MaSzeSz I . il.
NSAToRNA

2002 A Magyar Szennyviztechnikai Szévetség Lapja januar-februar

TARTALOM

MaSzZeSzZ — HITROZO ...........cccooiiiiiieee e 2
Dulovics, D.: Az eleveniszapos szennyviztisztito telepek tervezési

alapadatainak meghatarozasa I ... 3
MASZESZ - ErLeSILES .........ooooiiiiiiiiieeeie ettt e e s eereeeen 8

Peukert, V.: Nagyhatasfoku szennyviztisztitas hazi- és kis
szennyviztisztito berendezésekben — Az eleveniszapos- és a

fluidizalt biofilmes biologia eljarastechnikai osszekapcsolasa ..................... 9
MSE RIFdetes ...........oovviiiiiiiiiieeeeeeee et e e e et e e e e e e 16
KA — Wasserwirtschaft, Abwasser, Abfall rovid kivonatok magyar nyelvii
forditasa

P11 ) 1 PR RR 17
2002/0T ..o e e e et e e e e b r e e e ata e e e ntaaeeenraeeeannes 21

UMWELT
STIFTUNG



2 =maszesz- HIRCSATORNA

2 HIRHO Z O

KEDVES KOLLEGA!

Alig, hogy megkezdtiik a 2002-ik évet, mire megkapja a HIRCSATORNA els3 szamét, az év egyhatodat mar ma-
gunk mogott tudjuk.

IdSpont valtozas bejelentéssel kezdiink: a marciusra tervezett orszagos rendezvényiinket a ,,II. Magyar Szenny-
viztechnikai, Iszapgazdalkodasi Konferenciat és Kiallitast”, melynek keretében az éves taggyiilésre is sor keriil,
2002. majus 22. és 23.-4n tartjuk a Magyar Tudomanyos Akadémia Székhazaban. A részletes programot a HiR-
CSATORNA jelen szamaban megtalaljak.

« Oszre tervezziik, a mar hagyomanyosnak mondhat6 IV. német — magyar kozos elGadéiilést.

» Jelen szamunkban, mint ahogyan azt mar jeleztiik, ,,Az eleveniszapos szennyviztisztito telepek tervezési alap-

adatainak meghatarozasa” cimii cikket kozoljiik.

* Szives figyelmiikbe/figyelmetekbe ajanlom a ,,Nagyhatasfoku szennyviztisztitas hazi- és kis szennyviztisz-
tité berendezésekben, Az eleveniszapos- és a fluidizalt biofilmes biologia eljarastechnikai 6sszekapcsola-
sa” cimd, a Korrespondenz Abwasser-ban megjelent cikk forditasat.

* Az ATV-DVWK-val kotott egyiittmiikodési szerzodés keretében végzett ,,Ismeretek és technologiak atadasa
a szennyviz- és hulladékkezelés teriiletén” cimi, haroméves, a DBU (Német Kornyezeti Alapitvany) altal is
tdmogatott program az elmult év végén befejez6dott. A program értékelését most készitjiik el, melyrdl késébb
beszamolunk. A program jovoltabdl jelentettiink meg rendszeresen a KA — Wasserwirtschaft- Abwasser —
Abfall szakfolyoirat aktualis cikkeinek forditasat. A jovGben ez a lehetGség nem all rendelkezésiinkre, ezért kér-
jiik/kériink Onoket/Titeket, hogy a sziikebb kériikben/kordtokben megvalosult, masok érdeklédésére is sza-
mottartd, szakmai eseményekr6l kiildjenek/kiildjetek nekiink beszamolot, hogy azokrol tagsagunkat tudjuk ta-
jékoztatni.

Elndkségiink nevében szeretném megkdszonni az Ondk/Ti évvaltassal kapcsolatos, a MaSzeSz-nak kiildott joki-

vansagait.

Ko6zremiikddésiiket megkdszonve:

.M

Budapest, 2002. februar 12. Dr. Dulovics Dezsd, PhD.
elndkségi tag

A forditasokat Simonkay Piroska okl. mérnok készitette

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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AZ ELEVENISZAPOS SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK
TERVEZESI ALAPADATAINAK MEGHATAROZASA 11

Dr. Dulovics Dezsé, PhD. egyetemi docens,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vizi Kozmii és Kornyezetmérnoki Tanszék

1. Bevezetés

A hazai szennyviztisztitasban — a rendszervaltas ota el-
telt idészakban — egyértelmlien pozitivan értékelhetd
mennyiségi novekedés kovetkezett be. Egyidejlileg érzé-
kelhet6k azonban problémak is. Az ujonnan épitett, vagy
feltjitott szennyviztisztitd telepekkel kapcsolatban, sok
esetben az alul- vagy tilméretezettségbdl, az oxigén-be-
vitel elégtelenségeibdl, a nem kielégitd nitrifikaciobol és
denitrifikaciobol, tovabba egyéb hianyossagokbol adodo
problémak az elfoly¢ tisztitott szennyviz nem kielégitd
mindségéhez vezettek.

Tekintettel arra, hogy a csatorndzasi és szennyviztisz-
titasi feladatok zome még eléttiink all, célszertinek tart-
juk a fontosabb tervezési alapadatokat attekinteni.

A szennyviztisztitd telepek tervezési alapadataihoz
els@sorban a terhelési- és a szennyviz-technologiai alap-
adatokat soroljuk. Ezeket egészitik ki az épitéstechnolo-
giai (talajviz-, talajmechanikai adatok stb.), gépészeti,
energetikai, stb. adatok.

A szennyviz-technoldgiai alapadatok — oxigénigény,
biologiai bonthatosag, iszapszaporulat, 16késszeri terhe-
lések és toxikus anyagok — meghatarozasara szolgald
mérési eljarasokat, hatdsukra az eleveniszapos rendszer-
ben bekovetkezd valtozasok kimérésére szolgaldo mod-
szereket az el6z6 szdmunkban k6zolt ,,Az eleveniszapos
szennyviztisztito telepek tervezési alapadatainak megha-
tarozéasa 1.” cim{ cikkben méar bemutattuk.

Jelen cikkben, mely az emlitett cikk folytatasanak te-
kinthetd, a tervezési alapadatok korébdl a terhelési alap-
adatokkal foglalkozunk. Megjegyezve, hogy — tekintet-
tel a gazdasagossagra — a kisebb telepiiléseken keletkez6
kommunalis szennyvizek esetében a szennyviz-techno-
logiai alapadatok meghatarozasakor, mint ahogyan arra
az . rész is utalt, tovabbra is a szakirodalmi adatokra
kell tAmaszkodni.

2. A szennyviztisztito telep terhelése

A miszaki létesitmények tervezésével, lizemeltetésével
kapcsolatban gyakran talalkozunk azok terhelésének,
terhelhet6ségének kérdéseivel.

A ,terhelés” sz6 a Magyar Ertelmez8 Kéziszotar
szerint: valaminek teherrel valdo megrakésa, valamely
szerkezetre, feliiletre hatd mechanikai erék Osszessé-
ge, aramot szolgaltatd berendezés igénybevételének
mértéke.

A mi terhelhetdsége (kapacitasa) tulajdonképpen egy
bizonyos terhelési allapot, melynél a mii az elvart eredmé-
nyeket biztonsagosan tudja teljesiteni. Pl. a gépjarmi ter-
helhetGsége, a hidak terhelhetdsége megadja azt a terhelést,
melynél a szallitas, a jarmiivek athaladasa biztonsagos.

A szennyviztisztitd mi terhelhetdsége (névleges ka-
pacitasa) az a tervezett terhelési allapot, melynél a tiszti-
tasi technoldgia biztonsagosan tudja teljesiteni az eldirt
kibocsatasi hatarértékeket.

A szennyviztisztito telepnek és a telep egyes miitar-
gyainak kiilon-kiilon is meg van a terhelhetdsége, és ter-
mészetesen az lizemeltetés soran fellépd kiilonbozo ter-
helése is.

Konnyen belathatd, hogy a telep terhelhetdsége koz-
vetleniil 0sszefiigg egyes elemeinek terhelhetdségével és
érvényes az a tétel, hogy a rendszer terhelhetésége a leg-
kisebb teherbirasu elem terhelhetdségétdl fiigg.

Természetesen sokféle terhelést kiilonboztetiink meg

— egységre, elemre vonatkoztatott terhelést:

= a szennyviztisztito telep (kiilsd, belsd) terhelését,

= egyes egységek (pl. a mechanikai tisztitas), mdtar-

gyak (pl. az eldiilepitd) terhelését,

= technologiai jellemzOk (térfogat, feliilet, bukoél,

iszap, stb.).

A terhelést kivalto tényez6tdl fiiggéen megkiilonboz-
tetlink

— hozamra vonatkoztatott:

= hidraulikai terhelést,

— szennyezOanyagra vonatkoztatott:

= szerves anyag-,

= [ebegGanyag-,

® nitrogén-,

= foszfor-, és

= egyéb-

terhelést.

A szennyviztisztito telep terhelésének megadasa min-
dig is szorosan Osszefliggott (0sszefiigg) azokkal a kove-
telményekkel, melyek teljesitését a teleptdl elvartak (el-
varnak). A szennyviztisztitas korai szakaszaiban, amikor
féleg a varosi szennyviz tisztitasa folyt, a telep terhelé-
sét egyértelmiien a hidraulikai terhelés jelentette. Napja-
inkban a tisztitadssal szemben tamasztott kvetelmények
novekedésével, amikor a szerves anyag eltavolitdsa mel-
lett kovetelmény a tapanyagok eltavolitasa is, a hidrauli-
kai- és szervesanyag-terhelés mellé felsorakozott a nitro-
gén-, és foszforterhelés is.
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A szennyviztisztito telep terheléseit vizsgalva megal-
lapithatd, hogy annak biologiai tisztitast végzd egysége-
it kétféle terhelés is éri:

0 egyfeldl a csatornahaldzaton és a tengelyen beszal-

litott szennyvizb6l eredo terhelés,

0 masfeldl pedig a szennyviztisztitasi és iszapkezelé-
si technologiakbol szarmazo csurgalékvizzel a te-
lep elejére visszavezetett terhelés.

Az el6bbit nevezziik a szennyviztisztito telep kiilsé
terhelésének, az utobbit pedig a szennyviztisztité telep
belsé terhelésének.

A kiilsé és bels6 terhelések bemutatasat néhany
anyag-mérleg felvazolasaval szeretnénk érzékeltetni. Az
1. abran a szervesanyag-mérleget a 2. abran a nitrogén-
mérleget és a 3. abran a foszfor-mérleget mutatjuk be.

BOTs ¢

Szennyviztisztitas BOTs .

BOIs 1szapviz BOIs uy l BOIs &

Iszapkezelés

Iszapelhelyezés

1. abra Szervesanyag-meérleg

Szennyviztisztitas

TEN
(NO3-No)
b

N Iszapviz (Nayr) Nex

Iszapkezeles

|
IszapeTelyezés
N iszap

2. abra Nitrogén-mérleg

2.1. A terhelések meghatarozasa

Az el6z6 pontban mar emlitettiik, hogy a szennyviztisz-
tito telep terhelés fajtajanak megadasa mindig is szoro-
san Osszefiiggott (0sszefiigg) azokkal a kdvetelmények-
kel, melyek teljesitését a teleptdl elvartak (elvarnak).
Ennek kovetkezménye, hogy napjainkban a hidraulikai-
¢s szervesanyag-terhelést kiegészitik a nitrogén- és fosz-
for-formakbol adodo terhelések is.

Szennyviztisztitas

F

Iszapkezelés

Iszapeibelyezés
Prszap
3. dbra Foszfor-mérleg

A terhelések meghatarozasanak legegyszer(ibb mod-
ja azok méréssel torténd megallapitasa, mely azonban
csak ilizemeld csatornahaldzat, ill. meglévd szennyviz-
tisztito telep esetében lehetséges. Kisebb telepiilés meg-
1év6 csatorna halozatanak esetén a terhelés - méréssel
torténé meghatarozasa annak koltségessége miatt - nem
jOhet szamitasba. Marad tehat a terhelések meghataroza-
sa szamitassal.

A terhelés szamitassal torténé meghatarozasakor, ki-
indulési alapadatként, az Eurdpaban altalanosan alkal-
mazott fajlagos szennyviz- és szennyezdanyag-produk-
ci6 adatait hasznaljuk fel. Ezek értékeit az 1. tablazat
tartalmazza.

Paraméter Dimenzié Fajlagos érték
Szennyviz hozam 1/£6.d 200*

KOI g/f6.d 120
BOI, g/f6.d 60

LA g/f6.d 70

ON g/fé.d 12

[0)3 g/f6.d 2%%

Megjegyzés: * a hazai értékek 80-300 1/£6.d értékek kozott szornak,
** a hazai értékek a mosopor hasznalattol fliggéen
2 — 5 g/f6.d kozottiek.

1. tablazat Szennyviz- és szennyezéanyag-produkcio fajlagos értékei

2.2. A szennyviztisztito telep kiilsé terhelése

A szennyviztisztito telep kiilsé terhelése alatt azt a terhe-
1ést értjiik, melyet a csatornahalozaton €s a tengelyen be-
szallitott szennyviz, valamint annak szennyezd anyagai
jelentenek.

Egy hazai szennyviztisztito telep éves mérései (254
adatsor); hozam, KOI, BOI,, NH,, valamint azok alap-
jan meghatarozott (KOI, BOI;, NH,,) terhelések ¢s
KOI/BOI; aranyok statisztikai feldolgozasanak példajan
2. tablazatban szeretnénk bemutatni a kiilénb6z6 terhe-
1ések értékeit.

A tablazatban megtalalhatok a hidraulikai, KOI,
BOI; és NH, terhelések atlagos €s maximalis értékei.
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Szennyviz mennyiségek, a be és kimené KOIL, BOIL;, NH,” koncentriciok, és terhelések, valamint a KOI/BOIL arany

Datum Mennyiség KOI [mg/1] BOIL [mg/1] NH, [mg/1] Ossz KOI | Ossz BOI | Ossz NH, KOI/BOI
[m/d] be ki be ki be ki Tke/d] be ki
MIN 1184 180 17 105 5 17 0 8 0 0 1,66 1,69
ATLAG 2949 736 56 342 14 51 23 2137 538 148 2,09 4,40
MAX 6992 1418 153 595 38 106 61 5803 1847 393 3,23 9,88
MEDIAN 2 844 754 49 358 12 50 18 2 073 407 133 2 4
Eléfordulasi valosziniiségek:
10% 2084 483 34 216 8 29 1261 0 82 1,77 3,23
20% 2274 599 40 266 9 33 1504 0 96 1,85 3,56
30% 2417 650 42 308 10 37 1738 0 106 1,94 3,89
40% 2608 715 46 337 10 44 14 1892 0 120 2,01 4,15
50% 2844 754 49 358 12 50 18 2073 407 133 2,09 4,35
60% 3105 785 54 380 12 55 24 2240 809 145 2,12 4,58
70% 3282 825 60 394 15 62 30 2456 914 168 2,19 4,82
80% 3526 873 67 414 18 69 44 2764 1109 194 2,24 4,99
90% 3986 960 88 430 23 76 51 3135 1325 247 2,38 5,39
95% 4274 1039 109 455 29 82 56 3430 1523 299 2,58 6,37

2. tablazat Egy hazai szennyviztisztitd telep éves mérései (254 adatsor); hozam, KOI, BOI;, NH , valamint azok alapjan meghatdrozott
(KOI, BOI,;, NH,,) terhelések és KOI/BOI; ardnyok statisztikai feldolgozdsa

Ezeket az értékeket a jobb attekinthetdség kedvéért kii-
16n kiemeltiik a 3. tablazatba, melyet kiegészitettiink a
legnagyobb és atlagos értékek aranyaival.

N Terhelések
Jellemzdk Q, [m¥d] | KOI [kg/d] | BOI, [kg/d]| NH, [kg/d]
ATLAG 2949 2137 538 148
MAXIMUM 6992 5 803 1847 393
MAXIMUM/ATLAG | 2,37 271 3,43 2,66

3. tabldzat A hidraulikai, KOI, BOI és NH terhelések dtlagos
és maximalis értékei, valamint azok aranyai

Lathato, hogy a maximalis értékek az atlagos értéke-
ket 2,37 — 3,34 - szorosan haladjak meg ami a terhelések
jelent6s ingadozasara utal.

Ilyen esetben a telep tervezésekor tovabb kell vizs-
galni az ingadozas okait, mert ilyen mérték{i ingadozas
kivédésére technologiai megfontolasok (tarolds, tobb
technologiai sor 1étesitése stb.) sziikségesek.

A jelenlegi a hazai tervezési gyakorlat szerint a
szennyviztisztito telepet

e az oOracsucs hidraulikai terhelésre ¢és
e az atlagos szennyezdanyag terhelésre
tervezik.

A hidraulikai terhelés dracsucs-, ill. nappali 6racsucs

tényezbjét a lakosszam, ill. lakosegyenérték (LE) fligg-
vényében a 4. tablazat tiinteti fel.

Lakosszam LE, ill. f6 Egyenlétlenségi tényezok
Oracsucs ,,z2” Nappali oracsics ,,z,”

500 — 1 000 1/8 = 1/10 1/13 - 1/15
1 000 — 2 500 1/10 - 1/12 1/15-1/17
2500 -3 000 1/11 = 1/13 1/15-1/17
3000 - 10 000 1/12 - 1/14 1/16 — 1/18
10 000 — 20 000 1/14 - 1/16 1/18 - 1/19
20 000 — 80 000 1/16 — 1/18 1/19 - 1/20
80 000 — 200 000 1/17 - 1/18 1/19 - 1/21
1 000 000 1/18 = 1/20 1/20 - 1/22

4. tablizat Oracsiics- és nappali oracsiics-tényezok értékei a
lakosszam, ill. LE fiiggvényében.

Az oracstcs-terhelést a napi szennyvizmennyiségnek
az oracsucs tényezdvel vald szorzasaval kapjuk meg.

Qmaxh = Qd*Z

Az éracsucs hidraulikai terhelés, figyelembe véve
a 3. tablazat adatait, tehat:

Qe = 2 949 * 1/17=173,5 m*h

Az atlagos szennyezéanyag terhelések pedig:
Tygor =2 137 kg KOI/d
Tgos = 538 kg BOLy/d
Tyya= 148 kg NH,/d

Az EU iranyelvek atvételével kapcsolatosan meg kell
jegyezni, hogy a szennyviztisztito telep szennyezOanyag
terhelését a maximalis heti terhelések adjak.

Ugyancsak az EU iranyelvek atvételével kapcsola-
tosan megfontolas targyava kell tenni azt a tényt,
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hogy a telepek ellenérzésekor kovetelmény: négy
mintabol (napi atlagos) egy minta haladhatja meg az
eldirt hatarértéket. Az alabbi, 5. tablazatban feltiin-
tetjiik a megengedett nem megfelelé mintdk szamat
(az EU iranyelv alapjan) és a megfelelendd mintak
szazalékos aranyat.

o, Megengedett nem A megfeleld ¢és az Osszes
Minték szama PR S
megfeleld mintdk szama minték aranya %-ban

4-7 1 75 -85,7
8—-16 2 75— 85,7
17 -28 3 82,3-89,3
29 - 40 4 86,3 — 90,0
41-53 5 87,8 -90,5
54 - 67 6 88,9-91,0
68 — 81 7 89,7-91,3
82-95 8 90,2 -91,6
96 — 110 9 90,6 —91,8
111-125 10 91,0 -92,0
126 — 140 11 91,3-92,1
141 - 155 12 91,5-922
156 - 171 13 91,7-92,4
172 - 187 14 91,8-925
188 — 203 15 92,0 - 92,6
204 -219 16 92,2-92,7
220 —235 17 92,3-92,8
236 — 251 18 92,5-92,8
252 - 268 19 92,5-92,9
269 — 284 20 92,6 — 93,0
285 —300 21 92,6 — 93,0
301 -317 22 92,7-93,1
318 —334 23 92,8 -93,1
335 -350 24 92,8 -93,1

351 -365 25 92,9 - 93,15

5. tablazat A megengedett nem megfelelé mintik szama (az EU
iranyelv alapjan) és a megfelelendé mintak szdzalékos aranya

A tablazatbol kitlinik, hogy ha teljesiteni kell az
emlitett kovetelményt, a telep kiils6 terhelésének
meghatarozasakor nem elegendd az atlagos értékek-
kel szamolni, hanem azt el6forduldsi valoszinliségé-
nek megfeleld terhelési értéket kell figyelembe venni,
tehat a terhelések 75,0 — 93,15 %-os el6fordulasi va-
loszinliségli értékét, az évente eldirt mintavételnek
megfeleléen.

Ha feltételezziik, hogy a vizsgalt telepiinkon az
eloirt mintavételek szama 40 db/a, a terhelési értékek-
nek a 90 %-os el6fordulési valoszinliségnek kell meg-
felelni.

Vizsgalt esetiinkben tehat:

Q =3 986 m*d

Qi = 3 986 * 1/17 =224,5 m/h
Tyor =3 135 kg KOI/d

A terhelési értékek Osszehasonlitasat az 6. tablazat
mutatja be, ahol feltiintettiik az atlagos és az el6fordula-
suk valdszinliségének megfeleld terheléseket és azok
aranyat %-ban.

Terhelés fajta Atlagos 9,0 %-0 S - 20 %-os./artlagos
valoszinlségi terhelés

Qq4 m3/d 2949 3986 1,35

Qpnaxh m3/h 173,5 224.5 1,29

Tyor kg KOI/d 2137 3135 1,47

Tpois kg BOL/d 1 008 1325 1,31

T kg NH,/d 148 247 1,67

6. tablazat Az datlagos és az eléfordulasuk valosziniiségének
megfelelé terhelések és azok aranya.

Lathato, hogy az EU el6irdsoknak megfelel$ hidrau-
likai és szerves anyag terhelések értékei a korabban gya-
korlatban figyelembe vett terheléseket 29 — 67 %-al
meghaladjak, aminek természetesen jelentds technologi-
ai és anyagi kovetkezményei vannak.

2.3. A szennyviztisztito telep belsé terhelése

A 2. pontban kifejtettiik, hogy a szennyviztisztito te-
lep kiilsé terhelése mellett figyelembe kell venni an-
nak belsd terhelését — a szennyviztisztitasi és iszapke-
zelési technoldgidkbdl (a telep elejére) visszavezetett
terhelést — is.

A szennyviztisztito telep belsd terhelésének nagy-
sagat a szennyviztisztitasi — €s az iszapkezelési tech-
nologiak, valamint az iszapelhelyezés sajatossagai
szabjak meg.

Ezért egyértelm, hogy a telep tervezésekor nem-
csak a szennyviztisztitas és iszapkezelés technologia-
jat, hanem az iszapelhelyezés modjat is részleteiben
ismerni kell. Kiilonb6z6 iszapelhelyezésnek (pl.
nyersiszap injektalasa, rothasztott iszap komposztalas
utani hasznositasa, stb.) mas és mas belsé terhelés fe-
lel meg.

A 4. abran bemutatjuk a BOI.-, N- és P-anyagmér-
leget eleveniszapos tisztitas nitrifikacioval és denitri-
fikacioval, valamint anaerob iszapkezeléssel lizemeld
konkrét, szennyviztisztito telep esetére.

Az anyagmérlegek megvizsgalasabol kitlinik,
hogy a bels6 terhelések BOILs-ben > 10 %-os, N-ben >
25 %-o0s, P-ban > 35 %-o0s tobbletterhelést eredmé-
nyeznek.

3. Osszefoglalas

A fentiekbdl egyértelmtien kittinik, hogy

— csak a hidraulikai- és szerves anyag terhelés figye-
lembe vétele nem elegendd a szennyviztisztito tele-
pek tervezésekor,

— az europai kovetelményeknek megfeleld szenny-
viztisztito telep tervezésekor a kiilsé hidraulikai-,
szerves anyag-, nitrogén- és foszfor terhelések
meghatarozasakor nem elég az atlagos értékek-
kel szamolni, hanem figyelembe kell venni azok
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NAGYHATASFOKU SZENNYVIZTISZTITAS HAZI- ES KIS
SZENNYVIZTISZTITO BERENDEZESEKBEN

Az eleveniszapos- és a fluidizalt biofilmes biologia eljarastechnikai 6sszekapcsolasa
Volkmar Peukert (Drezda)

Osszefoglalas

A kis biologiai szennyviztisztitdé berendezések je-
lenleg még nem tekinthet6k a nagy szennyviz-
tisztitd telepek alternativainak. A tisztitési telje-
sitmény nem felel meg a modern bioldgiai
szennyviztisztitdis mai lehetdségeinek. Tobb, a
Szovetségi Oktatasi és Kutatasi Minisztérium al-
tal tamogatott projekt keretében kerestiink
eljarastechnikai megoldast nagyhatasfoku biolo-
giai nitrogén- és foszforeltavolitasti hazi- és kis
szennyviztisztitd berendezésekre. Kiilonbzd
eleveniszapos biologiai- és fluidizalt biofilmes
bioldgiai eljarasvaltozatokat fejlesztettiink ki és
teszteltliik azokat a gyakorlat kézeli koriilmények
kozott.

Az eredmények azt mutattdk, hogy az eleven-
iszapos- ¢és a fluidizalt biofilmes biologia kis
szennyviztisztitd berendezésekben torténd eljaras-
technikai 6sszekapcsolasa altal — nagyobb beruha-
zasi- ¢és lizemeltetési koltségek, valamint jelentésen
megnodvekedett miiszaki felszerelés-igény nélkiil —
a nagy szennyviztisztito telepekhez hasonldéan a
foszfor €s a nitrogén is eltavolithat6 bioldgiai uton.
A vizsgalatok soran teljes mértékben lemondtunk az
automatikus mérés- €s iranyitastechnikarol. Az at-
aramoltatott reaktorokban a szabadon mozgd tolt6-
anyag-részecskék visszatartdsa érdekében eltomo-
dés-mentes rendszert fejlesztettiink ki és tesztel-
tiink.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis, kis szenny-
viztisztitd berendezés, tisztitasi teljesitmény, eleveniszapos
modszer, biofilm, fixfilmes reaktor, huzamosideji tisztitas

A probléma felvetése

Az 500 LE-nyi csatlakozasi tartomanyban 1¢vé,
vidéki biologiai szennyviztisztitd berendezések el-
lenérzési eredményeinek kiértékelése azt mutatta,
hogy a legtobb hazi- és kis szennyviztisztitdé be-
rendezés jelenleg még nem tekinthet6 a nagy
szennyviztisztito telepek alternativajanak [1, 2]. A
tisztitasi teljesitmény nem felel meg a biologiai
szennyviztisztitds mai lehetdségeinek, valamint a
kornyezetvédelmi kovetelményeknek.

A modern szennyviztisztito telepekhez képest
— megfelel6 méretezes és karbantartds mellett — a
szénvegyliletek viszonylag jol lebomlanak, €és az

ammonium-nitrogén is nagymértékben nitrifikal-
hatd, azonban a nitrifikacio-denitrifikdcid 1€pé-
sek soran torténd nitrogéneltavolitas, valamint az
egyidejli nagymértékii biologiai foszforeltavoli-
tas — ami a szennyviztechnika mai allasat jelenti
— a hazi- és kis szennyviztisztitd berendezések
esetében még nyilvanvaléan nem jatszanak sze-
repet. A korlatozott tisztitasi teljesitmény miatt
ezen szennyviztisztitdé berendezések mindenek-
elétt a nem meglévd, vagy tul kicsi befogadodval
rendelkezd vidéki térségben jelentenek dkoldgiai
¢és higiéniai szempontbdl nehezen szamithato ve-
szélyeztetd potencialt a felszini vizek és a talajviz
szamara.

A szétszort szennyvizkibocsatok kdzponti, nagy-
hatasfokt szennyviztisztito telepekre torténd altala-
nos csatlakoztatsa tullépi a gazdasagi lehetdsége-
ket, és a vizhaztartas valamint a kornyezetvédelem
szempontjabol értelmetlen is. Ennek kdvetkeztében
a decentralizalt — kommunadlis szennyvizet legalabb
a nagy szennyviztisztito telepekhez hasonlo mérték-
ben tisztité — hazi- és kis szennyviztisztitdo berende-
zések fejlesztése az egyetlen, a kornyezet tehermen-
tesitésének €s a szennyviztisztitasi koltségek csok-
kentésének kornyezeti és gazdasagi szempontbol
megvalosithato modja

Tobb, a Szovetségi Oktatasi és Kutatasi Mi-
nisztérium altal tamogatott kutatasi-fejlesztési
projekt [3, 4, 5] keretében kerestiink eljarastech-
nikai lehetdségeket és megoldasi médokat a szén-
vegyiiletek lebontdsara, a nitrogén és a foszfor
teljes biologiai eltavolitasara hazi- és kis szenny-
viztisztitd berendezésekken. A munka célja az
volt, hogy mar ismert szennyviz-technologiai
modszereket oly moédon kapcsoljunk dssze €s op-
timalizaljunk, hogy a csatlakoztatasi tartomany
alsé részében 1évd szennyviztisztitd telepeken is
betarthatoak legyenek a 4-es nagysagrendbe so-
rolt szennyviztisztitd telepekre megallapitott mi-
nimalis kovetelmények [6].

Ek6zben a technoldgiai raforditast lehetSleg ne
noveljiilk meg nagyon és ne mondjunk le teljesen az
automatizalt mérés- és iranyitastechnikarol. Az iize-
mi biztonsagot, valamint a berendezések hidraulikai
stabilitdsat nem szabad befolyasolni, és be kell tar-
tani a DIN 4261, 2. rész [ 7], valamint az ATV-A 122
[8] kdvetelményeit.
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1. abra: A toltbanyag-részecskek képe

Megoldasi mod: fluidizalt biofilmes biologia al-
kalmazasa

A nagy szennyviztisztito telepek mai technikai szin-
vonalon 1év6 nagymértékii biologiai foszfor- és nit-
rogéneltavolitdsanak altaldnos atiiltetése a kiskapa-
citdsu szennyviztisztitd telepekre nem hozott kielé-
git6é eredményt. A kutatasi-fejlesztési terv altal ma-
gasra tett mércét ezért az eleveniszapos- és a
biofilmes bioldgia 0sszekapcsolasa segitségével kell
elérni. Eljarastechnikai megfontolasok alapjan a flu-
idizalt biofilmes biologiat részesitettiik elényben.

A szabadon mozgo toltdanyag-részecskék
szennyviztisztitdsban torténé alkalmazéasa a fixfil-
mes biofilm-biologidval szemben a kovetkezd eld-
nyokkel jar:

e A fluidizalt téltéanyag-részecskék mikroorga-

nizmusokkal betelepithetd feliilete jelent6sen
nagyobb. A vizsgalatok soran bioldgiai és me-
chanikai szempontbol ellenallo, ujrafelhasznalt
szerves anyagbdl késziilt, hengeres lireges tes-
teket alkalmaztunk. A hosszanti rovatkakkal el-
latott testek elméletileg betelepithetd feliilete a
kiils6 atmérd és a hossz fiiggvényében kb. a
700-950 m? kozotti tartomanyban ingadozik
omlesztési m3 térfogatra vonatkoztatva.
5-6 mm kiils¢ atmérdjii, kb. 8 mm hosszu,
0,92 g/cm? siirliségli toltGanyag-testecskéket
alkalmaztunk. Az elméletileg betelepithetd fe-
lillet atlagosan 850 m?/m3 koriil volt dmleszté-
si térfogatra vonatkoztatva (1. abra).

e A fluidizalt biofilmes bioldgia jelentds elénye
az, hogy kiilonb6z6 anyagcseréjli mikroorga-
nizmusokat viszonylag problémamentesen le-
het kis térben, nagy siirtiség mellett koncentral-
ni, €s ott meg is tartani azokat. Ezaltal a biolo-
giai kis szennyviztisztito berendezésben is
megvan annak a lehetdsége, hogy kiillonbozo
kornyezeti feltételek létrehozédsa segitségével
(aerob, anoxikus, anaerob) a teljes szennyviz-
tisztitdshoz szilikséges organizmuscsoportokat

betelepitsilk. Az organizmusok a szdmukra
megfeleld kdrnyezetben maradnak; ezaltal faj-
lagos bioaktivitasuk kiilondsen nagy.
Amennyiben a mai technikai szinvonalnak
megfelelden eleveniszapot vezetiink az eldde-
nitrifikaciés fokozatra, anaerob lebegdagyra
(savasitasi fokozat), majd a levegdztetett flu-
idagyra, az eleveniszapban és a biofilmben
sziikségszerlien megtelepednek a hazi- és kis
szennyviztisztitd berendezések organizmus-
csoportjai, amelyek lehetévé teszik a foszfor és
a nitrogén nagymértékii biologiai eltavolitasat.
A fixfilmes biofilm-berendezésekkel ellentétben
a fluiddgyban fellépd nyiréerdk miatt a biofilm
vékonyan, ezzel pedig fizioldgiailag optimalis
allapotban tarthato; ezaltal biztosithaté az orga-
nizmusok folyamatos oxigénnel és tdpanyagok-
kal torténd ellatasa. Olyan hatranyos folyamatok,
mint példaul a csomosodds vagy a rothasztasi fo-
lyamat soran fellépd lerakodéasok, hianyzé vagy
egyenetlen oxigénellatas, a fluidizalt biofilmes
biologia alkalmazésa esetén teljes mértékben ki-
zarhatok. Karbantartasi szempontbdl jelentds az
is, hogy egy meghibasodott levegdztetd berende-
z¢€s cseréje — a fixfilmes biofilm-berendezésekkel
ellentétben — jelent6sen kevesebb gondot okoz.
A fluidizalt és a fixfilmes biologia Osszekap-
csolasa altal a bioldgiai fokozat medencetérfo-
gatat hatékonyan kihasznaljuk. Két, viszonylag
kis mértékben terhelt biologiai fokozat dssze-
adva ardnylag nagy bioaktivitast eredményez,
ezzel lehet6vé teszi a viszonylag magas BOL-
térfogati terhelést — a tisztitasi teljesitmény
csokkenése nélkiil.

A fixfilmes biofilm-biolégiaval szemben to-
vabbi elény, hogy a biomassza-koncentraciot
tovabbi toltéanyag-részecskék hozzaadasaval,
viszonylag problémamentesen megnovelhet-
juk. Ezzel lehetéséget kapunk arra, hogy a
csatlakoztatasi aranyt, ill. a kisérleti- vagy gya-
korlati berendezések tisztitasi teljesitményét
megnoveljik, a nem nitrifikalo berendezéseket
atallitsuk nitrifikalokka, illetve, a denitrifika-
cids- és savasitasi folyamatok végzése érdekeé-
ben mertiléfalakat vagy anoxikus/anaerob ha-
tasu lebegbagyakat épitsiink be.

Végiil az eleveniszapos biologia €s a fluidizalt
biofilm-biolégia moddszerének kombinacidja
lehetdvé teszi, hogy utolag is befolyasolhassuk
az utoiilepitd berendezés folyamatstabilitasat.
A lebegtetett biomassza mennyiségének a
biofilm-biologia javara torténd csékkentése al-
tal az utdiilepités nagyobb hidraulikai terhelhe-
téségét is elérjiik.
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A toltéanyag-részecskék visszatartisa

A viszonylag kicsi toltéanyag-részecskék eltomo-
désmentes és biztonsagos visszatartasa az ataramol-
tatott és intenziven levegdztetett reaktorokban alap-
vetd feltétele a fluidizalt biofilmes bioldgia alkal-
mazasanak. A testecskék szlrék, felhasitott csdvek
vagy hasonld berendezések segitségével torténd
visszatartdsa problémat okozhat, mivel nem zarhat-
juk ki az eltomddés, és ezzel a havaria-helyzetek
létrejottét a nem folyamatosan ellendrzott hazi- és
kis szennyviztisztito berendezésekben. A kutatasi-
fejlesztési terv keretében ezért specialis rendszert
kellett kidolgozni a toltéanyag-részecskék eltomo-
désmentes visszatartasara.

A visszatartd rendszer alapelve abban all, hogy
minden egyes toltéanyag-részecskének 1,0 g/cm?
alatti, egyenl$ stirlisége, valamint koriilbeliil egy-
forma alakja van, ezzel kozelitéleg egyforma felfe-
1¢ irdnyuld sebesség hat rajuk a szennyviz-
eleveniszap-elegyben.

Arészecskék visszatartasa a fluidagyban ugy tor-
ténik, hogy a biologiai fokozatbdl az utdiilepitd me-
dencébe valo atvezetéshez a fluidagyban fiiggélege-
sen beallitunk egy feliilrdl lefelé ataramoltatott cso-
vet. A cs6 egyik vége a felszin alatt, masik vége pe-
dig az utdiilepitd medence tolcsérében van. Az at-
mérdt és a hosszat ugy kell méretezni, hogy a mik-
roorganizmusokkal befedett részecskék felfelé ira-
nyul6 dramlasi sebessége maximalis hidraulikai ter-
helés mellett is nagyobb legyen, mint az atfolyd
szennyviz-eleveniszap-elegy kifolyasi sebessége. A
részecskék ily modon visszausznak a levegdztetett
szakaszba [9]. Az alapelv modositott formaban na-
gyobb telepek esetében is alkalmazhaté szabadon
mozgo toltéanyag-részecskék visszatartasahoz.

Nagyhatasfoku szennyviztisztitas hazi szennyviz-
tisztito berendezésekben

A mai technikai szinvonal 4llasa szerint kommuna-
lis szennyviztisztito telepeken abban az esetben var-
hat6 a foszfor és a nitrogén nagymértékli bioldgiai
eltavolitasa, ha a bioldgiai fokozatban a térben vagy
idében egymast kovetd technoldgiai 1épéseket
anoxikus, anaerob és aerob kornyezeti feltételek
mellett alakitjuk ki és az eleveniszapot folyamato-
san végigvezetjiik ezeken a technologiai fokozato-
kon [10, 11].

Az eddigi ismereteink alapjan a nagymértékii bio-
logiai foszforeltavolitas foszfort tarold szervezetek
segitségével torténik, amelyek elsGsorban az ele-
veniszapban dusulnak fel. Mivel a tolt6anyag-ré-
szecskéket elére megadott technoldgiai fokozatok-
ban tartjuk vissza, a biofilmben 1év6 mikroorganiz-

musok csak kozvetve vesznek részt a nagymértékii
foszforeltavolitasban. Mindenekel6tt a denitrifika-
cids- és savasitasi fokozat biolodgiai folyamatainak
intenzivebbé tételét eredményezik.

Mint ismeretes, az anaerob szakasz nitratjanak
teljes denitrifikacioja és a savasitasi fokozat szer-
vesanyag-tartalmanak teljes hidrolizise alapvetd
feltétele a szennyviztisztitd berendezésekben a
nagymértékd biologiai foszfateltavolitasnak. Azon-
ban az is jelentds, hogy specialis organizmusok
biofilmben torténd feldusuldsa altal a mindenkori
technologiai fokozatok kozti kontaktiddk jelentésen
lerdvidithetdk.

A kisérleti hazi szennyviztisztito kisberendezés-
ben (22 LE csatlakozas, DIN 4261 szerinti mérete-
z¢s) az anoxikus-anaerob fokozatot fiiggdlegesen
elhelyezett, feliil és alul nyitott csé formajaban va-
lositottuk meg. A csovet teljesen megtoltottik kis
siriségli toltdanyag-testecskékkel. A szennyvizet,
valamint a recirkulacios- és feluszo iszapot feliilrdl
vezettiik a fluiddgyra. A fokozatot ugy épitettiik be
a fluidagyba, hogy nagyobb levegémennyiségek ne
hatolhassanak be. A fluidagyat szakaszosan rovid
ideig tartd, intenziv levegdbeflivasok segitségével
atkevertiik. Ekkor tortént a gdz halmazallapota nit-
rogén tavozasa is.

Abbol indulunk ki, hogy a fluidagy fels6 szaka-
szaban a biofilmben elsdsorban denitrifikalo bakté-
riumok telepednek meg. Az alsobb rétegekben szi-
goruan anaerob kornyezeti feltételek alakulnak ki.
Ebben a szakaszban a fluidizalt és a vazhoz rogzi-
tett organizmusok a szennyviz szerves -0sszetevoit
kismolekulaju vegytiletekké hidrolizaljak, ill. er-
jesztik. A hidrolizis folyamatanak vég-, és koztes
termékeit — mint ismeretes — a foszfort tarold orga-
nizmusok részesitik elényben, amelyek tapanyag-
ként felveszik és taroljak azokat.

A szennyviz-eleveniszap-elegy az anoxi-
kus/anaerob fluidagyon torténd athaladds utdn az
aerob szakaszba keriil, ahol eleveniszapos- és
biofilm-biologia dolgozik. Ebben a fazisban a to1td-
anyag-részecskéken olyan organizmusok is megte-
lepednek, amelyek elsésorban nitrifikdlnak. A
biofilmhez rogzitett, viszonylag lassan novekvd or-
ganizmusok visszamaradnak a szdmukra optimalis
kornyezetben.

Annak érdekében, hogy a nitrogénlebontast nitri-
fikacio/denitrifikacid segitségével tamogassuk,
ezen fokozatot szakaszosan levegdztettiik. A leve-
gbztetés kikapcsoladsa utan a toltéanyag-részecskék
felusznak, és az eleveniszap leiilepedik a fenékre.
Mindkét biologidban viszonylag révid id6 alatt oxi-
génmentes zonak alakulnak ki, amelyekben denitri-
fikaciés folyamatok indulnak be.
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Denitrifikaciés folyamatokra a hengeres toltd-
anyag-részecskék bels§ gylrlijében is szamitha-
tunk. Itt a kisebb nyirderdk miatt legtobbszor vasta-
gabb, szemmel is lathato biofilm keletkezik. A
biofilm alsobb rétegeiben az aerob szakaszban is
l1étrejohet oxigénhiany, emiatt denitrifikacios folya-
matok is. A foszfatot az eleveniszapban talalhato
foszfort tarold organizmusok veszik fel a levegdzte-
tett szakaszban.

A modositott hazi szennyviztisztitdé berendezé-
sek lebontasi teljesitményét vizsgaltuk eldzetes op-
timalizalasi kisérletek utan, atlagos,
0,54 kg BOLy/m?-d-os BOI-térfogati terhelés mel-
lett, tobbhonapos idétartamon keresztiil. A fluidagy
18 térfogat-szazaléknyi toltéanyagot tartalmazott,
kb. 340 m2-es Osszfeliilettel. A biologiai fokozat
anoxikus/anaerob része (fluidagy) 14 térfogat-sza-
zalékot tett ki. A szarazanyag-tartalom atlagosan
3,0 kg TS/m? volt.

A mért, valamint a sziikséges (1. mérettarto-
manyba tartozé szennyviztisztitdo telepek), és az
eldiranyzott (4. mérettartomanyba tartoz6 szenny-
viztisztitd telepek) elfolyési értéket az 1. tablazat
mutatja. A szerves anyagok stabilan és nagymérték-
ben lebomlottak. A nagy szennyviztisztito telepekre
vonatkoz6 minimalis kvetelményeket gond nélkiil,
kis hémérséklet mellett is betartottuk.

A nitrogén esetében a nagy szennyviztisztito te-
lepekre vonatkoz6 minimalis kovetelményeket alta-
laban viszonylag stabilan betartottuk (2. tablazat).
Az 6ssz-foszfor-tartalom biologiai iton 74%-kal; 4-
5 mg/l-es elfolyasi értékre volt csokkenthet. Atme-
neti idészakokban 2,0 mg P/I elfolyasi értékeket is
mértiink. Ezért feltételezziik, hogy elsésorban az
anoxikus-anaerob fokozat tovabbi optimalizacioja
utdn, a hazi szennyviztisztitd berendezésekben is
betarthatjuk majd a 2,0-3,0 mg P/l k6zotti elfolyasi
értekeket.

-y . KOI BOI,
Mértékegység 7 — " T Y .
Atlag Minimum | Maximum Atlag Minimum Maximum
Befolyas [mg/1] 1 095 585
Elfolyas [mg/1] 67 58 80 10 5 13
Lebontas [%] 94 98
1. rriérettart(?mény minimalis [me/l] 150 40
kovetelmény
4. rriérettart(?mény minimalis [me/1] 90 20
kovetelmény
1. tdablazat: A szerves anyagok lebontdsa (KOI, BOI;)
NH,-N NO,/NO,-N Y szervetlen N Osszes P
Meérték é —4 322 . .
ericiesyses Atlag Atlag Atlag Atlag
Befolyas [mg/1] 108 - 108 17,6
Elfolyas [mg/1] 6,0 8,5 14,5 4,6
Lebontas [%] 94 - 87 74
4. mérettartoma
merettaromany- [mg/l] 10 ; 18 2,0
minimalis kdvetelmény
2. tablazat: A nitrogén és foszfor lebontdsa
Mértékegysé: Kor BOI,
Eysee Atlag Atlag
Befolyas [mg/1] 1164 579
Elfolyas [mg/1] 57 5
Lebontas [%] 99 95
TUV-kisérletek, elfolyas [mg/1] 53 8
4. mérettartomany minimalis kovetelmény [mg/1] 90 20
3. tabldzat: A szerves anyagok lebontdsa (KOI, BOI,)
L i NH,-N Y. szervetlen N Ossz-P
Mértékegység - 7 e
Atlag Atlag Atlag
Befolyas [mg/1] 76 84 15,5
Elfolyas [mg/1] 3,0 15 0,9
Lebontas [%] 96 82 94
TUV-kisérletek, elfolyas [mg/1] 2,5 15 1,0
4. mérettartomany minimalis kovetelmény [mg/1] 10 18 2,0

4. tablazat: A nitrogén és foszfor lebontdsa
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Téli/tavaszi mért értékek, atlagosan 12°C homérséklet

Mértékegység KOI BOI NH,-N Nervetien |
Befolyas [mg/l] 1088 598 70 72 133
Elfolyés [mg/1] 53 2,4 14,8 13
Tavaszi/nyari mért értékek, atlagosan 17°C homérséklet

Mértékegység KOI BOI NH,-N N ervetlen P
Befolyas [mg/1] 1073 493 91 93 153
Elfolyas [mg/1] 44 2,0 14,8 1,0

5. tablazat: Tisztitasi teljesitmény kiilonbozé hémérsékletek mellett

Nagyhatasfoku szennyviztisztitas biologiai kis
szennyviztisztito berendezésekben

Az eleveniszapos- ¢és a fluidizalt biofilm-bioldgia
vizsgaltuk egy kb. 180 LE-et ellatdé konténer-
szennyviztisztitd berendezésben is, koriilbeliil két
¢éves iddtartamon keresztiil, kiilonb6z8 BOI,-térfo-
gati terhelések (0,5-1,6 kg BOL/m3-d) és 8-24°C
kozotti vizhémérsékletek mellett. A berendezést a
szennyvizut mentén a kovetkez6 technologiai foko-
zatokkal szereltiik fel: elddenitrifikacios fokozat
(fluiddgy, eleveniszap), savasitasi-/bio-P-fokozat
(fluidagy, 100 térfogatszazalék toltéanyag-részecs-
ke), és szakaszosan levegdztetett fluidagy 21 térfo-
gatszazalék toltéanyag-részecskével.

A 3. és 4. tablazatokban az optimalizalt eljarasval-
tozat eredményeit [4], valamint a Szaszorszagbeli
TUV Umwelttechnik cégnek a berendezéssel végzett
hasonl6 vizsgalatait [12] adjuk meg, és 6sszehasonli-
tasképpen kozoljik a 4. nagysagrendbe tartozd
szennyviztisztito telepekre vonatkozé minimalis ko-
vetelményeket 1s. A kisérleteket atlagos, 0,80 kg BOI,
m3/d-os BOI;-térfogati terhelések mellett végeztiik.

Az elbirdnyzott tisztitasi célokat atlagban jelen-
tdsen tulszarnyaltuk. Szintén jelentds az, hogy kis
vizhémérsékletek esetén sem volt megfigyelhetd
hatarozott teljesitmény-csokkenés (5. tablazat).

A fejlesztési munkak végeztével a vizsgalati
eredmények alapjan tobb, a 150-1 500 LE kozotti
tartomanyba esé kisérleti berendezést ugy méretez-
tiink és alakitottunk ki, hogy nagymértékii bioldgiai
foszfor- és nitrogénlebontast varhattunk. A tizenkét
kisérleti berendezésen a 6. tablazatban ismertetett
elfolyasi értékeket mértiink (szuréprobak).

A szippantott szennyviz nagyhatasfoku tisztitasa

Hasonl6 kisérleti kialakitassal, tovabbi kutatasi-fej-
lesztési projekt [5] keretében arra vonatkozod vizsga-
latot végeztiink, hogy a szippantott szennyviz folyé-
kony hanyadat oly mértékben megtisztitsuk, hogy az
¢l6vizbe vezethetd legyen. A tobbhonapos vizsgala-
tok azt eredményezték, hogy a szennyviz élovizekbe
vezethetdségének minimalis kovetelményeit a KOI

esetében a szippantott szennyvizben 1év6 nagy-
mennyiségi, bioldgiai titon nem lebonthat6 szerves-
anyag-tartalom miatt — mar a kis terhelésti biofilm-
¢s eleveniszapos biologia esetén — sem tarthattuk be
stabilan. Csak az aktivszénpor adagolasa utan értiink
el < 100 mg/l-es KOI-koncentraciokat.

Meértékegység Atlag Minimum Maximum
BOI, [mg/1] 7 2 15
KOI [mg/1] 58 24 90
NH,-N [mg/1] 7 2 10
N-szervetlen [mg/1] 13 8 28
Szerves P [mg/1] 1,8 1,0 3,0

6. tablazat: A gyakorlatban miikédo berendezések
tisztitasi teljesitménye

Biologiailag hasznosithaté szénvegyliletek adago-
lasa segitségével a nitrifikacio-denitrifikacio techno-
16giai fokozatok soran a szervetlen nitrogén szinte tel-
jes mértékben eltavolithatd. A szénvegyiiletek anaerob
szakaszba torténd adagoldsa a foszfat tobb, mint
80%-o0s bioldgiai lebontasat is eredményezte [13].

Fluidizalt biofilm-biologia alkalmazasa SBR re-
aktorokban

Az SBR-moddszer (Sequenzing Batch Reactor) a
szennyviztisztitisban egyre nagyobb jelentdségii.
Ezen technologiailag viszonylag egyszerii és kolt-
ségkimélé modszer esetén a reaktor megtoltése, a
biologiai tisztitas, a biomassza lilepedése €s a tiszti-
tott szennyviz elvezetésének folyamatlépései id6-
ben egymast kdvetéen, egy reaktorban folynak le.
Optimalis iranyitds mellett a biologiai foszfor- és
nitrogéneltavolitassal bezardlag a szennyviz nagy-
mérték tisztitdsat érhetjiik el [14].

Az SBR-technolégia egyik hatranya abban all,
hogy a szennyviz tisztitasahoz kizardlag elevenisza-
pot hasznalunk. A mindség ¢s az aktivitas, valamint
az iszap siritési tulajdonsagai a BOIs-terhelés, az
iszapkor, a vizhémérséklet, az oxigénellatottsag €s a
turbulencia fiiggvényében jelentds ingadozast mu-
tat. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy a reaktor
bioldgiai teljesitmény-potencidlja; a térfogat arany,
az iilepitett biomassza €s a szennyvizcseré¢hez sziik-
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séges hasznos medencetérfogat optimalisan nem
szamithatok. A méretezés sordn ezért olyan bizton-
sagi intézkedéseket kell hozni, amelyek hatranyos
hatassal vannak a beruhazasi koltségekre.

BOI-terhelés/
., BOI feliileti terhelés omlesztett térfogat
Tisztitasi cél ,
g BOI/m?.d kg BOI/m? térfogat
(850 m?/m3-nél)
Alaptisztitas 4,0 3,8
Megnovelt alaptisztitas 3,5 33
Nitrifikacioval
itrifikacioval 25 24
NH,-N < 10 mg/I
Nitrifikacidval
itrifikacioval 15 14
NH,-N < 5 mg/l

7. tablazat: A BOI-feliileti terhelés és a tisztitasi célok kozti
osszefiigges

NH,-N-terhelés/
Tistitisi cél NH -N-feliileti terhelés | Omlesztett térfogat
g N/m2-d kg N/m? térfogat
(850 m?/m3-nél)
Nitrifikacioval
0,6 0,50
NH,-N < 10 mg/l
Nitrifikacioval
itrifikacioval 0.4 034
NH,-N < 5 mg/l

8. tablazat: Az NH ~N-feliileti terhelés és a tisztitdsi célok kozti
osszefiigges

Kistizemi kisérletek [15] megvilagitjdk, hogy
szabadon mozgd, azonban fajlagosan nehéz tolto-
anyag-részecskék tovabbi adagolasa esetén, az also
csatlakozasi tartoméanyba es§ SBR-reaktoroknal is
lehetévé valik a decentralizaltan keletkezd szenny-
viz koltségkiméld €s nagymértéki tisztitasa. Tovab-
bi, biofilm-biologia forméjaban adagolt biomassza
segitségével elérhetd a reaktor nagyobb terhelhetd-
sége térfogat-egységenként, vagy a szennyviz nagy-
mértéki tisztitasa, ill. rovidebb levegdztetési szaka-
szok, ezzel pedig a meglévd medencetérfogat haté-
konyabb kihasznaltsaga valik lehetévé. Ezen kiviil
kedvezéen befolyasoljuk az iilepitési tér és a
szennyvizcsere szdmdara hasznos térfogat kozotti
aranyt. A rendelkezésre all6 biomassza és az iilepi-
téshez sziikséges tér viszonylag allando, igy megfe-
lel6bben szamithato.

A toltéanyag-részecskék levegdbevitel segitsé-
gével Orvénylenek. A levegdztetés kikapcsolésa
utan viszonylag gyorsan leiilepednek a reaktor al-
jara; ahol térben korlatozott, biologiailag aktiv
agyat képeznek. Tervbe vettiik, hogy egy, a Szo-
vetségi Kutatdsi Minisztérium altal tamogatott
projekt keretében az eleveniszapos- és fluidizalt
biofilm-biologidval miikodd SBR-technoldgiat
gyakorlati koriilmények kozott, behatobban is
megvizsgaljuk [20].

Az eljaraskombinaciok méretezése

Az eleveniszapos bioldgiaval miikod6 berendezése-
ket a tisztitasi cél és a berendezés nagysaganak fligg-
vényében a megfeleld ATV-DVWK-iranyelvek alap-
jan lehet méretezni. A fixfilmes biofilm-tech-
mennyiségii tapasztalat all rendelkezésiinkre [17-20].
Ezzel szemben hianydban vagyunk a fluidizalt
biofilm-biologia méretezési alapjainak. A kutatési-
fejlesztési terv keretében ezért tobb kisérlet-sorozatot
végeztek folyamatosan levegdztetett reaktorokkal €s
1-6 g BOLy/m?-d kozotti BOL-feliileti terhelésekkel.

A kisérletek soran a kommunalis szennyvizre, a
7. tablazatban ismertetett 6sszefliggéseket kaptuk a
BOI-feliileti terhelések és a tisztitasi célok kozott.
A kommundlis szennyviz nitrifikacioja esetén a 8.
tablazatban lathato kapcsolatok sziilettek. Elddeni-
trifikacios fokozatu szennyviztisztitd berendezések
esetén a BOI-, illetve nitrogén-feliileti terhelést a
nem levegdztetett hanyad aranyanak (V/Vgg)
megfelelden csokkentettiik.

A nagymértékli biologiai foszforeltavolitasu
szennyviztisztitd berendezések anaerob szakaszat
az ATV-M 210-es jegyzet utmutatasainak megfele-
16en méretezziik. Az anaerob fluidagyban 1évo, spe-
cidlisan kialakitott biofilm-biologia nagy koncent-
racioi miatt a savasitasi szakasz ATV-M 210 alapjan
kapott térfogata kb. 30%-kal csdkkenthetd.

Keletkezo iszapmennyiség

Eleveniszapos berendezések esetén a varhatdan ke-
letkezd iszapmennyiség az iszapkor, a hémérséklet
¢s a TS /BOI; arany fliggvényében viszonylag pon-
tosan szamithatd; ezzel szemben nem all rendelke-
zésiinkre megfeleld mennyiségl, a helyzetet hiven
kifejez6 adat a fluidizalt biofilm-bioldgiat alkalma-
z6 kombinalt mddszerek iszaptermelésérol.

Tobb mérési szakasz gyakorlat-kozeli koriilmé-
nyek kozott, 0,48-0,52 kg/m?-d/kg adagolt BOI; ko-
zotti BOI-térfogati terhelések mellett atlagos, 0,35-
0,45 kg TS/kg BOI kozotti iszapmennyiséget ered-
ményezett. Az eljaraskombindcid iszaptermelése az
ATV hasonlo eleveniszapos berendezésekre vonat-
kozo feltételezései alatt volt. A bioiszap kb. 3-4%
foszfort tartalmazott a szarazanyagban; ezaltal vi-
szonylag nagy a tragyazo-értéke.

Beruhazasi- és iizemeltetési koltségek

A biologiai kis szennyviztisztitdé berendezések ki-
épitése ¢és felszerelése alapvetéen nem tér el a
DIN 4261, 2. rész, ill. az ATV-A 122 adataitol. Két
biologiai fokozat eljarastechnikai Osszekapcsoldsa
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révén a biologiai fokozat — hasonlo tisztitasi teljesit-
mény mellett — nagyobb mértékben terhelhetd. En-
nek a medencetérfogat csokkenése lesz a kdvetkez-
ménye. A koltségmegtakaritas koriilbeliil a toltd-
anyag-részecskék €s a visszatartd rendszer jelenlegi
eldallitasi koltségeinek felel meg.

A hagyomanyos eleveniszapos berendezésekkel
torténd dsszehasonlitdsban nincs sziikség tovabbi fel-
szerelésre, amelyek ellendrzést és karbantartast igé-
nyelnének. Az oxigénbevitelhez és a kozegek szalli-
tasdhoz sziikséges energiasziikséglet sem nagyobb.
Az iszapelhelyezéskor kisebb koltségekre szamitha-
tunk. A szerves anyagok megndvekedett mértéki, va-
lamint a foszfor és a nitrogén nagymértékii biologiai
eltavolitasa altal jelentSsen kevesebb koltséget okozo
szennyezOanyagot talalhatunk az elfolyésban.

Az eddigi gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy az eljarasvaltozat iizemeltetési- és beruhazasi
koltségei nincsenek a kisebb tisztitasi teljesitményt,
Osszehasonlithatd eleveniszapos berendezések {lize-
meltetési- és beruhazasi koltségei felett. Ez azt jelen-
ti, hogy a nagymértékii szennyviztisztitds (harmadik
tisztitasi fokozat) nem keriil sziikségszertien tobbe.

A mai technikai szinvonal értékelése

A vizsgalatok segitségével bizonyitékot szolgaltat-
tunk arra, hogy az eleveniszapos bioldgia és a flu-
idizalt biofilm-biologia eljarastechnikai dsszekapcso-
lasa segitségével a kommunalis szennyviz decentrali-
zalt szennyviztisztitd berendezéseken is tisztithatd bi-
ologiai iton, hasonld mértékben, mint a korszer(i nagy
szennyviztisztitd telepeken; megndovekedett koltség-
igény ¢s jelent6sen megndvekedett technologiai rafor-
ditas nélkiil. Ezzel 0j, koltségkimeld lehetdségeket
kaptunk a decentralizalt szennyviztisztitdsra. Abban
az esetben, ha a szennyvizet a keletkezés helyén a
kozponti telepekhez hasonldé mértékben megtisztithat-
juk, sok esetben lemondhatunk a kdzponti telepre tor-
ténd, legtobbszor igen koltséges szallitasrol.

Az eleveniszap ¢és a fluidizalt biofilm-biologia
eljarasok kombinacioja id6kdzben megérett a gya-
korlati alkalmazasra; szdmos kommunalis- és ipari
szennyvizet tisztitd szennyviztisztitd telep 1étesiilt.
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SZENNYVIZTISZTITAS — SZENNYVIZISZAP —
ES AZTAN?

Az MSE Mobile Schlammentwdsserung GmbH (MSE
Mobil Iszapviztelenité Kft.) Németorszag vezetd szol-
galtatd cégeinek egyike az iszapkezelés, iszap-vizteleni-
tés, iszapszaritas, valamint az anyagi- és termikus iszap-
hasznosités terén.

Az MSE cég az 1985-0s évben kezdte el a kommuna-
lis szennyviztisztito telepeken — mobil kamras sz{irGpré-
sek segitségével — az iszap-viztelenitést.

A szakma szamara ezen kiviil az is kiilonleges volt,
hogy az MSE cég az iszapkondicionalashoz pelyhesit6-se-
gédanyagként, vas-IlI-klorid €s mész helyett, szinte kiza-
rolag polimereket (polielektrolitokat) adagolt. Ezen mod-
szer segitségével a kamras szlirdprésekben viztelenitett
iszapokkal a sziir6pogacsa rendkiviil nagy szarazanyag-
tartalmat érhette el, anélkiil, hogy tovabbi szarazanyag-ke-
veredés jott volna létre, példaul mész formajaban.

Id6kozben a mobil géppark a kamras sziirGpréseken ki-
vill nagyteljesitményli centrifugakkal is kiegésziilt, igy a
legtobb esetben meg tud felelni az iigyfél kivansagainak.

Az MSE Mobile Schlammentwisserung cég az
EnBW-konszern egyik leanyvallalataval kardltve jelen-
leg a kdvetkezd szolgaltatasi spektrumot kinalja:

¢ kozvetlen mezdgazdasagi szennyviziszap-hasznositas,

e komposztalas (rekultivacio) szennyviziszap-rot-
hasztas,

e racs-homokfogobol szarmazd racsszemét/homok,
csatornahalozatbol és hordalékfogobol szarmazo
homok és egyéb anyagok értékesitése,

e szennyviziszap szén-adalékanyagként erémiivek-
ben torténd egylittes égetése,

e szennyezett szennyviziszap égetése specialis beren-
dezésekben.

Munkénk soran egy év alatt a kdvetkez6 mennyisé-
geket dolgoztuk fel, ill. hasznositottuk:
e Szennyviziszap-

-viztelenités: kb. 1.000.000 m? higiszap
e Szennyviziszap-

-hasznositas: kb. 75.000 t szlir6pogacsa
e Szennyviziszap-

-szaritas: kb. 9.000 t sziir6pogacsa

e Egyiittes szennyviz-
iszap-égetés: kb. 100.000 t szlir6pogacsa

kb. 25.000 t szaraz granulatum

Az MSE cég az Europai Union beliil is szamos orszag-
aban tevékenykedik, ott is keresett {izlettars.

Ezeket a pozitiv tapasztalatokat mas orszagokban is
szeretnénk alkalmazni. Ennek eldsegitésére az MSE cég
kapcsolatot keres olyan cégekkel, amelyek érdekeltek ab-

ban, hogy elkezdjenek a mobil iszap-viztelenités szolgal-
tatasi aggal foglalkozni. Ezt a 1épést aztan fokozatosan ko-
vethetik a tovabbi hasznositasi 1épések, példaul a mezé-
gazdasagban, a komposztalasban vagy a rekultivacidban.

A kommunalis szennyviziszapok mobil iszap-viztele-
nitésének eldnyeit a varosi dnkormanyzatok, de az illeté-
kes szennyvizszovetségek, vagy hatdsagok is nagyra érté-
kelik. Ezek — az MSE tapasztalatai szerint — a kovetkezdk:

e nincs sziikség tékebefektetésre a meglévd szenny-
viztisztito telepen torténd beruhazashoz,

e a koltségek ismertek, mivel kobméterenként sza-
molunk el, illetve ezen koltségek fedezése a lakos-
sag altal befizetett szennyvizdijbol torténik,

e nincsenek jarulékos koltségek, mint ahogy azok,
sajat, helyhez kotott berendezések esetén keletkez-
hetnek,

¢ nincsenek személyzeti problémak.

Amennyiben mar rendelkezésre allna sajat, helyhez
kotott viztelenité berendezés, szolgaltatd cégilinket ab-
ban az esetben hivjak, ha

e rovid id6re kiesett a sajat berendezés mikodése,

e nagyjavitas vagy az éves karbantartas esedékes,

e a higiszap-tarolokat, amelyek nincsenek kozvetlen
Osszekottetésben a helyhez kotott berendezéssel —
pl. lagunak, foldmedencék — vizteleniteni kell, ahe-
lyett, hogy az iszapot szippantd-kocsikkal, tartaly-
kocsikkal a beépitett berendezéshez szallitanank.

Ezen szolgaltatasoknak szdmos, a szennyviztechnika
tertiletén torténd alkalmazasi lehet8sége létezik. Az
MSE cég kinalata keresett. Az MSE cég készen all arra,
hogy mas érdekelteknek is megadja a sziikséges segitsé-
get, valamint hogy tligyfélként kezelje Sket.

MSE Mobile Schlammentwésserung GmbH, Am
Eisengraben 3, D-75196 Remchingen, Németorszag.

(Kapcsolattartok: Helmuth Bauer ligyvezetd / Hans-
Georg Daum exportmanager, Tel.: +49-7232-365-041,
vagy Fax.: +49-7232-795-78)
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Internet

Uton az EU 6. Kutatasi-fejlesztési keretprogramja felé
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

,,A kutatdsnak még er8sebb és kozpontibb szerepet kell jatszania az eurdpai gazdasigban és tarsadalomban”, jelent
meg egy, az Eurdpai Bizottsag altal mult év oktdberében kiadott, az Eurdpai Kutatasi Tér megvaldsitasarol szolo
kozleményben. A kdvetkezGkben roviden bemutatjuk, mit jelent ez a 2003-ban kezd6d6 FP6 (6. kutatasi-fejlesztési
keretprogram) szempontjabol.

Vizelvezeto rendszerek

Lefolyasi tényezok a méretezésben és vizelvezet6 rendszerek lefolyas-szimulacidja
Theo G. Schmitt és Marc Iligen (Kaiserslautern)

Osszefoglalas

A lefolyasi tényezdk fontos segédmennyiségek vizelvezet6 rendszerek méretezése, valamint a telepiilések kiilonbo-
z6 vizgyjtd teriiletei lefolyasi viszonyainak kiértékelése soran. Az ATV-DVWK-iranyelvben a méretezéshez java-
solt W, W, .4 €8 Y, felhasznalobarat lefolyasi tényezOket azok jelentSsége szerint fejtjiik ki. A kiilonbozd felszin-
fajtakra és -burkolatokra vonatkozo6 szamértékekhez a nedvesitésre, a mélyedések feltoltésére és az elszivarogtatasra
vonatkozo veszteségeket rendeliink hozza, és az eredményeket dsszehasonlitjuk a lefolyas-modellezés eredményei-
vel. A fellépd kiilonbségeket elemezziik és kovetkeztetéseket vonunk le a gyakorlati alkalmazasra vonatkozoan.
Kulesszavak: vizelvezeté rendszerek, lefolyds, szamitas, lefolyasi tényezd, méretezés, lefolyasi modell, lezaras,
ATV-DVWK-A 198, ATV-DVWK-M 128, ATV-DVWK-M 177

Csatorna-felijitas — min6ség és gazdasagossag
Albert Hoch és Thomas Wolf (Niirnberg)

Osszefoglalas

A csatorna-felujitasi intézkedések tervezése ¢€s kivitelezése soran a mindség és a gazdasagossag biztositasa azt a célt
szolgalja, hogy a csatornarendszer lizemeltet6jét a tervezés céljairdl és sziikséges terjedelmérdl mar a tervezési fela-
dat palyaztatasa el6tt szakszerlien tajékoztassuk. A csatornarendszerek lizemeltet6i azon gyakori, ill. szokasos elja-
rasanak, miszerint a csatornarendszer tartossaga €s allapota alapjan adja ki a tervezési munkalatokat, a gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan ellentmondunk. Tervezési megbizasokat itt a kiviteli tervek és palyaztatasi dokumentaciok elké-
szitésére adunk ki. Ezenfeliil a feleldsségteljes beruhdzok az anyag- és épitési talaj-vizsgalatokkal kiils6 céggel kot-
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nek ellenérzési megbizasi szerzédéseket. A fliggetlen tervezési tanacsadas jelentdsége a csatorna-felujitasi intézke-
dések soran kivanatos, mivel kiilonben a felujitas kivitelezése soran valtoztatni kellene a szerzédéseken.
Kulcsszavak: vizelvezeté rendszerek, csatorna, fel@jitas, kiadas, koltségelemzési szamitas, HOAI (Epitészek és
mérnokok dijazasi rendje)

Kommunalis szennyviztisztitas

A pelyhesitési eljaras alkalmazasa a csapadékviz-tisztitas soran, atfolyasos medencékben”

Olga Vetter és Karlheinz Krauth (Stuttgart)

Osszefoglalas

Féliizemi kisérletek azt mutatjak, hogy a kicsapatas €s a pelyhesités az atfolyasos medencében csak abban az eset-
ben hasznalhato, ha a medence fel van szerelve lamelldkkal. A hagyomanyos eljarasokkal ellentétben az atfolyasos
medenceék iilepitési hatasa ezaltal kb. négyszeresére novelhetd. A gyakorlati alkalmazas szempontjabol a kovetkezo
lehetéségek adodnak:

I. Allandé értékii kevert szennyviz-hozzafolyas mellett csokken a vizek kozvetlen anyag terhelése,

II. A vizek kozvetlen anyag terhelésének megtartasa mellett ijabb vizgytijté teriiletek csatlakoztathatok a meg-
1év6 medencékre. Kiindulhatunk abbol, hogy a csatlakoztatott teriilet megkétszerezése még nem okozza a vi-
zek megemelkedett terhelését.

A sziikséges fajlagos tarolotérfogat csokkentése — anélkiil, hogy a vizek anyag terhelése megnovekedne — kiilono-
sen a helyben szlikdlkodo vizgytijtd teriiletek szempontjabol fontos. Kiegészitdleg hadd utaljunk arra, hogy a vizek
zaporkiomlé medencékbdl torténd kdzvetlen anyag terhelésének folyamatos csokkentése csak abban az esetben va-
lik lehet6vé, ha a berendezéseket méréstechnikai szempontbol feliigyelik.

Kulcsszavak: szennyviztisztitds, kommunalis, kevert szennyviz, kicsapatas, pelyhesités, atfolyasos medence, la-
mella, tisztitasi teljesitmény

Az optimalis allapot feltételei novényzetes szennyviztisztito berendezések méretezése soran
Kémiai és bakteriologiai vizsgalatok és matematikai modellek

Stefan Ihle, Wolfgang Schellenberger, Maik Hermann, Christoph Richter és Wolfgang Wildfiihr (Lipcse)

Osszefoglalas

Az 1998 juniusatol 2000 juniusaig tartd idészakban Lipcse térségében harom kisebb ndvényzetes szennyviztisz-
tité berendezést vizsgaltunk meg kémiai és mikrobiologiai szempontbol, annak érdekében, hogy megbecsiiljiik
a vizsgalt tisztitorendszerek hatékonysagat, valamint a gyakorlati hasznositasi- és tovabbfejlesztési lehetésége-
ket. Két-két mérési ponton (durva fakéreg-sziir$ elfolyasa, gyokérzonas tisztitas elfolyasa), egy-négyhetes id6-
szakonként mértiik a BOIL;-, KOI-, foszfat-, nitrat-, nitrit-, ammonium-, dssznitrogén- és klorid-koncentraciokat,
valamint az E-coli- és 0sszcoliform-titert, és a gyokérzonas tartomanyban értékeltiik a redukcids ardnyokat. Az
elsé mérési hely eldtti elStisztitast messzemenden nem vettiik figyelembe. A mért adatok, a szagvizsgélat, vala-
mint a viz szinének elemzése a harom szennyviztisztito telepre elfogadhatd, azonban nagyon kiilénb6z6 eredmé-
nyeket hozott. A fliggdleges- és vizszintes agyakon valo atfolyas segitségével a ,,Dolitzer Wassermiihle” Kornye-
zeti Kozpont ndvényzetes szennyviztisztito telepén jelentds csokkenés volt megfigyelhetd a coliformok (atlago-
san harom-négy nagysagrend), valamint a foszfatkoncentracio terén. A tényallast irodalomkutatasok és elméleti
modellek segitségével értékeltiik ki.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, kommunalis, ndvényzetes szennyviztisztitd telep, méretezés, modell, tisztitasi tel-
jesitmény, mintavétel

* Az ATV-DVWK jév6beni kutatisokra vonatkozoé kutatasi alapjanak eszkozei segitségével timogatott projekt (6/1997). A végs6 beszamolod
teljes valtozata 70 DM+AFA+postakéltség ellenében megrendelhetd az ATV-DVWK-kozponti irodajanal: Angelika Schiffbauer, Theodor-
Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872135, E-Mail: schiffb@atv.de
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Nagyhatasfoki szennyviztisztitas hazi- és kis szennyviztisztito berendezésekben
Az eleveniszapos- és a fluidizalt biofilmes biologia eljarastechnikai 6sszekapcsolasa
Volkmar Peukert (Drezda)

Osszefoglalas

A kis bioldgiai szennyviztisztité berendezések jelenleg még nem tekinthet6k a nagy szennyviztisztito telepek alter-
nativainak. A tisztitasi teljesitmény nem felel meg a modern bioldgiai szennyviztisztitds mai lehetoségeinek. Tobb,
a Szovetségi Oktatasi és Kutatasi Minisztérium altal tamogatott projekt keretében kerestiink eljarastechnikai meg-
oldast nagyhatasfoku bioldgiai nitrogén- és foszforeltavolitast hazi- és kis szennyviztisztitd berendezésekre. Kiilon-
bozd eleveniszapos biologiai- és fluidizalt biofilmes bioldgiai eljarasvaltozatokat fejlesztettiink ki és teszteltiik azo-
kat a gyakorlat kozeli koriilmények kozott.

Az eredmények azt mutattak, hogy az eleveniszapos- ¢s a fluidizalt biofilmes bioldgia kis szennyviztisztitdé beren-
dezésekben torténd eljarastechnikai dsszekapcsolasa altal — nagyobb beruhdzési- €s lizemeltetési koltségek, vala-
mint jelent6sen megndvekedett miiszaki felszerelés-igény nélkiil — a nagy szennyviztisztito telepekhez hasonloéan a
foszfor és a nitrogén is eltavolithatd biologiai uton. A vizsgalatok soran teljes mértékben lemondtunk az automati-
kus mérés- és iranyitastechnikarol. Az ataramoltatott reaktorokban a szabadon mozgé téltéanyag-részecskék vissza-
tartasa érdekében eltomddés-mentes rendszert fejlesztettiink ki és teszteltiink.

Kulcsszavak: szennyviztisztitds, kommunalis, kis szennyviztisztitd berendezés, tisztitasi teljesitmény, elevenisza-
pos modszer, biofilm, fixfilmes reaktor, huzamosideji tisztitas

Hulladék/Szennyviziszap

Szennyviziszap-kezelés és —artalmatlanitas
Mennyire van tisztaban az iizemelteto a keretfeltételekkel?
Harro Bode (Essen)

Osszefoglalas

A torvényi keretfeltételek, amelyeken beliil a szennyviztisztitd telep iizemeltetdinek az iszapkezelést el kell végez-
nitik, bizonyos megbizhatosagot igényelnek. A torvényhozonak tudnia kell, hogy az ezen keretfeltételekben tett val-
toztatdsok gyakran nem csak az utolso elhelyezési 1épés koltségeire hatnak ki, hanem egyeztetési folyamatokat és
azon berendezések és gépek atépitését is eldidézhetik, amelyek segitségével az iszapot a szennyviztisztitod telepen
el6szor kezelik, majd késGbb jarmiire rakjak, ill. elszallitjak. Amennyiben a keretfeltételekben néhany éven beliil
ujabb és tjabb valtozasok allnak be, az sziikségtelen €s ezért rendkiviil bosszant6 koltségekhez vezethet. Ha éssze-
rl, Ot-tiz éves atmeneti hataridébdl indulunk ki, és az jjonnan beépitett gépek esetében 10-15 éves amortizacios id6t
tételeziink fel, egyértelmiivé valik, hogy az 01j szabalyozasok miatt — a gazdasagossag szempontjat is figyelembe vé-
ve — torekedniink kell a 20 évre, mint minimalis ¢élettartamra. Kizarolag ebben az esetben keriilhet6 el az iszapke-
zelés €s -elhelyezés soran — amint az a szennyviztisztitas esetében is tortént — a kdvetelmények fokozatos szigoro-
dasabol szarmazd hibak megismétlése.

Kulcesszavak: iszap, szennyviziszap, artalmatlanitas, kezelés, jog, koltségek

Jog

Palyaztatas kotelességsérto elmulasztasa, valamint annak jogi kovetkezményei
Oliver Harffen és Eckehard Biischer (Diisseldorf)

Osszefoglalas

A kovetkezd cikk azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy milyen jogi kovetkezmények képzelhetSek el, ha a kozberuha-
z6 kotelességsértd modon elmulasztja egy, a megfeleld kiiszobértékek felett 1év6 megbizas palyaztatasat. Mivel az
eurdpai palyaztatasi irdnyelvek, de a nemzeti jog is elsésorban alapvetden a kozberuhazok ,,joghliségébdl” indulnak
ki, a teljesen elmulasztott palyaztatas ,,valtozata” az 1999 oOta érvényben 1év6 palyaztatasi hatdrozatokban nem keriil
szabalyozasra. A kovetkezd fejtegetésekben ezért megprobalunk ,,egy kis fényt” vinni a ,,palyaztatasi jog sotétjébe”.
Kulcsszavak: jog, palyaztatasi jog, VOL (Verdingungsordnung fiir Leistungen — Munkaszakaszok Palyaztatasi
Rendje), VOF (Verdingungsordnung fiir freiberufliche Leistungen — Szabadliisz6 Munkaszakaszok Palyaztatési
Rendje), palyaztatas, vizgazdalkodas
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Ipari szennyvizek/Telepre vonatkoztatott vizvédelem

Hulladéklerakok csurgalékvizei altal tartalmazott anyagok adszorpcidjara vonatkozo vizsgalatok
az eleven- és rothasztott iszapon
Kainan Seiler, Peter Cornel, Martin Wagner, Torsten Heep (Darmstadt) és Joachim Silberzahn (Wiesbaden)

Osszefoglalas

Laboratoriumi kisérletek sordn vizsgaltuk hulladéklerakok csurgalékvizeibdl szarmazo KOI és AOX adszorpciodjat
eleven- és rothasztott iszapon. A vizsgalt iszapok (a wiesbadeni szennyviztisztito teleprél szarmazo eleven- és rot-
hasztott iszap) adszorpcids kapacitasa inkabb az alacsony kategoriaba sorolhato. Az alkalmazott iszapok esetében a
hulladéklerakok csurgalékvizei KOI-tartalmanak maximalisan kb. 31%-a volt adszorbealhat6. A rothasztott iszap
adszorpcios képessége a vizsgalt esetben dsszehasonlithatd volt az eleveniszapéval. Az AOX tekintetében az elvég-
zett vizsgalatok soran nem volt megallapithato stabil adszorpci6. Ennek oka valoésziniileg a KOI viszonylag magas
koncentracidja, amely megakadalyozza az AOX adszorpciodjat (versenyreakcid). Mint a csurgalékvizek tisztitdsanak
egyediili modszere, az eleven- és rothasztott iszapon torténd adszorpcid nem elegendd ahhoz, hogy a Szennyvizren-
delet 51. fiiggelékének kovetelményeit betartsuk. Ebbdl kifolyolag ezt a modszert csak mas modszerekkel valo kom-
binacioban lehet alkalmazni (pl. kicsapatas és kokszporon torténé adszorpcid).

Kulcesszavak: ipari szennyviz, hulladéklerakobodl szarmazo csurgalékviz, tisztitas, adszorpcid, szerves szennyez6-
anyag, KOI, AOX, eleveniszap, rothasztott iszap, kicsapatas, kokszpor

. PANNON-ViZ”>

Viz- Csatornamii és Fiirdo Rt.
9025 Gydr, Bercsényi liget 1.
Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGALTATASAINK:
VIZTERMELO KUTAK KAMERAS VIZSGALATA
150 mm atmérg felett, 200 m mélységig, videofelvétel és szakvélemény készitése,

CSATORNAHALOZATOK KAMERAS VIZSGALATA
180 mm atmerd felett, videofelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyzkonyv
és szakvélemény készitése

MaSzeSz az Interneten

Elkésziilt a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség weblapja. Mostantol a cim alatt friss informacidkhoz 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 informacid-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
1115 Budapest, Sarbogardi ut 9/b

Tel.: 382-04-84, Fax: 382-04-83
Hotline: 06209-980-998
www.macrosolid.com
info@macrosolid.com
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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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IPARI £S KOMMUNALIS VIZKEZELES MEMBRAN TECHNOLOGIAVAL

Termékek és szolgaltatdasok

Viz forras
Katonai célok
| &y katasztrofaelhdritds
=
SROD Apari
_ CROWPL vizkezelés
" " — ZenoBox"
~ ADROWPU b — ZenoRO™ k=2
— ZenoPro" %
i
3
g
Kommundlis viz - ZenoGem 2
Jelhaszndalok — ZenoUF
— ZenoRO™
J — ZenoCryst
Viz -

ijrahasznositas

Kommundlis ZanoBor™
szennyvizkezelés (ZenoWeed )
- ZenoRO"™
— ZenoGem

(ZenoWeed )




