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2 HIRHO Z O

KEDVES KOLLEGA!

Mikor kézhez kapja/kapod a HIRCSATORNA e szamat, mér til vagyunk a nyari szabadsagokon. Mégis visszaté-
riink az el6z8 5-6 szamunkhoz f6leg azért, mert e szamba rendkiviil sok hiba csuszott, melyekért szives elnézésii-
ket/elnézésedet kérjiik.

Mar a 3-4-es szamunkban kértiik Ondket/Titeket a II. Magyar szennyviztechnikai és hulladékgazdalkodasi
konferencia és kiallitas idGpontjanak el6jegyzésére. A konferencia idépontjaban valtozas tortént, arra nem szep-
temberben, hanem csak novemberben keriil sor. E16z6 szdmunkban tévesen jelent meg a konferenciaval kapcso-
latos hirdetés.

Megrendeztiik az el6z6 szamunkban meghirdetett — féleg a felsGoktatas hallgatéinak szolo - VIZ — SZENNY-
ViZ - HULLADEK NYARI AKADEMIAT. A rendezvény értékelésére kovetkezd szamunkban visszatériink.

Kovetkez6 rendezvényiinkre - a Harmadik német-magyar k6zos eldado iilésre — oktdber 8.-9.-én keriil sor a
megszokott helyen, a BARA szallo konferencia termében. Jelen szdmunk kozli a részletes programot és a jelent-
kezési lapot.

A hazai szennyvizelhelyezés jelenlegi ,,fehér foltja” a 2000 lakosnal kisebb telepiilések és a gazdasdgosan nem
csatornazhatd teriiletek. Szeretnénk hozzajarulni e ,,fehér folt” felszamolasahoz azzal, hogy a jelen és a kovetkezd
szamainkban kozliink olyan példaérteki megoldasokat, melyeket érdemes kdvetni. Kezdiink tehat Aparhant koz-
séggel, ahol 2001. julius 27-én keriilt iinnepélyes atadasra a TFH kezel6 és elhelyezé telep.

Kériink minden kedves kollégat, aki hasonl6 kezdeményezésrdl tud beszamolni, hogy maximum &t oldalas be-
szamolojat juttassa el szerkeszt6ségiinkbe.

Szives figyelmiikbe/figyelmetekbe ajanlom még az e szamunkban kozolt két forditast:

Jorg Londong ¢és Sonja Sauer: MSR- (mérés-, iranyitas- és szabdalyozas-) technikak szennyviztisztito tele-
pek szamara — a mai technikai szinvonal,

Frank Laurich: Iszapviztelenitésbdl szirmazé ammoéniumtartalmu csurgalék vizek kombinalt tarolasa és
tisztitasa.

Kozremiikddésiiket megkoszonve, jo munkat kivan
. M1

Budapest, 2001. augusztus 21. Dr. Dulovics Dezs6, PhD.
elnokségi tag

IWabzeSz

A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség kiadvanya.
(BME - Vizi-K6zmi és Kérnyezetmérnoki Tanszék)
1111 BUDAPEST, Miiegyetem rkp. 3.
Megjelenik minden paros honap utolsé hetében.

A forditasokat Simonkay Piroska okl. mérnok készitette
Kiado és terjeszt6: DPH Kft.

Szerkesztd: Dr. Dulovics Dezsd
Tordelés: Aranykezek Bt.

Nyomas: Ofszet Bt.
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A 2000 LAKOSEGYENERTEKNEL KISEBB TELEPULESEK
SZENNYVIZELHELYEZESE

Az Aparhanti példa

Aparhant kozség a Tolnai-Hegyhat déli szélén fekszik. A
kozségben 360 db, féleg kertes csaladi haz van, melyek-
ben 1 200 6 €l. A laksiirliség, a gazdasagos csatornazas
szempontjabol is igen kicsi, nem éri el a 8 f6/ha értéket.
A kdzség 130 {6s iskolaval és 30 s 6vodaval rendelke-
zik.

A kozségnek 6nalld vizmiive van, melynek halozata-
ra a lakasok tobb mint 99%-a rakotott. Az éves vizfo-
gyasztas 60 000 m3, a fajlagos vizfogyasztas, beleértve a
kertek locsolasat is, pedig 136,9 1/£6.d.

A keletkezd szennyvizet (telepiilési folyékony hulla-
dékot, TFH-t) zommel taroldkban (kb. 90 %) gytjtotték
¢és vallalkozok szallitottak el szippantd jarmivel a 15
km-re 1év6 Zavodi teraszos — kazettds torendszerbe.
Ezen koltséges megoldast a lakossag megprobalta meg-
keriilni ugy, hogy a TFH-ot a vizelvezet6 arkokba szi-
vattyuzta.

Tekintettel a szallitasi tdvolsagbol adodo koltségekre,
valamint a leraké és a torendszer nem megfelel6 kdrnye-
zeti allapotara, a kozség 1997-ben 6nallo telepiilési fo-
lyékony hulladék kezelés/elhelyezés mellett dontott.
A szippantott szennyviz elszallitasaért a lakossag kiilon
nem fizet, azt a vizdij tartalmazza.

1997 - ben késziilt el az elvi vizjogi engedély meg-
szerzéséhez a tanulmanyterv, mely a kovetkezd négy
valtozatot dolgozta fel:

e ,,A” vialtozat: Mesterséges levegOztetés nélkiili ta-

vas rendszer ndvényzettel,

e . B” valtozat: To-rendszer szikkasztasos elhelyezéssel,

e ,C” véltozat: Anaerob iszapto+nyarfas elhelyezés,

e ,.D” valtozat: Mesterséges biologia (SBR)+ nyarfas

elhelyezeés.

Az engedélyezési terv koltségbecslést is tartalmazott,
a mesterséges bioldgiai tisztitasra az akkori KHVM altal
kozrebocsatott normativakat (fajlagos beruhazasi koltsé-
geket) véve alapul, mig a természetes bioldgiai tisztitas-
ra részletesebb koltségbecslés késziilt.
A fajlagos beruhazasi koltségekre az alabbi muta-
tok adodtak:
e A” valtozat: 334 ezer Ft/m3.d illetve
16.700 Ft/LE,
e B” valtozat: 441 ezer Ft/m3.d. illetve
22.065 Ft/LE,
e C” valtozat: 267 ezer Ft/m3.d illetve
13.368 Ft/LE,
e _D” valtozat: 600 ezer Ft/m3.d illetve
30.000 Ft/LE.

Mig a fajlagos éves iizemeltetési koltségek az alab-
biak szerint voltak becsiilhet6k:

e A” valtozat: 32,5,Ft/m3,

e B” valtozat: 40,0 Ft/m3,

e C” valtozat: 20,0 Ft/m3,

e D” valtozat:155,0 Ft/m3.

A valtozatokat tobbcéli komplex értékeld rendszer-
rel vizsgalva az alabbi szempontokat vették figyelembe
az 1. sz. tablazat szerint:

e beruhazasi koltségek,

e iizemeltetési koltségek,

e kornyezetvédelmi szempontok,

e technologia miiszaki szinvonala

o kiépitési litemezhetOség,

e szennyviztechnologiai lizembiztonsag,

e teriiletigény,

o kezelési igény,

e iszapkezelés biztonsaga.

f Valtozatok

Sorsz | Ertékelési szempont Max. pont A B l.ClD
1. | Beruhazasi koltség 80 60 40 80 | 10
2. | Uzemkéltség 100 60 40 | 100 | 80
3. | Kornyezetvédelem 100 80 90 | 100 | 80
4. | Miiszaki szinvonal 20 20 15 20 | 20
5. | UtemezhetSség 20 15 20 | 20 | 10
6. | Technologiai lizembiztonsag 20 20 15 20 | 10
7. | Teriiletigény 20 10 10 10 | 20
8. |Kezelési igény 20 20 20 20 | 10
9. |Iszapkezelés biztonsaga 20 15 15 20 | 15
10. | Osszes pontszam 400 300 | 265 | 390 | 205
11. | Maxim. elért pontszam %-a % 77 68 | 100 | 59
12. | Helyezési szam 2. 3. 1. 4.

1. sz. tablazat
A tobbcélu, komplex értékelo rendszer vizsgalatinak eredményei

Mint ahogyan azt az 1. sz. tabldzat mutatja az dkolo-
giai, miiszaki és gazdasagi szempontokat figyelembe ve-
v6 komplex értékelés szerint a legkedvezdbbnek a ,,.C”
valtozat bizonyult.

Gazdasagi szempontbol értékelve a ,,C” valtozatot,
megallapithato, hogy a természetes biologiai tisztitds mind
a beruhazasi, mind pedig az iizemkoltségek szempontjabol
kedvezGbb a mesterséges bioldgiai tisztitashoz képest.

A kedvez6 koltségeket mutato ,,C” valtozat (anaerob
iszaptd + nyarfas elhelyezés) okologiai - kornyezetvé-
delmi szempontbol megfeleld, mivel a javasolt j6 mecha-
nikai el6kezelés, majd ezutan a természetes biologiai
tisztitas (faiiltetvény) teljes biztonsaggal megfelel6. Az
anaerob iszaptoban jol iilepitett szennyviz faiiltetvényen
torténd elhelyezésekor a szennyvizben 1évé ammonium
kb. 30%-a kileveg6zik, a maradék NH, illetve TKN pedig
nem tobb 20-25 g/m? a terhelésnél, ezt pedig a ndvények
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tapanyagként hasznositjak. Tenyészidoben biztonsaggal
szamithato a faiiltetvényes szennyviz elhelyezésekor a
természetes biologiai szennyviztisztitas alabbi hatasfoka:

o stabilizalt stiritett folyékony iszap elhelyezése me-
z0gazdasagi teriileten trdgyazasra.
A fenti technologiai egységeket egészitik ki

n BOI -re 98 % — a talajviz megfigyeld kutak,
N TKN -re 96 % —a mennyiség és mindség ellendrzd lehetdségek,
nOP -ra86 % — az Urité-allas kialakitasa,

M E-coli -ra 99,9 %.

A fenti értékelés utan indult meg a létesitési vizjogi
engedély beszerzése, melynek soran a ,,C” valtozat, bi-
zonyos korrekcid utan, a kovetkez6képpen alakult:

e TFH fogadas, letirités fogaddakndban,

e racs-sziirés a fogadoaknaban elhelyezett kézi tisz-

titasu raccsal,

o lilepités kétszintes lilepitd medencében,

e iilepitett szennyviz tarolasa burkolt féldmedencében,

e iilepitett ¢s tarolt szennyviz szakaszos gravitacios

leeresztése €s kivezetése, mérése, tovabba elhelye-
zése természetes bioldgiai tisztito teriileten:

—nyarfas elhelyezés 90%,

— gyokérmezds kisérleti elhelyezés 10 %,

e anaerob iszapstabilizalas a kétszintes iilepitd

— a telep bekeritése.

A ,,C” valtozat technoldgiai blokk-diagramjat az
1. sz. abra mutatja be.

Az elkésziilt engedélyezési tervekre a Kozép-dunan-
tali Viziigyi Igazgatosag 1999. dprilis 26-an kiadta a viz-
jogi létesitési engedélyt.

Az Epitési tender kiirasara 1999 juniusaba keriilt sor
Ezt kovette a kivitelezés, majd 2001. julius 27-én az iin-
nepélyes atadas. Az elkészilt mii latképét az 1. sz Foto
mutatja be.

Az 1997-¢évi dontéstdl a 2001-évi megvalosulasig az
Onkormanyzat jelent8s erdfeszitéseket tett a sziikséges
anyagi fedezet megteremtésére. Errdl azonban a telepii-
1és polgarmestere —Sziics Gyorgy tr — szamol be a HIR-
CSATORNA kovetkezd szamaban.

rothasztoterében, Dr. Stehlik Jozsef, felelds tervezo

LEURITO KETSZINTES SZIGETELT TAROLO NYARFAS ELHELYEZO

-RACSAKNA ULEPITO MEDENCE TERULET

V=10m' Ve=25m’, Ty=5h V=330m', A=240m" A=16ha

b= 10 mm Ve=100m®, T,=1504d h=14m Ty = 20x50 mmv/a

N =30%, n4=80% T=2-3h Tyor = 0,9 kg/m* a
90 %
0, =50m’/d
> > —>
4 l GYOKERZONAS ELHELYEZO

10 % (KISERLETI) MEDENCE

RACSSZEMET ROTHASZTOTT ISZAP Vi = 264 m.\ T, = 2300 mm/a

RiFSHAN A=40m* T, =1,8kgm-a
1. sz. abra A ,,C” valtozat technologiai blokk-diagramja
o

1. sz. foto az elkésziilt mii latképe

-
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MSR- (MERES-, IRANYITAS- ES SZABALYOZAS-)
TECHNIKAK SZENNYVIZTISZTITO
TELEPEK SZAMARA - A MAI TECHNIKAI SZINVONAL

Jorg Londong (Wuppertal) és Sonja Sauer (Bochum)

Osszefoglalas

A szennyviztisztito telepek olyan 0sszetett rendszerek,
amelyek szamos alkatrész esetében MSR-technikakat
igényelnek. Roviden bemutatjuk a szokasos szabalyo-
zasi- és iranyitasi stratégiakat, ismertetjiik az alapvetd
fogalmakat és Osszefiiggéseket. Mivel az egyes szaba-
lyozasi feladatok kozott gyakran all fenn hatdsos 0sz-
szefliggés, az iranyitasi- és szabalyozasi stratégidkat a
teljes telep hagyomanyos szemléletéhez kell igazitani.
A kitekintésben utalunk a sikerrel kecsegtet6 fejleszté-
sekre is.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, analitika, iranyitas,
szabalyozas, szennyviztisztito telep

1. Bevezetés

A szennyviztisztito telepek elfolyd vizeinek egyre szigo-
rodo hatarértékei, azok épitése és lizemeltetése koltség-
megtakaritasi lehet6ségeinek keresése sziikségessé te-
szik a folyamatok optimalizalasat. Ez a mérés-, iranyi-
tas- és szabalyozastechnikak (MSR-technikak) szenny-
viztisztito telepeken valo novekvs mértékii alkalmazasa-
hoz vezet.

A szennyviztisztitd telep szamos folyamatat online-
érzékelGkkel és laboratoriumi-, ill. online analitikaval el-
lendrzik és az iizemeltetd személyzet feliigyeli azokat.
Minden ilyen mérés és megfigyelés a telep lizemének
alapjat képezi. Az automatizalt iranyitasi- €s szabalyoza-
si tervek alapjat megbizhato és felhasznalobarat elemz6-
miszerek és érzékeldk képezik.

Szamos mai szennyviztisztito telep miiszakilag meg-
felel6en felszerelt ahhoz, hogy a meglévé lehet6ségeket
megfeleld iranyitas- és szabalyozastechnikakba iiltessiik
at; ezek a lehetdségek azonban sokszor nincsenek meg-
felel6en kiaknazva. Ez a meglévd automatizalasi poten-
cial kihasznaltsaga aktualis allapotfelvételének terhét ro-
ja az ATV-DVWK Eszak-Kelet tartoméanyi csoportjara
[Tschepetzki és Jumar, 2000]. Ennek okai sokrétiiek.
Gyakorta az alkalmazott méréstechnika és a szabalyo-
zando6 vagy iranyitand6 folyamatok kozotti hianyzo 6sz-
szehangoltsdg kifogasolhaté [Baumann, 1999], és utal-
hatunk a tervez6 a szennyviztisztito telepeken lezajlo di-
namikus folyamatok iranti nem megfeleld érzékére is.

Ezen cikk célja az, hogy bevezetést nyujtsunk az
MSR-technikak, mint ezen folydirat kozponti jelentSségli
technikainak témajaba. Kizardlag alapvet6 fogalmakat és
Osszefiiggéseket mutatunk be; ennek soran a teljes telep
koncepcionalis szemlélete all a kozéppontban. A kitekin-
tésben utalunk a sikerrel kecsegtet6 fejlesztésekre is.

2. A szennyviztisztito telep osszetett rendszer

ElGszor is néhany tény:

e A szennyviztisztitd telepen tisztitand6 szennyviz-
hozam er6s ingadozéasokat (nappal/¢jszaka, szaraz
id6jaras/esOs idGjaras, évszakok) mutat. Ez a kon-
centraciokra €s a szennyezOanyag-terhelésekre is
vonatkozik.

¢ A szennyviztisztito telepre érkezd szennyviz befo-
lyasoltsaga 0sszehasonlitva az ipari termelési folya-
matokkal jelentésebb.

e Mindent, ami a szennyviztisztitd telepre érkezik,
tisztitani kell.

e Az elfolyd viz minéségére vonatkozd kdvetelmé-
nyek novekednek (szervesanyag-lebontés, tap-
anyag-lebontas, csiratlanitds?, endokrin anyagok?).

e A szennyviztisztitasi folyamatok Osszetett, nemli-
nearis Osszefliggésekkel jellemezhetSk.

e A bioldgiai tisztitasi folyamat mikroorganizmusai
Osszetétel és viselkedés szempontjabol folyamato-
san valtoznak (pl. felfavodott iszap).

e Szamos kolcsonhatas és visszavezetés 1étezik (pl.
iszapviz, szlir6-oblitd viz).

¢ Figyelembe kell venni a szennyviztisztitd telepnek
a csatornahaldzathoz, ill. a befogadoéhoz vald kap-
csolodasat is.

¢ A szennyviz heterogén és viszonylag erésen higitott
kozeg, ezen tény szigora kovetelmények elé allitja
a méréstechnikat.

e Szamos jellemz6 mérésére nem all rendelkezésiink-
re megfeleld érzékeld.

A szennyviztisztitas lizemeltetésének célja az eldirt
hatarértékek minimalis koltségek melletti betartasa. Eh-
hez az sziikséges, hogy ismerjiikk mind a folyamatokat,
mind pedig a zavar6 tényezdket és azok folyamatokra
vald hatdsat, annak érdekében, hogy irdnyitd vagy sza-
balyozo beavatkozasokat végezhessiink.
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1. abra: Zavaro tényez6k helyének meghatarozasa [Olsson és Newell, 1999]
szerint (Filterriickspiilwasser = sz{ir§-visszaoblitd viz;
Riicklaufschlamm = recirkulacios iszap; Rezirkulation = recirkulacio;
Pumpwerk = szivattytimi; Rechen = racs; Sandfang = homokfogo;
Vorklérung = el&iilepités; Bio-P = biologiai foszforlebontas;

DN = denitrifikacio; N = nitrifikacio; Beliiftung = levegdztetés;
Nachklarung = utdiilepités; Filter = sziir6; Voreindicker = elsiiritd;
Uberschussschlamm = fo16siszap; Faulung = rothasztas; Zentrat zum Zulauf
= iszapviz a befolyashoz; Faulschlammzentrat = rothasztott iszapbol szar-
maz0 iszapviz; ausgefaulter Schlamm = kirothasztott iszap; Lokalisation
von Storgrofen = zavard tényezOk helyének meghatarozasa; Ort = hely;
Zulauf = befolyas; Zulaufpumpwerk = nyersviz szivattyamd;
Riicklaufschlamm = recirkulacios iszap; interne Rezirkulation = bels6
recirkulacio; Beliiftung = levegdztetés; Filterspiilwasser = sz{ir6-6blité viz;
Schlammeindickung = iszapstirités;
Schlammentwisserung = iszapviztelenités)

Nr. | Hely Jellemzd

1 | Befolyas Az érkez6 vizhozam dinamikaja,
kémiai/fizikai 6sszetétel, koncentracid

2 | Nyersviz szivattyumii | Az érkez6 vizhozam dinamikaja

3 | Recirkulacios iszap Az érkez6 vizhozam dinamikaja,
szilardanyag-koncentracio, nitrat

4 | Bels6 recirkulacié Az érkez6 vizhozam dinamikaja,
oldott oxigén, nitrat

5 | Levegdztetés Leveg6-elosztas, a kompresszor dinamikaja

6 | Sziir6-6blitd viz Az érkez6 vizhozam dinamikaja

7 | Iszapsfirités Nitrogén

8 | Iszapviztelenités Nitrogén

1. tablazat: Zavaro tényezok — forrasok és jellemzik
({Olsson és Newell, 1999] alapjin)

3. Néhany fogalom
3.1. Zavaro tényezok

Zavar6 tényezOk alatt olyan befolyasold hatasokat ér-
tiink, amelyek kiviilr6l hatnak a megfigyelt rendszerre és
a rendszeren beliil nincs lehet8ség azok befolyasolasara.
Szennyviztisztito telepek esetén ezek kiilondsen az érke-
z06-viz hozama és szennyezOanyag-tartalma lehetnek.
Amennyiben szlikebbre hizzuk a rendszer hatarait és pl.
csak az eleveniszapos rendszert tekintjiik, tovabbi zava-
16 tényezOk adodnak.

A zavard tényezdket ezen kiviil megkiilonboztethet-
jik bels6 — tehat a szennyviztisztito telepen beliil kelet-
kez6 —, és kiils6 zavard tényezdk szerint. Az 1. abran és
a hozza tartozo I. tablazatban a bels6 zavard tényezdket,

valamint a befolyast, mint kiilsé zavar6 tényezSt abra-
zoltuk, tovabba megadtuk azok jellemzdit.

A zavar6 tényezok jelenléte sziikségessé teszi a rend-
szer irdnyitas- és szabdlyozéastechnikai feladatainak
megoldasat.

3.2 Viltoztathato tényezok

A valtoztathatd tényezok a zavard tényezokkel ellentét-
ben az lizemeltetd altal befolyasolhatok. Az egyes val-
toztathato tényezdk a megfigyelt folyamatokban a zava-
r6 tényezdk ellenében hatnak. A cél az, hogy egy eldre
megadott kiindulasi jellemz6 (sulyponti tényezd, célalla-
pot) értékét a valtoztathato tényezbk befolyasolasa segit-
ségével betartsuk, ill. Gjra visszaallitsuk. A valtoztathatd
tényezok a tomeg- és energiadramok [Samal és Becker,
1996], a szennyviztisztitasi folyamatban pl. a kovetkez6-
ek: a préslevegd, a kicsapatodszer, a szennyviz-/isza-
paramok vagy az energiaaramok. Ezeket szabalyozo
egységek, mint pl. tolozarak, szelepek, szivattyuk, stb.
segitségével adagoljuk.

3.3 Szabalyozas és iranyitas (feedback
és feedforward control)

A szabalyozd- és iranyitd rendszerek mindig négy 0ssze-
tevobol allnak (2. dbra):

e a folyamatbol,

o mérésekbdl,

e dontésekbdl és

e azok foganatositasabol.

Stargrofie

Modelle

Y
IUmsetzung |—.! Prozess I——v |

2.4bra: Szabalyozo- és iranyito rendszer ([Olsson és Newell, 1999] alapjan)
(StorgroBe = zavaro tényezd; Prozess = folyamat;
Umsetzung = megvaldsitas; Messung = mérés; Entscheidung = dontés;
Ziele = célok; Modelle = modellek)

A 2. abra baloldali részében szabalyozas lathat6. Az
angol ,,feedback control” kifejezés érthetébben irja le az
elvet, mint a német ,,szabalyozas” fogalma: informacio-
kat kapunk vissza a folyamat allapotarol, annak érdekeé-
ben, hogy a folyamat allapotat a célallapotba vezessiik.
A jelenlegi értéknek a szabalyozasi szakasz végén torté-
né mérésével, valamint az elére megadott célértékkel
vald Osszehasonlitassal adott a dontés és a megvalosita-
sanak alapja. Az iranyitas (feedforward control) esetén
azonban a zavar6 tényez6t mérjiik és olyan intézkedése-
ket teszlink, amelyek a zavaro tényez6 folyamatra valo
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hatasat eldrelathatolag kiegyenlitik vagy semlegesitik.
Ehhez olyan modellek kellenek, amelyek a zavard té-
nyez6 ¢és a megvaltoztatando valtozok (valtoztathato té-
nyez6k) folyamatra valo hatasat irjak le.

Az iranyitast (gyors anticipalé {megel6z8} cselek-
vés) és a szabalyozast (a modelltdl vald eltérések és a fi-
gyelmen kiviil hagyott zavaré tényezok figyelembe vé-
teléhez) gyakran kombinaljak.

Hadd vilagitsuk meg mindezt egy példa segitségével.
Képzeljék el, hogy erds forgalomban haladnak autdjuk-
kal. Az a cél, hogy az el6ttiik halad6é jarm{ihoz képest
egyenletes kdvetési tavolsagot tartsanak be. Hirtelen fel-
villannak az el6ttiik halado6 jarmi féklampai. E16szor le-
veszik labukat a gazpedalrol. Mivel ennek ellenére csok-
ken a két jarmi kozti tavolsag, fékezni kezdenek, minek
kovetkeztében a kdvetési tavolsag helyreall.

Eppen egy irdnyitasi miiveletet hajtottak végre: a fék-
lampék a ,,sebesség csokkenése” zavaro tényez6t mérik.

Filterrickspulwasser

Olyan modellt alkalmaztak, amely a kovetkez6t allitja:
amennyiben az el6ttiik halad6 aut6 fékez és tovabbra is
gazt adnak, csokkenni fog a koztiink 1évd tavolsag, ha
leveszik a labukat a gazpedalrol, lassulni fog az autojuk.
A dontés kovetkezik: ,,labat levenni a gazpedalrol”. A
dontés foganatositasa utan a tavolsag mérése kovetke-
zik. Ezzel egy szabalyozasi korben talaljak magukat. Az
alkalmazott intézkedés nem bizonyult elegendének;
ezért a féket olyan hosszu ideig és olyan er6vel nyomjak,
hogy a célallapotot — az adott kovetési tavolsagot — Gjra
elérik (nevezziik ezt most ldbszabalyozasnak).

3.4. Szabalyozok

A feladat milyensége szerint nagyon kiilonb6zé sza-
balyozokat alkalmazhatunk. Erre vonatkozo6 utaldso-
kat talalhatunk tobbek kozott [Samal és Becker,
1996]-nél is.

T
2 s Riicklaufschlamm
& allmittel- S ;\,
1"\/2.' % Zugabe ezirkulation é 7
2 Vor- v N4
E% Kldrun
D“"I D N/DN | N Nach- _
% {EE klarung | Filter =9
A
? r.A.ab l * I
: Allmi Fallmittel-
Voreindicker : 8 I Fallmittel-
C- be

A Prozess- Zentrat
wasser- zum Zulauf
speicher
Ausgefaulter
Faulschlammzentrat Schlamm

|
et Zugabe
LI 1

Uberschussschlamm

Lokalisation von
Regel- und
Steuerkomponenten

3.abra: Szabalyozo- és iranyito Osszetev6k helyének meghatarozasa (Lokalisation von Regel- und Steuerkomponenten = szabalyozo- és iranyitd dsszetevék
helyének meghatarozasa; Filterriickspiilwasser = sz{ir§-visszaoblitd viz; Riicklaufschlamm = recirkulacios iszap; Rezirkulation = recirkulacio;
Pumpwerk = szivattyimii; Rechen = racs; Sandfang = homokfogd; Vorklarung = elGiilepités; DN = denitrifikacio; N = nitrifikacio;
Beliiftung = levegéztetés; Nachklirung = utéiilepités; Filter = sz(ir§; Voreindicker = el8siirits; Uberschussschlamm = f516siszap;
Faulung = rothasztas; Zentrat zum Zulauf = iszapviz a telep elejére; Faulschlammzentrat = rothasztott iszapbol szarmazo csurgalékviz;
ausgefaulter Schlamm = kirothasztott iszap; Fallmittel-Zugabe = kicsapatdszer-adagolas; C-Zugabe = szénadagolas;
Prozesswasser-Speicher = csurgalékviz kiegyenlité tarolo)
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4. Néhany példa

A kovetkezOkben a szokasos iranyitas- és szabalyozas-
technikai elemekbdl allitottunk &ssze néhany példat.

Befolyas/szennyvizszivattyu (1)

A vizhozam, a pH-érték és az elektromos vezetSképes-
ség azok az altalanos jellemzdk, amelyeket az érkezd
vizhozamban mériink. Az iszapeltavolitasi feladatok és
belsd recirkulacids aramok iranyitasara hasznalhatjuk a
vizhozam-mérést. A pH-értek mérése tliresen allé6 meden-
cek tarolotérfogatként torténd aktivizalasa soran tehet jo
szolgalatot, ha a csatornahalézatban zavarok keletkez-
nek.

A szivattyliizem célja a szennyviznek az érkezd viz-
hozamhoz igazitott, folyamatos szallitasa, minimalisra
csokkentett energiafogyasztas mellett. A szallitott vizho-
zam iranyitasa a szivattyliaggregatok be- és kikapcsola-
sa; vagy a szivattyuzsomp vizszintjének mérését kdvetd
fordulatszam-szabalyozas segitségével torténik.

A sziir6-visszaoblito vizek (12) jarulékos 16késszerti
hidraulikai terhelést okozhatnak, ezért sziikséges az ada-
golas iranyitasa. Az iszapviz-tarolo leiiritését a kis hidrau-
likai terhelés id6szakaban kell elvégezni.

Racs/homokfogo (2)

A récs terhelése ugyszintén hidraulikai problémat jelent.
A racstisztitasok kozoti id6tartamot éppen ezért a racs
el6tt és mogott mérhetd vizszint-kiilonbség alapjan sza-
balyozzak.

A homokfogobol a homokeltavolitas gyakran az ér-
kez6 vizhozammal aranyosan torténik. Az iranyitas cél-
ja az, hogy uraljuk a kevert szennyviz-hozzafolyas ese-
tén gyakran ugrasszeriien megnévekedé homokmennyi-
ség kililepedését, ezzel biztositsuk a megfeleld homok-
visszatartast.

Foszfatkicsapatas (3)

A korabban kiszamitott napi menetgorbe alapjan torténd
kicsapatoszer-adagolas mellett 1éteznek olyan technolo-
giak, amelyek az adagolast pillanatnyi vizhozam alap-
jan iranyitjak. Az adagolas szabalyozésa az alkalmazott
kicsapatoszer-mennyiség csokkentése és a biologiai
foszfatlebontas teljesitményének kihasznaldsa érdeké-
ben altalaban a mért foszfatkoncentracio alapjan torté-
nik. Az iranyitasi- és szabalyozasi stratégiakat az [ATV,
1994] taglalja részletesen.

Nitrifikacio (4)
Az irdnyitasi- és szabalyozasi feladatok célja az NH,-N-

hatarértékek betartasa, a levegoztetés (5) minimalis
energiafogyasztasa mellett. A szokasos szabalyozas az

crcr

sét kovetd oxigénbevitel segitségével torténik. A leve-
g0ztetési stratégia javulasa az online moédon mért elfo-
lyasi ammonium-koncentraciok kiegészité szabalyozasa
segitségével érhet6 el [ATV-DVWK  2000a,
ATV 1997 b].

Denitrifikacio (6)

A denitrifikacié szamaéra a belsé recirkulacio (7) a val-
toztathato jellemz8; melyet gyakran az érkez6 vizho-
zammal aranyosan szabalyoznak. Ezen tulmutat6 szaba-
lyozast a denitrifikacids zona elfolyasanak nitrat-tartal-
ma fliggvényében alkalmaznak (a nitrifikacio és denitri-
fikécio valtozo felosztasa soran problémak adddhatnak).
Az alkalmazott szabalyozasi stratégiakat [Schmitz et al.,
2000] sorolja fel.

A denitrifikaciét gyakran limitaljak a szennyvizben
1év6, konnyen lebonthato szerves vegyiiletek. Segit a ba-
jon a Kiilso szénforrasok adagolasa (8). A szabalyozott
adagolas az eleveniszapos medence elfolyasaban torténd
nitrat-mérések és a denitrifikacios zona befolyasanak
C/N aranya alapjan torténhet [Londong, 1996].

Félosiszap (9)

A f0losiszap-elvétel gyakran az eleveniszapos medence
konstans szarazanyag-tartalmanak bedllitasa segitségé-
vel torténik [ATV 1997 a]. Itt {6 jellemzOként a tervezés
soran a kiépitési allapotra szamitott szarazanyag-tartal-
mat alkalmazzak. Ez az endogén 1égzés kovetkeztében
gyakran megnovekedett oxigénfogyasztashoz vezet.
Energetikai szempontbol — a szennyviz hémérsékletének
figgvényében — a sziikséges iszapkor alapjan torténd
szabalyozas kedvezdbb [Londong és Engels, 1998].

Recirkuldcios iszap (10)

Az allando recirkulacios iszap-aram beallitasa mellett 1¢-
teznek olyan koncepcidk, amelyek a recirkulacios iszap
mennyiségét a vizhozammal aranyosan iranyitjak. Rész-
letes adatokat tartalmaz az [ATV 1997 b].

Csurgalékviz (11)

A kirothasztott iszapb6l szdrmaz6 csurgalékviz nem sza-
balyozott, kozvetlen adagolasa nitrifikacios problémak-
hoz vezet. Az iranyitasi- €s szabalyozasi tervek ezért nit-
rogénhanyad-kiegyenlitésre torekszenek, példaul csur-
galékviz kiegyenlitd tarolo kozbeiktatasaval.
Mindenekel6tt a nitrogéneltavolitas soran keletkez-
nek Osszetett irdnyitasi-/szabalyozasi feladatok. Ezeket
soha nem szabad elkiilonitve szemlélni, mivel legtobb-
szor kolcsonodsen befolyasoljak egymast. Ez legfékép-
pen az iranyitasi feladatok esetén jelent problémat.
Amennyiben az elérendd oxigénkoncentracié megadasa,
tovabba a levegdztetett és nem levegdztetett medencezo-
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nak kivalasztasa a befolyd szennyvizben torténd nitro-
génmennyiség-mérés alapjan valosul meg és a belsd
recirkulaciot a vizhozammal egyenes aranyban iranyit-
juk, a recirkulacids vizhozam nagyobb emelkedd gradi-
ense esetén az eleveniszap elfolyasdban ammonium-csi-
csok keletkezhetnek, mivel ezaltal a denitrifikacids me-
dencébdl az ammonium a nitrifikacioba gyorsan kiszo-
rul. A ,,belsé” szennyezdanyag-terheléslokés a vizhozam
és a recirkulacié hidraulikai terhelésének OsszegzOdése
kovetkeztében keletkezik. A recirkulacios szivattyuk na-
gyon alacsony minimalis szallitasi teljesitménye vagy a
recirkulacio szakaszos kikapcsoldsa — a szallitasi teljesit-
mény azt kovetd gyors megndvelése esetén — ugyanilyen
belsé szennyezdanyag-terheléslokést okozhat.

Ezért az iranyitas és a szabalyozas atfedésével — itt
példaul az elfolydsi ammoéniumérték fiiggvényében jaru-
Iékos O,-szabalyozassal — kell dolgozni.

5. Kitekintés
5.1. Modell-alapu koncepciok

Matematikai modellek alkalmazisa a méretezés és az
iizemeltetés eldsegitésére a mai technikai szinvonal egyik
kovetelménye [ATV, 1997c]. Az ASM 1 [Henze et al.,
1987] alapjan torténd dinamikus szimulaciot egyre no-
vekvé mértékben alkalmazzak 0j szabalyozasi- és iranyi-
tasi tervek tesztelésére. A jovOben a leegyszerisitett mo-
delleket egyre nagyobb mértékben alkalmazzak az MSR-
technikakba torténd kozvetlen kapcsolodassal. Ezen mo-
dellek jelentds ismertetSjele a valds idejii munkavégzés,
valamint — jelek segitségével — a valos folyamattal torté-
né Osszekapcesolas [Alex és Tschepetzki, 1997].

A determinisztikus modellek mellett in. ,,black box’-
modelleket, pl. mesterséges neuralis halokat is alkalmaz-
nak. Ezek hasznélata akkor jarhato ut, ha a folyamat is-
meretlen volta miatt nem alkalmazhatunk determiniszti-
kus modelleket. Erdekes alkalmazas pl. olyan mennyisé-
gek megbecslése, amelyeket nem lehet kdzvetleniil,
online médon mérni, példaul a szennyviz frakcionalasa
az ASM 1 hasznalatahoz sziikséges modell-mennyisé-
gekre [Rolfs et al., 2000].

A modell-alapt iranyitasok ismertebb alkalmazasai a
kovetkezok:

¢ a szarazanyag-tartalom beallitasa az eleveniszapos

medencében, az évszakos homérséklet-ingadozas-
nak megfelelGen,

e respiracios mérések a befolydsban, mint a gatlo-

anyagok jelzérendszere,

e respiracidos mérések a befolyasban, elGdenitrifika-
ci6 esetén, a kdnnyen lebonthatd KOI meghataro-
zéasara, pl. a bels6 recirkulacio iranyitasahoz
[Londong, 1996],

e az érkez6 szennyezdanyag-hanyad mérése a leve-
gbztetés beallitasahoz (lasd a kovetkezd példat).

Prediktiv szabalyozokrol beszEliink, ha a folyamat
megfigyelése mellett a szabalyozasi beavatkozasok
eredményének eldrejelzése is lehetséges.

A modell-alapti iranyitasra a szennyez6anyag-hanyad
bekapcsolasat, mint az MSR-technolégia egyik alkoto-
elemét mutatjuk be, a Wupperverband Buchenhofen-i
szennyviztisztito telepén [Krause et al., 2001].

A nitrifikdci6 MSR-technolégiaja azt irdnyozza eld,
hogy a mérési adatok alapjan automatikusan rogziil,
hogy elegendé csak az 5. medence levegbztetése (ldsd 4.
abra), vagy ezen kiviil a 4. medencét is, illetve, esetleg
a 3. medencét is leveg6ztetni kell-e. Az 5. medence oxi-
géntartalma kiilonboz6 értékeket vehet fel. Az elérendd
oxigénkoncentracio-értékek megadasa kétféle modon
torténhet: elészor is, az 5. medence elfolyasanak online
alapjan, masrészt pedig, az eleveniszapos medence befo-
lyasanak online médon mért NH,-N-mennyisége alapjan
torténd iranyitas altal.

A sziikséges nitrifikacios térfogatok, valamint a sziik-
séges oxigén-értékek becslésének modellje az ASM 1-en
alapul [Henze et al., 1987], és az 5. abrabol olvashato le.

Az MSR-technolégiat szimulacios szamitasok alap-
jén teszteltiik. Vilagossa valt, hogy mind az atlagos elfo-
lyasi ammonium-koncentraciot, mind pedig a terhelés-
csucsok — a pusztan az elfolyasi ammonium-koncentra-
ciok alapjan torténd szabalyozashoz képest — csokkent-
het6k voltak. Az 0ssz-nitrogén-értékek esetében azon-
ban nem kaptunk jelentds kiilonbséget. [Krause et al.,
2001]

DR ® ® ¢
oM oM ONIN DN N N
— BB 1
| - | | | et | | —
|'> 5 | '_.___.._=_._L_L.; __________ “‘I L.h s
DN ; Denitrifikation *

N :Nitrifikation

4. abra: A Buchenhofen-i szennyviztisztito telep leendd folyamatabréja
[Krause et al., 2001] (Denitrifikation = denitrifikacio;
Nitrifikation = nitrifikacio)
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aeration tanks 3.4:

5 . % e YES |off
D NHin - BA 0.098(T-20°C) NH out max 0.5 2 —-———-’ R R
S L - A Qi =Vs - ‘HA 20 € i O R aeration rank 5:
F outmax ' in YA Jmax, SNHuut,max 4 KNH 05+ Ko,a S[j_..,-qmml:(}'s mg DO/L
* NO
Comparison of load for nitrification and nitrification-capacity with S, (. -=1.0 mg DO/L acration tanks 3.4:
- " YES |off
{ A1
[ _S_'""'_”‘_.!ﬂ. i |.Q,SVs EEE e . @0-098(T-20 C}.M. L3 — acration tank 5:
Lout,max n = Jmax, iy
F ) Ya ShHoutmax + Ky 1.0+Kg 4 Soucqpuin=1.0 mg DO/L
* NO
: :
L ]
Comparison of load for nitrification and nitrification-capacity with S, ;. ;.s=2.0 mg DO/L acration tanks 3,4:
p ' YES |off
i .SHH'” ~Bis Q< Vs XA g B (T-20°C) _ _SE'E‘.?“_‘-_":"@’_‘ 20 2 — qcration tank 5
aut,max n~ max,
l' F J YA SNH-OU! max * KNH 2.0+ KO-A St)_.\l'llmiulzz'" mg DO/L

* NO)

{ A
SNH n

R

X
Qo S(V5 + Vy)- 24

|
T SNH_OUI max | Y ‘Hamaxz20 €
/ A

Comparison of load for nitrification and nitrification-capacity with Sq (;ws=2.0 mg DO/L

0.098-(T-20°C}

aeration tank 3:

YES |off
ShHout.max 2.0 ? aeration tanks 4.5
SHoutmax * K 2.0+ Ko 4 Sosctpoin=2-0 mg DO/L,

*.\'0

aeration tanks 3,4,5: S (. pin=2-0 mg DO/L

5. abra: A nitrifikacio és denitrifikdcio tervezett iranyitisanak elve a Buchenhofen-i szennyviztisztito telepen [Krause et al., 2001]

5.2. Tudas-alapu rendszerek

Az egyre Osszetettebbé valo rendszerek miatt a szabalyo-
zokkal szemben tamasztott kdvetelmények egyre szigo-
rubba valnak. A tudés-alapt rendszerek lehetévé teszik a
mindségi és mennyiségi szempontok egyidejli alkalma-
zasat; nem csak matematikai modelleken, hanem az em-
beri problémamegold6 képességen is alapulnak. Kiiléno-
sen érdekesek lehetnek itt az 6ntanul6 rendszerek.

Elméleteket, alkalmazasi lehet6ségeket és szoftveres
segédeszkozoket talalhatunk a pl. [Olsson és Newell,
1999].

A valds rendszerek esetében szamos bizonytalansag-
gal van dolgunk. Az egyik olyan elmélet, amely ezt fi-
gyelembe veszi, a fuzzy-logika.

A fuzzy-logika alapu szabalyozast altalaban olyan fo-
lyamatok esetén alkalmazzak, amelyeknél nem all ren-
delkezésre megfelel6 matematikai modell, viszont meg-
alapozott ismereteink vannak a folyamatrol. A szakért6i
tudas beépithetd az dsszetett, de mégis viszonylag atte-
kinthetd MSR-technologiaba. Eszményi esetben egyesit-
jiuk a klasszikus és a tudomanyos alapti modszereket
[Hansen, 1998].

A fuzzy-elmélet alkalmazasa ezért szennyviztisztito te-
lepek esetén is javasolt, ennek ellenére nagyiizemi alkalma-
zast csak ritkan talalhatunk [Hansen, 1998]. Jol
nyomonkdvethet6 példat talalunk [Kollner et al., 1998]-nal.

A fuzzy-alapu szabalyozo6 altalaban a kovetkezd 0sz-
szetevokbol épiil fel [Hansen, 1998]:

e Fuzzyfikalas

Pontos (mérési) adatok atiiltetése fuzzy-logika alapu
(kevésbé hatarozott) nyelvi értékekre.

e Szabalyozasi alap

A rendszer be- és kimené adatai kozotti sszefiiggé-
sek megfogalmazasa ,,ha-akkor”-szabalyok formajaban,
a szabalyok sulyozasa azok jelentGségének fliggvényé-
ben.

e Defuzzyfikalas

A szabalyok kiértékelése soran nyert kevésbé hataro-
zott adatok visszaalakitdsa pontos miszaki adatokka
[Hansen, 1998].

A fuzzy-logika alapu szabalyozas segitségével torté-
né beavatkozasok olyan egyezségen alapulnak, amely a
kiilénboz6 részcélok sulyozott értékelésébdl adodik
[Hansen, 1998].

A fuzzy-logika alapu szabalyozoktol azonban ne var-
junk csodat. A klasszikus szabalyozok alkalmazasaval is
elérhet6k olyan eredmények, amelyek megfelelnek a
fuzzy-logika alapu szabalyozok eredményeinek [Olsson
¢s Newell, 1999], viszont mas uton, és esetleg nagyobb
raforditds igénybevételével.

5.3. Kapcsolatok, a rendszer hatarainak
Kiterjesztése

5.3.1. A csatorna-szennyviztisztito telep-kapcsolat

A fejlédés a mindségi kapcsolatok felé tart. Az UV-
adszorpcio (pl. SAK), a zavarossag €s a csatornahal6zat-
ban torténd lefolyas online modon torténé mérésével
[Bechmann et al., 1998] a ,,grey-box”-modellek segitsé-
gével a szennyviz KOI-koncentraciojara, valamint az
iilepedési tulajdonsagokra lehetett kovetkeztetni. Az
ilyen modellek lefolyési modellekkel valé kombinacidja
a szennyviztisztito telepre érkez6 szennyezdanyag-kon-
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centraciok eldrejelzésére hasznalhato. A szennyviztiszti-
to telep MSR-technikajaval egyiitt aztan pl. dontéseket
hozhatunk a csatornahalézat tizemeltetésér6l (medence-
toltés, -letirités, a befogaddba torténd tehermentesitések,
a szennyviztisztito telepre érkezd vizhozam megndvelé-
se) a szennyviztisztito telep teljesitményének fiiggveé-
nyében, amit pl. az online-szimulacio [ATV-DVWK,
2001] segitségével szamithatunk ki.

5.3.2. A szennyviztisztito telep-befogado-kapcsolat

Amennyiben a rendszer hatéarait a befogadora is kiter-
jesztjiilk, dinamikus kdvetelményeket tamasztunk a
szennyviztisztitd telep teljesitményével szemben, a be-
fogado terhelhet6ségének fiiggvényében, amit pedig az
el6zetes terhelés és az idGszerti kornyezeti koriilmények
alapjan (vizhozam, hémérséklet, évszak, fényviszonyok,
stb.) szamithatunk ki.

Tovabba a csatornahalozatbol torténd szennyviz-
tehermentesitéseket ugyancsak a befogadé terhelhetdsé-
géhez kell igazitani. Ebben a témaban szintén jelentSs
kutatasokra van még sziikség; a leeresztések terhelésé-
nek csekély mértékii ismerete, valamint a modell nem
kielégitd feltételrendszere miatt.

6. Osszefoglalas

A szennyviztisztitd telepek MSR-technologidja szdmos
kiilonallo osszetevobdl all. Ezeket és a teljes koncepciot
a mindenkori peremfeltételekhez kell igazitani. Vég-
eredményben a teljes koncepciot optimalisan kell kiala-
kitani — amely tobbek kozott a kdvetkezok fliggvénye:

e hatarértékek,

e a szennyviztisztito telep karakterisztikaja (nagysag,

tisztitasi technologia, tartézkodasi iddk...),

e a vizgylijtd teriilet jellemzdi és

e az ilizemeltet személyzet képzettsége.

Ez nem azonos az egyes Osszetevék optimumanak
Osszegével!

A megfelel6 MSR-technologia elérése érdekében
tobb szakteriiletet érint6 egyiittmiikodés sziikséges.
Szennyviztechnikai- és folyamatiranyitasi érzéket kell
egyesiteni szabalyozastechnikai szaktudassal és infor-
macidtechnikai ismeretekkel. Ha raadasul még a végfel-
hasznalot, nevezetesen az lizemeltetd személyzetet is be-
vonjuk, jo esélyiink van arra, hogy elfogadott, attekint-
hetd és egyéni MSR-technologiat kapunk.

Erdekfeszits fejlesztések folynak a rendszer hatérai-
nak kiterjesztésével kapcsolatosan. A csatorna-szenny-
viztisztitd telep-befogadd rendszert egységként kezel-
jik, annak érdekében, hogy az MSR- technologiat itt is
a teljes rendszerre vonatkozoan levezethessiik; az egyes
Osszetevok kiilonvalasztott optimalizalasa helyett.
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ISZAPVIZTELENITESBOL SZARMAZO
AMMONIUMTARTALMU CSURGALEKVIZEK
KOMBINALT TAROLASA ES TISZTITASA

Frank Laurich (Hamburg)

Osszefoglalas

Az iszapviztelenitésb6l szarmazd csurgalékvizek nagy
mérsékletiik miatt a részdramban kiilon tisztitast igényel-
nek. Ehhez 4ltalaban olyan modszereket keresiink, ame-
lyek egyszerti lizemmod és kis kdltségek mellett a meg-
1év6 szennyviztisztito telepek hatékony terhelés-csok-
kentését teszik lehetdvé. A Hamburgi Csatornazasi M-
vek olyan koncepcidt fejlesztett ki, melynek segitségével
a mennyiség-gazdalkodas és a csurgalékviz biologiai
tisztitasa jo hatasfokkal, egy medencében 6sszekapcsol-
hato (,,Store and Treat”). Ezzel lehet6vé valt a mar meg-
1év6 csurgalékviz-tarolok koltségkimélé modon, jarulé-
kos biologiai részaram-tisztitasként térténd hasznositésa.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, csurgalékviz, taro-
las, iszapkezelés, viztelenités, részaram, ammonium, el-
tavolitas

Bevezetés

A Hamburgi Szennyviztisztito telep Szovetségben éven-
te folyamatosan kb. 150 m*/h tomény csurgalékviz ke-
letkezik az iszapviztelenités soran. Az ezen részaram jel-
lemzésére szolgald legfontosabb adatokat az /. tablazat
tartalmazza. A csurgalékvizzel egyiitt a biologiai foko-
zatra érkez6 nitrogénmennyis€ég az Ossznitrogénre vo-
natkoztatva kereken 25%-at teszi ki a Telep Szovetség
megfelel6 0sszes érkezo terhelésének.

A csurgalékviz-dram  két  taroldtartalyban
(4 000 m3/darab hasznos térfogat) torténd mennyiség-
gazdalkodéasa (tarolasa) altal a csurgalékvizbdl szarmazo
nitrogén-terheléseket idoben olymodon adagolva vezet-
jik az eleveniszapos fokozatba, hogy az NH,-N és

servetlen Paraméterekre a kétoras kevert mintak eldirt
hatarértékei biztonsaggal betarthatok (2. tabldazat). A ha-
tarérték-tullépéseket els6sorban a terhelési cstuicsok lefe-
jezésével keriiljiik el. Ahogy azt a Szennyviztisztito te-
lep Szovetség szamitdgépes dinamikus szimulécidja is
mutatta, az emlitett jellemzdk atlagértékeit a szennyviz-
tisztitdo telep elfolyasaban a mennyiség-gazdalkodas
csak jelentéktelen mértékben csokkenti. Noha az eleven-
iszapos fokozat egyenletesebb terhelése a nitrogén-le-
bontasi teljesitményt 0sszességében javitja, ez csak cse-
keély mértekd [1].

Ezzel szemben a Szennyviztisztitoé telep Szovetség
elfolyasanak nitrogéntartalmat az elkiilonitett csurgalék-
viz-tisztitas segitségével tovabb csokkenthettiik. A rész-
dramban torténd nitrogéneltavolitds viszonylag magas

koltségei — az ismert modszerek esetében kb. 2-
5 DM/kg N j4volitors — Hamburgban ezidaig mindenesetre
meggatoltak a nagyiizemi alkalmazast.

Ezen helyzet kovetkeztében keletkezett az az igény,
hogy olyan csurgalékviz-tisztitasi modszert fejlessziink
ki, amelynek alkalmazasa az adott gazdasagi feltételeket
is megfelel6en szamitasba veszi. A nagy ammoniumtar-
talmu csurgalékviz jarulékos, elkiilonitett tisztitasat le-
hetéség szerint koltségeket fedezd modon kellene elérni.
Mivel a konkrét esetben elGszor sem az eleveniszapos
berendezés beruhazasi koltségeiben nem érhettiink el
megtakaritast, sem pedig a szennyvizdij csokkenésével
nem szamolhattunk, lehetséges megtakaritast kizarolag a
f6 szennyvizaram energiafogyasztasanak a csurgalékviz
el6tisztitasa kovetkeztében varhatd csokkenésével érhe-
tiink el. Ez leginkabb az el6zdleg a részaramban tisztitott
ammoniumhanyad f6aramban megtakaritott nitrifikacio-
jabol szarmazik, megnovelt denitrifikacioval egyiitt
(jobb hatasfok, lehetévé valik az anoxikus zona kib6vi-
tése). A Hamburg-Dradenau szennyviztisztito telep ese-
tében ez a megtakaritasi hanyad kb. 70 pfennigre adodik
a nitrifikalt nitrogén minden kilogrammjara.

Mindezekbdl kiindulva a kovetkez6 alapveté meg-
gondolasokat rogzithetjiik a részaram-tisztitasrol:

e A részaram-tisztitas elsodleges célja az elevenisza-
pos fokozat tehermentesitése, nem feltétleniil a csur-
galékvizben 1év6 nitrogénhanyad teljes lebontasa.

o A rész- és f6 aram tisztitasat osszefliggésében kell
figyelembe venni és optimalizalni. A részaram-tisz-
titds nitrifikaciora val6 korlatozéasa esetén a denitri-
fikacio a f6 dramban valdsul meg. Ezaltal a rész-
aramban egyrészt lemondhatunk a kiils6 szénforras
adagolasarol; masrészt, ilyeténképp a nitrit-
ben/nitratban kotott oxigén felhasznalhato a f6 a-
ram BOI-lebontasahoz.

A nitrat (NO5") helyett a nitrites (NO,") nitrogénel-
tavolitasra toreksziink; igy a nitrifikacidhoz sziiksé-
ges oxigénbevitelt kb. 25%-kal, a denitrifikdcidhoz
sziikséges szervesanyag-bevitelt kb. 40%-kal csok-
kenthetjiik.

A pH-szabalyozas elGsegitésére szolgald vegyszer-
adagolast a részaramban elGiranyzott szennyezd-
anyag-lebontés fiiggvényében — koltségokokbol — a
lehet6 legnagyobb mértékben, egészen a kiviilrél
torténd pH-szabalyozas teljes megsziintetéséig csok-
kentjiik. A csurgalékviz altal tartalmazott savkapaci-
tas teljes kihasznaltsaga mellett az ammoniumha-
nyadnak még mindig kozel 50%-a nitrifikalhato.
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e A tisztitoberendezésnek lehetbleg egyszerii kialaki-
tasa kell hogy legyen, annak érdekében, hogy az
épitési koltségeket, valamint az lizemeltetés és kar-
bantartas koltségeit minimalis szinten tarthassuk.

Mind a nitrites nitrogéneltavolitdsra, mind pedig a

csurgalékviz pH-szabalyozas nélkiili kizardlagos nitrifi-

rrrrrrrr

mos jol miikodd példa 1étezett mar [2]. Az G gondolat az
volt, hogy a mennyiség-gazdalkodast és a csurgalékviz
tisztitasat k6zos medencében végezziik; ahol tovabbra is
a mennyiség-gazdalkodas élvezi az elsGbbséget.

A modszer ismertetése

A modszer lényege, hogy a csurgalékviz-tarolast és
—tisztitast ugy kombinaljuk egymassal, hogy kis koltsé-
gek mellett az elfolyasi szennyezdanyag-mennyiségeket
a lehet6 legnagyobb mértékben csokkentsiik. A nagy ér-
kezési ammonium-koncentraciok és a csurgalékviz meg-
novekedett hdmérséklete lehetévé teszik a nitrifikansok
nagymértékii szaporodasat, ez parosul még a nagysebes-
ségli nitrifikacioval. Ezen elényoket ki kell hasznalni a
jérulékos bioldgiai tisztitas soran.

A kombinalt csurgalékviz-tarolas és —tisztitas esetén
a biologiai tisztitas ciklikusan torténik. A korfolyamat
idépontja és id6tartama azonban az elsédleges fontossa-
gl mennyiség-gazdalkodas szerint adodik. A mindenko-
ri gazdalkodasi tervezet alapjan kiilonboztethetjiik meg a
tarolo kiilonbo6z6 iizemallapotait a hozzajuk tartozo tisz-
titasi 1épésekkel egyiitt. Ezeket a 3. tablazatban ismertet-
juk.

Eredet A rothasztott iszap viztelenitésébél szirmazé csurgalékviz
Q 150 m3/h 3 600 m*/d

T 30-40°C

pH 8,0-8,5

NH,-N 1 250 mg/1 4500 kg/d

KOIg;, 1 400 mg/1 5040 kg/d

BOI ;| 550 mg/l 980 kg/d

TS 0,5 g/l

Ks43 115 mmol/l

1. tablazat: a Kohlbrandhoft/Drandenau szennyviztisztito
telep-egyiittesen keletkezo csurgalékviz jellemzoi
(az csurgalékviz-tarolo érkezd vizhozamainak dtlagértékei)

Idészak Hatarérték

Majus 1-oktober 31. N ervetten = 18 mg/l
NH,-N =2 mg/l

november 1-aprilis 30. Ny, ervetien: @ lehetd legjobb nitrifikacio
Denitrifikacio
NH,-N = 8 mg/l

2. tablazat: A vizjogi engedély kiovetelményei a Szennyviztisztito
telep Szovetség elfolydsdra

A hozzatartoz6 tisztitasi fokozat
Iszapvisszatartas, készenléti allapot
Tisztitds duzzasztasi lizemmodban
Tisztitas atfolyd iizemmodban
Tisztitas szakaszos izemmoddban
Ulepedési szakasz
Iszapvisszatartas

A tarold iizemi allapota

A tarolo iires

A tarolo toltése

A tarol¢ tele van, tovabbi toltés

A tarolo tele van, nincs tovabbi toltés

A tarol¢ tiritése

3. tablazat: a kombinalt tarolas/tisztitas alapciklusa

A ciklus kezdetén a tarolo kiiiritésre keriil. Ebben a
szakaszban még csak az el6z6 ciklusbol visszamaradt
eleveniszap talalhaté a medencében. Ez az iszapvissza-
tartas a tarolotérfogat kb. 10-20%-at veszi igénybe. Ha
elkezdjiik tolteni a tarolot, az érkezd csurgalékviz 0ssze-
keveredik az eleveniszappal, €és a bekapcsolt levegdzte-
tés esetén beindul a nitrifikdcio. Ebben a szakaszban a
tisztitas a duzzasztasi izemben torténik.

Amennyiben a tarolo tele van, a tisztitast folytathat-
juk az atfolyo iizemben, a kiliritésig. Az érkezd (nagy
ammoniumkoncentracioji) csurgalékviz folyamatosan
kiszoritja a tarold éppen megtisztitott tartalmat, amely
aztan tulfolyasként eltavozik a rendszerbdl. Az eleven-
iszapos berendezésbe ekkor ezért csak csokkentett am-
moéniumhanyad keriil. Az elfolyd vizmennyiséggel eb-
ben a szakaszban folyamatosan eleveniszap is eltavozik.
Az elfolyas talbukasi tolcsérként vald helyes kialakitasa,
kis feliileti terhelés és az eleveniszap jo iilepitési tulaj-
donsagai esetén az iszapkihordas csokkenthetd. A talbu-
kas egyidejlileg folyamatos sz6 iszap-eltavolitast is le-
hetévé tesz.

A tarolobol valo eltavolitas kezdete el6tt iilepedési
szakaszt terveztiink be, annak érdekében, hogy az ele-
veniszap leiilepedjen a medence fenekére és a nitrifikan-
sokat a kovetkez6 ciklus szdmara is a rendszerben tart-
hassuk. A tarolot végiil a mennyiség-gazdalkodas eldira-
sainak megfelel6en az iszapvisszatartas szintjéig letirit-
jiuk. Amig a tarolo kiiiritett allapotban van, a leveg6zte-
tés a nitrifikansok életképességének megérzéséhez sziik-
séges mértékire csokkenthetd.

Az ismertetett rendszer kialakitdsahoz megfeleld
el6zetes vizsgalatok elvégzése javasolt. A biztonsagos
tizem atfolyasi szakasz kozbeni biztositasahoz a tarolo-
ban 1év6 nitrifikdnsok névekedésnek (1 -.X) és kihorda-
sanak (D-X) ki kell egyenliteniiik egymast, igy az at-
folyasos fermentalét alapul véve a kovetkezd érvé-
nyes:

dX

= -y X-D-X=0.
a

A D (=Q/V) higulasi tényezd a mennyiség-gazdalko-
das kovetkeztében fellépd hidraulikai terhelésbdl ado-
dik. Az elfolyd rendszer szerkezetétdl fliiggéen azonban
elérhet6 bizonyos iszapvisszatartas, igy az elfolyasban
1évé atlagos biomassza-koncentracid (X’) kisebb, mint a
taroloban 1évé (X):
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X=fX,

ahol az f'(f < 1) csokkenési tényez8. Ennek megfele-
16en a kovetkezd egyenlet is érvényes:

dl:/,L-X—f-D-X:O.

dt

Amennyiben a mindenkori rendszerben a nitrifikan-
sok 1 maximalisan elérheté novekedési sebessége na-
gyobb, mint a csdkkenési tényezd és a kimosodasi ténye-
76 szorzata (f'D), egyensulyi allapot all be a novekedés
és a kimoso6das kozott. A nagy anyagkoncentracio, vala-
mint a megndvekedett hdmérséklet miatt a részaramban
olyan novekedési aranyokat érhetiink el, amelyek jelen-
tésen a f6 aram nitrifikdns-populacidja felett vannak. Az
elézetes vizsgalatok alapjan a fajlagos nitrifikacios telje-
sitményre vonatkozo allitdsokat vezethetiink le, amelyek
segitségével aztan a berendezés elérhetd eltavolitasi tel-
jesitményét eldre kiszamithatjuk.

A modszer Kisérleti kiprobalasa féliizemi koriil-
mények kozott

Az O6thonapos kisérleti id6szak alatt tapasztaltuk ki a
Store and Treat-tervezetet a Kohlbrandhoft-i szennyviz-
tisztito telepen, féliizemi kisérleti berendezésben. Ehhez
két parhuzamosan lizemeltetett, egyenként 8 m? hasznos
térfogati medencét alkalmaztunk ,,tdrolo”-ként. A mé-
retarany a hamburgi nagyilizemi alkalmazashoz képest
1:500 volt. Ennek megfelelden allitottuk be a csurgalék-
viz-hozamot maximalisan 0,3 m3/h, ill. 7,2 m3/d-ra. A le-
vegOztetést a reaktor aljan berendezett membrantanyéros
leveg6ztetok segitségével oldottuk meg. Az 1. szamu
reaktorba préslevegét, a 2. szamu reaktorba tiszta oxi-
gént vezettiink. Az atkeverést a levegdztetéstdl fiiggetle-
niil beépitett keverémiivek végezték. A kisérleti reakto-
rok elméleti felépitését az 1. adbra mutatja.

Be- u. Entliftung
(w)
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S .
Umwalzung ) t"mm selbar)
hihenverstellbar
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1. abra: A kisérleti reaktorok elméleti felépitése
(Be- und Entliiftung = levegéztetés és a hasznalt gazok elvezetése;
Umwilzung = atkeverés; Uberlauf [hhenverstellbar] = tilfoly [4llithato
magassagu]; Zulauf = befolyas; Ablauf = elfolyas; Entleerung = leiirités;
Beliiftungseinrichtung = levegéztetd berendezés; Druckluft oder
Sauerstoffgas = préslevegd vagy oxigéngaz)

A tisztitasi folyamathoz — a leveg6ztetéstol eltekintve
—nem adagoltunk segédanyagot. A pH-értéket kizarolag
a csurgalékviz savkapacitasa tartotta a nitrifikacid sza-
mara optimalis tartomanyban. Ezen az Giton-mddon a be-
vezetett nitrogénhanyad kozel 50%-a oxidalhato, mielStt
a felhasznalt savkapacitas kovetkeztében lecsdkkend
pH-érték limitalna a tovabbi nitrifikaciot. A berendezés-
ben uralkodd6 hémérséklet — a csurgalékviz-adagolas
fiiggvényében — 25 és 35°C kozott volt.

A kisérletben szamitott térfogati atalakitdsi teljesit-
ményt a 2. dbra mutatja; a 2. szdmu reaktor példdjan. Ko-
rlilbeliil két hetes beiizemelési szakasz utan a reaktorok
kb. 2,5 kg NH,-N/d, ill. 0,3 kg NH,-N/(m?-d) nitrifikaci-
0s teljesitményt értek el. A csurgalékviz-hozam novelésé-
vel az oxidalt ammoéniumhanyad is megnétt; atlagosan
kb. 3,2 kg NH,-N/d, ill. 0,4 kg NH,-N/(m?3-d) értékd volt.
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2. abra: A 2. szamu kisérleti reaktor nitrifikacios teljesitménye
(Einfahrphase = belizemelési szakasz; kont. Betrieb = folyamatos iizem;
zyklischer Betrieb = ciklikus tizem;
Raumumsatzleistung = térfogati atalakitasi teljesitmény;

Qzu = érkez6 vizhozam; Qab = elfoly6 vizhozam)

Osszességében sikeriilt a taroloban a bevezetett am-
moniumhéanyad kb. 40%-anak nitrifikacidja. A csur-
gosan 1 250 mg/l NH,-N értékrdl sikeriilt az elfolyasnal
kereken 750 mg/l-re csdkkenteni. Ekdzben a nitrifikacio
csak a nitritre vonatkozott; nitratot a reaktorokban csak
nagyon ritkén és akkor is csak csekély koncentracioban
lehetett kimutatni. Ennek legfébb okat a nitritoxidacio
hydrociklamin (a nitritacido egy koztes terméke) altali
meggatolasaban latjuk [3].

A kisérleti medencék Osszes iszaptartalma 0,5 ¢és
1 g/1, a visszatartott iszapban (leiiritett tarolo esetén) 2 és
2,5 g/l kozott ingadozott. Itt figyelembe kell venni, hogy
az érkez6 csurgalékviz ingadozo 0sszes iszaptartalma a
reaktorokban uralkodd koncentracidkra is visszahatott.
Laboratériumi vizsgalatok az eleveniszapra kb. 80%-os
Osszes szerves iszap-tartalmat allapitottak meg. Az ry g
fajlagos nitrifikacios teljesitmény 0,4 és 1 kg
NH,-N/(kg TS-d) kozotti értéki volt, ez koriilbeliil a f§
szennyvizaram teljesitményének tizszerese.
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A nitrifikacio pH-fiiggdsége a savkapacitas fogyasz-
tasaval egylitt az ammoniumoxidacio soran szabadda va-
16 H*-ionok altal a nitrifikacios sebesség, ezzel a pH-ér-
ték onszabalyozo képességét eredményezte. {gy vilagos-
sa valt, hogy az ammoniumkoncentracio a készenléti al-
lapot ideje alatt sem csokkent jelent6sen 600 mg/l ala.
Az iszapviz savkapacitasa olymértékben felhasznalo-
dott, hogy a pH-érték kb. 6-ra lecsokkent. Ezzel a nitri-
fikacio egyre jobban lelassult, mig végiil majdnem telje-
sen leallt. Ennek kovetkeztében a pH-érték is ezen a
szinten allanddsult. Ennek a megfigyelt 6nszabalyozas-
nak megvan az az elénye, hogy kiils6 ellendrzés nélkiil
is elkertilhetd a til savas kornyezet, amely a nitrifikan-
sok tartdos karosodasat okozna. Ha végil friss csur-
galékvizet vezettiink a rendszerbe, a pH érték is meg-
noétt, és a teljes atalakitasi teljesitmény jra rendelkezé-
stinkre allt.

Augusztus elején a csurgalékviz-szallitas kb. egyhe-
tes szilinete alatt (a reaktorok készenléti allapotban vol-
tak) az eleveniszap részben elpusztult. Ez tobbek kozott
a novekvé ammoniumkoncentracidban, valamint a meg-
novekedett pH-értékben nyilvanult meg. A zavar elhari-
tasa utan ennek ellenére egy héten beliil visszaallt a régi
teljesitményszint. A modszer az egyszerd reaktor-kiala-
kitas, valamint a nitrifikdnsok nagy névekedési sebessé-
ge miatt az uralkodd homérséklet mellett nagyfoka ru-
galmassagot és robusztus jelleget mutat; a csurgalékviz-
Osszetétel mindenféle valtoztatisaval és zavarokkal
szemben.

A médszer alkalmazisa a Hamburgi
Szennyviztisztito telep Szovetségben

A féliizemi kisérletek pozitiv teszteredményei alapjan
a Store and Treat-koncepcidt 2001 6szét6l a Hambur-
gi Szennyviztisztito telep Szovetségben ilizemi méret-
ben is alkalmazni fogjuk. Ennek el6feltételeként ép-
pen a két csurgalékviz-tarolot szereljiik fel a tisztitas-
hoz sziikséges kiegészit6kkel. A sziikséges f6bb beru-
hazasok a leveg6ztet6 rendszerre, a megfeleld elfolyasi
szerkezet kialakitdsara, valamint az oxigénkoncentra-
cio, homérséklet és pH-érték, mint legfontosabb jel-
lemz6k mérésére szolgald miiszerek beszerzésére szo-
ritkoznak. A hamburgi berendezés utdlagos felszerelé-
sének becsiilt koltségei (kereken 645 000 DM) csak
kb. egyharmadat teszik ki annak, amennyibe maga a
tarolo épitése keriilt volna.

A fajlagos tisztitasi koltségek (a beruhdzasi tékeét is
beleértve) az lizembe helyezés utan kb. 0,60 DM/kg N
koril lesznek majd. A jarulékos részaram-tisztitas anya-
gi raforditasat aztan teljes mértékben kiegyenliti majd a
f6 aram leveglztetéséhez sziikséges szamitott energia-
megtakaritas.

Szakaszos iszapviztelenitéssel dolgozé szenny-
viztisztité telepeken torténé alkalmazas

Szamos szennyviztisztitd telepen az iszapviztelenitést
csak munkanapokon, és a ,,normal” munkaidd ideje alatt
tizemeltetik. Ennek megfelel6en a csurgalékvizek 16kés-
szerlien keletkeznek. Mivel ezen csurgalékvizek nagy
nitrogénhanyadai tovabbi intézkedés hianyaban egészen
a szennyviztisztitd telep elfolyasaig eljuthatnanak, a
csurgalékviz tarolasara gyakran kombinalt napi-/heti ta-
roldkat alkalmaznak; melyek lehetévé teszik a bioldgiai
fokozatra valo vezetés el6tt mind a napi-, mind a heti
id6szakra a csurgalékviz-mennyiség egyenletes eloszta-
sat. Ezeket a tarolomedencéket legtobbszor igy mérete-
zik, hogy a napi mennyiség tobb, mint kétszeresét képe-
sek felvenni (Vi s = 2 Q).
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3. abra: Kombinalt napi-/heti taroloban valo alkalmazdsi lehetoség
a) Miikodési elv
b) Szamitott napi tarolasi gorbe (példa); a kovetkezd adatokkal:
Qeriers (szakaszos, hétfétdl-péntekig 8-16 ora kozott) = 0,125 Q/h
Qaifolys (folyamatos, hétf6tdl-vasdrnapig) = 1/24:5/7 Qy/h = 0,03 Q/h
irolo = 2-4 Qg 1szapvisszatartas a leiiritéskor: 20%
(Beckenvolumen = medencetérfogat; Qgueqeichert = Quarots Qu = Qves Qup =
Q,; Schwimmerablauf = 1sz6 elfoly6; kontinuierlich = folyamatos; gespe-
ichert = tarolt; Schlammriickhalt = iszapvisszatartas;
Zulauf = befolyas; diskontinuierlich = szakaszos; bei Anfall aus der
Schlammentwiésserung = keletkezés esetén az iszapviztelenitésbdl; Druckluft
oder Sauerstoffgas = préslevegd vagy oxigéngdz; Fiillstand Speicher = a ta-
rol6 toltottségi foka; Befiillen und Nitrifikation = toltés és nitrifikacio;
Entleeren = leiirités; Fiillstand = t6lt6ttségi fok;
Ablauf = elfolyas; Wochentage = a hét napjai; So = vasarnap; Mo = hétfs;
Di = kedd; Mi = szerda; Do = csiitortdk; Fr = péntek; Sa = szombat)
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A Store and Treat mddszerrel a hasonlo tarolokat
egyszerlen felhasznalhatjuk a csurgalékviz tovabbi bio-
logiai tisztitasara. A kivant tarolasi funkcio ekdzben nem
csorbul. A miikddési elvet a 3. dbra szemlélteti.

A keletkez6 csurgalékviz-mennyiséget teljes mérték-
ben a taroloba vezetjiik (Q,, = Q,), az elfolyasi mennyi-
séget azonban a hét soran végig allando szinten tartjuk
(Q = 5/7 Q). Ennek megfelelden a tarol6 toltottségi fo-
kanak napi gorbéjében eldszor emelkedés, majd csokke-
nés latszik. Minden reggel az el6z6 naprél maradt csur-
galékviz-mennyiségbdl mar csak a heti kiegyenlitéshez
szilkséges hanyad marad a tarolomedencében
(Quirors = 2/7 Q). Az egész heti folyamatot tekintve a ta-
roloba vezetett mennyiség hétf6tdl péntekig emelkedik.
Amennyiben a tarol6 rendelkezik a biologiai tisztitdshoz
sziikséges felszereléssel, a benne 1évE vizmennyiség kb.
40-50%-os toltottségi szint felett levegdztethetd ugy,
hogy beindul az ammoénium nitrifikacidja (a 3b abra pél-
dajaban hétf6tl szombat reggelig). Hétvégén a tarolod
(kikapcsolt leveg6ztetés mellett és atkeverés nélkiil) a
folyamatos elfolyas miatt a tisztitdshoz sziikséges iszap-
visszatartas mennyiségének kivételével ujra kitirtil.

Az itt ismertetett elméleti lizemmod a konkrét helyi
feltételeknek megfeleléen modosithato.

Osszefoglalas

A csurgalékviz k6zos medencében torténd tarolasa és
tisztitasa megfeleléen kiegészitik egymast, ezaltal a
csurgalékviz-gazdalkodas koltségkimél6 lehetsége all
rendelkezésiinkre. Mig a terhelési cstcsokat a csur-
galékviz-betaplalas segitségével hatékonyan kiegyenlit-
hetjiik, az integralt tisztitas az elfolyasi mennyiség atlag-
értékének csokkenését idézi eld. A folyamat soran a ja-
rulékos részaram-tisztitds a kilogrammonkénti oxidalt
nitrogén koltségeivel ndveli meg a koltségvetést, ame-
lyek azonban a f6 aram megfeleld energiamegtakarita-
saival teljes mértékben ellensulyozhatok. Ezt a vegysze-
rek adagolasanak megsziintetése, a mar meglévo tarolo-
medencék ,reaktor’-ként vald alkalmazasa, valamint az
egyszer( folyamatiranyitasi koncepcio teszi lehetévé. A
csurgalékviz-taroloba integralt tisztitds nem utolsdsor-
ban magat a mennyiség-gazdalkodast is leegyszerusiti,
mivel a mar bekdvetkezett szennyezOanyag-lebontas
megkonnyiti a kilirités folyamatat.

Tovabbi elénydok adédnak fSleg az el6- vagy szimul-
a nitrifikalt részaram olyan helyre keriil az eleveniszapos
fokozatba, ahol altaldban elengend6 konnyen lebonthatd
szerves vegyiilet all rendelkezésre a hatékony denitri-
fikacio szamara.

A Hamburgi Szennyviztisztito telep Szovetség sza-
mara az ismertetett tisztitasi terv a csurgalékviz pusztan
mennyiség-gazdalkodasaval szemben a kovetkezd eld-
nyokkel jar:

¢ A Dradenau szennyviztisztito telep atlagos elfolyasi
értekeit a N, ... paraméterre eldrelathatolag kb.
10%-kal csokkenteni lehet. Ennek kdvetkeztében az
Elba folyoba és az Eszaki-tengerbe vezetett nitro-
génmennyiség évente kb. 250 tonnaval csdkken.

e A részaram-tisztitas elfolyasaval a képzd&dott nitrit
kozvetleniil az el6denitrifikacios zondba keriil. Ez-
ka megnovekedik.

e Mivel a nitrogént a részaramban csak a nitrit-
allapotig oxidaljuk, a nitrifikacié oxigénigénye, va-
lamint az iszapvizben 1év6 ammoniumhanyad de-

e A tarol¢6 sziikség esetén gyorsan Ujra leiirithetd, mi-
vel az ammoniumhanyad a tisztitas kovetkeztében
mar lecsokkent. Igy az egész telep biztonsagosabbé
valik.

A bemutatott terv segitségével mas szennyviztisztitd
telepeken is lehetévé valik az eleveniszapos fokozat
koltségkiméld tehermentesitése, valamint a vizekbe ve-
zetett nitrogénhanyad csokkentése.

Irodalom
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Szennyviz, viz, vizvédelem — Ki segit tovabb minket szomszédos orszagaink egyesiileteinél? (IV. rész)
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

A ,,Szennyviz, viz, vizvédelem — Ki segit tovabb minket szomszédos orszagaink egyesiileteinél?” cimii rovid
sorozat negyedik hozzéaszolasa Olaszorszaggal és Gorogorszaggal, valamint a délkelet-eurdpai allamok néme-
lyikével foglalkozik. Ahogy mar megszokhattuk, az adott orszag nyelvén kiviil angolul is feltlintetjiik az elne-
vezéseket.

Mérés-, iranyitas- és szabalyozastechnika

MSR- (mérés-, iranyitas- és szabalyozas) technikak szennyviztisztité telepek szamara — a mai tech-
nikai szinvonal
Jorg Londong (Wuppertal) és Sonja Sauer (Bochum)

Osszefoglalas

A szennyviztisztitd telepek olyan Gsszetett rendszerek, amelyek szamos alkatrész esetében MSR- technikakat igé-
nyelnek. Réviden bemutatjuk a szokasos szabalyozasi- és iranyitasi stratégiakat, ismertetjiik az alapvet6 fogalma-
kat és Osszefiiggéseket. Mivel az egyes szabalyozasi feladatok kozott gyakran all fenn hatasos Osszefiiggés, az ira-
nyitési- és szabalyozasi stratégiakat a teljes telep hagyomanyos szemléletehez kell igazitani. A kitekintésben utalunk
a sikerrel kecsegtets fejlesztésekre is.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, analitika, iranyitas, szabalyozas, szennyviztisztito telep

Online-méréstechnika szennyviztisztité telepeken
Peter Baumann (Stuttgart)

Osszefoglalas

A tisztitasi teljesitmény kozvetlen megallapitasara szolgalo, folyamatos tizemi méréberendezések alkalmazasanak
jelentésége az elmult 15 évben Németorszagban szamottevéen megndtt. A kovetkezd cikk keretében réviden bemu-
tatjuk a jelentGsebb modszereket és alkalmazasi célokat, valamint részletezziik a minta-el6kezelés és mindségbizto-
sitas kovetelményeit. A folyamatelemz6 eszkdzok szennyviztisztito telepeken torténd tulzott és gazdasagtalan alkal-
mazasat nem javasoljuk, az 50 000 LE alatti szennyviztisztito telepek esetében elsdsorban a gazdasagossagi szem-
pontokat kellene eldtérbe helyezni. Az online-méréstechnika jovdbeli tavlatai egyrészt a méréberendezések kom-
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pakt, szabalyozasi funkciokkal is rendelkez6 egységekké torténd atalakitasabol, masrészt azok alkalmazasi tertilete-
inek a csatornahalozatra €s a befogadokra valo kiterjesztésébdl adodnak.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, analitika, méréstechnika, tisztitasi teljesitmény, mindségbiztositas, foszfor,
nitrogén

Eleveniszapos berendezések iizembehelyezése, valamint azok iranyitasanak és szabalyozasanak
folyamatos iizemi optimalizacidja
Markus Schréder, Bernhard Wiffen (Aachen) és Richard Wagner (Schlangenbad)

Osszefoglalas

A sziikséges tisztitasi teljesitmény biztonsadgos betartasa, valamint az eleveniszapos berendezések gazdasagi szem-
pontbol kedvezd normaliizeme érdekében megfelelden el6készitett és szervezett iizembehelyezés sziikséges. Mind
az optimalis iizembehelyezés feltételeit, mind pedig az iizembehelyezés menetét at kell gondolni és az tizembehe-
lyezés kezdete el6tt rogziteni kell. Fontos, hogy az elsé probaiizem lezarasa és az optimalizalas utan ismételt meg-
tekintés formajaban rendszeres ellenérzésnek vessiik ala a berendezést. A mar régebb 6ta izemeld berendezéseknél
is el kell végezni bizonyos modszer-, energia-, mérés-, iranyitas- és szabalyozastechnikai ellenérzési munkalatokat.
Az eleveniszapos berendezések iizembehelyezése és lizemi optimalizacidja még ma is elég kis jelentdségli. Gyak-
ran a kész berendezés atvételével fejezddnek be az optimalizalds és a hasznositasa adott lehetdségei.
Kulcesszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitas, nitrogéneltavolitas, iranyitas, szabalyozas, lizemi optimalizacio

Koraramlasa arkos kommunalis szennyviztisztito telep fuzzy-logika alapu szabalyozasa a szimul-
tan nitrifikacio és denitrifikacio megvalositasahoz
Dirk Schonberger, Geritt Kampmann és Manfred Kéhne (Siegen)

Osszefoglalas

12 000 LE nagysagu kommunalis szennyviztisztitd telepen, harom atfogd helyszini kisérlet keretében vizsgaltunk
ki tobb folyamatiranyitasi stratégiat. A kisérletek célja az volt, hogy a jovében a kisebb hatarértékek is minden
tizemallapotban betarthatok legyenek. Kétutas szabalyozasi koncepciot (kaszkad-struktira) alkalmaztunk, amelyek
vényében. A SymBio®-modszert (az eleveniszapos tevékenység f6 allapotjelz8inek megadasa) és kiilonb6zd fuzzy-
logika alapu szabalyozasokat (a f6 allapotjelz6 megadasa az eleveniszapos medencében uralkodé ammoénium- és
Ossznitrogén-koncentracio figyelembe vétele mellett) vizsgaltunk meg. Ez utébbiak jobb eredményeket adtak, mi-
vel az eleveniszapos modszer kritikus tulajdonsagait kozvetleniil figyelembe veszik.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, szennyviztisztit telep, nitrifikacio, denitrifikacio, fuzzy-logika, SymBio®-mddszer

Adatcsere folyamatiranyitas-technikai berendezések és egyéb alkalmazasi programok kozott
Hatarmegoldas az ACPLT/KS nevii kommunikacids rendszer segitségével, a Koln-Stammheim-i
nagy szennyviztisztito telep példajan

Heinz Brandenburg, Rolf Tenner (Koln) és Harald Albrecht (Aachen)

Osszefoglalas

A nagyobb kommunalis szennyviztisztitd telepek gazdasagos ilizeme érdekében ma szamos szoftverterméket alkal-
maznak, amelyek — részben jelent6s mennyiségii — folyamatiranyitas-technikai adatot igényelnek. Ezidaig sok eset-
ben az egyes folyamatirdnyitasi rendszerek ¢s a megfeleld kiértékeld modulok kozotti, tobbé-kevésbé kielégitd ha-
tarmegoldasokat dolgoztunk ki. Az egységes kommunikacios szoftver alkalmazésa vélasztasi lehetdségként kinal-
kozik a hatarmegoldas helyett. A K6In-Stammheim-i nagy szennyviztisztito telepen alkalmazott szoftvertermékeket
kiindulasi alapként tekintve, ismertetjiik a megfelel6 kommunikacios rendszer kivalasztasat és mutatjuk be az itt ki-
valasztott ACPLT/KS nevili kommunikacios rendszert. A sikeres atiiltetés és az id6kozben stabil iizemi tapasztalatok
utan az ACPLT/KS nevii kommunikacios rendszer megfelelt a vele szemben timasztott elvarasoknak, igy ezen kom-
munikdacios rendszer alkalmazasat mas iizemeltetOknek is csak javasolni tudjuk.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, szennyviztisztitd telep, folyamatiranyitas-technika, szimulacio, energiafogyasztas
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Szennyviztisztito telepek automatizalas- és vezérlorendszereinek tervezése, palyaztatisa, a munka
kiadasa és atvétele
Gerhard Seibert-Erling (Kerpen)

Osszefoglalas

A szennyviztisztité telepeket ma modern automatizalasi- €s folyamatiranyitasi rendszerekkel szerelik fel, a feliigyelet,
a kiszolgalas, a jegyz6konyvezés és az adatmentés céljabol. Ezen technika jelentésége tovabb fog emelkedni, mivel a
telepek optimalizalasa és a gyakran tulméretezett medencetérfogatok jobb kihaszndldsa modszer- ¢és automa-
tizalastechnikai megoldasokhoz vezet. A szamitogépes technika nagymértékii fejlédése miatt a miiszaki kovetelmé-
nyeknek ma mar teljes mértékben eleget lehet tenni. A piac gyors valtozasa mindenesetre oda vezet, hogy a rendsze-
rek néhany éven beliil korszeriitlenné valnak. Az uj hardver és elsGsorban a szoftver koltségei tetemes nagysagot is el-
érhetnek; rdadasul a rendszer cseréje soran legtobbszor a mar elmentett adatok is elvesznek. Csak a tervezés, a palyaz-
tatas és vallalkozéasba adas kovetkezetes véghezvitele mellett 6vhatok meg az 4j technikai beruhazasok, ugy, hogy ne
legyen sziikség minden szoftver-valtoztatds, vagy a rendszerelemek cseréje soran az egész projekt atvizsgalasara. A
piac gondos elemzése, az atlathatosag és a fontosabb rendszertulajdonsagok nyilvanossagra hozatala, valamint a pro-
jektet kiséré minéségbiztositas az lizemeltetd szamara hosszatavon jelentds koltségmegtakaritasokat eredményez.
Kulcsszavak: szennyviztisztitas, szervezés és menedzsment, folyamatiranyitas-technika, tervezés, palyaztatas,
projekt

Szennyezoanyag-hanyad-szabalyozas a maradék-nitrifikacios fokozatokban
Matthias Barjenbruch és Holger Stihlke (Rostock)

Osszefoglalas

Az elékapcsolt eleveniszapos berendezések megfeleld lizemi nitrifikacids teljesitménye miatt a maradék-nitrifikaci-
0s fokozatokban mar csak néhany milligramm ammoniumot kell nitrifikalni. Mivel az elérhet6 atalakitasi teljesit-
mény az atlagos hosszutavu terhelés fliggvénye, hosszabb iizemi periddusok soran ezen szubsztratlimitalt koriilmé-
nyek kozott a nitrifikacios teljesitmény jelentds csokkenésére is sor keriilhet. Ezen cikk keretében kiilonb6z6 olyan
koncepcidkat mutatunk be, amelyekkel megndvelheté a maradék-nitrifikacios fokozatok atlagos NH,-N-el8zetes
terhelése. A kozvetlen iszapviz-adagolasra vonatkozo kisérleti eredmények mellett, amelyek a megnovekedett P-
elfolyasi értékek miatt csak korlatozottan ajanlhatok, az eleveniszapos fokozat dlland6 NH,-N-hanyadra torténd sza-
balyozésa tlinik sikerrel kecsegtetd stratégianak.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, tipanyaglebontas, nitrifikacio, hdnyad, biosziird

Fenéksebességek mérése
Martin Wagner (Darmstadt)

Osszefoglalas

Modern szennyviztisztitd telepeken, de kiilondsen az egész medencefenékre kiterjedé mélylégbefuvasos leve-
gbztetésli eleveniszapos berendezésekben, Ujra és Ujra lerakodik az eleveniszap, annak minden egyéb negativ hata-
séval. Ennek okan ezen berendezésekben fenéksebesség-méréseket kell végezni az eleveniszap letilepedésének, ill.
,.le nem tilepedésének” igazolasara. Mivel ezekben a medencékben az atlagos fenéksebesség a minden oldalrol fel-
1€p6 sebességvektorok miatt nulla m/s nagysagu, az eddig altalaban megkdvetelt, 0,30 m/s-os fenéksebesség helyett
masik értékelési feltételt kell el6térbe helyezni. Ezen feltétel gyanant a fenéksebesség értékének (pl. 0,30 m/s nehéz
iszap [ISV > 75 ml/g]; és 0,15 m/s konnyti iszap [ISV > 150 ml/g] esetén) tallépési gyakorisagat kellene megadni.
Az 1d6 5-10%-aban fellépd meghaladés esetén kiindulhatunk abbdl, hogy nem {ilepedik ki eleveniszap a medencé-
ben. A kovetkezd cikkben részletesen megvitatjuk a fenéksebesség mérés megvalositasanak és kiértékelésének mod-
jat; az eleveniszap leiilepedésének, ill. ,,le nem iilepedésének” mar emlitett vizsgalata szempontjabol. Az eleven-
iszap iilepedési viselkedésének — az eleveniszapos medencében a szarazanyag-tartalom online-mérése segitségével
folytatott — kozvetlen mérésére vonatkozé adatok egészitik ki a fejtegetéseket.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, eleveniszapos medence, fenéksebesség, online-szarazanyag
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Csatornahalozatok lefolyasszabalyozasanak szabalyozastechnikai szempontjai
Michael Weyand (Essen)

Osszefoglalas

Egy modern csatornarendszer folyamatosan kiegésziil szabalyozastechnikai elemekkel is; melyek els6sorban arra szol-
galnak, hogy befolyast gyakoroljanak a csapadékviz-mennyiség altal befolyasolt kevert szennyviz-mennyiség elveze-
tésére. Ezen szabalyozastechnikai elemek segitségével azonban az is lehetségessé valik, hogy a csatornahalozatban
rendelkezésre allo tarolotérfogatot a vizelvezetd halozatban fellépd teljes folyamat globélis szemléletmodja alapjan
optimalisan kihasznaljuk. A kdvetkez6 cikk az ilyen jellegii lefolyasszabalyozashoz sziikséges szabalyozastechnikai és
gazdalkodastechnikai peremfeltételeket és dsszefiiggéseket fejtegeti. Végiil egy esettanulmany alapjan vizsgaljuk meg,
milyen hatassal vannak a kiilonb6z6 szabalyozastechnikai dsszetevok a lefolyasszabalyozés hatékonysagara.
Kulesszavak: vizelvezetd rendszerek, csatornazas, iranyitas, szabalyozas, egyesitett rendszerii csatornarendszer

Szennyvizszallitasra szolgalo szabalyozott graviticios nyomovezeték
Gisela Wackernagel, Heiko Schmidt (Chemnitz), Detlef Aigner és Sven Thumernicht (Drezda)

Osszefoglalas

A gravitacios nyomovezetékek alkalmazéasaval egyesithetjiik a nyomovezetékek (szabad nyomvonal-kijel6lés) és a
gravitacios csatornak (kis iizemeltetési koltségek) elényeit. Mindenesetre még fennall némi bizonytalansag a csator-
na viselkedésében leveg6zarvanyok keletkezése esetén €s a szakaszos tizem tekintetében. Egy, Zschopau-ban 1évd,
mar meglévd berendezést mutatunk be. Az ezen gravitacios nyomovezetéket kisérd vizsgalatok, valamint a modell-
kisérletek bizonyos tervezési biztonsag megteremtéséhez jarulnak hozza.

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, csatornazas, gravitacios nyomodvezeték, szennyvizszallitas, szabalyozas

Csatornahalézat-szabalyozas a Deutsches Eck vidékén
Michael Hippe (Erftstadt)

Osszefoglalas

A nagy, torténelmileg kialakult csatornahalézatokban gyakran olyan tartalékok allnak rendelkezésiinkre, amelyeket
csatornahalozat-szabalyozas segitségével felhasznalhatunk a csapadékviz-tisztitasra. Gyakorlati példan mutatjuk be
egymas mogott elhelyezkedo taroldterek iranyitasat a tervezett6l a szamitasokon keresztiil egészen az épitési meg-
valdsitasig. Valtoztathato fojtd szakasz és mozgathatd gat gondoskodnak a csatornatérfogat jobb kihasznaltsagarol
¢s a csatornak alaposabb 0Oblitésérdl. A csatornahalozat-szabalyozas korai figyelembe vétele a kiviteli tervekben ha-
tékony épitési megoldasokat tesz lehetdvé. A torténelmi kdrnyezetet szintén megfelelen figyelembe kell venni.
Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, csatornazas, Koblenz, iranyitas, csapadékviz-lefolyas, arvizvédelem

MaSzeS7 az Interneten

Elkésziilt a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség weblapja. Mostantol a cim alatt friss informaciékhoz juthat-
nak kedves tagjaink. Reméljiik, hogy elnyeri tetszésiiket internetes megjelenésiink.

Kérjiik, hogy amennyiben rendelkezik internetes kapcsolattal, jelezze azt a emailcimen. Szeretnénk tagjaink ko-
z0tt az informacio-aramlast még naprakészebbé tenni, s ehhez nagyon jo eszkdznek latszik az internet.

A weblapot a Macrosolid Internet Consulting segitségével készitettiik el, mely cég a MaSzeSz tagoknak, szol-
galtatasai listas arabol, kedvezményt nyujt.

MacroSolid Internet Consulting
1118 Budapest, Alséhegy u. 36 -
Tel/fax: 466-2537 -

Hotline: 06209-980-998
www.macrosolid.com
info@macrosolid.com
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Szennyviz, viz, vizvédelem — Ki segit tovabb minket szomszédos orszagaink egyesiileteinél? (V. rész)
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

A, Viz, szennyviz és vizvédelem” témdaban szomszédos orszagaink honlapjain talalhato internetes adatokrol és kap-
csolattartd személyekrdl szolo cikksorozat utolso6 része Lengyelorszaggal, Csehorszaggal és Szlovakiaval, valamint
a harom balti allammal foglalkozik. Ismét roviden bemutatunk néhany ajanlatot minisztériumi és szdvetségi szin-
ten.

Vizelvezeto rendszerek

Javitott ellen6rzés tervezése a csatornarendszereknek dregedés-elorejelzése segitségével
Rolf Baur és Stefan Horold (Drezda)

Osszefoglalas

A csatornahalozat jovoébeli helyredllitasi beruhazasanak becslésekor az allapotfelmérésnek és —eldrejelzésnek don-
t6 jelent6sége van. A kovetkezd cikkben a drezdai csatornahalozat esetére mutatjuk be, hogyan készithetiink alla-
pot-elérejelzést, amennyiben csak korlatozott mennyiségii adat all rendelkezésiinkre. ElGszor is képeziink egy rep-
rezentativ adatmintat. EbbGl a reprezentativ részmennyiségbdl tapasztalati aton 1étrehozzuk az egyik allapot-osz-
talybol a mindenkori kovetkez8 legrosszabb allapot-osztalyba vald atmenet fliggvényét. A modellt beépitettiik az
AQUA-WertMin nevii szoftverbe, melynek segitségével az atmeneti fliggvényeket kalibraljuk. Végiil ugyanezt a
modszert alkalmazzuk a halozat kiilonbozd jellegesoportjainak minden valtozatdban. Az atmeneti fliggvény segitsé-
gével szamitjuk ki azt az idépontot, amikor az egyik valtozat kritikus allapotot ér majd el; az anyag, az épitési id6,
a halozatbeli elhelyezkedés, a haldzatbeli szerep, az atmérd, a keresztmetszet fajtaja, a csapadékviz-, kevert szenny-
viz- vagy szennyviz szamadra torténé hasznositas fiiggvényében. Eredményeket mutatunk be, amelyek alapjan azon
valtozatok szamara, amelyeket ezidaig még nem ellendriztek, a korlatozottan rendelkezésre allo adatmennyiség el-
lenére rogzithetjiik az elsd ellendrzés idépontjat.

Kulcsszavak: vizelvezet6 rendszerek, csatorna, ellenérzés, tervezés, allapot, értékelés, elorejelzés, Drezda
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Kommunalis szennyviztisztitas

Iszapviztelenitésbol szirmazé ammoniumtartalmi csurgalékvizek kombinalt tarolasa és tisztitasa
Frank Laurich (Hamburg)

Osszefoglalas

sékletiilk miatt a részaramban kiilon tisztitast igényelnek. Ehhez éltaladban olyan modszereket keresiink, amelyek
egyszerd lizemmad és kis koltségek mellett a meglévd szennyviztisztito telepek hatékony terhelés-csokkentését te-
szik lehetévé. A Hamburgi Csatornazasi Miivek olyan koncepciot fejlesztett ki, melynek segitségével a mennyiség-
gazdalkodas és a csurgalékviz bioldgiai tisztitdsa jo hatasfokkal, egy medencében Gsszekapcesolhatd (,,Store and
Treat”). Ezzel lehet6vé valt a mar meglévd csurgalékviz-tarolok koltségkiméld modon, jarulékos biologiai rész-
aram-tisztitdsként torténd hasznositasa.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, csurgalékviz, tarolds, iszapkezelés, viztelenités, részaram, ammonium, eltavolitas

Hulladék/Szennyviziszap

Szennyviziszapok reologiai viselkedése és az eutektikum-fazis jellemzése
Martin Fehlau (Weyhausen) és Eckehard Specht (Magdeburg)

Osszefoglalas

Egyes kivalasztott szennyviziszapok eutektikum-fazis jellemzésére azok reoldgiai viselkedését a pasztaszer(i alla-
pottol egészen a szaritott allapotig vizsgaltak kiillonb6zé modszerekkel. Rotacids viszkozitasmérd miiszerrel €s el6-
szaritott mintak segitségével az eutektikum-fazis beallasat mindségileg be lehetett mutatni. A keveréses kisérletek
itt kevésbé alkalmasak. Méré-keverd miiszer segitségével az eutektikum-fazist reprodukalhatdé modon tudtak mér-
ni. A kever6hulldm forgatdnyomatéka a folyamat kdzben egészen a tizedik hatvanyig emelkedik. A kirothasztott
iszapok kis nyir6-igénybevétel hatasara kevésbé tapaddsak, mint a nyersiszapok. Megyvitatjak a kiilonb6z6 iszapsza-
ritokban fellép6é mechanikai igénybevételek hatdsat az eutektikum-fazis allapotra.

Kulesszavak: iszap, szennyviziszap, reologia, eutektikum-fazis, szaritas, viszkozitas-mérés

Ipari szennyvizek/Telepre vonatkoztatott vizvédelem

sy

Csurgalékviz-tisztitas kombinalt Moving-Bed-/mikrosziiré berendezésben
Anke Hippen (Hannover), Ulf Theilen (Gieflen), Karl-Heinz Rosenwinkel és Carl Franz Seyfried (Hannover)

Osszefoglalas

A Mecherich-i csurgalékviz-tisztitd berendezés biologiai el6tisztitasi fokozatanak bovitése szamara a megfelel6
modszertechnika kivalasztasa soran dontd jelentdségli volt, hogy a deammonifikacio tovabbra is lizemelhessen.
Ezért a kivalasztott modszertechnikaval kapcsolatban alapvetéen biofilm-modszerrdl lehet sz, mivel itt jelenleg a
deammonifikalé mikroorganizmusok kiilonosen nagy iszapkort érnek el. A Moving-Bed-mddszer Mechernichben
megvalosult alkalmazasaval az altalaban rendkiviil koltségkiméld eleveniszapos modszer egyik ,,biofilm-valtozata”
all rendelkezésiinkre. Annak érdekében, hogy ennek kdvetkeztében a biofilm-moddszer ellenére még a rendszerben
talalhato lebeg6 mikroorganizmusokat a folyamat szolgalataba allithassuk, valamint hogy igen messzemen szilard-
anyag-csOkkenést érhessiink el, a telepet membran-mikrosziiré-berendezéssel szereltiik fel. Ezaltal — az elfolyasban
fennalld nagymértéki lebegbanyag-mentesség miatt — a jovébeli bévitési intézkedések esetén is adott a nagyfoku
rugalmassag a meglévo forditott 0ozmozis korszertsitése céljabol alkalmazott ij membran-modulok kivalasztasakor.
Kulesszavak: ipari szennyviz, csurgalékviz, tisztitds, ammonium, eltdvolitds, biofilm, mikrosz{irés, Moving-Bed-
modszer, membranszirés
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Hidrologia/Vizgazdalkodas

Vizgazdalkodasi tervezési feladatok tamogatasanak egyik lehetséges eszkoze az Erft folyé példajan
ATV-vizminéségi modell
Ekkehard Christoffels (Bergheim)

Osszefoglalas

Az ATV-vizmindségi modellt vizgazdalkodasi feladatok széles skalaja esetében felhasznalhatjuk. Az alkalmazasi te-
riilet az adat- és rendszerelemzéstdl, a vizvédelmi tervezések valtozat-elemzéseitdl egészen a riasztasi tervek miive-
leti alkalmazasaig terjed. Az Erft folyo példajan mutatjuk be a jelenlegi allapot elemzésére szolgald vizmindségi szi-
mulaciok eredményeit és a vizmindség jovibeli alkalmazasanak eldrejelzéseit.

Kulcsszavak: vizgazdalkodas, vizmindség, modell, szimulacio, Erft, folyoviz, barnaszén, kiilszini fejtés

Vizek/Talaj

A talaj- és ivovizvédelem hossza tavu stratégiai
Klaus-Peter Seiler (Oberschleiffheim)

Osszefoglalas

A nem kielégitd talaj- és ivovizvédelem hosszl tava kdvetkezményei a talajviz szdmara a kdresemény bekovetkez-
te utan kevesebb lehetdséget engednek a helyreallitasi munkalatoknak, mint terhelés 16kések esetében. Ezért kere-
settek azok a hosszu tavu stratégiak, amelyek a kornyezeti kovetelmények, a talajvizvédelem és a talajviz-haszno-
sitas kozti kapcsolatokra alapoznak. Ezeket 1épésrdl-1épésre kell megvalositani és azt kell eredményezniiik, hogy
korai figyelmeztetd rendszereket fejleszthessiink ki a hasznositasi stratégiak szdmara (menedzsment-stratégiak),
megallapithassuk az altalaj tiréképességét a szennyezdanyagok megkdtésére és remobilizalasara vonatkozolag (ké-
miai-asvanyi stratégidk), valamint hogy megértsiik a mikrobiologiai folyamatok lehet&ségeit és hatarait (mikrobio-
logiai stratégiak). Mindharom munkateriilet a talajviz-készletek rugalmassaganak (regeneralddo-képességének) ér-
tékelését eredményezi és kezdettl fogva terep- €s laboratoriumi munkalatokra €s matematikai modellezésre kell
épiilnitik.

Kulcsszavak: vizgazdalkodas, talaj, talajvizvédelem, szennyez6anyag, hidraulika, hosszu tava viselkedés, stratégia,
transzport

Vizépités/Vizero

Duzzasztéterek térfogatanak meghatarozasa
Wilhelm Bechteler, Sven Hartmann (Neubiberg), Joachim Behrens (Koblenz) és Georg Schrenk (Hennef)

Osszefoglalas

A vizfolyasok és a duzzasztoterek — a vizgylijtd teriileten valo elhelyezkedés fiiggvényében — valtozd fenékrésziik
¢s az azzal kapcsolatos szilardanyag-transzport kdvetkeztében a szegélyiikon vizhozamtdl fiiggd valtozasoknak van-
nak kitéve. Igy keriilhet sor a szabad vizfolyasszakaszon az aramlas okozta megnovekedett fenékterhelés vagy a
csokkent hordalékbevitel kovetkeztében kimélyiilések, vagy ellenkezd esetben feliszapolodasok 1étrejottére. Kiilo-
ndsen a duzzasztotérben torvényszerli a ndovekvd lefolyasi keresztmetszet, vagyis a csokkend aramlasi sebesség al-
tal 1étrehozott hordalékbevitel kovetkeztében fellépd tobbé-kevésbé jellegzetes feliszapolodas.

Mind a kimélytiléseket, mind pedig a feliszapolédasokat allandoan figyelemmel kell kisérni. Ez megfeleld id6- és
térbeli beosztassal megvalosulo keresztszelvény-allapotfelvétellel torténik. A keresztszelvények idébeli valtozasa
altal megfelelden visszakdvetkeztethetiink a rendszer (vizfolyas, duzzasztotér) reakcioira. A figyelembe vett szaka-
szon elvégzett integralas azutan megadja a két vagy tobb iddszakasz kozotti erdzios-, ill. feliszapolodasi térfogatot.
Kiilonosen a tilnyomorészt vizerd segitségével torténd megljuld energia termelésére, de arvizvédelemre is hasznalt
duzzasztoterek hasznositasa esetében kiemelkedd jelentéségli a tarozd morfometriai adatainak, de kiilonosen a taro-
zotérfogatnak pontos ismerete. Ezért feltétleniil sziikséges a duzzasztdtér geometriajanak rendszeres vizsgalata. To-
vabbi allapotfelvételekre nagyobb arvizek utan van sziikség.

Mivel az utobbi években — kiilondsen a keresztszelvény-felvétel és a helyzetmeghatarozas, de a terepadatok nu-
merikus kiértékelése terén is — a digitalis terepmodellek segitségével jelentds elrelépések torténtek, a kdvetke-
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zOkben roviden ismertetjiik az aktualis adatallomanyt, és a jelenlegi és jovdbeli fejlesztések megfeleld opcioit is
bemutatjuk.
Kulcsszavak: vizépités, duzzasztotér, térfogat, meghatarozas, geometria, keresztmetszet, arviz, terep, modell

G

0g

Szennyviztisztito telepek és vizeket veszélyeztetd anyagok kezelésére szolgalé berendezések
gyartéinak ujabb kotelezettségei
Antje Muthesius (Hannover)

Osszefoglalas

Szennyviztisztito telepek és vizeket veszélyeztetd anyagok semlegesitésére szolgald berendezések engedélyeztetése
soran a gyartoknak egyre szigorubb kovetelményekkel kell szembenézniiik. Az ok: az Europai K6zdsség €pitdipari
termékekre vonatkozo iranyelve kdvetkeztében ezt a teriiletet egyre nagyobb mértékben szabalyozza az épitési jog.
Kulcesszavak: jog, vizjog, épitdipari termékekre vonatkozo torvény, vizeket veszélyeztetd anyagokra vonatkozo
rendelet, ,,épitSipari termékek vizjogi megfeleléségre vonatkozd minta-épitési rendelet utasitasai alapjan torténd
megallapitisanak rendeletei” (,,WasBauPVO”), engedélyezés, telep, szennyviztisztitas, vizeket veszélyeztetd

[
=1
<
)
(t)e]
o
=~

A Magyar (MaSzeSz) ¢s a Német (ATV-DVWK)Szennyviztechnikai Szovetségek
kozos eldaddiilése
Ujdonsagok a szennyviztisztitasban
(szinkron tolmacsolassal)

2000. oktober 8. és 9
BARA szillé, Nagyterem (1118 Budapest, Hegyalja ut 34-36)

e Mikrotunneling és a kéagyag csovek,

e Membrantechnologia a kommunalis szennyviztisztitasban,

o Uj technologiai lehetdségek az eleveniszapos tisztitasban,

e Utoiilepit6k kialakitdsanak modositasa a jobb hatdsfok érdekében

MaSzeSz tagoknak 7 000 Ft/f6*
nem tagoknak 10 000 Ft/f6*
A részvételi dij magaban foglalja az ebéd és a kirandulas koltségeit

A szallas megrendelhet6 a Hotel BARA-ban a 209-4905 sz telefonon, ill. a 385-09895 sz. faxon.
(A szallaskoltséget a résztvevdk fedezik.)

El6zetes jelentkezés 2001. szeptember 15-ig
Cim: Magyar Szennyviztechnikai Szovetség (BME, Vizi Koézmi és Kornyezetgazdalkodasi Tanszék)

1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3
Fax: 463 3753
Tel.: 463 3711

Chatsesz ATV-DVWK




26

Zigeesz: HIRCSATORNA

JELENTREZEST FRELETVAS

VIZELLATAS-CSATORNAZAS, KORNYEZETEGESZSEGUGYI
SZAKMERNOKI tovabbképzésre

A BME Vizi Kézm{ és Kornyezetmérnoki Tanszéke 2001 szeptemberében inditja tartalmilag megujult
szakmérnoki tovabbképzését, melyre els6sorban épitdmérnoki egyetemi vagy féiskolai végzettséggel
rendelkezdk jelentkezését varjuk.

A tanfolyam id6tartama 5 félév, amibdl az utolso félév szakdolgozat készitésére van fenntartva.
A tovabbképzés félévenkénti tandija 90.000,- Ft.
A részletek irant érdekldni a BME Vizi K6zmi és Kornyezetmérnoki Tanszékén lehet személyesen,
telefonon, faxon, vagy e-mail-en.

Jelentkezési hatarido 2001.09.24.

Cim: 1111 Budapest, Milegyetem rkp. 3. UV épiilet
Telefon: (1)-463-1530 e fax: (1)-463-3753
E-mail: darabos@vcst.bme.hu

_ egy életre érdemes , e I
| KORNYEZETTECHNIKA kérnyezetért ... ' ‘g%

> Internetes technikaval késziilt termékismertetd
oldalak, tébb mint 1000 Purator termék részletes
ismertetése

I» Célirdnyos keresorendszer, ajanlati, megrendelési
€és kiirasi szovegek készitésére

> Adaptélhaté CAD miitérgyrajzok

[> MéretezG programok

HUNGARIA Kft.
1117 Budapest, Prielle K. utca 7-17.
Tel.: 06-1-204-3980, Fax: 06-1204-3982
E-mail: info@purator.hu Web: www.purator.hu

Teriileti képviselok:
Dél-Magyarorszag: Szekszrd, 06-74/316-677
Kelet-Magyarorszag: Debrecen, 06-52/534-156
Nyugat-Magyarorszag: Gyor, 06-96/410-339
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VALASZ SZELVENY e .
Kersik faxolja vissza a (1)203-1971 széaral Az aldbbi megjelolt témakorokben kérek megkeresést

Felado neve () wieéri fediaox, folyskik, vizmelsk [ nemesacé] paciGdsszefolysic & folybkik
Efg neve [ ola- #s zsirfogak [ sntviny padis &s tetsésszefolyok
Tel /Fax [0 gov. ryomtcstuek, idomok &5 szerelvényec (] Szemnyviztisztitssi techrolégisk

E-mail cim [ s cstvek & idomok [ Termikinfornicits & mretezt (D-5M
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Kedves Kollégik! Tisztelt Igazgato Ur/Asszony!

A HIRCSATORNA szerkeszt3sége felhivja szives figyelmiiket,

hogy helyet kivanunk biztositani az Ondk hirdetéseinek.

Két szinben megjeleno hirdetéseink dra a kovetkezo:

MERET Szbveg kozbtt Belsé boritén Kiilsé boritén
1/1 allo 183.260 mm

fekvd  260.183 mm 100 000 Ft 180 000 Ft 200 000 Ft
172 4llo 89.260 mm

fekvd  183.128 mm 60 000 Ft 100 000 Ft 120 000 Ft
1/3 allo 58.260 mm

fekvd  183.84 mm 50 000 Ft 70 000 Ft 85 000 Ft
1/4 allo 89.128 mm

fekvé  128.89 mm 45 000 Ft 60 000 Ft 60 000 Ft
1/6 4llé 58.128 mm

fekvd  120.62 mm 30 000 Ft - -
1/8 4llé 42128 mm

89.62 mm 25 000 Ft - -

Az arak az AFAT nem tartalmazzak. A hirdetéseket nyomdakész filmen kérjiik.
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Egyéb esetben 10% technikai kéltséget szamitunk fel.

A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség tagjai
-20%-0s arkedvezményt kapnak
az arlista araibol.

Az egy naptari éven beliil masodszor megjelend hirdetés —20%-os,

¢s minden tovabbi megjelenés ujabb —10%-os arkedvezményt kap.

Informacio a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség Titkarsdgdn.

Fax: 463 37 53, telefon: 463 37 11 Vajda Katalinnal.
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ZENON SYSTEMS KFT.

2803 TATABANYA, VIGADO U. PF. 353
Telefon: (34) 512-520 - Fax: (34) 512-525
E-mail: tblankal@ zenonsystems.hu — hitp://www.zenonenv.com

IPARI ES KOMMUNALIS VIZKEZELES MEMBRAN TECHNOLOGIAVAL

Termékek és szolgaltatdasok

Viz forras

Katonai célok
és kataszirofaelhiritas

SROD Ipari
_ CROWPU vizkezelés
. - ~ ZenoBox"™
~ ADROWPU ~ ZenoRO™ £
— ZenoPro" §
L3 ¥
108
2
Kommundalis viz - ZenoGem 2
Selhasznalok ~ ZenoUF
— ZenoRO™
~ ZenoCryst
Viz I
ijrahasznositdas
Kommundlis - ZenoBox™
szennyvizkezelds. (ZenoWeed )
— ZenoRO™

- Ze.!mGemI'
(ZenoWeed )
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