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Lebegdanyag csokkentés, foszfor és
szervesanyag elokicsapatas és
hatasa a szekunder bioldgiara

Dr. Szabo Anita

vezérigazgato, vezetd kutatod
Inno-Water Zrt.



Kémiai szennyviztisztitas

Def: A szennyvizek kémiai modszerekkel valo tisztitasa —
szikebben: Fe, Al, Ca, Mg tartalmu sok adagolasa

Célja:
1. Foszfor eltavolitas (foszfat kicsapas)
Fe3*+ PO,>— FePO, (<0,1 mg/LTP)

2. Lebegbanyag és szervesanyag eltavolitas
koagulacio-flokkulacio: Fe3* = vas(ll1)-hidroxidok

3. Szulfid kicsapas (bliz csokkentése)
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Foszfor eltavolitas (egyszerdlsitett reakciok) é‘—..l-‘i—_-‘-’__b

Foszfat kicsapas
Fe3* + PO, — FePO,
AB* + PO,> — AIPO,

Me/P arany elméletileg 1,0 — a valésagban tobb kicsapdszer kell (kbrnyezeti
tényez6ktél figgben)

Parhuzamos reakciok — hidroxid képzédés
[Fe(H,0)],* + H,0 — Fe(OH),-3H,0 + 3H,0*
[Al(H,0)],* + H,0 — Al(OH),-3H,0 + 3H,0*

Tobb folyamat kombinacioja
Fém-hidroxid kicsapddas (enyhén pozitiv toltés)
Foszfatot és hidroxidot is tartalmazoé csapadék képz6dése
PO,% adszorpcidja a képz6dott csapadék feluletén
Fazisszétvalasztas!
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Foszfor eltavolitas é

TP tartalom 50-60%-a oldott ortofoszfat-foszfor (kommunalis nyers szennyviz)

A kicsapas onmagaban még nem elegendd, sziikséges a hatékony Ulepités is -
koagulacié nem nélkilozhet6

Hatékony foszfat-kicsapas viszonylag kis dézisoknal

A haromértékld fémsok lényegesen hatékonyabbak, mint az el6polimerizalt sok
Egyszerl fém-sok hatasa lényegében azonos (Fe/Al, szulfat/klorid)

Hatdanyag tartalom (molekulatomegek)!

Vegyszeresen kezelt szennyviz PO,-P koncentraciéja
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Foszfor eltavolitas e&:

TP és PO,-P a koagulal6szer dézis fliggvényében - 2004.11.23.
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e Dozis novelésével a hidroxid képz6dés jelentsége megnd (PO,-P nagy része
szilard formaba kerllt — tovabbi fém a hidroxid-képz&désre forditddik (koltség-
hatékonysag!)

e Kicsapdas/fazis-szétvalasztas
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Kornyezeti tényezdk hatasa a foszfat kicsapasra GI—-S

= AP kicsapas hatékonysagat szamos paraméter befolyasolja:
= Koagulans mindsége és mennyisége
= Aktualis pH érték
= Nyers szennyviz 6sszetétel (dinamikusan valtozik)
(PO,-P, KOI, oldott KOI, TSS, lugossag, Ca, Mg stb.)
= Keverési intenzitas
= Kontakt id6

= A nyers szennyviz 0sszetétel ismeretében altalanos 6kolszabalyok adhatok a
varhato P (és egyéb szennyez6anyag) eltavolitasra

= Az egyéb kornyezeti tényez6k szabalyozhatdk

= Kérdés: mit érdemes figyelembe venni/szabalyozni?
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Keverési intenzitas és kontakt ido hatasa a P eltavolitasra Q-LL—-—’

1.0
0.9 ME = = = | 5 napos fem-hidroxid —1>
0.8 | 30 perces fém-hidroxid |
-l 0.7 7
E e —
E’ 0.6 \!\I’\ \‘\t A 10 perces fém-hidroxid [
: 05 + \°\.—{ 5 perces fem-hidrozid H
L 04 =
C;r 023 \\\'\0 # 10 limin | —e
o Y | \
0.2 - -
01 -ﬂi—_:!_k @ (200 Umin}- »
D. 0
0 5 10 15 20 25 30
Minteveétel ideje [min] P = 1.0 mg/L

Fe/P =3.0




Lebegdanyag eltavolitas
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* Nagy része a sikeres koagulaciod és flokkulacio kovetkeztében llepithetd
lesz

* A lebegbanyag eltavolitas hatasfoka nagy mértékben befolyasolja a
szervesanyag €s a foszfor eltavolitas mértékét

TSS [mg/L]

Vegyszeresen kezelt szennyviz lebegbanyag koncentracidja
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Koagulans dézis [mmol Me**/L]
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Koagulacio:
A folyadékban kolloid, kvazi-kolloid
mérettartomanyba sorolhato

részecskék aggregdlédasi hajlamdanak
létrehozasa vegyszer (altalaban fém-
sok) hozzaadasaval.

Flokkulacié:

Az aggregalodasra alkalmas kolloid,
kvazi-kolloid részecskék aggregaldodasi
sebességének novelése (pelyhesedés,
pehely névekedés).
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Szervesanyag (KOI eltavolitas) M

A szervesanyagok nagy része lebeg6anyag formajaban van jelen, ami
eredetileg nehezen ulepithetd (kolloid, kvazi-kolloid allapotu) és a
koagulacio-flokkulacio révén konnyen tlepithetévé valik.

Maradék KOI kb. azonos az oldott KOI-val (150-250 mg/L) - 55-75% a nyers
szennyviz min8ségétdl fliggben

Esetenként az oldott allapotu szervesanyagok 10-20%-a is eltavolitasra kerul.

Vegyszeresen kezelt szennyviz KOI koncentracioja
2001. jalius 17. Baja
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Szervesanyag (KOl eltavolitas) QAA_“*_D

KOl, eltavolitasi hatasfok
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20% M Nyers szennyviz oldott KOI / 6sszes KOI = 0,25-0,30
10% - Nyers szennyviz oldott KOI / 8sszes KOI = 0,35-0,50
® Nyers szennyviz oldott KOI / 6sszes KOI = 0,55-0,75
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Koagulans dézis [mmol/l]

Elérhet6 KOI eltdvolitas az oldott/szilard ardnytol fligg



Szervesanyag (BOI5) eltavolitas
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e A maradék BOI megkozelitéen azonos az oldott BOI-vel (80-200 mg/L)
e 40-65% eltavolitasi hatasfok
e Az alkalmazott vegyszerek hatasa megkozelitéen azonos

e Avegyszeradagolas novelése csak egy adott pontig noveli a
szervesanyag eltavolitas hatasfokat

BOIs [mg/L]
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2004.03.02. Ferencvarosi Atemel6
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El6kicsapas A

Fémso
20 perc % 15 perc 3h 2 h 3h

L E—

T

Réacs Homokfog6 Flokkulator Elélepitd Eleveniszapos  Utdiilepito
medence

TSS eltavolitas: >90%
TP eltavolitas: 95%
BOI eltavolitas: >90%



Kombinalt kémiai és bioldgiai szennyviztisztitas - M,
intenzifikalas
Meglévl telepek intenzifikalasa

e Hidraulikai kapacitas
e Fellleti szervesanyag terhelés
* Szennyez6anyag eltavolitasi hatékonysag

El6kicsapas, szimultan kicsapas, utdkicsapas

Cél:
e P eltavolitas (befogaddk eutrofizacio elleni védelme)

* Bioldgiai tisztitasi fokozat terhelésének csokkentése (lebegbanyagok és
szervesanyagok eltavolitasa, nitrifikacid hatékonysaganak névelése)

F6 hatasok

e Foszfor, szilard allapotu, nehezen bonthato szervesanyag csokkentése

e Nitrifikaciora pozitiv hatas

e Potencialis hatranyok: pH, iszapmennyiség, C:N:P arany megvaltozasa —
denitrifikacids problémak

e [szapszerkezet javulas

e Biogaz kihozatal névekedés



feltileti terhelés

Y

Cél: lebegbanyag és szervesanyag eltavolitas
nitrifikacio, kapacitasnovelés
— > |Fe3* = vas(lll)-hidroxidok (FeOOH v. Fe(OH);)

—>| elGulepitd

A\ 4

TSS eltavolitas

1 » Mmennyiség
pH és —»  iszap [
féem-hidroxid »  lGgossag M  Osszetétel
képzodes csokkenés |/
(ﬁoiﬁu:gcgg— —] »| Viztelenithet§ség
okkulacio, — >
+ szennyezé- ,| rothaszthatdsag,
anyagok (TSS) gazkihozatal
eltavolitasa p =
»| mezd6gazdasagi
TRl ATG _ elhelyezés
adagolas bekeverés » KOlc,, BOI;
kélt(ie)QEk > TN ! »| szervesanyag lebontas
bioldgiai
> TP - folyamatok > nitrifikacié
A A
» denitrifikacié
: \ 4 . > PO43—
Iélcsapas_,, »| bioldgiai P eltavolitas
adszorpcié
P Jo s2-
I K » folyamatok stabilitésa/
[ cel: P eltavolitas s

Fe3* + PO,3-— FePO, (<0,1 mg/L TP)

gyakorlatban Fe PO,(OH);, ; koltségek (+/-)
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Nitrifikacidra gyakorolt hatas 6.5

30
<€— Kis terhelés - 0,8 mmol/L vas(lll)-szulfat —P> <4 Nagy terhelés - 0,5 mmol/L vas(lll)-szulfat >
25
= 2p Keémiai el6kezelés + biologiai A
g’ tisztitas (1. sz. rendszer)
— 15 A Csak bioldgiai tisztitas (2. sz. A
T, rendszer) S\
Z 10 /A
5 , A
0 LAAA—ARAAA—AAAMA —— i ——ATAT
N < © © <t © O N & © 0O O N <
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T § 9 & 8§ < 9 < < 9< O W W
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Denitrifikaciora gyakorolt hatas 'SLD
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Z 20 <« szerves- Yl
anyagok ;
O I I : I I I I I I I
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Kisérlet inditasatol eltelt id6 [h]

= Szennyvizben levé oldott és partikulalt szervesanyagok felhasznalasaval torténd
denitrifikacié hatékonysaga 5-10% -kal csokkenhet

= A nyers szennyviz min8ségétdl és a kémiai kezeléssel megvaldsitott szervesanyag
eltavolitastdl fligg — adott szennyvizre kell meghatarozni

= Ha jelentds csokkenés = a szilard szervesanyag eltavolitas mértékét szabalyozni kell!
Vagy konnyen bonthatd C forrast kell adagolni
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Frakcionalt szervesanyag eltavolitas <M

E—
400
350 A
0>0,45 um
— 300 0,45 -8 um
D 250 - [1<0,45 um
E
— 200 -
e
9 150 -
S— =
100
50
0 T T T T T
Nyers Ulepitett 0,18 mmol/l 0,36 mmol/I 0,7 mmol/l 1,1 mmol/l
szennyviz szennyviz  vas(lll)-klorid vas(lll)-klorid vas(lll)-klorid  vas(lll)-klorid

® ElsGsorban a nagyobb méret( szervesanyagok eltavolitasa

® Esetenként az oldott (<0,45 um) 5-20 %-a is (nem szabalyozhato)
® Kis ddzis: nagyobb (>8 um) frakcid

® Nagyobb dézis: finomabb frakcid is (200 nm-nél nagyobb)

B




Méreteloszlas és kémiai dsszetétel hazi szennyvizekben
(KEMIRA, 1990)

Oldott Kolloid Kvazi- Ulepithetd
Részecske méret (um) Kolloid

<0,08 0,08-1,0 1-100 >100
Szervesanyag megoszlasa (%)
Kémiai oxigénigény (KOI ) 25 15 26 34
Osszes szerves szén (TOC) 31 14 24 31
Zsir 12 49 20 19
Fehérje 5 25 45 25
Szénhidrat 58 7 11 24
al?;li;izgérjzdécié sebességi 0,39 0,22 0,09 0,08

A kis lebegbanyag tartalmu szennyviz bioldgiai bontasa rovid id6 alatt
megvalosul

Az eredetileg nagyterhelési eleveniszapos rendszer kémiai kezeléssel
kdzepes, vagy kisterhelésivé alakul — nitrifikacio lehet6sége



Jnno

ater

Szervesanyag eltavolitas szerkezeti atrendezddés

Tisztitott szennyviz

Tisztitott szennyviz
10%

10%

Bioldgiai
tisztitas

Bioldgiai
tisztitas

ElGulepités

Kémiai el6kezeléssel intenzifikalt
el6ulepités
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Keletkezd iszapmennyiseég é
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Koagulans (vas(lll)-klorid) dézis [mmol/L]
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Kémiai kezelés hazai alkalmazasa sil_“_’:_a

e (Csak foszfor eltavolitas céljabal
e ElsGsorban szimultan kicsapas

e (Csak elvétve talalunk el6kicsapast
e Indokok:

» idegenkedés a vegyszerek adagolasatol
elédenitrifikaciora gyakorolt potencialis kedvez6tlen hatas
az iszapmennyiség novekedése

esetleges problémak az iszap kezelésekor (viztelenités,
rothasztas)

a pH valtozas mértéke

V V VY

A\



Uzemi kisérletek — Kecskeméti szvtt

KOI |oldott KOI | PO,~P| TP | TSS | BOIl; | TKN

mg/L| mg/L | mg/L mg/L|mg/L|mg/L | mg/L

nyers 1080 300 10 15| 480| 580 95
ulepitett 580 320 8 12| 170| 350 80
0,2-0,7 mmol/L| 260 170 1,5| 2,2 60| 150 65




Uzemi kisérletek — Kecskeméti szvtt

Eltav. | Energia

KOl fogy. Suritett iszap Biogaz

mg/L | kW/d | m3/d | szar.a.% | kg/d m3/d

0 mmol/L Fe 540 8000 200 5,8 11600 | 2800

0,2-0,7 mmol/L

Fe 700 7230 225 6,1 13900 | 3650

eltérés +30% | -10% | +13% +3% +20% | +30%




Uzemi kisérletek — Kecskeméti szvtt




Uzemi kisérletek — Miskolci szvtt

KOI fmg/1]

A Miskolci szennyviztisztité telepen mért
szervesanyag koncentraciok

Kémiai kezelés ¢
kisérlet
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A Miskolci szennyviztisztito telepen mért osszes
foszfor koncentraciok
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Uzemi kisérletek — Miskolci szvtt €=AZ-—->>

. Kémiai . Referencia
Referencia " Referencia .
e kezelési " idoszakhoz
idoszak id6szakhoz

Mért komponens idészak i . képesti
(06.01-07.22) képesti

) (07.23-09.13) e ; kiilonbség
- atla kiilonbsé
& - 4tlag g %]

[mg/I] 7598 7751 15,3 2,0

432,5 252,2 -180,3 41,7
Eléiilepitében eltavolitott KOI 327,3 523,0 195,6 59,8
El6ulepitGben eltavolitott KOI 40,2 64,5 24,3 60,4

El6iilepitében eltavolitott TP 2,9 6,4 3,4 116,4
El6ulepitében eltavolitott TP 29,3 62,1 32,8 112,0

LTI v 0 0w asa
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Iszap mindsége

Az elfolyé szennyvizben mért nitrat koncentracio
és az adagolt izocukor mennyisége
25 1,4
_ Kémiai kegelés

A > 1,2
20 | klserw‘t’ o ) -
£ R T 103
E 15 | ] ) @ 9 0.“0“-..3 o o .{g @ ‘:;:a 0.8 ._._E_‘
Z e o o0 &# %0 P ooma 7
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o 10 - ‘Ba @ ﬂ"’e ao Y o2 R s =
Z N ﬂ%’d o ‘g 0% 2° 0.4 g
s FopSFRFTRE © o U s

= = 0,2

0 - R — >—, 0,0
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@ NO3-N (mg/]) nyitott csatorna ¢ Izocukor(m3)




Iszap mindsége
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30 perces lilepedés [ml/1]

A Miskolci szennyviztisztito telepen mért 30

perces lilepedés értékei

1200
Kémiai kezelés
1000 - P kisérlet
800 - ®
VIS Yoo
@ 2 <
600 |+ ¢ “z&g@%ﬁ ° o, o .- °®
“ IR
400 - &, g
P 5, T
200 -
0 I I I
2015.06.01 2015.07.09 2015.08.16 2015.09.23

2015.10.31
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Levegodztetés energiaigénye é

A Miskolci szennyviztisztito telep biologiai
tisztitasi fokozatanak energia fogyasztasa

Kémiai kezeles
kisérlet

>

2015.06.01 2015.07.09 2015.08.16 2015.09.23 2015.10.31

—o— Biologia villamos E fogy.
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Biogaz mindsége

A Miskolci szennyviztisztité telepen keletkezett
biogaz CH, tartalma
69
Kémiai kezelés

67 = kisérlet

65 ] - E ] g’“
P
<63 - - 4
£ 63 a&%s . gg,?g’,; .
= 61 A Y
@] @ W y%?

so Jegge S0 B .

)

57

55 T T T

2015.06.01  2015.07.09  2015.08.16  2015.09.23 . . T

: : A Miskolci szennyviztisztito telepen keletkezett
@ Lrothaszto CH4 o ILrothaszto CH4 biOg{lZ HZS tartalma

50
Kémiai kezelés
40 - kisérlet
] T rad
$30 - < Wa °
~ 0%°
7 .
F20 Sonshimmd o | Y
g
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2015.06.01 2015.07.09 2015.08.16 2015.09.23 2015.10.31
o Lrothaszto H2S e ILrothaszto H2S




Energia meérleg

20 000
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16 000
14 000
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< 12000
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2 8000
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A Miskolci szennyviztisztito telep energia igénye

. kiseérlet
=z

Kemiai kezeles

/
N

2015.06.01 2015.07.09 2015.08.16 2015.09.23 2015.10.31

BIOGAZ-t6l atvett villamos E Osszes villamos E fogy.
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Iszap és biogaz mindsége, E fogyasztas QA—Z—2>

. Kéemiai .
Referencia " . | Referencia
. kezelési Referencia | . .,
idoszak o . id6szakhoz
idGszak idészakhoz

Mért komponens (06.01- képesti

07.23- képesti

( . "p ; kiillonbség
09.13) - kiilonbség

. [%]
atlag

30 perces lilepedés [mi/I] 536,7 410,2 -126,5 -23,6
Viztelenitett isza
szarazanyag tartalma
Biogaz H2S tartalma

8 : [%] 235 16,4 71 -30,3
(I-11. rothaszto)
Biogaz CH4 tartalma

8 , [%] 59,8 62,4 26 43
(I-11. rothaszto)

BiolAgia villamos E fogy. m 7177 4123 -3054 -42,6
EMASZ-t6l atvett villamos E. m 3907 862 -3045 -77,9

Biogaz lizemtd| atvett
'0gaz uzemtol atve 8400 9973 1574 18,7
villamos E.

Osszes villamos E fogy. m 12306 10830 -1476 -12,0

07.22) -
atlag
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Osszefoglalas, kovetkeztetések =l

e SzennyezOanyag eltavolitasi folyamatok osszetettek, nem
kulonithetbek el egymastol

e Az elGkezelés szamos ponton hatassal van a technologiara

e Megfelel6 Gzemeltetéssel és iranyitastechnikaval (keverés,
EMVIR, on-line mérések és visszaszabalyozas, tobb pontos
adagolas stb.) ugrasszer(ien novelhet6 a
koltséghatékonysag és a szennyez6anyag eltavolitasi
hatékonysag, a hatranyok minimalizalhatok

e Elengedhetetlen az Gizemeltetési paraméterek
monitorozasa!

e Ateljes rendszert komplexen kell vizsgalni (rothasztassal,
iszapelhelyezéssel, vegyszeradagolas és biologiai
folyamatok optimalizalasaval)
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