Torok Laszlo
5. Viztisztito telepek kialakitasa €s lizemeltetése

5.1. VizKkivétel, mechanikai el6tisztitas, feliileti sziirok
5.1.1. Racsok, gerebek

A felszini viz kivételi miiveknél legalabb 50—-100 mm palcak6z(i gerebek épiilnek be, elsésorban
az utana kovetkezé gépek és berendezések, masodsorban a technologiak védelme érdekében.
A nagyobb palcakozii racsok inkabb a vizfolyasokra telepitett vizkivételeknél fordulnak eld, ahol
a nagyobb méret{i uszadékokat, fadarabokat, 6sszeallt lombanyagokat, kulturszemetet (miianyag
zacskok, dobozok stb.), halakat kell visszatartani. A racsok fliggéleges vagy meredek, tobbnyire
80—85-0s hajlasu sik racstablak, amelyeket a vizkivételi szivattytk szamatol fiiggden kialakitott
bedmlé nyilasok eldtt épitenck be. A racsok ma kizardlag gépi tisztitasuak. A gerebtisztitok
szakaszos lizemiiek, adott mennyiségii uszadékanyag dsszegytilése utan, akar tobb hetente kell
csak elvégezni a racs tisztitasat. A racsszemetet mechanikai Giton (példaul szallitoszalag), vagy
hidraulikusan (vizarammal) szallitjak taroloba, tobbnyire konténerbe. A csurgalékviz visszave-
zethetd a racs elé. A racsszemetet kommunalis hulladéklerakon helyezik el.

1 Gereb mozgd
racstisztitéval

2 Zsilip

3 Szalagsziiré

4 Csappantyu

5 Vizkivételi szivattyu

5.2. abra: Beliilrdl kifelé sziird szalagsziird beépitése (a szerzd szerkesztése)
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5.1.2. Nyitott és zart sziirék

A sziir6k miiszaki kialakitasuk, beépitési modjuk szerint lehetnek szalagszlirék, nyitott gravi-
tacios dobsziirdk és zart, nyomas alatti dobsziirék.

A szalagsziir6ket nagy vizszint-ingadozasu vizfolyasoknal, a vizkiviteli miiveknél épitik be.
A szalagszlir6 egymashoz csuklosan csatlakozo sziirdszovetes keretekbdl all. A ma tobbnyire
milanyagbdl, esetleg korrdzidalld acélbol, régebben rézbdl, bronzbdl késziilt szlirészovet 1-3 mm
névleges lyukméreti.

A szalagsz{ir6n visszatartott lebegdanyagokat nagynyomast vizzel fivokasoros tisztitd rend-
szerrel, vizzel tisztitjak. A beliilrél kifelé sz{ir6 szalag esetében a lemosott szennyezddés a szalag
belsejében kialakitott valyuba kerdil.

A nyitott dobsz{ir6ket medencébe vagy nyilt felszinli csatornaba épitik be. A szlirés iranya
iranyulhat kiviilrdl befelé, vagy forditva. Az 5.3. abran a nyersviz a sziirdob nyitott végén 1ép
be. A sziiréfeliiletet a dobvazra rogzitett szirdelemek alkotjak. A sziiréelemeket szovott halobol
vagy perforalt lemezbdl készitik. Viztisztitasban a szovott halok koziil a 0,5-0,75 m-es névleges
méretleket, perforalt lemezeknél az 1-3 mm lyukméretiicket alkalmazzak. A sziirddob tisztitasa
lehet automatikus, szintkiilonbségrol vezérelt vagy idévezérelt. A sziir6 belsé felérél lemosott
szennyez0dés a felsd uszadékelvezetd valyuba keriil, ahonnan mosévizzel elszallithato.

A nyomas alatti dobsz{ir6k a nyomdvezetékbe beépithetdk, felallitasuk kevésbé kotott, mint
példaul a szalagsz{irok esetében. Konstrukeiotdl fliggden fliggbleges vagy vizszintes tengelyliek.

@ Vizbevezetés
@ Fuavdkasor
® Uszadékelvezetd valyu
@ PU-tomités
® Uszadékkivezetés
® Hajto szerkezet
@ Szliréelem
Mosovizvezeték

5.3. abra: Nyitott, gravitdcios dobsziird elvi miikodése (Huber katalogus alapjan sajat szerkesztés)
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5.1.3. Uzemeltetés

A racsok, sziirék izemeltetése elsésorban gépészeti feladat: a motor, hajtomi rendszeres, illetve
idészakos ellendrzését, karbantartasat, a kopo alkatrészek sziikség szerinti cseréjét kell elvégezni.
A szitafeliiletek épségét, a tisztitdo fivokak mitkodését rendszeresen ellendrizni kell, sziikség
szerint tisztitasukra, cseréjlikre lehet sziikség. A sziir6kon évente egyszer nagy karbantartast
kell végezni, ehhez a berendezéseket ki kell venni az iizembdl, amihez a vizkormanyzo szer-
kezeteket — vizkivételi miiveknél tobbnyire zsilipeket, a szlir6knél tobbnyire csévezetéki sze-
relvényeket — kell lezarni, hogy szaraz munkatérben lehessen dolgozni, illetve a berendezést le
lehessen triteni.

5.1.4. Meéreés és automatika

A berendezések automatikus miikodéséhez szintérzékeldket, idékapesoldt, nyomas alatti beren-
dezéseknél nyomasmérét vagy differencial nyomasmérét alkalmaznak.

5.2. Gaztalanitas, levegoztetés

A gaztalanitast a vizben oldott gazok — a vizkezelésben legtobbszor a metan, szén-dioxid, hid-
rogén-szulfid — eltavolitasara, illetve hatarérték alatti csokkentésére alkalmazzak. A gaztalanito
tartalyon keresztiil ellenaramban aramoltatott levegé kihajtja a vizben 1évé metant, egyuttal
a vizet oxigénnel teliti. Ennek folyaman megkezdddik a vizben oldott két vegyértékii vas harom
vegyértéki, vizben nem oldddé vas-hidroxidda torténd oxidacioja.

Amennyiben a nyersviz nem tartalmaz nagy mennyiségii oldott gazokat, viszont oldott vasat
igen, akkor a leveg6ztetés megfelelé technoldgia lehet a vas eltavolitasara. Amennyiben a vas
mellett mas vegyiiletet is kell oxidalni (példaul arzént, mangant), valamilyen erésebb oxidaloszer
alkalmazasa is javasolt, igymint klor, 6zon, kalium-permanganat.

5.2.1. A gaztalanitok, levegdztetok kialakitasanak elvei

A leveg6ztetOk kialakitasanal és lizemeltetésekor a feladat a viz-leveg6 hatarfeliilet megndvelése,
az egyensulyi parcialis gazviszonyok megbontasa a vizben 1évo gazok kihajtasa vagy a levegében
1év6 oldott oxigén bevitelének céljabdl. A vizben oldott gazok eltavolitasahoz a kiils6 1égtérben
mddja, hogy az eltavolitandd gazt mas gazzal (sztrip gaz) cseréljiik — a vizkezelésben elsésorban
levegével (oxigénnel/nitrogénnel) —, vagy vakuumot létesitiink a parcialis nyomas gradiens fenn-
tartasahoz. A gazcsere hatasossagahoz mindkét esetben a 1égtérbdl eltavolitott gazt a gaztalanitd
légterébdl ki kell vezetni.

A gazbevitel negativ hatast is lehet a tovabbi technologiai folyamatokra. Példa lehet erre
a nyomas alatti levegéztetés soran a viz nitrogéngazzal tultelitése, az oxidacio miatti pH-

.....

105



A levegdztetés elvi megoldasai:

— alevegd vizbe juttatasa beftvassal (diffuz levegéztetés);

— aviz cseppekre bontasa a viz levegdbe porlasztasaval vagy permeteztetéssel;

— aviz ataramoltatasa valamilyen feliileten, folyadékfilm kialakitasaval, csorgedeztetéssel;

— nagyobb viztomeg magasabb szintrdl alacsonyabb szintre buktatasaval, azaz vizeséssze-

rilien.
Az alkalmazott gaztalanitokat tobbnyire Gigy alakitjak ki, hogy a fenti hatasmechanizmusok
koziil tobb is érvényesiiljon, és jo hatasfokl gdzmentesitést lehessen elérni.

Nyitott levegdztetésnél a mitargyban, berendezésben szabad vizfelszin van. A nyitott
levegbztetdk vagy vasbeton miitargyak vagy zart tartalyok. A vasbeton miitargyak épiiletbe
keriilnek, ezaltal a kiils6 kornyezeti hatasoktol (Iégszennyezok, fény) jelentdsen védetté valik
a létesitmény. A zart gaztalanito tartalyok négyszog vagy kor alaprajzuak, amelyek igy szintén
védettek, és a szabadban is felallithatok, de ez esetben az lizemeltetési feltételektdl fiiggden (pél-
daul alacsony vizhémérséklet, hosszabb tizemsziinet) sziikség lehet a hdszigetelésiikre. A viztér
feletti légeserét mindkét esetben ventilatorokkal, mesterségesen kell biztositani. A ventilato-
rokkal beszivott levegével a 1égszennyezdk (por, pollen, mikroorganizmusok stb.) bejuthatnak,
és a vizzel érintkezve masodlagos szennyezddések forrasaiva valhatnak. Védekezésiil a levegd
beszivasanal kiilonbozo finomsagl porsziiréket, pollensziirdket, mikrosziir6ket (HEPA-sziirék)
lehet és kell alkalmazni.

5.2.2. Légbefuvasos levegoztetik

Difftz leveg6ztetéshez a levegdzteté medencében sekély mélységben vannak a levegdztetd ele-
mek, legtobbszor levegdztetd panelek. A levegdt olajmentes fuvokkal juttatjak a levegéztetd
panelekhez.

5.2.3. Atmoszférikus gaztalanitok, levegdztetok

Ezen tipusoknal a vizet az allo tartaly fels6 részébe vezetik. A bevezetésnél porlaszto fivokakat
vagy mas egyszerl cseppekre bonto elemeket (példaul perforalt lemezek, iitk6z6 elemek) épite-
nek be. Ez alatt a tartaly nagy részében tobb szinten perforalt lemezeket/talcakat, cséracsokat,
klaszterezett nagy fajlagos feliiletii betéteket stb. épitenck be, vagy kiilonboz6 télteteken (kavics,
mianyag stb.) at csorgedezik le a viz. A vizbdl kivalo gazt a berendezésen atvezetett levegdvel
tavolitjak el.

A légcsere lehet egyenaramd, ellenaramu vagy keresztaramu.

Egyenaramu légcserénél a felsé vizbevezetés alatti nyilas(ok)on 1ép be a kiils6 térbdl a levego.
A levegd a vizzel azonos iranyban, feliilrél lefelé halad at a gaztalaniton. Az als6 viztér feletti
1égtérbdl szivo ventillator szivja el a levegdt €s a kivalt gazokat.

Az ellenaramu levegdztetoknél a viz szintén felso elosztasu, de a levegodt vagy az alsé viztér
felett nyomja be egy ventillator, vagy a berendezés felsd részébdl szivo ventilatorral szivjak el
azt, illetve a kivalt gazt. (5.4. abra)
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5.4. abra: Ellenaramu gaztalanito (a szerzd szerkesztése)

5.2.4. Viakuumos gaztalanitok

A vakuumképzéshez tobbnyire injektort alkalmaznak. Az 5.5. dbra a metan eltavolitasara két-
fokozatu gaztalanitot mutat. A tartaly felsd részébe vezetd csdbe épitett injektorral alakul ki
a masodik fokozatban a vakuum. A masodik fokozatban perforalt és {itk6z6 lemezek vannak
beépitve. A cseppekre bontas és az injektorral 1étesitett vakuum révén kivalt gazt az injektor
szivja el.

1 Gaztalanitando viz

B 2 Injektor
| - 3 Gaztalanitott viz

2 4 Hulladéklevegé
bmeee=— 5 Urité

5
pog—]
5.5. abra: Kétlépcsés, vakuumos gaztalanito (a szerzo szerkesztése)

Az els6 fokozatba belépd, iitk6z6 lemezen elteritett vizbdl a szabad gaztartalom nagy része a felsé
szell6z6 csovon at tavozik. Az elsé fokozatbol a viz a masodikba vizzaron at jut el. A gaztala-
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nito alsé terébdl a viz gravitaciésan vezethetd ki. Az injektor miikddéséhez sziikséges energiat
tobbnyire a gaztalanitora felado kutszivattyu biztositja.

5.2.5. Nyomas alatti levegdztetok

A nyomas alatti levegdztetés soran a levegot a vizbe kompresszor nyomja be, tehat 1égoxida-
cios céllal alkalmazzak. A levegd bekeveréséhez, egyenletes elosztasahoz gyakran légbekeverd
idomot, ejektort, statikus kever6ét alkalmaznak. A nyomas alatti oxidalas utan a f6los levegot
a szlirére vezetés elott ki kell valasztani. Ehhez a felleveg6ztetett vizet 1égtelenitdvel ellatott
nyomas alatti pihentetd tartalyon szoktak atvezetni.

5.2.6. A gaztalanitok, levegoztetok tizemeltetése, tizemellendrzése

Magyarorszagon a gaztalanitokat leggyakrabban a metan eltavolitasara alkalmazzak. Gdzmen-
tesnek akkor tekinthet6 a viz, ha a metan tartalma 0,8 N1/m?® alatt van (A’ gazveszélyességi
kategoria). 0,8—10 N1/m? gaztartalom ('B’ gazveszélyességi kategoria) esetén a vizellatd rendszer
megfeleld lizemeltetési modszerekkel, biztonsagi intézkedések betartasaval is tizemeltetheto.
10 N1/m? gaztartalom felett CC’ gazveszélyességi kategoria) a viz gazosnak tekinthetd. A gaz-viz
viszony vizsgalatat a gazveszélyességi kategoriatdl fiiggd gyakorisaggal (2—5 év) kell az lize-
meltetének ellendriztetnie.

A nyitott levegdztetok és gaztalanitod esetén eléfordulhat a berendezés elszennyezddése,

a berendezés aljan lebegdanyagok iilepedhetnek ki (példaul vas-, mangancsapadékbol), és a belsd
feliileteken mikrobialis tevékenység indulhat be. A berendezést legalabb évente egyszer le kell
tiriteni, és fert6tleniteni. Levegdsziir6 alkalmazasa esetén a betét rendszeresen cserélendo.

A nyitott levegdztetdk legfontosabb iizemi paraméterei:

— a feliileti terhelés (m*/h.m?), gaztalanitas esetén a nyersviz és a gaztalanitott viz gaztar-
talma (gaz-viz viszony), leveg@ztetéses savtalanitasnal a nyersviz és savtalanitott viz CO,
(illetve agressziv CO,) tartalma, keménysége, pufferkapacitasa;

— légoxidacios célu levegdztetésnél a fajlagos levegdbevitel (N1/m3 viz), illetve a viztérfo-
gatra vonatkoztatott relativ mennyisége (%).

— A berendezés miikddését jellemz6 gazdasagossagi mutatok:

+ alégcserére vagy légbevitelre vonatkoztatott energiafajlagos (Wh/m? levegd);
* avizteljesitményre vonatkoztatott energiafajlagos (Wh/m? viz).

5.3. Ulepités, derités

A hordalékos, konnyen iilepithetd lebegdanyagokat szallité vizfolyasokra telepitett vizmiiveknél
alkalmazott els6 miitargy a homokfogo, illetve iilepitd. Mivel a vizkivétel szivattyts, a homok
kifogasara zart nyomas alatti homokfogok alkalmazasa gazdasagosabb a nyitott lilepitékkel
szemben, mert ezek valdsziniileg problémamentesen a vizkivételi miinél is telepithetdk, és ismé-
telt atemelés nélkiil, nyomas alatt szallithato az el6tisztitott nyersviz a vizkezeld miibe. Ipari
vizkivételnél lehet, hogy, egyes lizemi célokra, az iilepitett felszini viz is kielégité mindségii,
¢és tovabbi vizkezelésre nincs sziikség.
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5.3.1. Deriték

A derités tagabb értelemben az alabbi technoldgiai egységek egymas utani alkalmazasat jelenti:
(1) a deritészerek gyors bekeverése, (2) pelyhesités, (3) tilepités, amelyet tobbnyire a deritett
vizzel elvezetett maradék lebegbanyag eltavolitasahoz sziirés egészit ki.

A deritési technologiat miszakilag kétféle modon lehet megoldani: (1) az egyes technoldgiai
1épcsékhoz kiilon mitargyak késziilnek, amelyek akar blokkositott formaban is 6sszeépithetok,
vagy (2) kompakt technologai egységet — tobbnyire a gyors vegyszerbekeverést, a pelyhesitést
¢és az iilepitést — magaban foglald nagymitargyat épitenek.

5.3.2. Gyors vegyszerbekeverck

A gyors vegyszerbekeverés modszerei: mechanikai keverés; egyszer(i hidraulikus bekeverd;
csOvezetékbe épitett statikus keverd; csdvezetékbe injektalas.

A mechanikai keverdk két alaptipusat hasznaljak. (1) A bekeverd tartalyba fiiggbleges tengelyti
lapatos kever6t épitenek be. A viztomeg forgasanak megakadalyozasahoz a tartalyfalhoz vagy
annak kozelében allo lapatokat épitenek be. (2) A bekeverd tartalyba koncentrikus elhelyezésii
valaszfal, a belso térbe fiiggdleges tengelyti propellerkeverd keriil. Miiszakilag egyszer(i megoldas
a hidraulikus bekeveréshez a horizontalis atfolyast, valaszfalakkal kialakitott labirint medence.
Gépi berendezés beépitésére nincs sziikség, de a miitargyban a deritdszerek jo elkeveredéséhez
nagy aramlasi sebességet kell fenntartani, az energiabevitel iizemkdzi valtoztatasara alig van
lehetdség. Alkalmazasa nagy vizmiiveknél johet szoba.

A csovezetékbe épitett statikus keverdknél a tobbnyire egyenes keverdcsébe ferdén beépitett
siklapok vagy ives elemekkel érhetd el a keverd hatas.

A vegyszer beinjektalasahoz egyszeriien egy csécsonkon at adagol6 szivattyuval adagoljak
be a vegyszert, és adott cs6hosszon a turbulens aramlas biztositja a vegyszer vizaramba diszper-
galasat. Masik megoldas, hogy a cs6be a vizarammal egyez6 vagy ellenkez6 iranyaba forditott
favokan keresztiil adagoljak be a vegyszert.

5.3.3. Flokkulatorok

A flokkulatorok vagy pelyhesiték célja a mikropelyhekbdl jol iilepithetd (vagy sziirhetd) mak-
ropelyhek kialakulasanak eldsegitése. A jo pehelyszerkezet kialakulasahoz kelld tartozkodasi
idore és keverési energia bevitelére van sziikség. A tartézkodasi id6 legalabb 30 perc. A meg-
felel6 energiadisszipaciohoz (G-érték) kiilonbozo kialakitast (vizszintes, fliggbleges tengelyii
stb.) keverdket alkalmaznak. A megfelel6 fordulatszam biztositasahoz a keverdk hajtomiivesek,
amivel a pelyhesitéshez bevitt teljesitmény valtoztatasaval az lizemeltetés szempontjabol fon-
tosnak tekintett G-érték is optimalizalhato.

5.3.4. Ulepiték

A viztisztitasban alkalmazott iilepitk tobbnyire hosszanti atfolyasu, téglalap alaprajz miitar-
gyak, és a deritési folyamat részeként alkalmazzak éket. A pelyhesitett nyersvizet a miitargy
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rovidebb oldalan vezetik be, a deritett vizet a masik rovidebb oldalon vezetik el. A bevezetésénél
biztositani kell a nyersviz egyenletes elosztasat, az aramlasi sebesség csokkentését és a bevezetett
viz energiajanak jelentds mértéki disszipalodasat. Ezért a mitargy elején kialakitott bevezetd
csatornan kiilonb6z6 bevezetési modokat (energiatdrd racs, perforalt fal, Stengel-fejes vizbeve-
zetés stb.) alkalmaznak (5.6. abra).

A deritett viz elvezetésére tobbnyire Thomson-bukokkal kialakitott vizelvezetd valyukat
helyeznek el. A bukévalyt hosszat a bukéélterhelés csokkentése érdekében gyakran tobb sor-
ban vagy a miitargyvégen 1évo valyuba kotott, a miitargy hossztengelyével parhuzamos valyuk
beépitésével novelik meg. A bukoél hosszanak novelése nem csak a bukoél terhelését, de a viz
felaramlasi sebességét is csokkenti.

A fenékre kiiilepedett iszapot végtelen lancos vagy kotrokocsival vontatott, a fenéken gordiild
kotrolapok toljak a miitargy elején kialakitott iszapzsompba. Az iszapzsompbol szivattyusan
elvett iszapot részben recirkulaltatjak a flokkulator egységbe, részben pedig az iszapkezeld
rendszerre vezetik.

.
i

5.6. abra: Blokkositott vegyszerbekeverd, pelyhesito, hosszanti atfolyasu iilepitd [1]

A kotrdokocsi lehet gumikerekes, amikor a miitargy hosszanti falain kialakitott sik jarofeliileten
gordiil végig. Masik gyakran alkalmazott megoldas, hogy a kotrokocsi a miitargyfalra rogzitett
sineken, kényszerpalyan mozog.

5.3.5. Intenzifikalt lemezes iilepiték

A lemezes és csOkoteges lilepitdket kis mélységli iilepitokként alakitjak ki, vagy a nagy mélységii
tilepitokbe is beépithetok az iilepitd betétek.

Ezekbe az iilepitdkbe meghatarozott tavolsaggal elrendezett lemezbetéteket vagy tobbnyire
miianyagbol gyartott, kiillonb6z6 geometriaju csékotegeket épitenek be. A lemezek és csovek
doélésszoge, hossza, a hatarold feliiletek tavolsaga és hidraulikai sugara valtozo, és az adott célnak
megfelelden valasztandd ki. Az aramlas a lemezek kozott, illetve a csdvekben felfelé iranyul,
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és feliil 1ép ki. A lemezek kozatt, illetve a csovekben kililepedd anyagok ellenaramban, gravita-
cidsan lecstisznak a lemezek alatti iszaptérbe.

Az iilepitd betétek ontisztulasdhoz a d6lésszog rendszerint 45° és 60° kozott valtozik.

A lemez- illetve csémodulokat tobbnyire koriilbeliil 70 cm-es magassaggal és valtozo alap-
rajzi méretekkel gyartjak le. A modulokat a miitargyba beszerelt tartoszerkezetre helyezik el
a koriilbeliil 70 cm mély tisztaviz zona alatt.

5.3.6. Kompakt deriték

Egyes kor alaprajzu derité mitargyakat gy alakitanak ki, hogy azok magukban foglaljak a gyors
vegyszerbekeverdt, a flokkulatorteret és az lilepito teret is. Ezeket a miitargytipusokat ellenaramu
lebegd iszapfiliggdnyds deritoknek is nevezik (5.7. abra).

A deritdszereket a vizbevezetd csObe adagoljak. A mikropelyhek kialakitashoz sziikséges
keverés a flokkulatortér kozepén kialakitott fiiggdleges hengeres térben megy végbe. Innen
a vegyszerezett viz feliil kilép a flokkulatortérbe. A kiilsé flokkulatortérben alakulhatnak ki
a makropelyhek. A flokkulatortér aljan 1ép ki a pelyhesitett viz az iilepitd térbe, ahol felfelé
aramolva lebegd iszapfliggdny alakul ki, elésegitve egyrészt a pelyhek méretének novekedését,
masrészt szerkezetének javulasat, mikdzben a pehelykiiilepedés is végbemegy. A felaramlo viz
atkeriil a deritett viz zonaba, ahonnan az iilepit6 tér fels6 részén sugar iranyban és/vagy koncent-
rikus korokben elhelyezett vizelvezet6 valyukba jut, és deritett vizként kivezetik a miitargybol.

A miitargy fenékre kiiilepedd iszapot iszapkotrd juttatja a k6zEépso iszapzsompba.

Nyersviz +
deritszerbevezetés

Deritett viz elvezetés

Talfolyé

Iszapelvezetés

Belsé iszaprecirkulacio

Gyors keverd

Flokkulatortér

0 N o0 A W N

Iszapfiiggony

9 Deritettviz-zéna

10 Deritettviz-gyujtévalyd

5.7. abra: Ellendaramu iszapfiiggonyds deritd (a szerzo szerkesztése)

Ismertek még mas derité konstrukciok is — egyenaramu deriték, Actiflow, Pulsator stb. —, ezeket
itt hely hianyaban nem tudjuk targyalni.
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5.3.7. Deritok tizemeltetése

A koagulaciot és flokkulaciot nagymértékben befolyasolja a nyersviz zavarossaga, a derit0szer
tipusa és adagolasi mennyisége, a viz pH-ja. A derit6szer beadagolasa a nyersvizterheléssel,
illetve zavarossagaval legyen aranyos. A mechanikai keverés a fordulatszam-szabalyozos lapatos
flokkulatoroknal jol alkalmazkodhat a valtozo nyersvizoldali paraméterekhez.

Az optimalis vegyszeradagolas kezdeti beallitasahoz elterjedten alkalmazzak a poharas kisér-
leteket (JAR-teszt). A kisérleti eredmények értékelése részben vizualis, masrészt miszeres,
és a deritészer tipusanak, adagolasi mennyiségének kiprobalashoz jol alkalmazhato. A probaiizem
alatt az optimalis lizemi paraméterek (példaul G-érték) tovabb finomithatok.

Az aluminium-szulfat pelyhesedése 5,5-6,5 kdzotti pH mellett a legkedvezébb. A lagy vizek
esetében a mész, natrium-hidroxid vagy szdda adagolasara lehet sziikség. A pH-t a pelyhesi-
tészer(ek) bekeverése utan kell beallitani.

A derit6k lizemellendrzéséhez legalabb a kdvetkez6 paraméterek mérésére van sziikség:

— anyersviz és az iszapelvétel, illetve recirkulacié esetén a recirkulacié hozama;

— anyersviz zavarossaga;

— aderitett viz zavarossaga;

Ezeket a paramétereket online modon célszerii mérni. Offline modon lehet mérni:

— anyersviz és deritében 1év6 viz hdmérsékletét;

— ésapH-t.

A derités hatékonysagat a megfelelden pelyhesitett nyersviz alapozza meg. A pehelyiilepedés
vizsgalata elsdsorban szemrevételezéssel torténik a deritett viz zona mélységének ¢és a lebegd
iszapfiiggony helyzetének megfigyelésével.

A jo iszapiilepedés eléréséhez megfeleld deritészer adagra, a deritészerek (alap- és segédderi-
tészer) optimalis kivalasztasara, a pelyhesedési folyamatok kézben tartasara van sziikség. A deri-
tett viz zavarossaganak romlasa esetén az okot vagy okokat szisztematikusan, a szokasos mérési
adatok elemzésével, esetleg tovabbi paraméterek (példaul nyersviz zavarossaga, abszorbanciaja
stb.) mérésével kell kideriteni, és ezek alapjan kell a derité normal miikodését helyreallitani.

Ha a derités, illetve koagulacio a szerves anyagok eltavolitasara (is) iranyul, az izemellenérzés
soran relevans paraméter példaul a TOC. Ez esetben a viz ligossaga is — ami a TOC-eltavolitast
is Iényegesen befolyasolja [3] — vizsgalando paraméter.

5.4. Lassu sziirés

Az els6 lasstszilir6k csaknem kétszaz évvel ezeldtt épiiltek. Technoldgiai szempontbol a lassti
szliréssel a természetben szemcesés kdzegen at torténd szlirést utdnoztak le. A szilirési sebesség
ennek megfeleléen <0,5 m/h. A sziirbanyag homok, finomhomok, amelyek alkalmasak a finom
lebegbanyagok kisziirésére, st a sziirés a kor technikai szinvonalanak megfeleléen a kdzegész-
ségiigyi biztonsagot is jelentésen ndvelte, bar abban az idében ezt legfeljebb tapasztalati uton
észlelték, mivel a mikroorganizmusok fogalma sem létezett, miként kimutatasukra sem voltak
eszkodzok, modszerek.

A kis szlirési sebesség miatt a lassiszlir6k 1étesitésére nagy teriiletet kellett igénybe venni.
Ennek ellenére a lassusziirék kifejezetten a nagyvaros vizkezeld 1étesitményei lettek, aminek
oka a szimpla miitargykialakitas és a sziir6k kézi iizemeltetésének egyszeriisége. Mara ezek
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az elényok eltiintek, a foldarak miatt a beruhazast versenyképtelenné teszik, a sziirék tizemel-
tetéséhez mar 6tven-szaz évvel ezelott is gépeket kellett alkalmazni. Tovabba egyéb vizkeze-
1ési technoldgiakkal kisebb kubatirakban lehet hasonld vagy jobb hatasfoku technologiakat
megvaldsitani.

A lassusziirék nagy alapteriiletii, altalaban nyitott szliréegységek. A szlir6réteg vastagsaga,
8-1,2 m kozotti, felette a vizboritas 0,5—0,8 m koriili. A szlirt vizet a homokréteg alatt homok-
kavics rétegbe fektetett drénvezeték-halozat gytijti ssze. A szlirt viz kivezetésénél az allando
vizboritast vizszinttartd allvanycsével szoktak megoldani.

A homokréteg felsé néhany centiméter vastagsagu rétegében nemcsak a konvencionalis fizikai
szlirési mechanizmusok érvényesiilnek, de a hdmérsékleti ¢s fényviszonyoktol nagymérték-
ben fliggd komplex kémiai-biokémiai folyamatok is lezajlanak. A sajatos miikddési mod miatt
a szlirokre csak alacsony lebegbanyag-tartalmu viz keriilhet. A maguk idejében a lasstszliréket
felszini vizkivételek mellé telepitették, és a lassusziirére vezetés elott tilepitd (fold)medencéken
vezették at a nyersvizet.

A felsé néhany cm vastag réteg eltdmddésekor, a sziirletmindség leromlasakor a homokréteg
tetejét vékonyan lesaraboltak. A sarabolast tobbszor meg lehetett ismételni. Az lizemeltetéknek
a kiils6 természeti koriilmények valtozasa mellett a sarabolasok, valamint az eredeti rétegvastag-
sag visszaallitdsanak id6zitésével kellett a sziir6ben lezajlo sajatos bedolgozasi folyamatoknak
kell6 id6t hagyni.
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5.5. Gyorssziirék (térfogati sziirék)

A viztisztitasban alkalmazott sziiréknél a szlirendd viz lefelé aramlik at a tolteten. A kisziirt
lebegdanyagok miatt a szlird eltdomdédése fokozatosan bekdvetkezik, amitdl egyrészt a sziird
hidraulikai ellenallasa novekszik, masrészt a lebegdanyag egy része mar megjelenhet a sziir-
letben. Ez utobbit nevezziik sziiréattorésnek. A szlirt viz mindségének leromlasakor, illetve
a szlirdellenallas talzott mértékét elérve a sziir6t vissza kell dbliteni. A szlirélizemnek két fazisa
tehat: a szlirési és az Oblitési. Az oblitési fazis a viztisztitasban alkalmazott sziir6knél idében
elkiiloniil (szemben példaul a szennyviztisztitasban alkalmazott folyamatos lizemii sz{ir6ktol),
azaz a visszadblités idotartamara a szlirést le kell allitani. A sz{irési és Oblitési fazist egyiittesen
szlirési ciklusnak nevezziik.

A gyorssziirok szerkezeti kialakitasuk alapjan lehetnek (1) zart, illetve nyomas alatti gyors-
sziir6k, amelyeken a viz részben a gravitacio, részben a csévezetéken betaplalt viz nyomasanak
hatasara jut at; (2) nyitott gyorssziir6, amelynek miikodését a gravitacio biztositja.

A szliréagy felépitése alapjan egy- és tobbrétegli szlir6ket kiilonboztethetiink meg.

A szlirék tizemmodja szerint beszélhetiink egy- €s tobblépesds sziirésrol.

5.5.1. Sziiréanyagok

Szlréanyagként leggyakrabban osztalyozott, inert szemcsés anyagokat alkalmaznak a vizkeze-
lésben: homokot, kavicsot, hidroantracitot.

A szlirbanyagok masik csoportja a katalitikus hatast, vagy kémiailag aktiv anyagok, amelyek
koziil a leggyakrabban alkalmazott anyagok: fermagd, marvany, magnezit, aktiv szén, Klino-
mangan, GEH, Birm, manganzoldhomok, Pyrolox stb.
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A szlirdanyagok fontos jellemzdje a szemcseméret, illetve a szemeloszlas. A sziirbanyag

beépitése eldtt vizsgalando a szlirdanyag egyenldtlenségi egylitthatdja, amely ne legyen 1,5-nél
nagyobb!

5.5.2. A gyorssziirdk tizemi jellemzdi

A sziirési sebesség szokasos értékei:

— gravitacids sziir6knél v, =4-6m/h

— nyomas alatti sziré6knél v, =8-12m/h
Megjegyezziik, hogy vas-, mangantalanitas esetében inkabb az also szlirési sebesség a kivanatos.
Ugyanakkor fiirdék vizforgatd rendszereinél alkalmazott gyorssziiroknél a felsd, esetleg annal
némileg nagyobb sziirési sebesség is elfogadhatd. Nagy teljesitményi sziirés esetén, ha a sziirlet
lebegbanyag-mindségével szemben nincsenek magas kovetelmények, illetve a szlirére vezetett
nyersviz lebegdanyag-tartalma lehetévé teszi, alkalmazhato az ultragyors sziirési tartomany is
20-50 m/h értékek kozott.

Az elméleti tartézkodasi idonek inkabb az adszorpcids szlirdk, koagulacios sziir6k esetében
van jelent6sége, ahol a kontaktid6 fontos izemi paraméter. Megjegyezziik, hogy koagulacios sz(ir6
esetén a sz{réréteg feletti viztérben valo tartézkodasi id6 is beszamithato a tartozkodasi idébe.

o

5.5.3. Nyomas alatti zart sziirék
A zart nyomas alatti szlir6k koziil a nagy méretiiek szénacélbol, a kisebb méretiiek polietilénbdl,
polipropilénbdl vagy rozsdamentes acélbol késziilnek. Gyorssziirdk kialakitasara, szerelvénye-

zésére példat az 5.8.-5.9. abrak mutatnak. A sz{ir6k lizemeltetéséhez sziikséges egyéb csonkokat
(els6 sziirlet vétel, mintavétel stb.) a vezetékeken szoktak kialakitani.
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Nyersviz bevezetése,
1 zagyviz kivezetése

N

Szlirtviz kivezetése,
Oblité viz és levegd bevezetése

w
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Anyagbetolto és -kitermeld
nyilas

SzUlréfenék és tamréteg
Sz(ir6toltet

Expanzids tér

Biztonségi tér

5.8. abra: Egyrétegii, nyomds alatti gyorssziird (a szerzoé szerkesztése)
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5.9. abra: Gyorssziird szerelvényezése [2]

A hagyomanyos szlirékonstrukciok sziir6fenékkel késziilnek, amely elvalasztja a szlir6tolte-

tet a sziird also részében 1évo viztértdl. A sziréfenék perforalt vizszintes lemez, acélbol vagy
milanyagbol, sziikség esetén merevitésekkel ellatva. A szliréfenékbe épitik be a sziiréfejeket.

5.10. abra: Sziirdfej [2]

5.11. abra: Sziiréfenék karos dréncsovekkel [2]
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Kisebb atméroji szliréknél elkeriilhetd a szlir6fenék beépitése, ekkor viszont karos vagy agas
kialakitasu szlircsoveket alkalmaznak a sziirt viz sszegyjtésére.

A szlir6k mikdodtetéséhez sziikséges tovabbi berendezések, miitargyak: nyersvizfelado szi-
vattyu(k), 6blitdviz-szivattyu, oblitélevegs-fuvo, sziirletviztarolo, amely tobbnyire az 6blitd-
viz-tarold is.

5.5.4. Nyitott gyorssziirék

A nyitott sziirék vasbeton miitargyak, amelyek allando vagy valtozo szinttiek. Allando szintii
szlrék esetében a sz{ird lizeme alatti ellenallas-névekedést a sziir6 utani ellenallas (tobbnyire
szelep) csokkentésével kell kompenzalni. Valtozo szintii sziirdk esetében az ellenallas-névekedés
miatt a szlird feletti vizszint emelkedik. Mivel az emelkedd vizszint miatt magasabb sz{ir6t kell
épiteni, inkabb az allandoé szintii sz{irok terjedtek el. Szerkezetileg a sz{ir6k vasbeton miitargyak,
amelyeket a vizmindség védelme érdekében, és egyéb szerkezeti elénydk (csépince, kezeldtér stb.
kialakitasa) miatt mindig épiiletben helyeznek el. A viz be- és az 6blitdviz elvezetésére tobbnyire
nyilt csatorna szolgal. A sziir6fenék vasbeton, amelybe nagy méretii szlir6fejeket épitenck be,
vagy a fenéken specialis drénelemeket helyeznek el. A sziiréfenék alol csévezetékkel vezetik el
a szlrt vizet, illetve csOvezetéken taplaljak be az oblitdvizet, illetve oblitélevegdt.

Sz(récsarnok Nyersviz bevezetése

Szlrtviz-kivezetés

Oblitéviz-bevezetés

Oblitslevegs-bevezetés

Zagyvizkivezetés

Tamréteg

SzUlrétoltet

Expanzids tér

O 0 N O un b W N

1 O O 1 I D4
G 3 Oblitdviz-elvezets valyd
3 2

5.12. dbra: Nyitott gyorssziird (a szerzé szerkesztése)

5.5.5. Koagulacios sziirék

Koagulacios szlirésnél a pelyhesités utan — az {ilepitési fazist kihagyva — a vizet kdzvetleniil
a gyorssziirdre vezetjiik. A szir6 el6tti vegyszer kdzvetleniil a csovezetékbe adagolhato. A vegy-
szerbekeverést kdvetéen nem alkalmaznak dedikalt pelyhesit6t, flokkulatort, a pelyhesedés
a csovezetékben, illetve a szlir6kozegben megy végbe. A koagulacios (direkt) sziiréssel kis
lebegbanyag-tartalmu nyersvizek esetében jo tisztitasi hatasfok érhetd el, nagy lebegbanyag-tar-
talmu vizek esetén a gyorssziird eltomddés miatt a szilirtviz-kihozatal kedvezotleniil alakulhat.
Deritdszerként elsésorban a segédderitdszerek jonnek szoba. Koagulacids sziiréként gyakran
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tobbrétegli sz{ir¢ alkalmazando, ahol a fels6 réteg durva szemcséjl, az alatta 1évo réteg pedig
finom szemcséjli. Ennél a sz{irési technologianal kiilondsen fontos a hatékony oblités, ezért
a vizoblités mellett 1égoblitést is beterveznek.

5.5.6. Adszorpcios sziirés, GAC- (Granulated Activated Carbon) sziirés

A granulalt aktiv szenet iz- és szagronto anyagok, fert6tlenitési melléktermékek eltavolitasra
gyorssziirékben alkalmazzuk, ahol nem a sziirési sebesség lesz a dontd, hanem a tartézkodasi
id06. A szlirbanyag adszorpcios tulajdonsagainak megérzése érdekében a sziird lebegdanyagokkal
nem terhelhetd, ezért elbtte kiilon sz{ir6 fokozatot alkalmaznak a lebegdanyagok eltavolitasahoz.

Szerkezetileg a szlir6k kialakitasa megegyezik a szokasos szlir6 konstrukciokkal, de visszadb-
litéskor a gyorssziiréknél szokasosan alkalmazotthoz képest kisebb Gblitési sebesség alkalmaz-
hatd, aminek célja nem a kimeriilt aktiv szén adszorpcios képességének helyreallitasa, hanem
a szlirbanyag fellazitasa, a bejutd kisebb mennyiségii lebegbanyag kioblitése. Az aktivszén-sziirok
egyrétegli szlir6k. Az aktivszén-adszorberek soros kapcsolasaval az aktivszén-sziir6 adszorpcios
kapacitasa jobban kihasznalhato, jobb minéségli viz nyerhetd. Ez esetben a sziirletmindség rom-
lasakor az els szlir6ben cserélik ki a toltetet, és a két sziir6 forditott sorrendben {izemel tovabb.

Az aktiv szenet kimeriilésekor ki kell cserélni. A kimeriilt aktiv szén égetéssel megsem-
misithetd. A granulalt aktivszén regeneralhatd, de ez anyagveszteséggel jar, a regeneralt anyag
adszorpcids képessége gyengébb lehet. A regeneralas legfeljebb nagy kapacitasu vizmiiveknél
lehet gazdasagos.

5.5.7. Sziirék oblitése

A szlir6k eltomodésével jaré nyomasveszteség novekedése, a sziirletmindség romlasa, illetve
a szlrdattorés miatt a sz{ir6ket idénként regeneralni kell. A szlir6k &blitése ellenaram, alulrél
felfelé iranyul. Az oblitéshez vizet, esetleg leveg6t alkalmaznak. Az Sblitéskor a szlir6agy fella-
zul, lebegd allapotba keriil és kitagul (expandal), ami el@segiti a szemcsék kozti lebegbanyagok
kioblitését.

A hatékony &blités feltétele a kell6 mértékii expanzid (kb. 30—40%), amihez kelld oblitési
sebességet kell biztositani.

Vegyes, viz-levegd oblitéskor a levegddblités kiegészito jellegii, és a vizoblités hatékonysagat
javitja.

Az lizemeltetonek az 6blitési modszert, az 6blitési programot a tervezd iranyozza eld, amitdl
a probaiizemi tapasztalatok alapjan el lehet térni.

Vizoblités esetén az oblitési idétartama koriilbeliil 20-25 perc. Kdzben az 6blités rovidebb
idore akar meg is szakithato.

Viz-leveg6 oblitésre nem alakult ki egységes gyakorlat, egyes helyeken elébb vizoblitéssel,
masutt levegds Oblitéssel kezdik az oblitési folyamatot. A levegdoblités idotartamat a tervezok
altalaban 5 percre irdnyozzak eld. Viz-levego oblités soran vagy valtakozva levegével expandaltat-
jak és mobilizaljak a toltetet, vizzel pedig a lebegdanyagot oblitik ki a fluidizalt toltetbol, de lehet
egyidében is alkalmazni a viz- és leveg6oblitést. A viz-levegd 6blités szokasos idotartama 10 perc.

A szlir6k visszadblitését vizoblitéssel kell befejezni, amelynek idétartama 5-10 perc az 6bli-
toviz letisztulasanak fiiggvényében.
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5.5.8. Sziirdk iizemeltetése, a sziirés vizemellenorzése

A lebegbanyag-tartalom csokkentésére iranyulo sziirés hatékonysagat legcélszeriibb a zavaros-
sag mérésével ellendrizni. A mérés lehet folyamatos (nagy vizkezeld 1étesitményeknél) vagy
alkalomszeri (a vizbiztonsagi terv alapjan) a kiskapacitast vizkezel6 telepeken. A fogyasztonal
a zavarossag ¢szlelési hatara 3—4 NTU koriil van, ezt tehat a sziirt vizben semmiképp ne haladja
meg, de ha fert6tlenitésre is sziikkség van, a zavarossag minél kisebb legyen, lehetdleg ne legyen
0,5 NTU-nal nagyobb. A hazai szabalyozas kissé megengedobb; hatarérték csak a felszini viz
kezelé miiveknél van: 1,0 NTU, mas esetekben pedig csak a szokatlan és a fogyasztd szdmara
elfogadhatatlan mértékii valtozast kell monitorozni.

A szrék maximalisan megengedett ellenallasat elméletileg szlirGberendezés kialakitasa
determinalja. A minimalis szlir6ellenallas tiszta (visszaoblitett) sziirénél alakul ki, 1,5 m-es
szlréréteg vastagsag esetén kb. 2 m. Nyitott gyorssziir6knél a sziir6ellenallas lehetséges maxi-
mumat a szlirGanyag feletti vizboritas és a sziirlet elvezetésének modja egyiittesen hatarozza meg.

Nyomas alatti szlir6knél a legnagyobb nyomasveszteséget a megtaplalo rendszer (Iényegében
tehat a taplalo szivattyu) nyomasa, illetve a sziir8tartany, ezen belill a szlir6fenék terhelhetésége,
illetve a szlir6tartaly nyomasallésaga korlatozza. A legnagyobb sziiréellenallas a gyakorlatban kb.
5 m v.o (5§ m magas vizoszlop nyomasanak megfeleld), de adott esetben lehet nagyobb érték is.

A szlrék tizembe helyezése elott ellendrizni kell a toltet és tamréteg vastagsagat, a toltet
¢és a tamréteg szemcseméret-jellemzait, a toltet térfogatat, a sziir6fejek vagy drénelemek résmé-
retét és réseltségét (elemenkénti résfeliilet nagysaga mm?2-ben).

A sz{ir6 tizemelésekor ellendrizni kell a sziirési sebességet, a lebegéanyag-terhelést, a tapve-
zetéki és a szlirletoldali nyomast, a nyomasveszteség alakulasat a sziirési ciklus elején és végén.

A szlir6iizem gazdasagossagi mutatdja a szirési ciklus hossza, az oblitéviz felhasznalas,
illetve a nyersviz- és a szlirletmennyiség aranya. Kedvezdének a 3% alatti érték tekinthetd,
5% felett vizsgalandok ennek okai, indokoltsaga.

A fontosabb lizemi paraméterek:

— Oblitévizhozam;

— Oblitési sebesség (viz);

— 0Oblitési 1d06;

— 0blitéviz mennyisége;

— 0blitéviz nyomasa;

— 0blitéviz zavarossaga;

— Oblitélevegd hozama;

— légoblités sebessége;

— Oblitélevegd nyomasa;

— Oblitési energiaigénye.

A szilirés gazdasagi hatékonysagi mutatoi:

— szlrletkihozatal,

— szlrési id6;

— Oblitési energiafajlagos (kWh/m3 szirlet);

— szennyezOanyag-eltavolitas hatékonysagi mutatdja (kg eltavolitott anyag/toltet m3).

Az adszorpcios szlir6k iizemének ellenérzése az adszorbensre vezetett vizbdl és a szlirletbol
vett mintakon elvégzett szokasos vizsgalati paraméterek (KoL, UV,,,, TOC, DOC stb.) Gssze-
hasonlitasan alapul. Az aktiv szén adszorpcios képessége egyrészt a fenti paraméterek idébeli
alakulasabol, masrészt az adszorbensbdl vett minta jodszamabol itélheté meg.

A homoksziiroket elfert6z6dés esetén szuperklorozassal lehet tisztitani.
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5.6. Fertotlenités

A vizkezelési gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott fertotlenitési modszerek: klor, klor-dioxid,
6zon ¢és UV-besugarzas alkalmazasa.

A kémiai fertdtlenitési modszerek alkalmazasanak és hatékonysaganak alapfeltétele a vizben
1év6 oxidalhatdé komponensek — kiilondsen a vas és mangan —, valamint a zavarossag technologi-
ailag lehetséges alacsony szintre csokkentése, a megfeleld pH és a vizkezelési technologia végén
megfeleld fertdtlenitészer-maradék kimutathatosaga.

5.6.1. Klorozas
Fertétlenités klorgazzal

A ma alkalmazott klérgazadagolok szinte kizarolag vakuum alatt miikodnek. A klort kizarolag
indirekt modon adagoljak, azaz a klorgazt a beadagolasi hely el6tt vizben elnyeletik, és a kloroldat
keriil a vizaramba. A klor a klorpalackbdl vagy klorhordobol vakuumvezetéken jut az injektalasi
helyre, igy klorgaz nem juthat ki a klorvezetékbdl. A klorgaztartalytol egy vakuumszabalyozo
szelepen at keriil a klorgaz a vakuumvezetékbe. Az injektoron hajtovizet ataramoltatva keletkezik
az enyhe vakuum a klorgaz vezetékben. Az injektoron ataramlo hajtovizben elnyelddik a klorgaz.
Ez a koncentralt oldat viszonylag stabil, ¢s biztonsagosan vezethetd a technologia adott pontjara
vagy pontjaira eld, kozbensé vagy utdklorozas esetén.

A kldrozo berendezés tovabbi része egy biztonsagi szelep ¢s gazmennyiség-szabalyozo.
A biztonsagi szelep a vakuum megszakadasakor lezarja a vakuumszabalyoz6 felé a gazaram-
last. A gdzmennyiséget tliszelep szabalyozza, az atdramlo mennyiséget rotaméter méri. A klo-
radagolok manualisan is allithatok, de hozamrol vagy a klormaradékrol, vagy mindkettdral,
automatikusan is szabalyozhatok.

Tovébbi
] ] klor:icl:iyae%(ciaﬂ B 1 Vakuumszabalyozo +
tali(::lré AA Vakuumvezeték biztonsagi szelep
2 Nyomasméré
Klérozé 3 Klérméré

IS

Injektor-visszacsapo szelep
nyomasszabélyozéval

Injektor

Visszacsap6 szelep

Méagnesszelep

Nyomascsokkentd

O 0 N O wun

Hajtévizszivattyu

Vizvezeték

5.13. abra: Klorgaz adagolo berendezés [2]

A klorgaz tarolasara, adagolasara, a klortarold helyiségek kialakitasara, felszerelésére specialis
szabalyok vonatkoznak.
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Fertétlenités natrium-hipoklorittal

A natrium-hipoklorit (hipo) adagolasahoz térfogat-kiszoritasos szivattyuk (membran, perisztal-
tikus stb.) alkalmazhatok. A hipotarold tartalybol a maximalisan 9%-os oldatot higitas nélkiil
tomldvel juttatjak a beadagolasi helyre.

5.6.2. Ozonozok

Az 6zon bomlékony, ezért a helyszinen kell eléallitani. Az 6zonoz6 rendszer 6 részei:
— levegd-elokészités vagy oxigénadagolas;
— Ozongenerator;
— 0zonozo reaktor;
— amaradék 6zongazt megsemmisito.

Levegot alkalmazva az 6zonkoncentracio 1-3,5 s%. Tiszta oxigént alkalmazo berendezéseknél
az 6zonkoncentracio kozel kétszer ennyi.

Az 6zon eldallitasahoz az alacsony hémérséklet(i levegd kedvezdbb, 30 °C-nal magasabb
hoémérsékletli levegd nem vezethetd az 6zonozo berendezés levegd-eldkészitd egységébe.
A leveg0 szaritas utan jut az 6zongeneratorba. Ha oxigénbdl allitjak el6 az 6zont, az oxigénnek
legalabb 90%-os tisztasagunak kell lennie.

Az 6zon szokasos koncentracidja 3—6% (a magasabb érték oxigén tapgaznal), de egyes gene-
ratorokkal akar 15 w%-os koncentracio is eléallithato.

A gazt egyes tipusoknal nyomassal taplaljak az 6zongeneratorba. Ez esetben az eldallitott
ozon kozvetleniil beadagolhato a vizbe nyomas alatt is (altalaban 2 bar ellennyomasig). Nagyobb
ellennyomas esetén nyomasfokozd szivattyu vagy injektor sziikséges.

Vakuum rendszer(i 6zonozdknal a tapgazt a levegdszariton at nyomasfokozo szivattytuval
mikodtetett injektor szivja be. A vakuumos rendszer {izemeltetése biztonsagtechnikailag ked-
vezobb.

Az 6zon-el6allitd berendezések miikdodéséhez olajmentes kompresszorra (taplevegéhdz) vagy
oxigénpalackra/tartalyra van sziikség. A generator hiitéséhez a gyarto altal megadott mennyiségii
hitévizet kell biztositani.

A behatasi 1d6t biztosité 6zonozé reaktor a kisebb Iétesitményeknél korrdzioallod acél vagy
szalerGsitésti milanyag tartaly, nagyobb létesitményeknél vasbeton medence. Az 6zonozd meden-
céknél a fenék felett elhelyezett, tobbnyire pordzus diffuzorokon at vezetik a vizbe az 6zont.
A vizet ellenaramban vezetik at az egyes kamrakon. A mitargy feliilrdl zart, igy a légtérben
gytlnek 0ssze a gazok. A kornyezetbe kivezetett hulladék levegében 1évo 6zont meg kell sem-
misiteni (példaul adszorberrel).

5.6.3. Klor-dioxid-adagolok
A klor-dioxidot a szokasos technologiai mdédszerekkel helyben allitjak el6 kiilonb6zé modo-

kon. A klorit/s6savas technoldgia esetében higitott natrium-klorit- és sosavoldatbol allitjak eld
a klor-dioxidot. A keletkezo klor-dioxidot kisebb kezelendd vizmennyiség esetén a berendezésbe
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épitett adagold szivattyuval kdzvetleniil a vizaramba lehet adagolni. Nagyobb térfogataram ese-
tén bypass agan célszerl a klor-dioxidot beadagolni. Mindkét esetben célszer(i statikus kever6t
alkalmazni a bevezetési pont utan.

A klor-dioxid annak ellenére, hogy erés, jo fert6tlenitd hatasa szer, a néhany negativ mellék-
hatas miatt, a kdzegészségiigyi hatosag erds korlatozo feltételei miatt mégsem terjedt el Magyar-
orszagon.

5.6.4. UV-fertétlenitik

UV-fertdtlenitéssel a virusok, baktériumok, protozoak négy nagysagrenddel csokkenthetdk [4].

Az UV-fert6tlenités hatékonységa fiigg a viz mindségétél (zavarossag, UV, _,), az UV-sugarzas
intenzitasatol, az expozicids id6tdl és a reaktor kialakitastol.

Az UV-fertétlenités hatékonysagahoz ajanlhato vizmingségi paraméterek: <<5 NTU zava-
rossag, << 10 mg/l oldott anyag.

Az UV-lampak fontos miiszaki jellemz6i a nyomas (alacsony, kozépnyomasu), a sugarzasin-
tenzitas, az élettartam. Ma korszeriinek az alacsony nyomasu, nagy intenzitasu lampakat tartjuk.

Az UV-lampakat a vizkezelésnél csébe épitik be gy, hogy a besugarzott vizréteg ne legyen
tal vastag. Az UV-lampak a berendezésben az aramlasi irannyal parhuzamosan helyezkednek el.
A csatlakoz6 csonkok a tengelyre merdlegesen allnak, hogy a lampakat a cs6bdl tengelyiranyban
ki lehessen htzni.

5.14. abra: UV-lampak beépitése (Wedeco katalogus alapjan sajat szerkesztés)

A legkisebb megengedett térfogataramot a gyartok megadjak, ezt betartva az UV-sugarzoé nem
melegszik tal.

A hatékony fertétlenitéshez megfeleld UV-dozist kell biztositani (az U V-intenzitas és az expo-
zicios id6 szorzata [mW.s/cm?]). Ugyanakkor a kiilonb6z6 mikroorganizmusok ellenalloképessége
adott dozis mellett jelentésen eltérd, tovabba figyelembe kell venni, hogy a besugarzasi intenzitas
a lampa élettartama alatt csokken.

A berendezés josagat tobbek kozott a gyarto altal garantalt izemdraszam jellemzi, ami alatt
az UV-intenzitas a gyarto altal garantalt érték ala nem csdkkenhet.

Azlizemellendrzéshez nagy telepeknél online UV-mérdket alkalmaznak. A megadott tizem-
oraszam utan a sugarzot a gyarto eldirasai szerint ki kell cserélni.
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5.7. A fertétlenités hatékonysaganak
és a fertotlenitési melléktermékek ellenorzése

A klorozassal 6sszefiiggésben ellendrizni kell a fert6tlenités hatékonysagat, a fertétlenitési mel-
ellenérzése egyrészt a mikrobioldgiai/biologia vizsgalatokbodl (kdzvetlen ellenérzés), masrészt
a vizkezeld teleprodl kibocsatott és a fogyasztonal vételezett vizben 1évé aktiv klor koncentracio-
janak meghatarozasabol all (kozvetett ellendrzés). A kdzvetett ellenérzés még egyszeriibb modja
a redoxpotencial monitorozasa. Ehhez egyedileg kell meghatarozni a hatékony fert6tlenitéshez
sziikséges redoxpotencial-szintet (altalanosithatd érték nincs). A mikrobiologiai vizsgalatok
alkalmi jellegliek (a vizbiztonsagi terv szerinti gyakorisaguak), az aktiv klor mérése akar napi
vagy folyamatos is lehet.

A WHO az ivéoviz hatékony fert6tlenitéséhez 30 perc kontakt idé utan > 0,5 mg/L, de leg-
feljebb 5,0 mg/L klérkoncentraciot tart sziikségesnek, a fogyasztonal pedig legalabb 0,2 mg/L
szabad aktiv klor kimutathatdsagat [4].

Az ivovizben maradt klornak (szabad, aktiv) nincs egészségkarositd hatasa. Magyarorsza-
gon kloros fertétlenitésnél sem a haldzatba bocsatott ivoviz minimalis szintli szabad aktivklor-
beliili hatékonysaga érdekében indokolt lehet 0,2 mg/L koriili aktivklor-koncentracio tartasa,
de a 0,3 mg/L-t lehet6leg ne haladja meg (e felett a fogyasztd mar érezhet kloros izt, és fertétle-
nitési melléktermékek keletkezési kockazata is no).

A kotott aktiv klor mennyiségére vonatkozo hatarértéket (3,0 mg/L) be kell tartani. A THM-
ekre a megengedett hatarérték 50 pg/L. Megjegyezziik: a HAAS, PAH-vegyiiletek mérésére is
sor keriilhet indokolt esetben, ezekre a kozegészségiigyi hatdsag irhat eld egyedi hatarértéket.

Ozont a halozatba bocsajtott viz gyakorlatilag nem tartalmazhat (gyorsan elfogy vagy elbom-
lik), hatarérték nincs is ra, viszont a bromat keletkezését (a hatarérték 10 pg/L) 6zonozas esetén
vizsgalni kell.

Klor-dioxidos kezelés esetén is keletkezhet ivovizben kifogasolt melléktermék: klorit és klorat.
Predominans a klorat, a betartando6 hatarérték 0,20 mg/L.

5.8. Membransziirés

A membrantechnologiak koziil az ivovizkezelésben leggyakrabban az ultrasziiréket alkalmazzak.
A nanosziirk és a forditott ozmozisos berendezések az ivovizkezelésnél a keménység csok-
kentéséhez jonnek szoba, akkor is gyakran csak részaramu iizemmel. Nagyobb a jelentdségiik
az ipari vizek kezelésénél (lagyitas, sotalanitas, ultratisztasagu vizek eléallitasa) és a brakk-
illetve tengerviz sotalanitasakor.

Altalanos szabély, hogy a membransziirékre csak alacsony zavarossagu nyersviz enged-
het6. Ezért a membransziirést tobbnyire homoksziirés, magas szervesanyag-tartom esetén aktiv-
szén-sziirés el6zi meg. A kis kapacitasu (néhany 100 L/h) membranberendezéseket gyarilag
mechanikai finomsziirdvel szerelve hozzak forgalomba. A nanosziir6k és RO-berendezések el6tt
nemcsak a zavarossagot kell nulla kdzeli értékre levinni, hanem az oldottanyag-koncentraciot is
megfeleld mértékben csdkkenteni kell a membranok védelme érdekében.

A tovabbiakban csak a mikro- és ultraszliréket targyaljuk.
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5.8.1. Mikro- és ultrasziirok

A vizkezelés hazai gyakorlataban a szalmembranokat preferaljak. A szaliireges membranok
a mikodtetd erdé szempontjabdl kétfélék: nyomas alatti vagy vakuumos tizemiiek. A memb-
ranmodulok mukoédéséhez a mikrosziir6k esetén kb. 0,5-5 bar, az ultraszir6knél 0,3—10 bar
munkanyomasra van sziikség.

Vakuumiizemii membranoknal nyitott tartalyba meriild, kazettazott szalmembranokat alkal-
maznak. A szalakat fiiggéleges keretmodulokba lazan épitik be ugy, hogy a modulfejbe keriil
a permeatumgyijto vezeték. A kereteket kazettakka épitik ossze, és ezek meriilnek a tartalyba.
A szalak belsejében a miikodtetd 0,2—0,8 bar vakuumot szivattyis megszivas kelti, a sziirés
kintrél befelé iranyul.

Visszadblités Permeatum L .

n @ evegd

Modulfej
permeédtum gydjtével

Keret
beépitett levegé vezetékkel

Szélmembranok

Modul Iab

Levegbztetd

5.15. abra: Szalmembran keretmodul [2]

A nyomas alatt mikodé membranok nyomasalld csébe vannak beépitve. A miikodéshez sziik-
séges nyomast szivattyu biztositja.

A membranok szokasos tizemciklusa 20—60 perc, ami utan révid idejiit 30—120 s id6tartamu
membrantisztitas kdvetkezik. Idével a membrandblités hatékonysaga romlik, a kezdeti nyomas-
veszteséghez képest nagyobb veszteség all eld, kisebb lesz a szlirletteljesitmény. A folyamat
a membran blokkoldédasa. A blokkolddas vegyszeres (ltigos/savas) tisztitassal csokkenthetd.

5.8.2. A membrdansziirok iizemeltetése

A membranok eltomddését (fouling, biofouling) a membran feliiletén akkumulalodé anyagok
(szemcsés és pelyhes anyagok, csapadékok) és mikroorganizmusok okozzak. A berendezések
problémamentes miitkodtetéséhez rendszeres vizoblités €s kémiai tisztitas sziikséges.

A vas-hidroxidot és a kalcium-karbonat-lerakddasokat hig savakkal (citromsav, higitott s6sav),
a szulfatos lerakodasokat komplexképzok oldatanak keringetésével lehet eltavolitani. A biologiai
bevonatok eltavolitasara ligos hatasa tenzideket alkalmaznak. A kovasavmaradvany meleg lugos
oldat keringetésével vihet6 oldatba. Az alkalmazhato vegyszereket, toménységét a membranbe-
rendezés gyartdja meg szokta adni.

A membranok tisztitasara 6t modszer alkalmazhato:

— leveg6ztetés;

— visszaoblités (backpulse);
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— visszaoblito tisztitas (backwash);

— karbantarto tisztitas (MC Maintenance Cleaning);

— regeneral¢ tisztitas (RC — Recovery Cleaning).

A levegéztetés a membrantartalyoknal alkalmazhaté tisztitasi modszer, amikor a tartaly aljan
befuvott levegd a szalakat mozgasban tartja, és ez mozgas gatolja a lebegdanyagok szalak felii-
letére kirakodasat. A levegdztetéshez olajmentes fuvo(ka)t alkalmaznak.

A pulzalo visszadblités a membranfeliileten lerakodott anyagok vizarammal eltavolitasat
jelenti. Az &blitéshez tisztitoszert is tartalmazé permeatumot hasznalunk. A visszadblités 15-30
percenként megy végbe, idétartama tobbnyire 30—60 masodperc. A viszonylag stiri ismétlédés
miatt automatika végzi vezérelt szerelvények nyitasaval és zarasaval. Az oblitéshez a vizet kiilon
oblitéviztartalybol (amelybe a tisztitoszereket is bekeverték) célszeri a membranra feladni.

A viszonylag siir(i tisztitas miatt a membrantisztitast automatika vezérli. A membran tisztitasa
utan a nyomasvesztesége visszaall a tiszta membranon mért értékre.

A visszaoblit tisztitas tobbnyire mar oras (1-3 6ra) intervallumokban szintén automatikusan
lezajlo folyamat. Ez esetben egy backpulse oblitéssel alaptisztitas zajlik le, majd a membrant
letiritik. A visszaoblitéshez vegyszereket kell alkalmazni (savas/ltigos), megfelelé behatasi idé
biztositasa mellett. A folyamatot vizes 6blités zarja le, és a membran sziiriizembe tér vissza.

A karbantarto tisztitas alkalomszerii. A backpulse 6blités ¢s a membranok, illetve a memb-
rantartaly leiiritése utan a membrant vegyszerekkel (altalaban savakkal és hipds szerrel) kezelik
tobb percen iddintervallumonkénti backpulse-ciklusokkal. A tartaly megtelése utan a membra-
nokat adott ideig (10-30 perc) még aztatjak. Ezt kvetden a tartalyt/medencét leiiritik, tapvizzel
feltoltik. A szlirés beinditasa utani elsé szlrletet itt is hulladék vizként kell elvezetni.

A regeneralo vagy helyreallité tisztitas a karbantarté tisztitastol a vegyszerek koncentraci-
Ojaban, a ciklus-, illetve az aztatasi idokben kiilonbozik.

A karbantarto, regenerald tisztitasok hatasfoka novelhetd az aztatasi id6tol, a kozeg homér-
sékletétdl fliggden, ezért gyakran fiitdtt CIP-berendezéseket alkalmaznak.

A tisztitashoz sziikséges szereket, koncentraciokat, tisztitasi gyakorisagokat, iddintervallu-
mokat a gyartok megadjak, az iizemeltetdnek tobbnyire ezeket kell finomhangolassal beallitani.

Amennyiben a membranfeliilet blokkolodasa olyan mértékii, hogy a célzott tisztitas ellenére
sem biztosithatok az iizemi miikodési paraméterek, a membran cseréjére van sziikség.

Ha a membranberendezést rovidebb idészakra le kell allitani, naponta egyszer, 2030 percre
akkor is be kell inditani. Tartdsabb leallas esetén pedig a membranokat savas vizzel és permea-
tummal 4t kell 6bliteni, és a gyarto elbirasa szerinti oldattal fel kell tolteni.

A membran allapotanak vizsgalatat a gyartok adott id6kozokkel eldirjak (altalaban évente,
félévente). Ez levegds nyomastartas-vizsgalatot, integritasvizsgalatot jelent.

5.8.3. Mérés, szabdlyozas, iizemgazdasagi mutatok

A membranberendezések ilizemfeliigyeletéhez az alabbi paraméterek folyamatos vagy kvazi
folyamatos mérése ajanlott:

— akoncentratum és permeatum mennyisége;

— atapviz zavarossaga (UV-abszorbancia);

— apermeatum vezetdképessége;

— nyomas, illetve differencialnyomas a tap- és permeatumoldalon.
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A membranberendezések lizemgazdasagi mutatdja a fajlagos sziirletteljesitmény (L/m?.h),
a kinyerés %-os értéke (recovery), illetve az energiafajlagos (kWh/m?). Az egységnyi membran-
felliletre vonatkoztatott fajlagos sziirletkihozatalt a membranra megadott, tervezési alapadatként
is hasznalt értékkel lehet 6sszevetni a gazdasagossag megitélése érdekében. A recovery a per-
meatum/tapvizarany, és alkalmas a nyersvizmindség alakulasanak, illetve a membraneltomédés
folyamatanak kovetésére.

Ultraszir6k esetében a szokasos kihozatal 90-95%. A 90% alatti kihozatal problémasnak
tekinthetd, az tizemeltetd részérdl beavatkozast, tobbnyire karbantarté membrantisztitast igényel.
NanoszUrés esetén a szokasos kihozatal 60—85%, forditott ozmdzis berendezéseknél 40-75%,
inkabb a fels6 értékek tekintenddk iranyadoknak.

A netto permeatumkihozatal a ,,folyamatos” tizemben elért atlagos térfogataram, az idéegység
alatti nett6 permeatummennyiség, azaz a mosovizmennyiséggel csokkentett permeatumkihozatal
(m? h, illetve m*/m?.h).

Az eltémddési index (Fouling Index) a szlirletkihozatalhoz hasonlé mutato.

Az RO-membranok tizemi josaganak fontos mutatdja a sétartalom-csdkkenés mértéke, ami-
nek kozel allandonak kell lennie, illetve némi csokkenés elfogadhato. Szamitasahoz az SDI-
(Silt Density Index — sotartalomindex) értékeket kell meghatarozni a tapvizre és permeatumra.

5.8.4. Hulladékvizek kezelése

Nagy lebegdanyag-tartalmt oblitévizeket célszer(i puffermedencében tarolni, és kiegyenlités
utan feladni az 6blitéviz-kezeld rendszerre, példaul iilepitére. A jol iilepitett szupernatans visz-
szavezethetd az ultraszliré vagy mikroszlir6 membranrendszerre, ami jelentésen csékkentheti
az Oblitdviz-veszteséget. Az iszapfazis sirithetd és viztelenithetd.

5.9. A vizkezel6 rendszer miikodésének
és a halozatba bocsatott viz minéségének ellendérzése

A viztisztité rendszer ellendrzése egyrészt lizemellendrzési jellegili, masrészt vizmindség-elle-
norzesi.

Az lizemellendrzési vizsgalatok kifejezetten a technoldgiai rendszer izemi paraméterei-
nek meghatarozasara, a vizsgalati eredmények értékelésére iranyulnak. Az tizemellendrzési
vizsgalatok alapjai az ivovizmindségi paraméterek lehetnek, de azon tilmutatnak, és nemcsak
vizmindségi jellegliek (példaul nyomasok, vizszallitasok, levegéhozam, iszapvizsgalat stb.).

A vizmii lizemeltetéjének feladata az ivovizbiztonsagi terv elkészitése, amelyet a kdzegész-
ségiigyi hatdésagnak kell jovahagynia. Az ivovizbiztonsagi tervben foglaltak teljesiilését évente
értékelni kell, ha sziikséges, a kell6 intézkedéseket meg kell tenni. Az ivovizbiztonsagi tervet
a jogszabaly szerinti rendszerességgel feliil kell vizsgalnia sajat hataskorében, illetve meghata-
rozott id6kozonként a kdzegészségligyi szervnél feliil kell vizsgaltatni.

A vizmindséget egyrészt az lizemeltetd, masrészt a kozegészségiigyi hatdsag vizsgalja.

Az tizemeltetdnek az ivovizbiztonsagi terv keretében vizsgalati programot kell készitenie.
A vizmi izemeltetdje a vizmindséget az alabbi mintavételi teriileteken ellendrzi: a nyersvizmi-
ndséget a vizkivételnél; a vizkezeld 1étesitményen beliil, a technologiai mitkodés szempontjabol

125



relevans pontokon; a vizkezeld 1étesitmény végpontjan, a halozatba taplalas el6tt; a halozaton
beliil, illetve a fogyasztoi csapolohely(ek)en.

A vizsgaland6 paramétereket, vizsgalati gyakorisagokat stb. egyrészt jogszabaly hatarozza
meg, masrészt a szakmai standardok, az lizemeltetdi igények, a vizsgalati lehetdségek a deter-
minald tényezok.

Fejezetzaré kérdések

1. Sorolja fel a mechanikai el6tisztitas technologiai elemeit, szerepét, jellemezze tizemel-
tetésiiket!

2. Mi a gaztalanitas szerepe a vizkezelés soran, mikor alkalmazzuk?

3. Sorolja fel a gaztalanitasi technologiakat, és jellemezze lizemeltetésiiket!

4. Fogalmazza meg az iilepités ¢és derités technologiai folyamatok szerepét, sorolja fel
az alkalmazott berendezéseket, és jellemezze azokat!

5. Mi a gyors sziirés szerepe a viztisztitas soran? Jellemezze az alkalmazott gyorssziiroket
és lizemeltetési koriilményeit!

6. Sorolja fel a fert6tlenitési eljarasokban alkalmazott berendezéseket, és jellemezze azokat!

7. Ismertesse a membransziirdk tipusait és mitkodését az eltavolitandod anyagok szempont-
jabol!
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