt.

nitrif lehet elkilonitett, de

nitrif / denitrif. is lehet elkilonitett iszatérf. 10-25% iszatérf.

alig n6 iszaphozam alig n6
Hatékony bioldgiai P eltavolitas ndvekedés
ilyenkor is kiépithet6 (vegyszeres iszap) vegyszer
az eleveniszapos rendszerben iszap

Nem kell biologiai kapacitas
novelés, csak vegyszer-
adagolés (izemelt. koltseg)
a Il fokd tisztitas itt csak
elhatarozas kérdése

4.4bra: Nitrogén és foszfor eltavolitasa a szennyviz tisztitasa soran
Nitrifikacios kapacitas becslése

Egy iszapkords rendszereknél eleveniszapos és rogzitett filmes esetben is a nitrifikacio csak
akkor biztosithato, ha az iszap relativ szerves tapanyag ellatasa olyan kicsi, hogy a bel6le
keletkez6 heterotrof iszaphozam egyensulyban tarthatd6 az ammonidt oxidald autotrof
szervezetek iszapprodukciojaval. lyenkor az utébbiak nem mosodnak ki az iszapfazisbol. Az
eleveniszap a szerves anyag eltavolitdséhoz (3. abra) képest csak mintegy 2-3-szor kisebb
relativ szerves tadpanyag ellatottsdga esetén lehetséges. A tervezés fo paramétereit és fajlagos
értékeit eleveniszapos, csepegtetitestes €s hibrid rendszerekre az 5. dbra 0sszegzi.

T6bb iszapkoros eleveniszapos rendszerekben a tablazat szamitasa nem érvényes, ott az elsé
korben tovabbra is megtarthaté a nagy relativ BOIs terhelés, mig a sokkal kisebb szerves
tapanyag ellatastt masodik 1épcsOben sziikségszerlien a nitrifikacié valik dominanssa, mint
ahogy a csepegtetdtest B valtozatdnal az 5. dbran is lathato.
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NH4-N eltavolito kapacitas becslése az eleveniszapos rendszereknél

A TKN 20-30 %-at maga a folosiszap is elviszi!
Egyebekben O, ellatasnak boségesnek kell lenni a BOIs és NH,4-N eltavolitasra is!
(oldott oxigén koncentrécid nitrifikacidhoz atlagosan > 1-1,5 mg O,/1 kell a levegéztetében)

Kommunalis szennyvizek esetén:  ©®.~10d (k6zepes nagysagu telepek téli
Uzembiztonsagara is szamolva)

Javasolt iszapterhelés:

Ls <0,1- 0,15 kg BOIs / kg iszap szarazagnyag * d ®. ~ 10 nap

X ~4q9l/l

Javasolt biologiai terhelés:

LY ~ 0,4 kg BOIs / m® levegdztetd térfogat * d

~ 6-7 LE / m® levegézteté térfogat * d

~ 1-1,2 m*® kommunélis szennyviz / m® levegdztetd térfogat * d

NH4-N eltavolité kapacitas becslése a csepegtetotestnél

A, ha a biofilm végzi egyidejlileg a szerves anyag eltavolitast is,
megengedhetd terhelés: <0,2 kg BOIs /m* (lizemeltetett toltettérfogat) * d
B. ha a biofilm csak nitrifikaciot végez (masodik 1épcso)

megengedhetd terhelés a nitrogénterhelésre szamitando
~0,2-0,3 kg NH4-N / m® (iizemeltetett toltettérfogat) * d
NH,-N eltavolito kapacitas becslese hibrid rendszereknél
megengedhetd terhelés: <0,3-0,4 kg BOIs /Im® (levegdztetett térfogat) * d
de fiigg a vizben levo toltet feliiletétdl is

Eleveniszapos es hibrid rendszerek hidraulikus terhelése kisebb fajlagos vizfogyasztasu videki
térségekben csak a feltiintetett érték kétharmadara tervezheto.

5. abra: NH4-N eltavolitd kapacitas becslése a bioldgiai tisztitasnal
Denitrifikacios kapacitas becslése

A nitrifikdcié eredménye a nitrat és sav termelése. Mindkettd kritikus. Az elsd tapanyag, és
veszélyforras a csecsemOkre. A masodik leallithatja a nitrifikacidés folyamatokat. A pH
visszadllitasarol, illetéleg az eleveniszapos, vagy filmes rendszer neutralitisar6l ezért
gondoskodni kell azokban az esetekben, amikor a szennyviz puffer-kapacitasa a keletkez6 sav
semlegesitésére nem elegendd. Maguknak a nitrifikdldé / denitrifikalé rendszerek
denitrifikacios kapacitasanak a becslése az el6denitrifikacios valtozatra a 6. abran 6sszefoglalt
elveknek megfelelden torténhet.
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Eléfeltétele technolégiaban: NH,-N oxidacioja (nitrifikacio)

Anoxikus térfogat keveréssel, vagy cikl. levegdztetéssel

Terben cikl. rendszereknél nitratos viz recirkulacioja
(Rb)

Eléfeltétel a paraméterekben: Vanox | Vox ~ 0,3-0,45 ®. ~ 14-15d
Rp(max) ~ 4-5
LY ~ 4-5 LE / m® 6sszes medencetérfogat * d
~0,7-0,8 m® szviz / m® 6sszes medencetérfogat * d
Hatasfok: (magaban az oxikus részben is rendszerint mintegy 15-20%)
Ri + Ry
Tden = ----=-=-==-=-=---=- + 15 (%)

1+Ri+Ry

ahol Rj az iszapracirkulacids arany (Q; / Qpe)
Ry, a belso recirkulacios arany (Qp / Qpe)

Denitrifikacio a levegdzteté medencében ciklikus levegdztetés esetén:
ekkor R, =0
MNden = -=============-===- + 15 (%)
t (teljes ciklus)

Az elddenitrifikacional a denitrifikacio altalaban 70-80 % -0s, ami részben a nyers
szennyviz tapanyag dsszetételének is fuggvénye (BOIs : TKN arény)

Elarasztott hibrid rendszereknél a becslés alapelvei megegyeznek a fentiekkel

Eleveniszapos és hibrid rendszerek hidraulikai terhelése kisebb fajlagos vizfogyasztasu vidéki
térségekben csak a feltiintetett érték kétharmadara tervezhetd.

6. abra: NOj3" eltavolitd kapacitas becslése egy iszapkords kommunalis tisztitoknél

A heterotr6f mikroorganizmusok hatékony denitrifikaciojanak alapfeltétele a 6. abréban is
feltiintetett megfeleld szerves tapanyag ellatottsdg, tovabba az oxigén hianya a denitrifikalo
térben, vagy ciklusban. Megfelel6 mennyiségli tdpanyag hidnydban a denitrifikacid csak az
igen lassu endogen lizis sebességével lehetséges, mivel az biztosit csak szerves tapanyagot a
nitrat redukciojahoz.
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Biologiai foszfor-eltavolitd kapacitas becslése

A 2. abra is mutatta, hogy hatékony biologiai foszforeltavolitas csak a medencesor elején
kialakitott anaerob reaktorterek esetén biztosithatd. A 7. abra ennek eclofeltételeit tovabb
pontositja, illetéleg megadja, hogy anaerob reaktorszakasz nélkiil és azzal kiegészitve egy
eleveniszapos rendszer milyen foszformennyiség eltavolitasara képes.

Biologiai foszfor eltavolités

Eléfeltétele: az anaerob reaktor, vagy medenceszakasz a reaktorsor elején

Lehet filiggetlen a nitrifikacid / denitrifikaciotol! (csak szerves anyag
eltavolitas)

Biztosithato a szakaszos betaplalast (SBR) rendszereknél is.

A hagyomanyos biologia iszapjanak 1,5 %-os foszfor tartalmaval szemben (ami a
hazai szennyvizek foszfortartalmanak csak a harmadat viszi magaval) az anaerob /
anoxikus / oxikus terek kombinacidjanal a keletkezd iszap 4-6 % foszfortartalma 1-2
mg hatarértékig biztonsaggal eltavolitja a szennyviz foszfor tartalmat.

Az utoiilepités meghatarozé a lebegdanyaggal torténd foszforkihordas miatt!

Hatékonysaga:

Iszapkor igénye:

az anaerob terfogat aranyanak és a tisztitando szennyviz acetat vagy
kis moéltdmegti illosav tartalménak fiiggvénye

Vana/ Vox ~ 0,1

Y0, ~17-20d (+ nitrifik&cio és denitrifikacio esetén)
Lsp ~ 0,06-0,08 kg BOIs / kg iszap sz.a. * d (ana+anox +0x)

~ 5-6 LE / m® 6sszes eleveniszapos medencetérfogat * d

~0,8-1 m*/ m® 6sszes eleveniszapos medencetérfogat térfogat * d

Y 0.~56d (csak BOI és foszfor eltavolitas esetéen)

Lsp ~ 0,2-0,25 kg BOIs / kg iszap sz.a. * d (ana+anox +ox)

~ 13-14 LE / m® 6sszes eleveniszapos medencetérfogat térfogat * d

~2-2,5m*/ m® 6sszes eleveniszapos medencetérfogat térfogat * d

Eleveniszapos és hibrid rendszerek hidraulikai terhelése kisebb fajlagos vizfogyasztasu vidéki
térségekben csak a feltiintetett érték kétharmadara tervezheto.

5. &bra: Bioldgiai foszfor eltavolitas becslése az eleveniszapos rendszereknél.
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A foszfor bOséges felvételét az anaerob szakasz utdn tulajdonképpen mar az anoxikus szakaszban megkezdik a

mikroorganizmusok, de az csak az aerob szakaszban valik teljessé. Azt is megfigyelték, hogy a csak anaerob /
oxikus rendszer masfélszer annyi foszfort tud eltavolitani a félosiszap mennyiségére szamitva, mint az anoxikus
szakasszal, vagy ciklussal is rendelkez6. Ezt a kozelitd becslésnél nem érdemes figyelembe venni, hanem eleve a
kisebb iszap foszfortartalomra kell tervezni a biztonsag érdekében. Abban az esetben, ha szerves tapanyag
(megfelelé részaranyu acetat) hianyaban, vagy technoldgiai hidnyossagok miatt (mint példaul sok nitrat
visszaforgatdsa az anaerob térbe) a foszforeltavolitds nem megfeleld, a szimultdn vegyszeradagolas a
legegyszeriibb korrekcios lehetGség. Ilyenkor a 4. abranak megfeleléen valamelyest né az iszaphozam, de a

tisztitott viz foszforkoncentracidja a hatarérték ala szorithato.

A vegyszeres foszforkicsapatas vegyszerigényének becslése

A biologia foszforeltavolitds mellett - vagy azt kovetéen - is sziukség lehet a foszfor
vegyszeres kicsapatasara. Ezeért a sziikséges vegyszermennyiseg szamitasa is fontos igénykeént
jelentkezhet. Ez a kordbban mar emlitett egyenértékstly ardnynak megfelelden lehetséges.
Egy mél PO,™ eltavolitasara, ami 32 g P eltavolitasat jelenti, elvileg egy mol Fe**, vagy AI**
szlikséges. A vas es aluminium azonban a foszfat mellett hidroxid csapadékot is képez, ezért
célszerli 100 % reagens felesleggel végezni a kicsapatast. Ez azt jelenti, hogy példaul a vas-
I11-klorid esetében 32 mg P eltavolitasahoz 325 mg kristalyvizmentes vegyszer szlikséges,
tehat 1 mg P eltavolitasdhoz csaknem 10 mg. Vas-lll-szulfat esetében ez az arany még
valamivel nagyobb. Aluminium szulfat esetén 1mg P eltavolitasahoz elméletileg ugyancsak
10 mg koruli, mig poli-aluminium-klorid esetén ennek csak mintegy 40%-anak megfeleld
vizmentes vegyszerre van szilkség. A gyakorlatban persze a hazai hatarérték eléréséhez nem
kell 100 % vegyszerfelesleget hasznalni, igy a fenti vegyszerddzis igény valamelyest csdkken.

A keletkezé foszfat és hidroxid csapadék stochiometrikus mennyiségeit figyelembe véve a
kicsapataskor keletkezd iszapmennyiség is szamithato. Mint lathatd ez mindig a vegyszerrel
kicsapott foszfor mennyiségével, illetdleg a felhasznalt vegyszerdozissal aranyos.
Pontosithatd ez a mennyiség arra az esetre is, amikor a foszfor kicsapatasa az utoulepitett
vizb0l torténik, s a keletkez6 iszapot ismételt fazis szeparacioval, esetleg homok-, vagy egyéb
szliréssel tavolitjak el.

Realis felmérés lehetosége a hazai szennyviztisztitasi helyzetérol

Mint a 4. abra is mutatja, az ammonium, a nitrat és a foszfat eltavolitasanak biologiai
maodszerét - attdl fliggetlendl, hogy azt kordbban az utotisztitas, s ilyen értelemben a 111 foku
targyalni. Ennek megfelelden feliil kell vizsgalni, hogy az egyes hazai szennyviztisztito
telepeinken a ,,bioldgiai tisztitas” megnevezes mit is takar. Kilén-kiilon célszerti megadni a
tisztitorendszer pontos tipusat, vagy Kiépitettségét, és hozza az egyes reaktortérfogatokat,
hogy ne legyen félreértés a kapacitas behatarolasaban. A rendszer hatékonysaganak megadasa
az egyes komponensek eltavolitasat illetéen (befolyd ¢€s tisztitott viz koncentraciok),
kiilonosen a téli idészakra vonatkozoan, ugyanugy jellemezheti a rendszert.
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Az eddigi hazai felmérések mindig a tisztitok névleges hidraulikai kapacitasa és tényleges
hidraulikai terhelése megadasaval mindsitették a leterheltséget. Az EU vizsgalatok ilyen
tekintetben nem a hidraulikai, hanem a bioldgiai terhelést, illet6leg tisztitOkapacitast tekintik
irdnyadonak. Eszerint allapitottak meg a tisztitok besorolésat s a tisztitas hatarértékeit is. A
javasolt hatarértékeket az 1. tablazat, varhatd hatasat a hazai tisztitoknal a 8. abra mutat be.

1. tablazat: Az EU iranyelvei a kommunalis szennyviztisztitok hatékonysagara
(hatarértekek a tisztitott szennyvizre)

EK 271/91 Lakos egyenérték osztaly /LE - 60/

Kategoria 1 2 3
Jellemzdk (mg/l)  <10000LE | 10000-100000LE | >100000LE
BOls 25 25 25
KOl 125 125 125
Osszes lebegd anyag -TSS 60 35 35
Osszes nitrogén -TN* - 15%* 10
Osszes foszfor -TP - 2 1

* - TN =TKN + NO3-N + NO,-N ahol TKN = szerves N + NH 4.y
** _ yizhOmérséklet > 12 °C esetén

Tisztitasi igények Magyarorszagon az EU 271/91 sz. javaslat elfogadasakor
Nagy telepiilések:

Teljes BOI eltavolitds / nitrifiké&cié / denitrif. / P eltavolitas
mindig mindig mindig mindig
Kis telepulések:
Teljes BOI eltavolitas. / nitrifikacié /  denitrif. | P eltavolitas
mindig csak nyaron/ csak nyaron / csak erzékeny
tertileten
egyedi igény
Hogyan érinti ez a hazai szennyyviztisztitas korabbi szerepldit
Eddig kedvezmény volt a nagy tisztitoknak a kicsik rovasara (111-V1 kat.)
Jovében Szigoritast jelent a nagy tisztitokat illetéen,

bar a legnagyobbak (50 ezer LE feletti terhelésiiek)
erre elég jol ra vannak keszulve
Szigoritas lesz a kozepes telepeken(10 — 50 ezer LE kdzottieknek —
~ 1,5 - 6 ezer m*/d - terheléstick)
de csak 12 °C vizhdmérséklet meghaladasa esetén,
nitrifikacio / denitrifikacio tekintetében,
amikor <15 mg ON /I lenne a hatarérték
2 mg 0sszes P/l ezeknél mindenhol javasolt!
Konnyités lesz a kis tisztitoknal  (kisebb 1,5 e m*/d)
(ahol a kilonleges érzékenység miatt nem lesz
egyedi hatarerték)
egyébként KOI < 125 mg/l kell legyen és
nitrifikaciora, ill. sszes foszforra
nem lesz hatarértek

6. abra: Az EU ajanlat bevezetesenek kovetkezményei hazank szennyviztisztitasnal
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A 8. dbra megallapitasai azonban csak tendenciajukban érvényesek. Szamos hazai tisztitomi
esetében a pontatlan szamitas pontatlan kapacitas megadast eredmeényezett. Igen sok tisztitonk
esetében az 1999 vegen készitett statisztikai felmerés bioldgiai tisztitokapacitas adatanal nem
tisztazhato, mit is takar. Kulondsen igaz ez azokban az esetekben, ahol I11. fokozatu tapanyag
eltavolito kapacitasként nincs semmi jeldlve, pontosabban nullanak tekinti azt, ugyanakkor az
Uzemeltetési adatok szerint esetenként teljes nitrifikacio, egészen hatékony denitrifikacio, sot
szamos esetben nem csak jelentds, de szinte teljes mértékii foszfor eltavolitas tapasztalhato. A
hidnyossag megsziintetésére, a jelenlegi szennyviztisztitds helyzetének pontosabb
megitélésére mindenképpen célszeri lenne egy Ujabb, a fenti szempontokat is figyelembe
vevo felmérés készitése hazankban. Ennek elkészitése a 2. tdblazatban feltiintetett adatlap
telepenkénti kitdltésével, s az adatlapok megfelel6 feldolgozasaval kivitelezhetd lenne.

2. tdblazat: Aktualis zemi kapacitasok felmérésének minimalis adatsziikséglete a
szennyviztisztitasnal
Uzem neve: ......
Telephelye: (helyseg) ........................................................................
A tisztitas technologiai sémaja:
Hatarérték a befogadojukra: kategoria, vagy egyedi hatarértékek: ...... Kat. /...ccoovviiinann,
Befoly6 szennyviz atlagos napi mennyisége (m*/nap):
A befoly6 szennyviz ipari részaranya (%): ...
A tisztitoba érkezd szennyviz és annak tisztitott elfoly6 vizének az atlagos jellemzdi (mg/1):
Erkezd Tisztitott
KOl
BOIs ...
NH,-N
NOs™ i e
OsszesP ..o i,
Térfogatok (M) ..ocooee coveeies e
Levegdztet6 / anoxikus / anaerob / oxikus iszapstabilizal6 / anaerob iszaproth.
ElGiilepito / utdiilepitdé ............. [
Technoldgiai parameéterek:
Atlagos iszapkor nyaron / télen (d): . o
Maximalis leveg6 / oxigén beviteli kapamtas (kg 02 /d) ............
Oldott oxigén koncentracid-szabalyozas a levegéztetében (mg DO/): ...... ST
Iszap és belso recirkulacios arany, ha ilyenek vannak: Ri= ....... P Rp=.......
Levegdztetés ciklizalas megoldasa, ha ilyen van (iddciklusok, vagy maod):

Téli minimalis vizhémérséklet a medencékben (°C): ........
Egyeéb informéacio:
Jelentkezik € téli nitrifikéci()s hiényosség’) ...........................

Biologiai tébbletfoszfor eltavolltaSI probléma van-e az (izemben?
Iszapvizbdl foszforkicsapatas van-e az lizemben?.. .

Iszap viztelenités tipusa és a viztelenitett iszap koncentracmja (% sza.):
Anaerob iszaprothasztas gazanak hasznositasa — tipusmegjelélés:
Komposztalas van-e az izemben? ...
Komposzt értékesitésének médja? ...,
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Az adatmegadéas datuma:

A kozeljovo feladatai kozé tartozik az EU irdnyelvvel harmonizdld szennyviz befogadd
hatarérték hazai rendszerének kidolgozasa, a rendelkezésre allé tisztito kapacitdsok és
Uzemeltetésiik pontos felmérése, majd azt kovetben a realis fejlesztési-, €s koltsegigény
behatarolasa. Valamennyi nagysagkategodriaba tartozo szennyviztisztitonk esetében hianyos a
jelenleg rendelkezésre allo felmérés. Ezzel tisztitokapacitasunk hazai és kilfoldi megitélése is
negativ iranyban tolédhat el, ami napjainkban egyaltalan nem lehet kedvezo.
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