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1. BEVEZETES

Vajon mennyiben kulonbozik egy ipari szennyviz
egy kommunalis szennyviztol? Erre a kérdesre
a valasz igen Osszetett lehet, hiszen nemcsak
azt kell figyelembe venni, hogy nem egy het-
kdznapi kommunalis szennyvizrél beszelunk,
hanem megq kell vizsgalni a szoban forgod ipar
jellemzd szennyezbanyagait s azok meérteket.

Jelen cikkunkben egy gyogyszeralapanyag-gyar
szennyvizének tisztitasarol irunk, mely egyer-
telmUen magasabb koncentracioban s mas
jellegu szennyezbanyagokat is tartalmaz, mint
a kommunalis szennyvizek. Az alapanyagy-
gyartasban hasznalt nagy mennyisegu szerves
anyagok a keletkezd szennyvizben magas, at-
lagosan 8 000 - 12 000 mg/l-es KOI érteket
produkalnak. Emellett a szennyviz pH értéke is
rendkivul szelséseges tartomanyban (2 12 ko-
zott) mozog, ezért a tisztitasi technologiat Ugy
kellett kialakitani, hogy ezeket az értékeket meg-
felel&en tudja kezelni, vagyis a biologiai tisztitas
fenntarthatd maradjon. Esetunkben a gyogysze-
ralapanyag-gyar szennyvize a tisztitast kovetden

a kozcsatornaba kerul bevezetésre, am ehhez
biztositani szukseéges az ervenyben levo csa-
tornas hatarértekeknek megfeleld mindsegu
szennyvizet. Ennek eléresere eqgy hatekonyan
MUkodo szennyvizkezelési technologiat tervez-
tunk és épitettunk ki, melynek elsddleges célja
a szerves anyag eltavolitasa.

A szennyviz tisztitasa kiegyenlitesbol, semle-
gesitesbdl, racsszuresbdl es ket technologial
lepcsdben megvalosuld eleveniszapos biologiai
tisztitasbol all, amelyet membransziressel meg-
valosulo iszap-szennyviz fazisszétvalasztas kovet.

2. A SZENNYVIZTISZTITO TELEP KIALAKITASA

Az ipari szennyviz elotisztito telep az alabbi fébb
egysegekbdl all:

» levegOztetett kiegyenlitd medence
o pH beallitas
e dobszurd
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o elblevegdztetd medence

e membran bioreaktor (MBR) technologia:
o MBR medence
O membran ultraszurd rendszer

e gépi iszapsuritd

Kiegyenlité medence

A gyarbol a nyers szennyviz a kor alaprajzu,
belul vegyszerallo polipropilén bevonattal el-
latott, nyitott kiegyenlitd medencébe érkezik,
mely biztositja a bioldgiai tisztitasra feladott
szennyviz homogenitasat tobbek kozott a szer-
vesanyag-terhelés, a tapanyagtartalom és pH
szempontjabol. A medencet kdzepbubore-
kos levegbztetd rendszerrel szereltuk fel, mely
megfeleld keverest biztosit €s megeldzi a blz-
hatassal jaro anaerob rothadas kialakulasat.
A medenceében szinttavado és szintkapcsolok is
beépitesre kerultek. Alkalmanként habzasgatld
adagolasa torténik a kiegyenlitd medencebe.
Habzasgatlokent polipropilen-glikol adagolasa
tortenik, mely nem okoz gondot a membran
mukodteteseben es elettartamaban.

pH beallitas

A pH allitasa kétlepcsds folyamat, az elséd lep-
csében a kiegyenlitd medence utan, masodik
lepcsdben pedig a semlegesitd tartalyokba
torténhet a vegyszerek adagolasa.

A kiegyenlitd medenceébe online pH merdt
helyeztunk el, amely a medencefal tetorol
belogatott, kivehetd szondaval szerelt. Ennek
jelérdl, és a medence uritd szivattyuinak nyo-
movezeteken elhelyezett aramlasmerd jelerdl
szabalyozhato a sav- és lugadagolas. A hagyo-
Manyos savval tortend semlegesites helyett
a kiegyenlitd medence utan lehetdseg van

szeén-dioxid adagolasra is a pH csokkentése
celjabol. A csdvezetekbe eqgy injektor és egy
specialis keverbdelem kerult beépitesre. A ki-
egyenlitdébdl a szennyviz szivattydzva jut a pH
beallito allomasra, ahol a két, sorba kotott pH
semlegesitd tartalyban a pH utdlagos allitasara
van lehetdseg sav-, és lugadagolas segitsegeével.

A kialakitott szén-dioxid adagolasnak tobb meg-
hatarozo eldnye is van a hagyomanyos savakkal
valo semlegesitessel szemben. Amellett, hogy kor-
nyezetbarat és koltseéghatekony, hatasa fugg a pH
ertektd|, igy kizarhato a ,tulsavazas’, tovabba nincs
szukseg bonyolult szabalyzasi rendszerre. Kezelese
egyszeru, munkavedelmileg pedig sok szempont-
bol biztonsagosabb a hagyomanyos savadagolo
rendszerekhez képest. A szén-dioxid inert gaz, tehat
nem okoz korrdzios problémat. A gyarbol erkezd
Mmagas sotartalmu szennyviz miatt tovabbi elénye,
hogy hasznalata soran nem novekszik tovabb
a szennyvizben a sotartalom. A cseppfolyds CO,
tartaly szintje tavolrol folyamatosan monitorozott,
ezaltal az uzemeltetd részerdl a teljes ujratoltesi
procedura nem igenyel plusz feladatot.
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1. abra. CO, adagolas elvi abra

A kiegyenlitd medenceét egy tulfolyo csovel is el-
lattuk, ezéert, ha a szennyviz havaria esetén nem
vezethetd a biologiai tisztitasra, akkor a sem-
legesitésre szolgalo vegyszerek az itt elfolyd
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szennyvizhez is adagolhatok, mivel a tulfolyo
a tisztitott szennyviz gravitacios csatornaba
kozvetlenul van bekotve.

El6levegbztetd medence

A semlegesités utan a mechanikai tisztitast egy
0,75 mm-es résméretl dobszurd berendezes
vegzi. Ezt kovetden a szennyvizet szivattyu to-
vabbitja az eleveniszapos bioldgiai tisztitasi fo-
kozatra, mely egy eldlevegdztetd medencebdl
€s a membran bioreaktor (MBR) technologiai
egysegbdl all. Az eldlevegdztetd medence sze-
lektorkent eés biologiai eldtisztitokent funkcional.

Az eldlevegdztetd medenceében folyamatos
levegdztetes mellett az eleveniszap megkezdi
a szerves anyag bontasat, biztositva ezzel az MBR
technoldgia stabilabb és biztonsagosabb mu-
kodeset. Szukseg esetén tapanyag adagolasa
valosul meg. A nitrogénforrasként hozzaadott
karbamid adagolasa az online ammaonium/nitrat
merdmuszer jele segitsegével torténik, a fosz-
forforraskent adagolt foszforsav mennyisége
pedig a laboratoriumi meresek alapjan kerul
beallitasra. A mutargyban a finombuboreékos
melylevegdztetest ellatod fuvok frekvencidjanak
szabalyzasa a medenceébe telepitett oldottoxi-
gen-merd alapjan mukodik.

Membran bioreaktorok

Az MBR technologia lehetéve teszi a maga-
sabb iszapkoncentracio fenntartasat, ezzel
a szennyezbanyag hatékonyabb eltavolitasat.
Az MBR technologiai egyseg két, parhuzamosan
uzemeld, levegdztetett MBR medence és egy
membran ultraszird rendszer kombinaciojaval

kialakitott rendszer. Az elblevegdztetd meden-
cebol a szennyviz gravitaciosan jut a biologiai

tisztitas masodik fokozatara, vagyis az MBR
technologia keét, egymassal azonos felépitésu
medencejere egy osztomuvon keresztul. Alape-
setben a két parhuzamosan mukodd medenceét
tekintjuk normal Uzemnek, de megteremtettuk
a medencek soros uzemeének a lehetdseget is.

Az MBR medencékbe érkezd szennyvizet
az 0osztomu egyenletesen osztja szét a ket
medence kozott. Mindkét medencében auto-
mata habzasgatld adagolo rendszer van, mely
a habszondak jelére indul és all le. A vegyszeres
foszforeltavolitasra vasso adagolo rendszert
epitettunk ki, azonban normal uzem eseten
erre nincs szukseg, mivel a feladott szennyviz
jellemzden tapanyaghianyos. Szukseg esetén
az adagolando vegyszert a vezérelhetd szivaty-
tyukkal biztositjuk. A medencek levegdztetése
frekvenciavaltokkal ellatott, oldottoxigen-me-
rok jele alapjan szabalyozott fuvokkal tortenik,
csakugy, mint az eldlevegdztetd medencénél.

A biologiai tisztitasi fokozatra a megfeleld iszap-
koncentracid megtartasa erdekében két iszapre-
cirkulacios ag kerult kiepitesre: eqgy recirkulacios
aram az MBR medencek és az eldlevegdz-
tetd kozott, egy pedig az MBR medenceék es
a membran ultraszurd rendszer kozott.

A tisztitott szennyviz es iszap elegyet buvarszi-
vattyu tovabbitja a membran ultraszird rend-
szerre, ahonnan a membran altal visszatartott
iszap gravitacios uton kerul vissza az MBR me-
dencékbe az osztomuvon keresztul. A folosi-
szapot csigaszivattyuk segitsegevel vesszuk
ki a medencekbdl, melyek felvaltva adnak fel
a gepi iszapsuritdre, ahonnan a suritett iszap
gravitaciosan tovabbjut az iszaptarold mutargy-
ba. Az iszaptaroloban gyujtott suritett iszap
tengelyen elszallitasra kerul.


https://www.maszesz.hu/

Membran bioreaktorok

A membrankazettakat tartalmazo ultraszurd
egyseg valasztja el az eleveniszapot a tisztitott
szennyviztol. A membrankazettakban talalhato
ultraszUr6 modulok visszatartjak a lebegbanya-
got és a mikroorganizmusokat.

Backpulse tartaly

Eleveniszap isztitott szv.

Bemertlé U

membranok Folyamati szivattyu

~—— Membranmedence
Urités
2. abra.

A bioldgiailag tisztitott szennyviz az ultraszu-
r& membrant tartalmazo bioldgiai részbdl
a membranon keresztul aramlik a permeatum
(szUrlet) szivattyu (folyamati szivattyud) szivo
hatasara. Az ultraszurés a permeatum szivattyu
altal létesitett vakuum kovetkeztében torténik
kivulrél befelé a 0,04 um névleges porusme-
retl membranon keresztul. A permeatum
szivattyuk mukodtetése a bioreaktor szintjenek
megfelelden torténik. Amennyiben a folyadek-
szint egy alacsony (beallitott) szintre csokken,
mert csokkent a biologiai rendszerre érkezd
szennyvizmennyiseg, a permeatum szivattyu
leall, készenléti allapotba kerul az ultraszird
rendszer.

A membranok tisztitdsahoz hasznalt visszamo-
SO tartaly megtoltése utan az ultraszurdok altal
megszurt viz, a visszamoso tartaly tulfolyasaval
kerul kiadasra a rendszerbol. A kiadott perme-
atum a csatornahalozatra kerult bevezetésre.

A telepen minden sor ismetlédd szuaresi ciklu-
sokban uzemel, melynek két fazisa van: a viz
permealasa (atszivasa) a membranon, valamint
egy rovid ideju visszamosas (ellenaramoltatas)
vagy relaxacio (aramlas nelkuli allapot). A folya-
mati szivattyu egyszerre szolgal permeatum- €s
Visszamoso szivattyukent, amely visszamosaskor
a visszamoso tartalybol szivja a vizet.

A membranon atszivott vizben (@ membran-
tartalyban levo levegdztetes €s a membrano-
kon levd nyomaseses kdvetkezteben) kialakulod
magas oldott gazkoncentracio kovetkeztében
a permeatumbol a gazok felszabadulhatnak.
A csovekben megjelend legbuborék a vizaram
megszakadasat vagy szivattyu kavitaciot okozhat,
ezeért ejektor alkalmazasa szukséges a vizben
talalhato levegd eltavolitasahoz.

3. abra.
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A membran feluletére lerakodott eleveniszap
€s egyeb szennyezddések eltavolitasara tobb
egymas mellett alkalmazott tisztitasi modszert
alkalmazunk. A membranokhoz bevezetett
levegd nyiroerdt eredmeényez a membran fe-
luletén, amely a feluleti lerakodasokat tavolitja
el. Az ultrasziré membranok visszamosasara
beallitott idonkent kerul sor (backpulse — BP).
A visszaoblités soran az oda-vissza jaro permea-
tum szivattyu (folyamati szivattyu) ellenaramban
tisztitott vizet nyom vissza a membranokba
a visszamoso tartalybol (BP tartaly). Az ultraszu-
rés €s a visszamosas alatt a membranok ala
levegbbefuvas torténik, ami a membranszalak
feluletén leulepedett lebegdanyagok konnyebb
eltavolitasat teszi lehetdve. A visszamosas tor-
ténhet vegyszeradagolassal (vegyszeres mosas),
vagy anéelkul. A tisztitas alatt keletkezett hulla-
dekviz visszavezethetd a biologiai medenceékbe.
Kulon uritd szivattyu szolgal a membran tar-
talyok leuritésere, tisztitasara, karbantartasara.
A visszamosas teljesen automatikus, kezeldsze-
melyzetet nem igényel.

JOl szUrhetd iszap esetén, amikor a rendszer
atlagos kapacitason uzemel, visszamosas helyett
relaxaciot lehet alkalmazni. A relaxacid nem
mas, mint a membranok iddszakos pihentetése.
Ezalatt az id& alatt a levegbztetés a membran-
szalakra kifejtett nyiroerd segitsegevel eltavolitja
a feluleti lerakddasokat.

Az ultraszurdé membranokat adott idénként
karbantarto tisztitas (Maintenance Clean,
MC) ala kell vetni. Ennek gyakorisaga fugg
a membran allapotatol. Az MC tisztitas vegy-
szeres visszamosasok sorozatabol all. Minden
vegyszeres visszamoso ciklust varakozas (Un.
aztatas) kovet, hogy a vegyszer kifejtse ha-
tasat. A folyamati szivattyd a membranokon

tiszta vizet nyom at ellenaramban, mikozben
a visszamoso vizbe vegyszeradagolas torténik.
Vegyszerként szerves sav (citromsav), vagy hipo
kerul alkalmazasra. A vegyszerek a folyamati
szivattyuk nyomaoagaba kerulnek beadagolasra,
a membranok elott.

Regeneralo tisztitasra (Recovery Cleaning,
RC) altalaban évente egyszer kerul sor. Enhez
szintén az elébbiekben emlitett membran-
tisztitd vegyszerek kerulnek felhasznalasra.
Regeneralo tisztitaskor a membranmedence
leuritésre, majd visszatoltesre kerul vegyszeres
oldattal, az MC folyamathoz hasonldan vegy-
szeres visszamosasokkal. Azutan a membranok
tobb oraig aznak a vegyszeres oldatban, mely
ezutan a biologial rendszerbe kerul visszaveze-
tésre. A regeneralo tisztitas felig automatizalt
folyamat, kezeldi, illetve szervizes szakember
jelenletet igeényel.

A membran eqy fizikai akadaly, igy a le-
begbanyag-tartalom a kezelt vizben nagyon
alacsony. A zavarossagmeérd-muszer folyamato-
san ellendrzi a kezelt viz tisztasagat. A turbiditas
emelkedése membranmeghibasodasra utal.

Iszapsurités

A folosiszap az MBR medencekbdl a motoros
kestolozar utan, frekvenciavaltoval felszerelt
csigaszivattyu segitségevel jut a gépi iszapsu-
ritdre. A megfeleld szarazanyag-tartalom
(kb. 5%) elerése erdekeben a feladott iszaphoz
polimer adagolasa folyamatosan és automa-
tikusan torténik a polimer oldo- €s adagold
berendezeésbol. A polielektrolit adagolo be-
rendezés perisztaltikus szivattyuval rendelkezd
egyseéq. A sUritett iszap a géphaz alatt talalhato
iszaptarold medenceébe kerul.
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A sUritésbdl szarmazo csurgalékviz a dobsaritd
csurgalékviz vezetekébdl a csurgalékviz tartalyba
folyik, ahonnan csigaszivattyuk segitsegével jut
vissza a biologiai tisztitas elé. A csurgalékviz
tartaly szintkapcsolokkal ellatott, a csurgalekviz
szivattyuk szallitasi teljesitménye frekvenciaval-
toval szabalyozott.

Mérémuszerek, automatizalas

A méréstechnikaban a legfontosabb szempont
a megbizhatdsag és a minimalis karbantartasi
igény. A muszerek biztositjak, hogy a techno-
l6gia automatikusan tudjon mukodni, a gepek,
berendezesek szabalyozottan, energiatakare-
kosan legyenek Uzemeltethetdk. A merdkorok
jeleit a PLC gyUjti és dolgozza fel.

A meéresek, melyek alapjan a technologia ve-
zérlése torténik:

A telepen a probauzem alatt, €s azt kovetden
is, a tisztitott szennyviz mindsége folyamatosan
kivalo volt, vagyis tobbek kozott a pH, a KO,
a BOI., az Osszes lebegbanyag, az ammoni-
um-nitrogén, az osszes szervetlen nitrogen,

e pH mérés a kiegyenlitd medenceében, a pH
beallitd tartaly bemend es kimend szeny-
nyviz vezeteken,

e szintméreés a kiegyenlitb medenceben,
az iszaptarold medenceében, a membran-
tartalyokban, vegyszertartalyokban,

* mennyiségmeéreés a nyers es tisztitott szeny-
nyviz vezetekeken, a membranrecirkulacios
vezeteken, az iszapsuritd feladd cséveze-
teken,

¢ oldottoxigén-méreés az clblevegdztetd
medenceben és az MBR mutargyakban,

e nyomasméreés a fuvok utani levegdveze-
tekeken, a permeatum szivattyuknal,

¢ iszapkoncentracio-mérés az iszaprecir-
kulacios agon,

e zavarossdg/turbiditas mérés a permeatum
vezeteken,

e ammonium/nitrat mérés a membrantisz-
titas elfolyo vizerdl.

az Osszes nitrogen, az osszes foszfor, a S/OE
koncentraciok is kielégitik a hatarértekeket.

A kovetkezd tablazatban a probatuzemet jel-
lemzé adatok lathatoak:

nyers

tisztitott

SRR R ha(tal;lrérték eltf'lvolitéosi
(mg/1) (mg/1) g/1) hatasfok (%)
KOl 10 064 493 1000 95
BOIs 6 746 120 500 98
ammonium-nitrogén 44 1 100 98
Osszes szervetlen nitrogén 55 19 120 65
dsszes nitrogén 127 36 150 72
Osszes foszfor 12 11 20 9
Osszes lebegGanyag 263 6 150 98
SZOE 36 2 50 95

4. abra.

10
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KOI és BOI, tekintetében a telep a vart kon-
centracioban kapta a gyar szennyvizét, nehany
magasabb ertéket leszamitva, a tervezett ertek
koruli koncentracioban érkezett a szennyviz.

KOI és BOI; mérések a nyers szennyvizben

& KOI [mg/l] ==KOI tervezett befolyé koncentracio [12 500 mg/l]
H BOIS [mg/I] = BOIS tervezett befolyé koncentracié [7 813 mg/l]
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5. abra.

Ahogy az alabbi diagramon is lathato, a kiala-
kitott technoldgia teljes mértékben megfelel
az elvarasoknak es kovetelmeényeknek, kivalo
szerves anyag eltavolitast valosit meg. A telep
inditasat kovetden rovid iddn belul a megfeleld

ertekre csokkent a tisztitott szennyvizben a kon-
centracio, azt kovetden, s azota is a KOI es
BOI, eredmeények folyamatosan, joval az eldirt
hatarértek alatt mozognak.

KOI és BOI; mérések az elfolyé szennyvizben

@ KOI [mg/l] ===Elfolyé hatarérték, KOI [1000 mg/1] m BOI5S  =——Elfolyd hatérérték, BOIS [S00 mg/l]
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6. abra.
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SIS MaAsS2ese

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A befolyd nyers szennyvizben mért pH értékek
nagyon szelséseges hatarok kozott mozognak,
gyakran eléfordul, hogy meghaladja a terve-
zett felso értéket (12). A hatékonyan mukodo
pH beallitasnak, elsésorban CO, adagolas-
nak koszonhetden, a tisztitott szennyvizben

folyamatosan a megfeleld tartomanyba esnek
a mert ertekek.

A szennyviztisztito telep az elé allitott Osszes
elvarasnak megfelel, és hatékonyan teljesiti
a hataréertekeknek megfeleld tisztitast.

pH mérések a befoly6 és elfolyé szennyvizben

* Nyers szennyviz
14

® Tisztitott szennyviz  ——pH hatarérték
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7. abra.

SZERZO:

12

marcius 2.

marcius 16.  marcius 30. aprilis 13.
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