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Eloszo

A csatornazatlan telepiiléseken, agglomeraciokban keletkez6 szennyvizet a befogado kornyezeti
elem tehermentesitése és a kdzegészségligyi kockazatok elkeriilése érdekében kezelni sziikséges.
Mivel ezekben a régiokban a folyékony hulladékok szallitasa meglehetésen koltséges, a helyi
megoldasok keriilnek elétérbe. Régdta ismert az egyedi szennyviztisztitas tervezési modszertana
¢és az lizemeltetéssel kapcsolatos Osszefiiggések, azonban széles korti alkalmazasuk mégsem ter-
jedt el ott, ahol nem megoldott a kdzpontositott szennyvizkezelés.

A Kis kapacitasu szennyviztisztito létesitmények cimil tankonyv célja, hogy az olvasot meg-
ismertesse az egyedi szennyviztisztitas kérdéskorével, annak specialitasaival. Altaldnos szenny-
viztisztitasi fogalmak és miiveletek utan a decentralizalt szennyviztisztitasi koncepciot és jogi
hatterét mutatjuk be, majd ezt kdvetden az egyedi szennyvizkezelOk széles €s szines palettajarol
szdmos technologiaval ismerkedhet meg az olvaso6. Az érdekléddbbek a szennyviztisztitasi folya-
matok numerikus modellezésébe is betekinthetnek. Reményeink szerint nemcsak a hallgatok,
hanem gyakorldo mérnokok a tervezésbdl €s tizemeltetésbol, a szennyviztisztitas irant érdeklédok
¢és a kornyezetiikért tenni akarok is talalnak hasznos informaciokat.

A tankonyv a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karanak kiadasaban, az EFOP-
3.6.1-16-2016-00025 a vizgazdalkodasi felsdoktatas erdsitése az intelligens szakosodas keretében;
dontéstamogatoi és szakértdi rendszer fejlesztése egyedi (kis) szennyviztisztit berendezések hazai
bevezetéséhez projekt keretében késziilt.

Baja, 2020

A szerkeszto
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Orgovanyi Péter, Dalko Ilona, Vadkerti Edit, Bognar Ferenc

A szennyviztisztitas alapjai

Mechanikai elokezelés

Az elsddleges szennyviztisztitasi fokozatot napjainkban nagyon ritkan vagy egyaltalan nem alkal-
mazzak 6nalloan, mert a tisztitasbol kikeriild viz nem, vagy csak részben felel meg az eldirasoknak.
A kiindulasi nyers szennyviz 0sszetétele és koncentracioja jelentds eltéréseket mutathat a szenny-
viz eredetétdl fliggden, ami nagyban befolyasolja az alkalmazott technoldgiai sor kivalasztasat.
A szennyviztisztitas soran egymasra épiilo fizikai, kémiai, illetve biologiai eljarasokat alkalmaznak.

A mechanikai szennyviztisztitas a legrégebben alkalmazott eljarasok kozé sorolhatd. Mii-
targyainak tervezése az aramlastani jelenségek figyelembevételével torténik, fizikai erdhatasok
(tehetetlenségi, nehézségi, surlddasi, kohézids és Van der Waals-erék) befolyasoljak.

A mechanikai tisztitas f6 célja:

— anagyobb méretli szennyez0 anyagok eltavolitasa,

— atovabbi tisztitasi technologia gépi berendezéseinek védelme,

— aszennyviz elokészitése a kovetkezd tisztitasi fokozatokra (pelyhesités, zsir- és olajlevalasztas).
Az elso tisztitasi fokozat miitargyait az 1.1. abra mutatja be, amely egy altalanos mechanikai
szennyviztisztitasi folyamat sorrendiségét koveti.

Telepiilési 3 q
g Ipari szennyviz
o szennyviz
°
g | |
2 Iszap
El6tisztitas Elétisztitas
§ | Zsir, olaj
£
£ Csatornai
g Csatornahalozat satornaiszap
< . 3 2
3 lizemeltetése =
v
S
1 Racsszemét g
Racsszilirés 3
4 o
= 2]
5 | 8
2 Homok- anyagok )
= Homokfogas =
& =
%)
3 ] o
9
= | Szennyvizhozammérés |
2
1
Eléiilepités és Iszap 5
L N
/vagy flotacio Q

1.1. abra

A szennyviztisztitas elsé tisztitasi fokozata ([1] alapjan)

A mechanikai tisztitas soran becsiilt eltavolitasi hatasfok %-os értékét a f6bb szennyezdkre nézve
az 1.1. tablazat tartalmazza, amely értékek tajékoztato jellegtiek.
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1.1. tablazat
Eltavolitasi hatasfok (részlet [2])

Eljaras Ulepithet Osszes lebegi- Kolloid lebegé- BOI; KOI Nehézfémionok
anyagok [%] anyag [%] anyag [%] [%] [%] [%]
Racs 5-10 2-5 - - - -
Homokfogas 20-30 10-20 - - - 50-80
Ulepités 85-95 40-50 1020 20-30 15-25 20-30

A fizikai eljarasokat miikddési elviik szerint két nagy csoportba soroljuk:
— a méretkiilonbség elvén alapuld berendezések: racsok, szita- és szovetsziirok, szemcsés
anyagu szirok;
— a slriségkiilonbség elvén alapuld berendezések: iilepitdk, felusztatd berendezések (zsir-
és olajfogok).
A kiilénb6z6 mechanikai berendezések csoportositasat az eltavolitando szennyezodés jellege sze-
rint az 1.2. tablazat tartalmazza.

1.2. tablazat

Mechanikai eljarasok osztalyozasa [3]

Tisztitoberendezés Eltavolitandé szennyez6dés
K6- és kavicsfogok, racsok, szlirk, apritok Nagy méretii uszo és lebegdanyagok
Homokfogok Kis méretii lebeg6 és asvanyi anyagok
Ulepiték Kis méretii lebegé és 1sz6 anyagok
Hidrociklonok Kis méretii lebegé és uszo, szilard anyagok
Usztatoberendezések, flotacios medencék, siiriték, oldomedencék Kis méretii lebegé és uszo, folyékony és szilard anyagok

A tisztitotelepre a szennyviz érkezhet a kozcsatornabol gravitacidsan vagy nyomas alatti rend-
szerbol.

Durva szennyez6 anyagok felosztasa (méretiik és fizikai tulajdonsagaik alapjan):

— gorgetett (kavicsok, kétormelékek),

— Usz6 (példaul faag, textilmaradvanyok, mlianyag stb.),

— lebegbanyag (finomabb lebegdanyagok).
A ko6- ¢és kavicsfogd berendezések fO célja az egyesitett csatornahalozatbol bekeriilé hordalék
(5-20 cm nagysagu) visszatartasa. A nagy méretii durva szennyezddések (1szo és lebegbanyagok)
eltavolitasa a szlirGhatas és apritas révén torténik.

Racsok és apritok

A tisztitasi technologia altalanosan alkalmazott mechanikai berendezései k6z¢ sorolhat6 a racs,
alkalmazasa fontos példaul az eltomddést okozo anyagok levalasztasa, a kdvetkez6 technologiai
berendezések védelme €s tehermentesitése céljabol. A racsok kialakitasanal figyelembe kell venni
az aramlasi sebességet, és minimalizalni kell a racs elotti kitilepedést (min. 0,2—0,3 m/s, illetve
csucsterhelés esetén max. 0,7 m/s).
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A racsok alkalmazhatok:

— szivattyuk el6tt (szennyvizatemeld telepen),

— technologia elején (homokfogo és eldiilepitd elott).

A récsokat altalaban épiileten beliil helyezik el a villamos ¢és gépészeti berendezések védelme
¢s telepiilésekhez kozeli szaghatasok kivédése érdekében, ezaltal a korr6zios atmoszféra hatasa
kikiiszobdlhetd, és az ¢lettartam novelhetd. A kis kapacitasi telepeken gyakran a gépi beren-
dezéseket épiileten kiviil helyezik el, ilyenkor indokolt téli idészakban a flitésiik (a technoldgia
zavartalan lizemeltetéséhez).

A technologia elején elhelyezett racs nyilasanak megfeleloen az anyagok egy részét vissza-
tartja, tehat a racsok ellenallast jelentenek az aramlo szennyviz utjaban, ami miatt visszaduz-
zasztas keletkezik. A folyamat soran a racson marado anyagokat el kell tavolitani rendszeres gépi
vagy kézi tisztitassal. Gyakori, hogy a szennyviztisztito telepeken két mitargysoros kialakitast
alkalmaznak, ha ez nem oldhaté meg, akkor vészmegkeriilot érdemes kialakitani (1.2. abra)
az esetleges lizemzavarok esetére.

'.’-Ifi ................ TS
Yy =

:s\

1. Megkeriil$ csatorna
2. Racs
3. Racsszemét valyt

1.2. abra

Megkeriild csatorna kialakitasa racsoknal [4]

A racsok tobb szempontbdl csoportosithatok, palcakoziik, elhelyezésiik, kialakitasuk és tisztitasi
modjuk szerint.
a) Tisztitasi moédjuk szerint:
o kézi (kis vagy idészakosan miikddo technologidk esetén),
o gépi (folyamatos és automatizalt iizemeltetés esetén).
A gépi racstisztitdo berendezések lassan mozognak, ezért elektromos teljesitményiik viszonylag
alacsony (max. 5 kW).

1.3. tablazat
A gépi tisztitasu palcas rdacsok tipusai [5]

Récs tipusa Gereblyés ives Forgé Kosaras
Beépités Hajlasszog 60—80° Filigg6leges és vizszintes Hajlasszog 60—-80° -
Alkal 4 . . . . Ko ¢
, a'ma,za}sa Kis kapacitasu Kis és kozepes kapacitasi 0zepes es n'agy Csatornahalézatban
szennyviztisztito telepen kapacitasu
Berendezés Csatorna és racskamra Csatornaakna
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b) Palcakoz szerint (MSZ EN 12255-3-2001):
° finom (2—-10 mm, anyaga rendszerint acél, indokolt a gépi tisztitas),
o kozepes (1020 mm, az eldugulas megeldzésére),
o durva (20-50 mm, egyesitett rendszer(i csatornahalozatok lizeme esetén, racsszemete
inkabb szilard hulladék jellegii, leggyakrabban alkalmazott fajtaja a sik racs).
¢) Elhelyezés szerint (hajlasszoge 20—75°):
o ferde,
o fliggbleges.
d) Kialakitasuk szerint
o sikracs (Geiger-féle, racspalcakbdl allo sziiréfeliilet, egyenes),
o fves racsok (Parkwood CM-féle, ives kialakitasu palcakbol all),
o allo racsok (fixen beépitett sik vagy ives racstablakbol allnak),
° mozgo racsok (Geiger-féle, végtelenitett szalagként kiképzett, egymashoz csukldsan
kapcsolodo racstablakbol allnak).
A sikracsok alkalmazasa inkabb nagyobb kapacitast telepeken gyakoribb. Durva és finom racsok-
nal is alkalmazzak ezt a gépi tisztitasu sikracsot (altalaban 80°-os hajlasti), amelyet az 1.3. abra
szemléltet.

Vezetésin

Kényszerpalya Vezetéesap és

fogaskerék

Fogasléc
Racstisztito

Kaparoszerkezet

Racsszemét-elvezetés

Oldalmerevit6 lemez

Csuisztatolemez

Szennyvizracs

1.3. abra
Sikracs gepi tisztitasa [2]

Sikracsok 6 fajtai:
— alternalo tisztitoberendezéssel mikodo,
— folyamatos tisztitasu (fix racs),
— folyamatos tisztitasu (mozgo racs).
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A récs hidraulikai méretezésénél figyelembe kell venni:
— a palcak kozott a vizmozgas aramlasi sebességét, amely az 1 m/s értéket nem haladhatja
meg (kiilonben az aramlo viz a szemetet magaval ragadhatja),
— abevezet6 és elvezetd csatornaba az aramlasi sebesség 0,5—0,8 m/s hatarok k6zott mozogjon
(asvanyi anyagok iilepedésének megakadalyozasa érdekében),
— akozepes és kisebb telepeken alkalmazott racsoknal a racskialakitast és a tisztitasi rendszert is.
A szennyvizracsok hidraulikai méretezésénél a Kirschmel-féle 6sszefiiggés alkalmazhat6, amellyel
a helyi veszteség visszaduzzaszto hatasat becsiilhetjiik, amely atlagosan 5 cm lehet. Ugyanolyan
méretek mellett a racspalca profiljat valtoztatva a visszaduzzasztas mértéke csokkenthetd, ami
azért sziikséges, hogy a telepen a szennyviz minél kisebb energiaveszteséggel tudjon atfolyni.
A Bernoulli-egyenlet tagjait tigy alakitjuk, hogy méterben kifejezhetd legyen a veszteség, amely
a vizszintesést fogja kifejezni. A képlet egyszerii kdzelitésként konnyen alkalmazhato.
Kirschmel-féle 0sszefiiggés:

ahol
h,: a racs visszaduzzasztasa [m]
d,: a racs palcaszélessége [m]
k,: a szabad pélcakoz [m]
v: a szennyviz aramlasi kdzépsebessége a racs eldtt [m/s]
o: aracsnak a vizszintessel bezart szoge
[ alaki tényezd (a racs keresztmetszetétol fiiggéen kor keresztmetszetnél 1,79; lapos acél-
nal 2,42; lekerekitett lapos acél esetében 1,64; csak az egyik végén lekerekitett lapos acél
esetében 1,83).

Gyakorlatban a 750 m?¥d alatti szennyviztisztito telepeken a legegyszeriibben alkalmazott meg-
oldasok kozé tartozik a kézi vagy gépi kiemeléssel periodikusan kiliritett racsszemétkosar.

1500 és 3000 m3/d kozott az ives racsok és a kézi tisztitasu sikracs alkalmazasa egyarant el-
terjedt. A 3000 m3/d kapacitas feletti telepeken pedig gépi tisztitast sikracsokat alkalmaznak.
A berendezésekrdl lejovo racsszemét gyorsan bomlo, blizos, fert6z6 anyagokat tartalmaz, amelynek
nedvességtartalma 85-90% is lehet, mennyiségét a szennyviz jellege €s a palcakodz hatdrozza meg.
A racsszemét tovabbi kezelése torténhet rothasztassal (megfeleld apritas utan) vagy komposztalassal,
bar a jelenlegi gyakorlat azt mutatja, hogy legtobb helyen a kommunalis hulladékkal deponaljak.

A récsok helyett apritoberendezéseket is alkalmazhatunk, amelyek a durva darabos szennye-
z0déseket nem eltavolitjak, hanem apritast végeznek. Az apritas célja, hogy tovabbi problémat ne
okozzon az atemelés, elvezetés €s tisztitas soran, a finomracs helyettesitésére is szolgalhat. Apritok
lehetnek komminutorok (késes apritok), barminutorok és kiilon csoportba sorolhat6 az apritd- vagy
orlokerekes szivattyuk (egyidejlileg szennyvizatemelést is végeznek). A leggyakrabban alkalma-
zott apritok a komminutorok (késes apritok) kedvezd szennyviz-technologiai és gépészeti elonyeik
miatt. Miikddésiik sordn a szennyviz a dob nyildsain keresztiil bearamlik, a nagyobb szennyez6-
dések fennakadnak, a rogzitett kések végzik az apritast (6—20 mm méretiire), majd a dob aljan
a szennyvizzel egyiitt tavozik a szennyezddés. A barminutorok esetében a racsszemétapritd beren-
dezés a racstisztitd berendezéshez hasonloan fel-le mozog, mikdzben apritast végez.
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Homokfogo

A homokszemcsek stirtisége két és félszer nagyobb a viznél, ezért gyors kitilepedésre képes. Fizi-
kai tulajdonsagai miatt jelentds koptatd hatast képes gyakorolni a technologiai berendezésekre.

A homokfogokat elsGsorban az egyesitett vagy vegyes rendszer{i csatornahaldzatok esetén
indokolt alkalmazni, a technoldgiai sorban altalaban a szennyvizracsok utan kovetkeznek. Alkal-
mazasanak o célja:

— aszennyvizben 1évo elsddleges szemcsés asvanyianyag-tartalom csokkentése a tovabbi gépi

berendezések védelme érdekében,

— az llepedés megakadalyozasa (telepi 0sszekotd vezetékekben),

— tovabbi medencék szervetlenanyag-terhelésének csokkentése,

— a kotroberendezés tulterhelédésének csdkkentése.
A homokfogok Iényegében iilepitoknek tekinthetok, ezért a Stokes-féle lilepedésre vonatkozé
képlettel hatarozhaté meg a homokfogdk mitkddési elve. Nyugvd kdzegben a szemcsés anyagra
a gravitacios, a felhajto- és a surlodasi erd hat.

A Stokes-féle iilepedési képlet:

v = g-d? Psz ~ Pviz
18w Pviz

ahol
v;: tlepedési sebesség [m/s]
v: az araml6 kozeg kinematikai viszkozitasa [m?/s]
g: gravitacios gyorsulasa [m/s?]
d: az iileped6 szemcse atlagos atmérdje [mm]
Dy az iilepedd részecske atlagos stirtisége [kg/m?]
Dviz: a viz stirtisége [kg/m?]

Ha az atfolyasi sebességet 0,1-0,3 m/s sebesség kozotti értéknél tudjuk tartani, akkor a 0,2 mm
atmér6ji homok ¢és az egyéb, viznél jelentGsen stirlibb, szemcsés szervetlen anyagok (aprobb
kavicsszemcsék, salak, gyiimolcsok magjai stb.) kiiilepednek, de a nehezebben {ilepedd szerves
szennyezok mar nem. Megfelelden tagolt medencék esetén a kiiilepitett anyagok méret szerint
osztalyozhatok.

A homokszemcsék mérete és a levalasztott homok Osszetétele fiigg:

— a haztartasokban keletkez6 szennyviz mennyiségétdl és mindségétol,

— a csatornahalozat tipusatdl (egyesitett vagy elvalasztott),

— a csatornahalézat anyagatol és allapotatdl,

— a vizgyljto teriilet méretétol,

— a hidraulikai tartézkodasi id6tol.
A homokfogd berendezés kivalasztasanal figyelembe kell venni:

— az épitési szempontokat (példaul helyigény, talajviz, gépészeti kialakitas),

— aszennyvizhozam nagysagat, ingadozasat,

— aziilepiteni kivant anyagot (mennyiség, tarolas, kiemelés, mosas, elhelyezés szempontjabol).

Atfolyasi irdny szerint tobb csoportba sorolhatok a homokfogok, mint a vizszintes, fiiggleges
és a kor aramlasu, illetve forgohengeres (vizszintes tengelyii-légbefuvasos) homokfogok.
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Vizszintes atfolyasu homokfogd

Az optimalis atfolyasi sebesség 0,3 m/s. Allandé atfolyas biztosithato még valtozo vizhozam mellett
is. Legelterjedtebben alkalmazott fajtaja a Parshall-csatornaval vezérelt homokfogo, a homokfogo
utan elhelyezett mitargy lehet még Venturi-csatorna €s Sutro-bukd is. A homokfogo aljan a homok
tarolasara elegendé térfogatot kell biztositani.

Tipusok:

— hosszanti atfolyasu (esseni, gépi kotroval torténé homoklevalasztas),

— légbefuvasos vagy mas néven levegoztetett,

— tangencialis bevezetésii,

— fliggdleges atfolyasu.

Fiiggobleges atfolyasu homokfogdk (henger, hasab vagy tdlcsér alakt)

Legelterjedtebb valtozata a Blunk-féle, amely tipusoknal a szennyviz el6szor fliggblegesen lefelé
aramlik a miitargyban, ezaltal az asvanyi anyag kiiilepszik (hidraulikus homoklevalasztas).

Tangencidlis (fiiggoleges tengelytl) homokfogok

A medencében cirkulacios vizmozgast hozunk létre, amely soran a lebegdanyagokra hat a nehézségi
¢s a centrifugalis erd, amely a viznél nagyobb sir{iségii szilard részecskék kiiilepedését gyorsitja.
Gyakran alkalmazzak PISTA-rendszerben, amely egy integralt elékezeld egységet jelent, ahol
a racsokat és a homokfogoét egy egységbe épitik dssze.

Légbefvasos homokfogok

Rugalmas szabalyozhatosaga miatt hazai telepeken gyakran alkalmazott berendezés. A miitar-
gyakban kialakulé aramlési sebesség széles hatarok kozott valtoztathato, és ezaltal beallithato
a szilardszemcse-eltavolitas hatasfoka is.

A légbefuvasos homokfogoban spiral aramlas alakul ki a durva buborékos (5—8 mme-es) leveg6-
bevezetés hatasara. A technologia elonye, hogy a hosszanti atfolyastt homokfogohoz képest rovidebb
mitargyakban is hatékony a kililepedés. Célszerti a levegdbevitelt a mitargyfenékkozelben megha-
tarozott mélységben elhelyezni (1.4. abra), ezaltal novelheto a levalasztasi hatasfok, és csokkenthetd
a detergensek kovetkeztében esetleg fellépo felhabzas. A bejuttatott levegébuborékok hatasara a viz
mint kozeg stirlisége és viszkozitasa csokken, ami altal a szildrd szemcsék kiiilepedése felgyorsul.

A homokfogoba vezetett levegé mennyiségét a medence mérete és keresztmetszete hatarozza meg,
illetve a telepeken kézi aramlasmérdvel allitjak be az optimalis értéket, ezért mennyisége egyes telepeken
eltérd lehet. A homokfogas feladata mellett fontos a homok és a szerves szennyezddések szétvalasztasa.

Ha az idealis levegObevitelhez képest:

— kevesebb levegdt juttattunk be, akkor jelentds iszapmennyiség is levalhat a homokfogoban,

igy a biologiai lebontés (nitrogéneltavolitas) hatasfoka csokkenhet,

— nagy hatasfokkal tizemeltetjiik a levegdébevitelt (tul sok levegd), a homoklevalasztas csok-

kenhet, tizemeltetési gondot okozhat.
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Alapvet6 szerepet jatszik a medence keresztmetszeti sikjaban (féként a medencefenék alsé kri-
tikus zonéjaban) kialakul6 aramlés (1.5. abra), a mitargy homoklevalasztasi hatasfokat nagyban
befolyasolja. Kiemelt cél az aramlas homogenitasanak biztositasa.

A homokfogo miitargy méretezésénél a fobb méretezési paraméterekhez tartozik a tartézkodasi
idd, amelyet a gyakorlati alkalmazasoknal tobbnyire 3—10 perc kdzotti érték jellemez.

A berendezésbdl kikeriilt homok szervesanyag-tartalmat a homokmosoval csdkkenthetjiik tovabb,
amelyben lassu keverés mellett levalik a szerves anyag, és a hidrociklonban leiilepszik a homok.

Levegbeloszto Si
. — Sin

g@:* 7

7 : 7 7 |
T V.
|
H |
/ ~ s =
/\ /
Uszadék-
,./ 7 levalasztd
Homok
levalasztas
Falécek
Légbefuvas © 4
Zsomp =
1.4. abra
Légbefiivasos homokfogo keresztmetszeti kialakitdasa [1]
Levego Levegd
Stritett
levegd
bevezetése

Légbefuvoé racs

Kritikus zéna

Homokgyiijto tér
1.5. abra
Légbefuivasos homokfogo miikodési vazlata [1]
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Hidrociklon

A stirliségkiilonbség elvén mitkodo berendezés esetén a kor alaprajzi mitargy vizterében érintdleges
iranyba vezetjiik a tisztitand6 szennyvizet, amely fiiggdleges tengelyii korcirkulacios mozgast végez.
A folyamat soran a centrifugalis erd hatasara a részben szilard, részben pedig vizben nem old6do
cseppfolyds anyagok elkiiloniilnek. Két f6 csoportja ismert, a zart és nyitott hidrociklon. Magas
homoktartalom esetén a homokfogéval parhuzamosan alkalmazhatnak hidrociklont is (1.6. abra).

Rics Homokfogé

d
1K

E— = —_— ﬁ Elbiilepitibe

A szennyviztelep elejére vezetendd
r homokmentesitett szennyviz

—A—A—}

Homokzsomp

Zagyszivattyl Hidrociklon

Elsddleges
orvény

Szallitoszalag

Tarolétartaly

—» Homok -
elszallitas

1.6. dbra
Ciklonos homokeltavolitas [1]

A homokfogoban levalasztott anyag patogén organizmusokat tartalmaz, kezelésénél ezt figyelembe
kell venni. Deponalas el6tt a térfogatcsokkentés miatt a levalasztott anyag viztelenitése sziikséges,
amelyre gyakran alkalmaznak homokszarité agyakat vagy llepitotartalyokat is.

Usztatéberendezések

A szennyviz jelentds mennyiségben tartalmazhat viznél alacsonyabb siirliségli zsirokat, olajokat,
amelyek megfelel6 aramlasi sebesség mellett a viz felszinére emelkednek, ezaltal eltavolithatok.
Alkalmazasa nemcsak a tovabbi gépi berendezések védelme érdekében indokolt, hanem értékes
anyagvisszanyerése miatt is.

Az sz6 szennyezddés eredete és anyaga szerint a mutargy lehet:
zsirfogo,
olaj- és benzinfogo,
habfogo,
— egyéb uszadékfogo.
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Zsir- és olajfogok

A telepre beérkezo zsirok, olajok jelenléte rontja a tisztitas hatékonysagat, ezen anyagok eltavo-
litasat az iilepités elott, tobbségében a homokfogoval egybeépitve végzik, kihasznalva a leveg6-
befuvas flotacios hatasat.

A berendezés hatékony miikodéséhez biztositani kell a megfelel6 tartozkodasi idét (2—5 min)
¢s feliiletet. Alkalmazasa indokolt, ha az 6sszes zsir-olaj koncentracié nagyobb 50 g/m3-nél. A zsir-
és olajfogast az tlepitéssel egyiitt kombinalt miitargyban célszeri megvaldsitani.

Flotacios berendezések

Az usztatd berendezések hatasfoknovelése céljabdl a flotaloberendezések alkalmazasa célszert
a viznél kisebb siirtiségli olaj-, zsir- €s benzincseppek és a fel nem 1sz6 és nem is iilepithetd kol-
loid részecskék eltavolitasara, illetve az emulzid szétvalasztasara.

Ulepité

Az ilepitok a szennyviztisztitas folyamataban alapvet szerepet jatszanak. Ezek a berendezések
a stiriségkiilonbség elvén miikddnek. A kis méretii lebegd és tsz6 anyagok (TSS) eltavolitasa mel-
lett kdzvetett modon a bioldgiai oxigénigény (BOI) csokkentését is fokozzak. Egy jol megtervezett
eldiilepitd akar 20—50%-o0s BOI- és 55-70%-o0s TSS-eltavolitast is eredményezhet.
Az eldiilepitoket kozepes €és nagy kapacitasu telepeken alkalmazzak elsGsorban, ahol iszap-
stabilizalas is torténik.
A homokfogonal leirt Stokes-torvény alkalmazhat6 az eldiilepitok esetén is, ahol a diszkrét
szemcsék levalasztasa torténik.
Az iilepitdket felhasznalasi helyiiktdl fiiggben a kovetkezd paraméterekre méretezik:
— feliileti hidraulikus terhelés (m3/d),
— sziikséges elméleti tartdzkodasi id6 (h),
— feliileti lebegbanyag-terhelés (kg/m2xh),
fliggdleges, illetve vizszintes atfolyasi sebesség (cm/s),
bukoélterhelés (m? /mxh).
Az eldiilepitoket tobb szempont alapjan csoportosithatjuk, mint példaul az atfolyasi irany és az alap-
rajzi kialakitas szerint.
Atfolyasi irany szerint az iilepiték lehetnek:
— vizszintes atfolyasu:
° hosszanti atfolyasu (lipcsei),
o radialis atfolyasu (Dorr),
o fliggbleges atfolyasu (dortmundi),
— atmeneti valtozat (Uniflow, hidrociklon).
Alaprajzi kialakitas szerint lehetnek [6]:
— téglalap (lipcsei, Uniflow),
— négyzet (dortmundi),
— kor (dortmundi, Dorr, hidrociklon).
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Hosszanti atfolyasu iilepiték (lipcsei)

Elsosorban el6iilepitoknek alkalmazhatok, téglalap alaprajzt vasbeton miitargyak, az ataramlas
hossziranyban torténik (1.7. abra). A leiilepitett iszapot a karos kotr6 (10—50 mm/s sebességgel)
juttattja el az iszapzsompba, amely iszap tovabbitasa centrifugal- vagy mamutszivattytval torténik.

F6bb bevezetési megoldasai:
— A szennyviz meriiléfalanak titkoztetve.
— Tobb csécsonkbdl aramlik a medencébe (T csovek, Stengel-fej).

— Az llepito befolyasi oldalanal, valytukon keresztiil aramlik a szennyviz a medencébe, a f0
aramlasi irannyal ellentétesen, majd egy meriil6fal alatt 1ép be az tilepitotérbe.
— Perforalt lemezen, racson keresztiil aramlik az iilepité elokamrajabol a tényleges ililepitobe.
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1.7. abra
Vizszintes (hosszanti) atfolyasu lipcsei medence kialakitasa [1]
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1.8. abra
Hosszanti aramlasu iilepité lancos kotroval [7]
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Kor alaprajz, radialis atfolyast (Dorr)

Alaprajzi kialakitasa szerint kor €s ennek megfelelden sugariranyu atfolyasu a Dorr-iilepitd, ame-
lyet el6- és utoiilepitonek egyarant alkalmaznak. A szennyvizbevezetés altalaban a mitargy oszto-
hengerén keresztiil torténik, amelynek szerepe az aramlasi sebesség optimalizalasa. A tisztitott
viz elvezetése a mutargy keriilete mentén elhelyezett bukdéllel ellatott gytijtovalyukon keresztiil
torténik. A lelilepedett és az sz6 iszap O0sszegytijtésére kotrokat alkalmaznak. Az iszapgytjtod
zsomp kornyezetében holtteret kell biztositani a zavartalan tilepedés érdekében.

Fiiggoleges atfolyasu (dortmundi) tilepitok

A medencék kor alaprajztiak, vasbetonbdl késziilnek, jo hatasfokkal alkalmazhatok a pelyhes szer-
kezetli iszapot tartalmazo szennyvizek iilepitésére. Részben eldiilepitoként, nagyobbrészt pedig
utoiilepitonek alkalmazzak. Mikodését tekintve a szennyviz a csillapitoé hengerbe érkezik, ahonnan
lefelé aramlik az iszapzsomp felé, a tisztitott vizet a bukdvalytkon keresztiil vezeti el. Az tilepi-
tobdl kikeriild iszap magas szervesanyag-tartalmu, altalaban stiriibb, mint az utéiilepitd iszapja.

Kétszintes tilepitok

Technologiai sorban elfoglalt helyiik szerint a kétszintes iilepitoket a stiritokkel egyiitt emlitik.
Napjainkban mar nem elterjedt az alkalmazasuk, aminek egyik {6 oka az als6 iilepit6térben alkal-
mazott anaerob folyamatok miatti folyamatos iizemeltetdi feliigyelet. Ezek a miitargyak (Imhoff-
medence vagy Emscher-kut) lehetnek kor vagy négyszog alaprajzaak. A felso tere az iilepitotér,
az alatta 1év6 pedig az iszaptér, ahol a kiiilepedett iszap rothasztasa torténik.

Stiritok

Az eljaras inkabb az iszapkezelési eljarasok koz¢é sorolhatd, amelynek célja a kezelendd iszaptér-
fogat csokkentése. Az iilepités €s a stirités térben és idében egymas mellett lejatszodo folyamatok,
az eljaras soran az iszap tovabbi kezelésének nagyobb hatékonysagu viztelenitése varhato.

A stiritoket és a siiritési eljarasokat a kdvetkezé modon csoportosithatjuk [6]:
Gravitacios siirités (természetes uton vagy gépi berendezéssel): A folyamat torténhet az iile-
pité zsompjaban, kiilonallo siiritében vagy az iszapmosassal egybekapcsolva. A siiritési
folyamatot tobb tényezd befolyasolhatja, az &ramlasi viszonyok, a miitargy mérete, a kor-
nyezeti viszonyok és az iszap tulajdonsagai (fizikai, kémiai, biologiai).
Flotacios strités (levegdvel vagy vegyszerrel torténd flotacio, illetve bioldgiai uton).
Statikus stirités.
Dinamikus strités (leggyakrabban vibracios, centrifugalis, szirés).
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Oldomedencék

A kozcsatorna-halozattal nem rendelkezd teleptilések vagy telepiiléskorzetek ellatasat biztositjak,
hazankban korabban elterjedt kisberendezések voltak. Részben az tilepitdk, részben a kis szennyviz-
tisztito berendezések kozé sorolhatok. Kialakitasuk attol fiigg, hogy mi a befogado, talaj vagy €loviz.

Miikddésiik soran az elsé kamraba bevezetett szennyvizben 1€vé lebegd szennyez0dés egy része
kitilepszik, és egy része feluszik. A kovetkez6 kamraba, illetve kamrakban (indokolt lehet 2—3 kamra
kialakitasa is) torténd bevezetés utan a kisebb lebegd szennyezddések iilepithetdk ki bizonyos
tartozkodasi id6 utan. A leiilepitett iszap anaerob koriilmények mellett bomlasnak indul, aminek
kovetkeztében az iszap egy része az uszo réteghez feluszik. A feluszott anyagok koziil pedig bizo-
nyos id6 elteltével a nagy fajsulyu részecskék ililepedhetnek le az also iszaprétegbe. Ezen mitargyak
viszonylag kis szennyvizhozamok (1-25 m3/d) fogadasara és kezelésére alkalmasak. Egyszertisé-
gliknél fogva hazilagos kivitelezéssel is megvaldsithatok, energia- €s kezelési igényiik minimalis.

A szennyviztisztitas biologiai folyamatai

A szennyviztisztitas célja a patogének kornyezetbe valo jutasanak megakadalyozasa, a fertézések
¢és jarvanyok megel6zése, valamint a vizeink mindségének megovasa. A tisztitatlan szennyvizek
szamtalan korokozot, human patogént tartalmaznak. A jelenleg alkalmazott szennyviztisztitasi
technologiak tobbsége nem alkalmas minden szennyezd anyag és a mikroorganizmusok eltavo-
litasara, amelyek napokig vagy akar hetekig is tulélhetnek a természetben, és jarvanyok forrasai
lehetnek. Emiatt nagyon koriiltekintden kell megvalasztani a szennyviztisztitas modjat, a tisztitott
szennyviz kornyezetbe valo jutasat.

A kommunalis szennyviz nagy koncentracidoban tartalmaz szerves anyagokat, amelyek valtozatlan
formdban val6 kijuttatasuk esetén (azaz tisztitas nélkiil) a talajba vagy a felszini vizekbe jutva az ott
€16 mikroorganizmusok hatdsara a koriilményektol fiiggden tobbnyire alkotéelemeikre bontddnak,
illetve mineralizalodnak. Bomlastermékként jelentés mennyiségli szén-dioxid, valamint kdnnyen
felvehetd nitrogén- és foszforformak keletkeznek, utdbbiak a felszini vizekbe jutva tapanyagként hasz-
nosulhatnak. A felvehetd nitrogén- €s foszforformak a fotoszintetizald, autotrof szervezetek szamara
(idetartoznak a névények és az algék is) altalaban nem allnak korlatlanul rendelkezésre a kdrnyezet-
ben. A mezdgazdasagi teriiletekre is amiatt juttatnak ki N- és P-tartalmt tragyakat (legyen az szerves
tragya vagy szervetlen mitragya), hogy a hianyt potoljak, igy nagyobb terméshozam varhat6. Ha
a foldekrdl vagy a tisztitatlan szennyviz révén ezek az anyagok a vizeinkbe jutnak, az autotrof €lo-
lények hasznositjak azokat, igy a felszini vizekben egyrészt az algak gyors szaporodasat okozzak,
valamint a magasabb rendii névények elburjanzasahoz is vezethetnek, eutrofizaciot okozva.

A szennyviztisztitds soran olyan ¢l6lények alakitjak at a szennyvizben 1évé anyagokat, ame-
lyek a természetben is megtaldlhatok, viszont a technoldgiak alkalmazésa soran a mikroorganiz-
musok szaporodasa intenzifikalt, iranyitott. Az intenziv allattenyésztés soran ahhoz, hogy sok
allatot lehessen kis teriileten fenntartani, nagy mennyiségli tapanyagot kell bejuttatni, megfeleld
homérsékletet és koriilményeket kell biztositani, a betegségeket, az allatok elhullasat meg kell
akadalyozni. A szennyviztisztitas soran is intenziv tenyésztés torténik, viszont a célunk a ki-
meneti viz megfeleld mindségének elérése. A tdpanyag adott — bar a mindsége €s mennyisége
valtoz6 —, és a feladat a szennyviz atalakitasa, a baktériumko6zosség fenntartasa (a szaporodasuk
biztositasa, a gatlo koriilmények kizarasa). A kovetkezo fejezetekben bepillantast nyerhetiink abba,
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hogy milyen valtozatos a mikrobak vildga, az anyagcseréjiik modja, mely éldlénycsoportok vesz-
nek részt a szennyviztisztitasban, és miért is nehéz olyan koriilményeket teremteni, ahol minden
biologiai folyamat a kivanalmaknak (céljainknak) megfelelden miikddik, hogy az eldirasoknak
megfeleld tisztitott szennyvizet allitsunk elo.

A prokariotak anyagcseretipusai

A mikrobak vagy mikroorganizmusok szabad szemmel nem lathato él6lények. Ezek lehetnek
prokariota baktériumok vagy valddi sejtmaggal rendelkez6 eukariotak. Azokat — a tobbnyire
egysejtli — él6lényeket, amelyeknek az orokitdanyagat nem veszi koriil membran, azaz nincsen
valddi sejtmagjuk, prokariotaknak nevezziik.

Bar prokaridta alatt a hétkdznapi nyelvben a baktériumokat értik, €s 1977 el6tt valdban csak
a baktériumokat soroltak ide, Carl Woese és George E. Fox a 16S riboszomalis RNS-analizis
alapjan két taxonra osztotta a csoportot: Bacteria (baktériumok) és Archea (6sbaktériumok). Igy
az ¢lolényeket harom birodalomba (domén) soroljuk jelenleg is, a harmadik csoport az eukariotak
(valodi sejtmagvas €l6lények). Ez utobbiba tartoznak az egysejtil, fotoszintetizalo eukariotak (algak
tobbsége), az egysejti allatok, valamint a tobbsejtiick, a novények, gombak, allatok.

A prokariotak a vilagon mindenhol megtalalhatok, szerepiik kiemelkedd, és nélkiilozhetetle-
nek a bioszféra geokémiai ciklusaiban, alapvetd szerepet toltenek be a nitrogén, szén és foszfor
korforgasaban is, a tobbsejtl szervezetek tobbsége elpusztulna nélkiilik. A vizek ontisztulasa is
nagyrészt a prokariotak tevékenységének kdszonheto.

A baktériumok tobbsége egysejtli, 1-5 mikrométer, sejtjiiket membran hatarolja, amelyet pep-
tidoglikan sejtfal veszi koriil. Szaporodasuk ivartalan, a sejt novekedésével egy bizonyos méretet
elérve kettéosztddik, amit hasadasnak neveznek. Lehetnek palcika (bacilus), gdbmb (coccus), csa-
vart (spirochaeta), fonal, ovalis alakuak, viszont morfoldgiai valtozatossaguk — az eukariotakéhoz
képest — viszonylag kismértékil.

Az ¢él6lények alapvetd tulajdonsagai koze tartozik a metabolizmus, amely a szervezetben vég-
bemend energia-, anyag- és informacidéaramlast jelenti. A baktériumok anyagcseréje sokkal val-
tozatosabb, mint a magasabb rendi él61ényeké, energiaforras és szénforras szerint is kiilonbozhet,
ez a baktériumok gyakorlati csoportositdsanak alapja, amely nem feltétleniil tiikrozi evolucios
rokonsagukat. A prokaridtaknak nagyon valtozatos az anyagcseréje, ezen beliil kiemelkedik
az energiatermelés terén kialakult sokszinliség. Szamos olyan mikrobialis anyagcsere- (metabo-
likus) ut alakult ki, amely a magasabb rendi ¢l6lényeknél nem talalhatd meg.

Az ember esetében a tapanyag szervezetbe jutasat (taplalkozas) kovetden mar a szajban elkez-
dddik a nyalban talalhat6 amilaz enzimek hatasara a keményitd bontasa (anyagcsere-folyamatok
kezdete). Az amildz egy un. extracellularis enzim, amely ebben az esetben a sejten kiviil fejti ki
hatasat, és a keményitd (mint nagy molekulaju biopolimer) kémiai kotéseit elvagva kisebb mole-
kulakat eredményez. A gyomorban €s a bélben folytatodik a kiilonb6zé makromolekulak bontasa.
A bélfalon keresztiil felszivodnak a mar lebontott, kisebb molekulaju tapanyagok, és a vérarammal
jutnak el a sejtekig. A sejthartyan keresztill aktiv vagy passziv transzporttal jutnak az anyagok
a sejtek belso terébe.

Altaldban az egysejtii é161ények sem tudjak a nagy méretii szerves molekulékat (polimer) koz-
vetleniil felvenni (kivétel példaul DNS). Extracellularis enzimjeik segitségével a nagy molekulakat
kisebbekre bontjak, majd transzportfolyamatok révén a mar kisebb molekulak a sejt belsejébe jutnak.
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Nagyon fontos megjegyezni, hogy a lebontas alatt tobb mindent érthetiink. Ez vonatkozhat
sejtek, sejtalkotok, sejten kiviili és sejten beliili molekulak lebontasara, kisebb egységekre vald
atalakitasara is.

A tobbsejtii ¢lolények a szervezetiikbe jutott taplalék emésztése soran sejten kiviili (extra-
cellularis) enzimjeikkel a makromolekulakat kisebb egységekre bontjak, igy azok kdnnyebben
felvehetévé valnak a sejtek szamara.

Biodegradacio alatt azoknak a lebont6 szervezeteknek a tevékenységét értjiik, amely soran
a kornyezetben 1év6 szerves anyagokbol kisebb molekuldja szerves, illetve szervetlen anyagok
képzddnek. A biodegradacio elso 1épésében szintén az extracellularis enzimek mitkddnek kozre,
a makromolekulakat a sejt szamara felvehet6 kisebb molekulakra hasitjak, amelyek végiil az inter-
medier anyagcsere (lasd alabb) részeivé valnak. A folyamatban a heterotrof mikroorganizmusoké
a f6 szerep, amelyek tobbnyire baktériumok és gombak.

Minden ¢€l6lény amellett, hogy molekulakat szintetizal, és ezekbdl felépiti 5Snmagat, képes azokat
lebontani is. Ebben az esetben a lebont6 folyamatok alatt a minden sejtben lejatszodo disszimila-
ciot értjiikk, amely sordn a sejt a sajat maga altal épitett makromolekulakat is atalakitja, kisebbekre
bontja. Akar egysejtili, akar tobbsejtli az ¢l6lény, a sejttérben torténd anyagcesere-folyamatokat
intermedier anyagcserének hivjuk.

Az intermedier anyagcsere két biokémiai folyamatrendszerbdl all:

— épitd folyamatok (asszimilacio v. bioszintézis v. anabolikus folyamatok), ezek energiat igényelnek.

— lebonto folyamatok (disszimilacio v. katabolikus folyamatok), ezek energiat termelnek.

A sejtalkotok felépitéséhez sziikséges energia a sejteken kiviilrdl érkezik egyrészt fényenergiaként
—amely a sejtben 1évo vegyliletek atalakitasa kovetkeztében végiil kémiai energiava alakul —, mas-
részt vegyiiletek atalakitasaval kémiai energiaként. Mindkét esetben ATP (adenozin-trifoszfat)
képzddik, amely az él6lényekben a 6 energiatarolo és szallitdo molekula.

Energiaforras szerint az éldlények lehetnek:

— fototrofok (fotoszintézis),

— kemotrofok (kemoszintézis).

Minden €16 szervezetnek a kornyezetétdl elhatarolt belsd tere van, amelyben szabalyozott és ira-
nyitott folyamatokkal viszonylagos allandosagot tart fent (homeosztazis) anyagcsere-folyamatain
keresztiil. Az anyagcsere soran szamos kémiai reakcio torténik, ezek egy része redoxifolyamat, azaz
elektroncserével jar. Amelyik anyag leadja az elektront, az oxidalodik (ez a redukaldszer, az oxidacios
szama no6), amelyik vegyiilet felveszi az elektront, az redukalodik (ez az oxidaloszer, az oxidacios
szama csokken).

Az anyagcsere (végso soron az ¢lélények is) a kezdeti elektront ado vegyiilet (elektronforras,
mas néven elektrondonor) alapjan is jellemezheto.

Ha az elektrondonor:

— szerves vegyiilet: organotrof,

— szervetlen vegyiilet (példaul H,, NO;-, SO,>): litotrof az anyagcsere, illetve az éldlény.

Az él6lényeket megkiilonboztetjiik az alapjan is, hogy a sejt lebont6 folyamatainal mi a terminalis
elektronakceptor:

— aerob légzok: O, az elektronakceptor,

— anaerob légzok, ahol a szervetlen elektronakceptor lehet:

o oxigéntartalmu szervetlen vegyiilet (példaul NO;-, SO,2),
° egyeb szervetlen vegyiilet (példaul H,S, NH,, S?-, Fe*, H"),

— fermentalok:

o szerves anyag (ezek is anaerobok ¢és az elektrondonor is szerves!).
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Az éldlényeknek sejtanyagaik felépitéséhez szénre van sziikségiik.
Szénforras szerint elkiilonitiink:
— szervetlen szén (CO,, HCO;-, CO;?"): autotrdf asszimilacio, autotrof szervezetek,
— szerves kotési szén (C-C kotés): heterotrof asszimilacio, heterotrof szervezetek.

1.4. tablazat

Az éldlények nyolc csoportja (sajat szerkesztés)

Energiaforras Elektrondonor Szénforras (szerves v. CO,) Elnevezés
Szerves -heterotrof 1. Foto-organo-heterotrof
Fény -organo- -autotrof 2. Foto-organo-autotrof
Foto- Szervetlen -heterotrof 3. Foto-lito-heterotrof
-lito- -autotrof 4. Foto-lito-autotrof
Szerves -heterotrof 5. Kemo-organo-heterotrof
Kémiai kotések -organo- -autotrof 6. Kemo-organo-autotrof
Kemo- Szervetlen -heterotrof 7. Kemo-lito-hetrerotrof
-lito- -autotrof 8. Kemo-lito-autotrof

A fotoszintetizalok a Nap sugarzé energidjat, a fényenergiat alakitjak kémiai energiava. Fotoszinté-
zisre prokariota €s eukariota szervezetek is képesek. A fototrof szervezetek altalaban autotrofak is,
mivel tobbségiik szervetlen C-forrast, szén-dioxidot és oldott formait hasznalja szénforrasként szer-
ves vegyiiletek eldallitasara. A zold novényeknél a fény hatasara a vizmolekula adja le az elektront
(-lito-: elektrondonor szervetlen), az elektronakceptor az oxigén, igy a névények foto-lito-autotrof
aerob szervezetek (abra 4. csoport).

A cianobaktériumok is féleg ezt az anyagcsereformat alkalmazzak, fényben, oxigéndus kdrnye-
zetben szén-dioxidot kdtnek meg. Legtobbjiik obligat oxigéntermeld aerob foto-lito-autotrof (4).
Tobb faj szulfid jelenlétében anoxikus fotoszintézisre képes valtani (4). Egyes fajok képesek
sOtétben aerob heterotrofként életben maradni (5). [lyenkor foként cukrokat, mint példaul gliikozt,
szacharozt és fruktdzt bontanak. A cianobaktériumok képesek a 1égkdri nitrogént megkotni, igy
szamos esetben a vizviragzas okozodi, mivel szaporodasukat nem gatolja, ha az éléhelyiikon (viz-
ben, talajban) elfogy a szervetlen N-forras.

A felszini vizekben a fotoszintézis a sekély tavakban, a folydvizekben, a mély tavak felso réte-
gében (epilimnion, fotolitikus réteg) megy végbe. A fotoszintetizaloknak az ontisztulasi folyama-
tokban elsdsorban oxigéntermeldként van jelentdsége, ezenkiviil a szervetlen sok mint tapanyagok
beépiilnek szervezetiikbe.

Az obligat (jelentése: kivétel nélkiil, kotelezoen) aerobok csak oxigén jelenlétében, az obligat
anaerobok csak oxigénmentes kdrnyezetben képesek tilélni. A fakultativ anaerobok jobban ndnek
aerob kdrnyezetben, de oxigén hidnydban is képesek anyagcserére. Az aerotolerans anaerobok
nem képesek hasznositani az oxigént, de nem is toxikus szamukra. A mikroaerofilek névekedési
maximumot a légkdri oxigénnél kevesebb oxigént tartalmazo kdrnyezetben mutatnak.

A szervesanyag-bontas torténhet aerob (oldott oxigén jelenlétében) vagy anaerob (oldott oxi-
gén hianyaban) kozegben. Légkori oxigén jelenlétében torténd disszimilacio a bioldgiai oxidacid
vagy aerob légzés, egyeb szervetlen elektronakceptor esetén (példaul nitrat, vas) a szén-dioxidot
termeld lebonto folyamatokat anaerob légzésnek nevezziik. Fermentécio vagy erjedés az a lebonto
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folyamat, amikor a szerves anyagok anaerob lebontasa soran nem szén-dioxid, hanem szerves
molekula képzddik (példaul alkohol, tejsav a terminalis elektronakceptor).

Az aerob lebontas végtermékei megegyeznek a szervesanyag-termelés kiindulasi vegyiileteivel,
végso soron CO, termelddik. Az aerob 1égzés a vizi szénforgalom egyik tipikus folyamata, amely
jellemzden a szerves anyaggal tulsdgosan nem terhelt folydvizekben, a sekély tavakban és a mély
tavak fels6 vizrétegében (epilimnion) megy végbe.

Anaerob koriilmények szerves anyaggal tulterhelt folyokban €s sekély tavakban, valamint a mély
tavak also vizrétegében (hipolimnion) alakulhatnak ki. Az anaerob lebontas soran az oxidacid
nem teljes, a végtermékek kozott CO,, CO, CH, ¢és kis molekulaju telitetlen szerves vegyiiletek
keletkezhetnek. Ez utobbiak — mas, nem szénvegyiiletek mellett — hozzéjarulnak a viz iz- és szag-
problémainak kialakulasahoz.

A gyakorlatban a mérnokok anoxikus viszonyok alatt azt értik, amikor szabad (oldott) oxigén nem
all rendelkezésre, de kotott oxigén (példaul nitratban, szulfatban) van a viztérben, ezt tudjak hasznosi-
tani a baktériumok. A biologusok a molekularis oxigén hianyat értik az anoxikus koriilmények alatt.

Az élolények képesek lehetnek valtani az egyes anyagcsereutak kozott. Ez még az emberi sejtlég-
zésnél is eléfordul: oxigén jelenlétében a gliikozbol szén-dioxid keletkezik (glikolizis), oxigénhianyban
viszont (nagy erdkifejtésnél) a gliikoz bontasa nem teljes, fermentacioval piroszolosav keletkezik.

Mixotrofok az olyan szervezetek, amelyek az egyes anyagcsere-folyamatok tekintetében tobb
utvonalat is valaszhatnak a kdrnyezettdl fiiggden, mindig az optimalis energiatermelésnek meg-
feleloen. Egyes bibor nemkén baktériumok példaul képesek fotolitotrof, fotoorganotrof, kemoor-
ganotrof 18gz0 és fermentald anyagceserére is. Ekkor nemcsak az ATP-eldallitas modjaban, de
a redukalo erd forrasat illeten is valtanak, st még az autotrof, illetve heterotrof anabolizmusba
is atkapcsolnak.

A korabban emlitett fotoszintézist leszamitva elsédlegesen az 0sszes szerves anyag ezen a tapla-
léklancszinten asszimilalodik.

A heterotrof szervezetek a legtobb okoszisztémaban mind szamban, mind aktivitdsukban domi-
nalnak. Csak szerves szénforrast képesek hasznositani. A heterotrof élélények is kétféleképpen
nyerik az energiat. A kemo-organoheterotrofok (5. csoport) kémiai energiat hasznositanak. A vizek
Ontisztulasa soran a szerves anyagok lebontasaban (biodegradacio) az idetartozé mikroorganiz-
musnak van a legnagyobb szerepe, de ilyen anyagcseréjii a legtobb korokozo baktérium is.

Anaerob koriilmények kozott egyes mikroorganizmusok a kotott (nitratban, szulfatban és eset-
leg a foszfatban 1év0) oxigént hasznosithatjak. Ezért ilyen koriilmények kozott a denitrifikacios,
szulfat- és foszfatredukcios aktivitas néhet. Az, hogy melyik folyamat megy végbe, a redoxpoten-
cialtol fiigg. Addig, amig a nitrat jelen van a vizben, az ¢él6lények ezt az oxigénforrast hasznositjak
(redoxpotencial=—50 mV). A szulfat redukcidjahoz —200 mV, a foszfatéhoz —700 mV redoxpotencial
sziikséges. Ezeket a redukcioés folyamatokat mas és mas mikroorganizmusok végzik.

Minden heterotrof él6lény taplalkozas szempontjabol mas élélényekre van utalva, és a taplalék
jellegétdl fliggden az Skologia tobb csoportot kiilonit el. Példaul: ragadozok, dogevok, ndvényevok,
parazitak, szimbiontak. A szimbiozis olyan — nem feltétleniil taplalkozasi — kapcsolat, amely soran
mindkét fél elonyoket élvez. A szintrofizmus (syntrophy) mikrobioldgiaban, mikrobialis 6kologi-
aban gyakran hasznalt kifejezés, a szimbidzis azon esete, amikor egy faj ndvekedése egy masik
faj termékére van utalva. A viztestekben az anyag- és energiadramlés a szintrofikus kapcsolatok
révén valosul meg.
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A lebontas biokémiai folyamatai

A kommunalis szennyvizek nagy koncentracioban tartalmaznak szerves anyagot, amelynek jelent6s
része makromolekula. Egyes molekulak példaul UV hatasara fizikai-kémiai valtozasokon mennek
at, vagy a kdrnyezet mas molekulaival reakcioba lépnek. Nagyon sok molekulat viszont az €16
szervezetek biokémiai folyamatai alakitanak at, amely folyamatok soran alapanyagot és energiat
nyernek testiik felépitéséhez.

A sejtekre, igy a mikroorganizmusokra is jellemzd, hogy a nagyobb molekulaméretii szerves
molekulakat eredeti formajukban nem képesek a sejtbe kozvetleniil felvenni, csak részleges enzi-
matikus lebontas utan. Az enzimek biokatalizatorok, szerepiik a biokémiai reakciok kialakitasa,
gyorsitasa, tobbségiik fehérje természetii molekula.

A szerves anyag lebontasa vagy biodegradacioja a sejten kiviil kezdédik az extracellularis
enzimek lebontd folyamataival. Ezek az enzimek a biopolimereket (fehérjéket, nukleinsavakat,
poliszacharidokat) és mas nagy méretti molekulakat (példaul lipideket) komponenseikre, oligo-
merekre, monomerekre képesek hasitani, amelyek igy mar atjutnak a sejtfalon, illetve sejtmemb-
ranon. Az extracellularis enzimek (példaul proteazok, nukleazok, lipazok) specifikusan ismerik
fel és bontjak le a molekulakat. A bejutott molekulakat a cellularis, azaz a sejten beliili enzimek
bontjak tovabb, illetve alakitjak at.

Az evoluci6 sordn mutacidkkal szamos lebontasi utvonal alakult ki, de vannak olyan konzer-
vativ folyamatok, amelyek szinte minden ¢éldlényben egyformak.

A leggyakoribb enzimtipusok:
hidrolazok,
oxidoreduktazok,
transzferazok,

— lidzok,

— izomeraok,

— ligadzok.

A csoportokba szamos specifikus és kevésbé specifikus enzim tartozik. Az egyes makromole-
kulak lebontasa szamos enzim kozremiikodésével torténik. Példaul a biopolimerek lebontasanak
els6 Iépése a hidrolizis. A hidrolazok a szubsztratmolekulat viz belépésével hasitjak. Ennek soran
a vizmolekula hidroxilcsoportja a szubsztratmolekula egyik, mig a protonja a masik részére keriil.
A poliszacharidokban 1év6 glikozidos kotések lebontasaért a glikozidazok, a fehérjék peptidkoté-
sének hasitasaért a proteazok, mig a trigliceridekben 1€v6 észterkotések hidroliziséért az észter-
azok felelosek.

Szénhidratok bontasa

A szénhidratok szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl allnak, fontos tapanyag-, szén- és energiaforra-
sok. A monoszacharidok a legegyszeriibb szénhidratok, ilyen a fruktdz (gytimoélcscukor), mannoz,
galaktoz, gliikdz, utobbi €16 szervezetben D-gliikoz (dextroz) formaban talalhato. A vércukor, a sz6-
16cukor a krumplicukor elnevezés az eredetiikre utal, kémiailag mind gliikdz. A monoszacharidok
vizben jol oldddnak, a sejtek szamara kdnnyen felvehetdk, az anyagesereutakba konnyen beépiilnek.
A diszacharidok két monoszacharid-egységbdl allo szénhidratok, idetartozik a mindenki szdmara
ismert kristalycukor, a szachardz (répacukor), a laktoz (tejcukor), a maltéz (malatacukor) és a cellu-
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16z épitdeleme (illetve koztes bomlasterméke), a cellobioz. Utdbbit az emberi szervezet nem tudja
bontani. Az oligoszacharidok 3—10 monoszacharidbdl allé molekulak, amelyek egy részét (példaul
frukto-oligoszacharidok) az emberi szervezet szintén nem tudja lebontani, de a bélben talalhato
baktériumok egy részének hasznos tapanyag. A poliszacharidok monoszacharid-egységekbdl
felépiilo oriasmolekulak. A keményitd az egyik leggyakoribb poliszacharid, a ndvények tartalék-
tapanyagaként raktarozodik, gliikdz monomerekbdl allo amiloz- és amilopektin-egységekbdl épiil
fel. A baktériumok és gombak extracellularis amildz enzimjei kisebb egységekre hasitjak, ame-
lyek tovabbi bontdsa mar a sejten beliil, az intermedier anyagcsere keretében torténik. A pektin
a novények sejt kozotti allomanyaban talalhatd, vizben oldhatatlan vegyiilet. Lebontasat aerob
¢s fakultativ anaerob baktériumok és gombak végzik.

A celluloz glikézegységekbdl épiil fel, a névények vazanak épitdeleme, a természetben leg-
nagyobb tomegben eléforduld szerves anyag, lebontasara a legtobb ¢161ény nem képes. A celluloz
természetes bontésa fizikai apritassal kezdodik (példaul izeltlabuak: dszkarakok, feleméaslabu
rakok, ikerszelvényesek, rovarok, foldigilisztak), amely sordn a feliilet nvelése miatt hozzaférhe-
tobb lesz a biodegradaciot végzoé mikroorganizmusok (gombak, baktériumok) szdmara. A bontas
tobbnyire mikrobialis konzorciumban torténik, szamos extracellularis enzim végzi, a képz6do
alegységeket (cellobidz, glitkkoz) a sejtek mar fel tudjak venni.

Az egyes baktériumfajok sokféle szénhidratot hasznosithatnak, a rendelkezésiikre allo szén-
hidratoknak megfelelden szintetizaljak a lebontashoz sziikséges enzimeket.

A szennyviztisztitas sordn egy adott Osszetételli, megfeleloen mikodo baktériumkozosség
fenntartasahoz sziikséges az allandosag biztositasa, igy a folyamatos tdpanyag-utanpotlas is.
Emiatt a szennyviztisztitd kisberendezések is akkor tisztitanak a leghatékonyabban, ha egész
évben folyamatosan mitkodnek. Ennek érdekében, ha a berendezésbe csak par hétig nem érkezik
tapanyag friss szennyviz formajaban, célszer(i a szénforrast konnyen felveheté formaban, példaul
szacharozzal (kristalycukor) potolni.

Lipidek bontasa

A lipidek nem egységes szerkezetli vegyiiletek csoportja, de kozds tulajdonsaguk, hogy vizben
rosszul oldédnak, bioldgialag lebonthatok. Idetartoznak a sejthartyat alkotd foszfolipidek, a tar-
talék tapanyagot jelentd neutralis zsirok (zsirok és olajok), a szteroidok (hormonok, koleszterin,
D-vitamin) és a karotinoidok (karotin, likopin, xantofill, A-vitamin). A lipidek tobbsége kdzvetlentil
a sejtbe nem vehet? fel, igy bontasuk az extracellularis lipaz enzimekkel kezdodik. Zsirbont6 gom-
bak példaul Rhisopus sp., Geotrichum candidum, Aspergillus niger, Penicillium cyclopium fajok,
baktériumok koziil példaul az Actinomyces, Mycobacterium és a Pseudomonas nemzetség tagjai.

Bar a mikroorganizmusok képesek lebontani a lipideket, mégsem szabad nagy mennyiségben,
példéaul hasznalt étolaj forméjaban a lefolydba onteni. A ndvényi olajok, az allati zsirok a szenny-
viz szervetlen alkotdelemeivel a csatornahalozatok falan kemény bevonatot képeznek (zsirko),
amely az évek soran besz{ikiti a csovek keresztmetszetét, és nehezen elharithatd dugulast okozhat
a hazi és kommunalis hal6zatokban egyarant. Az olajos anyagok az él6lények feliiletén bevonatot
képeznek, akadalyozva az anyagcserét, ami nemcsak a mikroorganizmusok, hanem a magasabb
rendi él6lények pusztulasat is okozza. A szennyviztisztitokban a feltiszo6 zsiros anyagok koncent-

srer

torténik (lasd korabban).
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Fehérjék bontasa

A fehérjék aminosavakbol feléptild polimerek. Kozel S00-féle természetes aminosav ismert, ame-
lyek koziil 22 fehérjealkoto, ezek koziil 9 aminosav esszencialis az emberi szervezet szamara, azaz
nem tudjuk szintetizalni, csak a taplalékfelvétellel potolni. A fehérjékhez tartoznak az enzimek,
szamos hormon (példaul inzulin), a struktarfehérjék (példaul kollagén), az izom tomegét ado aktin
¢és miozin, transzportfehérjék (példaul hemoglobin), toxinok (példdul gombamérgek, kigyomeérgek).

A heterotrof prokariotdk a kdrnyezetben talalhato fehérjéket jol tudjak hasznositani (Pseudo-
monadales sp., Eubacteriales sp.) mint anyag- és energiaforrast. Ennek hidnyaban iddlegesen sajat
fehérjéiket bontjak el a sziikséges aminosav-mennyiség fedezésére. A fehérjék bontasa szintén
extracellularis enzimek (proteazok és peptidazok) segitségével kezdddik, majd az aminosavak
bontasa a sejtben fejezédik be.

Xenobiotikumok

A szerves szennyezO anyagok nagy része a legtobb szervezet szamara xenobiotikum, amelye-
ket a mikroorganizmusok sem tudnak kozvetleniil lebontani, anyagcserettjaiknak idegenek ezek
a vegylletek (xeno =idegen). Ez nem meglepd, hiszen az anyagcsere-folyamatok kialakuldsa az evo-
ltcio soran tortént, és a szervezetek korabban nem talalkoztak ezekkel az anyagokkal. A xenobio-
tikum egy része ennek ellenére bizonyos mikrobafajok egyiittmiikodésével lebonthatd biologiai
uton. Nagy probléma napjainkban, hogy szamos anyag kimutatasara nincs protokoll, és eléfor-
dulasukat a jogszabalyok nem megfelel6en korlatozzak. Sok anyag hatasa csak feltételezhetd, de
nem kell6en bizonyitott. A xenobiotikumok lehetnek szervetlen anyagok, példaul toxikus fémek,
de a vegytiletek tipusat €s mennyiségét tekintve az antropogén eredetli szerves mikroszennyezok
szdma nagysagrendekkel nagyobb. Idetartozik a gyogyszerek tobbsége, az illegalis pszichoaktiv
szerek, a kozmetikai és testapold szerek, a rezisztenciagének, a peszticidek, az életviteltermékek,
¢lelmiszer-adalékanyagok, a feliiletaktiv anyagok, a szerves fertdtlenités melléktermékei, az égési
melléktermékek, toxinok, fémorganikus vegytliletek és még szamos egyéb ipari kemikalia (példaul
lagyitok, égésgatlok, lizemanyag-adalékok). A xenobiotikumok egy része kozvetleniil nem mérgezo
a szennyviz lebontd szervezeteire, de a befogado vizbe keriilve az ott €16 szervezetekbe juthat, azok-
ban felhalmozodhat, és komoly kornyezeti karokat okozhat. Mas résziik viszont kifejezetten toxikus
lehet a mikroorganizmusokra, azok pusztulasat okozhatja, igy a szennyviz lebontasa nem torténik
meg. Emiatt fokozottan {igyelniink kell arra, hogy minél kevesebb vegyi anyag jusson a lefolyokba).

Az eleveniszap életkozossége

A bioldgiai szennyviztisztitas soran a szerves anyagok lebontasat, a nitrogén- és foszforformak at-
alakitasat mikrobialis kozosségek végzik, amelyek lehetnek feliilethez kotottek vagy eleveniszapban
¢lok. Az eleveniszap egy olyan mesterségesen létrehozott és fenntartott életkdzosség, amelynek tag-
jai szoros egymasrautaltsagi halozatban élnek. Az eleveniszap életk6zosségét baktériumok, csillos
egysejtlick, ostorosok, amdbak és tobbsejtii €101ények alkotjak. Ezek az ¢161ények természetes kortil-
mények kozott vizes élohelyeken, felszini és felszin alatti vizekben, folydkban, tavakban fordulnak
eld. A kozosség Osszetételét a szennyvizben mesterségesen kialakitott kdrnyezeti feltételek befo-
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lyasoljak. A szennyviztisztitas soran alkalmazott technologiai elemek, a szennyvizvezetd csatorna
kialakitasa, az tizemeltetés gyakorlata egyarant befolyasolja a kialakul6 eleveniszap fajosszetételét.

Az életkozdsséget alakito legfobb technologiai tényezok:

— anyers szennyviz Osszetétele,

— aszennyviz tartézkodasi ideje a csatornahaldzatban,

— az eleveniszap biologiai szempont terhelése (szervesanyag-tartalom),

— alevegdztetémedence oldottoxigén-koncentracidja,

— hoémérséklet,

— a dekant- és csurgalékvizek kezelése,

— a folosiszap tarolasi, viztelenitési gyakorlata.

Az eleveniszap angol megfeleldje: activated sludge, azaz aktivalt iszap. A kifejezés jol koriilirja
az eleveniszap fogalmat, ugyanis az iszapot alkoté mikroorganizmusok a természetes kdrnyezet-
ben is ugyanazt az élettevékenységet folytatjak, mint a szennyviztisztité telepen, azonban ebben
a mesterséges kornyezetben a kiilonb6zo technologiai elemek segitségével (példaul intenziv leve-
goztetés) a folyamatok sokkal gyorsabban jatszoédnak le.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a szennyviztisztito telep technoloégusanak megnevezése:
bug farmer, azaz bogar (atvitt értelemben baktérium) tenyésztd. A fogalom a szennyviztisztitas
biologiai nézéponti megkozelitését festi elénk, azaz a technologus az allattenyésztohdz hasonla-
tosan igyekszik megteremteni a baktériumok szdmara az optimalis életkdriillményeket.

Baktériumok

Az eleveniszap életk6zosségének alapjat a baktériumok adjak. Az iszap biomasszajanak f6 tomegét
6k alkotjak. Elettevékenységeik soran a szennyviztisztitd telepre érkezd szennyvizben talalhato
szennyez anyagokat elfogyasztjak és/vagy atalakitjak, ami soran energiat nyernek, és szapo-
rodnak. A telepiilési szennyvizekben talalhato nitrogén, szén, valamint foszfor vegyiileteinek
eltavolitasat képesek megvalositani.

Elettevékenységeik szerint harom 6 csoportba sorolhatjuk ket:

— Kemo-organo-heterotrof baktériumok: szervesanyag-eltavolitasra képes baktériumok.

— Nitrifikal6 baktériumok: biologiai nitrogéneltavolitasra képes kemo-lito-autotréf baktériu-
mok. Az ammoniaoxidalok tudomanyos neve Nitroso- (példaul Nitrosomonas, Nitrosospira,
Nitrosolobus, Nitrosovibrio) mig a nitritoxidalok neve Nitro- (Nitrobacter, Nitrococcus,
Nitrospina, Nitrospira) elétaggal kezdddik.

— Poli-P baktériumok (biologiai foszforeltavolitasra képes baktériumok): igen kiilonb6z6 Gram-
pozitiv és Gram-negativ baktériumok képesek polifoszfat betarolasara, vannak kozottiik
fonalas formak is. JellemzObb taxonok: Acinetobacter, Pseudomonas, Arthrobacter, Coryne
és Microlunatus fajok.

Az eleveniszap-baktériumok az eleveniszapban a kovetkezd formakban lehetnek jelen:

— szabadon 0sz6 baktériumok: a pelyhekbe még nem beépiilt baktériumok,

— pehelyalkoto baktériumok: a baktériumok a vizben iilepedni képes, tomor kozosséget alkotnak,

— fonalas baktériumok: specialis baktériumok, amelyek sejtjei fonalakka szervezédnek.
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Csillos egysejtiick

A Protista csoportba a hagyomanyos rendszertani besorolasban az egysejtii eukariotak tartoztak.
A fotoszintézisre képes, novényekhez hasonlod anyageserét folytato egysejtiiek alkottak a kiilonféle
moszat- (alga-) csoportokat. A Protozoa taxonba a heterotrof életmadra (is) képes €él6lények tartoz-
tak, amelyek a gombakéhoz vagy az allatokéhoz hasonld anyagcserét folytatnak, de sok kozottiik
az ¢16skodo, patogén szervezet is. Vannak olyan fajok, amelyek heterotrof taplalkozas mellett foto-
szintézisre is képesek, ilyenek példaul az ostoros moszatok (Euglenozoa). A jelenlegi filogenetikai
besorolas a fajok leszarmazasi viszonyait tilkrozi DNS-szekvenciajuk alapjan, amelyre részleteiben
most nem tériink ki, a fejezetben praktikus okokbol a hagyomanyos elnevezéseket is alkalmazzuk.

A csillos egysejtiiek az egysejtii eukariota, Protozoa élélények egy csoportja. Neviiket a testii-
kon egyenletesen vagy mezdkbe rendezddve elhelyezkedd csillokrol kaptak, amelyek a taplalkozast
¢s a helyzetvaltoztatast segitik el6. A csillosok fontos tagjai a eleveniszap taplalékhaldzatanak, rend-
szerint dominalnak az eleveniszap egysejtli faundjaban, ezért kiemelt szerepet tulajdonithatunk nekik.

A csillos egysejtiiek legfobb taplalékai a baktériumok, ezért a baktériumpopulacié rendsze-
res fogyasztasaval eldsegitik azok folyamatos megujulasat. Eléfordulnak sajat protozoatarsaikat
fogyaszt6 fajok is, de maguk a csillosok is a kerekesférgek és a szivokasok aldozataiva valhatnak.
A szennyviztisztito telepek eleveniszapjaban két f6 kategoriara oszthatjuk a csillos €l6lényeket,
a szabadon Usz6 ¢€s a helytiild csillésokra.

A szabadon usz06 csillos egysejtiiek a baktériumok altal kialakitott pelyhek kozott tszva kere-
sik taplalékaikat, amelyek lehetnek szabadon uszd, a pelyhekbe még be nem épiilt bakterialis
sejtek vagy a pelyhek felszinén rosszul kot6do szerves anyagok, esetleg ¢l6 vagy elhalt baktériu-
mok. A pelyhek felszinét legel6 csillosokat a pelyhek karbantartoinak is szokas nevezni, ugyanis
ezzel a tevékenységiikkel segitik a pelyhek kiils6 felszinének folyamatos megutijulasat és a pelyhek
gdmbolyded, tomor, jo tlilepedési képességii formajanak kialakulasat (példaul Aspidisca cicada,
Holophrya sp., Colpidium sp.).

A helytiil6 csillosok a pelyhekhez egy szarképlettel kihorgonyozva élnek, és a pehely kozotti
térben talalhato szabadon Gsz6 baktériumokat, szerves tormelékeket fogyasztjak. Ezzel a tevékeny-
ségiikkel olyan apro6 szennyezddések iszapba épiilését teszik lehetdve, amelyek az aprd méretiiknél
fogva a szennyviztisztitd telepet elhagynak a tisztitott vizben. Egyes fajaik koloniakat alkotnak,
egy kozponti szarral csatlakoznak a pehelyhez, majd ez a szar elagazik, és tobb sejt kapcsolodasat
teszi lehetévé (példaul Epistylis sp.).

A csillosok a jol miikodo eleveniszap indikatorai, 5—10 ezer egyed/ml allomanyaik altalaban
optimalis koriilményekre utalnak, mig a kisebb és egyhangtbb faji §sszetétel rosszabb mitkddést,
gyengébb tisztitasi hatasfokot indikal. Teljes hianyukbol toxikus anyagok jelenlétére, oxigénhi-
anyra, tulterhelésre, berothadasra kovetkeztethetiink.

Amobbak

Az amObak szintén a protozoa csoport képviseldi. Sejtalakjuk amorf, folyamatosan valtozik, az al-
labaik segitségével mozognak, ami soran a sejt tobb pontjan kitliremkedo sejthartyaba egyszeriien
atfolyik az ¢él6lény belsd sejtallomanya, a sejtplazma. Az eleveniszapban szamtalan fajuk képes
megélni, a kiilonbozd fajok kiillonbozé méretiiek lehetnek, a néhdny mikrométeres nagysagtol
egészen a 7-800 mikrométeres nagysagig terjedhetnek. Legjellemzobb fajok, amik az eleven-
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iszapban el6fordulnak, a Mayorella sp., az Amoeba proteus vagy az Arcella sp. Egysejtiiek, egy-
szerl sejtfelépitésiiek, sejtjliket egy vékony hartya hatarolja, a sejtmembran. Ostorral és csilloval
nem rendelkez06, allabakkal mozgo6 él6lények, amelyek a taplalékot allabaik segitségével kebelezik
be, igy fénymikroszkoppal gyakran lathatok benniik taplalékot tartalmazo tiregek (vakudlumok).

Taplalkozasuk heterotrof, azaz mas €él6lények sejtanyagainak elfogyasztasabol szarmaz6 szer-
ves anyagbdl épitik sajat sejtjeik anyagat. Az iszap vizfazisaban oldott formaban talalhato nagy

Egy vagy tobb valddi sejtmaggal rendelkez6 él6lények, szaporoddsuk mitdzissal torténik.
A mitdzis soran a sejt génallomanya megkettézodik, majd kettéosztodik. A folyamat soran kelet-
kez0 két sejt genetikai dllomanya megegyezik, ezért a mitozist szamtartd osztodasnak nevezziik.

Az eleveniszapban eléfordulé amdbaknak két nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg: a csupasz
amoébakat és a hazas (héjas) amobakat. A hazas amdbak sejtfelépitése teljesen azonos a csupasz
amobakéval, de 6k egy kiilsé héjat épitenek maguk koré vasbol és manganbdl. A hazuk sargas
szinll, ami az egészen halvanytol a sotétvorosig terjedd szintartomanyt jelentheti.

A csupasz amdbak az eleveniszap-pelyhek kozott szabadon uszva figyelhetok meg, a pelyhekbe
be nem ¢épiilt baktériumokat, protozoakat, szerves tormelékeket fogyasztanak. A hazas amobak
a hazukon talalhato porusokon keresztiil bearamld szennyvizben talalhato sejtek tormelékeivel,
szerves anyagokkal taplalkoznak.

Ostoros egysejtiick

Az egysejtli, protozoa él6lények egy csoportja. Neviiket a jellegzetes sejtalkotojukrodl, az ostoruk-
rol kaptak. Fajtol fliggden lehet egy vagy néhany ostoruk, ezekkel tudnak helyvaltoztatdo mozgast
végezni és tajékozodni a kornyezetiikben. Valddi sejtmaggal rendelkeznek, osztodasuk mitdzissal
torténik. Méretiik 1-200 mikrométer. A szennyviztisztito telepek mesterséges 6koszisztémajaban
a szennyvizben talalhato szerves anyagokkal, bakterialis sejtekkel taplalkoznak.

A szennyviztisztito telepek eleveniszapjaban szamtalan ostoros faj képes megélni és szaporodni.
A kis ostorosok, példaul Bodo sp. (mérete 10—20 mikrométer), jellegzetes szalt6zo mozgassal, mig
a nagyobb mérettartomanyba tartozo szintelen szemesostorosok az ostorukat elérenytjtva tisznak.

Nagyon jol hasznalhatok a szennyviztisztitd telepek miikodési hatékonysadganak monitoroza-
sara, ugyanis egyedszamuk megvaltozasa jelentds informaciokat hordoz magaban.

A szennyviztisztito telepek beiizemelésének kezdetén egyedszamuk mindig nagy, megkdzeli-
téleg 10—50 ezer egyed/ml, azonban normal iizemi koriilmények kozott hattérbe szorulnak, vagy
teljesen el is tiinnek az 6koszisztémabol.

A levegdztetdomedencében €16 fajok koziil a legtobb az erdsen szennyezett, nagy terhelés indi-
katora igy iizemszerii miikddés kozbeni elszaporodasuk rothadasi folyamatokat, hirtelen meg-
novekedett biologiai terhelést jelez, amelynek okai a kovetkezok lehetnek:

— az elvett folosiszap tulzottan hosszu tarolasi ideje, ahonnan a csurgalékviz nagy mennyi-
ségli, anaerob koriilmények kozott kialakult redukalt S-kotést, szerves savakat tartalmazva
érkezik vissza a technologiara,

— egyes reaktorok nem megfelel6 keveredése (itt kiiilepedik az iszap, és anaerob rothadas
indul el),

— tartds szervesanyag-tulterhelés,

— rossz oxigénellatas, meghibasodott levegdztetdelemek, csokkent oxigénbeoldodas.
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Tobbsejth ¢ldlények

Magas szervezodési szintii €l6lények, amelyek az eddig targyalt protozoa élolényektdl nagyban kiilon-
bdznek. A tobbsejtiiek sejtjei szoveteket, a szovetek szerveket, a szervek szervrendszereket alkotnak
az €l6lényben. Az eleveniszap tobbsejtii életkdzosségét tobbsejti allatok alkotjak (Fumetazoa), a ndvé-
nyek és gombak nem jellemzdek. Méretiik alapjan 50—-100 um nagysagtol néhany mme-ig terjedd
skalan talalhatok. Egyes Nematoda fajok szabad szemmel is jol lathatok. A magasabb szint{i taxonok
azonositasa jol kivehetd, hatarozo bélyegeiknek koszonhetden viszonylag egyszert.

Téplalkozasuk heterotrof, a tormelékfogyaszto, legeld, sziird fajok mellett a ragadozok bak-
tériumokat, ostorosokat, csillos egysejtiicket vagy kisebb tobbsejtii tarsaikat fogyasztjak el, de
tobbségiik vegyes taplalkozast folytat. Az eleveniszap €l6lényeibdl felépiild taplaléklanc csticsat
alkotjak, dominans csoportjaikhoz tartoznak a fonalférgek (Nematoda), kerekesférgek (Rotifera,
Rotatoria) és a kevéssertéji gyurtstérgek (Oligochaeta), bar alacsony terhelésti rendszerekben
eléfordulnak a csilléshasuak (Gastrotricha) és medveéllatkdk (Tardigrada) is.

Bar szaporodasuk jellemzden ivaros, a kerekesférgek tobbségének csak ndstényei ismertek,
szliznemzéssel (partenogenezis) szaporodnak, amely soran az anyaallat testében a fejlodo tojasok
a pelyhek ko6zott is gyakran megfigyelhetok.

A metazoak egyedszama altalaban sokkal alacsonyabb, mint a protozoa él6lényeké, mivel sza-
porodasuk jelentésen hosszabb id6t vesz igénybe. Jellemzden 1-10 egyedet lehet megfigyelni egy
csepp (30 ul) eleveniszap-mintaban. Elsdsorban a stabilizalodott (id6s) eleveniszapban élnek, ezért
annak jellegzetes indikator fajaiként tartjak szamon oket. Sziir6 taplalkozasuk révén csokkentik
a pelyheken kiviili baktériumok szamat, masrészt szabalyozzak a pelyhek méretét. A pelyhek struk-
tarajat lazitva novelik a belso teriiletek oxigénellatottsagat. A tobbsejtii fajok tulzott elszaporodasa
nemkivanatos, mert aktiv mozgasukkal, taplalkozasukkal akadalyozhatjak a pehelyképzddést,
rongalhatjak a pelyhek strukturgjat.

A kornyezeti hatasokra (foleg a mérgez6 anyagokra) dltalaban érzékenyen reagalnak, egyedsza-
muk csokkenésébol az iszapkor csokkenésére vagy toxikus anyagok jelenlétére kovetkeztethetiink.

Az eleveniszap biokémiai folyamatai

A telepiilési szennyviztisztitds funkcidja a lakossagi fogyasztas soran beszennyezett ivoviz megtiszti-
tasa. Harom f6 komponens eltavolitasa kulcsfontossagu: a szerves anyag, a nitrogén, valamint a foszfor.

A foszfor eltavolitasa

A foszfor bioldgiai iton torténd eltavolitasa az ugynevezett bio-foszforeliminacio, amely soran
a poli-P baktériumok sejtjeikbe zarjak a foszfort. A biologiai foszforeltavolitas mellett a szennyviz-
tisztito telepek gyakran alkalmazzak a kémiai foszforeltavolitast szervetlen koagulans segitségével.
Az eleveniszapos rendszer iszapjanak ciklikusan aerob, majd anaerob koriilmények kozotti keze-
Iése esetén bizonyos mikroorganizmus-csoportok (in. poli-P baktériumok) lényegesen nagyobb
mennyiségli foszfor felvételére, s igy folosiszappal torténd eltavolitasara 0sztondzhetok. Az aerob
fazisban a megfelelden kifejlédo, tobbletfoszfor-eltavolitasra alkalmas poli-P baktériumok nagy
koncentracioban képesek foszfor betarolasara a sejtkozi allomanyban polifoszfat formajaban.
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Anaerob kornyezetben ugyanakkor a betarolt polifoszfatot depolimerizaljak, oldatba engedik,
mikdzben az ebbdl nyert energidval egyszerl szerves tapanyagot tudnak felvenni a sejtjeikbe.
Az anaerob kozeg a poli-P baktériumok szamara ugyantgy stresszallapotot jelent, mint a ,,nor-
mal” aerob baktériumoknak, viszont szelekcios elonyben vannak az emlitett tapanyagfelvétel
miatt. A sejtek az akkumulalt polifoszfatot mint foszforforrast és energiaforrast is hasznositjak
az energiaszegény anaerob kdzegben. A foszfor ilyen nagymértékii tarolasara csak a poli-P bak-
baktériumkozosség Osszetétele nagymértékben fiigg az tizemeltetéstdl és a tisztitando szennyviz
Osszetételétol.

A hatékony bio-foszforeliminacio feltételei az eleveniszapos rendszerben:

— legyen elegendd, kdnnyen felvehetd tapanyag az anaerob rendszerben,

— arecirkulacios iszap mentes legyen oldott oxigéntdl és nitrattol,

— ne legyen tul nagy az iszap tartozkodasi ideje az utdiilepitdben, mert a kialakulé anaerob

viszonyok miatt a sejtek leadhatjak a felvett foszfatot.
A bio-foszforeltavolitas a legalacsonyabb koltséggel jaro forméja a szennyvizben talalhato foszfor-
koncentracio eltavolitasanak.

Nitrogén eltavolitasa

A nitrogén eltavolitasa a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek lebontasaval torténik, amely soran
szervetlen nitrogénvegyiiletek, végso soron nitrogéngaz (N,) képzddik. A folyamat harom egymast
kovetd bioreakciobol all: ammonifikacio, nitrifikacio €s denitrifikacio. A felszini befogadokba
keriild nitrogéntartalom t6bb modon is jelentGsen karositja az ¢lovizek dkoszisztémajat (példaul
az ammonia mérgez6 a halakra, a nitrat pedig részt vesz az eutrofizacios folyamatokban), ezért
a szennyvizek nitrogéntartalmanak hatékony eltavolitasa a korszerli szennyviztisztitasi techno-
logiak elengedhetetlen kovetelménye.

Az ammonifikacio a szerves nitrogéntartalmu vegyiiletek bomlasa soran képzoédik, szenny-
vizben jellemzden bakterialis enzimek katalizaljak a folyamatot.

Nitrifikacio

Az ammonia oxidacidja nitratta a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek lebontasanak masodik
lIépése, amelyet a kemo-auto-litotrof nitrifikald baktériumok (Nitrosomonas sp., Nitrobacter sp.)
végeznek. A nitrifikacié folyamata két 1épésben megy végbe: az elsé 1épésben a Nitrosomonas
sp. baktériumfajok az ammoéniumot nitritt¢ alakitjak, majd a masodik 1épésben a Nitrobacter sp.
fajok pedig a nitritet nitratta.

A nitrifikacio elsd 1épése (az ammonia nitritté alakitasa, Nitrosomonas sp.):

2NH,; +3 0,=2N0O,-+4 H*+ 2 H,0 + 550 KJ
A nitrifikacié masodik 1épése (nitrit dtalakitasa nitratta, Nitrobacter sp.):

2NO, +0,=2NOs> + 150 KJ
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Az Osszesitett reakcid (Nitrosomanas sp. és Nitrobacter sp.):
NH,* + 20, = NO,~ + 2H* + H,0 + 350 KJ

Zavartalan a nitrifikacio, ha a kornyezeti feltételek adottak. Ebben az esetben a nitrifikalé bak-
nitrifik4cio feltételei:

— Megfeleld tartozkodasi id6: a nitrifikald baktériumok maximalis fajlagos ndvekedési sebes-
sége kb. egy nagysagrenddel kisebb, mint a jol biodegradalhat6 szerves anyagot hasznosito
mikroflorara jellemzo érték. 15-20 Ce-os vizhomérséklet esetén 5—7 nap iszapkor tartasa
szlikséges, mig téli idészakban, 10—15 Ce-os viz mellett a megadott érték legalabb harom-
szorosara kell novelni.

— Megfelelé pH-érték: a pH 8—8,5 optimalis, mert a tiszta kultirdban nézve az emlitett pH-
tartomanyon tal drasztikusan csokken a nitrifikacio hatékonysaga.

— Megfeleldo mennyiségli oldott oxigén alljon rendelkezésre. A gyakorlati tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a hatékony nitrifikaciohoz legalabb 1 mg/1 oldott oxigén sziikséges, és maxi-
mum 3 mg/l, amivel fokozhat6 a nitrifikacios hatékonysag.

— Megfelel6 homérséklet: a nitrifikacio szempontjabdl az optimalis hdmérséklet 20 °C. Ennél
alacsonyabb ¢és magasabb homérséklet mellett csokken a nitrifikacios hatasfok. Az also
hatarérték a 12 °C, ez alatt mar a nitrifikalo baktériumok nem képesek szaporodni.

Zavart a nitrifikacio, ha a kornyezeti feltételek nem minden esetben adottak a nitrifikacidhoz,
akkor a nitrifikalo baktériumok oxidaloképessége csokken. A nitrifikalas folyamataban a Nitro-
somonas sp. fajok altal az ammodnianak nitritté torténd oxidalasa a leglassubb és legérzékenyebb
folyamat, igy a tisztitott szennyvizben a nitrit sohasem akkumulalodik, mert a Nitrobacter sp.
fajok gyorsan nitratta oxidaljak.

Denitrifikacio

Mas néven nitratlégzés, nitratredukcio. A nitration elemi nitrogéngazza alakulasanak folyamata,
a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek lebontasanak harmadik, utolso f6 1épése, amelyet a fakul-
tativ anaerob és heterotrof denitrifikald baktériumok végeznek. A denitrifikacio a légzés egy
specialis formaja, amelyben az oxigén helyett a nitration az elektronakceptor. A denitrifikalast
veégzo szervezetek sem morfologiailag, sem biokémiailag nem tartoznak egységes csoportba.
Denitrifikaciora képes baktériumok példaul a Bacillus genus, a Micrococcaceae csalad egyes
genusai, a Pseudomonas aeruginosa vagy a Thiobacillus denitrificans.

A denitrifikacio az eleveniszapos tisztitas esetén az tin. anoxikus medencékben, reaktorokban
valésul meg, és anoxikus koriilményeket igényel. Az anoxikus medence a nyers szennyvizben
talalhato magas szervesanyag-tartalom lebontasanak egyik legalacsonyabb koltséggel jaré modja.
Az anoxikus medence energiaigénye jelentdsen kisebb a levegdztetémedence energiaigényénél,
ezért a szennyviztelepeket lizemeltetd technologusoknak elsddleges célja az anoxikus fokozat
hatékony miitkddésének biztositasa.

A denitrifikacié folyamata réviden:

NO; —- NO, - NO-— N,0 —» N,
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A denitrifikacid egyenlete:
Szerves anyag + NO;2 — Organotrof baktériumok — CO, + N,

A denitrifikaci6 lejatszodasanak feltételei:

— anitrogén nitrat (vagy nitrit) formaban legyen jelen,

— oldott oxigént6l mentes kornyezet (a gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az oldott oxigén kon-

centracioja elenyészo a reaktor betaplalasi oldalan, maximum 0,1-0,2 mg/1),

— legyen lebonthat6 szerves anyag mint szénforras.
A denitrifikaciot gatolhatja a levegéztetomedencébdl visszavezetett iszap magas oldottoxigén-
koncentracioja. Ilyenkor ugyanis nem alakul ki az anoxikus koriilmény, a fakultativ anaerob
baktériumok a szabad oldott oxigént fogjak hasznositani, a nitrat oxigénjének ellélegzése helyett.
Ebben az esetben a tisztitott szennyviz nitratkoncentracioja tullépheti a kornyezetvédelmi hatar-
értékeket. A denitrifikacio rossz miikddésének gyakoribb oka a szerves szén hianya az anaerob
részben, amelyet korabban metanollal potoltak, de ez a dragasaga mellett sok iszapot (iszapduz-
zadas) eredményezett. Ma inkabb a primer iszap vagy a roncsolt f6l0siszap egy részét hasznaljak
szénforrasul.

Szerves anyagok eltavolitasa

A szerves anyagok eltavolitdsa aerob, anoxikus vagy anaerob tton torténhet. A levegdztetomeden-
cében aerob Uton, az anoxikus medencében pedig anoxikus Gton oxidalasra keriilnek az organotrof
baktériumok életfunkcidi soran. Technologiai szempontbdl kivanatosabb az anoxikus tGton torténd
bontas megvalositasa, hiszen ez jelentdsen alacsonyabb lizemeltetési koltséggel valosithatd meg,
¢és csokkenti a tisztitott szennyviz nitratkoncentracidjat is. A biologiai foszforeltavolitasban részt
vevo poli-P baktériumok az anaerob kdzegben sejtjeikbe épitik a szerves anyagot.

Az egyedi szennyviztisztito kisberendezések biologiai folyamatai

A szennyviztisztitd kisberendezésekben is hasonlo folyamatok jatszodnak le, mint azt az el6z6
fejezetekben olvashattuk, és a mikrobialis kozosség is hasonld. A legnagyobb kiilonbséget a kis-
berendezések €s a szennyviztisztitod telepek mikddése kdzott pont az okozza, ami a hétkoznapi
ember szamara is egyértelmi, ez pedig a méretiik. Egy nagy telepen is eléfordulhatnak olyan
technologiai koriilmények, amelyek megzavarhatjak az eleveniszap miikodését, emiatt sziikséges,
hogy folyamatos, napi szintii vizsgalatok, ellendrzések torténjenek. A hdmérséklet valtozasa, a be-
jOv6 szennyviz Osszetétele, a szennyviz oxigéntartalma rovid id6 alatt radikalis valtozast okozhat
az eleveniszap Osszetételében. A szennyviztelepeken a szennyviz mennyisége viszonylag nagy
volumenii egy kisberendezéshez képest, emiatt példaul a bejuté6 mérgezo anyagok hatasa a higu-
las miatt kevésbé drasztikusan jelentkezhet. A kisberendezéseknél viszont a bejutd gyogyszer-
maradvanyok, a mosogatd-, tisztito- és fertotlenitdszerek mar kisebb mennyiségben is gatolhatjak
a baktériumok szaporodasat, ezaltal a lebontas hatékonysagat. Keriilni kell minden olyan anyag
szennyvizbe vald jutasat, amely bioldgiailag nem bonthato le. Semmi olyan anyagot nem 6nthe-
tiink a lefolydkba, amit jozan ésszel élovizekbe sem Ontenénk.
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Kémiai szennyviztisztitas

A mult szazad els6 évtizedétdl a szazad kozepéig fejlesztett biologiai tisztitast végzd eleveniszapos
szennyviztisztito telepeket a befogadok oxigéntulterhelését okozo szerves anyagok eltavolitasara
tervezték. A befogadokba vezetett foszfor- és nitrogéntartalmu tisztitott vizek azonban altalanos
gondot jelentettek és jelentenek napjainkban is, hiszen a mikroorganizmusok a tapanyagoknak csak
egy részét képesek felvenni (idedlis aranya C : N : P=106 : 16 : 1). A tulzott szerves és szervetlen
nitrogén ¢€s foszfor tapanyagterhelés pedig az eutrofizacidt gyorsitja. A komponensek eltavoli-
tasanal figyelembe kell venni a meglévo tapanyagforrasok koncentracioit és limitald tényezait.
A sziikséges tapanyagok koziil elsdsorban a foszfor mennyisége szabalyozhatd a szennyvizbdl
torténd kémiai kicsapassal vagy biologiai tobbletfoszfor-felvétellel. A befogadok védelme érde-
kében a kommunalis tisztitasi technologiakat ki kell egésziteni olyan technologiai fokozatokkal,
amelyek biztositani tudjak a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet szerinti hatarértékeket.

A biologiai Iépcs6 mellett ezért a legtdbb esetben kémiai tisztitast is alkalmaznak (példaul ipari
szennyviztisztitasnal, nehézfémszennyezések, iilepedési tulajdonsagok javitasara, foszforeltavoli-
tasnal stb.). A kémiai tisztitas célja a foszfor eltavolitasa (szennyezésre érzékeny befogadok védelme
érdekében), de emellett a szulfid kicsapasa, lebeg0 és szerves anyag eltavolitasa is bekdvetkezik.
A kornyezeti elemekben, viztestekben foszforakkumulacio, majd a belsd terhelés iddzitett bomba-
ként rontja a vizmindséget. Befogadodink foszforterhelése els6sorban a mezégazdasagi miivelésben
hasznalt mutragyakbol szarmazik.

Kémiai foszforeltavolitis

A kémiai kezelést els6sorban foszforeltavolitasnal alkalmazzak, amely koltséghatékonyabb a bio-
logiai tisztitasnal. A biologiai tisztitast kovetden a szerves anyagok lebomlanak, és a foszfor nagy
része oldhato formaban van jelen (kis mennyiségben talalhatunk a lebegdanyagban is).

A természetes vizekben igen kis koncentracioban van jelen a foszfor (kdzetek mallasterméke,
¢s a gerinces allatok csontszovetébdl is keletkezhet). Legnagyobb mennyiségben antropogén hatas-
sal keriil a szennyvizekbe példaul mososzerekbdl, emberi anyageseretermék soran. A foszfor
a befogaddba kertiilhet miitragyabemosodas kovetkeztében, csapadékbol, illetve mas mellékviz-
folyasokbol. Lakosonként valtozo a foszforleadés, amelynek mennyiségét taplalkozasi szokasaink
befolyasoljak, de atlagosan 0,6-3,7 g/d koncentraciora teheto.

A nyers szennyvizben harom formaban talalhato foszfor: ortofoszfation, kondenzalt (poli-, meta-,
ultra-) foszfatok és szerves foszforvegyiiletek. A foszfor atalakulasi formait az 1.9. abra mutatja be.

Az ortofoszfat kiilonbdzo formai egymassal egyenstlyban vannak, ami a pH fiiggvénye. A pH
fliggvényében a rendszer foszfatkoncentracidja kiszdmolhatéd az oldhatésagi konstans figyelem-
bevételével, amelyet az 1.10. dbra szemléltet. A fémek esetében eltérd az optimalis pH-tartomany.
A FeSO, és az AIPO, stabil szilard fazisok (egyensulyi szamitasok alapjan), a foszfatot alacsony
pH-tartomanyban csapjuk ki, ezzel szemben a kalcium tobbféle oldhatatlan fazist képez a fosz-
fattal. Kalciumvegyiilet adagolasakor figyelembe kell venni a sziikséges vegyszermennyiséget
¢és a rendszer pH-jat egyarant (tervezéskor a pufferkapacitasara iigyelve).

Szennyvizekben a HPO,? ion fordul el6, aminek kdvetkeztében az 6sszes foszfort detektaljuk
(gP/m?3), az érték fliggetlen a foszforformatol.
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1.9. abra

Foszforformak és atalakulasai [8]
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1.10. abra
Kiilonbozé foszfatok oldhatosagi diagramjai [9]

A szerves foszforvegyiiletekbol ortofoszfat keletkezik, ebben a foszforformaban csaphato ki leg-
konnyebben. A kicsapasnal fontos figyelembe venni a huminanyagok mennyiségét is, mert nagy-
mértékben Fe(Ill)-at kdtnek meg, és ezzel a foszforkicsapodast késleltethetik.
A fémfoszfatok keletkezésének folyamata tobb 1épcsébdl tevodik dssze:
— A vegyszer szennyvizbe torténd adagolasat kovetden néhany perces gyors keverés sziikséges
a fémfoszfatok keletkezéséhez, illetdleg fémhidroxidok keletkezésének megakadalyozasara.
A fémfoszfatok és fémhidroxidok kialakuldsa mellett karbonatok is keletkeznek.
— A negativ feliileti toltésii kolloid részecskék semlegesitése (destabilizacidja) és a részecskék
nagyobb egységekké torténd tomariilése (koagulacioja).
— Kisebb részecskék dsszetapadasa nagyobb részecskévé (makroflokkulatumok), a hidraulikus
tartézkodasi id6 korabban 20-30 perc volt. Manapsag vegyszeres intenzifikalassal, kisebb
medencetérfogat alkalmazasaval rovidebb tartozkodasi id6 érhetd el, ami koriilbeliil 5 perc.
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— Flokkulalt részecskék tilepitése, eltavolitasa a vizes fazisbol.
— A foszforkicsapast befolyasolo tényezok:
° vegyszer mindsége €s mennyisége,
o pH-érték,
o nyers szennyviz 0sszetétele (PO,-P, KOI, oldott KOI, TSS, lugossag [HCO;, CO;], Ca,
Mg stb.),
o keverési intenzitas,
° kontaktido.
Magyarorszdgon a szennyvizek foszfortartalma atlagosan 7-20 g/l. Az ortofoszfationnal (PO,*)
a legtobb kétértékd fémion rosszul oldodo csapadékot képez. A legelterjedtebb kémiai kicsapatasi
modszer, amikor aluminiumsot adagolnak.

Gyakorlati foszforkicsapas az aluminium (Al;*), vas (Fe;*), elopolimerizalt fémso €s a kalcium-
ion (Ca,*) alkalmazasaval torténik. A vegyszerek egyiittes alkalmazasaval is hatékony eltavolitas
érhetd el, példaul a polimereket aluminium-szulfattal és a mésszel kombinalva.

Vegyszerek kivalasztasanak fobb szempontjai:

— befolyo szennyviz koncentracioja,

— lebegbanyag-tartalom,

— lagossag,

— vegyszerkoltségek,

— iszapkezeld berendezések,

— végso iszapelhelyezés,

— egy¢b tisztitasi folyamatokkal valo 0sszeegyeztethetdség.

Aluminiumsok

Az aluminiumsok koziil a leggyakrabban alkalmazott az aluminium-szulfat. A vegyszer szenny-
vizbe adagolasa soran a pH-érték csokken a lugossag semlegesitése €s a szén-dioxid eltavolitasa
miatt. A foszforeltavolitas optimalis pH-ja 5,5-6,5 kozott van. Az aluminium a foszfationnal
reakcioba 1ép, és aluminium-foszfat (AIPO,) képzddik.

Vassok

A foszforeltavolitas példaul vas (11)-szulfat, vas (I11)-szulfat, vas (I11)-kloriddal torténhet, ezek
a vegyiiletek mind csokkentik a szennyviz pH-jat. Alkalmazasuk altalaban pH 7—8 kozotti tarto-
manyban torténik, a pH-emeléshez meszet vagy natrium-hidroxidot kell adni.

A vassok és az aluminium-klorid adagolasanak elonyei:
az 0sszes foszforkoncentracio a tisztitott vizben hatarértéken beliil tarthato,
a tisztitas hatasfoka és a szervesanyag-lebontas hatékonyabb,
akadalyozza a fonalas baktériumok elszaporodasat,
noveli az iszap szarazanyag-tartalmat, javitja az iilepedési tulajdonsagat és a viztelenitési
hatasfokat.
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Meész

A leggyakrabban mészhidratot alkalmaznak, ami soran nagyobb mennyiségli csapadék és keze-
lendd iszap keletkezik. A mészadagolas esetén figyelembe kell venni a foszforeltavolitas hatékony-
sagat és a szennyviz lugossagat is. A beadagolas helyét tekintve az el6iilepitében és az utoiilepitd
utan alkalmazhato. Az 1.11. dbra a mészkicsapason alapuld foszforeltavolitd rendszer tizemeltetési
elvét mutatja be.

Utdiilepitett . . Iszapviz
szenny}\’liz Koagulator | f Flokkulator | Kémiai tilepits
(gyorsbekeverd) (pelyhesité)
< Foszforban gazdag
L iilepitett mésziszap
? Iszapviz
F———
Mésziszapstirit | Mész-
Centrifuga Yjrakalcinalo
kemence
Mésziszap-
szivattytik

Ujrakalcionalt mész
ujrahasznositas

1.11. dbra
Meszes kicsapas technoldgiaja [10]

A meszes kicsapas utolso 1épése a rekarbonalas, amely egy- vagy kétfokozatu lehet. Annak fiigg-
vényében, hogy a szennyviztisztitasi technologia rendelkezik biologiai fokozattal, vagy nem, tobb
beadagolasi lehetdséget kiilonboztethetiink meg.

CEPT (Chemically Enhanced Primary Treatment) eljards

A biologiai fokozattal nem rendelkezd technologiak esetén alkalmazzuk ezt a kdzvetlen kicsapasi
modszert. Elsdsorban az lilepitok lebegdanyag-eltavolitasi hatasfokanak novelésére alkalmazzak.
A vegyszert (FeCl;) a homokfogd mutargyba adagoljak.

Kicsaposzer

- Tisztitott
___>| Homokfogo H Ulepitd sz;snznly(\)/iz

Iszap

1.12. dbra
CEPT-eljaras (sajat szerkesztés)

El6-, szimultan és utokicsapas
A vegyszeres (kémiai) szennyvizkezelés 6nmagaban vagy biologiai tisztitasi eljarasokkal kombi-
nalva elterjedtebb megoldés. A technoldgiak megvalositasanak lehetoségei annak fliggvényében,
hogy hol adagoljuk bele a vegyszert, lehet eld-, szimultan és utokicsapas. Fontos a beadagolasnal

figyelembe venni a vegyszer megfelel6 elkeveredését.
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A foszfatkicsapas a kovetkezd egyenlettel jellemezheto:
Me3* + PO3~ = MePO,

A pH fiiggvényében a rendszer mindenkori foszfatkoncentracidja kiszamolhato az oldhatosagi
konstans figyelembevételével. Foszforkicsapas fémsok alkalmazasa esetén: az oldott foszfor
a hozzaadott vegyszer hatdsara szilard anyaggd alakul, amely utdna a fazisszétvalasztas elvén
eltavolithato.

Al(H,0)3™ + H,PO; = AIPO, + 6H,0 + 2H*
AI3* + P03~ = AIPO,

FeCly + 6H,0 + PO3™ = FeP0,+3Cl™ + 6H,04
Fe3* + P03~ = FePO,

A sztochiometria-egyenletek alapjan tehat 1 mol foszforhoz elegendd 1 mol kicsaposzer. A gya-
korlatban azonban a vegyszermennyiséget novelni kell, mert a kolloidok reakcioba Iépnek a fém-
sokkal, és vas-hidroxid képzddik.

Elokicsapas

A vegyszer adagolasa a homokfogd utan, az eldlevegdztetdbe és kozvetleniil az el6iilepitd el6tt is
torténhet (1.13. abra). Az el6iilepitd eldtt adagolt vegyszer esetén figyelembe kell venni a bioldgiai
1épcsot, mert a denitrifikacio folyamatat nagyban befolyasolhatja, ugyanis kevesebb tapanyag
maradhat a szennyvizben, az eleveniszapos medence BOIs-értéke (akar 50%-kal) csokkenhet.
A vegyszeres iszapot az el6iilepitében a nyersiszappal egyiitt lilepitjiik, amelynek hatasfoka igy
javulhat (akar ~25%-kal). El6fordulhat az iszapindex novekedése és az utdiilepitében feltszas tor-
ténhet. Az lilepedési tulajdonsagok romlasat a flokkulens szervezetek elszaporodasa okozhatja.

Kicsaposzer

—sf Csitoma L] Esiepits [xa] Biologia |-»f Unotlepics Tisatitott
akna l szennyviz

Iszap Iszap

Kicsaposzer

_.| Homokfogd |_>| Elstlepits Biolgia |,,| Utdalepitd Tisztitott
szennyviz

Iszap Iszap

Kicsapdszer

v

N s > Elsalepits Biologia |- Utéalepits Tiszitott
szennyviz

Iszap

1.13. abra
Az elékicsapas adagolasi helyei [2]
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A fent emlitett vegyszerek koziil mindegyik alkalmazhatd, a vas (II)-sokat viszont elézetesen
oxidalni kell, hogy az eldiilepité medencében megfeleld hatékonysaggal eltavolithatok legyenek.
Az elbkicsapast a tulterhelt vagy fejlesztést megel6zo allapotban 1€vo, telepiilési szennyviztisztito
telepeken vagy ipari szennyviz-elokezelés esetén alkalmazzak.

Szimultan kicsapas

A legaltalanosabban alkalmazott modszer, amely soran a vegyszer adagolasa kozvetlentil a biologiai
lépcsobe torténik (esetlegesen a recirkulaltatott iszapba adagoljak). A folyamat elénye, hogy a vegy-
szeradagolokon kiviil nem sziikséges kiegészité miitargyat épiteni (alacsony beruhazasi koltség),
kicsi helyigény, jol ilepedd és jo adszorpcioképességii eleveniszap keletkezik. A folyamat hatranya,
hogy a vegyszer nem nyerhet6 vissza, €s az elfoly6 kezelt viznek nagyobb a foszforkoncentracioja.
Egyszerlisége miatt a leggyakrabban alkalmazott technologia, 1 mg/l-es foszforkoncentraci6 tart-
hat6 vele. A felsorolt vegyszerek a kalcium kivételével alkalmazhatok a szimultan kicsapasnal.

Kicsaposzer

—-| Eliilepits |—-| Biologia |—-| Utoiilepits Tisztitott
T I szennyviz
! |

Iszap Iszap

1.14. abra
Szimultan foszforkicsapas [2]
Utdkicsapas
Az adagolas a biologiai [épcso utan torténik. A kicsapas kdvetkeztében iszap keletkezik, amelynek

mennyisége fligg a vegyszeradagolastdl (az iszap 2/3 kémiai csapadék, 1/3 feliiletén adszorbealo-
dott szerves kolloid). A médszer ingadozd hidraulikai terhelés esetén is megbizhatéan miikodik.

KicsaIészer

szennyviz

4.| Elglepitd |_.| Biologia |—> Kicsapaio —» Tisztitott
medence
Iszap Iszap

1.15. abra
Az utokicsapas lehetséges beadagolasi helyei [2]

A foszforeltavolitas hatasfoka valtozik a technologiai fazisokban:
— amechanikai, biologiai és eldkicsapas 89% (a bejovo szennyviz 8 mg TP/1, az elfolyo 0,9 mg TP/1),
— a mechanikai, bioldgiai és szimultan kicsapas 86% (a bejovd szennyviz 8 mg TP/1, az el-
foly6 1,1 mg TP/I),
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— amechanikai, biologiai és utokicsapas 92% (a bejovo szennyviz 8 mg TP/1, az elfoly6 0,6 mg TP/1),

— a mechanikai, bioldgiai és szimultan kicsapas, koagulacios gyorsszlirés 96% (a bejovo
szennyviz 8 mg TP/1, az elfoly6 0,3 mg TP/I).

A megfeleld pH-tartomany tartasa fontos szempont a jo hatékonysagi kicsapatas és pelyhesités

miatt. A szabalyozas mértéke fiigg az alkalmazott vegyszert6l is. A kivant pH-érték beallitasahoz

adagolhatunk savakat (példaul H,SO,) is, ami nem okoz iszapképzddést. A f610s mennyiségii

fémso adagolésa is hatékony szabalyozas lehet, hatranya a nagyobb mennyiségii iszapképzddés.

Kémiai nitrogéneltavolitas

A szennyvizek nitrogén- (ammonia-) tobbletének eltavolitasara tobb modszert is alkalmazhatunk,
amelyek a kdvetkezok:
— Kicsapas: az ammonia MgNH,PO, formdban torténd kicsapasa, optimalis pH = 8 (jo hatas-
fokkal lehetséges), kicsaposzerként M A P-ot (magnézium-ammonium-foszfatot) alkalmaznak.
— loncserével torténd kivonasa a szennyvizbdl (a folyamat hatranya, hogy szennyez anyag
keriilhet a mosovizbe, a biologiailag tisztitott szennyviz lebegd és oldott szerves szennye-
z6ire is érzékeny, azok mechanikai rendszerét is eltomitheti, s6t kémiailag is elszennyezheti).
— A viz lugositasat (pH mintegy 10) kdveté ammoniasztrippelés, kifuvatas.
A fent emlitett modszerek fajlagos koltsége nagy, ezért a kevésbé elterjedt eljarasok kozé tartoznak.

Iszapkezelés

Az utdbbi néhany évtizedben a szennyviztisztitas igen nagy fejlodésen ment keresztiil. A valtozas-
sal azonban nem tartott I€pést a szennyviztisztitas melléktermékeként keletkezd szennyviziszap
kezelése és elhelyezése. A szennyvizelvezetési €s -tisztitasi program elorehaladtaval a szennyviz-
iszap mennyisége hazankban varhatoan a kdvetkezo években emelkedni fog. A szennyvizkezelés
kiilonb6z6 miiveleti egységeiben maradék anyagok keletkeznek (homok, racsszemét, feluszo anya-
gok, iszapok), amelyek koziil a legnagyobb tomegii és térfogatu az iszap.
A maradék anyagok fajtaja, mennyisége és tulajdonsaga fiigg:
— a tisztitott szennyviz terhelésétdl, tehat a szennyviz mennyiségétdl és az alkotd anyagok
fajtajatol, illetve azok tulajdonsagaitol,
— az alkalmazott tisztitasi folyamatoktol, azok hatasfokatol és az atalakult komponensektdl,
— a tisztitasi folyamatokban felhasznalt anyagoktol €s energiatol.
A kivalasztasi helyiik és allapotuk szerint a kdvetkez0 iszapokat kiilonboztetjiik meg:
— primer iszap: az eldiilepitdben levalasztott iszap, szarazanyag-tartalma 2—-3%, nitrogén-
¢és foszfortartalma a szekunder iszaphoz képest alacsonyabb,
— folosiszap (szekunder iszap): a biologiai tisztitas soran kinyert iszap, legnagyobb része viz,
emellett szilard részecskékbdl, valamint az eltavolitott biomasszatobbletbdl szarmazik,
— kémiai tisztitasbol szarmazo vegyszeres iszap (terciér iszap): a vegyszeres szennyviztisztitas
soran levalasztott iszap,
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— kevert iszap: az el6lilepitobdl kivett, primer és mas (f6los- és vegyszeres) iszap keveréke,
— stabilizalt (kirothadt) iszap: a rendszerbdl a stabilizalds utan kivett iszap, amelynek csok-
kentett a szervesanyag-tartalma és a fertézoképessége,
— iszapviz: a viztelenitéskor az iszapbdl levalasztott, szarazanyagot is tartalmazo viz.
A szennyviziszap keletkezési helyeit az 1.16. abra, az el6denitrifikacios eleveniszapos tisztitas
technologiai hossz-szelvénye szemlélteti.

Rics Homokfogo  Eldiilepitd Anaerob-Anoxikus- Aerob medence Utéiilepitd

‘ N, Ox-bevitel
7/// 11 e Lk Ler g & |,
A I 0 vy g
AN L
R NOs-recirkuldcio Foléa sazap
7 : Nyers iszap
Réacs ¢
szemét ' Iszap-recirkulacié
Homok N
AI Stiritdé

+ Zsirfogd esetén: Csurga] ékviz
zsirok, olajok

1.16. dabra

Az iszapkeletkezés helyei a kommundalis szennyviztisztitasban (sajat szerkesztés [11] alapjan)

A szennyviztisztitasi eljarasok a szennyviz osszetétele mellett meghatarozzak a maradék anyagok
tulajdonsagait is. A szennyviziszap donté része viz, amely harom kiilonbdz6 formaban van jelen
az iszapban (szabad vizként, kotott vizként, valamint a sejtek bels6 viztartalmaként). A szenny-
viziszap az Osszetétele alapjan két csoportra oszthato, hasznosithato €s hasznositast gatlo anya-
gokra (1.5. tablazat). A szennyviziszapfajtak altalanos tulajdonsagait az 1.5. tablazat szemlélteti.

1.5. tablazat

A szennyviziszap altalanos dsszetétele [11]

Szabad vagy konnyen eltavolithato iszapviz

Kapillaris viz (20%)

Iszapviz

P Pehelyrészecske nedvességtartalma (2%)
g Sejtben kémiailag kotott viz (8%)
& - R
: Apritott, 8rélt dsvanyi Finom ¢és durva homok
= ' kék . .
% reszecske Egyéb szemcsés anyagok
é’ Szerves anyagok Széntartalmu maradék anyagok
2 N
=

Tapanyagok P

K
Nyomelemek Fémes elemek, szerves vegyi anyagok
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Nehézfémek (Cd, Pb, Hg, Cu,Ni, Zn,Cr)

e Mérgez6 anyagok
é :g Egyéb toxikus anyagok (As, Mo, Se stb.)
o =
=% Baktéri k
52« aktériumol
S & .
2 3 s Virusok
g z = Patogének
22 ® Parazitak
£ =
E’ jé Gombak
= Antropogének Gyogyszermaradvanyok, kozmetikumok stb.
1.6. tablazat
A szennyviziszapfajtak dltalanos dsszetétele [12]
Iszapfajta
Jellemzo . ., . R L, y
cterek Dimenzié Nyersmz.ap ) Fol'os1'sz?l]? [.{osszul Me'rsekelten J6l kirothadt Na}gyon jol
parametere a mechanikai a biologiai kirothadt kirothadt isza kirothadt
tisztitasbol tisztitasbél iszap iszap p iszap
pH - 5,0-7,0 6,0-7,0 5,6-7,1 6,8-7,3 7,275 7,4-78
Szarazanyag % 5-10 4-8 4-12 4-12 4-12 4-12
1zzitasi veszteség % 60-75 55-80 55-70 50-60 45-55 30-45
Savfoeyasztds mg/l CaCO; 500-1000 500-1000 1000-2500 2000-3500 3000-4500 4000-5500
&y mmol/l 20-40 20-40 40-100 60140 120-180 160-220
, mg/l ecetsav 1800-3600 1800-3600 2500—-4000* 1000-2500 B - <100
116 savak mmol/l 30-60 30-60 40-70* 15-40 100-10002-15 2
Osszes nitrogén szérazanyagra 2-7 1,5-5,0 1-5 1-3,5 0,5-3,0 0,5-2,5
Osszes foszfor vonatkoztatott 0,4-3,0 0,9-1,5 0,8-2,6 0,8-2,6 0,8-2,6 0,8-2,6
- o
Osszes kalium % 0,1-0,7 0,1-0,8 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Fajlagos M/kg 101103 101013 5,101-5,10° 1011012 5,100-5,10" 100-10n
sziirGellenallas
Futéértek kl/g mr 16-20 15-21 15-18 12,5-16 10,5-15,0 6,3-10,5

A szennyviziszap fizikai sajatossagait csoportositani lehet a viztartalom fiiggvényében:
— folyékony (85-100%),

viszkdzus, nem szivattyuzhat6 (75-85%),

pépszert-plasztikus, viszkozus (70-75%),

morzsalékos, gyakran szilard anyagt (40-70%),

laza, nagyon kemény (10—40%),

poralaku (10%).

A szennyviziszap mindsége jellemz0 az adott telepiilésre, a tisztitasi technologiara, igy telepii-
lésenként valtozhat. A hazai 599 db agglomeracidé (602 db szennyviztisztito) tavlati terhelését
a 25/2002 Korm. rendelet a Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési €s -tisztitasi Megvalositasi
Programrdl és a VGT hatarozza meg. Az agglomeraciok dsszesitett tavlati terhelése a kormany-
rendelet 2014. 11. 21-t6l hatalyos allapota szerint 12 041 042 LE (lakosegyenérték) lesz. Ehhez
jon még a ma ismert 236 db 2000 LE alatti telep tavlati terhelése, amely 173 082 LE-re becsiil-
hetd. A kettd 0sszege adja meg a telepiilési szennyviztisztito telepek tavlati szennyvizterhelését.
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A szennyviziszap-kezelési és -hasznositési stratégiai program altal szamitott varhat6 iszapmeny-
nyiségeket tartalmazza az 1.17. ébra.

A varhaté iszapmennyiségek 250390

250000
237870
230000 225351
210000
190000 179378
170000 .
150000

2013 2016 2023 2027

Termeltiszap [t/év]

1.17. abra
Iszapmennyiségek varhato keletkezése a kovetkezé években (sajat szerkesztés a Szennyviziszap-kezelési és haszno-

sitasi stratégia 2014—-2023 alapjan)

Terfogatcsokkentési és -stabilizalasi eljarasok

Az iszapot elhelyezése el6tt szamos miiveleti egységen kell atvezetni (stirités, viztelenités, sta-
bilizalas, fertdtlenités, hdkezelés, szaritas), hogy viztartalmat, biologiai bonthatosagat javitani,
fertdzoképességét csokkenteni lehessen.

Szennyviziszap-kezelésnek nevezziik mindazokat a miveleteket, amelyeket a keletkezd iszappal
a szennyviztisztitd telepen végeznek a térfogat s a fertézoképesség csokkentése, illetve a kezel-
hetdség, a hasznosithatdsag vagy az elhelyezhetdség javitasa céljabol.

Az iszapok kezelésének modjat megszabja a tovabbi felhasznalas vagy elhelyezés, valamint
sziikségessé teszi a kezelést:

— iszapok viztartalma,

— aszennyviztisztito telepeken kiilonbozo kezelési folyamatok soran a hasonl6 tipusu iszapok

viselkedése eltéro,

— fert6zo (férgek, patogének, baktériumok) és mérgezo anyagok jelenléte.
Az iszapkezelés legfontosabb 1épései:

— iszapstirités,
iszapkondicionalas és -stabilizalas,
fert6tlenités,
viztelenités,
elhelyezés.

mor

Surités

A primer, illetve szekunder iszap elsé technologiai kezelésének 1épcsdje a suirités. A siirités fel-
adata a szennyviziszap térfogatanak csokkentése, amelynek célja az iszapégetés és -elhelyezés

soran kedvezobb feltételek biztositasa. A technoldgia hatékonysaganak ndvelése érdekében poli-
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elektrolitot vagy fémsot adagolnak, amivel akar 6-10%-ra is novelhetd a szdrazanyag-tartalom.
Az iszap slrithetdsége alapjan harom fajtat kiilonboztethetiink meg, amelyet az 1.7. tdblazat szem-
Ieltet. Az lizemeltetd a stiritéssel elérheto iszaptérfogat-csokkenést a kovetkezoképpen szamolhatja
ki, amihez az eldiilepitett iszap napi térfogatat (1/d) és szdrazanyag-tartalmat (%) kell ismerni.

k
napi szarazanyag mennyisége (7‘9)

= kivett elGiilepitett iszap térfogata (1)
kivett eldiilepitett iszap szdrazanyag-tartalma (%)

%
100 %
1.7. tablazat
Iszapok stirithetdsége és viztelenithetésege [11]
Viztelenithetdség hatara
Stirithet8ség Szalagsziiré prés Kamrés prés
Iszaptulajdonsag a viztartalom kondiciondloszer nélkiil
fiiggvényében
Kondicionalas Kondicionalas vassoval vagy polimerrel
polimerrel
mésszel mész nélkiil
SZ % W % SZ % W % SZ % W % SZ % W %

Jol stirithetd/viztelenithetd, példaul
kommunalis eredetii szennyviziszap >7 <93 >30 <70 >38 <62 >45

<55
egyesitett csatornabol

Kozepesen stirithetd/viztelenithetd,

példaul kommunalis primer iszap 4-7 96-93 18-30 82-70 28-38 72-62 35-45 65-55
elvalasztott rendszerii csatornabol

'Rorsszul surlthe't?/wztelemthe'to, < ~96 <0 78 8 7 30-35 70-65
példaul kommunalis szekunder iszap

Megjegyzés: Sz — szarazanyag-tartalom; W — viztartalom

A telepiilési szennyviztisztitokban elterjedtebb technologiai megoldas a gravitacios siiritd, de

egyre tobb helyen alkalmaznak mar mechanikus stiritdt is. A technoldgia elonye az alacsony faj-
lagos beruhazasi koltség. A szennyviziszap-strités technologiai elemeit az 1.18. abra mutatja be.

50



Siirités
vegyszer (polielektrolit, szervetlen vegyszerek) felhasznalasaval vagy anélkiil

Gravitacios | Flotaciés | Dinamikus | Sziirés

Szakaszos tlizemii ) Teljes aramu Centrifuga +
(tolcséres) reaktor (friss vizes)
Folyamatos I
tizemii (keverds) )| Részaramu reaktor | Rézoasztal »{ Membransziiré

| Recirkulacios reaktor '>| Réz6 konténer

v

1.18. abra

A szennyviziszap-siirités technologiai elemei [11]

Gravitacios surités

A gravitacios slrités gyakorlatilag az iilepités egy tovabbi fazisa. Nyers, folos- és kevert iszapok

stiritéséhez egyarant alkalmazhatd. Szerkezeti kialakitas szerint megkiilonboztetiink:
— szakaszos lizemii: természetes uton mikodo ,,tolcséres siiritét” (csak gravitacios erd hatasara
miikddik, iszapkotro nélkiil vagy iszapkotroval €s keverdvel ellatott, S000 LE-ig, minimum
2 db parhuzamos miitargy kialakitdsa sziikséges),
— folyamatos iizemii: mesterséges ,,gépi” mikodésh (palcas stritok, keverdvel vannak ellatva,
a radialis atfolyasu tilepitokhoz szerkezetileg hasonlo kialakitasuak, legfoképp 5000—-6000 LE
feletti terhelési telepeken alkalmazzak, elsésorban a szekunder iszapot stiritik vele).
A gravitacios llepités és siirités folyamata kozotti kiilonbség altalaban kevésbé értelmezett, pedig
szorosan egymashoz kapcsol6do folyamatok. Stiritéskor a lebegdanyag koncentracidja nd, mikoz-
ben a szilard részecskék egymashoz kozelebb kertilnek. A siirités a miitargy fenékzonajaban jon
létre. A folyamat kozben a szilard részecskék a felettiik 1évo részecskék sulyabol szarmazo nyomas
hatasara tomorodnek. Az iszap betaplalasanak helye fiigg a mutargy alakjatol (kor alaptinal kozé-
pen, négyszdg alapinal a medence egyik végén). A siiritett iszapot a fenékrdl folyamatosan vagy
idOszakosan tavolitjak el. A kor alapu strit0 elterjedtebb, ennek kialakitasat az 1.19. abra szemlélteti.
Az iszapbevezetd csé az iszapot a slritotér feletti zonaba vezeti, a bevezetett iszap az elosz-
tohenger alatt radialis irdnyba aramlik az iilepit6térbe, ahonnan a folyadéknal nagyobb szilard
részecskék az alul 1€vo stiritétérbe, illetve fenékzonaba iilepednek. A lassan forgd iszapkotrod
a slritett iszapot az iszapzsompba tereli. A palcak lassu forgatasaval a leiilepedett iszap lassu
mozgasban tarthato, az iszapszemcsék hidszerii pelyhesedése akadalyozhato és az iszap rétegzo-
dése elkeriilhetd. Uzemeltetési tapasztalatok alapjan az elfolyocsd a siirités kritikus eleme, mivel
nagy koncentracidjt iszapot kell az iszapzsompbdl elszivnia. A gravitacios stritoket 40 m3/d iszap
mennyiségig (< 5000 LE) iszapszikkasztd vagy viztelenitok eldtt javasolt alkalmazni. Az elér-

hetd szarazanyag-tartalom szakaszos tizem stiritd esetén 2,5—-4%, mig folyamatos tizem esetén
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3-6% vegyes. A mitargyban az iszap tartézkodasi ideje kb. 6 h. A gravitacios stiritk iizemelte-
tését leginkabb a feliileti terhelés befolyasolja.

Kozlekedési hid Hajtémotor
| |
( 5
]
= L Bukd
=] Av4
o :’ Merilofal
Feh.?.stzc,;)g:ls;:; (;t —|Elosztéhenger Iszapviz
P ayyy (LH= b , elvezetés
Uszadék Ulepité tér Ay Iszapbevezetés

elvezetés ﬂﬂ ﬂﬂﬂ ﬂﬂ mmm m

H

Stirit6 tér

|
[
]

Iszapkotré
Iszapzsomp

Iszapelvétel

1.19. abra

Kor alapu gravitacios siirité [10]

A vegyszeradagolas hatasara az iszap gravitacios stirithetésége néhany %-kal javul, a kondicional6sze-
rek koziil vas- és aluminiumsokat, valamint mészhidratot alkalmaznak. Az elso ketto er0sebb hatasu,
az utdbbi gyengébb koagulans. A toltéssel rendelkezd szerves polimerek hatékonyabbak a disszocialt
csoportjaik miatt, hiszen nemcsak a hidrogénhid-kotéssel tartjak dssze a pelyheket, hanem a polimer-
lanc kovalens kotésével is. A beadagolt vegyszer mennyiségét laboratoriumi koriilmények kozott
hatarozzak meg, mivel a vegyszer jelentdsen befolyasolja az iszap kémiai és fizikai tulajdonsagait.

Flotalas

A flotacios eljarast a viznél kisebb stiriiségii (vagy kisebb stirtiségiivé tett) anyagok levalasztasara
alkalmazzak. A szennyviziszap szeparalasat a szuszpendalt részecskékhez tapado levegébuborékok
felfelé iranyuld mozgasaval, flotalasaval valositja meg. A buborékok kapcsolodasat, a pehelykép-
zO0dést az iszaphoz kevert vegyszerrel is javitjak.

Csoportosithatjuk miikddési elv alapjan:

— gravitacios elven miikodo (lizemeltetése olcso, viszont gyengébb hatasfoku, és nagy reaktor-

térfogatot igényel),

— légbefuvasos,

— tulnyomasos,

— vakuumos,

— elektroflotalas (szennyviziszap stiritésére nem alkalmazzak).
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Utobbi négy tipusrol dsszességében elmondhatd, hogy jobb hatasfokuak, kis reaktortérfogat-igé-
nytek, viszont tizemeltetésiik koltségesebb, €s komolyabb szakértelmet igényel. A flotalo egység
talnyomasos tartaly — flotalo reaktor —, tapszivattyt és levegékompresszor egységekbdl tevodik
0ssze, amelyet gazdasagi szempontbol kiilonb6zé kombinaciokban épitenek be, amit az 1.20. abra
szemléltet.

| Teljes aramu rendszer|

Talnyomasos
tartély

Flotalt iszap

Vizbevezetés Flotalo § .
Vizelvezetés

Levegd

Részaramu rendszer

Flotalt iszap

Flotalo Vizelvezetés

Vizbevezetés

Talnyomasos
tartaly

Levegd

Recirkulacios rendszer

Vizbevezetés Flotalo

Recilkulacio
(recycle)

Talnyomasos
viz

Talnyomasos
tartaly

Levegd

1.20. abra
Flotalasi variaciok [13]

A flotacid hatékonysagat befolyasold tényezok:

— iszap tipusa,

— levegdnyomas (a buborékok atmeérdjét, a szarazanyag-koncentraciot és a siiritobol tavozo
iszapviz mindségét is egyarant befolyasolja),

— a betaplalt iszap tipusa (az el6iilepitett iszapok az utdiilepitett iszapokénal altalaban sulyo-
sabbak, ezért flotacids siiritésiik nehezebb),

— iszap kora (kisebb mértékben befolydsolja, a magas koru iszapok gazképzo tulajdonsagaik
miatt természetes flotalodasra hajlamosak),

— recirkulacio mértéke (a recirkulacios folyadék szallitja a levegét a stiritdbe vezetés helyére),
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hidraulikai €s iszapterhelés (hidraulikai terhelés esetén az elfoly6 iszapviz mindsége gyen-

gébbé, a flotalt iszap koncentracidja kisebbé valik),

kozeg homérséklete,

levegd (A) és szilard anyag (S) aranya (A/S, amely eleveniszap flotacios stiritésekor 0,02),

flotalodott iszapréteg vastagsaga és szarazanyag-tartalma (a kaparoberendezés mozgasi

sebességének novelése higabb, sebességesokkentése koncentraltabb iszapot eredményez),
— vegyszeradagolas.

A flotalas kevésbé elterjedt eljaras a bonyolultabb és igényesebb kezelést kivano gépészeti elemei

miatt. Alkalmazasi teriiletek: szennyviz-el6kezelok, igen jelentds szerepe van az élelmiszeripari

vizelOtisztitasban, a szennyviztisztito telepeken (zsirok, olajok, szalas anyagok levalasztasaban),

a szennyviziszap sliritésében (ritkan). Elérhet6 hatasfok: ~6 % szarazanyag.

Mechanikus surités

A telepiilési szennyviztisztitas soran elsdsorban gravitacios stiritoket alkalmaztak, Gijabban viszont
igen gyakori a dinamikus siiriték hasznalata. A dinamikus stiriték teljesitményiik optimalis ki-
hasznalasahoz vegyszerek felhasznalasat igénylik. Kevés vegyszer adagolasaval is mar 5—8%-os
suritett iszap nyerhetd, amely a tovabbi kezelésnél kedvezd. A suritési eljaras elényei koz¢ tar-
tozik, hogy kis teriiletet igényel, zart térben elhelyezhetd, id6jarastol fiiggetlen az iizemeltetése,
€s nagyobb a slirités hatasfoka. Hatranyai koze tartozik a magas lizemeltetési koltség, specialis,
draga gépészet €s a vegyszerigény. Foként a nagyobb telepeken alkalmazhatok a nagy, valtoztat-
hat6 ,,ateresztd” képességiik kovetkeztében.

A leggyakrabban alkalmazott berendezések kozott emlithetok:

— surité centrifugak (iszapok siiritéséhez és viztelenitéséhez is alkalmazzak),

— kiilonb6z0 razé szitak (stirité asztalok),

— slritd szeparatorok,

— mobil siiritd (razo) konténerek,

— dobstritdk (szlirési elven miikddnek).
A leggyakrabban alkalmazott dinamikus eljaras a dobsiiritdk hasznalata, kis, kdzepes telepe-
ken racsként is hasznaljak, de altalaban nagy telepeken a folosiszap siiritésére alkalmazzak oket
a szarazanyag-tartalom novelése céljabol rothasztas/stabilizalas elott.

Szurés

A szliréssel torténd iszapsiiritések berendezéseinek beépitése egyelore csak nagy telepeken és csak
specidlis igények esetén javasolhato (karbantartasa, a szlirbelemek magas ara miatt). Elérhetd
szdrazanyag-tartalom a szlréstol fliggéen 10—15% kozott varhatd. A legelterjedtebb eljarasok
a dob- és membransziirés.

A membrantechnikat az ipar részben elvalasztas, részben siirités szempontjabol szamtalan
teriileten alkalmazza. Az eljaras alapja a feliiletén torténd sziirés, amely lehet mikrosziirés, ultra-
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sziirés, nanoszlrés ¢s forditott ozmozis. A szennyviztisztitas teriiletén a membransziirés az utd-
iilepitést hivatott kivaltani, de specialis esetekben a szennyviziszap stiritésére is felhasznalhato.
A membranokon atjuté viz bakterialis szennyezést nem tartalmaz, igy a koltséges fertotlenitd
rendszer is megtakarithatd. A stiritési eljarasok hatékonysagat, alkalmazasi gyakorisagat az 1.8.
tablazat ismerteti.

1.8. tablazat
Stiritési eljarasok, relativ hatékonysaguk [10]

Eljaras Iszapfajta Alkalmazas gyakorisaga és relativ hatékonysag

Altalanosan alkalmazott. Néha (példaul ipari szennyvizeknél) a hidrociklonnal

Primer isza - . . T 2132
P egyiittesen az iszap homoktartalmanak eltavolitasara is hasznaljak.

Gravitacios sirité Primer és f6losiszap Gyakran alkalmazott. Kis telepeken 4—6%-o0s szarazanyag-tartalom érhet el.
Folosiszap Ritkan alkalmazott. Elérhetd szarazanyag-tartalom 2—-3%.
Primer és f6l6siszap Korlatozottan alkalmazott. Hatékonysaga a gravitacios siiritéhoz hasonlo.

Stritett levegds flotacio

Folosiszap Altalanosan alkalmazott. 3,5-5% szarazanyag-tartalom.
Dekantal6 centrifuga Folosiszap Korlatozottan alkalmazott. Jo hatasfok: 8—-10%-o0s szarazanyag-tartalom.
Talcas centrifuga Folosiszap Alkalmazasa fokoz6dé. 4—6%-os szarazanyag-tartalom.
Szalagsziird prés Folosiszap Alkalmazasa fokozodd. Hatasfok: 3—6% szarazanyag-tartalom.
Forgodobos viztelenitd Folosiszap Korlatozottan alkalmazott. Jo hatasfok: 5-9% szarazanyag-tartalom.
Kondicionalas

A kondicionalas feladata az iszap felhasznalasanak (hasznositas vagy lerakas) el6készitése vagy
a tovabbi kezelési 1épcsok hatékonysaganak novelése. A kondicionalas célja a viztelenitési sajatos-
sagainak kedvezobbé tétele, a konnyen bomlo szerves anyagok stabilizalasa, a patogénok, bakté-
riumok eldpusztitasa, csdkkentése és a slirithetdség, viztelenithetéség javitasa. A kis méretii iszap-
szemcsék kondicionalast igényelnek, mert hidrataltak (vizzel kotddnek), és feliiletiikon rendszerint
elektrosztatikus toltést hordoznak. A kondicionalasi, feltarasi eljarasokat az 1.21. abra szemlélteti.
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Kondicionalas
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Fizikai Kémiai Biol.«:m:'lia}i
(stabilizalas)
et |
Szerves —
vegyszerekkel l»]  Egylépcsos
| Pasztorizalds (polielektrolitok)
vegyszerekkel
femsok, mé
Ultrahangos (Hngok mes?)
Elutridlas (mosas)
) Fagyasztasos Termokémiai
™| stabilizalas Hideg(s13)
Vegyes (mész-
Mikrohullamt polielektrolid) Termofil (50-55 <C)

*| Tobblépcsos |

»| anaerob-aerob

1.21. abra
A fobb kondicionalasi eljarasok [11]

Mechanikai kondicionalas

A kemény vagy szalas anyagok apritasat, folyadékok homogenizalasat, szivattytik és egyéb beren-
dezések védelmét biztositjak, ami a rendszer megbizhatosagat javitja. A mechanikai feltarasi/
kondicionalasi eljarasok kozé sorolhatok az apritok (macerator), malmok, nagynyomasu iitkoz-
tetéberendezések, rotoros eljarasok, nagynyomastt homogenizatorok és a centrifugéak (iszap visz-
kozitdsanak csokkentése kb. 6%, metankihozatal ndvekedése a rothasztoban 30—40%).

A mechanikai feltarasi eljarasok elonyei k6z¢é sorolhato:

— egyszerl lizemeltetés és beruhazasi koltség,

— noveli az enzimaktivitast és gazkihozatalt,

— a viztelenithetdséget javitja,

— csokkenti a habképzddést a rothasztoban,

— iszap viszkozitasanak csokkentése.
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Pasztorozés vagy pasztorizalas

A folyamat soran a nyers vagy rothasztott iszap mezdgazdasagi elhelyezésekor a patogén baktériu-
mok szamanak csokkentése a cél (eljaras 60—80 °C kozott, 15-30 perc tartézkodasi id6 alatt vég-
zik). A folyamatos tizemnél altalaban kétlépcsds ellenaramil h6cseréldt alkalmaznak, ahol az elsé
1épcsé a pasztérozott és a nyersanyag elomelegitésének hékihasznalasat, mig a masodik 1épcsd
a tulajdonképpeni pasztorozést szolgalja. A nagyobb telepeken a reaktorok szakaszos lizemben
miikddnek, a hdmérséklet novelésével a pasztorozési idd csokkenthetd. Az eljarast az utobbi idoben
egyre kevésbé hasznaljak, mivel az iszap bedolgozasi idejének esetleges elhuizodasaval a vissza-
fert6zodés lehetdsége fokozottan fennall, emellett nagy beruhazasi- és miikodésikoltség-igényil.

Termikus eljaras

Célja az iszap sejtfalanyaganak feltarasaval a sejtben kotott viz eltdvolitasa. A kezelés magas
hémérsékleten (180—-220 °C) és nyomas alatt torténik, ami utan az iszap kamras préssel 40—50%
szarazanyagra viztelenithetd, majd égetémiiben hétermelés céljabol hasznosithato.
Elényei:
— koltséghatékony az lizemeltetése, ha hulladékh6-hasznositasra épiil,
— javitja a gazkihozatalt a rothasztdban,
— a patogéneket inaktivalja,
— javitja az iszap viztelenithetoségét (akar 50% szarazanyag-tartalom €rhetd el gépi viztele-
nitéssel),
— csokkenti az ill6 szerves hanyadot.
Hatranyai:
— a fltdfeliileten nagy mennyiségli mérgezo dioxin keletkezik (rontja a rothasztas hatékony-
sagat és maradék anyagként az iszapban halmozodik fel),
— azeljaras soran a biomassza enzimjei is megsemmisiilnek (kiilon szabalyozott recirkulacios
visszaoltas sziikséges),
— erdzids problémak,
— szagproblémak (a levegd tisztitast igényel),
— a csurgalékviz szervesanyag-tartalma igen nagy (tobbletterhelést jelent a folyadékfazis-
kezelésben),
— magas beruhazasi koltség.
A rothasztashoz kapcsolodo ismert eljarasok a Cambi és a BioThelys.

Ultrahangos eljaras
Az ultrahangos eljaras a viztelenités szamara kedvezdbb szlrési ellenallasti anyagot produkal,
a kondicionalasi technologiak intenziv fejlesztései k6zé sorolhatd. Eldnye a konnyi telepithetéség

¢és lizemeltetés, ezenkiviil javitja a biodegradalhatosagot (ezaltal a biogaz-kihozatalt). Az eljaras
hatranya a magas beruhdzasi és lizemeltetési koltség.
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Iszap mosatasa (elutrialas)

A mosatas a finom kolloidok kimosasat, illetve kioldasat eredményezi. Hatasa a felhasznalando
vegyszer csOkkenését is eredményezi (csak nagy telepek alkalmazzak).

A mosas célja:

— a bikarbonat-ligossag csokkentése az iszapban, amellyel csokkenthetd a savasfémso-igény,

— arothasztott iszap mosatasa az iszapot higitja, és a lugossagot csokkenti,

— az iszaplugossag csokkentése a pH-szabalyozashoz igényelt mészmennyiség csokkentését

eredményezi.

Az iszapmosatas legfontosabb hatasa, hogy a finom, nehezen viztelenithet6 iszapszemesék
10—45%-a kimosddik, ezaltal az iszap viztelenithetdsége javul, bar a tisztitotelep elejére vissza-
vezetve a finomfrakcio nehezebben tavolithato el.

Fagyasztasos eljaras

A jégkristalyok a sejtfalat szétroncsoljak, a viztelenitést akadalyozo kolloidok elbomlanak. A ter-
mészetes téli fagyasztast alkalmazzak, mert a mesterséges hiités nem gazdasagos.

Elektromos kondicionalas

Az iszapot pulzalo elektrosztatikus térbe vezetik (20-30 kV), és ezzel érik el az iszap feltarasat.
Elénye a rovid kontaktidd, hatranya pedig, hogy a nagyiizemi alkalmazasa még nem kiforrott,
¢és nagy az elektromos igénye az eljaras soran alkalmazott szivattyuzasi metédusnak. Az eljaras
hatékonysaga nem bizonyitott, alkalmazasa ezért nem elterjedt.

Mikrohullamu kondicionalas

A mikrohullamu kezelés soran az iszap szerkezeti €s pehelyképzési tulajdonsagai is megvaltoz-
hatnak.

Mikrohullamu energiakdzléssel jaro kezelés soran, a termikus hatas kovetkeztében a kovetkezo
folyamatok mennek végbe:

— iszappelyhek szétesése,

— sejtmembran felszakadasa,

— nagy molekulaju anyagok hidrolizise.
Flokkulaloszereket alkalmazo szennyviztisztitasi technologidbdl szarmazo iszapoknal a keze-
lési idotartam els6 részében az iszappelyhek szétesnek (fragmentalodnak), de a flokkulaloszerek
jelenléte miatt ,,ujrapelyhesedési” mechanizmusok jatszodnak le, az igy 1étrejott pelyhek tomo-
rebbek, ezaltal a kotott viztartalom aranya az eredetinél alacsonyabb. A mikrohullamu eljarasok
soran a 2450 MHz-es, illetve egyes esetekben 918 MHz-es frekvenciat hasznalnak. Nagyiizemi
alkalmazasa a magas beruhazasi és energiaigénye miatt nem elterjedt.
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Kémiai kondicionalas

A vegyszerek (flokkulaloszerek) hatasara a viztelenités javul, az iszap rothadoképessége csokken.
Az alkalmazott vegyszerek:
— szerves vegyszerek (polielektrolitok, prestol, zetag, hercoflock stb.),
— szervetlen vegyszerek (vas-szulfat, vas-klorid, aluminium-szulfat, aluminium-klorid, ong-
roflock, mész, szénpor stb.).
Fontos meghatarozni a beadagolt vegyszerek megfelel6 mennyiségét, mert a ttilladagolas kiilono-
sen a polielektrolitoknal rontja a hatékonysagot. A vegyszerek kivalasztasanal pedig figyelembe
kell venni a hasznositas-elhelyezés szempontjait is.

Szerves vegyszerrel torténd kondicionalés

Az iszapok viztelenitéséhez a gravitacios siiritésnél jelentdsen nagyobb térfogatcsdkkenést és sza-
razanyag-tartalmat érhetiink el a polielektrolitokkal torténd kondicionalassal. A polielektrolitok
hosszu lancszerkezetliek, amelyek a pehelyrészecskéket hidszeriien, jo hatasfokkal kotik meg.
A polielektrolitok valamennyi iszapkondicionalasi feladathoz alkalmazkodtak, mivel

— kis mennyiségt (15-30%) tobbletiszap keletkezik,

— aviztelenitett iszap futéértékét nem csokkenti,

— a kondicional6 anyagkezelési miiveletek tisztabbak,

— az lUzemeltetési és fenntartasi problémak csokkennek.

A kondicionaloszerek teriiletén a fejlédés folyamatos, az ionok tdltése szerint a polielektrolitok
harom tipusat kiilonboztetjiikk meg:

— anionos (negativ toltéstiek, és a pozitiv toltésli aluminium-szulfattal és vas-kloriddal egytit-
tesen alkalmazzak),

— nem ionos (azonos mennyiségli kationos és anionos polimert tartalmaznak, toltésiiket az oldat
pH-ja befolyasolja),

— kationos (pozitiv toltésiiek, onalloan vagy aluminium-szulfattal kombinalva alkalmazzak).

A leggyakrabban kationos polimereket alkalmaznak a szennyviziszap viztelenitésére. A legal-
talanosabban alkalmazott szervetlen kondicionéald vegyszer a vas-klorid, 6nalloan vagy mésszel
kombinaltan hasznaljak.

— Vas-klorid: Iszaphoz adagolasa utan a vas-klorid pozitiv toltésti oldhato vas komplexeket
képez, amelyek a negativ feliileti toltésii iszapszemcsék feliiletét igyekeznek semlegesitent,
ezaltal a pehelyképzddés feltételei adottak.

— Meszes kondicionalas: A mész a kolloidokra dehidratalo hatast, kondicionalashoz elsésor-
ban pH-szabalyozo, szagcsokkentd, ferttlenitd hatdsa miatt valasztjak. A mész beoltasaval
jelentkez6 ho fertétlenitd hatasu, akar 2—3 honapig (elbomlasaig) gatolja az iszap tovabbi
rothadoképességét (blizhatas). Kis és kozepes tisztitotelepen az iszap atmeneti tarozasanal
alkalmazzak, illetve nagyobb telepeknél a kamras-sziir6s iszap-viztelenités esetén szintén
eldszeretettel hasznalt flokkulaloszer. A mész oltatlan formaban (CaO) és hidratalt formaban
[Ca(OH),] all rendelkezésre. A hidratalt mész rendszerint vas-kloriddal egyiitt alkalmazott.

— Oxidalészerekkel: Az alkalmazott oxidaloszerek az 6zon, hidrogén-peroxid, oxigén. Az oxi-
dacios eljaras elénye, hogy csokkenti a rothaszt6 terhelését. Hatranya a magas beruhazasi
koltség és a jelentds pH-eltolodas, amely nem kivant kdrnyezeti hatdsokat eredményezhet.
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Biokémiai kondicionalas

Az aerob €s anaerob rendszerre altalanosan jellemzd, hogy a baktériumok az iszapot a kezelés
soran stabilizaljak, egyszer(ibb formakka alakitjak. Az el6iilepitokbdl, a kotott biomasszat alkal-
mazo és az eleveniszapos rendszerekbdl kikeriil6 keverékiszapot altalaban tovabbi stabilizalas
céljabol stabilizacios miitargyba szivattytzzak.

Az aerob stabilizalas az iszap ,,teljes oxidacidja”, azaz tovabblevegdztetése. A sejtanyagnak
csak 75—-80%-a oxidalhato, a maradék 20-25% inert anyag és nem bonthato. Alkalmazasa elso-
sorban a kis, kdzepes kapacitasu (2000—7500 m3/év) telepek esetében ajanlott. A technologiai sor:
elésiirito, légbefuvasos kevert reaktor, majd utosirito.

A reaktortér megvalasztasa szerint kiilonbséget kell tenni egyesitett és elvalasztott rendszer
kozott. Az egyesitett medence jelentds térfogatigény i medence, viszonylag magas energiarafordi-
tassal torténik az oldott fazis kezelése és az iszap (rész-) vagy teljes stabilizalasa. Az elvalasztott
rendszerben a folyadékfazis kezelése soran levalasztott iszapokat (nyers és folos eleveniszap)
az elozéekhez hasonlo technoldgiai folyamat szerint, de 1ényegesen kisebb reaktortérben kiilon
stabilizaljak.

Az aerob iszapstabilizalo reaktor szakaszos (batch) taplalasu vagy folyamatos betaplalast lehet.
Alakja szerint kor vagy négyszogletes, az iddjarasi viszonyoktol fiiggden pedig nyitott vagy zart.

Alkalmazasi feltételei:

— az elegy hdmérséklete az év minden idészakaban +10 °C felett tarthato,

— aterhelés id6szakos valtozasa az 1:2,5-1:3,0 aranyt meghaladja,

— az iszap szerves szarazanyag-tartalma nem haladja meg az 50%-ot,

— atoxikus ipari szennyviz az anaerob rothaszto jo hatasfok(l miikodését gatolja,

— az energetikai vizsgalat eredménye kedvezo.

Komposztalas

Termikus aerob folyamat, amelynek f6 célja a stabilizalas, vizleadas és fertdtlenités. Az iszap-
vonalon altalaban a viztelenités utan kovetkezik.

A komposztalas harom f6 részre oszthato:

— mezofil idészak: mezofil baktériumok megjelenése (¢lesztégombak és egyéb gombak),
50 °C-ig emelkedik a homérséklet, pH = 4-5-ig csokken, iddigény: 0,5 nap, amely soran
zsirok, proteinek és szénhidratok lebontasa torténik;

— termofil idészak: termofil baktériumok, 70 °C-ig is emelkedhet a hdmérséklet, pH 8—8,8-ra
nd, idéigény: 2-3 nap, 60—70 °C-ok koriil mar minden patogén mikroorganizmus néhany
sporaképzé kivételével par 6ran beliil elpusztul;

— érlelési szakasz: a hOtermelés lelassul, mert a termofil baktériumok a rendelkezésre allo
tapanyagot lebontottak, a komposzt fokozatosan lehtil, iddigény: 2—3 honap.

Enzimadagolassal, beoltassal rovidithet a komposztalasi folyamat, azonban alkalmazasa nagy-
tizemben nem koltséghatékony. A komposztalas soran mérni kell az oxigéntartalmat, nedvesség-
tartalmat és a szerves anyagban 1évo nitrogénhanyadot (C/N arany, a szakirodalom a 20:1-30:1
aranyt talalja megfelelének). A jo komposzt olyan mértékben stabilizalt, hogy a szagképzddés
valdszinlisége nagymértékben lecsokken, tarolhato és szallithato.
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Iszap komposztalasara elterjedt toltéanyagok lehetnek:

— mezOgazdasagi hulladék (t6zeg, szalma, forgacs, apritott nad stb.),

— telepiilési szilard hulladék (szemét),

— ipari hulladék (szerves, nem mérgezo anyagok).
A komposzt kedvez6 tulajdonsagai kozott kiemelhet6 a tarolas, szallitas, bedolgozhatdsag, a ked-
vezO tapanyagtartalom és az egészségiigyi kdvetelményeknek valdo megfelelosége. A kész kom-
poszt altalanos 0sszetételét az eléfordulasi tartomany fiiggvényében az 1.9. tablazat tartalmazza.

1.9. tablazat
A kész komposzt altalanos jellemzdi [8]

Jellemzok (g x 100 g szdrazanyag) Eléfordulasi tartomany
Nedvesség 30-50
Inert anyag 30-70
Szervetlen tartalom 10-30
pH (1:10 vizkeverék) 6-9
Lugossag (mint CaO) (1-20)
Osszes s6 (mint KCI) 0,5-2,0)
Maximalis részecskeméret (mm) 2-10
Elemek (g x 100 g! szarazanyag) El6fordulasi tartomany
Nedvesség 0,1-1,8
P (P,05) 0,1-1,7 (0,2-3,8)
K (K,0) 0,1-2,3 (0,1-2,8)
S 0,5-3,0
Elemek (mg x g szarazanyag) El6fordulasi tartomany
B 60-360
Cd 15-40
Cu 90-260
Fe 8000-15000
Hg 1-5
Mn 300-1300
Mo 10
Pb 200-400
Zn 800-1200

Kialakitasuk alapjan a komposztrendszerek lehetnek:
— prizmas, nyilt rendszer (szakaszos tizemu, amely lehet kézi vagy gépesitett [gépi keverés
és gépi levegobevitel kialakitasu eljaras]),
— komposzt, deponidkban (keverés helyett levegdztetés a komposzt alatt perforalt csdrendszeren
keresztiil, folyamatos lizemii),
— tartalyos, zart (kis teriiletigény, jol ellenérizheté folyamat, beruhazasi koltsége viszont
nagy, kialakitasa: kor, négyszog, torony vagy alagutszerii lehet).
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Autotermikus termofil acrob iszapstabilizacié (ATAD)

Az elmult évtizedekben az aerob iszapstabilizaci6 jelentds mértékben fejlodott. Az ATAD (Auto-
thermal Thermophilic Aerobic Digestion) folyamatban az eldstritett szennyviziszap levegoztetett,
hészigetelt reaktorokba kertl (a szerves anyagok, mikroorganizmusok altal végzett aerob lebontas
soran ho keletkezik). Az eljaras soran a szakaszosan levegdztetett, 35 °C koriili homérsékleti tarto-
manyban tizemelé mezofil reaktorok az ammoniumkoncentraciot is csokkentik. Az ATAD-reaktor
energiabevitelét és -veszteségét az 1.22. abra szemlélteti.

Keverd-hébevitel
~H6veszteség-
elvezetett gaz
Habréteg
Betépléltﬂ e — Hoveszteség-
iszap elvett iszap
Levegd ﬂ BiolSgiai ~ Feltleti
lebontas altal héveszteség
termelt hé

1.22. abra

Az ATAD energiabevitele és -vesztesége (sajat szerkesztés)

Az ATAD-technologia eldnyei a mezofil rothasztassal dsszehasonlitva:

— hatékony iszapstabilizacio,
magas szervesanyag-lebontasi hatasfok,
fedett, szagmentes reaktor,
pasztorizalt végtermék, a mezégazdasagban tovabbi kezelés nélkiil hasznosithato,
alacsony beruhazasi koltség,
jol viztelenitheto stabilizalt iszap,
a mikrobakultura jol viseli a terhelésbeli €s a taplalék 0sszetételében mutatkozé ingadoza-
sokat.

Hatranyai:

— magas villamosenergia-felhasznalas,

— nem keletkezik hasznosithato biogaz, csak ho és CO,.
A technoldgia autotermikus, ezért kiils6 héenergia felhasznalasa nélkiil is képesek a termofil
hoémérsékleti tartomanyban (55-70 °C) lizemelni. A folyamat kdzben vékony habréteg alakul ki,
amely eldsegiti a hdszigetelést. A reaktorokba mechanikus vagy hidraulikus habtorét épitenek.
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Anaerob stabilizalas

Az eljaras célja az iszap szerves vegyiileteinek stabilizalt anyagokka alakitasa, csokkentve az iszap
mennyiségét, térfogatat, s hogy a folyamat kozben hasznosithato végtermék (metan) képzodjon. Csak
a 100 ezer LE feletti telepek esetében alkalmazzak a hoveszteség és a korlatozott feltételek miatt.

Rothasztas

A folyamat hémérsékletfiiggd, amely szempont alapjan megkiilonboztetheto:

— Hideg rothasztas (T < 15 °C): A stabilizalas a kétszintes iilepitdk iszapterében torténik,
tartézkodasi id6 60—120 nap, az iszaptarolo foldmedencékben t = 6 honap, kis telepeken
alkalmazzak, biogdz-hasznositas nincs.

— Mezofil rothasztas (T =30-38 °C): A leggyakrabban alkalmazott és legkonnyebben kezelheto
eljaras, rothasztas soran a baktériumok allandé hémérsékletet igényelnek, amelyet folyamatos
,futéssel” oldanak meg (példaul kiils6 hdcseréld). A folyamat tartozkodasi ideje 18—25 nap.
A reaktor védelme érdekében a darabos kemény anyagok levalasztasara un. ,,maceratort”
épitenek be, hasznositjak a biogazt, lehet egy- vagy kétlépcesds folyamat, a legszélesebb kor-
ben alkalmazott rothasztasi eljaras.

— Termofil rothasztas (t = 50—-55 °C): A tartdzkodasi id6 8—15 napra csokken, alkalmazasa tob-
bek kozott a kedvezdtlen homérleg €s a terhelésvaltozasra vald érzékenység miatt kevésbé
javasolt, eldnye az iszap jobb vizleadasaban, a fertdz6 anyagok hatékonyabb pusztitasaban
jelentkezik. Altalanos jellemz&i kozé tartozik példaul:

° hosszu tartozkodasi id6t €s nagy reaktortérfogatot igényel,
o a keletkezd biogdz metantartalma magas,
° az iszap viztelenithetdsége javul,
° a patogének pusztulasa jelent0s,
° szervesanyag-tartalma csokken,
° a visszamaradt iszap mennyisége csokken.
Az anaerob rothasztas négy részfolyamatra valaszthatd szét:

1. Foleg fakultativ baktériumok vesznek benne részt (fehérjék, szénhidratok és zsirok enzi-
matikus uton, a hidrolizis sordn kisebb vegyiiletekre, aminosavakra, zsirsavakra, glicerinre
és monoszacharidokra hasitodnak).

2. Tobbségében anaerob baktériumok, az el6z0 fazis termékeibdl foként alkoholokat és savakat
képeznek, pH-csokkenéssel jar.

3. Magasabb rendi zsirsavakbol oxidacio révén keletkezik ecetsav, szén-dioxid és hidrogén.

4. B-oxidacio, metanképzd baktériumok metant (50—-70%) és szén-dioxidot (30—50%) allitanak
elé. A folyamatban keletkez6 gaz még vizgozt is tartalmaz.
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A szennyviziszap-komposztalas és -rothasztas elonyeinek és hatranyainak dsszefoglalasat az 1.10. tab-

lazat szemlélteti.

1.10. tablazat

Aerob-anaerob iszapstabilizalas elényei, hatranyai [14]

Komposztalas Rothasztas
elony hatrany elony hatrany
Kezelési ideje min. 60 nap kb. 20 nap
lignintartalmu
gombak segitségével “1gn1n arta mu“
. . . . vegyiiletek nem keriilnek
Szerves anyag lebontasa a lignin vegyiiletek is i
A . lebontasra, alacsonyabb
lebontasra keriilnek .
szervesanyag-degradacio
kevésbé érzékeny aé?;i:;::ié:ié’;pif;iié
Lebontas folyamata a hulladék minéségének , . Y Y ,
B L, tényezokre, a hulladék
valtozasara P
minGségére
a leveadztotés a képzo6dott biogaz
Energiacllatas encreiai gérm ol idr hasznosithato a reaktorok
glaigennyel) futéséhez, keveréséhez
mezofil hémérsékleti

Fert6zoképesség nem fertdzéképes tartomdnyl kezelés esetén

patogén szervezeteket
tartalmazhat

Végtermék mennyisége

a végtermék mennyisége
n6 a struktaraanyagok,
egyéb hulladékok
hozzaadasa miatt

az iszap tomege
és térfogata csokken (sza.
tartalom 25-50%-ban)

Végtermék mindsége

jo mindségi, kozvetleniil

hasznositas eldtt aerob

hasznosithaté ut(’)kczclc'is Ve}gy tarolas
sziikséges
Teriiletigény nagy kisebb
nagy méretii zart
tartalyokat igényel,
Beruhazasi koltség alacsony

keverés, hécserélés,
gaztarolas, gazhasznositas
kiépitése

Uzemeltetés

levegéztetd rendszer

keverés, reaktorok fiitése

KétlépcsOs stabilizalasi eljarasokat igen magas vagy nehezen bonthat6é szervesanyag-tartalom
esetén alkalmaznak. Az dsszetételtdl fliggden az elsé reaktor szerepe rendszerint a gyorsabban
leépithetd anyagok asvanyositasa, egyben a masodik 1épcso reaktorterének csokkentését is elosegiti.
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A kétlépcsos rendszerek gyakoribb kialakitasa:

— anaerob termofil — anaerob mezofil rothasztok egymas utani kapcsolésa,

— anaerob mezofil — aerob stabilizalok egymas utani kapcsolasa.
Az anaerob rendszereket eloszeretettel alkalmazzak igen nagy szervesanyag-tartalmu szennyvi-
zek (boraszat, citromsavgyartas stb.) tisztitasanal is. A telepiilési szennyviziszapok stabilizalasa
soran egyre sz¢élesebb korben hasznalnak a rothasztast kovetéen komposztalast, kihasznalva ezzel
az aerob ¢s az anaerob eljarasok egyiittes alkalmazasanak eldnyeit.

Viztelenités

A kondicionalt iszap nedvességtartalmanak csokkentése a hasznositas, illetve az elhelyezés szem-
pontjainak megfelel6 mértékben (példaul a szdrazanyag-tartalom alakulasa, injektalas: 5—8%,
beszantas: 25-40%, komposztalas: 15-45%, szaritas, égetés: 40-50%). A viztelenités eldonye
a gazdasagos szallitas, és a késobbi kezelési technoldgiaknak optimalis viztartalmat tud biztositani.

A viztelenitési berendezések megvalasztasat elsésorban az iszap fajtaja, a rendelkezésre allo
teriilet és a viztelenitett iszap tulajdonsagai befolyasoljak.

A viztelenitési eljarasok csoportositasa:

— Természetes eljarasok:

o szikkasztodgyak,

° iszap nadagyak.

— Mesterséges eljarasok:
o dinamikus vizteleniték (centrifugak, szeparatorok, vibracios viztelenitd, csavarprés),
o statikus nyomoer6 elvén miikodé berendezések (szalagszlrdk prések, kamras sziir6-
prések),

o vakuum hatasara miik6do berendezések (vakuumagyak, vakuum dobszlirdk),

° membraneljarasok,

o egyéb kombinalt eljarasok.
A ,természetes uton” miikodo viztelenitok a felesleges nedvességtartalom Y4-ének elparolog-
tatasaval, % részének elszivarogtatasaval mitkddnek. A klimaviszonyoknak erdsen kitett szik-
kasztoagyakat ma mar csak nagyon ritkan alkalmazzak, helyettiik a vakuumagyat és a mobil gépi
viztelenitOket hasznaljak. Az iszapviztelenitd agyak alternativai lehetnek iszapviztelenitd lagiindk,
ha elegendo foldteriilet all rendelkezésre.

A mesterséges gépi iszapviztelenitok a teljes iszapkezelési kapacitastartomanyt lefedik. Elony-
ben részesitik az alkalmazasukat, ahol példaul a foldteriilet draga, és az iszapagyak kdrnyezeti
artalmat jelentenek, az id6jarasi koriilmények a gépi eljarast helyezik elétérbe, és a folyékony iszap
elszallitasa koltséges a helyben torténd viztelenitéshez képest.

A centrifugakkal elérhetd szarazanyag-tartalom vegyszeradagolassal 20—45%, vegyszerada-
golas nelkiil 18-23%. A centrifugak kivalasztasanak fobb szempontjai:

— az iszap felhasznalasa, elhelyezése szerinti minimalis szarazanyag-tartalom,

— a centrifugaba bevezetendd sziikséges szarazanyag-tartalom,

— az elvalasztasi hatasfok,

— a fajlagos energiafelhasznalas (atlagosan 3,0 kWh/m3 iszap).

A szalagsziir6k valamennyi iszapfajta viztelenitésére kis és kozepes kapacitast szennyviztisztitd
telepen alkalmazhatok. Az tizemeltetése haromlépcsds (1.23. abra) kémiai kondicionalas (rendsze-
rint elektrolitokkal), gravitacios viztelenités és a nyomas alatti viztelenités (nyomoszalagok kozott).
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Gravitacios

Kémiai Nyomas alatti (kompresszids)
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1.23. abra
A szalagsziirés alapfolyamatai [10]

Kamras sztir6préseket akkor alkalmaznak, ha nagy szarazanyag-tartalmt (~40%) iszaplepény
elééllitasa a cél (égetés, lerakas). Csak nagyobb telepeken (50 ezer LEE felett) alkalmazzak, sza-
kaszos miikodési (toltés, sziirés, lirités).

A vakuumagyas viztelenités hidraulikai elve azonos a hagyomanyos iszapviztelenitd agyak
homokrétegének szerepével, az iszapviz mindig porozus kézegben drénezddik. A centrifugdk
hatékonysaga az iszap elokezelésétdl, valamint a belépd szarazanyag-tartalom mértékétdl erdsen
fligg, az elérhetd szarazanyag-tartalom 15-20% kozott valtozik, a hatasfokjavitas érdekében poli-
elektrolit adagolasa sziikséges.

A membransziirkre a magas szarazanyag-tartalom ¢€s a nagy elvalasztasi hatékonysag a jel-
lemz6. A membranok eltomdédésre érzékenyek (példaul zsiros iszap) viszonylag nagy sziiréfeliiletet
kivannak, energiaigényiik magas, itthon még nem terjedtek el.

Szaritas

A iszapban talalhato viz eltavolitasanak fazisai rendszerint a siirités, a mechanikai viztelenités
¢és a szaritds. A szennyviziszap szaritdsa nemcsak az égetés eldkezeléseként, de mint a korab-
biakban mar lathattuk, a komposztalas eldszaritasaként is szoba johet. A folyamat célja a termék
tarolasi, zsakolasi, szallitasi és kedvezobb felhasznalasi lehetdségeinek biztositasa. A szaritas
egyben fizikai kondicionalast is jelent, ami a szaritasi hdmérseklettdl (65-300 °C) fiiggden a pato-
gének jelentds mértékii elpusztitasat is eredményezheti, ami foleg a mezogazdasagi hasznositas
szempontjabol kivanatos. Az eljaras segédanyag nélkiil torténik, az atalakulasoknal felszabadulo
ammonia a légtérbe keriil, és onnan a szaritdégazzal egyiitt tavozik, ezért a szaritogaz utdlagos
tisztitasa elengedhetetlen. A végtermék szemcsés anyag (granulatum, por) formajaban jelenik
meg, az elérhetd szarazanyag-tartalom 65-85%.
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Az alkalmazott szaritoberendezések leggyakoribb tipusai:

— etage (emeletes) kemence (ma mar kevésbé hasznaljak),

— forgd csdkemence (kiilonb6zo valtozatokban),

— Orvénykemence,

— szalagszarito,

— csigas szarito,

— szolar szaritd (napenergia).

A napenergiat gazdasagosan felhaszndlo ugynevezett szoldr szaritok terjedtek el. Ezek abban
kiilonboznek a szolar viztelenitoktol, hogy gépi eljarassal az iszapot el6viztelenitik (centrifuga,
szalagprés, kamras prés stb.). A szolar szaritok esetében az iszap hémérsékletét, a belsé tér és a kor-
nyezet levegé-hdmérsékletét, a 1égtér nedvességtartalmat és a napsugarzas erdsségét, valamint
a sz€l iranyat ¢s sebességét ellendrzik. Ezen paraméterek alapjan a vezérld tizemelteti a szarito-
berendezést, és szabalyozza a szaritogaz elvételét. Biologiai folyamatok hatdsara ammonia, kén-
hidrogén és egyéb szagos vegyiiletek is keletkeznek, az elszivott gdzbdl ezért specialisan kiépitett
tisztitolépcsokben kell azokat visszatartani, eltavolitani. Hazai viszonylatban télen nem miikodik,
igy atmeneti tarolas sziikséges. Beruhazasi koltsége magas. Szdmos elénye van a szolar szaritas-
nak, példaul, hogy csokken az iszap tomege €s térfogata, a kimend szarazanyag-tartalom mértéke
megvalaszthatd, csokken a szaghatas, a kiilonbdz6 paraméterek széles tartomanyban 0sszeegyez-
tethetdk, és az lizemkoltség alacsony.

A természetes szaritok kozé sorolhatd az aerob termikus kondicionalasi feltételeknek is meg-
feleld komposztalas. A komposztalasnal a keverék nedvességtartalmat mintegy 50%-ra kell csok-
kenteni, mig a szaritasnal ez a mindenkori igény fliggvénye. A szaritogaz hdmérséklete valamivel
magasabb, €s telitettsége is nagyobb, ezért a komposztalasnal a szaritashoz sziikséges levego-
mennyiség kevesebb.

A mesterséges hdatadassal miikodo szaritoberendezések koziil a forgd csékemencés berende-
zések a legelterjedtebbek. Ezek kozott a szaritasi homérséklet, a hotermelés, a direkt vagy indirekt
héatadas, a para és fiistgaz kezelésének szamos megoldasaval lehet talalkozni.

Fert6tlenités

Az iszapok fert6tlenitése elengedhetetlen, ha mezdgazdasagi teriileten szeretnénk hasznositani,
illetve ha fennall a mikrobiologiai szennyezettsége. Fertdtlenitési eljarasként alkalmazzak a ho-
kezelést, a meszes kezelést, a komposztalast is. Eredményes eljarasnak tekintheto az aerob-ter-
mikus kondicionalas. A hazai viszonylatban bevezetett komposztalas kedvezd fertétlenitd hatast
is biztosit. (A komposztok vizsgalatat és mindsitését az MSz-10-509 szabalyozza.) A kiilonb6z6
iszapkezelési eljarasok fertézoképesség-csokkentd hatasat az 1.11. tablazat tartalmazza.
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1.11. tablazat

Iszapkezelési eljarasok fertozoképesség-csokkento hatdsa [11]

Kezelési eljarasok

Behatasi id6

Fertézéképességet jellemzé human patogén csoportok csokkentése (%)

Virusok Baktériumok Parazitiak Gombak
Anaerob iszapkezelés:
mezofil (30-35 C) 14-30d =90 1-3 n'z'igysagrenddel Majdnem treljes Majdnem tf:ljes
csokken: > 90 pusztulas pusztulas
mezofil (30-35 °C),
a kezelt iszap hosszu 6 honap - 99,9 Nincs hatassal -
idejii tarolasa (20 °C-on)
termofil (50 °C) 6-15d > 95 2-4nagysigrenddel  Majdnem teljes Teljes pusztulds
csokken: > 90 pusztulas
Aerob iszapkezelés 6d Nincs hatassal ~20 ~10 Részleges pusztulas
Kémiai meszes kezelés:
szlirés eldtt (pH = 2h B 2—-4 nagysagrenddel Majdnem teljes B
11,5-12,5) csokken: > 90 pusztulas
viztelenitett iszap (pH 2-4 nagysagrenddel . .
-12,5) 14d csékken: > 99 Teljes pusztulas
Folyékony iszap
termikus kezelése (177— . . . . . . . . .
240 °C 65 600012000 15-40 min Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas
kN/m2 nyomas)
Fert6tlenités (70 °C-on) 30-60 min Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas
Iszapszaor(lztajn()3007500 20 min Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas -
Komposztalas (65 °C-on) 5d Majdnem t,eljes Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas
pusztulas
Onallo égetés (930 20 min Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas Teljes pusztulas

°C-on)

Iszapok szallitdasa

Az elhelyezés modja befolyasolja a szallitas megvalasztasat (tavolsag, elhelyezo hely befogado-
képessége, €lettartama, bedolgozas, lerakds szarazanyagtartalom-igénye, szallitand6 mennyiség)

o

¢s a kett6 egyilitt visszahat a tisztitotelepi kezelési technologia mértékére (siirités, kondicionalas,
viztelenités). A szallitas alapeszkozei k6z¢ sorolhato a tengelyen torténd szallitas, a csévezetéken
torténd szallitas és a ketté kombinacioja (vegyes: csovezeték-tengely). Az iszap szallitasi modjanak
megvalasztasat meghatarozo tényezok:

68



— az elhelyezési/felhasznalasi technoldgia (mezdgazdasagi mivelés),
— az iszap keletkezési és felhasznalasi vagy lerakasi helyének tavolsaga (km),
— a szallitando iszap mennyisége (m3/d),
— akozlekedési viszonyok (forgalom, burkolat, hidak teherhordo képessége, sebességkorlatozas stb.),
— klimaviszonyok,
— domborzat, talajviz (nyomdvezeték esetén),
— a felhasznalasi hely befogaddképességének tervezett idotartama,
— kornyezeti és kdzegészségligyi tényezok (védoteriilet stb.),
— kozbenso tarolo kialakitasi feltételei,
— gazdasagi tényezdk (villamos energia, folyékony lizemanyag, jarmi beszerzése, személyzet,
eszkozteljesitmény kihasznaldsa stb.),
— rekultivacidhoz vagy takarashoz anyagszallitas igénye,
— egy muszak alatt elvégezhetd fordulok szama,
— a keletkez6 csurgalék- (deponia) viz kezelendd mennyisége,
— ajarmiivek karbantartasa, mosatasa ¢s fertdtlenitése.
Az iszap tengelyen torténd szallitasat csak erre a célra engedélyezett zart rendszer(i, gépi lizemel-
tetésii, csepegés- és szorédasmentes, bliz- és szaghatast, legyeket és barmilyen egyéb rovarokat
kizard jarmivekkel lehet végezni. Szallitasi Gitvonalat kell késziteni (hatésagokkal engedélyeztetni
kell), amelynél a lakott tertileteket lehetdség szerint minimalis mértékben szabad keresztezni, télen-
nyaron jarhat6, szilard burkolatu utak legyenek. Gondoskodni kell a szallitd jarmiivek tisztitasi-
fertdtlenitési lehetdségérol. A kezeldszemélyzet (gépkocsivezetd, kisérd stb.) kotelezd orvosi ellen-
Orzésére vonatkozo el6irasok a szennyviztisztito telep mas dolgozoira eldirtakkal megegyeznek.

Szennyviztarolas és -szallitas kozben az esetleges metanképzdédés miatt tliz- és robbanas-
veszély lehetdsége all fenn. Ennek kapcsan az érvényben 1évé 35/1996. (XI11. 29.) BM rendelet
1. mellékletét képezod Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat eldirasainak betartasa kotelez6 érvény.
(Mérsékelten tizveszélyes osztaly ,,D” kategoria.) Zart vezetéken torténd iszapszallitas egyforman
alkalmazhat6 akar mezdgazdasagi hasznositas, akar lerakas esetén. Az iszapvezeték a tisztitotelep
tartozékaként engedélykoteles.

A szennyviziszap nyomoévezetékkel torténd szallitasa akkor javasolt, ha:

— az iszap fogadasa a végpont térségében legalabb 15 éven keresztiil biztositott,

— az iszap konzisztenciaja — adott tavolsagra — lehetdvé teszi a duguldsmentes szallitast,

— az iszap csOvezetékben torténd tartozkodasi ideje lerakodast, veszélyes metankivalast nem
eredményez (az jboli inditasnal az Gn. iszapfelszakitod erd energiaigénye jelentOs tobbletet
kivan),

— avezeték kapacitaskihasznalasa az I. itemben is mar eléri az 50%-ot (t/24h),

— a fogadas folyamatosan biztositott,

— avezetek épitésével, karbantartasaval kapcsolatos eldirasok (védotavolsagok, szabad meg-
kozelités stb.) biztosithatok,

— a vezeték anyagat tekintve a dinamikus erdkkel és a feliileti kopassal (csder6zid) szemben
a meghatarozott ¢lettartamig biztonsaggal ellenall,

— a vezeték meghibasodasa a nyomvonal mentén visszafordithatatlan karosodast nem okoz,
vizbazist és egyéb kornyezeti, tajvédelmi stb. elemet nem veszélyeztet.
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Iszapok elhelyezése és hasznositisa

Magyarorszagon a szennyviziszap elhelyezését és felhasznalasat tekintve 60%-ban lerakas (foként
hulladéklerakoban) és 40%-ban egyéb hasznositas (mezdgazdasagi, anaerob rothasztas, tajrehabi-
litacio) torténik. A lerakas nem mingsithetd végleges megoldasnak, mert a lerakok befogadoképes-
sége egyre jobban csokken. Az elsédleges szempont a hasznositas soran, hogy a szennyviziszapot
elsésorban nem hulladékként kell tekinteni, hanem hasznosithatdé méasodlagos nyersanyagként.

A szennyviziszap hasznositasanak fobb lehetdségei:

— mezoOgazdasagi hasznositas (komposztalas, injektalas),

— termikus, energetikai hasznositas,

— tajrehabilitacio, rekultivacio,

— biogaz-cloallitas (anaerob rothasztas).
Az elhelyezés modjainak feltételrendszere kiilonb6z6 konzisztencidji anyagosszetételt, kiilonbozo
stabilizalhatosagi fokot és fertdtlenitési szintet igényel. Kiillondsen az elhelyezés feltételei azok,
amelyek a kdzponti szabalyozas kovetkeztében iddszakonként megvaltoznak (iszap mennyisége,
Osszetétele, kezelése). A telepen beliili kezelést gy kell megvalasztani, hogy a kiilsé feltételek
mennyiségi €s mindségi valtozasaihoz rugalmasan illeszkedni tudjanak.

Mezbgazdasagi hasznositas

Az iszap mezOgazdasagi hasznositasanak o célja a ndvényi tapanyagigény (N és P) biztositasa,
talajmiivelési tulajdonsagainak javitasa. A miitragyakkal szemben fontos makro- és mikroelemeket
is tartalmaz. A teriiletigényt célszerii foszfor- és szervesanyag-terhelésre is méretezni az 59/2008.
(I'V. 29.) Korm. rendelet a vizek mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni védelméhez
sziikséges cselekvési program részletes szabalyairdl, valamint az adatszolgaltatas és nyilvantartas
rendjérdl szolo rendeletet figyelembe véve.

A szennyviziszap hasznositasa soran a legnagyobb veszélyt a benne talalhatdo nehézfémek
(példaul Pb, Zn, Cu, Ni, Cd) jelentik, amely nehézfémek megkotddhetnek és felhalmozodhatnak
a talajban, és a novényekbe keriilve akkumulalodhatnak. A nehézfémek mellett a masodik prob-
1émat a gyogyszermaradvanyok jelentik, amelyeknek hatasait még jelenleg is vizsgaljak. Ezen
szennyezO anyagok miatt elkeriilhetetlen a szennyviziszapok analitikai vizsgalata a felhasznalast
megeldzden.

A vizsgalatokat csak mintavételre és vizsgalatokra akkreditalt laboratoriumok végezhetik.
A talajtani hatosag a talaj, talajviz, a szennyviz, illetve szennyviziszap vizsgalatat a 10/2000.
(VL. 2) K6M-EGUM-FVM-KHVM (a felszin alatti viz és a foldtani kozeg mindségi védelméhez
szlikséges hatarértékekrdl) egyiittes rendeletében meghatarozott jellemzokre is kiterjesztheti
az abban megfogalmazott egyedi hatarértékek megallapitasaval. Az ilyen modon el6irt paramé-
terek vizsgalata és hatarértékeinek kotelezd alkalmazasa a talajtani szakvélemény részét képezi.
A kihelyezhetd iszap fobb el6irasait az 50/2001. (IV. 3.) kormanyrendelet a szennyvizek és szenny-
viziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyairol tartalmazza [3. § b) pontja
rogziti a mezdgazdasagi teriileten felhasznalhatd kezelt iszap fogalmat, de kizarolagosan a csak
mezdgazdasagi célu termelést szabalyozza).
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Az iszap mezOgazdasagi teriileten torténd elhelyezése engedélyhez kotott tevékenység, amit
talajtani szakvélemény,
kozegészségligyi szakhatosagi,
kornyezetvédelmi szakhatosagi,
viziigyi szakhatosagi vélemények,
onkormanyzati (jegyz0i) hozzajarulas birtokaban lehet végezni.
Az illetékes novényegészségligyi €s talajvédelmi allomas mint talajvédelmi hatosag hatdrozatban
engedélyez.

Az engedély legfeljebb 5 éves idétartamra adhatd. Szennyviziszap nem hasznalhat6 fel olyan
talajon,

— amely a kormanyrendeletben megadott talajokra vonatkozo hatarértékeknél rosszabb tulaj-

donsagokkal rendelkezik,
— amelynek pH-értéke 5,5-nél kisebb (ha a talaj pH-értéke 5,5-6,2 kdzott van, a felhasznalas
csak meszezés egyidejii alkalmazésaval lehetséges),

— amely szélsdséges mechanikai dsszetételii durva homok,

— amelynek termdréteg-vastagsaga 60 cm-nél kevesebb,

— amelyben a talajviz évi atlagos szintje 150 cm-nél magasabb.
Szennyviziszap nem helyezhet6 el:

— folyékony iszap esetén ott, ahol a feliilet lejtése 6%-nal nagyobb,

— viztelenitett iszap esetén (szarazanyag > 20%) 12% feletti tereplejtés felett.
A szennyviziszap mezdgazdasagi elhelyezése esetén szilikséges véddteriilet:

— lakott teriilettdl,

— lakoépiiletektol,

— erdémiivelési agba tartozo teriiletektol legalabb 300 m.
A szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositasa esetén kedvezo fertotlenitési hatast eredményez
az ugynevezett aerob termofil stabilizalas. Mezdgazdasagi felhasznalasnal savanyt talajok ese-
tében elsOsorban a mész felhasznalasa tekintendo a legkedvezobbnek.

Iszapok ipari hasznositasa

A szennyviziszap ipari teriileten torténd hasznositdsara szamos specialis lehetdség kinalkozik.
Valamennyi felhasznalasi mod sajatos egyedi kovetelményrendszert kivan meg, amelynek kielégi-
tése az iszapkezelo telepen csak igen korlatozott mértékben valosithaté meg. Ez els6sorban a szaraz-
anyag-, nedvességtartalom-igény kielégitésére szoritkozik. Minden mas igényhez a tisztito-kezeld
telepet arra alkalmas eljarassal és berendezéssel, technologiai utasitas szerint ki kell egésziteni.

A felhasznalasi technolégiak kornyezetvédelmi korlatozasait eljarasonként, egyedileg kell meg-
hatarozni, amelynek eldkészitését a kdrnyezetvédelmi hatastanulméanyok tamasztjak ala.

Az ismertebb eljarasok koziil megemlitheto:

— tilizel6anyagként (kazanokban elégetés) felhasznalas,

— utépitések soran a ,,szaritott” anyagot betonadalék-anyagként a legalsé rétegbe dolgozzak be,

— specialis anyagot vonnak ki beldle (példaul B12-gyartas).
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Deponalas

A deponalas a szennyviziszap lerakassal torténd tartos tarolasa, hogy az iszapelhelyezés soran
elkeriilhetévé valjanak a talajra, a felszini és felszin alatti vizre, illetve a kornyezetre gyakorolt
karos hatasok. A szabalyozott kdriilmények kozotti deponalast a hulladéklerakas, valamint a hul-
ladéklerakok lezarasanak és utdgondozasanak szabalyairdl és egyes feltételeirdl szold 22/2001.
(X. 10.) K6M rendelet alapjan kell megoldani.

Lerakd abban az esetben létesithetd és engedélyezhetd, ha megfelel a rendelet 1. sz. mellék-
letében meghatarozott feltételeknek (a szennyviziszap-lerakok létesitésével kapcsolatos eljaras
megegyezik a hulladéklerakasra meghatarozott feltételekkel).

A deponalast a hazai gyakorlatban kétféleképpen alkalmazzak, amelyekkel nagyobb tavlatban
is szamolni kell:

— 0nallo lerakas helyi vagy regionalis depdniaba: tizemi lerakas, amikor csak a szennyviziszap

lerakasa torténik (ez az in. monodeponalasi mod),

— telepiilési szilardhulladék- (szemét-) lerakon torténd helyi vagy regionalis deponalas (ez az n.

vegyes deponalasi mod).
Osszefoglaldsként a szennyviztisztitd telepekrdl szarmazé, a szennyvizbdl eltavolitott szilard
anyagok lehetséges elhelyezési és/vagy hasznositasi modjait, visszamaradt anyagait és kezelési
lehetdségeit mutatja be az 1.24. 4bra.
Eloulepitett-, utoulepitett,-

Racsszemét H Homok H Feliszott iszap |-’ utdtisztitasi iszap

________________________ t P ———————

Sirités
T |

Szennyviz szilird
anyagai

H_H,IViztelem'tésI 3 ité |
Iszapstabilizalasi
térfogatcsokkentési [
eljirisok Stabilizlis
|
Folyékony,
stabilizalt iszap
tarozasa
Elhelyezés/ Y
hasznositas o PR 1 Feltoltés 1.Zsakba rakva S 1 Helyi
1 Feltoltés' 1.T: sitds yi
talajban 213;::1;;5 21-‘:1]:5]1]12 2Eelyezés || kerti EE’:@?QL’:’ nagyteshelési
Kijelstt kijeldtt felhasznilisra Kijelolt terileten iszapelhelyezés
teriileten? teriileten 2Mezo§a:1d:asagx 3 Mezbgazdasigi ZIvIszoga‘zdasag
hasznositas’ taliiavitas? talajjavitas
3 Nem N 3 Allandé
mezdgazdasagi laghnak
hasznositas (pL
erdészeti)

1.24. abra

A szennyviztisztitas visszamaradt anyagi és kezelési lehetségei [10]

Megjegyzés: ! Viztelenitett iszaplepény vagy hamu. 2 Folyékony vagy viztelenitett. 3 Folyékony, iszaplepény, kom-

poszt. 4 Folyékony vagy viztelenitett.
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Fejezetzaro kérdések

Mi a szerepe a szennyviz el6kezelésének?

Hogyan csoportositana a racsokat?

Milyen tipust homokfogdkat alkalmaznak a szennyviztisztitasban?

Milyen tipusu iilepitdket alkalmaznak a szennyviztisztitasban?

Sorolja fel a kémiai foszforeltavolitas 1épéseit!

A szennyvizkezelési technologia mely miiveleti egységébe adagolhatjuk a koagulanst?
Magyarazza el a CEPT-technologia l1ényegét!

Szennyvizbdl a nitrogén milyen modszerekkel tavolithato el?

$ X Nk WD

Melyek a szennyviziszap keletkezési helyei a kommunalis szennyviztisztitasban?
10. Melyek az iszapkezelés legfontosabb 1épései?

J—
j—

. Milyen iszapsiiritési eljarasokat ismer?

12. Milyen kondicionalasi eljarasokat ismer?

13. Milyen kémiai kondicionaloszereket ismer?

14. Mi a kiilonbség az anaerob és aerob stabilizalas kozott?

15. Hogyan csoportositjuk a viztelenitési eljarasokat?

16. Soroljon fel legalabb harom szaritoberendezést!

17. Az iszapkezelési eljarasok milyen hatassal csokkentik a fert6z6képességet?
18. Milyen tényezdk hatarozzak meg az iszapszallitasi modokat?

19. Milyen szennyviziszap-hasznositasi lehetéségeket ismer?

20. Milyen fébb jogszabalyok hatarozzak meg a mezégazdasagi hasznositast?
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Orgovanyi Peéter, Karches Tamas, Vadkerti Edit

Decentralizalt szennyviztisztitas

Centralizacio vs. decentralizacio

A vizkészletek fenntarthatd menedzselése iranti igény egyre erdsebb a novekvo szennyezések
¢s kialakulo vizkészlethianyok miatt. Kornyezetiink ismétlodo €s nagy stressznek van kitéve
a nem megfelel hasznaltviz-kezelés kdvetkeztében. A megfeleld megoldasok alkalmazasaval
csOkkentheté azon népesség aranya, akik nem juthatnak hozza a tiszta vizkészletekhez, valamint
elérhetd, hogy novekedjen a hasznaltviz-kezelés hatékonysaga. A kornyezeti fenntarthatosag célja,
hogy maximalizalja a kezelt hasznalt viz Gjrafelhasznalasat és a melléktermékek ki- vagy vissza-
nyerését. A kezelési technologianak hatasosnak és megbizhatonak kell lennie, alacsony beruha-
zasi és fenntartasi koltséggel olyan teriileteken is, ahol a kdzpontositott szennyviz dsszegyijtése
és kezelése nem megoldott.
A centralizacio sajatossagai:

A beruhazasi koltség 80-90%-ban az 6sszegytijtéssel kapcsolatban meriil fel (csatornahéalozat).
A rendszeres karbantartasokon feliil az egész gytijtorendszert fel kell tjitani 50—60 évenként,
ezzel zavarva a forgalmat €s az egyéb kozmuszolgaltatasokat.

A koncentraltan torténé nagy mennyiségl kezelt hasznalt viz bevezetése a befogado viz-
testben eutrofizaciot okozhat.

A nagy mennyiségli csapadék vagy az ipar altal egyenlétleniil bevezetett hasznaltviz-meny-
nyiség a kezeld telep hidraulikai tulterhelését jelentheti.

A higitott hasznalt viz koltségesebb kezelést igényel.

A havariaesetek megzavarhatjak a rendszert, ami sulyos szennyezdst okozhat a befogado
viztestben.

A tisztitotelep tekintetében méretgazdasagossag ott érhetd el, ahol nagy vizmennyiségeket
kell kezelni, és a szennyvizkeletkezési pontok siirlin helyezkednek el.

Erésen fiigg az elektromos energia aratol, ami gazdasagi €s politikai kitettséget jelent.

A decentralizaci6 sajatossagai:

Az egyénitdl a kiilonbozé kozdsségi szintekig alkalmazhato.

Kiilvarosi, vidéki, ipari, kereskedelmi és lakodvezeteknél megfeleld.

Segiti az elszigetelt kozosségek fejlesztésének tervezését.

Izolalt vagy szort telepiilések esetében, vagy ahol kevés hely all rendelkezésre, megfeleléen
alkalmazhatok a kis szennyviztisztito telepek.

Meérsékeli vagy megsziinteti a befogadoba torténd bevezetéssel kapcsolatos nehézségeket,
sokkal kisebb és rovidebb csovezetékekkel megoldhato a centralizalt rendszernél tapasztalt
méretekhez képest.

A kis szennyviztisztito telepek jarhato utnak bizonyulnak, amennyiben kivitelezésiik €s iize-
meltetésiik megfelelé modon valosul meg.

A kis szennyviztisztito telepeket a menedzsment megkonnyitése érdekében tavvezérelhetdveé
kell tenni!

Egységnyi kezelt szerves szennyezést tekintve a decentralizacios technoldgiak koltsége egyre

jobban felveszi a versenyt a centralizaltéval.
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A kis hasznaltviz-kezeld telepek jobb kdrnyezeti fenntarthatosagot biztosithatnak ugy, hogy
elésegitik a kezelt hasznalt viz potencialis Gjrafelhasznalasat és a tapanyag-visszanyerést.
Megoldhat6 a haztartasi hasznalt viz és az esdviz szétvalasztasa, elkeriilve igy a higulast.
Megoldhat6 a szennyezd anyagok szétvalasztasa a forrasuknal, megkdnnyitve igy a kezelé-
stiket; a lehetséges Gjrafelhasznalasukat; valamint javitva a kezelés hatékonysagat és az ener-
giafelhasznalast.

Lehetséges az, hogy megszlinjon a lakossagi hasznalt viz ipari hasznalt vizzel vald szennyezése.
Lehetoveé teszi a hatékonyabb sziirkeviz-hasznositast a kiilon gytijtés és esetleges részleges
tisztitas alkalmazasaval.

Lathat6, hogy mindkét rendszernek vannak egyarant eldnyei €s hatranyai. Az, hogy az adott
szennyvizkibocsajto vagy -kibocsajtok szennyvizének kezelését melyik megoldassal oldjuk meg,
mindig egyedi elbiralast kovetel meg. Ilyenkor a jogszabalyi, természeti, gazdasagi és miszaki
szempontok egyiittes figyelembevétele sziikséges a helyes moéd megvalasztasahoz.

Ezen szempontok felsorolasa:

helyi feltételek,

befogado és annak terhelhetdsége,

a szennyviz mennyisége, 0sszetétele és azok ingadozasa,

kornyezeti és egészségiigyi feltételek,

tisztitasi rendszerrel elérhetd hatékonysag,

a keletkezd szennyviziszap mennyisége €s Osszetétele, elhelyezési lehetdsége,
a beruhazas miiszaki kivitelezhetosége,

a beruhazasi és tizemeltetési koltségek, elérhetd (palyazati) forrasok.

A hasznaltviz-kezelés decentralizacioja egy vagy tobb rendszerbdl épiil fel: az egyedi helyi rend-
szert6l a nagyobb fiirtdkig vagy félig centralizalt telepekig.

Centralizacio

,_l

STP*

SESATS

Blokk

Frt

L Egyedi

2.1. abra
Centralizalt és egyedi rendszerek kézotti atmeneti rendszerek (sajat szerkesztés [2] alapjan)

Megjegyzés: STP — ,,Satellite treatment plant” — Az ilyen kezel6telep a hagyomanyos telepektol fliggetleniil miikodik. A csa-

tornahalozatbol kivéve kezelik a hasznalt vizet és az iszapot, a visszamosatott vizet és a kezelt hasznalt vizet visszajuttatjak

a halézatba. SESATS — Félig centralizalt kezelorendszerek. Blokk — Egyedi épiiletek hasznalt vizét kezeli (példaul iskolak).

Fiirt — Altalaban 4—12 vagy tobb haz alkot egy fiirtét. Egyedi — Egy héaztartas, az altalanostdl eltéré kezelérendszerrel.
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A centralizalt és decentralizalt megoldasok mellett beszélhetiink vegyes vagy mas néven hibrid
megoldasokrdl is. [lyen esetekben adott teriileten eléfordul a teriilet nagyobb részének szennyvizét
kezeld telep, viszont ez mellett decentralizalt megoldasokat is alkalmaznak. Ez jellemzden olyan
agglomeraciokban fordulhat eld, ahol az (jjonnan megjelend szennyvizkibocsatd vagy a népesség-
novekedésbol adodo tobbletterhelésii teriilet a mar korabban 1étesiilt centralizalt tisztitotelepre
valamilyen okbol nem csatlakozik. Ezen kibocsatok csatlakoztatasa a meglévo rendszerhez tobb
okbdl is megfontolando. Egyrészt a meglévo telep ujratervezése valhat sziikségessé, aminek kovet-
keztében bovitésének igénye is felmeriilhet. Masrészt a mar meglévo csatornahaldzathoz csatlakozo
Uj szakaszok kiépitését meg kell tenni. Ez jelentds koltségeket von maga utan, valamint a szintén
eredetileg kisebb kapacitasra tervezett meglévo csatornarendszer szamara jelent tobbletterhelést.
Ilyen esetben célszer(i, ha a megndvekedett kapacitasigényt nem a kozponti telep és a hozza vezetd
csatornarendszer elégiti ki, hanem egyéb megoldasokat alkalmazunk.

Szennyvizcsatorna- Zart szennyviztaroloban Decentralizalt
hélézat létesitése torténd gydjtés szennyviztisztitas

Sajat Csatlakozas mar Szippantas és tengelyen torténé

o n s . AT N Szennyviz- Szennyviztisztitd
szennyviztisztitd meglévé szennyviz- szallitas a szennyviztisztitd

szikkasztas kisberendezés

telep tisztito telepre telepre

Mvi Természet- Ingatlanonként Ingatlanonként  Toébb ingatlan Egyedi
szennyviz- kozeli szennyviz- torténd egyedi egyedi egylittes és csoportos
tisztitas tisztitas kialakitas elhelyezés kiszolgalasa ingatlankiszolgalas

[ | |

A tisztitott

szennyviz

elhelyezése

Talajba torténé Felszini vizbe
elhelyezés torténd
szikkasztassal elhelyezés
2.2. abra

Szennyviztisztitas tipusai (sajat szerkesztés)

Decentralizalt szennyvizkezelés

A decentralizalt kezelés abbdl az elvbdl indul ki, hogy a hasznalt vizet a forras mellett kell kezelni.
A hasznalt vizet ugyanugy Ossze kell gytjteni, de hosszl csévezetékek nélkiil, igy kihagyva
a jelentds mennyiségii foldmunkat és iizemeltetési koltségeket. Altaldnossagban elmondhaté, hogy
tervezéskor figyelembe kell venni a jelenleg hatalyos:

— felszini vizek mindségi védelmérdl szold szabalyozast,

— a felszin alatti viz és foldtani kozeg mindségi védelmérdl szolo szabalyozast,

— aszennyvizek kibocsatasi hatarértékeirdl szold szabalyozast.
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Bar jelenleg mar nincs hatalyban, 2003-as megjelenésekor nagyon jé csoportositasi és fogalmi
meghatdrozast nyujtott a 174/2003. (X. 28.) Korm. rendelet, a kozmiives szennyvizelvezetd
¢s -tisztitdo miivel gazdasagosan el nem lathato teriiletekre vonatkozé Egyedi Szennyvizkezelés
Nemzeti Megvalositasi Programja, amelyre azota is szamos hivatkozast talalhatunk a téma hazai
irdsos anyagaiban.

A rendelet azokra a teriiletekre, ahol a decentralizalt szennyvizkezelés gazdasagosan alkal-

mazhato, az alabbi harom megoldasilehetdség-csoportot allapitja meg:

— kislétesitményekkel torténd kezelés,

— szennyviztisztito kisberendezés alkalmazasa,

— telepiilési folyékony hulladékként valo kezelés (gytijtés, majd elszallitas).

A rendelet tisztazza a decentralizalt szennyvizkezelés témakdrében felmeriilhetd 1étesitmények
fogalmait:

— FEgyedi szennyvizkezelés: az egyedi szennyvizkezelésre lehatarolt teriileteken olyan egyedi
szennyvizkezelési létesitmények (épitmények) alkalmazasa, amelyek 1-25 lakosegyenér-
téknek (fonek) megfeleld telepiilési szennyviz tisztitasat és/vagy végso elhelyezését, illetve
atmeneti gytijtését, tarolasat szolgaljak. Ezek a kdrnyezetvédelmi és vizgazdalkodasi szem-
pontoktol, illetve a beépitési szokasoktol fiiggden lehetnek: az egyedi szennyvizelhelyezési
kislétesitmények, az egyedi szennyviztisztitd kisberendezések és az egyedi zart szenny-
viztarolok. Az egyedi szennyvizkezelési Iétesitmények (épitmények) karbantartasa soran
keletkez6 folyadék, iszap €s épitdanyag-hulladékok elszallitasat és kezelését kiilon jogszabaly
szerint kell végezni.

— Egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitmény: olyan létesitmény (épitmény), amely a kdrnyezeti
elemek terhelését csokkentve a telepiilési szennyvizek nem kozmiives elvezetésére-tisztita-
sara és elhelyezésére szolgal, a kozmiives szennyvizelvezetéssel €s -tisztitassal egyenértékii
kornyezetvédelmet és életmindséget biztosit. Az egyedi szennyvizelhelyezési kislétesit-
mény a szennyezd anyagok lebontasat energiabevitel nélkiil végzi. Technoldgiai elemei:
az oldémedence, a kavics/homoksziird(k), amelyek dsszességében lehetoveé teszik — a foldtani
kozegbe torténd végso kibocsatas esetén — a ndvényzet €s a talaj élovilaga szamara a tisztitott
szennyvizek maradék tapanyagtartalmanak hasznositasat vagy a felszini vizekben torténd
artalommentes elhelyezést.

— Egyedi szennyviztisztito kisberendezés: olyan létesitmény (épitmény), amely a telepiilési
szennyvizek nem kdzmives elvezetésére-tisztitasara €s elhelyezésére szolgal, a kozmiives
szennyvizelvezetéssel és -tisztitassal egyenértéki kornyezetvédelmi megoldast biztosit.
A szennyez0 anyagok lebontasat energiabevitel segitségével végzo egyedi szennyviztisztitd
kisberendezésnek biztositania kell a szennyvizek szennyezéanyag-tartalmanak kiilon jog-
szabalyban eldirt mérték eltavolitasat, akar felszini viz, akar a foldtani kozeg a befogado.

— Egyedi zart szennyviztdarolo: olyan 1étesitmény (épitmény), amely egy vagy tobb, zartan és viz-
zardan kialakitott medencébdl all; a szennyvizek artalommentes gytijtésére és a szennyviz-
bol keletkezo telepiilési folyékony hulladék id6szakos tarolasara szolgal. Az ebben gytjtott
telepiilési folyékony hulladék artalommentes elhelyezése a rendszeres elszallitas, a hulla-
dékgazdalkodasra vonatkozo kiilon jogszabalyok szerinti tovabbi kezelés utan biztositott.
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A hazai szabalyozas elemei

A szakszerli egyedi szennyvizkezelés és szennyvizelhelyezés alkalmazasanak jogszabalyi feltételei:

— A szakszerl egyedi szennyvizelhelyezés alkalmazasara és engedélyezésére vonatkozo 6
szabalyokat a kdvetkezd két kormanyrendelet tartalmazza:

o A kdézmiives szennyvizelvezetd és -tisztitomiivel gazdasagosan el nem lathato teriiletekre
vonatkozd Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti Megvalositasi Programjarol szolo 174/2003.
(X. 28.) Korm. rendelet, valamint a

o A vizgazdalkodasi hatosagi jogkor gyakorlasarol szolo 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet.

— A 174/2003. (X. 28.) Korm. rendelet 2. § b) pontja alapjan egyedi szennyvizkezelésnek sza-
mit az olyan egyedi szennyvizkezelési 1étesitmények (épitmények) alkalmazasa, amelyek
1-25 lakosegyenértéknek (fonek) megfeleld telepiilési szennyviz tisztitasat és/vagy végso
elhelyezését, illetve atmeneti gylijtését, tarolasat szolgaljak. Ezek lehetnek:

o egyediszennyvizelhelyezési kislétesitmények (oldomedence és kavics- vagy homoksziird,
ideértve az épitett vizinbvényes megoldasokat is, ahol lehetove valik a tisztitott szennyvi-
zek maradék tapanyagtartalmanak hasznositasa a ndvényzet €s a talaj ¢lévilaga szamara,
energiabevitel nélkiil),

o egyedi szennyviztisztitd kisberendezések (tobbségében eléregyartott kisberendezések,
ahol a szennyez0 anyagok lebontasa energiabevitel segitségével torténik),

o egyedi zart szennyviztarolok (zartan és vizzardan kialakitott medencék, amelyek a szenny-
vizek artalommentes gytjtésére és a szennyvizbdl keletkezd telepiilési folyékony hulladék
(TFH) id6szakos tarolasara szolgalnak).

— Az egyedi szennyvizkezelésre jogszabalyok altal lehatarolt teriiletek:

o azok a telepiilések, amelyek nem tartoznak a nemzeti telepiilési szennyvizelvezetési
és -tisztitasi megvalosulasi programrol sz6lo 25/2002. (11. 27.) Korm. rendeletben sze-
repld szennyvizelvezetési agglomeraciokba,

° a25/2002. (II. 27.) Korm. rendelet szerinti szennyvizelvezetési agglomeracioba tartozo
telepiilések teriiletének azon részei, ahol a 26/2002. (11. 27.) Korm. rendelet szerinti vizs-
galatok alapjan nem indokolt szennyvizelvezeté miivek l1étesitése.

— Az egyedi szennyviztisztitas és -elhelyezés soran biztositani kell az egyes szennyez6 anya-
gok legalabb olyan mértékti eltavolitasat, akar felszini viz, akar foldtani kozeg (talaj) a be-
fogado, hogy azok mindségi romlasa ne, inkabb javulasa kdvetkezzen be. Ennek érdekében
figyelembe kell venni a kdvetkez6 hatalyos jogszabalyok el6irasait:

o a felszini vizek mindsége védelmének egyes szabalyairol szolo 203/2001. (X. 26.) Korm.
rendelet,

° ahasznalt és szennyvizek kibocsatasi hatarértékeirdl és alkalmazasuk szabalyairdl szolo
9/2002. (I11. 22.) KoM-KO6ViM egyiittes rendelet,

o a felszin alatti vizek mindségét érintd tevékenységekkel dsszefiiggd egyes feladatokrol
sz0616 33/2000. (II1. 17.) Korm. rendelet, valamint

o a felszin alatti viz és a foldtani kdzeg mindségi védelméhez sziikséges hatarértékekrol
sz616 10/2000. (VI. 2.) KoM-EiM-FVM-KHVM egyiittes rendelet.

— Azegyedi szennyvizelhelyezés 1étesitménye (épitménye) csak kiilon jegyz6i engedéllyel 1éte-
sithetd. A kornyezetvédelmi és vizgazdalkodasi szakhatdsagok bevondsa — csoportos meg-
valositas esetén — a 174/2003. (X. 28.) Korm. rendelet szerinti Telepiilési Szennyvizkezelési
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Program jévahagyésaval, egyéni megvaldsitas esetén pedig a 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet
24. és 25. §-ai szerint sziikséges.

— Az engedélyezési eljaras soran kiilon meg kell vizsgalni az egyedi szennyvizelhelyezés
alkalmazhatosagat, tekintettel az érzékeny és védett teriiletekre.

— A vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgald vizilétesitmények
védelmérdl szol6 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet 5. sz. melléklete szerint tilos az egyedi
szennyvizelhelyezés alkalmazasa (hazi szennyviz szikkasztasa) a felszini és a felszin alatti
vizbazisok belso, illetve kiilso véddovezeteiben.

— A kovetkezo teriileteken kiilon vizsgalat sziikséges az egyedi szennyvizelhelyezés alkal-
mazhatosaga tekintetében:

o

a felszin alatti vizek védelmének érdekében a 33/2000. (II1. 17.) Korm. rendelet 2/1. szamu
melléklete alapjan az ,,A” Fokozottan érzékeny teriiletek c) pontja szerinti olyan karsz-
tos teriileteken, ahol a felszinen vagy a felszin alatt 10 méteren beliill mészko, dolomit,
mész- és dolomitmarga képzédmények talalhatoak,

a felszin alatti vizek védelmének érdekében a 33/2000. (II1. 17.) Korm. rendelet 2/1. szamu
melléklet alapjan az ,,A” Fokozottan érzékeny teriiletek d) pontja szerinti, illetve a ,,B”
Erzékeny teriiletek c) pontja szerinti tizemel6 és tavlati ivovizbazisok, asvany- és gyogy-
vizhasznositast szolgalo vizbazisok A és B hidrogeologiai véddovezeteiben,

a telepiilési szennyviztisztitas szempontjabol érzékeny felszini vizek és vizgytjto terii-
letiik kijelolésérdl szold 240/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet szerint kdrnyezetvédelmi
szempontbol kijeldlt érzékeny felszini vizek partvonalatol szamitott 250 méter szélességii
teriiletein,

a 9/2002. (I1I. 22.) KoM-K6ViM egyiittes rendelet alapjan az egyéb védett teriiletek
kozott szerepld felszini vizek partvonalatol szamitott 250 méter szélességli teriiletein, és

rrrrr

mélység folotti).

— A vizgazdalkodasrdl szo6lo 1995. évi LVIL. torvény 6. § (4) bekezdés d) pontja értelmében
az ingatlan hatarain belill Iév6 ¢és sajat célt szolgalo vizilétesitmények, tehat az egyedi szenny-
vizkezelési létesitmények is az ingatlan tulajdonosanak a tulajdonaban vannak.

— A 174/2003. Korm. rendelet 4. §-a alapjan a kozponti tamogatas megszerzéséhez Telepiilési
Szennyvizkezelési Programot (TSZP) kell benyujtani. (A referencia tdmogatasahoz ez nem
sziikséges, ezt az elso jelentés soran kell elkésziteni.) A TSZP-nek tartalmaznia kell — tob-
bek kozott — a kovetkezoket:

o

o

a teleptilésen beliil a szakszerii egyedi szennyvizkezelésre lehatarolt teriiletrészeket,

az alkalmazni kivant létesitmények tipusait €s az egyes tipusokkal érintett telepiilés-
részeket, indoklassal,

a telepiilésen beliil azokat a teriiletrészeket, ahol a szakszerli egyedi szennyvizkezelés
nem alkalmazhato,

az egyedi szennyvizkezelési létesitményekre vonatkozo helyi kdrnyezetvédelmi kovetel-
ményeket, f6 miiszaki adatokat és szabalyokat,

a természettudomanyos és miiszaki szempontok alapjan sziikséges monitoringrendszer
(megfigyel6 kutak stb.) kialakitasat.

A Telepiilési Szennyvizkezelési Programot részletes kornyezeti vizsgalatokra kell alapozni.
— Az egyedi szennyvizkezelési létesitmények vizjogiengedély-kotelesek (1995. évi LVII. tor-
vény). A vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges kérelemrdl €s mellékleteirdl szolo
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18/1996. (V1. 13.) KHVM rendelet 6. § i) pontja alapjan egyedi szennyvizelvezetés ese-

tén a vizjogi tizemeltetés iranti kérelemnek vagy annak mellékletének tartalmaznia kell

az alkalmazott technoldgiaval 6sszefiiggo kezelési és karbantartasi utasitast, a karelharitasi

felkésziilésre vonatkoz6 miiszaki és szervezeti adatokat, valamint a miikddési szabalyzatot.

— Az egyedi szennyvizkezelési létesitmények karbantartasa soran keletkezd szennyezett viz,

zagy, iszap €s épitdanyag-hulladékok elszallitasat és kezelését a hulladékgazdalkodasrol szolo

2000. évi XLIIIL torvény és a telepiilési szilard és folyékony hulladékkal kapcsolatos kozegész-

ségiigyi kovetelményekrdl szol6 16/2002. (I'V. 10.) EiM rendelet eléirasai alapjan kell végezni.

A 379/2015. (XIL 8.) Korm. rendelet Magyarorszag telepiilési szennyvizelvezetési és -tisztitasi helyze-

tét nyilvantarto Telepiiléssoros Jegyzékrdl és Tajekoztatd Jegyzekrdl, valamint a szennyvizelvezetési

agglomeraciok lehatarolasarél kimondja, hogy Magyarorszag valamennyi telepiilésére vonatko-

zOan a szennyvizelvezetéssel és -tisztitassal, az egyedi szennyvizkezel$ berendezéssel, az egyedi

zart szennyviztaroloval, valamint a szennyviziszappal kapcsolatos adatokat — a 2. mellékletben

meghatdarozott adatszolgaltatas szerinti tartalommal — Telepiiléssoros Jegyzékben (a tovabbiakban:

Telepiiléssoros Jegyzék) kell nyilvantartani. Az agglomeracios kdzpont jegyzdje €s az egyetlen tele-

puilést kiszolgalo rendszer (szigetlizem), az egyedi szennyvizkezeld berendezés, valamint az egyedi

zart szennyviztarolo esetén a telepiilési onkormanyzatok jegyzoje a 2. melléklet szerinti adatokat
a teriiletileg illetékes viziigyi igazgatosagnak a targyévet koveto év aprilis 30-ig kiildi meg.

A decentralizalt szennyviztisztitas jelene és jovoje Magyarorszagon

2019. marcius 21-én megrendezték a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karan
a Decentralizalt szennyviztisztitas cimi konferenciat, amelynek eredményeit ajanlasokba foglal-
tak a résztvevok, ezek a kovetkezok.

Jogszabalyi, gazdasagi kornyezetet, szennyvizstratégiat érintd javaslatok:

— Minden esetben részletes gazdasagossagi, hatékonysagi vizsgalatok sziikségesek, amelyek
keretében figyelembe kell venni a beruhazasi, a késébbi iizemeltetési és fenntartasi koltsé-
geket, illetve a lakossag dijfizetd képességét is.

— Felil kell vizsgalni a Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi Megvalositasi
Programot, és ahol a program leallt, ott alternativ megoldast kell javasolni a program foly-
tatasara.

— Ki kell jeldlni azokat a telepiiléseket, telepiilésrészeket, ahol a hagyomanyos szennyviz-
gylijtés és tisztitasi technologia helyett az egyedi szennyvizkezelést lehet/kell alkalmazni.

— Jogszabalyban kell rendelkezni az ilyen modon ellatott ingatlanok iizemeltetési modozatairol,
egyidejiileg be kell illeszteni a vizikdzmiives szolgaltatas rendszerébe.

— A Vidékfejlesztési Operativ Programban futd palyazati rendszert feliil kell vizsgalni, hogy
még hatékonyabba és vonzobba lehessen azt tenni a kistelepiilések szdmara.

— A projektek agazatok kozotti és allami iranyitasat egy kézbe, adott esetben egy kormany-
biztos/miniszteri biztos kezébe adna a projektért felelos szakminisztérium.

— Javasoljuk a telepiilések csoportokba rendezését az atlagos lakstlirliség, az ingatlanonkénti
atlagos lakoszam ¢€s kordsszetétel szerint. A palyazatok kiirasanal elonyben kell részesiteni
a kordsszetétel szerint fiatalabb és a nagyobb lakstirtiségti telepiiléseket, a telepiilésen beliil
pedig a nagyobb lakoszamu ingatlanok ellatasat. A palyazo telepiiléseken az 6nkormanyzatok
a programban részt vevo lakosok ingatlandn élok szamat is adjak meg.
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A kisberendezés, kislétesitmény és a természetkozeli tisztitas alkalmazasi feltételeit ingat-
lanspecifikusan kell szabalyozni, figyelembe véve, hogy a decentralizalt szennyviztisz-
titas tervezési egysége — még a csoportos kiszolgalasu berendezések alkalmazésa esetén
is — az ingatlan, nem a telepiilés.

Minden tervnek tartalmaznia kell 6sszehasonlito alapvaltozatként a csatornazasos szenny-
vizelvezetés becsiilt beruhazasi koltségét. Az egy lakosra jutd beruhazasi és lizemeltetési
koltség képezi az 6sszehasonlitasi alapot a megvalositasra benytjtott decentralizalt szenny-
viztisztitas koltségével.

A palyazatban ki kell mutatni a beruhazasi koltség mellett az iizemelési koltséget is,
az alkalmazott mtszaki megoldasok mindegyikére. A koltségtételek kozott szerepelnie
kell az (i) energiakdltségnek, (ii) a keletkez6 iszap/tarolt szennyviz gytijtésével és a foga-
dohelyre szallitasaval kapcsolatos szallitdeszkdzok beruhazasi és amortizacios koltségének,
(ii1) az iizemeltetd munkabérének €s (iv) a fogydeszkozok (liofilizalt baktériumkultura, fer-
totlenitd anyag, a levegdztetd membranja) potlasanak is. Az igy keletkezd dsszes koltségbol
az egy lakosra jutd koltséget kell 0sszevetni a csatornazasos megoldas fajlagos koltségével.
Javasoljuk a beépitett szennyviztisztitok feliigyeletének ¢és karbantartasanak jogszabalyi
kornyezetét kidolgozni.

Technologiai megoldasok:

Az egyedi, ingatlanonkénti megoldasoknal az ingatlan burkolatlan feliiletének legfeljebb
25 (30)%-4at foglalhatjak el a tisztitasra és elhelyezésre szolgalo egységek. (Oldomedencénél
a tartalék szikkasztomezdvel egylittesen!) Ha ez nem biztosithatd, a haztartasi szennyviz
szétvalasztasan alapulo megoldasok valamelyikét kell alkalmazni. Példaul szaraz WC ¢és sziir-
keszennyviz-szikkasztas.

A csoportos kiszolgalasos decentralizalt megoldast (legfeljebb 50 LE kapacitast egységgel)
elényben kell részesiteni az egyedi elhelyezéshez képest.

A hektaronként legfeljebb 6 f6 lakstirtiségi telepiiléseken (ebbe a kategoriaba tartozik az érin-
tett telepiilések 60%-a), ha az ingatlan alland6 lakdinak szama 1 {6, vagy mar nem repro-
duktiv korban 1év6 (50 év folott) 2 6, egyedi megoldasként csak az oldomedence-talajsziirés
vagy vizzardan kialakitott, zart szennyviztarolo €s tengelyen torténd elszallitas palyazhato.
Alternativa: a taroloba csak a fekete szennyviz (a WC és mosogatd vize) vezetendd, a sziirke
szennyviz helyben elszikkaszthato.

A 250 lakosnal kisebb, legfeljebb 6 f6/ha laksiirtiségti telepiiléseken elsddleges alternativa-
ként a zart szennyviztarolo és a tengelyen tisztitotelepre szallitas alkalmazasat javasoljuk
azzal a kiegészitéssel, hogy a tarolora csak a WC és a mosogato vizét kell rakdtni, a tobbi
vizet pedig szikkasztasra kell vezetni. A palyazhato koltségek kozé be kell venni a bels6
épiiletgépészeti kivezetés atalakitasat a helyreallitasi munkak koltségei nélkiil.

A 6 f6/ha-nal nagyobb laksiliriiségii telepiiléseken a tervezének minden esetben vizsgalni
kell azokat a telepiilési részteriileteket, ahol az egyedi tisztitas helyett a csoportos kiszol-
galast kisberendezés alkalmazhatd. Ha a berendezéshez vezetd csatornak és kisberendezés
Osszkoltsége legfeljebb 20 (25)%-kal nagyobb, mint az egyedi elhelyezéses kisberendezések
0sszkoltsége, a csoportos kiszolgalasos valtozatot kell alkalmazni. (Csatornanak legfeljebb
150 mm-es csdvek alkalmazhatdk, és az ingatlanhataron kialakitott aknat/tisztité idomot
sziirOkosarral kell ellatni.)

A palyazati kiiras miliszaki-szakmai tartalmanak elvarasai koziil modositani kell azt, amely
szerint a fejlesztésnek legalabb 50 LE 6sszes kapacitasinak kell lennie, telepiilésmérettol
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fliggetleniil. A legfeljebb 500 lakosu telepiiléseken a korlatot 25 LE-re célszerti csokkenteni,
egyébként az eredeti kapacitas meghagyhato.
goztetést, annak mikddését ellendrzd és meghibasodas esetén hibajel kiildésére alkalmas
elektronikaval.
— Az olddmedence-talajsziirés esetén is el kell irni a miiszaki specifikacional a mintavételi
lehetdség biztositasat a tisztitott szennyvizre, és a fertdtlenités lehetdségének biztositasat.
— Ki kell dolgozni a decentralizalt szennyviztisztitds miiszaki megoldédsainak teljes spektru-
mat a felhasznaloi kapcsolodo elonyokkel és hatranyokkal, az d6nkormanyzatok, a lakossag
¢s a tervezOk szamara egyarant hasznosithato tartalommal.

Decentralizalt szennyvizkezel6 rendszer (DEWATS) a fejlédé orszagokban

Az ebben a részben bemutatott rendszer a fejlodo orszagok szennyvizkezelési megoldasait hiva-
tott egy integralhato és rendszerszemléletii tervezési segédleten keresztiil dsszegezni. Bar nem
hazai viszonyokra késziilt, szemléletmoddja és a fenntarthatosag elétérbe helyezése kovetendd
példa lehet barmilyen decentralizalt rendszer kivalasztasanal és megtervezésénél. A fenntarthato
szocialis és gazdasagi fejlodés elengedhetetlen eleme a viz. Az urbanizéacionak, az ipari fejlodés-
nek és a mezdgazdasagi termelés kiterjedésének jelentds hatdsa van a vizkészletek mennyiségére
€s mindségére. A vilag nagyobb folyoinak tobb mint fele kimeriilt és szennyezett, tonkretéve a kor-
nyez0 Okoszisztémakat, fenyegetve az egészségét és a megélhetését azoknak, akik téle fiiggnek.
A becslések azt mutatjak, hogy koriilbeliil a népesség fele van kitéve szennyezett vizkészletnek,
ami noveli a betegségek elterjedését; a legtdbb ilyen ember Afrikaban és Azsidban él.

Nemzetkozi szinten az 1990-es években felismerték a decentralizalt szennyviztisztitas terii-
letén jelentkezo fejlettség hianyat, és erre reagalva megalkottak a DEWATS-ot (Decentralised
Wastewater Treatment System). A DEWATS-rendszerek mind héztartasi, mind ipari szennyvizek
kezelésére alkalmasak 1-1000 m3/map szennyvizhozam kozott. Egy ilyen atfogd rendszer csak
akkor lehet megfeleld, ha sokféle helyi koriilmény kozott €s sokoldaltian alkalmazhato, megbiz-
hat6 és hatékony kezelést biztosit a lakossagi €s a technoldgiai hasznalt vizekre, rovid tervezést
¢s kivitelezést igényel, kozepes befektetési koltségei jelentkeznek, valamint a karbantartasi és iize-
meltetési kovetelményei limitaltak.

CBS-programok

A program alapvetéen a kozosségi alapu szennyvizkezelésen, mas néven CBS-en (Community-
Based Sanitation) nyugszik. Minden CBS-nek kdrnyezetspecifikusnak kell lennie. Az els6dleges
cél a hosszu tavu fenntarthatosag. Az eredményes, koltséghatékony és fenntarthaté megvalosi-
tashoz sziikség van az érintettek csoportjainak szisztematikus bevonasara. A csoportok kozott
az alabbi szintek kiilonithetok el:
— Elsddleges érintettek: lakok és a megvalosult beavatkozas kdzvetlen felhasznaloi.
— Masodlagos érintettek: a programban kozvetett vagy kdzvetlen feleldsséggel bird csoportok.
Ideértenddk a beruhazo, tervezo, hatosagok, egészségiigyi és kornyezetvédelmi intézmények.
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— Harmadlagos érintettek: a szolgaltatok — épitkezést lebonyolitok, karbantartast €s iszap-
kezelést végzo szervezetek.
Ezek a programok egy bizonyos teriileten lakok igényeire felelnek. A legtobb esetben a programok
szegényebb teriiletek lakoit célozzak. Mint elsddleges érintettek, 0k fogjak hasznalni a szennyviz-
kezeld létesitményt, tehat annak illeszkednie kell a felmeriild igényekhez, szokasokhoz. Ezenfeliil
jelentésen hozzajarulnak a rendszerhez, akar a kivitelezés anyagi részére gondolunk, akar a kivi-
telezés utani lizemeltetésre, fenntartasra, karbantartasra.

A kivitelezés és a késdbbi fenntartas sikeressége a munka koordinalt megvaldsitasan és az dsszes
érintett folyamatba torténd integralasan alapszik. A folyamat megtervezésének kezdetén tisztazni
kell a program céljat, értékelni sziikséges a jelenlegi helyzetet, 6ssze kell gytijteni a hasonlo teriile-
ten szerzett tapasztalatokat, azonositani kell a relevans érintettek csoportjait, és meg kell tervezni
azok bevonasat a projektbe.

A kulcsfeladatoknak az alabbiakat kell tartalmazniuk:

— Programmenedzsment, ideértve a folyamatmonitoringot is.

— Megvalosithatosagi tanulmany.

— Az ¢érintett teriileten 1évok megfelel6 tajékoztatasa, ideértve a késébbi iizemeltetéssel és fenn-

tartassal jelentkezo feladatokat is.

— Kivitelezési folyamat megtervezése.

— Uzemeltetési és karbantartasi feladatok.

— Iszapkezelés.

— Kornyezeti monitoring megtervezése.

Osszefoglalé

Iszap- Megvaldsitasi
program

menedzsement tanusitvany

Koz6sség- \\ ‘ /

menedzsment
felkészités / Kabantartas
CBS-

program
Figyelemfelhiv \ U Iteté
Yampény // \ zemeltetés

Epitkezés Egészségkontroll

2.3. abra
A CBS-program f6 feladatai (sajat szerkesztés [1] alapjan)

A DEWATS-modulok technologiai konfiguracioi

A DEWATS egy modularis megkozelités a hatasos szennyvizkezelés biztositasara. A megkozelités
0tvozi a centralizalt és decentralizalt szennyvizkezeld rendszerek tapasztalatait, ezaltal hozzajarul
a novekvo decentralizalt szennyvizkezelési igények megoldasahoz. Nem szimplan egy technolo-
giai csomag, hanem egy megkozelitést is magaba foglal a technikai és mérndki megkdzelitéseken
tul, a helyi gazdasagi és szocialis helyzetet is figyelembe veszi. Képes kezelni a lakossagi és az
ipari szennyvizet, biztositani tudja igény szerint az els6, masodik és harmadik tisztitasi fokoza-
tot egyarant. A rendszerre mindezek mellett gy kell tekinteni, mint egy atfogod szennyvizkeze-
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1ési stratégia részére. A technologia alkalmas a modulok megfelelé megvalasztasaval megtjuld
energiaforrds biztositdsara is a keletkezd szennyviziszap hasznositasanak kiépitésével. Célja
az lizemeltetés kozbeni kiilsé energiabevitel minimalizaldsa. A modularis koncepci6 lehetové
teszi a hatasfokigény, a koltségek, valamint a rendelkezésre 4ll6 teriilet alapjan torténd optimalis
tervezést. A DEWATS kritériuma, hogy olyan egységeket épitsenck be, amelyek magas mindségi
szabvanynak felelnek meg, a kivitelezést €s a tervezést szakemberek végezzék, ezzel is biztositva
a hasznaltviz-kezeld rendszerek jogszabalyi kritériumoknak valé megfelelését.

Egy tipikus DEWATS-rendszer technoldgiai konfiguracidja modularis rendszerben:

— FElsédleges kezelés: iilepitdtavakban, tilepitdkben, emésztoaknakban.

— Masodlagos kezelés: anaerob reaktorokban, anaerob sziir6kben vagy anaerob vagy fakul-

tativ torendszerekben.
— Masodlagos acrob/fakultativ kezelés: vizszintes kavicssziirok.
— Utdkezelés: tovabbi kezelés aerob tavakban.

Ulepité t6 Kevert emésztéreaktor

; .
Ulepités "’ Emésztdakna

|

Anaerob reaktor Aerob sz(ir6é

Anaerob s .
lebontés _,I | I _.l - II I I i

Ultetett kavicssz(iré

Anaerob- és
fakultativ
lebontas

A AT AT
R YR Ty T

l Aerob fakultativ- és aerob t6

2.4. abra
DEWATS konfigurdacios séma (sajat szerkesztés [1] alapjan)

A megfelel6 technologiai konfiguracido megvalasztasanal az alabbiakat kell figyelembe venni:
— szennyviztérfogat,

szennyvizmindség,

homérséklet,

talaj-, talajvizviszonyok,

rendelkezésre 4allo teriilet,

felmeriil6 koltségek,

— jogi hattér,

— elvezetési és felhasznalasi lehetdségek,

— szocialis feltételek.
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A beérkezd szennyez6 anyag mennyiségének és mindségének meghatarozasahoz, a kezelés meg-
valosithatdsaganak megallapitdsahoz, a kornyezetre gyakorolt hatds megallapitasahoz és hogy
a hasznalt viz megfelel6-e biogaz-eldallitashoz, laboratériumi elemzések sziikségesek. Mivel
a hasznalt viz mindsége iddvel folyamatosan valtozik (példaul évszakos valtozas), igy az elemzés
sosem teljes. Sokkal fontosabb a tervezes soran az egyes paraméterek jelentéségének megértése,
mint az egzakt képletek ismerete. Altalaban véve + 10%-o0s tervezési pontossag elegendd ezen
rendszerek esetében.

A DEWATS a fent emlitett természetes biologiai és fizikai kezeléseket alkalmazza annak
érdekében, hogy csokkentse €s eltavolitsa a szennyvizben 1évd szennyezd anyagokat. A kiilsé
energiaforras hasznalatat, a vegyszeradagolast, valamint a mozgathat6 alkatrészek alkalmazasat
keriili, hogy minimalizalja a fenntartas és lizemeltetés soran felmertiil6 lehetséges hibakat. Keze-
16egységek sorozatat alkalmazza, hogy a kiilonb6z6 természetes kezelési folyamatokra jellemz6
hatarfeltételek teljesiilni tudjanak, és biztositott legyen a hatékony miikddés. A rendszer stabili-
tasa tobbek kozott azzal is biztositott, hogy mindegyik kezelési [épcsdben, csak az arra a 1épcsdre
meghatarozott, az adott technoldgiai 1€pcs6 altal konnyen bonthato szennyezdodéseket tavolitja el.

Sedimentacio Anaerob lebontas Anaerob lebontas Utdlilepités
> Az egyszeriien (lepitheté > A egyszeriien lebonthaté —»|  Anehezebbenlebonthats. . ——P| A lebontott szildrd anyag és  ———

g T 3 P A P az aktiv baktériumtome
szilad anyag eltavolitasa szilard anyagok eltavolitasa szilard anyagok eltavolitasa eltavolitasa 9

2.5. dbra

Tobb lépés sziikséges a teljes kezelés érdekében (sajat szerkesztés [1] alapjan)

A DEWATS esetében gyakran az a legegyszer(ibb, ha nagyobb visszatartasi id6t biztositunk,
igy a lassabb mikroorganizmusok ,,megtalaljak” a tdpanyagukat, miutan a gyorsabbak esetében
megtortént a sziikséges lebontés.

A beérkezd szennyvizhozam tekintetében €s a kdrnyezeti koriilményekre a DEWATS-
technologiak viszonylag rugalmasan reagalnak. Mindazonaltal a helytelen izemeltetés, helytelen,
nem megfeleld karbantartas vagy szerkezeti hibak problémat okozhatnak. Egy rosszul mikddo
rendszer kockazatot jelent a kdrnyezetre és az emberi egészségre egyarant. A felmeriild lokalis
problémak kezelése fontos, hogy idovel ne jelentsenek veszélyt az egész rendszer mitkodésére.
Mindezek értelmében a DEWATS-rendszernek is sziiksége van kezel6személyzetre, akik fel tud-
jak mérni az lizemzavarok tiineteit még korai stddiumban, azonositani tudjak a problémak okait,
¢és a megfeleld beavatkozasokkal helyre tudjak allitani a rendszer miikodését.

Felhasznalt irodalom

[1] Ulrich A, Reuter S, Gutterer B. Decentralised Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation in
Developing Countries. A Practical Guide. Bremen Overseas Research and Development Association; 2009.

[2] Libralato G, Ghirardini AV, Avezzu F. To centralise or to decentralise: An overview of the most recent trends in
wastewater treatment management. Journal of Environmental Management. 2012; 94(1):61-68. https://doi.org-
/10.1016/j.jenvman.2011.07.010
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Jogszabalyok

1995. évi LVIL torvény a vizgazdalkodasrol

72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet a vizgazdéalkodasi hatosagi jogkor gyakorlasarol

123/1997. (VIL. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo vizilétesit-
mények védelmérdl

33/2000. (I11. 17.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek mindségét érintd tevékenységekkel 6sszefliggo egyes feladatokrol

240/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet a telepiilési szennyviztisztitds szempontjabol érzékeny felszini vizek és viz-
gyujtoteriiletiik kijelolésérdl

203/2001. (X. 26.) Korm. rendelet a felszini vizek minésége védelmének egyes szabalyairdl

25/2002. (II. 27.) Korm. rendelet a Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi Megvalositasi Programrol

26/2002. (II. 27.) Korm. rendelet a Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi Megvalositasi Programmal
Osszefliggd szennyvizelvezetési agglomeraciok lehatarolasarol

174/2003. (X. 28.) Korm. rendelet a kdzmiives szennyvizelvezetd és -tisztitdo miivel gazdasagosan el nem lathato terii-
letekre vonatkoz6 Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti Megvaldsitasi Programjarol

379/2015. (XII. 8.) Korm. rendelet Magyarorszag telepiilési szennyviz-elvezetési és -tisztitasi helyzetét nyilvantartd
Telepiiléssoros Jegyzékrol és Tajékoztato Jegyzekrdl, valamint a szennyviz-elvezetési agglomeraciok lehatarolasarol

18/1996. (V1. 13.) KHVM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges kérelemrol és mellékleteirdl

10/2000. (VL. 2.) KEM-EGM-FVM-KHVM egyiittes rendelet a felszin alatti viz és a foldtani kozeg mindségi védel-
méhez sziikséges hatarértékekrol

9/2002. (I1I. 22.) KoM-K6ViM egyiittes rendelet a hasznalt és szennyvizek kibocsatasi hatarértékeirdl és alkalma-
zéasuk szabalyairdl

16/2002. (IV. 10.) EiM rendelet a telepiilési szilard és folyékony hulladékkal kapcsolatos kdzegészségligyi
kovetelményekrol

Ajanlott irodalom

Gajdov G. A nadgyokérteres szennyviztisztitasi technologia vizsgalata és kornyezetvédelmi értékelése. Dolgozat.
Budapest: Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar, Talajtani és Vizgazdalkodasi Tanszék; 2004.

Marczisak V, Mark E, Sz¢él S, Zoka B. Egyedi szennyvizelhelyezési 1étesitmények, kornyezetvédelmi és miiszaki
iranyelvek. Budapest: Vituki Consult Kft., Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, 2005.

Segédlet a korszerii egyedi szennyvizkezelés és a természetkdzeli szennyviztisztitas alkalmazasdhoz. Budapest:
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium; 2005. december.

Fejezetzaro kérdések

Hasonlitsa ssze a centralizalt és decentralizalt szennyviztisztitas sajatossagait!
Mit jelent a szatellit szennyvizkezel§ telep?

Hatarozza meg az egyedi szennyviztisztito kisberendezés fogalmat!

Milyen feltételek mellett alkalmazhatunk egyedi szennyviztisztito kisberendezést?
Egyedi szennyviztisztito 1étesitmények esetében milyen engedélyt kell beszerezni?
Mit fednek le a CBS-programok?

Mely technologiai 1épésekbdl all az egyedi szennyvizkezelés?

Nk W=
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Torok Laszlo

Szennyviztisztito kisberendezések,
szennyvizelhelyezd kislétesitmeények

Szennyviztisztité kisberendezések létesitésének, iizemeltetésének jogszabalyi hattere
A szennyviztisztitas és -elhelyezés jogszabalyi fejlodese

Az els6 viziigyi torvény ¢€s végrehajtasi rendelete a habort utan 1964-ben sziiletett, amelyben
kiilon fejezetet kapott a vizek mennyiségi €s mindségi védelme. A jogszabaly szennyviztisztitd
létesitésének és lizemeltetésének kotelezettségét csak az iizemekkel — valdsziniileg ide nem értve
a szennyviztisztitokat — kapcsolatban nevesitette. A befogadok, ideértve a talajvizet is, szeny-
nyezésének szankcionalasaként a torvénybe keriilt a szennyvizbirsag intézménye — lényegében
az lizemi szennyvizkibocsatasokra vonatkozoan —, amelynek alapja a kibocsatott szennyez6 anya-
gok mennyisége volt amellett, hogy a birsag 6sszegének megallapitdsanal figyelembe kellett venni
a szennyviznek a befogadé mindségére és Ontisztulasara gyakorolt hatasat is.

A karos szennyezés hatarértékeit és a birsag mértékét csak az 6t év késéssel, 1969-ben kibo-
csatott jogszabalyok konkretizaltak és modositottak — utoljara 1978-ban. Az OVH 1/1973 majd
a 2008-ban hatalytalanitott 4/1981 szamu rendelkezésével tette kozzé az Orszagos Vizgazdalkodasi
Szabalyzatot, mintegy a vizgazdalkodassal kapcsolatos tevékenységek minimalkovetelmény-gyij-
teményét. A szabalyzat rogzitette, hogy a befogaddba bevezethet tisztitott szennyviz mennyiségét
¢s mindségét a befogado terhelhetdsége alapjan kell meghatarozni. A tisztitott szennyviz szikkasz-
tasanak feltételeként szabta, hogy a talaj legyen alkalmas a szikkasztasra, a talajviz hasznalatat
a szikkasztas ne korlatozza, és a talajvizhaztartast kedvezétleniil ne befolyasolja.

A befogadok terhelhetdségét szem eldtt tartva 1978-t6l az orszag teriiletét hat vizmindség-
védelmi kategoriaba (I-V1.) soroltak. A kiemelt vizmindség-védelmi teriilet (I-V.) kategdridiba
keriilt prioritasként a Balaton (1.), az ivovizbazisok és az lidiil6teriiletek (I1.), az ipari teriiletek
(II1.), az dntdzOvizbazisok (IV.), a Duna és Tisza nem kiemelt szakaszai (V.). A tobbi teriilet a nem
kiemelt (VI.) kategoriaba keriilt. Az egyes kategoriakra eltérd szigorusagu hatarértékeket allapi-
tottak meg, Osszesen 31 szennyez6 anyagra vonatkozoan. A szennyezd anyagok kozé a szerves
szennyezOk 0sszegz6 paramétereként csak a KOI keriilt be (a BOI nem), az eutrofizaciot okozok
koziil az ammonium, a nitrat és az dsszes foszfor, a mérgez6 anyagok koziil pedig a cianidok.
valamint tiz nehézfém.

Uj fogalmakat, elveket hozott a krnyezet védelmének altalanos szabélyairdl szolo torvény
1995-ben, példaul a kornyezetterhelési dij rendszerét.

A torvénybe a szennyviztisztitassal kapcsolatban bekeriilt uj fogalmak:

— kornyezetterhelés: valamely anyag vagy energia kozvetlen vagy kozvetett kibocsatasa a kor-

nyezetbe;

— igénybevételi hatarérték: ,,a kornyezet vagy valamely eleme jogszabalyban vagy hatosagi

hatarozatban meghatarozott olyan mértékii igénybevétele, melynek meghaladasa — a minden-
kori tudoményos ismeretek alapjan — kornyezetkarosodast idézhet el6™;
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— elérhetd legjobb technika: ,,a korszerti technikai szinvonalnak, ¢s a fenntarthato fejlodésnek
megfeleld modszer, iizemeltetési eljaras, berendezés, amelyet a kibocsatasok, kornyezet-
terhelések megeldzése és — amennyiben az nem valosithaté meg — csdokkentése, valamint
a kornyezet egészére gyakorolt hatas mérséklése érdekében alkalmaznak, és amely a ki-
bocsatasok hatarértékének, illetéleg mértékének megallapitasa alapjaul szolgal”.

Ugyanebben az évben Iépett hatalyba a vizgazdalkodasrol szolo torvény, amely levaltotta a 30 évvel
korabbi viziigyi torvényt. A torvény tobbek kdzott az eurdpai unids 91/271/EGK tanécsi irany-
elvnek vald megfelelés jegyében jott létre. A torvény mar hasznalta az ,.egyedi szennyvizkezelés”
kifejezést a szennyvizkezelés utani, befogadoba nem vezetett szennyviz begytijtésére vonatkozodan,
¢s deklaralta a kozmiives szennyvizelvezetd €s -tisztitdo miivel gazdasagosan el nem lathato teriile-
tekre vonatkozo6 Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti Megvalositasi Program elkészitésének igényét.

2000 ota a felszini vizek mindségét érintd szennyezdanyag-terhelések csokkentése érdeké-
ben vannak ,,érzékeny felszini viznek” nevesitve az eutrofizalt vagy eutrofizacioval veszélyez-
tetett felszini vizek, a Balaton, a Velencei-t6 és a Fert6 t6 [240/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet].
Ugyanettdl az évtol 2008-ig volt hatalyban a felszin alatti vizek, illetve a foldtani kdzeg védel-
mérdl szo16 jogszabaly [33/2000. (I11. 17.) Korm. rendelet], amely tobbek kozott tobb uj fogalmat
definialt, példaul a kockazatos anyagét, amely ,,olyan emberi tevékenységbdl szarmazo anyag,
amely a foldtani kdzegbe, illetve a felszin alatti vizbe keriilve a kornyezetre, az emberi egészségre,
a kornyezethasznalatokra kockazatot jelent mérgezo6, rakkeltd, teratogén, mutagén, szervezetben
vald felhalmozodasa vagy egyéb kedvezotlen hatasa miatt™.

A korabbi, a befogadok, allapotat, terhelhetoségét figyelembe vevo immisszios szemlélet
valtozott meg 2001-t8l, és eldtérbe keriilt az emisszids szemléletli vizvédelem. A felszini vizek
védelmére — az eurdpai unios szennyvizkezelési iranyelvnek (91/271/EGK) megfelelés érdeké-
ben — a technoldgiakbol szarmazd anyagokat veszélyességiik szerint kategorizaltak, és a veszé-
lyességtdl fliggden egyrészt egyes anyagok technologiabdl kibocsatasat jogszabaly [203/2001.
(X. 26.) Korm. rendelet] megtiltotta, masrészt egyes anyagok kibocsatasanak csokkentését irta
el6, harmadrészt a felszini vizbe bocsathatd anyagok jelentds korére technologiai hatarértékeket
allapitott meg, tovabba feljogositotta a vizvédelmi hatosagot, hogy a befogado érzékenységeétol
fliggben egyedi vizgyjto teriileti hatarértéket allapitson meg.

A 2010-ben visszavont 174/2003. (X. 28.) Korm. rendelet a kozmiives szennyvizelvezeto és -tisz-
titd miivel gazdasdgosan el nem lathato teriiletekre vonatkozéd Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti
Megvaldsitasi Programjaban tobb fogalmat definialt:

Egyedi szennyvizkezelésnek nevezte a jogszabaly a nem koziizemi szolgaltatas keretében
a ,teleplilési szennyviz tisztitasat €s/vagy végso elhelyezését, illetve atmeneti gyljtését, tarolasat
szolgalo” Iétesitmények alkalmazasat, ha kapacitasuk 1-25 lakosegyenértéknek (fonek) megfeleld.

Ilyen létesitmények:

— az egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitmények,

— az egyedi szennyviztisztito kisberendezések és

— az egyedi zart szennyviztarolok.

A harom létesitmény koziil az elso kettd kozos ismérve volt, hogy a ,.kdzmiives szennyvizelve-
zetéssel €s -tisztitassal egyenértékii kornyezetvédelmet és életmindséget biztosit”, de az egyedi
szennyvizelhelyezési kislétesitmény a szennyez6 anyagok lebontasat energiabevitel nélkiil, a kis-
berendezés pedig energiabevitel segitségével végzi. A jogszabaly nevesitette is az egyedi szenny-
vizelhelyezési kislétesitményeket: az oldomedencét és a kavics-/homoksziiré(ke)t.
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Az emissziés vizvédelmi szemlélet fejlodésének kovetkezd 1épcsdjében a jogszabalyalkoto
a szennyviztisztitasra mint technoldgiai kibocsatasi tevékenységre is megallapitott hatarértékeket
a BOI5, KOI, 6LA, 6N ¢és 6P paraméterek vonatkozasaban, a szennyviztisztito kiépitési kapacita-
sanak nagysagatol fiiggd mértékben. A hatarértékek kialakitasanak f6 elve az volt, hogy a kisebb
kapacitasu tisztitoknak magasabb, a nagyobb tisztitoknak alacsonyabb hatarértékeknek kell meg-
felelniiik [28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet].

Az egyedi szennyvizkezeld 1étesitményekre vonatkozoan csak 2012 végétdl sziilettek meg ki-
bocsatasi hatarértékek [30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet].

A szennyviztisztitas és -elhelyezés aktudalis jogszabalyi helyzete

A vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVII. torvény a telepiilési onkormanyzat kézszolgaltatasi
feladatai kozé utalta a nem csatornaval elvezetett, ,,mas modon Osszegyijtott” szennyviz begytij-
tésének, elhelyezésének és a begyijtés ellendrzésének megszervezését. Alapelvként fogalmazodott
meg, hogy a csatornahalézatba nem vezetett szennyvizet tisztitani kell, majd vagy befogadoba
kell vezetni, vagy gyijteni €s begyjtésre feljogositott kozszolgaltatonak kell atadni. A szenny-
viztisztito kisberendezésbol szarmazo iszap elhelyezésére ugyanez vonatkozik.

A térvény a fogalommeghatarozasok kozott definidlja a ,,kozcélu vizilétesitményt” mint a ,,vizi-
kézmiivekkel nyujtott szolgaltatas™ eszkozét. A nem kdzmiives szolgaltatast biztositod létesitmé-
nyekre a ,,sajat célu vizilétesitmény” fogalmat hasznalja, idesorolva a ,,kozcélu vizilétesitménynek
nem mindsiilé szennyviz gytjtését, tisztitasat, hasznositasat és elhelyezését szolgald miivet”.

2004 ota a felszini vizek védelmére iranyuldan és az Eurdpai Tanacs kiillonbozo iranyelvei-
nek torténé megfelelés érdekében van hatalyban a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet. A viz-
védelemre tekintettel a jogszabaly a tisztitott szennyvizre — a megel6z6 szabalyozas elveihez is
hasonléan — harmas hatarértékrendszert allapitott meg, 6tvozve az emisszids és az immisszios
szemléletet. A kiilonbozo tevékenységekbdl — ez ala besorolva a haztartasi és a telepiiléstizemel-
tetési tevékenységeket is — szarmazo szennyez6 anyagok kibocsatasara, emisszidira technologiai
hatarértékek vonatkoznak. A befogaddk védelme oldalardl, a vizszennyez6 anyagok befogadasara,
immisszidjara vonatkozdan a vizmindség-védelmi teriileti kategoriaktol fliggd teriileti hatar-
értékeket kell betartani. Harmadik védelmi elemként a vizvédelmi hatdsag sajatos vizvédelmi
érdekekbdl egyedi hatarértékeket allapithat meg.

Amennyiben a tisztitott szennyvizet felszini vizbe vezetik, a 2000 LE-nél kisebb kapacitasu
szennyviztisztitoknal a 3.1. tablazat szerinti technologiai kibocsatasi hatarértékeket kell betartani.
Ebben a telepnagysagrendben foszforra és nitrogénre hatarérték nincs, legfeljebb egyedi hatar-
értékek szabhatok ki ezekre a 1étesitményekre.

A 2000 LE-nél kisebb szennyvizelvezetési agglomeraciok és felszini viz befogadd esetén
a 3.1. tablazat szerinti hatarértékek:

— atermészetkozeli szennyviztisztitas,

— akis szennyviztisztito telepen végzett szennyviztisztitas,

— az egyedi szennyviztisztitd kisberendezéssel végzett szennyviztisztitas
utan kibocsatott tisztitott szennyviz mindségére vonatkoznak, am ugyanezen jogszabaly a fenti
szabalyok aldl rogton ki is vonta az egyedi hazi szennyvizkibocsatasokat.
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3.1. tablazat

Technoldgiai kibocsatasi hatarértékek felszini viz befogado esetén (sajat szerkesztés)

Szennyezé komponensek hatarértékei® koncentraciéban (mg/l) vagy minimalis eltavolitasi hatasfokban (%) megadva

Kiépitett Osszes nitrogén
terhelési i 4 iokémiai .. .. 0
k. ita ’Dl'kromatos . .Bl,()lfel,mal Osszes lebegéanyag Osszes foszfor (6N)
apacitas oxigénfogyasztas oxigénigény®® GLA)® (©P)
[Leé] (KOIL)® (BOI;) o o V. 1-jétél  XI. 16-to6l
XI. 15-ig  IV. 30-ig
mg/l % mg/1 % mg/1 % mg/1 % mg/l mg/l
<600 300 70 80 75 100 - -4 -4 -4 -4)
601-2000 200 75 50 80 75 - -4 -4) -4) -4)

Megjegyzés: (1) A koncentracioban megadott hatarérték (napi atlagérték) és az eltavolitasi hatasfok alapjan meg-
hatarozott hatarérték koziil csak az engedélyben eldirt egyik kritériumnak kell megfelelni. A szazalékos csokkentést
helyettesithetd: 0sszes szerves szén (TOC) vagy teljes oxigénigény (TOD), ha dsszefiiggés allapithaté meg a BOIS
¢s a helyettesité paraméter kozott. (3) Tavas szennyviztisztitas utan vett vizmintakat — KOI,, BOI; komponensekre — a viz-
mindségi vizsgalatokat megel6zoen szilirni kell, azonban a sziiretlen viz 6sszes lebegéanyag-koncentracidja nem halad-

hatja meg a 150 mg/I-t. (4) A hatosag vizvédelmi érdekek alapjan egyedi hatarértéket allapithat meg.

E jogszabaly szerint természetkdzeli szennyviztisztitd az 1. vizmindség-védelmi teriileti katego-
ridban nem telepithetd, 2. vizmindség-védelmi teriileti kategdridban, valamint a nitratérzékeny
teriileteken pedig csak a hatosag egyedi engedélye alapjan.

A decentralizalt szennyviztisztito 1étesitményekkel kapcsolatos fontos fogalmakat, a 1étesitési
¢s lizemeltetési feltételeket a vizek hasznositasat, védelmét €s kartételeinek elharitasat szolgalo
tevékenységekre és Iétesitményekre vonatkozo altalanos szabalyokrdl szold 147/2010. (I'V. 29.)
Korm. rendelet tartalmazza. A jogszabaly levaltotta a korabbi egyedi szennyvizelhelyezési kis-
létesitmények és az egyedi szennyviztisztitod kisberendezések fogalmat, és ismert szakkifejezések
jogszabalyi meghatarozasat adta meg:

— egyedi szennyviztisztitas az 1-50 LE szennyvizterhelésnek megfelelé mennyiségii telepiilési

szennyviz tisztitasa, elhelyezése, sot atmeneti gyijtése és tarolasa is;

— az egyedi szennyviztisztito berendezés olyan vizilétesitmény, amely a telepiilési szennyvizek
nem koézmiives, biologiai tisztitasat energiabevitel segitségével végzi;

— atermészetkozeli szennyviztisztitas olyan biologiai szennyviztisztitasi eljaras, amely soran
a szennyez0 anyagok lebomlasat a hordozo talajhoz, homokhoz, kavicshoz, ndvények gyo-
kerének feliiletéhez kapcsolodd mikroorganizmusok végzik aerob vagy anaerob mddon,
valamint a tavas szennyviztisztitasi megoldasok;

— atisztitomezovel ellatott oldomedencés létesitmény olyan oldomedencébdl és tisztitomezo-
bol allo vizilétesitmény, amely a telepiilési szennyvizek nem kdzmiives elvezetésére és el-
helyezésére szolgal, és amely a szennyez6 anyagok lebontéasat energiabevitel nélkiil végzi.

A jogszabaly mennyiségi korlatot allit a tisztitomez6s oldomedence és az egyedi szennyviztisz-
tito létesitése elé, ha a tisztitott szennyviz befogadodja a foldtani kozeg. Ilyen létesitmények csak
500 m3/d feletti kibocsatas esetén 1étesithetok. Ez a mennyiség kb. 1,37 m3/d, azaz kb. 10 lakosnyi
atlag szennyvizmennyiség kibocsatasat jelenti. A jogszabaly szerint tehat ennél kisebb kibocsatas
esetén a tisztitott szennyvizet csak felszini viz befogadoba lehetne vezetni, vagy gytjteni és tenge-
lyen elszallitani lehetne, vagy természetkozeli szennyviztisztitasi technologiat kellene alkalmazni.
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Ugyanezen jogszabaly szerint ,,a szennyviz mennyiségének nagysagatol fliggden torekedni kell
a természetkozeli szennyviztisztitasi megoldasok alkalmazasara”. Ebbol konkltzioként az vezet-
het6 le, hogy 8-10 f6 (kb. ugyanennyi LE) alatt a jogszabalyalkoto a természetkozeli tisztitok
1étesitését kivanja el6térbe helyezni.

2012 végétol az egyedi szennyvizkezeld 1étesitmény altal kibocsatott tisztitott szennyvizre
a jogszabaly [30/2008. (XIL. 31.) KvWM rendelet] eltérd hatarértékeket allapitott meg attol fiiggden,
hogy felszini vizbe vagy a talajba keriil a tisztitott szennyviz. Ez a jogszabaly felfoghato tigy is,
hogy felszini viz befogado6 esetén a helyzet bonyolultabb lett a decentralizalt szennyviztisztitok
kibocsatasai szempontjabol, pedig a jogszabaly megjelentetésének a szandéka nem ez lehetett.

3.2. tablazat

Egyedi szennyvizkezeld létesitmény altal kibocsatott tisztitott szennyviz hatarértékei (sajat szerkesztés)

Szennyezé anyagok Felszini vizbe torténé bevezetés esetén hatarérték (mg/l)
Dikromatos oxigénfogyas KOI, 150
Ammonia-ammoénium-nitrogén NH,-N 40

3.3. tablazat

Egyedi szennyvizkezeld létesitménybdl foldtani kézegbe torténd bevezetés esetén a tisztitott szennyviz hatarértékei

(sajat szerkesztés)
Foldtani kozegbe torténo bevezetés esetén hatarérték felszin alatti
viz szempontjabol
Szennyezé anyagok Mintavétel tipusa
fokozottan érzékeny és magas nem fokozottan érzékeny
talajvizallasu teriileten mg/1 teriileten® mg/1
mindsitett pontminta - 150
Dikromatos oxigénfogyasztas KOI,
24 6ras atlagminta 75 100
Amménia-ammoénium- mindsitett pontminta - -
nitrogén NH,-N 24 6rés dtlagminta 10 -
Osszes szervetlen mindsitett pontminta - -
nitrogén 5Ny, 24 6ras atlagminta 25 -

Megjegyzés: O A mintavétel tipusa vagylagosan irhat6 eld, egy-egy paraméterre mindkettd egyiitt nem
alkalmazhato.

A jogszabaly szerint egyébként a felszin alatti viz szempontjabdl fokozottan érzékeny teriileten
vagy a magas talajvizallasu teriileten csak denitrifikaciot is megvalosito egyedi szennyvizkezeld
berendezést lehet telepiteni.

Az egyedi szennyviztisztitok 1étesitése lehet programszeri abban az esetben, ha egy szenny-
vizelvezetési agglomeracioban a telepiilés a decentralizalt szennyviztisztitasrol programot fogad
el, és abban lehatarolja a telepiilés azon részét, ahol kozcsatorna helyett ilyet kivan kialakitani.
Programszert telepités esetén az érintett teriiletre monitoringrendszert kell kiépiteni és tizemel-
tetni [147/2010. (I'V. 29.) Korm. rendelet].

A decentralizalt szennyviztisztitok 1étesitésének, tizemeltetésének, fennmaradasanak és meg-
sziintetésének engedélyezése az éves szennyvizkibocsatds nagysagatol fiigg. Az engedélyezo,
ha a kibocsatas az 500 m/év mennyiséget nem haladja meg, a telepiilés jegyzoje, mas esetekben
az elsoéfok vizligyi hatosag [72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet].
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A kisberendezésekre vonatkozo német jogszabalyok

A kisberendezések létesitése, iizemeltetése és fenntartasa a német vizgazdalkodasrol szolo torvény
(Wasserhaushaltsgesetz) szerint a szennyviz tisztitasara €s elhelyezésére vonatkozo eldirasok figye-
lembevételével torténhet. Alapelvként fogalmazodik meg, hogy a tisztitott szennyviz mennyiségét
¢és szennyezettségét felszini vizbe vezetésnél olyan szinten kell tartani, ami a hozzaférhetd leg-
jobb technika szerinti moédszerekkel elérhetd. Az elvi megfogalmazas mellett a szennyvizrendelet
(Abwasserverordnung) a hozzaférheto legjobb technikaval elérhetd kovetelményeket is megalla-
pitja. A rendelet felszini viz befogadd esetén a szennyviztisztitokat a BOIs-terhelés nagysagatol
fliggden 0t osztalyba sorolja. A legfeljebb 8 m3/d kapacitasu kisberendezések a 60 kg/d-nél (azaz
az arra vonatkozo hatarértékek vonatkoznak, azaz 150 mg/L KOI és 40 mg/L BOIs. Amennyiben
a befogado allapotara a bevezetés okozta tobbletterhelés kedvezdtlen lenne, szigorubb kovetel-
ményeket kell eléirni, kiilondsen érzékeny vizfolyasszakaszokon a kisberendezésekbdl torténd
bevezetés megtilthato.

A decentralizalt szennyviztisztitassal érintett teriileteken az ingatlanokon keletkez6 hazi
szennyvizet kisberendezésekkel kell az ingatlan hasznositdjanak tisztitania. A kisberendezések-
ben és szennyviztarolokban keletkezd iszap elhelyezésének kotelezettsége a tartomanyi toérvény-
alkotasok szerint altalaban az 6nkorményzatoknal van.

A decentralizalt szennyviztisztitas és -elhelyezés kereteiben csak bioldgiai szennyviztisztitd
kisberendezések létesithetok. A régi berendezéseket a tartomanyi tdrvényalkotok altal meghata-
rozott idOpontig lehetett biologiai tisztitova atalakitani.

A tisztitott szennyviz mindségi kdvetelményeire a tartomanyok alkot(hat)nak jogszabalyt a talaj-
ban torténd elhelyezésre.

Ezek tobbnyire az alabbiak:

BOI; 25 mg/l
KOI 90 mg/1
TOC max. 30 mg/l

30 perces iilepedés 0,3 ml/1

NH,-N (12 °C felett) max. 10 mg/1
A készre szerelt szennyviztisztitokra specidlis eldirdsok vonatkoznak. 2005 6ta a Deutsche Institut
fiir Bautechnik (Német Epitéstechnikai Intézet) forgalombahozatali engedélyének megszerzéséhez
a biologiai szennyviztisztito kisberendezések 6t osztalyba sorolandok (1asd 3.4. tablazat). A szerves-
anyag-lebontasra mindegyik berendezésnek alkalmasnak kell lennie. A C osztalyu tisztitoberen-
dezéseknek csak a KOI- és BOI-hatarértékeket kell teljesitenie. Ha a befogadoba vezetés feltételei
miatt sziikséges, akkor a nitrogén vagy foszfor csokkentésére alkalmas berendezések alkalmaz-
hatok (N és D osztaly). A foszforeltavolitasra alkalmas technolégiaval kiegészitett berendezések
a +P osztalyuak, a fekal coliformok csokkentését fokozottan biztositd berendezések +H jeliiek.

A harmadfoku tisztitasi kdvetelményeket teljesitd berendezések altalaban tizemben eloregyartott
konstrukciok, amelyeket az Intézetnek kell jovahagynia. Emellett a technologiai kibocsatasukat
egyéves, lizemi koriilmények kozott végzett vizsgalatokkal kell igazolni.

A svajci vizgazdalkodasi szakszovetség (VSA) iranyértékeket adott ki a 200 LEE alatti aerob
iizemi kisberendezések szennyvizkibocsatasara. Ezek a németorszagi szabalyozassal szemben
ugyan kevésbé szofisztikalt, de néhany paraméter tekintetében szigorubb kovetelményeket alli-
tanak fel a kibocsatasokra.
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3.4. tablazat

A kiilonbozo kisberendezés-osztalyok kibocsatasi kovetelményei (sajat szerkesztés)

Osztaly KOI BOI; NH,-N Nanorgr P feké.l coliformok OLA
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L i/100 mL mg/L
C 150t/ 100" 40t/ 251 75!
90/ 751 201/ 151 101 50!
D 901/ 751 201/ 151 1o 250 50!
+P 21
+H 100

Megjegyzés: ! mindsitett pontmintabol, fekal coliformhoz egyszerli pontmintabdl; ' 24 6ras atlagmintabol; NH,-N
€S Nyporg. T > 12 °C szennyvizhdmérséklet esetén

3.5. tablazat

Aerob iizemii kisberendezések kibocsatasi iranyértékei (VSA) (sajat szerkesztés)

Paraméter Nitrifikacié nélkiili kisberendezés Nitrifikaciés kisberendezés

O6LA (mg/L) 30 20

BOI; (mg/L) 30 20

KOI 90 60

DOC (mg/L) 20 10

Atlatszosag (Snellen-féle) (cm) >30 >30
NH,-N (mg/L) - 3

6P (mg/L) — _

Kisberendezésekre vonatkozo szabvanyok, miiszaki eldirasok, iranyelvek

A szennyviztisztitas hazai szabvanyositasa, miiszakiiranyelv-alkotasa és a szakmai gyakorlat tra-
dicionalisan a német (német—osztrak) szemlélettel, gyakorlattal fiigg 6ssze, gyakran azt koveti.
A hazi szennyviztisztitd kisberendezésekre Németorszagban az els6 szabvany 1942-ben jelent
meg. A szabvany inkabb segédletként volt értelmezheto, a tisztitoegységekre vonatkozdéan mar
méretezési szabalyokat irt le. Hazi szennyviztisztito alatt egyszer iilepit6t, illetve az iszap tar-
tos tarolasara €s rothasztasara is alkalmas oldomedencéket, az altalajontozést, a csepegtetétestet
¢és szikkasztoaknat értették. A méretezéshez 150 L/f6.d ,,normativ”’ szennyvizkibocsatast tar-
talmazott a szabvany. A habort utani szabvany a legfeljebb 500 lakos kiszolgalasara alkalmas
tisztitoegységeket értette kisberendezés alatt.

A DIN 4261-1 szabvany 1970-es kiadasanak cimében megjelent a ,,szennyviz levegoztetése nél-
kiili berendezések” pontositas, ami egyrészt utalt arra, hogy a kisberendezéseknél is eljott az ideje
a levegdztetési technologiaknak, masrészt pedig arra, hogy 0j szabvanylap megjelenésére lehetett
szamitani. A szabvany (DIN 4261-2) meg is jelent, igaz, 14 évet varni kellett.

A hazi szennyviztisztito 1étesitményekre 1952-ben az Epitésiigyi Minisztérium miiszaki elé-
irasként funkcionalo, azaz kotelezden alkalmazand6 Csatornatervezeési €s méretezési szabalyzatot
adott ki, jol lathatéan az idehaza szakmailag mar régota elfogadott német szabalyozasi mintak
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alapjan. A szabalyzat a hazi szennyviztisztito kis berendezésekkel foglalkozott, még nem hasznalta
a kisberendezés vagy ezzel kapcsolatos gytjtéfogalmat. A szabalyzat mechanikai tisztitoberende-
zések alatt a két, illetve haromkamras mutargyat és a kétszintes iilepitot értette. A biologiai tisztitd
mutargyak kozott a bovitett oldomedence, a szikkaszto, a csepegtetdtest emlittetett. A szabalyzat
a mitargyak kialakitasara minimalis szerkesztési szabalyokat allitott fel, €s mintarajzokat is kozolt.
A tisztitott szennyviz felszini vizbe vezethetdségeként a tisztitdo miitargy fajtajatol fliggden, irany-
ado értékként kiilonbozo mértéki (100-500-szoros) higitast, illetve ,,utoiilepitdvel” rendelkezo
biologiai tisztitas esetében 50-szeres higitast adott meg a szabalyzat. A talajba torténd elhelyezéssel
kapcsolatban a szabalyzatba keriilt, hogy szikkasztas csak akkor tervezheto, ha a szikkasztas also
sikja ¢és a legmagasabb talajvizszint kozott legalabb 1 m kiilonbség van. Ugyanakkor ellentmon-
dasosan viszont nevesitette a ,,szikkasztokutat” mint a biologiailag tisztitott szennyviz ,,mélyebb
talajrétegekbe” elhelyezésének Iétesitményét, igaz, azzal a megjegyzéssel, hogy a talajviz veszélyes
elszennyezO0dését nem okozhatja.

1962-ben az MSZ 15302 ,,.Csatornatervezés €s -méretezés — Szennyviztisztitas” szabvany a kis
hazi szennyviztisztitokra vonatkozoan még mindig visszautalt a korabbi szabalyzatra. A szab-
vany targya az elszikkasztas miitargyai, méretezése ¢s miiszaki kialakitasuk szabalyai, valamint
elhelyezésiik szabalyai. A szabvany szerint a talajsziirg alatt valojaban mezogazdasagi teriileten
elhelyezést kellett érteni. El@szor (és utoljara) tiinik fel szabvanyban a talaj ,,oxidaloképessége”
fogalom, amely az ateresztoképesség mellett a sziird méretezésének alapja. A homoksziirével el-
tavolitando BOIs-re vonatkozd g O./m? mértékegységben kifejezett oxidaloképességre és a m3/d.
ha-ban kifejezett kibocsathatosagra a kiilonboz6 talajokhoz az alabbi értékeket a 3.6. tablazat
tartalmazza.

3.6. tablazat

Kiilonbozé talajok oxidaloképessége és terhelhetdsége (sajat szerkesztés)

Oxidaloképesség Terhelhetéség
g/m? m?¥d.ha
Homok 4-8 100-300
Iszap 2-4 50-100
Vilyog 1-2 25-50
Agyag 0,5-1,0 15-25

A szabvany a tisztitott szennyviz befogadokba vezetéséhez, az oxigénfogyasztas vizsgalatan ala-
puld terhelhetdség szamitasara adott modszert, illetve egyszeriisité modszerként a tisztitasi tech-
nologidkhoz kiilonb6z6 higitasi mértékeket €s becslési modszert rendelt.

Az OVH hazi szennyvizkezel6 kismiitargyakrol 1971-ben dgazati miiszaki iranyelveket adott
ki, az oldomedencék, kétszintes lilepitdk, a bioldgiai csepegtetotestek és homokszlirék tervezésérol
¢és miiszaki kialakitasukrol. A homoksziir6t még az olddémedence alternativajaként emliti. Az irany-
elvben megjelent a ,,lakosegyenérték” fogalom (le¢), de vizhozamra vonatkoztatva (I LEE = 100 1/£5).
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Befogadoként tavat is megfelelonek tartottak, ha a szennyviz bioldgiailag tisztitott (értsd: oldo-
medence utani homoksziirén), és legalabb 10 m?/le¢ vizfelszinli, amennyiben a terhelhetosége ezt
egyébként lehetove teszi.

1976-ban 1épett hatalyba A szennyviztisztitas és szennyviztisztitdsi épitmények tervezési elo-
irasai cim épitésiigyi agazati szabvany, amelyben kiilon fejezetet kaptak a legfeljebb 1250 m3/d
kapacitasu kis szennyviztisztitd berendezések, amelyben a Q. < 15 m3/d nagysagtiak hazi szenny-
viztisztité berendezések, a 3—75 m3/d tartomanyba esék torpe szennyviztisztité berendezések,
a 75-1250 m3/d nagysaguak pedig kis szennyviztisztitok néven szerepeltek. A szabvanyban ismét
felbukkan a talajsziirés, immar a gyorssziirdkkel és mikrodobsziirdkkel egyiitt a fizikai utotisz-
képesség kikeriilt a szabvanybol, a terhelhetdség iranyértékei pedig a korabbi szabvanyhoz képest
jelentdsen megnottek: homoktalajra 400—1200 m?3/d.ha, iszapos homoktalajra 200—400 m?3/d.ha.
A kotott talajokra mar irdanyado értékeket nem taldlunk, viszont alagesdvezett homok talajsziird
esetére 4000 m3/ha.d nagysagu terhelhetoség bukkan fel. A szabvanyban megjelentek a biologiai
tisztitas teljes oxidacios technologiaju Iétesitmények és a meriilotarcsas miitargyak fogalmai.
Ezekkel 0sszefiiggésben a biologiailag tisztitott szennyviz kritériumanak a 25 mg/L BOIs-kon-
centraciot kellett alkalmazni.

A telepiilések szennyviztisztitd telepei miiszaki iranyelv sorozatban 1984-ben kiilon lap
késziilt a szennyviztisztitd kislétesitményekrol, amely a kordbbi dgazati miiszaki iranyelv at-
dolgozasa. Az iranyelv a hazi szennyvizek tisztitasara szolgdlo kismiitargyak és kisberendezé-
sek alkalmazhatosadganak fels6 hatarat 75 m3/d-ben adta meg. Az irdnyelv targya lényegében
az egyszerl és bovitett oldomedence, valamint a szikkasztas és a homokszlrd arok és mezd
méretezése €s kialakitasa volt, a mar akkor alkalmazott gyartmanyszeri kisberendezésekre
csak halvany utalas volt.

A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet 2000-ben adott ki szabvanyt Telepiilésekrol szarmazo
szennyvizek tisztitotelepei. Szennyviztisztito kismiitargyak és kisberendezések cimmel, amely
a kézirat készitésének idopontjaban is érvényben van. A szabvany alkalmazasi teriilete a 75 m3/d
mennyiséget meg nem halado6 hazi szennyvizek tisztitasa. A szabvanyban a(z) (egyszerii) oldo-
medencét, a bovitett oldomedencét a zsir- és olajfogdval egyiitt sorolja be az eldtisztitd mitargyak
kozé. A Szennyviz tisztitasa fejezetcim elott nem szerepel ugyan “bioldgiai’ jelzo, de a fejezetben
a biologiai tisztitasi modszerekrdl van szo, megjeldlve, hogy a lebegdanyag-tartalmat, az oldott
szennyez6 anyag mennyiségét kell csdkkentenitik, illetve a szennyviz anaerob jellegét kell meg-
sziintetniiik. A biologiai tisztitasi technologiak koziil a homoksziird arkot és mez6t hagyomanyos
tisztitasi eljaras alatt targyalja. A szabvany koriilirja az eleveniszapos, a csepegtetdtestes ¢s merii-
l6tarcsas berendezések alkalmazasi helyét, de méretezésiik, kialakitasuk sajatossagai nem része
a szabvanynak. A szabvany nevesiti a ,,természetes technologiakat”, 1ényegében a gyokérteres,
»teraszos-kazettas” €s a tavas tisztitast. A gyokérteres technologiat ,,zart kiviteli” technologianak
aposztrofalja, a teraszos-kazettas és tavas tisztitast pedig csak nagyobb terhelések esetén tartja
alkalmazhatonak. A talajba szikkasztas létesitményei a korabbi miiszaki kiadvanyok szellemében
¢s intencioit atvéve jelentek meg. Az Un. ,,szikkasztasi egyiitthatd” kapcsan lényeges valtozas-
nak tekinthet6, hogy a befogado talaj szikkasztoképessége alapjan a kedvezotlenebb talajokat is
alkalmazhatonak jelolte meg. (A szikkasztasi egylitthato a talaj helyszini szikkasztasi probaval
megallapithato viznyeld képességét jelenti.)
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3.7. tablazat

A szikkasztasi tényezd valtozasa az egykori magyar miiszaki szabadlyozasi kiadvanyokban (sajat szerkesztés)

OVHMI 146/7-71 MI 10-127/9-84 MSZ 15287:2000
Szikkasztasi tényezé

min/em 1 m3/d szennyvizterheléshez sziikséges szikkasztéfeliilet
m?2
1-ig 14 14-15 14-15
1-2 18 16-17 16-17
2-4 25 18-26 18-26
28 (4—6 min/cm) . o ,
4-12 37 (6-12 min/cm) Lehetéleg keriilni kell! 27-39
45 (12—18 min/cm)
12 felett 50 (18-24 min/cm) Lehet6leg keriilni kell!

szikkasztasra nem alkalmas
(> 24 min/cm)

A szabvany el6irasa szerint felszini vizbe csak biologiailag tisztitott szennyviz vezethetd. 2000-t61
kezdve Magyarorszagon bevezettiik a kisberendezésekre vonatkozo EU-s szabvanyokat. A folyamat
2013-ig tartott, amikor az utolso szabvanyrész is megjelent, mikozben a mar megjelent lapok — akar
tobbszor is — megvaltoztak. A Szennyviztisztito kisberendezések 50 Osszes lakosegyenértékig £6-
cimmel kdzzétett, EU-harmonizalt szabvany 6t részbdl all:

1. rész: Eléregyartott oldomedencék

3. rész: Készre gyartott és/vagy helyszinen 0sszeszerelt hazi szennyviztisztitd berendezések

4. rész: Eléregyartott elemekbdl a helyszinen 6sszeszerelt oldomedencék

6. rész: Eloregyartott tisztitdegységek az oldomedencékbdl elfolyd szennyvizhez

7. rész: Eloregyartott harmadik fokozatu tisztitoegységek
Ezek MSZ EN jelzettel jelentek meg, de angol nyelviiek. Mivel forditasuk — szamos mas szab-
vanyhoz hasonldéan — nem késziilt el, jogi relevancidjukat sok mérndk és jogasz megkérddjelezi,
kiilondsen arra hivatkozva, hogy az angol nyelv Magyarorszagon nem hivatalos nyelv.

A szabvanysorozat az eléregyartott vagy eldregyartott egységekbdl a helyszinen 0sszeszerelt
kisberendezések vizsgalataira vonatkoz¢ eldirasokat mellékletekben tartalmazza. A kotelezden
elvégzendo vizsgalatok a vizzardsagra, a szerkezeti-erdtani jellemzokre, tartossagra, tiizallosagra,
a veszélyes anyagokkal szembeni megfeleldségre, valamint a technoldgiai miikddési hatasfok ellen-
Orzésére iranyulnak. Az oldomedencék esetében a szabvany a ,,hidraulikai hatasfok” vizsgalatat
irja el6, ami alatt az ililepedési hatasfok vizsgalatat érti. A szabvanysorozat harmadik részének
B fliggeléke tartalmazza az eléregyartott vagy helyszinen 0sszeszerelt kisberendezések techno-
logiai miikddési vizsgdlatanak koriilményeit. A szabvany részletesen leirja a vizsgalat helyszine
kivalasztasanak szempontjait, a berendezésre vezethetd szennyviz mindségi paramétereinek also-
felso hatarait, a vizsgalatok idétartamat kiilonb6zo terhelések mellett (a névleges mellett a terhelés
also és felsd hatarait), a szennyvizbetaplalas napon beliili menetrendjét, a mintavételek modjat,
darabszamat és a vizsgalando paramétereket. Kiilonleges tizemi koriilményként vizsgalandé csucs-
terhelésként a fiirdokad egy- vagy tobbszori leengedésének megfeleld terhelés melletti, a névleges
terhelés melletti 24 6ras aramkimaradas és a terhelés nélkiili miikodés.
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A termék szabvanynak vald megfeleloségét a gyartdo CE-tanusitvannyal igazolja, amely az alabbi
adatokat tartalmazza: a gyartdo megjelolése, a CE-megfeleldség éve, a vonatkoz6 szabvany jele,
a termék altalanos jellemzdje, a tisztitasi hatasfokra vonatkozo6 adatok, a méret, illetve kapacitas,
a vizzarosagra, az allékonysagra, a tartossagra €s a tlizallosagra, valamint a veszélyes anyagokkal
szembeni ellenallo képesség megfeleldségére vonatkozd adatok.

Jelmagyarazat 1 Eléregyartott oldomedence

2 Talajszikkaszt6 rendszer
A Hazi szennyviz 3 Készre gyartott és/vagy helyszinen 0sszeszerelt
B Oldémedencébdl elfolyd szennyviz hazi szennyviztisztité berendezés
C Tisztitott szennyviz elszikkasztasa 4 Eléregyartott elemekbdl helyszinen dsszeszerelt
D Tisztitott szennyviz oldomedence
E Szennyviz harmadfoku tisztitasa 5 Szikkasztoberendezés elokezelt hazi szennyvizre

6 Eloregyartott tisztitdegységek az olddmedencébdl
elfolyd szennyvizhez
7 Eloregyartott harmadik foku tisztitoegységek

3.1. abra
Az EN 12566 szabvanysorozat alkalmazasi sémdja (sajat szerkesztés)
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Any Co Ltd, PO Box 21, B=1050
16

DO12014=09-3
EN 12566-6:2016
Prefabiricated treatment units for septic tank eMuent
= = Product’s refercnce code:  “BWV 417
— = Material: COMCRETE
To be used outside bulldings for septic tank effluent

Eﬂecl&vzmm nl" ltmammmlﬁ =
] [-cl 13 CEIEJV: B0 %
l,Eslmm mrgmiﬁ ur.lmm_v livcued BODs:  80%

OIS = 0,9 kg | :
55 0%

P NPD &J‘

N

'y

Number of ﬂﬂlﬂd@ﬁnﬂ
during CE test

Power consumpticn

Microorganksm r N!!!,! Hé@n Intestinal  enterococel: 1 000

l/ 100 ml
1.5 log unit
Trmt;mt;n 4PT

[ﬂﬂmm nal, ﬁ@gﬂa tiﬂn]

i rlm»ess [water | Pass

Height of backfill 0,5 m
WET 1.20m

‘&:@gn;bmﬂng capacity
“

3.2. abra
Példa CE-megfeleldségi tanusitvanyra (sajat szerkesztés)

A szabvany részeinek szamozasabol latszik, hogy lyukak vannak a rendszerben. A szabvanyt meg-
alkoto bizottsag két, hézagokat kitolté dokumentumot tett kdzz¢, a talajszikkasztd rendszerekre

(2. rész) és az el6tisztitott szennyvizek sziirérendszereire (5. rész), amelyek gyakorlati itmutatonak
(Code of Practices) tekinthetok.
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Kis szennyviztisztitok miikodése és miiszaki kialakitasa
Racsok

A kisberendezésekbe kiilon racs funkcioju egységet nem épitenek be. Azok az anyagok, amelyek
a nagyobb telepiilési szennyviztisztitoknal a racsrél lekeriilnek, a kisberendezések iilepitd egy-
ségében az iszapba vagy az uszadékba kerlilnek és maradnak vissza, illetve a szennyviziszappal
kozosen keriilnek ki a tisztitobol. Az 50 LE-t meghalad6 nagysagt kis szennyviztisztitoknal meg-
fontoland¢ kiilon racsegység létesitése, illetve a racs kialakitasanak és tizemeltetésének modja.

A gépi racs Iétjogosultsaga az 50-500 LE kapacitasa 1étesitményeknél a felsd hatar kozelében
a mai technikai lehetdségek ¢és iizemeltetdi attitiidok mellett vitathatatlan. Praktikus olyan gépi
racsot valasztani, amely kompakt kialakitasu, és alkalmas a racsszemét viztelenitésére és tomo-
ritésére is. Az also kapacitashatar kozelében az egyszeriibb, racskosaras vagy kézi tisztitasu racs
megoldasok is szoba johetnek.

3.3. dbra
Aknaba telepithetd gépi finomracs (Huber-katalogus)
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Usztaté és flotaloé miitargyak

Az usztato és flotalo miitargyak a zsirok, olajok, viaszok, szappan, szabad zsirsavak, fa- és parafa-
darabok, zoldségmaradvanyok stb. eltavolitasara szolgalnak. Ilyen anyagok nagyobb mennyiségben
a konyhakbol, éttermekbdl keriilnek ki. Az usztatd miitargyat Ggy kell kialakitani, hogy a viznél
konnyebb anyagok a felszinre tiszhassanak, az tilepedoképes anyagok a fenékre leiilepedhessenek,
a szennyvizet pedig a fenékiszap feletti térbdl vagy tereléfal, vagy uszadékvisszatart6 stb. fal alatt
kell kivezetni. Ilyen mutargy létesitése az 50 LE feletti kis tisztitoknal lehet indokolt, de ekkor is
a keletkezes kozelében, a kiilso alapcsatornaba vezetés el6tti eldtisztitd egységkeént.

Egyszerii és bovitett oldomedencék

A kisberendezéseknél a racs, zsirfogd, valamint az el6iilepitd egy tobbkamras miitargyba keriil.
Az oldomedencékben a szennyviz iilepithetd fazisa a fenékre siillyed, a viznél kisebb siirtiségii
anyagok pedig a felszinre tsznak. A kiiilepedett, nagyrészt szervesanyag-tartalmu iszap a jelentds
tartézkodasi id6 miatt rothadasnak indul. A bévitett oldomedencében az aramlasi sebesség 0-ra is
csokken. A durva anyagok az elsé kamraban maradnak. Az iilepedés és feltiszas eredményeként
iszap — fenékiszap — képzodik a bévitett olddmedencében. A fenékiszap az oxigénellatottsagnak
megfelel6en két zonat képez: a felso réteg oxigénnel ellatott (aerob), a mélyebb rétegek anaerob
rétegek.

A felso rétegben az oxigénben gazdag szennyvizben 1év6 szerves anyagok igen csekély része
bomlik le. Az anaerob iszapban 1évo tapanyagok rothadassal bomlanak le. A keletkez6 gaz a leve-
gobe keriil. A bévitett oldomedencében képz6dd iszapot fekal iszapnak is nevezik, utalva fekalias
eredetre. Az olddmedence kifejezésben az ’oldo’ sz6 arra utal, hogy az iilepithet6 lebegdanyag
formaban 1év6 szerves anyag a tartozkodasi id6 alatt jelentOs részben hidrolizal, atalakul oldott
formaju szerves anyagga. A kiiilepedett iszap részben kirothad, ami biokémiai értelemben a szer-
ves anyag anaerob koriilmények kozotti lebomlasat jelenti. A szerves anyag lebomlasa, az iszap
stabilizalodasa, azaz rothadoképességének csokkenése a bovitett oldomedencékben nem teljes.
A szerves anyag részleges stabilizalodasa a BOIs csdkkenésében mérhetd is. A BOI-csokkenés
a hosszl — akar fél, egy évet meghalado — tartézkodasi idének koszonhetd. A rendelkezésre allo
hosszt rothadasi id6 ellenére a szervesanyag-lebontas mégis részleges, aminek f6 oka az alacsony
hémeérseklet (<25 °C) és az iszap homogenitasanak hidnya, amelyek egyiitt a szerves anyagok
lebomlasat gatld folyamatok és milid (példaul savasodas) kialakuldsdhoz vezetnek. Mindezek
kovetkeztében nem tud kialakulni az az anaerob baktériumkultara, amely jo hatasfokkal tudna
a szerves anyagok lebontasat végezni.

Az oldéomedencék alkalmazasanak elénye még a lebegd és uszadékanyagok jo hatasfoku csok-
kentése mellett, hogy lizembiztosak, mennyiségi és mindségi kiegyenlitd hatdsuk a kdvetkezo
tisztitasi fokozat tizemére is kedvezo. A bovitett oldomedencéket alkalmaztak a homoksziirdk mint
biologiai tisztitok, szennyviztavak el6tt; ma tovabbra is alkalmazhatok a természetkozeli tiszti-
tok (tavak, ndvényagyas), valamint a teljes biologiai tisztitast nytjtod aerob kisberendezések el6tt.

Az egyszerli oldomedencék viszonylag rovid tartozkodasi idejiiek (elméletben harom nap).
Az iszapeliiszas csokkentése érdekében két kamrara osztott mutargy, az elsé kamra a mutargy
hasznos térfogatanak kétharmadat, a masodik kamra pedig egyharmadat adja.
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min, 60x60 v, @60

3.4. abra
Hagyomdnyos egyszerii oldomedence kialakitasa (sajat szerkesztés)

@ 110

Befolyas Kifolyss

2020
2070

1500

3.5. abra
Egyszerii oldomedence polietilénbdl (Polyduct)

A bévitett olddmedencében a tartozkodasi id6 Iényegesen nagyobb (6—10 nap), ami jobb lebego-
anyag- €s szervesanyag-eltavolitasi hatasfokot igér. Tobbnyire haromkamras kialakitastiak, az elsé
kamra a teljes hasznos térfogat felét, a masik kettd pedig negyedét-negyedét teszi ki.

A bevezetésnek a mitargybeli vizszint f616tt kell lennie legalabb 5 cm-rel, hogy a vizszint eset-
leges megemelkedése ne duzzasszon vissza a csatornaba. Tovabba a szennyvizet meriiléfallal vagy
fliggbleges T-csével kell a vizszin ala, a hasznos magassag fels6 harmadaba iranyitani. A kamrak
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kozti kb. 20 cm méretli atvezetd nyilas a vizmagassag felsé harmada koriil legyen. A szennyvi-
zet az utols6 kamrabdl, az uszadék eluszadsanak megakadalyozasa céljabdl szintén T-csével vagy
meriiléfal mogott kell kivezetni tigy, hogy a szennyviz a felso, legkisebb lebegdanyag-tartalmi
vizrétegbdl legyen elvéve. Amennyiben az olddmedencébdl elfolyd szennyvizet homokszlrdre
vezetik, célszerl a kivezetd csore — az oldomedencén beliil vagy kiviil — 1,5-2 mm résméretli
szlrdt szerelni.

A hasznos vizmélység a megszokott gyakorlat szerint 1,2-2,0 m kozotti, a vizszint felett mini-
mum 30 cm légtér mellett. Ezen paraméterek mellett, ha a bevezetd hazi szennyvizcsatorna fek-
tetési mélysége kedvezden 80 cm koriili, a miitargy tobbnyire a talajvizszint felett telepitheto.
A vasbeton miitargyakat a kezelhetdség érdekében (uszadék leszedése, iszaptalanitas) legalabb
60 x 60 cm-es, de inkabb 80 x 80 cm-es nyilasokkal kell kialakitani a be- és kivezetéseknél, illetve
a kamrak kozotti atvezeto nyilasoknal. A nyilasok a miitargy telepitési helyén varhato terhelésnek
megfelel6 teherbirast (altalaban kdnnytii) ontdttvas vagy bordazott lemez fedlappal zarhatok le.

A miutargyakat szakszerii csatornakialakitas mellett nem sziikséges kiilon szelldzdvel ellatni,
a mitargy az épiileten beliil a csatorna fiiggéleges szakaszan kialakitott, tet6 folé kivitt csovon
at szell6ztethetd ki.

3.6. abra

Bdvitett oldomedence konstrukcioja (sajat szerkesztés)

Folyamatos atfolyasu eleveniszapos kisberendezések
A berendezések két f6 egysége a levegdztetett biologiai tér €s az utoiilepitd. A biologiai kamraba
a szennyviz egyszerii szlirés utan (példaul racskosar) gravitacidosan vagy szivattyusan jut. Az ele-

veniszap mikodéséhez, a szerves anyagok lebontasahoz, esetleg a nitrifikacio vagy az eleveniszap
stabilizalasahoz sziikséges levegdztetést tobbnyire finombuborékos levegéztetok végzik. A leve-
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goztetés alatt nemcsak a biomassza mitkodéséhez sziikséges aerob viszonyok fenntartasa torténik,
hanem a szennyviz-eleveniszap elegy homogenizalasa, ,.keverése” is, hogy az eleveniszap ne
tudjon a reaktortérben kiiilepedni.

A levegoztetett térbol a szennyviz-eleveniszap elegy gravitaciosan folyik at az utoiilepito térbe,
ahol az eleveniszap és a szennyviz szeparalasa gravitaciosan megy végbe. Az iilepit6tér hidrauli-
kailag fiiggéleges atfolyasu. Ez a leghelytakarékosabb tilepit6kialakitas, az eleveniszap gravitacios
iilepedéséhez sziikséges feltételek kedvezdek, és a kitilepedett iszap is kedvezo feltételekkel (kelld
szarazanyag-tartalom) veheto el.

A kitilepedett iszap legnagyobb részét vissza kell vezetni a biologiai reaktortérbe, hogy a kelld
mennyiségii mitkodo biomasszatomeg folyamatosan rendelkezésre alljon a biologiai lebontasi folya-
matokhoz. A biomassza miikodése soran a szennyvizben 1év6 szennyez6 anyagok a lebontasukkor
részben beépiilnek a biomasszaba, megndvelve annak mennyiségét. A stabil lizem szempontjabol
letet (iszapszaporulatot) el kell venni.

A biologiai térbdl az utodiilepitd térbe az atvezetés felsd vagy also lehet. Felsé atvezetéskor
a viszonylag legkisebb oldottoxigén-tartalmu elegy keriil az utoiilepitébe, és a felszinre flotalo-
dott habanyagok is lef616z6dnek.

Also atvezetésnél a biologiai reaktor és az utdiilepitd kozti valaszfal alsé részét megnyitva jut
at a szennyviz-eleveniszap elegy az utoiilepitdbe. Ekkor nincs sziikség aramlastereldre (példaul
csillapitohengerre), a szennyviz rogton fiiggélegesen felfelé aramlik, mikdzben az iszappelyhek
kitilepednek. Az utoiilepitd aljan kialakuld nagyobb iszapstriiség miatt sajatos egyensuly alakul ki
az utolilepitd és az eleveniszapos reaktor also része kozott, aminek eredményeként nincs sziikség
gépi iszaprecirkulaciora, autorecirkulacio alakul ki.

levegd ,ﬂ.
rv,“
<3 folosiszap -
. > \\i
) recirkulacios iszap

mamut-
szivattyu

3.7. dabra

Eleveniszapos kisberendezés alsé datvezetéssel, auto-iszaprecirkuldcioval (sajat szerkesztés)
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Az iszapszaporulatot, a folosiszapot az el6iilepité miitargyba lehet vezetni, és a primer iszappal
egylitt tarolhatd. Amennyiben el6iilepito fokozat nem késziil, a folosiszapnak kiilon tarolo térfo-
gatot kell kialakitani vagy onalléo miitargyegységben, vagy a kisberendezés dedikalt rekeszében.
A biomassza levegdztetésére a légbefuvasos technologiak a legcélszeriibbek, amelyeket fuvok
taplalnak kisnyomasu levegdvel. A finombuborékos membranlevegdztetdk tobbnyire paneles,
tanyéros, csoves €s tomlos kialakitasuak.

3.8. dbra

Tanyéros levegoztetomembran (Lausitzer-katalogus)

3.9. dbra

Csillag elrendezésii csomembran levegoztetd (Lausitzer-katalogus)

A legkisebb berendezéseknél a kisberendezéseknél is jol alkalmazhat6, csendes tizemii membran-
favok alkalmazhatok. A kis membranfuvok 1égszallitasa tipustol fliggden kb. 30 I/min és 250 1/min
kozott van, nyomastartomanyuk 1020 kPa, teljesitményfelvételiik 30—130 W. A levegdcsonkjuk
kis méretti tomlo csatlakoztatasara alkalmas. Méretiik ~200 x 200 mm — 200 X 400 mm, tome-
giik 10 kg alatt van.

3.10. abra
Membranfivo (Nitto Kohki)
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3.11. abra
A membranfuvo légszallitasa (Nitto Kohki)

SBR-kisberendezések

Koriilbeliil a 90-es évekig az eleveniszapos szennyviztisztitd kisberendezések koziil a folyamatos
iizemiieket épitették, telepitették, és hidraulikailag gravitacios mitkddéstiek voltak (az iszaprecir-
kulaciotol eltekintve). A berendezésben rendelkezésre allo reaktortérfogat jobb kihasznalasahoz
a nagy szennyviztisztito 1étesitményekben is alkalmazott SBR-rendszerek megjelentek a kisbe-
rendezések vilagaban is. Az SBR rovidités a Sequencing Batch Reactor roviditésébdl szarmazik,
¢és az ugyanazon reaktortérben egymast koveto kiilonbozo technologiai folyamatokra utal. A bio-
logiai egység ciklikus iizeme miatt nincs sziikség az eleveniszap-szennyviz elegybdl az iszapfazis
levalasztasat végzd utoiilepitore.

I. Toltés I1. Keverés I11. Levegoéztetés
! |!|
IV. Ulepités V. Dekantalas VI. Folosiszap-
elvétel

3.12. abra

Az SBR-rendszer tizemciklusai (sajat szerkesztés)
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Az SBR-reaktor ciklikus iizeme a szennyvizhozamok ingadozéasainak mérséklése szempontjabdl is
kedvezd. Ez a hatas els6sorban a szennyviz-elokezeld (iilepitd) fokozatban érvényesiil, mikézben
az elokezeld tér szennyviztarolo is. Az SBR-technoldgidji kisberendezések tobbnyire napi harom
vagy négy idovezérelt ciklussal tizemelnek.

Ezenbelill a szennyvizfeladas tobb valtozatban is lehetséges.

a) Az elokezelébdl (lilepitdbol) az SBR-reaktorba az iilepitett szennyviz elvétele utan ciklu-
sonként egyszer kertil sor a szennyviz feladasara.

b) Ciklusonként tobbszor is sor keriil szennyviz feladasara, tobb belsd levegdztetési fazis kdzott.

A ciklusid6kon alapuld miikodtetés mellett 1étezik még az allapotvezérléses tizem, illetve az id6-
¢s allapotvezérlés kombinacioja. Az allapotvezérlés tipikus esete, amikor a szennyviz feladasa
az el6kezel6bdl egy maximalis szintig folyamatos.

Ebbdl harom dolog is kdvetkezik:

1. a tartézkodasi id6k a reaktortérben mindig valtozok lesznek, kisebb szennyvizhozam mellett
hosszabbak lesznek a tartézkodasi idok, a nagyobb szennyviz-kibocsatast napokon pedig
forditva;

2. a tisztitott szennyviz mindsége ebbol adododan is valtozo lesz;

3. célszerii boséges kiegyenlitd kapacitasra tervezni az elékezeld reaktorteret.

Ilyen tipust lizemeltetéshez a berendezést szintkapcsoloval vagy szintérzékelOvel, vagy a leve-
gbztetd rendszerbe épitett nyomasérzékeldvel kell szerelni.
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3.13. abra
SBR-kisberendezés kialakitasa két miitargyegységgel (sajat szerkesztés)
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Az SBR-rendszerti kisberendezések két részbol allnak: az (eld)iilepitébdl és az SBR-reaktorbol.
A legkisebb berendezéseknél egy miitargyban alakitjak ki a két egységet, a nagyobbaknal kiilon
mitargyba keriil az elGiilepitd és az SBR-egység. Az iilepitd egyuttal puffertér is valtozo vizszint-
tel, ezért az iilepitett szennyviz szivattytval adhato fel az SBR-egységre. Innen az (utd)iilepitett
szennyvizet szivattyuval lehet dekantalni a mintavevé edénybe, ahonnan gravitaciosan vezethet el
az utotisztitoba vagy a befogadoba. A folosiszapot idoként szivattyt emeli vissza az eldiilepitébe.
A kis SBR-berendezéseknél alkalmazott szivattyuk, miként a folyamatos atfolyasu eleveniszapos
kisberendezéseknél is, praktikusan mamutszivattyuk, a levegoztetéelemek és a fuvok hasonldoak
a folyamatos atfolyasu eleveniszapos kisberendezéseknél alkalmazottakhoz.

Csepegtetotestes kisberendezések

A csepegtetOtestes tisztitas aerob tisztitasi folyamat, ahol a bioldgiai bontast végzd mikroorga-
nizmusok feliilethez kotodve biologiai hartyat alkotnak. A bioldgiai hartyat hordozo toltet kozet-
anyag vagy gylri alaka miianyag elemek. A kisberendezéseknél tobbnyire bazalt, lava és hasonlo
kézeteket alkalmaznak. A mechanikailag el6tisztitott szennyviz egyenletesen elosztva vezethetd
a toltet feliiletére. A tdlteten atcsdrgedezd szennyviz érintkezik a biologiai hartyaval, mikdzben
a hézagokban aramlo leveg6bdl oldott oxigént vesz fel. A biologiai hartya mikroorganizmusai
elsdsorban a szerves szennyezd anyagokat bontjak le és épitik be testiikbe. E folyamatok soran
a bioldgiai hartya vastagodik, a biofilm belso, oxigénnel kevésbé jol ellatott rétegei lassan el-
halnak, a hartya idonként leszakad. Ezt a leszakadasi folyamatot eldsegiti a szennyviz lemoso
hatasa is. A leszakadt biomassza a csepegtetOtest utani iilepitObe atszivattylizva kitilepithetd.
A zsompba kililepedett iszapot (és iilepitett szennyvizet) a zsompba telepitett, szakaszos tizemil
szivattyu emeli at a mechanikai eldtisztitoé egységbe. A szennyviz recirkulaltatasaval a hidrauli-
kai terhelés nd, a szennyviz higul, és a l6késszerti terhelések is mérséklédnek. Az iszap a kitile-
pedett nyersiszappal egyiitt tarolodik. A recirkulacié szofisztikaltabb modjanal a csepegtetdtest
utan a szivattyutérbdl kiilon szivattyu valtakozva emeli vissza a szennyvizet a csepegtetotestre
¢s az el6iilepitdbe.

A toltetet réselt fenék tamasztja ala, amely atereszti a levegdt és a szennyvizet is a leszakadt
biologiai hartyaval. A kiirtéhatas révén a toltetet a fenék ala bevezetett levegd aramolja at. Az dram-
lasi irdny a kiils6 térben és a toltetben el6alldo hdmérséklettdl fiigg. A kisebb berendezéseknél
(8—10 LE-ig) a csepegtetdtesteket az utdlilepitovel egyiitt egy miitdrgyban alakitjak ki, a nagyob-
baknal kiilon mitargyba keriil a két technologiai egység.

A csepegtetdtest feliiletén a szennyvizet egyenletesen kell elosztani. A néhany méter atmérdji
kisberendezések egyik kamrajaban a nagy csepegtetotesteknél megszokott forgokaros vizeloszto
szerkezetek nem helyezhetdk el. Helyette egyszertibb vizelosztokat alkalmaznak, tanyéros elosztot,
billendvalyt, elosztd csovet stb.

A tolteten atfolyd szennyvizet szivattyu adja fel az utéiilepitore, ahonnan az iilepitett szenny-
viz gravitaciosan veheto el. A kiiilepedett iszapot szivatty emeli az el6tisztito egységbe (példaul
bévitett oldomedencébe), amely elengedhetetlen része a csepegtetdtestes technologianak.
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Csepegtetdtestes kisberendezés kialakitasa két miitargyegységgel (sajat szerkesztés)

Meriilotarcsas csepegtetotest

A meriiltarcsas csepegtetdtestek kozos tengelyre, egymastdl 1520 mm-re szerelt tarcsakbol
vagy klaszterezett miianyag tolt6testekbdl allnak. A meriiltestek tengelye a vizfelszin f6l6tt van,
hogy legalabb egyharmad résziik a szennyvizbe meriiljon. Forgas kozben a tarcsak valtakozva
mertilnek a szennyvizbe, és keriilnek a viz folé. Szennyvizbe meriilve a feliileteken megtelepedett
biologiai hartya oldott szerves anyagokat vesz fel, kiemelkedve €s a levegdvel érintkezve pedig
a biologiai bontashoz sziikséges oxigént veszi fel. A mitkddés kozben vastagodo biofilm idénként
leszakad, részben a reaktortérben marad aktiv biomasszaként, részben az utéiilepitdbe atkeriilve
kitilepedik, és kvazi humifikaldédott biomasszaként elvehetd. Az iszapot az eldiilepitdbe lehet

visszaszivattyuzni.

A nyers szennyviz elsészor az eldiilepitobe keriil, ahol a lebegdanyagok jelentds része ki-
iilepedik, ¢és az iilepitett szennyviz — dltalaban gravitacidsan — a meriilotarcsas egységre folyik.
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A szennyvizet a miitargy elokamrajabol serleges atemeld egyenletes terheléssel juttatja a biologiai
reaktortérbe, ahol a szerves anyagok lebontdsa megy végbe. A meriil6tarcsas csepegtetdtesteket
a kisberendezések felso kapacitastartomanyaban, illetve az 50 LE feletti kis szennyviztisztitoknal
kétlépesosen alakitjak ki. A masodik biologiai fokozatban elsésorban a nitrifikacionak kell végbe-
mennie. A technologiai sor utolso eleme az utéiilepitd, amely a kis berendezéseknél a tarcsatér utani
kamra, nagyobb berendezéseknél pedig kiilon utoiilepitd mitargy épiil. A 3.15. dbra szerinti meg-
oldasnal a szennyvizet serleges vizemeld juttatja az eldiilepitdbe, illetve a recirkulacios valytba.
A recirkulacioval a tisztitott szennyviz és az uszadékrészecskék visszakeriilnek az eléiilepitobe.
Erre a terhelés nélkiili id6szakokban a biologiai folyamatok folyamatos miikodéséhez, valamint
a szennyvizkibocsatas egyenetlenségeinek kiegyenlitése miatt van sziikség.
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3.15. dbra
Meriilotaresas csepegtetotestes berendezés technologiai kialakitasi sémdaja (sajat szerkesztés)

BemeriilGtestes és lebegdagyas tisztitasi technologia

Ezeknél a bioldgiai kisberendezéseknél a szennyvizbe bemeriild, nagy fajlagos feliiletii, nagy
hézagtérfogatii mlianyag elemeken megtelepedd mikroorganizmusok végzik a szennyviz biolo-
giai tisztitasat. A milanyag blokkok belill jaratos kialakitasuak, igy a szennyviz at tud aramlani,
mikozben az elemek feliiletén megtelepedé mikroorganizmusokkal érintkezik.

A leveg6ztetést a bemeriild test alatt elhelyezkedd finombuborékos levegéztetdelemek végzik.
Folyamatos tizemti levegoztetés és nagy iszapkor mellett a technologia szerves anyag lebontasara,
nitrifikaciora alkalmas. Szakaszos iizemu levegdztetéssel alkalmassa tehetd denitrifikéaciora is.
A levegoztetés nélkiili periodusokban a denitrifikaciohoz sziikséges anoxikus allapot alakul ki.

Mikrobiologiailag hasonlé miikddési elvi a lebegdagyas technologia. Ebben az esetben
a strukturalt feliilet(i, tobbnyire gyura alaku milanyag elemek lebegnek az elGiilepitett szenny-
vizben. A mlianyag elemek is nagy fajlagos feliiletiiek, nagy mennyiségii biofilmanyag alakul
ki rajtuk. A lebegdagyat képez6 mlianyag testek eliszasat az utoiilepitobe atvezetd csonél elhe-
lyezett szlir6 akadalyozza meg. A technoldgia része mind a fix-, mind a lebegdagyas reaktornal
az ut6iilepito és az iszaprecirkulacio.
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3.16. abra
Bemeriildtestes kisberendezés technologiai kialakitdasi séemdja (sajat szerkesztés)

3.17. abra

Meriildtest (sajat szerkesztés a Deutsche Dewatek katalogus alapjan)
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Membran bioreaktorok (MBR)

A membran bioreaktorok a folyamatos atfolyast eleveniszapos technoldgia és a membransziirés
kombinacioi. A biologiai reaktor elvileg barmilyen eleveniszapos technologiat jelenthet — példaul
szimultan iszapstabilizacios levegoztetett, el6- vagy utddenitrifikacios, bioldgiai tobbletfoszfor-
eltavolitasos stb., de a tradicionalis biologiai fokozat utolso egységeként alkalmazott utoiilepitét
membransziird valtja fel. Miutan utdiilepitd egységre nincs sziikség, a helytakarékos technologia
kivaloan alkalmas a kisberendezésekben torténd megvaldsitasra is. A membranok tomeges gyar-
tasa pedig kedvez6 a kisberendezésekben alkalmazasahoz. Az eldregyartott kisberendezéseket
gyarto cégek nagy része felvette kinalataba a membran bioreaktoros mitargyakat is, és techni-
kailag sem jelent kiilonosebb problémat, hogy a tobb mitargyegységbol vagy tobb kamrabol allo
kisberendezésbe utdlag membransziiré egységet épitsenek be.

Az MBR-kisberendezések 1étjogosultsaga a vizvédelem mai kovetelményei és jogszabalyi eld-
irdsai miatt a tisztitott szennyviz rekreacios hasznositasu felszini viz befogadoba bocsatasa, egyes
vizhasznositasi vagy Gjrahasznalati célok elérése esetén kézenfekvo.

A membrantechnologiat alkalmazé berendezések négy technologiai egységbdl allnak: mechani-
kai sz{ir6bol, iilepitobdl, eleveniszapos bioldgiai reaktorbol és a membranszird térbol. A kisberen-
dezéseknél e négy technologiai egység egy miitargyban alakithato ki, a kis szennyviztisztitoknal
pedig akar harom kiilonallé miitargyegységbe keriilhet. A mechanikai sztiré a néhany milliméter
nagysagrendd, fizikailag konnyen kisztirhetd darabos és szalas szennyezések visszatartasat végzi.
A sziird a bevezetd cs6 végehez, az iilepitdegységbe keriil. Az iilepitdben a gravitaciésan kony-
nyen kiiilepithetd, jobbara szerves iszap tilepedik ki, illetve a felusz6 anyagok maradnak vissza.
A kovetkez0 eleveniszapos reaktorba a szennyviz gravitaciosan folyik at. Mikodési elve szerint
lehet konvencionalis, lebegdagyas, fixagyas reaktor is. A szennyviz-biomassza elegy levegézteté-
s¢hez fuvot alkalmaznak, a siiritett levegdt a membranlevegdztetd finombuborékosan juttatja be.
A kovetkez egység a membransziird tér, amelybe a szennyviz-biomassza szintén gravitacidosan
folyik at. A membranszlird térbe keriil(nek) a szennyviz és biomassza szétvalasztasat végzo be-
meriilé6 membran sziir6egység(ek). A sziirdfeliileten marado és arrél folyamatosan levalo biomassza
visszamarad a reaktortérben, igy a hagyomanyos eleveniszapos technologidkhoz képest 1ényege-
sen nagyobb — tobbnyire 8—12 g/l-es — eleveniszap-koncentracio alakul ki, ami a nitrifikaciohoz,
illetve megfeleld reaktorkonfiguracioé esetén a denitrifikacidohoz is kedvezo.

A membranokat a porusméretiik alapjan mikro-, ultra-, nanosziird, illetve a forditott ozmozis
kategoriaba soroljuk. Az eleveniszapos bioldgiai tisztitasnal az ultrasziird membranok alkalmaz-
hatok, amelyek alkalmasak a szennyvizben 1év6 anyagok széles spektrumanak kisziirésére.

A mikro- és ultrasziirék porustartomanya kb. 0,1 és 5 pm kozott helyezkedik el, ami nemcsak
a pelyhes szerkezetii eleveniszap sz{irését, de a baktériumok és virusok jo hatasfoku levalasztasat
is lehetové teszi. A szeparacio megfeleloségét alapvetden a névleges poérusméret hatarozza meg,
de a folyamatos lizem alatt a membranfeliileten kialakul az eleveniszapbdl egy idében — a kvazi
folyamatos membrantisztitas miatt — dinamikusan valtozo nagysagu, de nagyon vékony lepény-
réteg (fouling), ami a szlirés hatasfokat javitja.

A membréan kialakitdsa nemcsak a szeparacio szempontjabol érdekes, de a membranon atjutd
folyadékmennyiség (fluxus) €s a membran mitkodését biztositd energiafelhasznalas szempontja-
bol is. Az energiaigény a membran két oldala — az eleveniszap-koncentratum és a szlirlet, avagy
permeatum kozti nyomas kiilonbségétol, a transzmembrannyomadstdl fiigg. A mikro- és ultraszi-
rok esetében a sziikséges mikodtetd nyomas elvileg 0,1 és 10 bar kdzott van, de az eleveniszap-
szeparacional az alkalmazott fluxus az alsé érték kdzelében van.
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3.18. abra

Membran bioreaktoros kisberendezés (sajat szerkesztés)

A membranok geometriailag szal- vagy sikmembranok. A kisberendezéseknél a legtobb gyarto
a sikmembranokat preferalja. A membranlapokat fiiggdlegesen épitik Ossze, kozottiik 2—6 mm
tavolsagot tartva. Az dsszeépitett membranlapok képeznek egy sztirémodult, amely labakra allitva
meriil be az eleveniszapos reaktorba. A szennyviz-eleveniszap elegy a modulban a lapok kozott
alulrol felfelé aramlik at. A szennyviz a sziir6lapokban kiviilr6l befelé aramlik. A membranlapon
beliil fekvé permeatumcsatornabdl a szirt szennyviz egy modult kdrbefogd gytijtdcsatornaba
kertil, ahonnan szivattyu szivja el, vagy a membranreaktor vizszintje és a gytijtocsd vége kozti
hidrosztatikus nyomaskiilonbség hatasara keriil a permeatumgyiijté térbe.

A membran feliiletén a biomasszabdl gyorsan kialakul egy vékony, a membran fluxusat csok-
kent6 lepényréteg. A membran permeat teljesitményét folyamatos és intenziv levegdbefuivassal
lehet fenntartani. A beftvott levegdbuborékok felaramlas kdzben a szennyviz-cleveniszap elegyet
is aramlasban tartjak, a membranfeliiletet a turbulencia folyamatosan tisztitja, szalmembranok
esetében pedig a membranszalak hulldimzo6 mozgast is végeznek, ami a membran tisztulasat segiti.
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3.19. abra
Membranmodul (Huber-katalogus)

Az atmenetileg az eleveniszapos reaktorban tarolodo eleveniszap-szaporulatot itt is idénként el
kell venni. A folosiszap visszavezethetd a mechanikai el6kezelébe.

A tisztitott szennyviz BOIs-, KOI-koncentracioja joval a jogszabalyok eldirta hatarértékek alatt
maradhat, és mikrobiologiailag érzékeny felszini viz befogadoba is vezethetd vagy Gjrahasznosit-
hato. A mikrobialis szennyezettség mértékét jelzo dsszes coliformszam csokkenésével jellemezhetd
a membransziirék mikrobiologiai hatékonysaga. A porusmérettdl fiiggden a coliformesokkenés
5-10 nagysagrendd, a hatékonysaga kiilondsen az alkalmazott membran porusméretétdl fiigg.

A membransziir6k dsszes coliformeltavolitd képessége a befogadora megallapithato terhelhe-
toségtdl vagy a tisztitott szennyviz felhasznalasi céljatol fiiggden mindsithetd. A felszini vizeknél
vagy az 0sszes coliformszamot, vagy az E. coli szadmot vizsgaljak az igénybevétel céljatol fliggben.
Felszini viz befogadd esetén, ha azt fiird6zés céljara hasznaljak, a 2006/7/EK fiirdoviz iranyelv-
ben, illetve az ennek megfelelé kormanyrendeletben foglalt mindségi kdvetelmények tekinthetok
iranyadonak.

3.8. tablazat

A természetes fiirdéviz vizmindségi kévetelményei (sajat szerkesztés)

. Kivalé Jo Tiirhetd

Paraméter e s a P
mindség mindség mindség

Fekalis Enterococcus (100 ml-ben) 200! 400! 3301
Escherichia coli (100 ml-ben) 5001 10001 900"

Megjegyzés: ' 95-percentilis, T90-percentilis
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Szennyviztavak

Természetkdzeli szennyviztisztitas alatt olyan biologiai jellegli szennyviztisztitast értiink,
amelynek soran a talajhoz, szemcsés 0sszlethez, névények gyokerének feliiletéhez ktddoé mik-
roorganizmusok végzik a biologiai (akar aerob, akar anaerob) tisztitast, tovabba idesorolhatok
még a tavas szennyviztisztitasi megoldasok is. A tavas szennyviztisztitas a hazai viszonyok
kozott a 2000 lakosegyenérték alatti agglomeracioknal szoba johetd megoldas.

A tavas szennyviztisztitok tipusai:

— llepitdto,

— levegoztetés nélkiili szennyvizto,

— levegdztetett szennyvizto,

— sz¢&pito to.

Az iilepitd szennyviztavak a levegdztetett vagy levegdztetés nélkiili szennyviztavak elétt alkalma-
zott td a nyers szennyviz iilepithetd anyagainak kiiilepitésére. A levegdztetés nélkiili szennyviztava-
kat fakultativ, illetve természetes leveg6zésii tavaknak is nevezik, mert csak a vizfelszin irdnyabol
juthat be levegé. Elvileg alkalmasak a szerves anyagok bioldgiai bontasara is. A felszinkozeli viz-
rétegben aerob és anaerob mikroorganizmusok, a fenék kdzelében tilnyomorészt anaerob mikro-
organizmusok végzik a szennyviz tisztitasat. Az oxigénbevitel és a fotoszintézis természetes titon
a vizfelszinen keresztiil megy végbe, az atkeveredést a sz¢l és a hdmérsékleti rétegzodés valthatja ki.

A levegoztetett szennyviztavak elvileg a nyers, de célszertibben a mechanikailag tisztitott, tile-
pitett szennyviz biologiai tisztitasara alkalmas létesitmények. A szépit6 tavak a biologiai szenny-
viztisztitas utotisztito fokozataként alkalmazhatok. Decentralizalt szennyviztisztito 1étesitmé-
nyekként gyakorlatilag a levegdztetett, illetve szépitd tavak alkalmazasa johet szoba, az eldzéek
50 LE felett, az utobbiak 50 LE alatt is.

A szerves anyag lebontasaban a viz-fenékiszap talalkozasi zondjaban, a fenéken, illetve a rézsii-
kon megtelepedett, valamint a lebegd mikroorganizmusok vesznek részt. A levegdztetéssel a bio-
logiai bontas jelentdsen javithato a levegdztetés nélkiili tavakhoz képest. A levegdztetés lehet
vezérelt is, ezzel a tisztitott szennyviz mindsége is szabalyozhat6 bizonyos mértékig.

A szennyviztavakat szigetelni kell, amihez megfelel a legalabb 30 cm vastag, jo vizzaro, leg-
alabb <10 m/s vizateresztd képességi helyi talaj is. Ennek hianyaban legegyszeriibben vastag
(legalabb 1 mm), UV- és gyokérallo folia alkalmazhat6. A féliaszigetelést finomszemcsés agyazo
rétegre vagy vastag szlir0szovetre kell fektetni. A szigeteld foliat a vizszint felett, illetve a part-
¢len a talajba kell rogziteni.

A szennyvizbevezetés vizszint feletti, a partéltdl lehetdleg tavolabbra benyulo, hogy a bebuko
viz atlevegdzhessen. A szennyviz be- és elvezetését olyan ponton kell kialakitani, hogy rovidre
zaras ne tudjon kialakulni, a vizcsere a t6 minden részében minél egyenletesebb legyen. A szenny-
vizkivezetést gy kell kialakitani, hogy a felszin aloli vizrétegbdl legyen a vizkivétel, a felszinen
1év6 uszadék ne tiszhasson el, novényes felszinnél a kivezetés ne tdomddhessen el. A vizkivétel
utan mintavételi helyet kell kialakitani.

A szennyviztavak leveg6ztetett tavakka alakitasanak egyik lehetdsége az allando szintii SBR-
technologia (Constant Waterlevel Sequencing Batch Reactor) kialakitasa. A technologia az SBR
technologiai megvalositasa szennyviztoban. A technoldgia szerint az allando vizszintii tavat flig-
goblegesen beépitett, iszokra rogzitett foliafiiggonydk eldtarozora, SBR-reaktorra €s kiegyenlitd
térre osztjak. A szennyvizbevezetés nagysagatol, illetve az egyes terek kozti szivattyus toltés-iirités
vezérlésétdl fliggden a foliafiiggdnyok horizontalisan mozognak, és a kiilonb6zo funkcidju terek
nagysaga valtozik, mikdzben a vizszint kvazi allandé marad mindegyik térben.
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L. Toltés/keverés I1. Levegoéztetés

IV. Dekantalas

—

V. Dekantalas vége VL Toltés

—

1. Eldtarolo
2. SBR-tér
3. Tisztitott szennyviztirol6
4. Ulepitett iszap
3.20. abra

Allandé szintii SBR-technolégia elvi megvalésitisa levegéztetett szennyviztéban (sajdt szerkesztés)

A sz€pitd tavak feladata a legalabb biologiailag tisztitott szennyviz mindségének javitasa. A var-
haté mindségjavulas a megel6zd fokozatokban nem eliminalhat6 szerves anyagokat reprezentalo
maradék BOI és KOI, a vizindvények altal felvehetd ndvényi tapanyagok és a zavarossagot okozo
sziirhet6 lebegbanyagok csokkenésével jellemezheto.

A sz&pitd to jo miikodéséhez elsésorban a novényi €s allati mikroorganizmusok diverzitésa,
masodsorban kedvez0 térfogati €s geometriai kialakitas sziikséges, ami alatt azt kell érteni, hogy
lehetdleg legyen nagy térfogatt és nagy feliiletli, a vizmélysége a fényviszonyoknak kedvezden
kicsi legyen.

Homoksziiré mezok és arkok

Az oldéomedencékbdl elfolyo, alapvetden mechanikailag tisztitott, illetve anaerob uton biologiailag
részlegesen tisztitott szennyviz befogadoba vezetéséhez, a felszini viz vagy talaj, talajviz mini-
malis védelme érdekében sziikség volt a szennyviz lebegbanyag- és szervesanyag-tartalmanak
tovabbi csokkentésére, amihez a természetben a talajban torténd atszivargashoz hasonlo folyama-
tok gyorsitasa és intenzivebbé tétele érdekében a talajba mesterségesen kialakitott homoksziiroket
épitettek. A homoksziir6knek tulajdonképpen az anaerob fokozat utan masodik aerob biologiai
tisztitasi funkciot is el kell latniuk a lebegdanyag csokkentése mellett. Oldomedence utan alkal-
mazva biologiai tisztitast végzo biosziird funkciot latnak el.

A kornyezet fokozottabb védelme érdekében, a legjobb elérhet6 technikak alkalmazasa jegyé-
ben ma mar biologiai tisztitd rendszereket kell alkalmazni. Az ezekrdl elfolyo tisztitott szenny-
is alkalmazhatok a mar emlitett mesterséges, térszin alatti homoksziirdk, amelyeknek most mar
nem masodik biologiai fokozatként kell miikodniiik, hanem dedikalt utotisztito feladataik vannak.
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3.21. dbra

Homoksziiré mezd (sajat szerkesztés)

A drénarok lehet fiiggbleges és rézsts kialakitasi. A drénarok legkisebb felsd szélessége 1,8 m,
fenékszélessége 0,5 m. Az arkok hossza a jo szell9zés érdekében legfeljebb 18 m.

A dréncsovet ugy kell beépiteni, hogy a szennyvizet minél egyenletesebben ossza el az alatta
1év6 szikkasztotestbe. Ezért a drénvezetéket 2%o koriili lejtéssel kell fektetni. A dréncsé ajanlott
mérete DN 100. Az egyenletes elosztas feltétele, hogy a szennyvizet ugy kell a szikkasztora ter-
helni, hogy a csovet legalabb negyedéig tdltse ki. Ez a feltétel akkor teljesithetd, ha a szennyviz
feladasa szakaszos. A szakaszos feladas azért is célszert, hogy a szikkasztotest a szennyvizfel-
adasok kozti idoben atlevegdzhessen. A szell6zéshez a dréncsdvek végét a térszin f6lé kell felhozni.

Egyes gyartok a szell6z6cs6 végére telepithetd széllel miikddo, tehat kiilon energiat nem igényld
ventilatorokat kinalnak.

3.22. abra

Szélenergiaval miikddtetett szelloztetd ventilator (sajat szerkesztés az LKT katalogus alapjan)
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A sziiréarkok ¢és -mezok kialakitasdhoz a valtozo6 hazai szabalyozasi dokumentumok szerinti ter-
vezési adatokat a 3.9. tdblazatban foglaltuk 0ssze, kiegészitve a DIN-szabvany szerinti értékekkel.

3.9. tablazat

A sziiréarkok és -mezok tervezési adatai a kiilonbozd iranyelvek szerint (sajat szerkesztés)

MSZ 15302-1962 OVHMI 146/1-71 ESZ 511-75 MI-10-127/9-84 MSZ 15287:2000 Német ajanlasok
Homok-
sz{rd arok - 1,20-1,50 m - - 1,20 m 0,5/1,8 m
szélessége
Sziiréréteg L0m
vastagsaga 0,65-0,70 m 0,55-1,0 m 0,75-1,0 m ’
- - 4-8 mm (0,5 m)
Szemcse- 0,5-2 mm 1-3 mm 1-3 mm
, 2—4 mm (0,5 m)
méret
Max.
arokhossz - 25m - - 25m 18 m

A szlr6 rendszerek az aerob biologiai utotisztitas, a sz{irorétegek eltomdédésének és anaerobba
valasanak csokkentése érdekében szakaszos iizemiick. Ehhez adagoloakna késziil, ami az el6-
tisztitott szennyvizet szakaszosan vezeti a szikkasztd-sziir6 egységre. Az adagolast a miitdrgyba
telepitett szivattyu, esetleg szifon vagy billendvalyt végzi. Ma a legkisebb karbantartasi igényti,
megbizhato lizemil megoldas a szivattyus feladas.

Novenydgyas, gyokérzonas szennyviztisztitok

A novényagyas, gyokérzonas tisztitd természetes anyagu biosziird, mikro és makro €16 szer-
vezeteket, esetenként ndvényeket és napfényt is igénybe vevo szennyviztisztitasi eljaras, amely
a természet Ontisztulasi folyamataira alapoz a szennyez6 anyagok lebontasahoz sziikséges oxigén
mesterséges bevitele nélkiil.
A ndvényes szennyviztisztitok a természetkozeli szennyviztisztitok kozé tartoznak. A termé-
szetkozeli tisztitas két f6 jellemzdje, hogy szemcsés kozegben atszivargas kozben, a ndvények,
illetve gyokérrendszeriik altal is meghataroz6 moédon megy végbe a szennyvizben 1€v6 szennyezd
anyagok nagy részének lebontésa.
A mesterséges kialakitasii ndvényes szennyviztisztitokat harom csoportba lehet sorolni:
— Horizontalis atfolyast, amikor a szennyviz a névényagy felszine alatt hossziranyban aramlik
a bevezetés €s a kivezetés kozott.

— Fliggdleges atfolyasu, amikor a novényagy felszinére elosztva vezetik a szennyvizet, ami
a gyokérzonan fiiggélegesen aramlik at, és az atszivargott szennyvizet a novényagy fenék-
részén 0sszegylijtve vezetik ki.

— Idesorolhatok még az elarasztott, tehat szabad vizfelszini rendszerek is.

Ezen fobb megoldasok még kiilonbozhetnek egymastdl a novényagy geometriai kialakitasaban,
az alkalmazott szemcsés anyagokban, a telepitett novények Osszetételében és tizemmoddjukban
(példaul szakaszos elarasztas, tolto-lirito lizem) is.
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A novényagyas rendszereket legalabb jo hatasfoku mechanikai €s részbiologiai tisztitas utan
célszerl alkalmazni. J6 miikodésiik alapfeltétele a kolmatacio elkertilése érdekében az alacsony
lebegbanyag-tartalmil szennyviz ravezetése. Biologiai szennyviztisztitd utan, utotisztitoként jol
miukddtethetd. Mechanikai el6kezelés nélkiili tisztitoként a novényagyas rendszerek nem ajanl-
hatok, de szamos példat latunk arra, hogy mechanikai el6kezelés utan biologiai tisztitonak alkal-
mazzak dket.

A vizszintes aramlast rendszerek alkalmasak az oldott szerves anyagok lebontasa mellett nitrifi-
kaciora is. Taplalasuk lehet folyamatos is, &m ha lehetséges, célszerli a szakaszos szennyvizravezetes.

A novényagyas sziiroket alulrol és oldalt szigetelten kell kialakitani. A szigetelési munkakhoz
eldny0s a rézsiis fali medence. A szigetelés bevalt modja az UV-allo, legalabb 1 mm vastag, az at-
szurddas ellen kell6 mechanikai ellenallasu folia. Kedvezo, ha a foliaszigetelés széles tekercsbol,
illesztésmentesen készithetd el. Keskeny foliatekercseknél a gyarto eldirasa szerinti atlapolassal,
gondosan kell a hegesztést elkésziteni. A foliat a rézsiikon az gy felett 20-30 cm-rel kell a kérnyezo
talajba bekotni, sériilés ellen folddel takarni. A szigetelés készithetd asvanyi szigeteldanyagokbdl is.
A szigeteléstdl legfeljebb akkor lehet eltekinteni, ha a telepités helyén a talaj legalabb 1 m vastag-
sagban igazoltan 10-8 m/s-nal kisebb vizateresztd képességii. A szigetelés megfeleloségét viztartasi
probaval kell igazolni. Kiilon szigetelésre nincs sziikség, ha a novényagy eléregyartott miianyag
tartalyba keriil, ami néhany lakosegyenértéknyi szennyvizmennyiség mellett jol alkalmazhato.

A vizszintes atfolyast ndvényagyas tisztitoknal a névényagy egyik oldalanal alakitanak ki be-
vezetd-elosztd részt, tobbnyire durva szemcsés anyagbol, elosztd drénnel vagy anélkiil. Az agy
atellenes oldalan a tisztitott szennyvizet drénezett kavics gytijtotest szedi dssze, €s vezeti ki a min-
tavételi aknaba, majd a tisztitott szennyviz talajba szikkaszthatd vagy felszini vizbe vezethetd.

A novényagy hasznos toltésének hosszat 3—6 m kozott célszerii megvalasztani. A novény-
agyas tisztitokban legalabb 50 cm vastagsagu, hatékony bioldgiai tisztitast nyujtd szlirérétegre
van sziikség. A 0,5-1,0 m vastagsagu rétegbe megfeleld a sziik szemcseméret tartomanyu, finom
kavics vagy kozepes szemcseméretii, mosott homok. A sziirtest legyen jo vizateresztd képes-
ségll, megfelelonek tekinthetd, ha szivargasi tényezoje 10-°—10-4 m/s kdzott van. A sziirréteg
megfelelden alakithato ki 1-4 mm kozotti homokbol, 4—16 mm kozotti kavicsbol, ha mindegyik
frakcional, az U = dg, / dy egyenldtlenségi egyiitthatd 5-nél kisebb. Beépités el6tt a szemeloszlas
a geotechnikaban alkalmazott szitalasi vizsgalattal ellenérizendo.

A vizszintes aramlasu, vizszintesen két- vagy tobbrétegli ndvényagyas sziiroknél az aramlasi
irdnyban alakithatok ki a rétegek, a szennyvizeloszto kavicsrétegtdl indulva eldszor a kavicsfrak-
ciobol, majd az elvezetd-gyijto réteg eldtt homokbol.

A vizszintes atfolyasu ndvényagyaknal a tisztitott szennyvizet a legalabb 1:3 oldalaranyu szii-
r6agy teljes szélességében kialakitott kavicsréteggel kell szétosztani. A nytjtott téglalap alaprajz
kedvezObb az egyenletesebb ataramlas, a rovidre zaras kialakulasa ellen.

A vizszintes atfolyast novényagyaknal a tisztitott szennyvizet a szliragy teljes szélességében
kialakitott, kavics (példaul 32/64 mm) gytjtoréteggel kell 6sszegytjteni és dréncsovel kivezetni.

A vizszintes atfolyasu novényagyak esetében a fenéken 20 cm vastag drénrétegbe kell fektetni
hossz-, illetve keresztiranyban a réselt gytijtocsoveket. Az elvezetd rendszernek alkalmasnak kell
lennie a folotte 1évo szlirdrétegbdl a szennyviz maradéktalan elvezetésére, visszaduzzasztas nem
alakulhat ki.

A fliggdleges ataramlasu novényagyaknal a sztirdagyat a vizeloszto rendszertdl a gyijté drén-
rendszerig hasonl6 elvek alapjan kell kialakitani, hogy a sziir6testben ne alakulhasson ki pangés,
a szlrd le tudjon tiriilni.
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3.23. abra

Vizszintes dramldsi novénydagyas rendszer (sajat szerkesztés)

A fliggdleges ataramlasti névényagyakat vagy kisebb mennyiségekkel szakaszosan kell taplalni,
vagy ha teljes elarasztasu a rendszer, kell6 idot kell biztositani a lelirités utani atleveg6zéséhez.
A rendszerrel a nitrifikacid megvalositasa még nyari idészakban is nehezebb, denitrifikaciora
a novényagyban kialakuld kornyezet kevéssé alkalmas.

A novényagyat szakaszos lizem mellett egyenletesen elosztva kell a szennyvizzel terhelni.
A taplalo rendszer a toltettest felszine kozelében fektetett elosztod drénrendszer. Az elvezetd rend-
szer az agy alatt a fenékre fektetett dréncsoves gytjtéhalozat.

A drénrendszert a taplalassal, illetve elvezetéssel atellenes végén fliggbleges szell6zocsovel kell
kialakitani, hogy a szemcsés anyagu sziir6ben természetes 1égcsere alakulhasson ki.

A vizszintes aramldsu novényagyas szliroknél a bevezetést a téli befagyastol védetten kell ki-
alakitani, egyszerii felszini elosztocsatorna alkalmazasa nem célszerli. A legalabb 8—10 mm-es
réseltségli dréncsdvet a durva szemcsé€s eloszto kavicsagyba kell fektetni.

A fiiggbleges ataramlasu ndvényagyas szlir6knél a felszin kozelébe fektetett réselt eloszto cso-
veket tobb hossz-, illetve keresztiranyu aggal alakitjak ki ugy, hogy egy kilépd nyilasra ne jusson
5 m2-nél nagyobb agyfeliilet. A fliggéleges ataramlasu novényagyas szlirét szakaszosan, nagy
szennyvizadagokkal kell taplalni.

A novényagyak szakaszos, 10késszerli taplalasahoz jo megoldas az adagoloakna (szivattyus,
szifonos). Szivattyus feladas esetén a szivattyl szintvezérelt. A szivatty meghibasodasanak jel-
zéséhez a bevezetd csatorna visszaduzzasztasi szintje alatt tovabbi szintkapcsolo is beépitendo.
Ha lehetséges, az adagoloaknat tilfolydval, és a tulfolyo szennyvizet befogado vésztaroloval is el
lehet 1atni (nagyobb tisztitonal). A szivattyl nyomocsovét emelkedd magassagi vonalvezetéssel
kell kialakitani, és a nyomocs6von nem lehet visszadramlast gatld szerelvény, hogy a szivattyi
leallasa utan a vezeték visszatiriilhessen az adagoldéaknaba (fagyvédelem).

A novényagybol kivezetd csére mintavevo aknat kell telepiteni. A mintavevo aknaba a minta-
vételezéshez a cso legalabb 10 cm-rel a fenék felett csatlakozzon be. A nagyobb létesitményeknél
célszerii lehet az aknat vizhozam mérésére is alkalmasan kialakitani.

A sziiréagy novényegylitteséhez a vizes élohelyeket kedveld, rizomas és gyokeriiket mélyre
ereszt0 helofita novények a legalkalmasabbak. A ndvények nagy gyokérzetiikkel, hajszalgyoke-
reikkel akar nagyobb mélységig (~1 m) atszove a sziirGtestet, képesek a szennyvizet tisztitani.
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A bioldgiai alapt tisztitast a gyokérzeten €160 mikroorganizmusok végzik. Az alapnovényzet kozon-
séges nadbol (Phragmites australis) telepithetd. A kdzonséges nad mellett mas kiegészitd novények
is elény0Osek: sarga ndszirom (Iris pseudacorus), szélesleveli gyékény vagy bodnarozo gyékény
(Typha latifolia), vizi menta (Mentha aquatica), békaszittyd (Juncus effusus) stb.

A szervesanyag-eltavolitas mérsékelt BOI- (vagy KOI-) terhelés esetén jo hatasfoku. A foszfor-
eltavolitas a ndvényagyas rendszerekben adszorpcid utjan is végbemehet. A rendszerek mikro-
biologiai hatékonysaga jo, a coliformok egy-két nagysagrenddel csokkennek, tobbfokozatu rend-
szerekben ennél is nagyobb mértékii csokkenés is varhato.
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3.24. abra
Fiiggdleges ataramlasi novénydgyas tisztito (sajat szerkesztés)

Fertotlenites

Ha a szennyviztisztitasi technologianak nemcsak a szervesanyag-eltavolitasra, nitrifikaciora,
denitrifikaciora kell alkalmasnak lennie, hanem a felszini viz befogadd vizmindségi viszonyai
miatt a tisztitott szennyviznek vizhigiénés kdvetelményeknek is meg kell felelnie, a szennyviz
fert6tlenitési igénye is felmertilhet.

Fertdtlenitésre, illetve a tisztitott szennyviz fertézoképességének csokkentésére akkor lehet
sziikség, ha a szennyviz fertdzoképesség szempontjabol kritikus (az egészségiigyi intézmények-
ben keletkez6 kifejezetten fertdzoképes szennyvizek), ha a befogado fiirdésre alkalmas vizfolyas
vagy alloviz, illetve ivoviz kivételére igénybe vett, tovabba ha a tisztitott szennyvizet hasznositani
kivanjak, példaul hasznalati vizként vagy ontozésre.

Mechanikai-bioldgiai tisztitas utan is — felszini viz befogadé esetén — még mindig nagy szam-
ban fordulhatnak el relevans mikroorganizmusok. A fekalias szennyezést jelz6 coliformok még
mindig akar 104-10¢ telepképzo egység/100 mL nagysagrendben fordulhatnak eld, amelyek a ter-
mészetes flirdovizek mindségi kovetelményeirdl szolo jogszabaly szerinti hatarértéket meghaladjak.

Kiilonboz6 szakirodalmi adatok alapjan az egyes kis szennyviztisztité rendszerek tisztitott
szennyvizében el6forduld E. coli baktériumok szamat telepképz6 egység/100 mL mértékegységben
kifejezve a 3.10. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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3.10. tablazat
E. coli baktériumok szama (telepképzo egység/100 mL mértékegységben kifejezve) (sajat szerkesztés)

Szennyviztisztito E. coli baktérium (TKE/100 ml
Fligg6leges atfolyast novényagyas 30 —>4000
SBR >20000 —> 30000
Rogzitett agyas >10000 —> 30000
Csepegtetdtest >30000
Membran biologia <100
Sz¢pitd to 0->4000

Megjegyzés: Ahol a > jel szerepel, a szam pontos szamlalas hianyaban becsiilt érték.

A szennyvizben 1év6 patogének eltavolitasara a kiilonb6zo technologiak eltéré mértékben alkalma-
sak. A miivi szennyviztisztitok a membrantechnologiajuak kivételével, amelyeknél a hatasfok akar
a 99,9%-ot is elérheti, fekalids baktériumok eltavolitasara szerény mértékben alkalmasak. A jol
mikodoé ndvényagyas szennyviztisztitok viszont a coliformok visszatartasaban jol teljesitenek.
Amennyiben szilikséges, a tisztitott szennyviz fertétlenitésére kiillonbdz6é modszerek alkalmaz-
hatok. A kémiai szerek koziil a kisberendezések esetében a natrium-hipokloritos, a klormeszes

fert6tlenités jon szoba. Alkalmazasukra jellemzdéen csak eseti moédon keriil sor.

A fizikai elven miikddo fertétlenitdk koziil az UV-fényt hasznald berendezések johetnek szoba
a kisberendezések esetében. Az UV-berendezések alkalmasak a szennyviz folyamatos fertétleni-
tésére, igy kiillondsen védendo felszini vizekbe vezetésnél lehet indokolt alkalmazasuk, emellett

a kloros fertétlenitészerek maradékai sem terhelik a befogadot.

3.25. dbra
UV-fertétlenité (Lausitzer-katalogus)
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A biologiailag is tisztitott szennyvizet 254 nm hulldimhosszon mitkodé UV-lampas berendezésen
keresztiilvezetik. Az alkalmazott UV-lampak altaldban kisnyomasu UV-sugarzok. Amennyiben
a szennyvizkibocsatas szakaszos (példaul az SBR-berendezésnél), az U V-fertétlenitdt is szakaszo-
san célszerll izemeltetni a koltségmegtakaritas miatt. Egyéb esetekben is célszerti a ferttlenitendd
vizet kozbenso tarolobol feladni az UV-egységre, hogy egyenletesen, a névleges térfogataramanak
megfeleld mértékben legyen terhelve, és a besugarzas is kedvez0 intenzitasu legyen. Az UV-lampa
a bekapcsolas utan néhany perccel éri el a névleges teljesitményét, ezért a szivattyus feladasnak
4-5 perces késleltetéssel kell indulnia. Az UV-berendezés kifejezetten érzékeny a tisztitott szennyviz
zavarossagara, ezért az U V-fert6tlenitd elott mechanikai sziirdt indokolt a csdvezetékbe épiteni, és azt
értelemszeriien néhany zavarossagmérésen alapuloan, tapasztalat szerinti gyakorisaggal tisztitani.

3.26. abra

UV-fertétlenitd felépitése (Lausitzer-katalogus)

Jelmagyardzat: 1. UV-lampa; 2. Besugarzo tér; 3. Szennyvizbevezetés; 4. Fert6tlenitett szennyviz; 5. UV-haz elekt-
romos csatlakozéssal

A szennyviztisztité Kisberendezések méretezésének sajatos aspektusai

A szennyviztisztitd kisberendezések méretezésénél, a méretezési alapadatok meghatarozasanal
a szokasos telepiilési szennyviztisztitd telepeknél alkalmazott modszerektdl el kell térni, részben
a kibocsatasok mennyiségi jellemzo6i, kiilonosen id6beli ingadozasuk miatt, valamint mindségi
sajatossagaik és szennyezdanyag-terheléseik okan.

Abban az esetben, ha a viztakarékossagi szempontokat, vizujrahasznalatokat is figyelembe
kell venni, a szennyvizek szokasos mindségi felosztasa mellett uj mindségi kategoriakra is ki kell
térni. Ezek azok a szennyvizféleségek, amelyek kizarolag ingatlanon vagy Iétesitményen beliil
keletkezhetnek és értelmezhetdk.

Sarga szennyviz alatt a vizeletet, illetve az 6blitdvizzel kevert vizeletet, barna szennyviz alatt
a fekaliat, illetve fekaliat és oblitdvizet értjiik. A sarga és a barna szennyviz egyiitt a fekete szenny-
viz, ami a szokasos WC-tipusok hasznalatabol ered. Sziirke szennyviz alatt a haztartasokban
keletkezo, fekete szennyvizet nem tartalmazo szennyvizet értjiik, azaz a fiirdésb6l, mosasbol, taka-
ritasbodl és konyhahasznalatbol szarmazo szennyvizeket. Megjegyzendd, hogy sziirke szennyviz
hasznositasi igénye esetén célszeri a sziirke szennyviz fogalmabol kizarni a konyhai szennyvizeket
azok zsir-, olaj- stb. tartalma miatt, ami az Gjrahasznalat esetén kiillondsen zavaro.
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A szennyvizek mennyisége, mértékado értéke

A kisberendezések legnagyobb szdmban lakdingatlanokon fordulnak eld. Az egyedi szennyviz-
kezeld és -elhelyezd létesitményekkel ellatando telepiilések vagy telepiilésrészek lakosszamat
a csatornazasi agglomeracios vizsgalatok, tanulmanyok stb. esetében kell szamba venni.

A telepiilések népességszam szerinti besorolasa orszagonként eltérd lehet, példaul az ENSZ
kategorizalasa szerint 20 ezer f6 felett beszélhetiink varosrol, Danidban ugyanakkor az alsé hatar
250 f6.

Magyarorszagon a telepiilések besoroldsa a népességszam alapjan:

— nagyvaros: 100 ezer felett
— kozépvaros: 20 ezer — 100 ezer
— kisvaros: 5000 — 20 ezer kozott
— kozség: 5000 alatt
A legkisebb telepiilések szofisztikaltabb besorolasa:
— kisfalu: 500-1000
— aprofalu: 500 f6 alatt
— torpefalu: 200 6 alatt

Magyarorszagon a teljes lakossag 25%-a €l apro- és kisfalvakban. A 2010-es adatok szerint 178 6
¢lt torpefaluban.

« Torpefalu (200 £6 alatt)
«  Apréfalu (201-500 £6)
« Kisfalu (500-999 £6)

3.27. abra
Kisfalvak, torpefalvak és apréfalvak Magyarorszagon (2011) (Horvéth Baldzs, VATI Nonprofit Kft, terport.hu)
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A telepiilésenkénti lakosszamot €s az ingatlanonkénti népességszamot meghatarozé tényezok
koziil csak az alabbiakat emlitjiik: életkor (Magyarorszag lakossaga eldregedo), foglalkoztatottsag
(nagy azon telepiilések szama, amelyek mar sem urbanus, sem mezdgazdasagi jellegiinek nem
nevezhetdk). A figyelembe vehetd lakasonkénti kibocsatok a nagy falvak és kisvarosok esetében
telepiiléstipusonként a 3.11. tablazatban vazoltak szerint alakulnak.

3.11. tablazat
Lakdsonkénti ivévizfogyasztdsok telepiiléstipusonként (MAVIZ) (sajdt szerkesztés)

Telepiilés Fajlagos lakosszam Fajlagos fogyasztas

tipusa [fé/ingatlan] [1/f6.d]
4-3,1 90-130

Nagy falvak 3,1-2,7 80-110
2,7-2,2 70-90

3,5-3,1 110-140

Kisvarosok 3,1-2,7 90-130
2,7-2,2 80-110

A kis lakosszam11 falvak esetében az ingatlanonkénti atlagos lakosszam 2,5 {6 koriil alakul, és tobb-
nyire stagnalo, a legkisebb telepiilések esetében inkabb fogyo jelleg varhato.

A lakoingatlant mint individuum szennyvizkibocsato egységet vizsgalva figyelembe kell venni
a konkrét hely tarsadalmi, gazdasagi koriilményeit, de azt is szem el6tt kell tartani, hogy egy koz-
mipo6tlo kisberendezés telepitése hosszl tava beruhazas, és az ingatlanon vagy ingatlancsopor-
ton fekvo lakdéplilet(ek) allapotan, pillanatnyi lakottsagi helyzetén tulmutatd dontést kell hozni.
Amennyiben minden egyéb szempont vizsgalata a lakdingatlanhoz szennyviztisztit6 kisberendezés
létesitését indokolja, ajanlott a 60 m? alapteriiletii lakoegységenként legalabb 2 fovel, felette leg-
alabb 4 fovel szamolni. Ezzel ellentétes ajanlast tett a MASZESZ arra hivatkozva, hogy csokkend
népességll telepiilésen 2 f6 idéskort esetén jelentds lenne a tilméretezes, ami a zomében nyugdijas
koru lakos(oka)t feleslegesen nagy beruhazasi és iizemeltetési koltséggel terhelné. Ezzel szemben
ellenérvként felhozhaté még, hogy a gyartok kinalati palettajan a legkisebb berendezések kapaci-
tasa 4 LE, €s nem valdszinii, hogy ennél kisebb méretek gyartasara is fel szeretnének szerelkezni
kelld nagysagu piaci igény hianyaban.

Az individualis lakoegységek szennyvizkibocsatasainak legbiztosabb meghatarozasi modja,
ha a tényleges vizfogyasztasi adatok rendelkezésre allnak. A modszer kozmiives vizellatas esetén
a multbeli mért adatok statisztikai vizsgalatan alapul. A koziizemi vizszolgaltatok vizfogyasztasi
adatai sporadikusak, ma mar sok szolgaltatd csak évi egyszer végez vizmérd-leolvasast. Ebbol
viszont a vizellatasban alkalmazott egyenldtlenségi tényezok alkalmazasaval jol becsiilhetd a kis-
berendezésekre is mértékadonak tekintheto legnagyobb napi fogyasztas, illetve szennyvizkibo-
csatas. Amennyiben az ingatlan sajat vizellatassal rendelkezik, vagy vizellatasa is csak a jovoben
valosul meg, lehetséges a szintén vizellatasban alkalmazott elemi és Osszesitett fogyasztasi nor-
maértékekkel vagy az épiiletgépészeti vizellatas tervezésénél alkalmazott, az ingatlanhasznalat
jellegétol fliggd Osszesitett fogyasztasértékekkel, illetve a csapoloberendezések szamat €s egyideju
hasznalatat becsl6 mdodszerekkel becsiilni a varhatd szennyvizkibocsatasokat.
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A kis csoportos szennyvizkibocsatok mértékado kibocsatasait tradicionalisan az épiiletgépé-
szetben alkalmazott modszerekkel, a szaniterek szamanak, fajlagos kibocsatasainak és hasznalatuk
egyidejiségének figyelembevételével lehet szamitani. Egy masik mddszer szerint a kiilonb6z6
rendeltetésti épitmények kibocsatoegységeinek szamabol (f6, vendég stb.) és a hozzajuk rendelt
fajlagos kibocsatas szamabol, valamint az épitmény rendeltetésétdl fliggd tényezovel lehet szamolni.

A mértékado csticshozam (Q,,) az EN 12056 szabvany szerint az alabbi 6sszefiiggéssel hata-
rozhaté meg:

0, - K.JZDU Us

ahol
K lefolyasi szam 1/s
DU a szbéban forg6 szakaszra kotott berendezési targyak csatlakozasi értékeinek az 6sszege

A fontosabb létesitményekre, a szaniterekre az EN 12056 szabvany fajlagos értékeket tartalmaz.

3.12. tablazat

Szaniterberendezések jellemzd adatai (sajdt szerkesztés)

Szennyvizlebocsaté szaniter DU
Mosdo 0,5
Bidé 0,5
Zuhany leeresztészelep nélkiil 0,6
Zuhany leeresztdszeleppel 0,8
Vizelde oblitotartallyal 0,8
Vizelde nyomooblitével 0,5
All6 vizelde (vizeldefal) 0,2
Firdékad 0,8
Konyhai mosogatd 0,8
Haztartasi mosogép 0,8
Mosogép (max. 6 kg toltet) 0,8
Mosogép (6-12 kg toltet) 1,5
WC 4 literes 6blitdtartallyal nem alkalmazhato
WC 6 literes oblit6tartallyal 2,0
WC 7,5 literes 6blitotartallyal 2,0
WC 9 literes 6blitotartallyal 2,5
Padlodsszefolydo DN 50 0,8
Padlodsszefolyo DN 70 1,5
Padldssszefolydo DN 100 2,0

Megjegyzés: a korabbi visszavont magyar szabvany (MSZ 04-134) szerinti szamitasi modszer lakoépiiletek
esetében nagyobb (~15%-kal) értéket ad.

A British Water égisze alatt tobb kdrnyezetvédelmi szervezet kozosen tett kozzEé a BOI-ra
¢s ammonium-N-re fajlagos szennyezdanyag-kibocsatasi értékeket kis szennyviztisztitok, zseb-
telepek (max. 1000 LE) terhelésének szamitasahoz. Ezek az értékek hazai vizsgalatok hianyaban
orientalo jelleggel kezelenddk.
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3.13. tabldzat

Lakasok és egyéb kozésségi szennyvizkibocsatdsok fajlagos értékei (sajat szerkesztés)

Kibocsaté

BOI

[g/f6 vagy tevékenység.d]

NH,-N
[g/f6 vagy tevékenység.d]

Szennyvizkibocsatas
[L/f6 vagy tevékenység.d]

Lakasok
Lakos 60 8 200
Lakokocsi teljes komforttal 75 180
Uzemi létesitmények
Szolgaltatd/ipar konyha nélkiil 25 5 50
Szolgaltato/ipar konyhaval 38 5 100
Iparteriilet (példaul épiilé) konyha nélkiil 25 5 60
Személyzet teljes munkaidds (8 h) 38 5 90
Személyzet fél munkaidds (4 h) 25 3 45
Oktatasi intézmények
—nem bentlakasos, konyhaval 38 90
—nem bentlakasos, konyha nélkiil 25 5 50
bentlakasos iskola
—diak 75 10 200
—személyzet 38 5 90
Vendéglatas
Szallodavendég (luxusszalloda) 105 12 300
Szallodavendég (3 v. 4 csillagos) 94 10 250
Vendég (étkeztetés nélkiil) 50 6 80
Konferencialétesitmény vendége (full service) 150 15 350
Kf)n{erencmletesﬁmeny vendége (elhelyezés 25 2.5 60
nélkiil)
Italbolt, s6r6z0 stb. 15 5 12
Nyaralohely fahazakkal 94 10 227
Bentlako személyzet 75 10 180
Etterem
— luxuskategoria 38 4 30
— melegitékonyhas 30 2,5 25
— snack bar ételekkel 19 2,5 15
— kiilonterem biiféellatassal 19 2,5 15
— gyorsétterem (példaul Gt mellett) 12 2,5 12
— gyorsétteremlanc (burger stb.) 15 4 12
Kollégium (csak elhelyezéssel) 56 5 100
Rekreacios létesitmények
WC-blokk (hasznalatonként) 12 2,5 10
WC (hasznalatonként) 12 2,5 10
Piszoar (hasznalatonként) 12 2,5 5
WC-blokk egynapos parkolokban/

. , 19 4 10
kamionparkolokban
Tusol6 (hasznalatonként) 19 2 40
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Kibocsité BOI NH,-N Szennyvizkibocsatas
[g/f6 vagy tevékenység.d] [g/f6 vagy tevékenység.d] [L/f6 vagy tevékenység.d|
Golfklub 19 5 20
Helyi sportegyesiilet (példaul fallabda, futball) 25 6 40
Uszoda 12 2,5 10
Sportklub/centrum 19 4 50
Kemping satrakkal 44 8 75
Lakokocsi-tertilet
— alkalmi betérd egyéb szolgaltatasok nélkiil 44 8 100
— alland6 hasznalo egyéb szolgaltatasok nélkiil 44 8 100
— alland6 hasznalo (full service) 75 8 180
Korhazak, szanatoriumok
Idésotthon, apolasi otthon 110 13 350
Kis korhaz 140 n.a. 450
3.14. tablazat
Egyéb kibocsatotipusok fajlagos LE-szamai német adatok szerint (sajat szerkesztés)
Kibocsaté Egység LE-szam
Iskola diakonként 0,2
— tusolokkal didkonként 0,1
Fiirdok latogatonként 0,15-0,3
Mozi, sportpalya helyenként 0,05
Etterem, vendéglé helyenként 1
Autdpalya-motelek agyanként 1,5-2,0
Kikotok kikotohelyenként 3,5
Kemping satorhelyenként 1,75
Szalloda, tdiilé agyankeént 1
Troda, iizlet dolgozonkent 0,2-0,4
Miihely (tusold nélkiil) dolgozonként 0,5
Ipari tizem ipari szennyviz nélkiil (tusolokkal) dolgozonként 1
Pékség, cukraszat, fodrasz dolgozonként 1-1,5
Husbolt dolgozonkeént 15
Korhaz agyankeént 1,5-3,0
Laktanyak emberenként 1,2-3,0

Egyes szabvanyok (példaul DIN 4261) a legfeljebb 8 m3/d szennyvizterhelésii 1étesitményeket tekin-
tik kisberendezésnek. Az EU-harmonizalt szabvany szerinti 50 LE korlatbol kovetkezden a LE-re
vonatkoztatott fajlagos kibocsatas LE, = 200 L/LE.d értékre adodik. Ugyanakkor az MSZ EN
12566 szabvany szerinti eléregyartott, illetve helyszinen dsszeszerelt kisberendezéseket 150 L/£6.d
fajlagos szennyvizkibocsatasra kell méretezni.

129



A kisberendezések a lakok szama alapjan méretezheték. Lakoegységenként 60 m? folott leg-
alabb 4 fével, 60 m? alatt legalabb 2-vel kell szamolni. Mas épiileteknél (irodak, mithelyek, ven-
déglok stb.) a megfeleld egyenértékek a fenti tablazatok szerint szamolhatok.

3.15. tablazat

A kiilonbozd kis csoportos kibocsatok lakosegyenérték-megfeleldi a Mall AG szerint (sajat szerkesztés)

Megnevezés Egység LE
Lakohaz, nyaralo 1 4gy, illetve 1 szoba 1
Iskola 4 didk 1
Sportcsarnok 15 m2 csarnoktertilet 1
i, ik |
Vendéglatas, szalloda 1 agy 1
Etterem 3 hely 1
Etterem nagyterme, kertje 20 hely 1
e O z
Mozi 40 hely 1
Kemping 1 ha 80
Katonai szallas 1 agy 1
Koérhaz, apolasi intézmény 1 agy 2

Lakoingatlanok esetében a napon beliili szennyvizhozam-kibocsatasra hazai mérések, kutatasok
nem allnak rendelkezésre. Az MSZ EN 12566 szabvannyal 6sszhangban a lakasok, néhany laka-
sos lakoingatlan esetében a napon beliili 6rai szennyvizkibocsatasok standard értékei a 3.28. dbra
szerint vehetok figyelembe.
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3.28. abra

A szennyvizhozam napon beliili ingadozasai (sajat szerkesztés)

10—-12 LE-ig 16késszerti csicshozamként a fiirdokad — 200 L viz 3 perc alatti — leeresztése vehetd
figyelembe, amely kereken 1,1 L/s, illetve 4 m3/h.
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A szennyvizek sajatos mindségi jellemzoi

A szennyviz homérsékletét alapvetoen a felhasznalt ivoviz homérséklete hatarozza meg. Az Alfol-
don eléfordulnak olyan vizbazisok, ahol a kitermelt viz hémérséklete joval 20 °C felett, olykor
30 fok kozelében van. A viz kezelése, tarolasa, elosztasa soran ugyan érvényesiilnek homérsék-
let-csokkentd hatasok, de a haztartasi és intézményi hasznalatok eredményeként a szennyviz
hémérséklete akar télen is jelentdésen a megszokott hdmérséklet f61¢ keriil. Ettol fiiggetlentil
a kisberendezésekbe, legaldbbis azok elsd egységébe jutd szennyvizek hdmérséklete a csatornan
a szennyviztisztito telepre jut6 vizekhez képest magasabb, mert a transzportut az ingatlanon beliil
legfeljebb néhany tiz méter, €s a hdmérséklet-csokkentd hatast vizek mennyisége (csapadék, infilt-
raci6 stb.) kicsi, szakszerii csatornakialakitas és -hasznalat mellett elhanyagolhato.

A szennyviz hdmérséklete egyrészt hatassal van az oxigén beoldhatosagara, amely a levegozte-
téberendezés oxigénbeviteli képességét befolyasolja. A biologiai tevékenység is hdmérsékletfiiggo,
a némileg magasabb homérséklet kedvezd a biokémiai folyamatok szempontjabol.

A friss hazi szennyviz pH-ja némileg magasabb, mint a telepiilési vizellatoé halézatokban el6-
fordul6 vizeké. Ugyanakkor az anaerob tisztito egységekben a berothadt allapot csokkenti a pH-t.

A szennyvizek mikrobioldgiai terheltsége alapvetden a human vizhasznalatbol, illetve szenny-
vizkibocsatasbol fakad. A szennyvizek mikrobiologiai jellemzdit kiillondsen két paraméterrel
jellemezziik: az 6sszes coliform baktériumok szamaval és a fekal coliform szamaval (egyed/ml).
Ez a két 0sszegzd paraméter kiemelt, mert a coliformok és fekal coliformok a fertézoképesség
jelzoi, vizsgalatuk a mikrobioldgiai laboratoriumokban rutinszerii és kedvezo koltségii. Ezen tal
természetesen a szennyvizben a mikroorganizmusok féleségiik szerint is nagy szamban vannak
jelen. Ezek koziil csak célvizsgalat keretében szoktak egyes csoportokat, kiillondsen betegségokozo
patogéneket, példaul virusokat, sztreptokokkuszokat meghatarozni.

A nyers ¢€s tisztitott szennyviz néhany mikrobiologiai jellemzdjét foglalja 6ssze a 3.16. tablazat.

3.16. tablazat

Néhany organizmuscsoport koncentrdaciotartomanya a nyers és tisztitott szennyvizekben, iparilag fejlett

orszagokban [1]
Nyers szennyviz (e/ml) Tisztitott szennyviz (e/ml)
Osszes coliform 10 000—1 000 000 500-20 000
Fekal coliformok 3000-500 000 100-15 000
Fekal sztreptokokkuszok 500-50 000 20-1500
Virusok -100 -10

A szennyviztisztito kisberendezések szennyezoanyag-terhelései
A telepiilésen keletkezd szennyvizek legnagyobb része hazi, avagy haztartasi szennyviz. A kérnye-

zeti terhelés szempontjabol legnagyobb mennyiségben a BOIs-ben (illetve KOI,-ban) kifejezhetd
szerves anyagok vannak a szennyvizben. A szennyviztisztitok kapacitdsanak megadasara jelenleg
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a LE-szamot kell alkalmazni. A lakossagi fajlagos kibocsatasra jelenleg a 60 g/f6.d-nek megfeleld
egyenértékszamot (LE) vessziik figyelembe, amit az EU-s vizvédelmi iranyelvben standardként
rogzitettek, és a vonatkoz6 magyarorszagi jogszabalyokba is bekertiilt. Ezen fajlagossal a lakossagon
kiviili szennyvizkibocsatok (példaul ipari szennyvizek) szervesanyag-terhelései is kifejezhetdk.
Megjegyezziik, hogy a BOI;-re vonatkoztatott lakosegyenérték fajlagos nem univerzalis allando,
orszagonként és idében is valtoz6. Magyarorszagon példaul az 1960-as években még 38 g/f6.d
nap értékkel szamoltak, az Egyesiilt Allamokban pedig ma 75 g/f6.d értéket vesznek figyelembe.
Tovabbi fajlagos kibocsatasi paraméterekre Magyarorszagon és az EU tobbi orszdgaban is
alkalmazott, lakosegyenértékre vonatkoztatott fajlagos kibocsatasok g/LE.d-ben kifejezve:

3.17. tablazat
Magyarorszagi fajlagos szennyezéanyag-kibocsatdasi paraméterek 1 LE-re vonatkoztatva (sajat szerkesztés)

BOI; KOI OLA N P
60 120 70 11 2-2,5

3.18. tablazat
A lakosegyenértékre vonatkoztatott fajlagos szennyezéanyag-terhelések a kisberendezéseket is gyarto Mall cég

szerint (feltehetéleg amerikai adatokra tamaszkodva) (sajat szerkesztés)

Osszes szarazanyag 90 g sza./d
BOI; 75 g/d
KOI 150 g/d
TOC 50 g/d
TKN 14 g/d
NH,-N 7 g/d
6P 2,2 g/d

Ezek az adatok az Europaban szokasos normacérték felettick, ezért ovatosan kezelendék. A kon-
centraciok a lakosonkénti szennyvizmennyiségtol fliggnek. Magyarorszagi viszonyok kozott
a fajlagos lakossagi szennyvizkibocsatas 80—130 L/f6 kdzott vehetd fel. E hatarok kézott harom
fajlagos szennyvizkibocsatasi érték mellett a fenti 6t jellemzore a koncentraciok:

3.19. tablizat
Szennyezéanyag-koncentraciok kiilonbozd kibocsatasok mellett (sajat szerkesztés)

Szennyvizkibocsatas BOI; KOI oLA oN oP
L/PE.d mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
80 750 1500 875 138 25-31
100 600 1200 700 110 20-25
130 460 920 530 85 15-19

A szeparalt haztartasi szennyvizekre vonatkozoan az alabbi tablazatok szerinti fajlagos szennyezo-
anyag-kibocsatasok vehetdk figyelembe:

132



3.20. tablazat

A sziirke szennyviz fajlagos szennyezéanyag-kibocsatdsi értékei (sajat szerkesztés)

Paraméter M:;}:‘%fleg
BOI; 24,6
KOI 49,2

6N 0,33
P 0,18

3.21. tablazat

A sarga szennyviz fajlagos szennyezéanyag-kibocsatasi értékei (sajat szerkesztés)

Paraméter M;;:lgfzeg
BOI, 7,2
KOI 14,4

6N 9,57
6P 0,9

3.22. tablazat

A barna szennyviz fajlagos szennyezéanyag-kibocsatasi értékei (sajat szerkesztés)

Paraméter Mge;tlgjzeg
BOI; 28,2
KOI 56,4

6N 1,1
oP 0,72

A héztartasokban keletkezd szennyvizek BOIs, KOI,,, 6N és 6P paramétereire az alabbi értékek
vehetok figyelembe vizhasznélatonkénti bontasban:

3.23. tablazat

Kiilonbozé haztartasi vizhasznalatokbol szarmazo kibocsatdsok szennyezéanyag-koncentracioi (g/m3)
(sajat szerkesztés)

Keletkezés helye/szennyviz jellege BOI; KOI, oN oP
Konyhai szennyviz 10 13 0,5 0,7
Fiirdés, tusolas 4 4 - 0,05
Kézmosas 3 4 - 0,05
WC-hasznalat 36 84 11 1,6
Mosas 7 15 0,5 0,1
Osszesen 60 120 12 2,5
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Az elézéekben kozolt adatok nyers szennyvizre vonatkoznak. A kis szennyviztisztitok esetén is
a mechanikai eldkezelés (iilepitd, olddmedence) utan a mar megvaltozott mindségii szennyvizzel

kell szamolni.
A mechanikai tisztitds utani szennyvizmindséget a 3.24. tablazat szerinti értékekkel lehet
figyelembe venni (svajci adatok):

3.24. tablazat
Mechanikai tisztitast koévetd szennyviz mindségi paraméterei [2]

Paraméter Koncentracié mg/l
6LA 120
Szerves szarazanyag 80
BOI; 150
KOI 280
DOC 45
6N 32
TKN 30
Oldott TKN 25
NH,-N 20
NO;-N 1
oP 7
Oldott P 5

Ulepitett szennyviz esetén a kiilonbozd paraméterek kozotti kapesolatra a 3.25. tablazat szerinti
értékek vehetdk figyelembe:

3.25. tablazat
Ulepitett szennyviz mindségi paraméterei (sajat szerkesztés)

Ulepitett szennyviz atlagértékei Schwyz katonai tapasztalati

mg/1

(Svajc) értékek mg/l
KOI/'TOC 3,4 37
KOI/BOI; 1,8 2,8

KMnO,/BOI; 2,8 -
TOC/BOI; 0,53 0,7

A nyers szennyvizben a tapanyagok atlagos koncentracioja hazi szennyvizben: nitrogén ~100 g/
m?, foszfor 20 g/m3, kalium 60 g/m3.
A biologiai tisztitas szempontjabol az idealis tapanyagaranyok:
KOI: TKN:P=100:5:1
BOI;: NH,-N : 6P =500:4:1
KOI:NH,-N:6P=100:4:1
A nem vagy nehezen leboml6 anyagok kozé tartoznak a sék, fémek és nehézfémek, tenzidek,
antibiotikumok, fogamzasgatlok, hormonok és egyéb gyogyszerek, az endokrin hatasu anyagok.
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A sok — legnagyobb aranyban a klorid, szulfat, nitrat, kisebb aranyban a foszfatok — a szenny-
viztisztitasi folyamatokon csokkenés nélkiil atmennek, sot a szervesanyag-lebontési folyamatok
soran mennyiségiik még no is, és a befogadokat terhelik.

A tenzidek a mosodszerekben — mosoporokban, oblitdszerekben, samponokban — eléfordulo,
a viz feliileti fesziiltségét csokkentd feliiletaktiv anyagok. Hatasuk a szennyviztisztitasi folya-
matokra, a talajra meglehetdsen ismeretlen. Ismert ugyanakkor, hogy a tenzidek lebontasa soran
tobbek kozott mas tenzidek is keletkezhetnek.

A kommunélis szennyvizben kiilonféle fémek, nehézfémek ionjai talalhatok, ezek mennyi-
sége a szennyviztechnoldgiai folyamatokbol részben a tisztitott szennyvizzel tavoznak, részben
a szennyviziszapokba beépiilve keriilnek ki a rendszerbdl. A haztartasi szennyvizkibocsatasokbol
kevés fém és fémvegyiilet szarmazik, a kisberendezésekben végbemend tisztitasi folyamatokban
ismereteink szerint problémat nem jelentenek, viszont az iszapban itt is jelen vannak.

A héztartasokban hasznalt gydgyszerek és gyogyszermaradvanyok a haztartasi szennyvizben
is megtalalhatok. Amennyiben ezek lebontdsa nem torténne meg, egyértelmiien a talajba, talaj-
vizbe és a szennyviziszapba is bekeriilhetnek.

Az endokrin hatast anyagok egyes termékekbdl (gyogyszerek, festékek stb.) keriilhetnek a nyers
szennyvizbe. Ezek rendkiviil nagyszamuak, az ingatlanon keletkezd nyers hazi szennyvizben,
illetve a kisberendezésekben tisztitott szennyvizben eléforduld mennyiségiik ismeretlen.

A szennyez0 anyagok napon beliili ingadozasai eltéroek attol fiiggden, hogy milyen szennyezo-
anyag-paraméterrdl van szo. Az ingadozasok a 3.26. tablazat alapjan vehetdk figyelembe.

3.26. tablazat

A szennyvizhozamok és szennyezd anyagok napon beliili ingadozdsa (sajat szerkesztés)

Szennyvizhozam OLA BOI; TKN
Max./min. terhelés 3,1 6,3 7,6 5,5

A szennyviztaroloban gyiijtott szennyviz mindségi paraméterei a 3.27. tablazat szerint veheték
figyelembe (az egykori ME 10 459-1 1994 nyoman).

3.27. tabldzat

A szennyviztaroloban gyiijtott szennyviz mindségi paraméterei (sajat szerkesztés)

. Erték
Paraméter

mg/1
BOI; 110
KOI 2900
LA 2200
NH,-N 60
oP 34
pH 6,5-7,5

A kisberendezésekre juto terheléseket altalaban BOIs-ben (alternativ moédon akar KOI-ban is) fejez-
ziik ki. Barmelyik hidnyaban a hianyz6 adat a BOI;/KOI arany ismeretében potolhatd, illetve ezek
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kolecsondsen verifikalhatok annak tudataban, hogy a BOIs koncentracié meghatarozasa a tapasz-
talatok szerint nagy szorast mutat.

A szennyezdanyag-terhelések egy napra vonatkoztatott értékét adjuk meg. Ahhoz, hogy ezeket
reprezentativnak tekinthessiik, a koncentraciot térfogat- vagy hozamaranyosan 24 6ras atlagminta-
val kellene mérni és a napi hozammal szorozni. Tehat a napi szennyezdanyag-terhelés szamitasara
a pontminta pontatlan, félrevezetd. Az atlagmintaképzéshez az altalanos gyakorlat megfelelének
tartja a 2 orankénti mintazast és a hozza tartozo 2 h-s atlaghozam alkalmazasat.

A szennyviztisztitd méretezéséhez, az egyes szennyezdanyag-tomegek meghatarozasdhoz
a gyakorlat a heti atlagértékek alkalmazasat javasolja azzal, hogy a heti atlag a naptari hét négy
napja alapjan is szamithato.

Ezen adatok meghatarozasahoz célzott mintavétel is alkalmazhato 4—6 hetes vizsgalatsoro-
zattal, amelyben legyen téli (hideg) iddszak és adott esetben akar szezonalis jellegli nagy, illetve
kis terhelésti idoszak is.

Ha hosszabb (akar éves) idésor all rendelkezésre, a szezonalis hatasok kikiiszoboléséhez
a szennyvizhomérséklet, a KOI-tomeg, a KOI-tomeg heti atlaganak, a KOI/BOIs;, TKN/KOI,
O6LA/KOI, 6P/KOI aranyok alakulasanak analizise segithet.

Ulepiték méretezése

Annak ellenére, hogy a szennyviztisztitasban alkalmazott iilepitok méretezése kiilonbo6zo iilepe-
dési elméleteken alapul, az ott rutinszeriien alkalmazott, tartozkodasi idon, feliileti hidraulikai
terhelésen nyugvo szamitasi modszerek elvileg a decentralizalt szennyviztisztitok esetében is
alkalmazhatok. Ugyanakkor figyelembe kell venni a szennyvizkibocsatasok intervallumos, porcios
jellegét, ami a telepiilési szennyviztisztitoknal alkalmazott folyamatos terhelési iilepitoknél nem
jelentkezik, masrészt az itt alkalmazott iilepitok geometridjat, ami épitési, gyartasi szempontokat
vesz csak figyelembe a nagy tilepitoknél indokolt és meg is valosithatd aramlastani viszonyokhoz
sziikséges geometriai aranyokkal szemben.

Ezért az egyszert, kifejezetten szennyviztisztitd kisberendezésekhez alkalmazott, tobbnyire
nem osztott teri oldomedencék dkolszabalyszerti, egy lakosra vagy lakosegyenértékre vonatkoz-
tatott irdnyértékek alapjan méretezheték. Ezuttal lakosegyenérték alatt a BOIs-re vonatkoztatott
helyett a vizhozamra értelmezett (LE) értéket indokolt alkalmazni. Magyarorszagon a LE, értéket
100-130 L/f6 kozott célszert felvenni.

Az lilepitd hasznos terére vonatkoztatott fajlagos az alabbiak szerint veheto fel:

— tipusszerii berendezések esetében 500 L/LE, de a legkisebb hasznos térfogat legalabb 2,0 m?,

— tavas tisztitd el6tt alkalmazva 500 L/LE, de a legkisebb hasznos térfogat legalabb 4,0 m?,

illetve 4 LEQ felett tovabbi 75-25%-kal novelhetd a térfogat.
A szennyviztisztitd kisberendezések felsé kapacitastartomanyaban, illetve 50 LE felett szoba
joheté miiszaki megoldas a kétszintes iilepitd, amely egy mutargyban eldiilepiti a szennyvizet,
¢s a kiiilepitett iszap tarolasara és hideg rothasztasara is alkalmas. Alkalmazasanak hatranya
anagy belmagassag, ami épitési szempontbol kedvezotlen a magas talajvizallasu teriileteken,
illetve térszini telepitésekor szivattyUs taplalast tesz sziikségessé.
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3.28. tablazat

Meértékado értékek kétszintes iilepitok méretezéséhez az egykori magyar miiszaki szabvanyok és iranyelvek alapjan

(sajat szerkesztés)
MS 15302-62 OVHMI 146/1-71 ESZ 511-75 MI 10-127/9-84
Ulepitotér fajlagos hasznos térfogata (L/leé!) - 30 -
Ulepitdtér min. hasznos térfogat (m?) - 1,5 -
Rothasztotér fajlagos hasznos térfogata (L/leé!) - 60 -
Rothasztotér min. hasznos térfogata (m?) 3 -

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6

Amennyiben az iilepitd, illetve az iszaptér a biologiai tisztitasbol szarmazé iszapszaporulat be-
fogadasara és tarolasara is szolgal, a térfogat tovabb ndvelendd a bioldgiai berendezés technold-
giajatol fiiggd mértekben (1asd tovabbi fejezetek).

Oldomedencék méretezése

Az oldéomedencéket hagyomanyosan egy fore vetitett térfogatok alapulvételével szokdsos mére-
tezni. Az egyszerii oldomedence esetén a DIN szerinti fajlagos térfogat 300 L/f6. A legkisebb
Ossztérfogat 2 m?, illetve kétkamras miitargy esetén 4 m3. A legfeljebb 6 fot kiszolgald bovitett
oldomedence fajlagos térfogata a DIN 4261-1 szerint 1500 L, és a legkisebb térfogata 6 m3. Ugyan-
akkor a DWA-A 262 ndvényes szikkasztoagy esetén 10 f6ig tovabbi 750 L/f6, 10 {6 felett 5000 L/{6
fajlagos hasznos térfogatot ad meg. Az oldomedencék mértékado térfogatanak méretezésére ismert
példaul az alabbi osszefiiggés (Irorszag):

V =0,15x N +2,0 [m?]
ahol N a kibocsatok szama, de minimum 4 f6
Az Osszefiiggésbdl a legkisebb olddmedence hasznos térfogata 2,6 m3-re adddik.

3.29. tablazat

Oldomedencék méretezési paramétereinek alakulasa a magyar szabalyozasi kiadvanyokban

MS 15302-62 OVHMI 146/1-71 MI 10-127/9-84
Fajlagos hasznlos térfogat B 300 B
(L/leé)
Min. hasznos térfogat (m?) - 3 3

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6

A BOlIs-ben kifejezhetd szervesanyag-csokkenés a DIN 4261-1 szerint az alabbi értékekkel vehetd
figyelembe:

— az egyszerll oldomedencéknél: 10 g/f6.d;

— a bovitett oldomedencéknél: 20 g/f6.d.
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Eleveniszapos kisberendezések méretezése

Az eleviszapos kisberendezések a szennyviztisztitasban ismert modszerekkel méretezhetok.
Ugyanakkor az SBR-rendszer(i kisberendezések esetében a szennyvizhozamok idébeni ingado-
zasai nemcsak sokkal nagyobbak a nagy SBR-telepeken eléfordulokhoz képest, de mind a kis,
mind a nagy szennyviz-kibocsatasu id0szakok hossza is nagy, akar honapos nagysagrendet is
konnyen elér. Emiatt a hosszu idejt kiegyenlitd tarozas jelentdsége megnd. A kiegyenlités adek-
vat méretezéséhez viszont nemcsak a kibocsatasok nagysagainak idébeli ingadozésait, de azok
iddbeli hosszat is igen jol kell tudni megbecsiilni.

Csepegtetotestes és meriilotarcsds bioldogiai tisztitoberendezések méretezése

A csepegtetdtestes technoldgia a szennyviztisztitasban szokasosan alkalmazott médszerekkel mére-
tezhetd. A csepegtetdtest BOIs-terhelésének szamitasanal szintén figyelembe veendd az eldtisztitas
miatti BOIs-csokkenés. A BOIs-térfogati terhelés altalaban alacsony érték, kivéve, ha az egyenletes
terhelés biztositasahoz kiegyenlit6 tarolo is rendelkezésre all. Iranyado értékként 0,15 kg BOIs/m3.d
(vagy ez alatti) térfogati terhelés és minimalis toltetmagassagként 1,50 m vehetd figyelembe.

A fenti modszer mellett a csepegtetdtestek méretezésére alkalmazhatd egyszerusitett modszer
is, amikor 150 L/LE fajlagos toltettérfogattal lehet szamolni, de az eltdmddésmentes tizem és a ki-
bocsatasi kovetelmények teljesithetésége érdekében minimalisan 2,0 m? toltet beépitése sziikséges.

A 3.30. tablazatban dsszefoglaltuk az egykori magyar miiszaki szabalyozasi kiadvanyok spe-
cifikacios ajanlasait, ami lényegében megegyezik a DIN szerinti adatokkal.

3.30. tabldzat

Magyar miiszaki szabdlyozasi kiadvanyok specifikacios ajanlasai (sajat szerkesztés)

MS 15302-62 OVHMI 146/1-71
Fajlagos toltettérfogat - 0,3 m¥/1é¢!
Min. toltettérfogat m? - 15 m?3
Toltetmagassag - 1,5-2,5m
Toltet szemcsemérete - 3-8cm

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6

A meriil6tarcsas csepegtetdtestek a fajlagos feliileti BOIs-terhelés alapjan méretezhetok. A merii-
16tarcsas csepegtetdtest esetében az 50 LE-nél kisebb berendezéseknél kisebb feliileti terhelés
alkalmazhatd, mint az 50-500 LE kozotti miitargyaknal. Az ajanlott feliileti BOI; feliileti terhelés
ne haladja meg a 0,004 kg BOIy/m2.d értéket.

Az utoiilepités a tartozkodasi idore és a feliileti hidraulikai terhelésre méretezhetd. Mértékado
csucshozamként a megel6z6 mitargyak (iilepit6-oldomedence, bioldgiai reaktor) kiegyenlitd hatasa
miatt a napi mértékado hozam 1/10-e veheto fel.

Az ajanlott tervezési paraméterek:

— tartozkodasi id6: >3,5 h,

— felileti hidraulikai terhelés: <0,4 m/h.

A szokasos miitargykonstrukciok miatt a legalabb 1 m-es legkisebb vizmélység és a 0,7 m? es
minimalis tllepitd feliilet altalaban teljestil.
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Amennyiben a f6losiszap befogadasara kiilon tarold késziil, nagysaga 100 L/LE fajlagos tér-
fogattal szamithato.

Membranbiologiai berendezések méretezése

A membranszlirds eleveniszapos berendezések elvileg akar 20 kg sz.a./m? eleveniszap-koncent-
racioval is lizemeltethetdk, a gyakorlatban azonban a membranok gyors eltomddése €s kvazi
folyamatos tisztitasanak nehézségei miatt legfeljebb 8—12 kg sz.a/m3 eleveniszap-koncentraciora
méretezhetok.

A szennyviztechnologiaban alkalmazott tovabbi méretezési paraméterek:

BOI; térfogati terhelés < 0,75 kg BOIs/m3.d

iszapterhelés < 0,05 kg BOIs/kg sz.a./d
A membranreaktor térfogatanak meghatarozasahoz az iranyado tervezési értéke: 0,25—0,2 m?/LE.d.
A kisebb érték az 50 LE, a nagyobb érték a néhany LE nagysagu kisberendezéseknél veheto figye-
lembe.

Egyebekben az eleveniszapos technologiara a membranrendszereknél is a nagy létesitmények-
nél alkalmazott méretezési modszerek alkalmazhatok.

A membranok szlir6képességét, szlirletteljesitményét a fluxussal fejezziik ki. A fluxus az egy-
ségnyi membranfeliileten atmend permeatum térfogatarama, altaldban 1/m2.h mértékegységben
kifejezve. A fluxus nagysaga fiigg a transzmembran nyomas nagysagatol. Ezt a koriilményt figye-
lembe véve alkalmazzuk a permeabilitas fogalmat is, ami az adott transzmembran nyomas melletti
fluxus, és altalaban L/m2.h.bar mértékegységben fejezziik ki. Mindkét paraméter jellemz6 az adott
membranra, de utobbi a membran mitkodés kdzbeni eltdmddését is mutatja.

A kisberendezéseknél alkalmazott membranoknal a sziirletteljesitmény 2—10 L/m2.h kozotti.
A gyartok tobbnyire a legkisebb méretii kisberendezéshez (4 LE) is készitenek membranmodulokat
3,5—-6 m? kozotti sziirdfeliilettel. Nagyobb kapacitasu kisberendezésekben az ilyen modulokat egy-
mas mellett vagy felett épitik be. Az 50 LE feletti miitargyas vagy konténeres szennyviztisztitoknal
mar nagy méretl szlirémodulokat alkalmaznak.

Tavas szennyviztisztitok méretezése

A levegoztetett szennyviztavak legkisebb mélysége 1,2 m. A kis szennyviztisztitok méretezésére
hazai eldiras nincs. A méretezés a lakosszamon alapul, lakosonként 15-20 m? tofeliilet figyelem-
bevételével, illetve az alabbi dsszefiiggés alkalmazasaval:

4 :N1859—N (]

[m?]

ahol N a lakosszam

A biztonsag javara a legkisebb toméret 100 m2.

A levegoztetés nélkiili tavaknal a tartdzkodasi id6 20 nap koriili, levegdztetett tavaknal akar
harmadara is csokkenthetdé (min. 6 nap). Abban az esetben, ha a téba tetovizet, illetve burkolt
feliiletekrdl csapadékvizet is bevezetnek, tovabbi legalabb 10 m2/100 m?2 vizzaré feliilet tobblet
tofelszinnel lehet szamolni.
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A sziirérendszerek szennyezéselimindcios mechanizmusai

A szemcsés anyagu szennyvizsziir6 és elhelyezé (szikkasztd, homoksziird, ndvényagyas stb.)
rendszerekben a legalabb biologiailag tisztitott szennyvizben 1évé maradék szerves anyagok le-
bontasa tovabb folytatodik. A lebontas mértéke, a szennyviztisztitas hatékonysaga szempontjabol
donto jelentdsége van az elhelyezd rendszerben 1év levegdnek. A haromfazisi szemcsés kozegben
1évé hézagokat a viz mellett levegd tolti ki, amely szakaszosan — kivanatosan az tizemid6 nagy
részében — kapcsolatban lesz a 1égkorrel. A biokémiai oxidacids folyamatok limitalo tényezdje
a szemcsék feliiletéhez kotddo, illetve az el6tisztitott szennyvizben 1€vo lebegdanyagokban 1évo
mikroorganizmus-tomeg, valamint a hézagokban rendelkezésre allo levegébdl az oxigéntranszfer.
Az oxigéntranszfer szempontjabol fontos gazfazis viselkedését, jellemzdit geotechnikai, biologiai
és részben klimatikus viszonyok determinaljak.

A géazfazis rendszerint a durva porusokra korlatozddik, a kdozepes méretii porusokban elhe-
lyezkedd viz a hasznosithato vizkapacitast jelenti, a finom poérusokat pedig a holtviz foglalja el.

A leveg6 eloszlasanak mélység menti valtozasat vizsgalva abbol lehet kiindulni, hogy a gaz-
fazis aranya a mélységgel, adott esetben akar a talajvizhez kozel keriilve csokken. Ennek oka,
hogy a viztartalom lefelé haladva nd. A gazfazis a bels6 leveg6cirkulacioban 1évo, s6t a 1égkorrel
kapcsolatban allo 1égcsatornak és a 1égzarvanyok, un. inkliziok kdzott oszlik meg. Utdbbiak akkor
alakulnak ki, amikor a szennyviz feliilrdl lefel¢ csorgedezik, €s a 1égcsatornak kozben eltémddnek,
¢s a levego a porusokbol nem vagy csak nehezen tud eltdvozni. Inklizid akkor is el6fordulhat, ha
anaerob viszonyok alakulnak ki, ha elegendd konnyen bonthato szerves anyag all rendelkezésre,
amelynek anaerob bomlasakor nagyrészt hidrogén és metan keletkezik. A szikkaszto- vagy szlir6-
anyagosszletben lefelé haladva a viztartalom novekszik, kedvezo esetben a gazfazis egyre inkabb
a nagyobb porusokban lesz szamottevo, a 1égzarvanyok aranya csokken.

A levegd Osszetétele a légkori gazosszetételhez képest jelentdsen eltérhet, aminek egyik alapvetd
oka a szerves anyagok lebomlasa. Novényes rendszerekben, ha a rendszer nem anaerob, az aerob
folyamatok mellett a gyokérlégzés is jelentds aranyban vesz részt az oxigén felhasznalasaban
¢s a szén-dioxid-tartalom ndvelésében. A szén-dioxid aranya a 1égkdri levegéhdz képest jelentdsen
nagyobb, az oxigén mennyisége ugyanilyen mértékben csdkken. A porusokban 1évé levegd rela-
tiv paratartalma magas, lizemel6 rendszerben 100%, aminek oka a porustér nagysagahoz képest
nagy viz-levegd hatarfeliilet.

A levegd Osszetételét a hdmérséklet is befolyasolja, alacsonyabb homérsékleten az oxigén viz-
ben jobban oldddik, a levegd oxigéntartalma alacsonyabb. A levegd Osszetételének hdmérséklet-
ingadozasbol fakado valtozasait a folyamatos szennyviztaplalas hdmérséklet-kiegyenlité hatasa
jelentdsen mérsekli.

A szervesanyag-lebontashoz sziikséges oxigéntranszfer természetes levegdztetésit homoksziird
rendszerekben a kutatasok szerint 15-25 g O,/m2.d nagysagu, nadas rendszerekben 13—-20 g O,/m2.
Az oxigénigényt a szennyvizben 1év6 oxidalhato anyagok (szerves anyag, ammonium) alapvetden
befolyasoljak a szemcsés kozegli természetkdzeli tisztitorendszerek oxidalo képessége mellett.

A folyamatok alapvetden hasonloak a toltetes csepegtetdtesteknél lezajlo folyamatokhoz.
Ugyanakkor vannak jelentds kiillonbségek. A szennyviz mind a biomasszaval, mind a levegdvel
rovid ideig érintkezik, kicsi a kontaktido, a hidraulikai terhelés a szakaszos taplalas miatt viszony-
lag nagy. Ezeket a kedvezdtlen hatdsokat nem tudja kikiiszobdlni a szesszilis biomassza elvileg
stabil miikodoképessége.

Osszehasonlitasul az egyes szennyviztisztité rendszerek tartézkodasi idéi és lakosegyenértékre
vonatkozo fajlagos tervezési értékei a szakirodalom alapjan a 3.31. tablazatban olvashatok.
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3.31. tablizat

Kiilonbozo szennyviztisztito rendszerek néhany tervezési adata (sajat szerkesztés)

F e::zl/elt/ELE Té'jﬂfﬁgm Kontaktidé
Nem levegoztetett to 10 15-20 >20d
Talajszikkasztas 4-20 7-12 -
Levegoztetett to 3 4-7 >3-6d
Homoksziiré 4-6 4-6 1h-7d
Csepegtetétest nitrifikacioval 0,17-0,3 0,45-0,6 6-10 min
Eleveniszapos 0,12-0,25 0,35-0,6 1-3d
SBR 0,1-0,2 0,3-0,5 1-3d
Meriil6tarcsas csepegtetétest nitrifikacioval 0,1-0,18 0,17-0,25 10-20 h
Csepegtetdtest nitrifikacio nélkiil 0,05-0,08 0,13-0,18 3—6 min
Meriil6tarcsas csepegtetdtest nitrifikacié nélkiil 0,04-0,07 0,07-0,13 8-15h
Biosziir6 nitrifikacioval 0,005-0,01 0,02-0,03 30-50 min
Biosziird nitrifikacio nélkiil 0,004-0,01 0,013-0,03 20-40 min

A homokszliré rendszereknél a bioldgiai tisztitas hatasfoka és ezzel egyiitt az iizembiztonsaga
elvileg a toltettérfogat ndvelésével, a hidraulikai és a biologiai terhelés csokkentésével €s a leve-
goztetés intenzifikalasaval javithatd. A toltettérfogat redlis novelésére a szliréarkok és mezok
hosszanak ndvelésével van lehetdség, ennek akadalya gyakran a helyhidny. A biologiai terhelés
a szlirt viz recirkulaltatasaval, illetve a szlirére vezetett szennyviz fellevegdztetésével csokkent-
hetd. A szlir6toltet levegdztetése a dréncsoveken keresztiili természetes 1égeserére rasegité miiszaki

megoldasokkal, illetve a mesterséges levegdztetésre attéréssel javithato.

Homoksziird arok és mezd

A homoksziré arkokat vagy mezoket az egyes orszagokban eltéré modon, az egy fore, illetve
lakosegyenértékre vonatkoztatott fajlagos szikkasztofeliilet vagy arokhossz figyelembevételével
méretezik. De éppen Magyarorszagon talalhatunk példat a feliileti terhelésen alapuld méretezésre.
A homoksziird arkok terhelhetdségi értékeit a fenék alapteriiletére, illetve feliileti terhelésére vagy
a szlrdagy hosszara vonatkoztatva a 3.32. tablazatban foglaltuk 6ssze, és 0sszehasonlitasul a DIN

szabvany szerinti adatot is kozoljiik.

3.32. tablazat
A homoksziird arkok méretezésére vonatkozo paraméterek értékei a hazai miiszaki szabdlyozasi kiadvanyokban

(sajat szerkesztés)

MSZ 15302-62 -

OVHMI 146/1-71 2 m¥/leé!
ESZ 511-75 -
MI-10-127/9-84 0,25-0,35 m/d
MSZ 15287:2000 0,1-0,15 m/d
Német ajanlas 6 m/fo!

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6; ' kb. 3 m2/f6-nek felel meg.
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A téablazat szerinti értékek meglehetésen valtozatos képet mutatnak a méretezés elvét illetéen
és a tervezési adatok szempontjabdl is. Az adatok a mérnoki gyakorlatbol keriiltek be a szaba-
lyozasi dokumentumokba, az id6k soran a paraméterek alapjan egyre nagyobb szliréfeliiletek
adodtak, ami a kisebb fajlagos terhelése iranyaba mutat. Gyakorlatilag még a legelfogadhatobb
modszer a feliileti terhelésre méretezés.

A CEN/TR 12566-5 szerint a homoksziirék terhelhetdsége 4 L/m2/d, ami jelentdsen kisebb
érték a tablazat adataihoz viszonyitva.

A novényagyas szennyviztisztitok méretezése

A ndvényagyas tisztitokra csak mechanikailag tisztitott szennyviz vezethetd! Ebbol kovetke-
zOen a nyers szennyvizhez képest kisebb szennyezdanyag-koncentraciokat kell figyelembe venni.
Ha a mechanikai tisztitd oldomedence vagy egyszeri iilepitd, a kordbban leirtak szerinti szeny-
nyezdanyag-terhelések vehetdk figyelembe.

A novényagyas sziirék konvencionalis méretezése a lakosonkénti fajlagos feliilet, a KOI-ban
kifejezett fajlagos feliileti terhelés és a feliileti hidraulikai terhelés felvételén alapul. A DWA-A 262
iranyelvei szerinti, legalabb 50 cm vastagsag( hatékony agyvastagsag mellett alkalmazhato mére-
tezési paramétereket a 3.33. tablazatban foglaltuk 6ssze.

3.33. tablazat

DWA-A 262 szerinti méretezési iranyelvek (sajat szerkesztés)

Vizszintes aramlasu névényagyas sziiré Fiiggbleges aramlasu novényagyas sziiré
Fajlagos agyfeliilet m?/f6 =25 >4
Legkisebb agyfeliilet m? >20 >16
Feliileti szervesanyag-terhelés g KOI/m2.d <16 -
Feliileti hidraulikai terhelés L/m2.d <40 <80
UV-fertotlenites

Amennyiben a fertétlenitéshez UV-berendezést alkalmaznak, a fertétlenitéshez alkalmazando
UV-dozis 250—-400 J/m2. A besugarzasi ido a szokasos kialakitasi modoknal a maximalis terhelhe-
toség mellett se legyen kisebb 3 masodpercnél. Az UV-berendezések villamos teljesitményfelvétele
10—13 W/m3. A teljes energiaigény szamitasahoz figyelembe kell venni az UV-berendezésre fel-
ado6 szivattyu teljesitményfelvételét, ami 35—-70 W/m? fajlagos értékkel szamithatd. (Megjegyzés:
a nagyobb fajlagos értékkel mindig a kisebb kapacitast berendezéseknél kell szamolni.)

A tisztitott szennyviz elhelyezése
A tisztitott szennyviz befogadoja vagy valamilyen felszini viz, vagy a talaj (és rajta keresztiil a fel-

szin alatti viz) lehet. A felszin alatti vizek koziil alapvetden a talajviz érintett, amely definici6 szerint
»laza tormelékes, iiledékes felszinkdzeli képzddmények telitett zondjaban az elsd vizzaro vagy félig

142



atereszto réteg mélységéig, legfeljebb a vizgytijté gazdalkodasi tervben meghatarozott sekély pord-
zus, vagy sekély hegyvidéki viztest als6 hataraig elhelyezkedd felszin alatti viz” (147/2010 Korm. r.).
A tisztitott szennyviz elszikkasztasa abban az esetben tilthato, ha az ingatlan helye szerint
a szennyvizkozcsatornara rakotés feltételei fennallnak, a felszini vizbe vezetés miiszaki, gazda-
sagi vagy Okologiai, illetve vizhigiénés szempontokbol nem lehetséges, ha a talajba szikkasztas
ivoviznyerd vizbazisok vagy tartalék vizbazisok teriiletén torténik, ha szennyezésre érzékeny
vagy fokozottan érzékeny teriilet lenne érintett, ha a szikkasztassal érintett talajréteg vagy -réte-
gek vizateresztd képessége kedvezotlenil kicsi.
A tisztitott szennyviz elszikkasztasanak altalanos kovetelményei:
— A hazi szennyviz mindségiinek tekinthetd szennyviz legalabb mechanikailag és biologiai-
lag tisztitott.
(hatarérték feletti szennyezettségii), a tisztitasi technologianak denitrifikéaciora is alkalmas-
nak kell lennie.
A szikkasztas felszinkozeli, de nem nyilt vizfeliiletet eredményezo.
A szikkasztas lehetdleg homogén talajrétegzddésii teriileten valosuljon meg.
A szikkaszt6 olyan kialakitasa, hogy télen is védett a befagyassal szemben.
A tisztito és elhelyez6 rendszer szakszer(i tizeme biztositott.

A szikkasztorendszerek kialakitasa

A feliileti elszikkasztas elsddleges. A szennyviz kozvetlen bevezetése a talajvizbe nem megen-
gedhetd. Kozvetlen bevezetésrol akkor nem beszélhetiink, ha a szikkasztdo mitargy legmélyebb
pontja legalabb 1 m-rel van a legmagasabb talajvizszint felett.

A talajba szikkasztas lehetoségei:

— teknoOs elszikkasztas,

— térszini szikkasztoarok,

— szikkasztdakna,

— szikkasztoarok és -mezo.

A felszinkozeli szikkasztas esetén a viz egyrészt a parolgason keresztiil a 1égkorbe kertil, masod-
részt a felszini névényzet valamint a talaj mikroorganizmusai veszik fel, harmadrészt és dontden
a szennyviz gravitaciésan a mélyebb talajrétegek felé szivarog, és azok hézagait tolti ki. A talajba
szikkasztas akkor alkalmazhato, ha a talaj alkalmas a legalabb biologiailag tisztitott szennyviz
beszivarogtatasara.

Mind a teknds, mind a térszini szikkasztoba higiénés okok miatt csak biologiailag tisztitott
¢és legalabb sziiréssel utdtisztitott szennyviz vezetheto.

A szikkasztoarkos és -mezds szennyvizelhelyezést idonként altalajontdzésnek is nevezik. Ezek
a megoldasok mechanikai sziirést és aerob biologiai tisztitast is végeznek, miel6tt a szennyviz
a talajba szikkad, esetleg eléri a talajvizet.

A dréncsovet kavicsrétegbe fektetik, amit feliil le kell zarni. Erre a célra alkalmas a geotextilia,
ami a vizet atereszti, de megakadalyozza szikkasztotest feletti talajszemcsék bejutasat. A szik-
kasztotest f6lé legalabb 10—20 cm vastagsagu talajréteg keriil, amelybe mély gyokeret nem eresztd
novények iltethetdk. Legkedvezdbb megoldas a fiivesités, amely egyszertien karbantarthato,
és a szlirbanyag cseréje esetén is a legkisebb kar keletketik a névényzetben.
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A szikkasztdarok alséd részében 1€v0 nagyobb vastagsagu szikkasztotest feladata a tisztitott
szennyviz atmeneti taroldsa. Elony0s a nagyobb vastagsagu szikkasztoréteg épitése, ebben az eset-
ben egy feliil durvabb szemcséji, alatta finomabb, éles szemcséjli zuzalékbol. A szikkasztotest felso
rétegébe keriil6 réselt dréncso feladata a szennyviz egyenletes elosztasa. A dréncsd résmérete 3 mm
koriili, a korilotte [évo drénréteg szemceseméretét a sziirdszabalynak megfelelden kell megvalasztani.
A drénvezeték kialakitasara, szelldztetésére, taplalasara a homokszlir6knél leirtak alkalmazandok.

A szikkasztotest also szintjének a legmagasabb talajvizszint felett — a hazai el6irasok szerint
1 m-re — kell lennie. Nemzetkozi szinten is tobbnyire ugyanezen eléirasokkal lehet taldlkozni.
A szikkasztoarok és -mez0 kialakitasara vonatkozo fontosabb paramétereket a 3.34. tablazat muta-
tatja be a magyarorszagi szabalyozasi dokumentumok alapjan, dsszehasonlitasul k6zolve a DIN

szerinti hasonld adatokat is.

3.34. tablazat
Szikkasztoarok kialakitasdra vonatkozo tervezési paraméterek alakuldsa a magyar szabalyozasi kiadvanyokban

MSZ 15302-62 OVHMI 146/7-71 ESZ511-75 MI 10-127/9-84 MS 15287:200 Német ajanlas

e 0.5m 0,5m - 0,6 0,6v.0,9m 1,8/0,5 m
fenékszélesség
s , min. 2 m! . .

dréncsétavolsag . - - 2m min. 2 m min. 1 m
min. 3 m"

A, 30m 30m - 25m 25m min. 7.5 m
drénag hossz max. 15 m
—Dre?rete'g min. 10 cm 1,0m

—s erc:eg:iite 571'0 m(r:n 4-8 mm (0,5 m)
Z 2—4 mm (0,5 m)

Megjegyzés: ' 50 cm arokszélesség mellett; ' 90 cm arokszélesség mellett
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3.29. dbra

Szikkasztoarok kialakitasa (sajat szerkesztés)

A szikkasztoakna legalabb @ 1 m-es beton- vagy vasbeton akna, oldalfala alul perforalt, a fenéken
pedig nyitott. A perforalt részt finom kaviccsal toltik fel, amire minimum 50 cm homok keriil.
A bevezetd cs6 ala betonlemez keriil a kimosodas ellen.

A tisztitott szennyviz talajba szikkasztasara alkalmasak az eredetileg csapadékviz szikkasz-
tasara alkalmazott szikkasztoblokkok, szikkaszto alagutak is. Mindkét tipusu szikkasztoelem
belill iireges, mindegyik oldalan attort feliilettel. A hasab alakt szikkasztoelemek tetszélegesen
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Osszeépithetdk, az alagutelemek hossziranyban sorolhatok. A szikkasztd elemeket a kiemelt szik-
kasztoarok aljara teritett kavicsagyazaton épitik 6ssze, majd a szikkasztotestet geotextillel takarjak,
az arok fala és az elemek kozti teret kaviccsal toltik ki. A szikkasztotestet a végéhez csatlakozo
csatornacsdvel vagy a folé telepitett dréncsével lehet feltolteni.

o M —F )
I 3 I
__“——<J‘J‘«M,UJ¢'¢ ‘Js'fjuﬂmmlvMuwd.dum ol ) e
/|
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o ™
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3.30. abra

Szikkasztoblokkos szikkaszto (sajat szerkesztés)

3.31. abra
Miianyag szikkasztoblokk ([2])

Szennyvizelhelyezd létesitmények méretezése

A tisztitott szennyviz talajban elhelyezésének méretezése a talaj szikkasztoképességének figye-
lembevételével torténik. A talaj szikkasztoképessége vizsgalhatd. A viznek egy oran beliil be
kell szivarognia anélkiil, hogy tocsak maradnanak vissza. A szikkasztofeliiletet ebbdl lehet meg-

hatarozni, de ezt biztonsaggal ndvelni kell, ez kiilonbz6 forrasok szerint eltérd, de akar 50%-os
ndvelésre is talalhatunk példat.
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A szikkasztasi probahoz a Ponninger-féle mddszer hasznalatos. A prébahoz a leend6 szikkasztés
helyszinén kutatéaknat kell nyitni a tervezett szikkasztasi szintnek megfeleld mélységig. Az akna
aljan 30 x 30 cm alapteriileti, 30 cm mélységti godrot kell késziteni, amelyet vizzel kell megtolteni.
A talaj elonedvesitéséhez még kétszer kell a feltoltést elvégezni. Ezutan a gédrot 25 cm magassa-
gig kell feltolteni vizzel. A szikkadas alatt percenként mérend6 a vizszintsiillyedés. A vizsgalat
haromszori megismétlésébol kapott adatok atlagértéke adja a perc/cm mértékegységben megadott
szikkasztési tényezot. A szikkasztési tényezohoz hozza kell rendelni a szikkasztoréteg talajtipusat
a homok-iszap aranytol fiiggd besorolasnak megfelelden.

3.35. tablazat
Szikkasztoarok fajlagos terhelhetéségének alakuldasa a kiilonbozd szabadlyozasi dokumentumok szerint
(sajat szerkesztés)

MSZ 15302-62 OVHMI 146/7-71 ESZ 511-75 MI-10-127/9-84  MSZ 15287:2000
fajlagos terhelhetdsé homokos talajban 16
Ja8 J agyagos homokban 25 1d. fejezet 1d. fejezet 1d. fejezet
m2/(m¥d) P
konnyii anyagban 50

A szikkasztds méretezése a szlikséges szikkasztofeliilet nagysdganak megallapitdsara iranyul.
Hasznos szikkasztofeliiletként a vizszintes, valamint a fliggdleges szikkasztofeliilet egy része
vehet6 figyelembe.

Egyes szabalyozasok szerint (példaul MI 10-127/-9) a szikkaszto als¢ sikjanak nagysaga mel-
lett, ha a szikkasztotest oldala melletti talaj is alkalmas szikkasztasra, a fenék feletti magassag
egyharmadara juto feliilet is figyelembe vehetd szikkasztofeliiletként. A fiiggbleges szikkaszto-
feliiletre a DIN szabvany példaul 1 m2/f6 értéket ad meg.

Sl

szikkasztofeliilet

3.32. dbra
A figyelembe vehetd szikkasztofeliilet (sajat szerkesztés)

A CEN/TR 12566-2:2005 szerint 0,5 m arokszélesség mellett egy fére vonatkoztatva legalabb

18 fm szikkaszto arok veendd figyelembe, tekintet nélkiil a talaj szikkasztoképességére. Egy
szikkasztoarok hossza legfeljebb 18 m.
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A szennyviztisztitas melléktermékeinek elhelyezése

A szennyviztisztitds soran a kibocsatott szennyviz mellett melléktermékek is visszamaradnak,
mint a ricsszemét, a szennyviziszap, esetleg egyéb anyagok, példaul a tavas és ndvényes szenny-
viztisztitoknal a ndvényi maradvanyok. A racsszemét nagy mennyiségii szervetlen és viszonylag
kevés biologiailag bonthatd szerves anyagot tartalmazoé hulladék. A kis szennyviztisztitok mecha-
nikai tisztitd fokozataban keletkezd racsszemetet, amennyiben az alkalmazott gépi racs alkalmas
kialakitasu, viztelenitve és tomoritve célszerli a racsszeméttaroloba liriteni vagy zsakolni.

A szennyviziszap egyrészt jelentés mennyiségli viz, masrészt tapanyagraktar, harmadrészt
kornyezetre artalmas anyagok lehetséges feldusulasi helye. A szennyviziszapban a nehézfémek
mellett mas szerves és szervetlen anyagok is eléfordulhatnak. A levegdztetett szennyviztavak-
ban hossz, akar tiz évnél is hosszabb id6 alatt 6sszegyil6 iszap jol stabilizalt, kirothadt. Emiatt
a szennyviztisztito telepre csak viztelenités céljabol érdemes szallitani, tovabbi mineralizalasa
a szennyviztisztito telepen nem indokolt.

A levegoztetés nélkiili tavakbol kitermelt iszap mezogazdasagilag hasznosithatd. A haszno-
sitas feltétele a szennyviziszap mezégazdasagi hasznositasardl szold jogszabalynak megfeleld
feltételek biztositasa. A mezdgazdasagi hasznosithatosag alapfeltétele, hogy adott id6kozonként
(ma Gtévente) a szennyviziszap Osszetételét vizsgaltatni kell. Amennyiben a mez6gazdasagi hasz-
nositas szempontjabol a szennyviziszap nem megfeleld mindségli, mas szennyvizelhelyezési mod
johet csak szdba.

A kisberendezések létesitésének, telepitésének szabalyai

A szaniterektdl (mosdo, WC, fiirdd, tusold, mosdgép) a szennyviz az agvezetéken és ejtovezetéken
at az alapvezetékbe keriil. Mivel ezeket a vezetékeket, a tetd folé kell kiszelldztetni, a vizbe levegd
keriil, ami a betonkorréziot csokkenti. Ebbdl kifolyolag a kéményhatas miatt a kisberendezést is
kiszelldzteti, kiilonosen az eldtisztitonal. Ehhez az sziikséges, hogy a kisberendezéshez vezetd
csatorna €s kozbenso vezetékei legalabb DN 100 méretiiek legyenek.

Az egyedi szennyviztisztito berendezések telepitésének kockazatos helyei a felszin alatti vizek
mindsége szempontjabol fokozottan érzékeny teriiletek, a magas talajvizallasu teriiletek, a viz-
bazisok ¢és tavlati vizbazisok, a karsztos teriiletek. Ezeken a teriileteken a telepitésiik jogszabalyi
alapfeltétele, hogy a telepiilési onkormanyzat szennyviztisztitasi programja ezt lehetdvé tegye,
illetve vizvédelmi okokbdl a szikkasztas ne legyen megtiltott. A beépités helyének kivalasztasa:
mindenkor hozzaférhetd legyen, és az iszap elszallitasa a szokasos jarmivekkel elvégezhetd legyen.

Uzemeltetés, karbantartas
Altaldnos elirasok
A decentralizalt szennyviztisztitd 1étesitményt alapvetden a tulajdonosnak kell izemeltetnie, de
ennek kotelezettsége atruhazhato. Amennyiben a [étesitmények programszertiien, egy jol lehatarolt

teriileten épiiltek meg, az iizemeltetést olyan felelos szolgaltatd végezheti, amely rendelkezik maga-
sabb fokozatu, szakiranyt képzettségli dolgozoval. A felelos szolgaltato feladata az iizemnaplo
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vezetése, a karbantartas, a mintavételezés és a mintak vizsgalata, az adatok megkiildése a viziigyi
hatésagnak, tovabba minden egyéb lizemeltetési feladat (példaul a Iétesitmény javitasa). Ha a léte-
sitmény egyedi telepitési, és a kibocsatas meghaladja az évi 500 m?® mennyiséget, évente kell
mintazni és a mintat bevizsgaltatni.

Az egyedi szennyviztisztito létesitmeények mintdzdsa

Az egyedi szennyviztisztitd 1étesitmények esetében a szennyvizmintavétel modja a befogado jel-
legétdl fiigg: felszini viz esetében mindsitett pontmintat, talajba vezetésnél vagy mindsitett pont-
mintat, vagy 24 6ras atlagmintat kell venni. A mindsitett pontminta legfeljebb két 6ran beliil vett,
legalabb 6t pontminta dsszekeverésébdl nyert atlagolt minta, ahol a pontmintak mintavételi idokoze
legalabb 2 perc. A 24 6ras atlagmintahoz legalabb 6ranként kell pontmintat venni, és 6sszedntés
utdn venni le a mintat, vagy folyamatos mintavétel (automatikus mintavevovel) is alkalmazhato.

3.33. dbra

Mintavevd edény (Lausitzer-katalogus)

Tavas tisztitas esetén a mintanak algamentesnek kell lennie, ezért iivegszoveten kell atsziirni.
A mintakbol legalabb a dikromatos oxigénfogyasztast (KOI,) és az ammonium-nitrogént (NH,-N),
illetve talajba vezetésnél még az 0sszes szervetlen nitrogént (6Ng,,) kell meghatarozni. Az egyéb
paraméterek meghatarozasa opcionalis, a 1étesitmény tizemeltetdje donti el a célvizsgalathoz indo-
kolt jellemzdket.
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Kiilonosen ilyenek:
oldott oxigén,
homérséklet,
~ pH,
iilepithetd anyagok,
— iszapszint.
A bioldgiai szennyviztisztitoktdl standardszertien kizardlag a szervesanyag-lebontast varjuk,
tehat ennek mértékét, illetve hatasfokat kell megitélni. A nitrogénkomponensek és a foszfatok
célvizsgalat keretében, hatdsagi igényeknek eleget téve lehetnek indokoltak.

Az egyedi szennyviztisztito létesitmények tizemeltetési feladatai

A kisberendezésbe nem vezethetdk olyan anyagok, amelyek a tisztitasi folyamatokat karosithatjak.
Ilyenek példaul az ipari jellegli szennyvizek (ha a hazi szennyviztdl eltéré mindségiiek), az egyéb
vizek (drénviz), a hlitdviz, az iIszomedencék iiritd vize, csapadékviz, nagy darabos anyagok, zsirok,
olajok, savak, tiizeloberendezések kezeletlen kondenzvizei, erds tisztitoszerek, fertétlenitészerek,
gyogyszerek és mas vegyszerek, amennyiben nem a hazi szennyvizben megszokott csekély meny-
nyiségben és koncentracioban fordulnak eld.

Az iilepitoknél és oldomedencéknél a bevezetést célszerii gyakrabban ellendrizni, hogy az ott
kialakul6 dugulds miatti visszaduzzasztas megel6zhetd legyen.

Az iilepitdkbol és oldomedencékbdl a kiiilepedett iszapot évente egyszer elegendd elvenni,
illetve alapszabalynak tekinthetd, hogy ha a miitargy hasznos térfogatanak felét mar iszap tolti ki,
azt el kell venni. Oldomedencéknél az elvételkor az elsé kamraban kb. 20 cm iszapréteg vissza-
hagyand¢ a frissen kiiilepedo iszap ,,beoltdsahoz”. Az Gszé iszapot az iszaptalanitaskor minden
kamrabdl el kell venni. Ulepitdknél iszapolaskor a miitargy teljesen leiirithetd, beoltashoz nem
sziikséges részmennyiséget visszahagyni.

A biologiai szennyviztisztitok tizemellendrzési feladatai kiilonbozdek attol fiiggden, hogy pél-
daul laikus tulajdonosrol vagy hozzaérto, megfeleld eszkozokkel felszerelt szakemberrdl van szo.

Szakember szamara fontos az eleveniszap koncentracidja. Az eleveniszapos berendezések
ben. Ez egyszerli 30 perces iilepedési vizsgalattal ellendrizhetd, amikor 1 literes méréhengerbe
szennyviz-eleveniszap mintat vesziink a levegdztetett térbol. Az lilepedés soran az eleveniszapnak
¢és a szennyviznek ¢les hatarral kell elvalnia. 30 perces iilepedés utan le kell olvasni a kitilepedett
iszap mennyiségét ml-ben, a kapott eredmény az iszap térfogati koncentracidja. Az iszap meg-
felelonek tekinthetd, ha a mennyisége 120—600 ml kdzott van. 120 ml alatt az iszaptartalom tul
alacsony, SBR-berendezéseknél a 400—-600 ml/l kdzotti érték normalis, a 600 ml feletti tul magas.

Tul magas iszapkoncentracio esetén az iszap egy részét, a folosiszapot el kell venni. Az iszapot
a folosiszap-szivattyuval lehet elvenni, és tobbnyire az el6tisztito miitargyba kell vezetni.

A reaktorban a biomassza jo mikodéséhez kelld6 mennyiségii oxigénnek kell rendelkezésre
allni. Megfelel6 az 1-2 mg/1 kozotti oxigénkoncentracio. A tal alacsony oxigénkoncentracio oka
lehet a tal nagy szennyezéanyag-terhelés, ami akkor fordulhat el6, ha a berendezés kapacitasahoz
képest tul sok kibocsatd szennyvize jut a berendezésre, vagy a kibocsatott szennyviz szerves-
anyag-koncentracidja tul magas. Ilyen eset akar l6késszertien is eléfordulhat, ha a szennyvizbe
sok szerves anyag keriil (allatvagasbol vér, borkészitéskor alkohol stb.). Az oxigénkoncentracio
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csak megfelelé6 mérdszondaval ellendrizhetd. Az oxigénbevitel miikodése legegyszerliibben
roviddel a fuvé bekapcsoldsa utan ellendrizhetd. Ekkor a levegdztetd miitargy vizfelszinén
a légbuborékoknak finomaknak és egyenletesen eloszlonak kell lennitik. Ha a buborék-
kép ennek a kivanalomnak nem felel meg, a levegéztetdelem mitkdodési problémajarol lehet
sz0, leggyakrabban a levegd a membranfeliilet egy részén nem tud kilépni. Ha akar cm-es
méretli buborékok jelennek meg a vizfelszinen, a levegébevezetd csonél, csatlakozasnal vagy
a membran szakadasanal szokhet el a levegd. Az elébbi probléma a tomités javitasaval ki-
kiiszobolhetd, membranszakadas esetén a levegdztetdelemet ki kell cserélni.

Az SBR-berendezéseknél az eleveniszap a levegdztetési ciklus utan tilepedik a beallitott ciklus-
idonek megfelel6 ideig. Az lilepitési fazis utan az iilepitett szennyvizet szivattyll vagy szivornya
emeli az elvezetd csibe, illetve az el6tte 1évo, néhany liter térfogati mintavevd edénybe. Az lile-
pités a zavarossag mérésével, illetve szemrevételezéssel ellendrizhetd. A zavarossagméréshez
zavarossagmérd muszer sziikséges, ami altalaban csak laboratériumban all rendelkezésre. Szemre-
vételezéssel a szennyviz atlatszosaga egyszertien mérhetd. Az atlatszosdga megadja, hogy milyen
mélységig tiszta, lebegbanyag-mentes a viz.

Az aerob berendezések iilepitjében a vizfeliileten az eleveniszap-pelyhek felflotalodasa miatt
uszadék képzodhet. Az sz iszap egyszerll nyeles edénnyel lemerhetd. A leszedett Uisz6 iszap
az elotisztitod iszapterében helyezhetd el.

Az eleveniszapos berendezések esetében komoly problémak Iépnek fel tartdosan szennyviz-
taplalas nélkiili idészakokban. Az eleveniszapos rendszerek tobbnyire 7—10 napos szennyviztap-
lalas-kimaradast atvészelnek. Ilyen nagysagu vagy némileg hosszabb szennyviztaplalas nélkiili
idészakokra jo megoldas, ha a tisztitd rendszerben van mennyiségi és mindségi kiegyenlitést
biztosito tarold. De hosszabb id6 esetében az egy lakoegységet ellatod kisberendezés (példaul 4 LE
kapacitasu) esetében, példaul a lakok nyaralasakor takarékiizemre kell atallni. A takarékiizem azt
jelenti, hogy a szennyvizmentes iddszakban poétolni kell valamilyen minimalis vizmennyiséget
¢és a biomassza miikodésben tartasahoz sziikséges tdpanyagokat, legalabb valamilyen szénforrast.
A potszennyviz tisztitott szennyvizbol nyerhet6, de a rendszerben lennie kell egy kisebb, akar csak
100 L koriili hasznos(!) térfogatu tisztitottszennyviz-tarolénak, ahonnan az a biologiai egységre
visszacirkulaltathato. Ez akar provizorikus beépitési, kis vizszallitasu, szintvezérelt szivattyuval
megoldhatd. A szerves anyag poétlasara elvileg elképzelhetd az iszaptarolobol (iilepitébdl, oldo-
medencébdl) iszapviz nyerése, de technikailag kdltséges, bonyolult megoldast igényel. Célszeriibb,
¢és miiszakilag egyszeriibb megoldas lehet kiils6 szénforras (példaul ecetsav) szakaszos bevezetése
az eleveniszapos reaktorba vagy a recirkulacios vizaramba. Az adagold egység részei: adagolo
szivattyu, oldattarold kanna, vezérléegység (1ényegében idokapcsolo).

Csepegtet6testes berendezésnél a megfeleld szennyvizmindség teljesitésének feltételei:

— alacsony lebegbanyag-tartalmi szennyviz vezethetd a csepegtetdtestre, ami jo hatasfokt

elokezelést (iilepitést) feltételez;

— aszennyvizet a csepegtetotestre szakaszosan kell feladni, és a toltet feliiletén egyenletesen
kell szétosztani;

— a szervesanyag-terhelést alacsony értéken kell tartani, a csepegtetdtest kiszaradasat meg
kell akadalyozni, mindkét kdvetelményhez a tisztitott szennyvizet szakaszoson vissza kell
recirkulaltatni;

— atoltet jo atlevegdzéséhez a toltet méretét megfeleld szemnagysaggal kell kivalasztani.

A toltet feliiletének esetleges tocsasodasa eltdmddésre utal, ami vagy a feliil 1évo réteg nagynyo-
masu vizzel atmosasaval, vagy a toltet nagyobb vastagsagu rétegének kitermelésével €s a hézago-
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kat eltomd iszapanyag kidblitésével szamolhato fel. A fertétlenitdszeres (hipos) viz alkalmazasa
ellenjavallt, mert a biologiai hartyat sulyosan karositja.

A berendezésekbdl szarmazo iszapok artalommentes elhelyezésének megszervezésérol a tor-
vény szerint az donkormanyzatnak kell gondoskodni.

Gazdasagossagi vonatkozasok

A szakszertien kialakitott és megépitett kisberendezések terjedése akkor varhato el, ha ezek 1éte-
sitési és lizemeltetési koltségei a centralizalt szennyvizelvezetd rendszerek fajlagos 1étesitési kolt-
ségeit, illetve az adott térségben szokasos csatornadijakat nem haladja meg. A kdzponti szenny-
vizelvezetd és -tisztitd rendszerek kizarolag valamilyen pénziigyi szubvencionalassal valdsulnak
meg, ezért a kisberendezések létesitésével kapcsolatban joggal varhato el, hogy a korményzat
ekvivalens tdmogatési rendszert dolgozzon ki, és miikddtessen. Kiilondsen preferalando a cso-
portos szennyvizkibocsatok esetében a kozos, legfeljebb 50 LE kapacitasu egység létesitése, ha
annak tizemeltetését az agglomeracio csatornaszolgaltatoja vallalja fel.

A kisberendezések létesitésének elméletileg lehetséges, racionalis forrasa az adott ingatlan-
tol a kozilizemi csatornahaldzatig kiépitendd csatorna és a kozponti szennyviztisztité kapacitas
egységkoltsége alapjan szamithat6 beruhazasi 6sszeg.

Aziizemeltetési koltségek kozott kell szamba venni a karbantartasi és feltjitasi koltségeket (pél-
daul toltet-, membran- stb. csere), a létesitmény amortizacios koltségét, adott esetben az energia-
koltségeket, a keletkezd iszap elszallitasanak, kezelésének és elhelyezésének koltségeit. Indokolt
a kisberendezések esetében is az életcikluskoltség-szemlélet eldtérbe helyezése.

A kisberendezések létesitésének koltségeit kiilonosen a gyartmanyok sokszinlisége, a gyartok
kinalati palettdjanak sokszintisége és a telepitési-kivitelezési koltségek oriasi szérdsa miatt nehéz
még becsiilni is.

Oriental6 adatnak tekinthetjiik a MASZESZ 2016-ban az egyedi szennyviztisztitasra és -el-
helyezésre vonatkozo ajanlasai kozott szerepld, a CE tanusitvannyal rendelkez6é oldomedencékre
a 700—800 eFt/ingatlan, kisberendezésre az 1100—1200 eFt/ingatlan fajlagos beruhazasi koltsége-
ket. Az ugyanitt szereplé olddomedencére 450—500 eFt/ingatlan, kisberendezésre 45 eFt/ingatlan
iizemeltetési fajlagos erdsen alabecsiilt, kiilonosen életciklus-szemléletben.

Az 50 LE-ig értelmezett szennyviztisztitd kisberendezésekre vonatkozdan szofisztikaltabb
képet tiikkroz egy 300 kiilonbozo kisberendezésre kiterjedd, a gyartok arlistain és ajanlatain ala-
puld, de a telepitéshez sziikséges koltségeket is tartalmazo, valamint az iizemeltetési koltségeket
(Németorszag, 2003) mutatoé diagram. A fajlagos koltségeket mutatdé diagrambdl lathato, hogy
a fajlagos koltségek széles saivban mozognak, a kisebb méreteknél a felso és also érték kozott akar
1,5-2-szeres kiilonbség is lehet, a nagyobb méreteknél a koltségsav sziikebb, ugyanez a kiilonbség
0,6—0,7 koriili.

Az lizemeltetés soran keletkez6 fontosabb koltségek: a karbantartasi koltségek, az aramkolt-
ségek ¢és az iszap elszallitasanak koltségei. A karbantartasi koltségek a rendszeres ellendrzés,
a szennyvizmintak vizsgalatainak koltségeit, a garancialis és ezenfeliili javitasi koltségeket is
tartalmazzak. A kisberendezések iizemeltetésével jard folyd koltségek a berendezés tipusatol, ki-
épitési méretétdl fiiggnek. A kisebb berendezéseknél a legkisebb és legnagyobb fajlagos koltség
kozti kiilonbség akar haromszoros is lehet, a legnagyobb berendezéseknél ugyanez a kiilonbség
kétszeres. Az aramkoltségek a 2003-as adatok szerint egy atlagos haztartas esetében joval 100 eurd
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felett voltak, a természetkozeli szennyviztisztitoknal az aramkdltségek sokkal alacsonyabbak. Egy
lakosra vetitve az éves aramkoltség a miivi berendezések esetében 10-30 eur6 koriil, a természet-
kozeli tisztitoknal 2—5 euro koriil volt.

Beruhazasi ktg./berendezés Beruhazasi ktg.
40 000 € 3000 €
35000 € == Maximun/EW

C—3 Minimunm/ EW /_ 2500 €
30 000 € e Maximum
— AVeTage / / S o0
25000 € w— Minimum //
20000 € // 1500 €
15000 € A
- 1000 €
10000 € 4
500 €
5000 € A
Berendezés nagysaga, illetve ellatott népesség (£6)
-€ — — T — -€

3.34. abra

Fajlagos beruhazasi kéltségek (Magyar Szennyviztechnikai Szovetség [MASZESZ])
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3.35. dbra

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

6 5

Kisberendezések iizemeltetésével jaro folyo koltségek ([3])
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A kis szennyviztisztitok energiaigényét technologiak szerinti bontasban kiilonb6z6é amerikai for-
rasok nyoman a 3.36. tablazat mutatja.

3.36. tablazat

Kis szennyviztisztitok energiaigénye a kiilonbozo technologiak fiiggvényében (sajat szerkesztés)

Hidraulikai terhelés

Fajlagos energiafelhasznilas

Technolégia mi/d KWh/m?
Fakultativ t6 + gyors beszivarogtatas 3786 0,11
Fakultativ t6 + felszini beszivarogtatas 33786 0,16
Levegdztetett nvényagyas 5500 0,16
Szakaszos elarasztasu (t61t6-iiritd) novényagyas 1000 0,18
Oxidacios arok 3786 0,51
Csepegtetdtest nitrogéneltavolitassal 3786 0,61
Eleveniszapos nitrifikacioval 3786 0,76
Teljes oxidacios kisberendezés 3786 1,06
SBR 303 1,13
Elégép 3786 1,51
3.37. tablazat
Fajlagos létesitési és miikodesi koltsége (sajat szerkesztés)
Egy ingatlanra esé netté Kéltségardny
30 éves netto a legdragabb 30 éves nettd
l1étesitési létesitési és
épitési miikodési miikodési és mikodési miikodési
Kkéltség Kkéltség Koltség Koltség Koltséghez
(Ft/ingatlan) (Ft/m3) (Ft/év) (Ft) viszonyitva
(%)
Zart szennyviztarold 500000 1580 156 000 2726263 100
Beyedi szennyviztisztito 750 000 170 16700 954 688 35
kisberendezés
=600 1100 000 1000 98 550 2452844 90
Csatornazas + LE
mivi
szennyVviztiszAito 600;2000 980000 920 90400 2255054 83
=600 850000 640 63300 1705522 63
Csatornazas + LE
természetkozeli
szennyvizusztito 6001:2000 750000 570 55800 1519574 56
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Karches Tamas
Szennyviztisztitasi folyamatok modellezése

Szennyviztisztitas modellezése, szimulatorok

A szennyviztisztitasi folyamatok szimulalasara, elorejelzésére mar a technologiai tervezés fazisa-
ban sziikség van. Ezen modellek tobbnyire dinamikus szimulaciot alkalmaznak, azaz a folyamatok
teljes kori leirasahoz a valtozok idébeli fiiggését is figyelembe veszik. Ennek egyik oka, hogy
a beérkez6 szennyvizterhelés nem egyenletes; egyrészrol a szennyvizhozam napi és évszakos
ingadozasabol, masrészrdl a valtozo ipari hanyadtol fiigg.

Ebbdl kifolyolag a technologia sem tervezhetd atlagértékekre, és az iizemeltetés sem hagyatkoz-
hat csupan egyszeri pontmintak alapjan feltételezett statikus allapotokra. A dinamikus modelleknek
a szennyviztisztitas 0sszetett természetét tiikkroznilik kell, ezért a modell felépitése is sziikség-
szeriien rendszerszemléletli, komplex kozelitést igényel, amelyben egyszerre tobbfajta modellelem
mintegy fogaskerékként kapcsolodik dssze.

A modellelemek és céljaik a kovetkezok:
befolyomodell: szennyviz 0sszetételének, frakcidinak meghatarozasa és allapotvaltozokka
alakitasa;

— lilepitémodell: a partikulalt formaban 1év6 anyag kiiilepithetdségének elérejelzése;

— biokinetikai/biokonverzidés modell: a bioldgiai tisztitasi szakaszban sziikséges biomassza-
mennyiség €s ez alapjan a reaktortérfogat meghatarozasa;

— szivattyamodell: a szivattytk és atemelések iizemrendjének meghatarozasa, energiaigényé-
nek becslése;

— szenzormodell: az egyes komponenseknél a mérémiiszer jele és a mért koncentracio kozotti
kapcsolat felallitasa;

— folyamatiranyitasi modell: a mért vizmindségi adat alapjan visszacsatolasok megtétele
az lizemiranyitas szamara;

— aramlasi és transzportmodell: mutargy-hidraulikai és a hozzé kapcsolhat6 terjedési modell,
ideértendd a tobbdimenzids d&ramlési modell leegyszeriisitéseként megalkotott reaktormodell;

— levegdztetési modell: a mikroorganizmusok szamara elengedhetetlen oxigénmennyiség

¢és a fuvokon bejuttatott levegdmennyiség kozotti kapcesolat felallitasa;

kimeneti modell: a modell allapotvaltozoibol osszetett valtozok generalasa.

Az egyes modellelemek kozotti kapcsolatot a bemenet-kimenet (input-output) viszony hatarozza

meg. Példaul a szennyvizfrakciok meghatarozasaval a befolyd modell kimeneti értékét szamoljuk,

de ezen értékek az anyagforgalmi modell szamara bemeneti értékként jelentkeznek. A szenzormo-

dell segitségével meghatarozott reaktorvégi ammoniumion-koncentracioé alapjan meghatarozhato

a sziikséges levegdmennyis€¢g (ammoniumkontroll), amely egyrészrdl folyamatiranyitasi kérdés,

masrészrol a levegéztetési modellre is hatast gyakorol.

Bizonyos modellelemek nehezen valaszthatok el egymastol; ilyen példaul a biokinetikai modell
¢és az aramlasi modell. Ilyen esetben gyakran valamelyik elemet egyszertisitjiik, és a hozza tartozo
masik elem modelljében csak atlagértékeket vesziink figyelembe. Példaul a biokinetikai modellek
teljesen elkevert vagy kaszkadreaktor-modelljeiben az dramlés tobbdimenzios jellege értelmez-
hetetlen, csupan az elkeveredésre gyakorolt hatasat vessziik figyelembe.

d.) https://doi.org/10.36250/00880_04
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A 4.1. abran lathatok a modellrendszer elemei és egymashoz viszonyitott kapcsolatuk. Ezen
rendszert a Nemzetkozi Viziigyi Szovetség (IWA: International Water Association) modellezési
munkacsoportja hozta Iétre (GMP: Good Modelling Practice, TG: Task Group: munkacsoport).

- el

5)
6

4.1. abra

Szennyviztisztitas modellrendszerének elemei (sajat szerkesztés [1] alapjan)

Megjegyzés: 1: befolyomodell, 2: anyagforgalmi/biokinetikai/biokonverzidés modell, 3: iilepitémodell, 4: szivattyu-
modell, 5: szenzormodell, 6: aramlasi €s anyagtranszportmodell, 7: folyamatiranyitasi modell, 8: levegdztetési modell,
9: kimeneti modell

Az Osszetett modellezési rendszer lehetdvé teszi a szennyviztisztitasi folyamatok tervezé-
sét, az lizemiranyitast, prognozisok, trendek készitését és optimalizacios eljarasok lefuttatasat.
Az egyes modellelemek szorosan kapcsolddnak egymashoz, de a gyakorlati feladatok megolda-
sahoz gyakran ¢éliink az egyszerisités lehetdségével.

Szennyviztisztitasi folyamatok tervezésénél elsdsorban a reaktortérfogatokat, a sziikséges

vegyszer- ¢s levegémennyiségeket €s a képzddo iszapmennyiséget hatarozzuk meg, amihez el-
engedhetetlen a befolyo-, a biokinetikai, az lilepitd- és a levegdztetési modell, illetve a kimeneti
modellelemek egylittes hasznalata. Az egyszerii kezelhet6ség érdekében érdemes olyan szimula-
ciés kornyezetet keresni, amely lehetové teszi a tobb elem egyiittes vizsgalatat. [lyen szimulacios
rendszerek sokasaga talalhato a piacon, amelyek koziil tobb szempont alapjan valaszthatunk:
konnyt kezelhetdség, felhasznalobarat szimulacios kornyezet,
szoftvertdmogatas,
bovithetdség, flexibilitas,
megfizethetdség, ar-érték arany.
Tehat olyan szimulacids kornyezetet valasztunk, amelynek kezeléséhez nem sziikséges magas
szintli programozasi ismeretek hasznalata, stabil miikodést tesz lehet6vé, az online szakmai tamo-
gatas lehetdsége biztositott. A megvasarolt termék ne csak az altalanos problémak kezelésére legyen
alkalmas, hanem biztositson olyan feliiletet, ahol az egyes modellek bévithetdk, kiterjeszthetok
specialis esetek megoldasahoz. Nem utolsosorban pedig az ar-érték arany alapjan valasztunk:
a szoftver hasznalataval elnyert elényok (példaul optimalizacié soran kapott nyereség) a szoftver-
koltségnél magasabb legyen. Erdemes meggondolni, hogy ingyenes és sok esetben nyilt forraskoda
szoftverhez van-e megfeleld tapasztalatunk, vagy a felhasznalobarat, timogatast nyujto, adott ido-
szakra licencet biztositd megoldast valasszuk. Néhany szimulacios kdrnyezet a szennyviztisztitas
modellezése témakorben:
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— Stoat: folyamatosan fejlesztett, csatornamodellt is alkalmaz, egyszeriibb problémak meg-
oldasara alkalmas ingyenes szimuldcios kornyezet.

— WEST: dan DHI altal kifejlesztett, jol alakithato kdrnyezettel.

— GPS-X: Hydromantis altal forgalmazott szoftver, széles korben elterjedt, j6 tamogatassal.
Tobb sajat modellt is implementaltak (példaul Mantis-modell).

— Simba: elészor német nyelvteriileten terjedt el, de az utobbi idoket nagy fejlesztések hata-
roztak meg, és vilaghirti névre tettek szert.

— BioWin: a GPS-X nagy vetélytarsa a komplex szennyviztelepi problémak megoldasara képes
tervezés, intenzifikalas, lizemirdnyitas teriiletén. Felhasznalobarat szimulacios kdrnyezet.

— SUMO: 1j generacios megoldas Takacs Imrétdl és csapatatol. Rendkiviil gyorsan végre-
hajthatok a szimulaciok, és felhasznalobarat kornyezettel rendelkezik.

— Ezeken kiviil még forgalomban 1év0 és hasznalatos szimulacios szoftverek az AQUASIM,
JASS, EFOR, ASIM.

Szimulacios protokollok

Lathattuk, hogy milyen bdséges valaszték all rendelkezésre a szoftverek teriiletén, azonban fontos,
hogy az egyes szimulacios kornyezetbe agyazott modellek eredményei ne kiilonbozzenek egy-
mastol, €s lehetdleg a valosaghoz is kozeli értékeket kapjunk. Ennek érdekében a szimulatorok
¢s a szimulacios folyamatok dsszehasonlitasahoz nemzetkozi protokollokat vezettek be, amelyek
segitik a kiilonb6z6 vizsgalatok eredményeinek 0sszehasonlitasat. Néhany szimulacios protokoll:
— STOWA protokoll: a Dan Alkalmazott Viziigyi Kutatasi Alap dolgozta ki, elsGsorban
az ASMI-re épiil.
— Biomath protokoll: az ASM modellcsalad teljes egészére meghataroz kalibracios eljarasokat.
— WERF (Water Environment Research Foundation) protokoll: elsdsorban a szennyviz 6ssze-
tételének vizsgalatat szabalyozza, tobb kalibracios szintet hatdroz meg.
— HSG protokoll: altalanos, modellfiiggetlen adatokkal dolgozik.
A kiilonb6zo protokollok mashova helyezik a hangstlyt, részletekben kiilonboznek, eltérd ajan-
lasokat fogalmaznak meg még akkor is, ha az alapelvekben meg tudtak egyezni. Ebbdl viszont
az kovetkezik, hogy az eltérdé szimulacios kornyezetet és eltérd modellezési protokollt kovetd
szimulaciok osszehasonlithatatlanok. A Nemzetkdzi Viziigyi Szovetség (IWA) GMP Munka-
csoportja (Good Modelling Practice) a j6 modellezési gyakorlat kidolgozasan keresztiil probalja
elvégezni az egységesitést.

Anyagforgalmi modellek felépitése

A modellek miikodésének megértéséhez az alapveto fizikai, kémiai és biologiai folyamatok leirasa
szitkséges. Ezen folyamatok id6beli valtozasa adja a telepen kialakulé biomassza mennyiségét
¢s a szubsztratum fogyasanak kinetikai egyenletét.
A konverziok a bioldgiai szennyviztisztitd telepeken a kovetkezok:

— biologiai ndvekedés,

— hidrolizis,

— pusztulas.
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Biologiai novekedés

A szennyviztisztitasi folyamatban eléfordulé mikroorganizmusok a novekedésiikhoz kicsi és egy-
szerl felépitésii molekulak lebontasat/atalakitasat végzik el. Ilyenek lehetnek példaul az ecetsav,
etanol, metanol, propionsav, gliikoz, ammoénium, nitrit stb. A novekedés enzimkatalizalt mikro-
biologiai reakcioként foghato fel. A novekedés (a szaporodasi sebességen keresztiil) a szubsztrat
fliggvényében a Monod-kinetikat koveti, és a kovetkezd egyenlet irja le:

S
U= Umax "~ m
ahol:
u: fajlagos szaporodasi sebesség [t!]
Umax: Maximalis fajlagos szaporodasi sebesség [t]
S: szubsztratum koncentracio [mg/1]
Ks: szubsztratum féltelitési allando, vagyis a maximalis fajlagos szaporodasi sebesség felé-

hez tartozo6 szubsztratum [mg/1]

A kinetika alapjan bevezethet6 a hozamkonstans, amely kifejezi, hogy 1 kg szerves anyagbdl mint
szubsztratumbol hany kg biomassza (iszap) képzddik.

dX ds
dr ' dt
ahol
X: naponta képz6d6 biomassza mennyisége [kg/d]
S naponta a telepre érkezd szubsztratummennyiség [kg/d]
Y: hozamkonstans [kg/kg]

A fenti egyenletek alapjan felallithato a szubsztratum fogyasanak egyenlete:

ds -1 S

dt v Pmer ks

Természetesen tobbfajta szubsztrat is szlikséges a biomassza novekedéséhez, amelyeket egyenként
figyelembe kell venni.

Hidrolizis

A nagy méretli molekulak kisebb méreti molekulakka konvertalodnak (partikulalt vagy oldott
forma). A biokémiai hidrolizis soran a mikroorganizmusok altal termelt sejten kiviil haté enzimek
(n. extracellularis enzimek) koziil a hidrolazok végzik a nagy molekulaméreti szerves anyagok
(biopolimerek) hasitasat, darabolasat. A keletkezett kisebb molekulakat mar fel tudjak venni a sej-
tek, és atalakitas utan sajat szervezetiik novekedéséhez és szaporodasukhoz hasznaljak fel, ezaltal
ndvelve a biomassza mennyiségét. Mivel a hidrolizis sebessége altalaban kisebb, mint a biologiai
novekedeésé, igy gyakran sebességlimitalo tényezo a bioldgiai szennyviztisztitasi folyamatokban.
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Pusztulas

A mikroorganizmusokat elhalas jellemzi, amelynek ,,sebessége” a biologiai tisztitotelepek anya-
gainak konverzidja miatt lényeges. Bizonyos mennyiségii lassan bonthat6 anyag kertil be a rend-
szerbe. Ez az anyag hidrolizal, és kovetkezésképpen novekedést vagy oxigén-, illetve nitratfo-
gyasztast okoz.

Ezek voltak a fobb atalakito folyamatok a bioldgiai szennyviztisztitdsban. Az eltavolité folya-
matokat a kovetkezd 1épésben feloszthatjuk még szervesanyag-eltavolitasra, nitrifikalasra és denit-
rifikacios folyamatokra. A modell épitkezését 1€pésrol Iépésre példan keresztiil mutatjuk be. Az at-
lathatosag érdekében matrixos jelolést alkalmazunk, amelynek soraiban az egyes folyamatok
allnak, oszlopaiban a vizsgalt komponensek ¢€s a reakciosebesség all.

1. lépés: Heterotrof mikroorganizmusok szaporulata. Az oldott szerves anyag aerob bontasa:
a folyamat oxigén jelenlétében jatszodik le, sziikség van hozza oldott oxigénre és heterotrof bio-
masszara. A modell komponensei a kdvetkezok:

oldottoxigén-koncentracio (SO,),

oldott biodegradalhato szervesanyag-koncentracio (SS),

oldott inert szervesanyag-koncentracio (S7),

heterotréf biomassza-koncentracio (XH).

A komponensek ¢és folyamatok tablazatba rendezésével az egyiitthatokat a 4.1. tabladzatban be-
mutatott modon tudjuk jelolni.

4.1. tablazat

Heterotrof biomassza névekedése (sajat szerkesztés)

Komponens SO, SI SS XH
1. heterotrof novekedés 1-1/Yy —1/Yy +1

Az elso folyamat sebessége igy irhato fel:

S0, ss
X

by 7 Xu
Kho,+ 503 Kyss

A Monod-kinetika alapjan a heterotrofokra felirt szaporodasi sebességgel szamol, figyelembe véve
az oldottoxigén-koncentraciot és a biodegradalhato szerves anyagot. A heterotrof mikroorganizmu-
sok hozamkonstansa mintegy Y,= 0,67 g/g, a maximalis fajlagos szaporodasi sebesség u, = 4 1/d.
Az oxigén féltelitési allandodja K, = 0,2 g /1, a szubsztratum féltelitési allandoja Ky 55 = 5,0 g/1.
A 4.1. tablazat és a folyamatsebesség segitségével az alabbi modon hatarozhatok meg az egyes
komponensek transzportegyenletei:
— oldottoxigén-koncentracio

dso, 1 S0, ss
o)

dt Yy Kyo, +50; Kyss
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— oldott biodegradalhat6 szerves anyag

" Kho, +S50; Kyss

dss _ (—1) S0, SS
— heterotréf biomassza novekedése

dXH _ 50, sS
dt

2. lépés: Az egyenletekbdl lathato, hogy az adott komponens id6beli megvaltozadsa megegye-
zik a tablazatbol kinyert egylitthato és a folyamatsebesség szorzataval. A kdvetkez6 szakaszban
a modellt bévitjiik a sejtlizis folyamataval, azaz a mikroorganizmusok elhalasaval és atalakula-
saval biodegradalhat6 anyagga. Ebben az esetben a komponensek szama nem, csak a folyamatok
szama boviil (4.2. tablazat).

4.2. tablazat

Heterotrof biomassza névekedése (sajat szerkesztés)

Komponens SO0, SI AN XH
1. heterotrof novekedés 1-1/Yy —1/Yy +1
2. sejtlizis +1 -1

A tablazatbol latszik, hogy a heterotrof szervezetek fogyasaval aranyosan no a biodegradalhato
szerves anyag mennyisége. A folyamat sebessége a heterotrofokkal aranyos (=by x XH), ahol
az aranyossagi tényezo6 by = 0,4 1/d.

fgy a transzportegyenletet a szerves szénre felirva a kovetkezét kapjuk:

ass (—1) S0,
dt — \Yy,

Azonban a szimulaciés eredmények igazoltak, hogy a fenti egyenlet tul gyors dtmenetet képez a bio-
massza ¢s a szabadon felhasznalhato szerves anyag kozott. Az elhalt sejtek el6szor nagyobb molekulakat
alkotnak, amelyek hidrolizalnak, és kisebb molekulava alakulnak at. 4 3. lépésben a hidrolizis folyama-
taval bovitjiik a matrixot. Ehhez tjabb komponens bevezetésére van sziikség, amely a lassan bonthato
szerves szubsztratum (XS). Ennek eredményeképp a 4.2. tablazatban valtoztatni kellett a 2. szamu
sejtlizis folyamatahoz tartozo egyiitthatokon: igy a +1 tag nem az SS-hez, hanem az XS-hez tartozik.

4.3. tablazat

Szerves anyag bontdsa (sajat szerkesztés)

Komponens SO, S1 SS XH XS

1. heterotrof novekedés
2. sejtlizis

3. hidrolizis

1-1/Y;

~1/Yy 1

+1 -1
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A hidrolizis folyamatsebessége:

XS/XH 50,
Kx + XS/XH Kniaro, + S04

H XH

ahol
ky: a hidrolizis folyamatat leird konstans: 1,6 g/g
Ky féltelitési alland6 a heterotrof hidrolizishez: 0,04 g/g
K1 0,0 oxigeéntelitési allando: 0,1 g O,/1

A felallitott modell jol kozeliti a valos oxigénfogyast, azonban nem adja vissza teljeskoriien a kép-
z6dott iszapmennyiséget. Ennek oka, hogy a sejtlizis soran visszakapott anyag nem teljes egészében
biodegradalhato, keletkeznek partikulalt inert anyagok is. Ennek figyelembevételéhez a partikulalt
inert frakciot (X7) vezetjiik be. A biomassza mintegy 8%-a valik inertté (f= 0,08).

4.4. tablazat

Szerves anyag bontdsa az inert frakcio figyelembevételével (sajat szerkesztés)

Komponens SO, SI SS XH XS X1
1. heterotrof novekedés 1-1/Yy —1/Yy 1
2. sejtlizis -1 1-f f
3. hidrolizis 1 -1

A modell bovitése a biologiai N-eltavolitas bevonasaval lehetséges, amelynek legaltalanosabb ttja
a nitrifikacio-denitrifikacios ut bejarasa. Els6 1épésben a nitrifikacidt vegyiik szamitasba, amely
harom 1) komponensre felirandé transzportegyenletet jelent. A nitrifikaciot autotrof szerveze-
tek végzik, igy az eldz6ekben targyalt heterotr6f mikroorganizmusoktdl el kell kiiloniteni oket.
Az autotrof biomasszan (XA) til az ammoniumionokat (SNH) €s a nitrat- és nitritkoncentraciot
(SNO) is figyelembe kell venni. Uj folyamatként az autotrof szervezetek aerob novekedése és ezek
sejtlizise jelenik meg. A 4.4. tablazathoz harom komponenst és két folyamatot hozzacsatolva kap-

juk a 4.5. tablazatot.

4.5. tablazat

Szervesanyag-lebontas és nitrifikacio (sajat szerkesztés)

Komponens SO, S1 SS XH XS X1 SNH SNO XA
1. heterotrof novekedés 1-1/Yy —1/Yy +1 (1= Y)Yy x iy
2. heterotrof sejtlizis -1 1-f f
3. hidrolizis +1 -1
4. autotrof novekedés (YAa—4,57)/ Yy —iy—1/Y, 1/Y, +1
5. autotrof sejtlizis 1-f f -1

Az autotrof szervezetek novekedésének folyamatsebessége:

S0, SNH__
Ly . .
4 K0, + 50, Kysnu 4
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Az autotrof sejtlizis sebessége:

bA'XA

A denitrifikaciés folyamatok esetében a heterotrof biomassza novekedését vessziik figyelembe.
Az anoxikus koriilmények k6zott végbemend hidrolizis is némileg kiilonbozik.

A foszforeltavolitas lehet kémiai és bioldgiai tobbletfoszfor-eltavolitds. Kémiai mdodszereket
alkalmazva harom uj folyamatot kell bevezetni: (i) oxidacio, (ii) csapadékképzés és (iii) az Gjra-
oldddas. Az ezekhez tartozd paraméterek meghatarozasa elsdsorban sztochiometria segitségével
torténik. A biologiai tobbletfoszfor-eltavolitas ennél bonyolultabb, tobb G komponens és folyamat
bevezetésével torténhet meg.

Eleveniszapos modellek

Lathattuk, hogy az anyagforgalmi modellezés épitkezése soran egyre tobb folyamat és komponens
jelenik meg a rendszerben. Nem sziikséges minden esetben az 6sszes részfolyamat figyelembe-
vétele; az adott feladathoz kell kivalasztani, milyen ,,folyamatcsomagot” akarunk felhasznalni.
Legelterjedtebbek az IWA altal kidolgozott eleveniszapos modellek, amelyeket a kovetkezdkben
mutatunk be.

ASM1 — Activated Sludge Model

A modell 13 komponenst és 8 folyamatot hasznal, amelyek kiterjednek az oxigénfogyasztasra,
iszaptermelésre, szén és nitrogén tomegaramaira. A kutatdcsoport igyekezett egyensulyt taldlni
a megoldand6 egyenletek szama és a folyamatok teljes kort leirasa kozott. Vagyis a lehetd leg-
kisebb szamitasi kapacitassal is megoldhatok legyenek az alapproblémak.

A modellkomponensek:

1. SI: oldott inert szerves anyag

2. §S: oldott biodegradalhato6 szerves anyag

3. XS: lassan bonthatd, partikulalt szerves anyag

4. XI: nem bonthato partikulalt szerves anyag

5. XBH: heterotrof biomassza

6. XBA: autotrof biomassza

7. XP: bomlas soran keletkez6 partikulalt anyag

8. SO: oldott oxigén

9. SNO: oldott nitrit- és nitrat-nitrogén

10. SNH: oldott ammonium-nitrogén

11. SND: oldott szerves nitrogén

12. XND: partikulalt szerves nitrogén

13. SALK: Tugossag
A modellezett folyamatok:

1. heterotrof szervezetek aerob novekedése,

2. heterotrof szervezetek anoxikus novekedése (denitrifikacio),
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3. autotrof szervezetek aerob novekedése (nitrifikacio),

4. heterotrof szervezetek sejtlizise,

5. autotrof szervezetek sejtlizise,

6. ammonifikacio,

7. aerob hidrolizis,

8. anoxikus hidrolizis.

Az ASM1 modell a pH-valtozassal nem szamol, konstans sztdchiometriai és egyéb folyamatpa-
raméterrel szamol. Ezek kikiiszobdlésére és a tovabbi fejlesztési iranyokat kijelolve hoztak létre
1995-ben az ASM2-t, majd par évvel késobb, 1999-ben az ASM2d modellt. Az ASM2 mar a tobb-
letfoszfor-eltavolitassal is szamol, biologiai és kémiai iton is. Az ASM2 modell 19 komponenst
¢és 19 folyamatot vesz figyelembe, az ASM2d a bio-P folyamatait tovabb bévitve a 19 komponensre
felirt transzportegyenletben 21 folyamattal szamol.

Az ammonia, ammoénium, nitrit €s nitraton kiviil a modell a dinitrogént is beleveszi a modell-
komponensek kozé. A szerves nitrogén mas frakciokban mar benne talalhat6, ezért arra kiilon
nem ir fel modellegyenletet. A bioldgiai aktivitas tekintetében a heterotrof szervezeteket, a nitri-
fikalo autotrof szervezeteket és a foszfatot akkumulalo szervezeteket viszont magaban foglalja.
Ez utobbi kiterjed a fermentacids termékek tarolasara, a kdzbiilsé polifoszfat akkumulalodasara,
a poly-P baktériumok novekedésére és ezek sejtlizisére, amelynek folyaman a tarolt termékek
felszabadulhatnak. A kinetikai paraméterek homérsékletfiiggdk a modellben.

ASM3

Az ASM1 modell tovabbfejlesztésébdl alakult ki (13 komponens egyenlet és 12 folyamat), a kdvet-
kez6 teriiletekre terjednek ki:

— ahidrolizis folyamata az elektrondonortél fiiggetlen, ezaltal ugyanugy lejatszodik anoxikus

¢és anaerob koriilmények kozott is,

— anoxikus kortilmények esetén a hozamkonstans eltéré, mint aerob kornyezetben,

— a biomassza pusztulasa az endogén respiracio alapjan lett figyelembe véve,

— a heterotrofok KOI- (=szerves anyag) betarozasat tartalmazza,

— eltérd anoxikus és aerob nitrifikéacios sejtlizist alkalmaz,

— megjelenik a lugossag mint folyamatszabalyozé paraméter.
Alapvetden P-modellt nem tartalmaz az ASM3, de a lehetdség adott a bdvitésre.

Mantis modell

A Mantis modell szintén az ASM1 modellbdl indul ki, de a kinetikai paraméterek homérséklet-
fliggdk, a modell szamol az aerob denitrifikacioval, és két novekedési folyamatot vezet be; egyet
az autotrofokra és egyet a heterotrof szervezetekre kis ammoniakoncentracio €s nagy nitratkon-
centracio esetén, mert ekkor megtorténhet, hogy a nitratot a szervezetek tapanyagként haszno-
sithatjak. Az aerob denitrifikacidé bevezetésére azért volt sziikség, hogy az anoxikus és aerob
féltelitési allandokat meg tudjuk kiilonboztetni és egyénileg beallitani.
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Az ASM2d ¢s a Mantis modell folytatasaként korszerti, sszetett modell, amely magéban fog-
lalja a mellékagi technologiakat, mint példaul struvit képzést és Anammox technologiat. Képes
a szén-, nitrogén- és foszforformak anyagaramait szamolni, integralva az iszapvonalat ¢s az ADM
(Anaerobic Digestion Model) modellt. 48 valtozora ir fel egyenletet, 56 folyamatot vesz figyelembe.
A valtozok kozott ionok is szerepelnek, példaul kalium, kalcium, magnézium €s a csapadékképzés

Mantis 2 modell

folyamatai is nyomon kovethetok.
A modellezett folyamatok a kovetkezok:

kolloid allapotu KOI adszorpcidja a heterotrof biomasszahoz,

heterotrof aerob hidrolizis: lassan bonthatobol kdnnyen felveheté KOI lesz,
anoxikus hidrolizis,

anaerob hidrolizis,

ammonifikacio: oldott szerves nitrogénbdl ammonia-nitrogén keletkezik,
novekedés fermentalhatod szubsztratumon oxigén mint elektronakceptor jelenlétében,
ndvekedés acetat szubsztratumon oxigén mint elektronakceptor jelenlétében,
ndvekedés propionat szubsztratumon oxigén mint elektronakceptor jelenlétében,
névekedés fermentalhatod szubsztratumon nitrat mint elektronakceptor jelenlétében,
novekedés acetat szubsztratumon nitrat mint elektronakceptor jelenlétében,
novekedés propionat szubsztratumon nitrat mint elektronakceptor jelenlétében,
novekedés fermentalhatod szubsztratumon nitrit mint elektronakceptor jelenlétében,
novekedés acetat szubsztratumon nitrit mint elektronakceptor jelenlétében,
ndvekedés propionat szubsztratumon nitrit mint elektronakceptor jelenlétében,
heterotrof szervezetek pusztulasa,

ammoniat oxidalok novekedése,

nitritet oxidalok novekedése,

ammoniat oxidalok pusztulasa,

nitritet oxidalok pusztulasa,

PHA (poli-hidroxi alkanoat) tarozas acetatot hasznalo PAO-k segitségével,

PHA tarozas propionatot hasznalé PAO-k segitségével,

PAO szervezetek novekedése oxigénnel mint elektronakceptorral,

XPP tarozas oxigén mint elektronakceptor jelenlétében,

PAO szervezetek ndvekedése nitrattal mint elektronakceptorral,

XPP tarozas nitrat mint elektronakceptor jelenlétében,

PAO szervezetek novekedése nitrit mint elektronakceptorral,

XPP tarozas nitrit mint elektronakceptor jelenlétében,

PAO szervezetek pusztulasa,

XPP lizise,

PHA lizise,

metilotrofok novekedése oxigén mint elektronakceptor jelenlétében,
metilotrofok novekedése nitrat mint elektronakceptor jelenlétében,

metilotrofok novekedése oxigén mint elektronakceptor jelenlétében,
metilotrofok pusztulasa,

fermentald baktériumok ndvekedése kis H, parcialis nyomas mellett,

fermentald baktériumok ndvekedése nagy H, parcialis nyomas mellett,
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— fermentald biomassza pusztulésa,

— acetogenezist megvalosito szervezetek novekedése,

— acetogenezist megvalosito szervezetek pusztulésa,

— hidrogenotrof metanogén szervezetek novekedése,

— hidrogenotrof metanogén szervezetek pusztulasa,

— acetotrof (acetiklasztikus) metanogén szervezetek novekedése,

— acetotrof (acetiklasztikus) metanogén szervezetek pusztulasa,

— anammox szervezetek novekedése,

— anammox szervezetek pusztulasa,

— CaCQO; (kalcit) csapadékképzeés,

— MgNH,PO, *x 6H,0 (struvit) csapadékképzes,

— MgHPO, x 3H,0 csapadékképzés,

— Ca3(PO,), csapadékképzés,

— MgCO; csapadékképzés,

— AIPO, csapadékképzés,

— FePO, csapadékképzés,

— szén-dioxid-abszorpcid/deszorpcio,

— nitrogéngaz-abszorpcid/deszorpcio,

— metén-abszorpcid/deszorpcio,

hidrogéngaz-abszorpcid/deszorpcio.

Az eleveniszapos modelleket alkalmazhatjuk hagyomanyos CAS- (Conventional Activated Sludge)
rendszerekben, de szakaszos technologiakban is, mint példaul az SBR (Sequenced Batch Reactor).
Az SBR szintén eleveniszapot hasznal, azonban a reaktor térbeli osztasa helyett idobeli cikliza-
lassal kiiloniti el az egyes folyamatokat. Ilyen iddbeli elkiilonités a feladas, keverés levegdztetés
nélkiil, keverés levegdztetéssel, iilepedés €s dekantalas. A tervezo feladata elsdsorban ezen ciklus-
idok egymashoz val6 viszonyanak meghatarozasa. Modellezés szempontjabol pedig elsdsorban
tranziens szimulaciok igénybevételét jelenti.

Az SBR-modell ugyantgy ellathato levegdztetési kontrollal, MLSS-kontrollal. Ez utobbi lehe-
tové teszi a medencében kialakuld biomassza-koncentracio allandosagat. CAS-rendszerekben
ennek értéke 3,5-4,5 mg/l, SBR-rendszerben — mivel jobban tomorddoé iszap alakul ki — ennek
értéke 5,5-6,0 mg/l is lehet. A felhaszndlonak bemeneti adatként kell megadni az egyes ciklusok
idejét. Az egyes folyamatok egymassal atfedésben is lehetnek; példaul a feladas kdzben is bein-
dulnak a biologiai folyamatok, az lilepitéssel parhuzamosan dekantalhatunk is. Ezért a modellezés
szempontjabol a kovetkezo 1épések kiilonithetok el:

feladas keveréssel: szennyvizhozam ravezetése homogenizalassal,
feladas levegoztetéssel: a feladast kovetden rogton acrob viszonyok kialakitasa,
kizardlag keverés: anoxikus viszonyok 1étrehozasa,
levegdztetés: aerob viszonyok létrehozasa, utdlevegdztetés,
iilepités: biologiai reakcio feltételezésével vagy anélkiil,
dekantalas: a kezelt viz elvezetése,
iilepitett iszap elvétele.

Az elobb targyalt rendszereken kiviil van lehetdség még tovabbi eleveniszapot alkalmazo techno-
logiak modellezésére is (példaul oxidacids arok), de ezek tobbnyire az egyedi szennyviztisztitas
esetében kevésbé alkalmazhatok.
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Biofilmes modellek

Az eldzéekben ismertetett modelleket az eleveniszapot alkalmazé szennyviztisztitasi rendszerek
leirasara dolgoztak ki, azonban némi kiegészitéssel kotott biomasszara (biofilmre) is adaptalha-
tok. A biofilmes rendszerekben lejatszodo alapfolyamatok megegyeznek az eleveniszap-pehely-
ben lejatszodo folyamatokkal, a kiilonbség a két rendszer kdzott a biomassza reaktortéren beliili
elhelyezkedése. Az eleveniszapos rendszerekben a lebegdanyag a teljes reaktorteret egyenletesen
kitolti, a kotott biomasszat alkalmazd rendszerekben azonban a biofilm hordozohoz kotve van.
Ez a hordozo lehet mozgasban, de lehet helyhez kotott is. Ha a hordozo6 fix helyzetii a reaktortérben,
akkor az aramlas feladata nemcsak a megfeleld keverési intenzitas biztositasa, hanem a tapanyag
(szubsztratum) eljuttatasa a biofilm feliiletéhez, majd onnan az anyagcseretermékek elszallitasa.
Ebbdl kovetkezik, hogy biofilmes rendszerek esetében az anyagforgalmon alapulé modellezési
rendszert ki kell egésziteni hidrodinamikai tervezéssel.

A biofilmet alkalmaz6 rendszerekben az anyagforgalmi modell szamara meg kell adni a hor-
dozofeliiletet és a rajta kialakuld maximalis biofilmvastagsagot. Feltételezziik, hogy a hordozo
egyenletesen van a reaktoron belill elhelyezve. A dinamikus szimuléci6 a tényleges biomassza-
tomeget a feliilet és az aktualis vastagsag alapjan szamolja. A modellezés soran sziikséges az egyes
biofilmrétegek elkiilonitése, hiszen kiilonbséget talalunk mind szubsztratumellatottsagban, mind
biologiai aktivitasban a kiils6 és belso rétegek kozott. A kiilsé biofilmrétegekben, azaz a féaram-
lashoz kozel, viszonylagosan jobb oxigénellatottsagu, aerob folyamatok mennek végbe. Ezzel
szemben a bels6 rétegek oxigénellatasa (megfeleld biofilmvastagsag esetén) rosszabb, ezért ott
anoxikus és anaerob folyamatok mennek végbe. Igy valik lehetévé a szimultan denitrifikacio,
illetve esetlegesen a biologiai tobbletfoszfor-eltavolitas.

Az anyagtranszportot a rétegeken keresztiil a diffizio biztositja, ezért megfeleld nyiras és loka-
lis turbulencia sziikséges ezen folyamatok végbemeneteléhez és intenzifikalasdhoz. Kiemelt szerep
jut a kiils6 biofilmrétegnek, mivel kdzvetlen kapcsolatban van a féaramlassal, annak feliiletén
laminaris hatarréteg alakul ki. Ezen hidrodinamikai réteg ellenallast jelent az anyagtranszport
szempontjabol, és sebességmeghatarozo I€pés a folyamatok végbemenetele szempontjabol. Felada-
tunk ezen hatarréteg-vastagsag csokkentése, amelyet szintén az el6bb emlitett lokalis turbulencia
¢és a megfeleléen nagy sebességgradiens szabalyoz. Minél nagyobb a f6tomeg aramlasi sebessége,
illetve a biofilm- (hordozd-) feliilet érdessége, annal kisebb lesz a lamindris hatarréteg vastagsaga.
A nyirast két parhuzamos folyadékréteg kozotti sebességkiilonbség okozza, a nagyobb sebességii
rétegbdl a kisebb felé vald elmozdulas 6rvényességet (rotaciot) okoz, és noveli a biofilm-fétomeg
kozotti anyagtranszport hatékonysagat.

A hordozokitoltdttség szintén fontos, megmutatja, hogy a hordozé mennyi vizet szorit ki a rend-
szerbol, vagyis a hordozoanyag térfogatat mutatja meg. Ha ezt a kitoltottséget a hordozo fajlagos
feliiletével és a reaktor térfogataval szorozzuk, akkor megkapjuk a hordozok teljes feliiletét. A hor-
dozo fajlagos feliilete megmutatja, hogy 1 m? térfogatu hordozohoz mekkora feliilet rendelheto.

Az egyszerusitett, allandoé biofilmvastagsagot feltételezo matematikai modellt tablazatosan
foglaljuk 0ssze, oldott és partikulalt komponensre nézve.

A matematikai modellt 6sszefoglalo tablazatokbol latszik, hogy az oldott és partikulalt formak
tekintetében a kiilonbség a biofilm kdtddés-levalasi kinetikajaban van. Ezt a dinamikat alapve-
téen az erdzidsebesség szabalyozza. A + jel az egyenletekben arra utal, hogy ha az er6zidsebesség
meghaladja a megkotddési hatarsebességet, akkor levalasrol beszéliink, ha annal kisebb, akkor
megko6todésrol. A modell még tovabb bovithetd az egyes biofilmrétegek kdzotti anyagtranszporttal,
amelynek kozlésétol most eltekintiink.
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4.6. tablazat

Allandé biofilmvastagsdag — oldott komponens (sajdt szerkesztés)

Foétomegben A k-adik rétegben Folyamat neve
dsSp,(t) _ dS,i(t) _
dt dt
Q .
+(5,i - Sb,i) A konvencio
b
np p
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4.7 tablazat

Allandé biofilmvastagsig — partikuldlt komponens (sajdt szerkesztés)

Fétomegben A k-adik rétegben Folyamat neve
dSpi(t) _ d5i®) _
a dt
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A modell fejlesztése ugy is megvaldsulhat, hogy dinamikussa tessziik a biofilmvastagsagot
a modellben. Ekkor az el6zéekben targyalt folyamatok tovabbra is érvényesek azzal a kikotéssel,
hogy az 0sszes biomassza tomege idoben valtozo lesz [V, =V, (1], és ennek a valtozasat ujabb
transzportegyenleten keresztill tudjuk vizsgalni. A biofilmtomeg valtozéasa az oldott és partiku-
lalt komponensek szempontjabol is valtozast jelent, ezért az azokra felirt transzportgyenletet is
béviteni kell ennek megfelelen.

A biofilmes rendszereknek tobbfajta kivitelezése lehetséges az alapjan, hogy a teljes rendszer
vizboritas alatt van-e, illetve a hordoz6 fix vagy mozg6. Ezek alapjan megkiilonboztetiink csepeg-
tetotesteket, forgd mertilotarcsas kontaktort, biosziiréket €s a hibrid rendszerek koziil az MBBR-t
(Moving Bed Biofilm Reactor) és az IFAS (Integrated Fixedfilm Activated Sludge) technologiat,
amelyek modellezési lehetdségeit a kdvetkezokben részletesen targyaljuk.

Csepegtetotestek

A modellezhet6ség szempontjabol csepegtetdtestek esetén a kovetkezo feltételezésekkel kell €lni:
a szennyvizaram folyamatos, és a reaktort egyenletesen terheli. A modell nem szamol eltémddéssel,
¢és nem tudja meghatarozni a hidraulikai veszteséget sem. A szennyviz osztasahoz szolgaldo mozgd
elemek a modellben nem szerepelnek. Az anyagtranszport sebessége a féaramlas és a biofilm
kozott eltérd oldott és partikulalt anyagok esetében, ezért a numerikus modellben meghatarozott
idolépések is eltérnek.

4.2. abra
Csepegtetotest (www.indiamart.com/proddetail/trickling-filter-4993433933.html)

Mivel a biofilmes rendszerben a valtozok térbeli inhomogenitasa figyelhetdé meg, sziikséges
ezen valtozok dimenziok szerinti eloszlasanak kezelése. Azonban a két- vagy haromdimenzids
kozelités sziikségteleniil megnovelné a szamitasi kapacitast, ezért kompromisszumként az 1D
kozelitést alkalmazza a modell. A modell szdmara bemeneti adatként a miitargymélységet, a hor-
dozofeliiletet és a fajlagos feliiletet kell megadni. A szamitéas soran az egyes biofilmrétegek aktiv
biomasszajat és az azok altal eltavolitott szennyez6 komponenseket szamitjak ki.
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Forgd meriil6tarcsas kontaktor

A modell a kovetkezd elhanyagolasokkal él: a szennyvizaram folyamatos, és a reaktort egyenle-
tesen terheli. A modell nem szamol eltdémddéssel, és az aramlasi viszonyokat idealisnak tekinti.
A forgasi sebesség €s az esetlegesen abbol szarmazo biofilm-leszakadast a modell nem veszi
figyelembe. A modell a részegységeit a tarcsak szama alapjan hatarozza meg. Az egységeken
beliil rétegeket definialunk, amelyek egyenként teljesen elkevertnek tekinthetok, benniik az anyag-
transzport elsddlegesen diffizion alapul.

4.3. abra

Forgo meriilotarcsas kontaktor (http.//napier-reid.com/products/bio-rotortm-rotating-biological-contactor-rbc/)

Harom fizikai bemeneti adatot kell megadni; a hasznos viztérfogatot, a hordozotérfogatot és a hor-
dozo6 fajlagos feliiletet. Ezekbdl az adatokbol szamithatd a hasznos biofilmfeliilet, amelyet a szi-
mulacié soran meghatarozott biofilmvastagsaggal szorozva az dsszes aktiv biomassza adodik.

Levegoztetett biosziird

Az egyszerusitett levegdztetett biosziromodell egyesiti az 1D biofilmmodellt a levegdztetd rend-
szer permanens modelljével. A modell vizszintesen elhelyezkedo rétegeket kiilonit el, ezzel cso-
reaktor tipusu aramlast feltételez. A szennyviz alulrél felfelé mozog a rétegeken keresztiil, az oxi-
génbeoldodast az egyes rétegekre kiilon-kiilon kell kiszamolni.

4.4. abra
Levegoztetett biosziird (www.wholewatersystems.com/H2OTREATMENT/RFB.htm)
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Valojaban az o6blitési fazis a folyadékaramot szakaszolnd, azonban a modell szempontjabol
az anyagaramokat a miikodés soran folyamatosan osztja szét, igy a kimosott szemcséket ele-
gendod pontszerii nyeloként figyelembe venni. A szarazanyag-visszatartasbol szaimolja a modell
a megkotott részecskehanyadot. Lehetdség van a modellt béviteni a tényleges idobeli szakaszok
meghatarozasaval, azonban el6szor célszerii tajékozodo futtatast végezni az egyszeriisitett modellel.

Hibrid biofilmes rendszerek

A hibrid rendszerekben eleveniszap €s kotott biomassza egyarant megtalalhato, vagyis az el6-
z6ekben targyalt eleveniszapos modellt és az 1D-s biofilmmodellt egyiittesen oldjuk meg a két-
tipust biomassza kozotti atmenet biztositasaval. Ez esetben is a reaktortérfogatot, a kitoltottséget
¢s a fajlagos hordozoéfeliiletet kell bemenetként megadni.

4.5. dbra
MBBR-hordozok (www.biowater.no/teknologi/biomedia/)

Segédmodellek
Szennyviz-frakcionaldas modell

A telepre érkez6 szennyviz mindsége nem minden esetben ismert oly modon, hogy az 6sszes input
paramétert mérési eredményre alapozva lehessen megadni. Ennek érdekében a mért mennyiségek-
bdl, elsésorban kompozit paraméterekbdl kiindulva hatarozzuk meg az egyes frakciokat. Attol flig-
gben, hogy milyen adattal rendelkeziink, az alabbi frakcionalasi modelleket lehet megkiilonbdztetni:

— BOlI-alapu,

— KOI-alapn,

— KOI-TSS-alapu.
A BOl-alapt frakcionalas esetében kiindulasként ismerni kell a BOIs-t, a TKN-t és a TSS-t. Majd
ezekbdl hatarozzuk meg a kozvetleniil felvehetd szubsztratot, a partikulalt szubsztratot, a parti-
kulalt inert szubsztratot, a szabad ammonia- és ammonium-nitrogént, az oldhato és a partikulalt
szerves N-t. A BOIs/BOI,, arany 0,66-os értéket vesz fel, amely sztochiometriai levezetés eredmé-
nye. A modell feltételezi, hogy a BOIL, megfelel a teljes biodegradalhaté KOI-frakcionak. A BOL,
oldhato frakciojat sziirt mintabol mérhetjiik, €s ez alapjan a partikulalt részarany is szamolhato.
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A kiilonboz0 frakcidk 6sszegébol a KOI szamithatd. Azonban meg kell jegyezni, hogy a BOI-mérés
bizonytalansaga és specialitasa miatt lehetoleg el kell keriilni, hogy a tobbi, ismeretlen szenny-
vizparamétert ezek alapjan hatarozzuk meg.

A KOIl-alapu szamitasnal bemenetként a KOI-t, a TKN-t, TP-t és az egyes KOI-frakcio-ara-
nyokat kell megadni. Az aranyszamok és az 6sszes KOI segitségével kozvetlenil szamolhatok
a KOI-frakci6 koncentracioértékei. Ezen frakciok segitségével a biomassza mennyisége, a szerves-
szervetlen anyag hanyadosa, tovabba a partikulélt-oldott formaban 1évé anyagmennyiség meg-
hatarozhatd, amelybdl a TSS mint output paraméter kinyerhetd. A modell elterjedését segitette,
hogy a KOI-mérés a BOI-val szemben kisebb hibaval terhelt, azonban az egyes frakciok meg-
hatarozasahoz tovabbi kiegészité mérések sziikségesek (példaul kiilon mérés homogén és sziirt
mintabol, fellevegdztetési teszt a konnyen bonthatd arany meghatarozasahoz stb.).

A KOI-TSS-alapt kozelités elonye annak egyszerliségében rejlik, hogy két kompozit paraméter
mint bemeneti adatbdl az egyes frakciok konnyen elkiilonithetok. Segédparaméternek a VSS/TSS,
a partikuldlt KOI/VSS aranyt célszerli hasznalni.

Levegoztetési modell

Az aerob koriilmények kozott végbemend bioldgiai folyamatok szamara az oldott oxigén jelenléte
alapvetd. Az intenziv technologiak szamara a nyitott medencében a légkdri difftizido nem elégséges,
ezért levegoztetd rendszerek alkalmazasa sziikséges. Kétfajta levegdztetési rendszert kiilonboz-
tethetlink meg; a feliileti és a mélységi levegdztetést. EIobbinek az oxigénbeviteli hatékonysaga
elmarad a mélységi leveg6ztetéberendezések hatékonysagatol, ezért kezdenek a gyakorlatbol ki-
szorulni. A mélységi levegéztetés megvalosulhat diffuzorok, levegéztetdinjektorok/jetek altal.

A levegodztetoberendezések méretezéséhez elengedhetetlen a kétfazisu levegd-viz rendszer
dinamikajanak leirasa, amelyben kozponti szerepet kap a biomassza oxigénigénye, amelyet a rész-
folyamatok alapjan elkiilonithetiink szervesanyag-eltavolitasra, nitrifikaciora és denitrifikaciora.
Az els6 két részfolyamat az oxigént fogyasztja, utobbi pedig oxigént ad (negativ eldjellel vald
oxigénfogyasztasként értelmezhetd). Az igy meghatarozott elméleti oxigénigényt korrigalni kell
a kornyezeti paraméterekkel, figyelembe véve az oxigén beoldodasat a vizbe, annak a folyadé-
kon beliili transzportjat és a mikroorganizmus altali felvételt. Ezutdn meghatarozzuk, mekkora
levegdmennyiségben talalhatd az adott oxigénmennyiség, majd a levegébuborékok tartézkodasi
ideje alapjan a beoldodast szamoljuk. Ehhez a levegdigényhez pedig az utolso 1épésben levegdz-
tetd rendszert valasztunk.

Az elméleti oxigénigényt a kdvetkezd dsszefiiggéssel szamolhatjuk:

0C = (fc - (OU; — 0Uq) + fr - OUy)
ahol:
OC: 0sszes elméleti oxigénigény [kg/d]
OUc: szerves anyag bontasahoz sziikséges oxigénigény [kg/d] fajlagos oxigén igény ¢és az el-
tavolitando BOI; szorzata.
OUd: denitrifikacioval nyerhetd oxigén [kg/d] = 2,9 x eltavolitott nitrat-nitrogén
OUn: nitrifikdciohoz sziikséges oxigén [kg/d] = 4,3 x nitrifikalt ammoénium-nitrogén
f., fn: biztonsagi tényez0, amely az SRT ¢és lakosegyenérték, vagyis a terhelés fliggvénye
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Ezutéan a rendszerbe bejuttatni kivant oxigénmennyiséget szamoljuk:
AOTR = SOTR * B * (C; — C)/Cs *1,024T 20 x @ x F

ahol:
AOTR: tényleges oxigénmennyiség, amely eljut a mikroorganizmusig [kg/d]
SOTR: a leveg6ztetd rendszeren keresztiil bejuttatott oxigénmennyiség [kg/d]
[ a telitési oxigénkoncentracid-rata (szennyvizben és vizben mérhet6 értékek hanyadosa) =0,95 []
C,: telitési oxigénkoncentracio adott nyomason €s hdmérsékleten [g/m?]
C: oldott oxigénkoncentracio, amely megegyezik a kordbban targyalt DO-val [g/m?]
T: szennyviz hémérséklete [°C]
F: diffuzoron keresztiil kiszabaduld szabad keresztmetszet (fligg: diffizor anyaga és elto-
mddés), eltomaddés nélkiil: 0,9 [-]
o: oxigéndifflizios arany [—]

Az oxigéndiffuzios arany kifejezi, hogy mekkora a szennyvizben az oxigén gazfazisbol szenny-
vizbe jutasi hajlandosaga a tiszta vizre jellemz6 oxigénbeoldédashoz viszonyitva. Amint latjuk, itt
az oxigén részeérol fazishatar-atlépésrol van szo, amelyet az oxigénkoncentraciot leird transzport-
egyenlettel szamszerisithetiink:

o =KL C,—C
FT a*(Cs—C)—1y
ahol:
KLa: oxigénbeoldodasi (anyagatadasi) tényez6 [1/s]
. mikroorganizmusok altal elfogyasztott oxigén [g/(m3s)]

Az egyenletben szerepel a kiilsd energiabevitellel bejuttatott oxigén és a mikroorganizmusok oxigén-
fogyasztasa. Annak érdekében, hogy konnyen meg tudjuk hatdrozni a KLa-t, érdemes ez utobbi tagot
kikiiszobolni, vagyis a kisérletet szennyviz helyett tiszta vizzel elvégezni, példaul a telep betizeme-
lésekor a vizzardsagi és hidraulikai proba idején. Els6 lépésben a vizzel feltdltott medencébdl el kell
fogyasztani pillanatszeriien az oxigént — ezt vegyszeresen natrium-szulfittal megtehetjiik —, majd
nézziik a beold6das sebességét. Az elsérendi kinetikat kovetd folyamatnal a mérési eredményeket
logaritmusskalara téve egyszerti meredekségleolvasasbol kovetkeztethetiink a KLa értékére.

Az elézéekben kiszamolt oxigénmennyiséget korrigaljuk az adott tartozkodasi ido alatt bejut-
tathato oxigénmennyiséggel, vagyis a SOTR-t le kell osztanunk az 1 m-en bejutd oxigénmennyi-
séggel (SOTE) és a diffuzormélységgel. A SOTE a levegdztetd rendszertdl fiigg, koriilbeliil 5—6%
méterenként, azonban 1j kisérletek mar a levegdztetd rendszerek fejlesztéseinek eredményeképp
magasabb, 8-9%-ot is mutatnak, persze a diffuzorslrtség fliggvényében ez az érték valtozhat.

4.6. dbra

Tanyeérdiffuzoros mélységi levegoztetés (www.wastewater.com/parts/fine-bubble-parts)
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Atfolyasos rendszerben az el6z6 Gsszefiiggés az alabbi modon bévithetd, ahol az egyes tagokat
a reaktortérfogattal mar beszoroztuk:

Vfl—f = QCin — QC + KLa(Cs — OV + 13,V
ahol:
V. reaktor térfogata (m?)
Q: befoly6 szennyvizhozam (m3/d)
C,.: a reaktorba befoly6 szennyvizben az oxigénkoncentracio (mg/l)

A telitettségi oxigénkoncentracio fiigg a szennyviz hdmérsékletétdl, a szennyvizben talalhatod
partikulalt anyagok, feliiletaktiv anyagok és ionok koncentraciojatol, illetve a 1égkori nyomastol.
Ennek érdekében korrekcios tényezoket vezetiink be.

Cs=1-B w-Cs20c

ahol:
7. hdmérsékletkorrekcios tényezd [—|
[: partikulalt anyagok, feliiletaktiv anyagok ¢és ionok miatti korrekcios tényezé [—] értéke

kozelitoleg 0,95-tel egyezik meg
: nyomaskorrekcios tényez6, amelynek kiszamitasa az alabbiak szerint torténik:

wzpb +Pa — Dy
Ps+pa —pv
ahol:

Py: barometrikus nyomads [Pa)]
pq: effektiv nyomas a diffuzor mélységeében, amelynek kiszamitasa alabb lathato [Pa]

p.: gbznyomas a szennyviz hdmérsékletén [Pa]
P;: standard barometrikus nyomas — 101 325 Pa

A barometrikus nyomas kiszamolasdhoz az alabbi 6sszefiiggés hasznalhato:

—gMz
Pb=exp[ RT ]PS

ahol:
g: gravitacios gyorsulas, 9,81 m/s2
M: a levegd molaris tdmege, 29 g/mol
R: univerzalis gazallando, 8,314 Nm/mol.K
T: levegd homérséklete [K]
z: tengerszint feletti magassag [m]

Az effektiv nyomas a diffuzor mélységében az aldbbiak segitségével hatarozhatd meg:
Pa= (=1 (F—py)
ahol:

0: a nyomas szdmitasahoz felhasznalt mélységi korrekcios tényezd, amely
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finombuborékos levegdztetés esetén:

6=1+4+0.03858-d
durvabuborékos rendszereknél:

6 =099+ 0.0291-d
ahol d a diffuzor pozicidja és a vizfelszin kozotti tavolsag.

Az elézbéek alapjan és a Kla-t felhasznalva megadhato az oxigénatadasi sebesség (OTR) és a stan-
dard oxigénatadasi sebesség (SOTR):

OTR = Klap(C, — C)V
SOTR = Klazo(CZO)V

A szimuldcid szamara bemeneti adatként megadhato a levegéztetés térfogatarama vagy az elérendd
oldottoxigén-koncentracio (DO).

Ulepitémodell

Az tlepitémodell az anyagtranszportmodell egyik fajtdja, amely a fazisszétvalasztas miiveletén
alapul, és amely leirja a szilard fazis kivalasat a folyadékfazisbol gravitacios erétérben. Az tilepedd
anyag lehet diszkrét szemcse vagy Osszefiiggd szemcsehalmaz. A diszkrét szemcse iilepedését
a Stokes-torvény irja le, amennyiben az iilepedés laminaris. Az iilepedés sebessége fiigg az tilepedd
szemcse méretétdl, a kdzeg viszkozitasatol €s a szemcse és a kdzeg stiriségének kiilonbségétol.
Amennyiben a szemcsék egyiitt iilepednek, egymas mozgasat gatoljak, az egész agglomeratumra

vonatkoztathato egy iilepedési sebesség, amely a koncentracio fliggvénye lesz.

4.7. abra
Radialis atfolyasu iilepité (www.tpomag.com/online exclusives/2017/04/optimize_your clarifier for biologi-

cal_phosphorus _removal _002y7)
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Lathatd, hogy a kezdeti homogén minta tlilepedésével stirtisddés figyelheté meg, amely lassitja
a folyamatot. A helyzetet bonyolitja, hogy az iilepité mttargyakban nemcsak az tilepedési folyamat
dinamikéjat kell ismerni, hanem az aramloé kozeg sebességét is. A folyamat Osszetettsége miatt
modellezési szempontbol tobb szintet kiilonitiink el. A zérus dimenzioju modellekben, pontmo-
dellekben a miitargyba belépd és onnan kilépé anyagaramokat vessziik figyelembe, azaz meg-
hatarozzuk, hogy mennyi a leiilepedett, vagyis az iszapvonalra jutd anyagmennyiség.

Amennyiben az lilepitéteret vertikalisan tobb rétegre bontjuk, 1D-s modellt kapunk, ahol a réte-
geken beliil teljesen elkevert, homogén allapotokat feltételeziink. A rétegeken keresztiil anyag-
aramlas valosul meg. Mivel az egyes rétegek kozott koncentraciokiilonbség 1ép fel, kozottiik dif-
fzios jelenség is tapasztalhatd. Amennyiben kevés az alkalmazott réteg a modellben, ez az el6bb
targyalt diffuzio a valosagban megfigyelhetd diffuziot joval meghaladja, és hibat okoz (numerikus
diffazio). Ezért célszerii a modell josagahoz lehetéleg minél tobb réteget felvenni. Ez a minimalis
rétegszam kortlbeliil 7-11 koriil hatarozhaté meg.

A 4.8. dbran a vertikalis anyagaramok lathatok. A befoly6 szennyvizhozam (Qy) kétfelé valik:
iszaphozamra (Q,) €s elfolyo tisztitott folyadékfazisra (Q,). Ezen folyadékaramokban az iilepithetd
anyag koncentracidja rendre X;, X, és X.. A rétegek kozotti anyagdramfluxusokat J-vel jeloljiik.

O
Tx

ol I

4.8. dbra

Az 1D rétegmodell vertikalis anyagdaramai (sajat szerkesztés)
A rendszerre felirhato a folytonossag (kontinuitas) dsszefiiggése:
Qr = Qe +Qy
Majd ezutan a komponensmérleget a hozamok koncentracioval valé sulyozasa adja.

Qfo = QeXe + QuXy

A rétegek kozott az anyagaramok teremtik meg a kapcsolatot, az 6sszfluxus (J) felirhato:

J = Jxonv +Js = v+ vsX
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Ezen 6sszefliggésben az 0sszfluxust az aramlasbol eredd konvektiv anyagaram (Jy,,) €s az lilepe-
dési anyagaram (J) adja. (Elkiilonitjiikk a konvektiv anyagaram felfelé és lefelé tartd tagjait.) A v
sebesség a folyadék sebességére, a v, sebesség az iilepedési sebességre utal. Altalanosan a fenti
Osszefiiggés felirhato parcialis differencialegyenlettel is az alabbi modon:

0X 0X 0vX
-—=v—+
at dy dy

Az iilepedési sebességre exponencialis

vs = kexp(—nx)
vagy hatvanykozelités
vg = KX™
adhato, ahol & és n az iilepedési paraméterek.

A Takacs Imre altal kidolgozott és széles kdrben alkalmazott modellben viszont az egytagu expo-
nencidlis Osszefiiggés helyett — amelyet Vesilind dolgozott ki — mar kétszeres exponencialis tag
szerepel, amelyben a szabad és gatolt iilepedés is elkiiloniil. Az tilepedési sebesség az alabbi kép-
lettel szamithato:

vs = vo[exp(—1h (x — xo) — exp(—1p(x — Xo)]
ahol
vo: maximalis iilepedési sebesség (ha a koncentracio zérus lenne, €s nem gatolnak egymast
az lilepedd szemcsék)
ry: gatolt lilepedés paramétere
r,: alacsony koncentracid esetén iilepedési paraméter
Xo: az lUlepedo fazis minimumkoncentracioja

A modellparamétereket mérés utjan lehet meghatarozni. Hamilton tovabblépve az elobb vazolt,
csupan konvekciot tartalmazo skalartranszport-egyenleten bevezetett egy pszeudodiffiizios tagot
korrekcid céljabol, ahol a diffuzios tényezore D = 0,54 m?/h jo kozelitést ad.

0X 09X odv,Xx 9%X

o= D——
"oy oy Coye

Tovabbfejlesztve az 1D iilepedési modellt és kiegészitve aramlasi modellel, tobbdimenzios (2D,
3D) iilepedési modell is alkalmazhatd. Azonban meg kell jegyezni, hogy az alkalmazhatdsagot
a nagy szamitasigény korlatozza.

Az eddigiekben v vertikalis sebességet felvaltjuk egy 2D-s kozelitéssel nyert kétkomponensii
sebességgel, amely az iilepitd minden egyes pontjaban mas és mas értéket vesz fel. A turbulens
aramlasok modellezését felelevenitve és kiegészitve az alabbi egyenletrendszert kell megoldanunk:
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Anyagmegmaradas:

Navier—Stokes-egyenlet x, y koordinataja:

v, v o(Ly) ap 10 /AN v, 0V, ;
Yy y () P29 At P Il | D P
P ot + Ox + ox 6y+y6y (2 ) Ox [’ut( )] 2He

Turbulens kinetikus energia:

ok Vyk 9(Vk a dk1 10 ok
e
k

— — |+ = —|+c G, —
Pat TP ox ady 0x oy/ 0x yayy & 6y]+ ket Gy pe

Turbulens disszipacio:

9 Ve 0d(Ve)
Pac™Pax T ay
] U\ 91 10 Ue\ O € g2
T ox [(M + 08) ax] * y oy [y (ll + as) ay] * Clek (G = C526p) = paé k

Iszap anyagtranszportja:

ac oW, +v)c  a(,C) @ /udCy 10/ woC
G T L () e )
Az lilepedési folyamatot a kovetkezok befolyasoljak:

— bevezetési sebesség nagysaga,

— bevezetési sebesség fluktuacioja,

— bevezetés kialakitasa (geometria),
energiatorés hatékonysaga,
iilepedésre rendelkezésre allo ido,
elvezetés modja.
Az anyagforgalmon alapul6 szimulaciok a miitargy-kialakitast nem, vagy csak nagyon egyszeri-
sitve veszik figyelembe. Ha 1D Takacs-modellt alkalmazunk, akkor az iilepedési paraméterek, mint
példaul az iszapindex (SVI: Sludge Volume Index) adhaté meg. Az iszapindex, mas néven Mohl-
mann-index az iszapkoncentracio €s iszapiilepedés hanyadosa (SVI = SV30/MLSS). Az eleven-
iszap tomegkoncentracidja a hagyomanyos utdiilepitobe érkez6 iszapos viz lebegdanyag-tartalma
(MLSS, Mixed Liquor Suspended Solids = kevert iszapos viz lebegdanyag-tartalma), az SV30
(iszapiilepedés) pedig a fél ora lilepités utan mérhetd térfogati koncentracioja az eleveniszapnak.
Az iszaptérfogat-index egy altalanosan jellemz6 paraméter az iszapok iilepedésének, stirlisodé-
sének megitélésére. Az optimalis iszapindex értéke 80 és 140 ml/g kozott van.

179



Folyamatiranyitasi modell

A folyamatiranyitasi modell a szabalyozni kivant jellemzok és azokhoz rendelheto értékek eléré-
séhez (tovabbiakban setpoint) — mint példaul az aerob reaktorban elérendé DO = 2 mg/l — sziik-
séges lépéseket hatarozza meg. A szabalyozas alapja az alapjel (setpoint) és a valos, mért jellemzd
(ellendrz6 jel) kiilonbségén alapul, amelyet hibanak tekintiink. A kivanatos érték elérésében gatol
a zavaras, amelyet ki kell kiiszobolniink, a vezérléssel az alapjelet a zavarasok ellenére is el kell
érniink.

Ha az alapjel és ellendrzd jel értéke azonos, a szabalyozonak nem kell semmit sem valtoztatni.
Ha az alapjel és ellendrzd jel értékei eltérnek, akkor a hibajel nem lesz zérus, a szabalyozonak ren-
delkez6 jelet kell generalni és azt tovabbitani a beavatkozo szerv felé. A hibafiiggvény [e(t)] id6ben
valtozo, célunk annak minimalizalasa. A szabalyozas eredményeképp a rendszert stabil allapotba
kell hozni, vagyis a zavarasok altali kitéritések ellenére is az egyensulyi allapotba kell visszatérni.
A szabalyozonak a rendszer egyszerre tobb tulajdonsagat figyelnie kell, amelyeket a P: aranyos
(proporcionalis), I: integralo, D: differenciald taggal tudunk figyelembe venni. Az egyes tagok
egymashoz vald viszonyat az erdsito tényezokkel tudjuk figyelembe venni. Az egyes szabalyozo
tagokat mindig parhuzamosan kotjiik (lasd 4.9. abra).

A tagok a kovetkezok:

P: hibajellel aranyos tag, kimendjelilk minden idOpillanatban aranyos a bemendjeliikkel

I: hibajel integralja, vagyis idorol idore fellépd hibatag 6sszegzddik, a jelenben tullendiilést adhat

D: hibajel valtozasi sebessége, differenciald tag, stabilitast ndvel, a zajt viszont erdsiti

» P K e(1)

) 4

t
_Setpoint+ Error | || Kije(r)dr »@——.Output—b
0

A

4.9. abra

PID szabalyozasi logika (https://drstienecker.com/tech-332/7-pid-control/)

Osszességében tehat a kimend jel az alabbi modon all eld:

¢ de(t)
Kye(t) + Kifo e(t)dt + K, T

A vezérlési stratégiak koziil a szennyviztisztitasi folyamatok iranyitasaban az alabbiakat alkal-
mazzak leggyakrabban:

— kozvetlen vezérlés: a jel kozvetleniil a miiszerhez jut,

— on/off vezérlés: bekapcsolasi/kikapcsolasi jel, amely a kdzvetlen vezérlést nyitja-zarja,

— kaszkadvezérlés.
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A kaszkadszabalyozast akkor alkalmazhatjuk, ha a szabalyozott jellemzé mellett 1étezik masik mér-
hetd paraméter, amelyen bekovetkezd zavaras hatasa sokkal gyorsabban €szlelhetd, mint a szabalyo-
zott jellemzon. Ezzel a mért értékkel szabalyozott, in. szekunder kordn kisziirjiik a moédositott jellem-
z6ben bekovetkezett zavarast, amihez rovid id6 sziikséges (legalabbis a primer korhoz viszonyitva).

A biologiai szennyviztisztitas soran a 1égbevitel optimalizacidjahoz szabalyozas szlikséges, amely
a levegdbevitelt szabalyozza. Emellett egy nyomastavadd a fivorendszert szabalyozza (4.10. dbra).
Azonban vannak magasabb rendii szabalyozok is, példaul az ammoniumszabalyozas a mért NH,-N jele
alapjan szamolja az aktualisan sziikséges levegébevitelt. A P, [, D paraméterek kalibralasara mérések
alapjan kertil altalaban sor, de ezen folyamatot numerikus modellel is tdmogathatjuk.

@
w
II!II PID_1
constz airtokla1 o
®
DY
PID_2
airtokla2 Out2 : TotalAir
@ G?.\ TotalAir
In3 7 YM)Y
PID_3 Z @
airtokla3 Out3
In4 fybﬂby

airtokla4 Out4

-
-
4 ©
i+ .
AverageAir
addn

4.10. abra

Levegobeviteli szabalyozokor (sajat szerkesztés)

Reaktormodellek
Idealis és realis reaktormodellek

A bioldgiai szennyviztisztitas torténhet épitett medencékben, extenziv technologia esetén akar
foldarkokban vagy természetes tomederben, de barmi legyen is a tisztitasi folyamat szintere,
a kémiai reaktorok elméletét alapul véve reaktormodellekkel dolgozunk. A reaktorok csoportositasa
elsddlegesen nem a reaktor mérete vagy alakja szerint torténik, hanem a reaktoron beliili kompo-
nens eloszlasa alapjan. Ha a reaktoron beliil nincs koncentraciokiilonbség, vagyis a koncentracio
csak az id6 fiiggvényében valtozhat, akkor iistreaktorrol beszéliink, amely lehet szakaszos vagy
folyamatos tizemviteli. Ennek a reaktornak fontos ismérve, hogy a reaktorbol kilép6 anyag kon-
centracioja megegyezik a reaktoron beliil barmely ponton mért koncentracidval.

Uzemmod alapjan az iistreaktorok lehetnek stacionariusak vagy instacionariusak. Staciona-
rius esetben a kilép6 koncentracio a belépd anyag koncentraciojatol fiigg, instacionarius esetben
a belépo anyag koncentraciojatol és a reaktoron beliili kezdeti koncentraciotol. Gyakran hasznalt
angolszasz rovidités a CSTR, amely a Continuous Stirred Tank Reactorbol szarmazik, és olyan
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ustreaktor, amelynek folyamatos a betaplalasa. A cséreaktorokban (PFR: Plug Flow Reactor)
a koncentracioeloszlas az aramlas irdnyaban valtozo, lehet stacionarius vagy instacionarius moédon
tuzemeltetni, de lizemvitel szerint szakaszos csoreaktor nem létezik.

Annak ellenére, hogy a cséreaktorok jobb teljesitménnyel (kémiai értelemben konverzioval,
szennyviztisztitasban lebontokapacitassal) rendelkeznek, szennyviztisztitasban az iistreaktorok
alkalmazasa terjedt el, mivel azokban az elkeveredés a belépd magas koncentraciot hirtelen le-
csokkenti, ezaltal a biomasszara kevésbé van inhibicios hatassal (példaul nehézfémek a nitrifika-
ciora, pH, illékony szerves zsirsavak). Az el6bb bemutatott reaktortipusok idealizalt értelemben
kezelik a koncentraci6 eloszlasat.

Valojaban a két elméleti reaktort csak megkozeliteni tudjuk, nem Iétezik tokéletesen elkevert
reaktor vagy olyan cséreaktor, ahol ne 1épne fel diffuzio. Ebbdl kdvetkezik, hogy a két idealis
reaktormodell, a CSTR és a PFR ko6zott helyezkediink el valahol. Ahhoz, hogy becsiilni tudjuk
a szennyviztisztitas hatasfokat, elengedhetetlen meghatarozni a valos reaktormodellt. Valos reak-
tormodellt lehet alkotni egy paraméter bevezetésével (kaszkadmodell és diszperzidés modell), két
paraméter felhasznalasaval (a két idealis reaktormodell kiilonb6z6 kapcsolasaval) vagy paraméter
nélkiil (szegregacios modell vagy teljes elkeveredéses modell). Az egyparaméteres modellek ese-
tében két lehetdség van az idealis reaktormodellbdl valos reaktormodellt alkotni:

— A PFR-modellbe diszperzios tényezdt vezetiink be. Ha a diszperzids tényezd zérus, akkor

tokéletes csOreaktorrol beszéliink; ha a diszperzids tényezo nd, kdzelediink a CSTR-hez.

— Tobbelemi CSTR-reaktorkaszkadot is alkothatunk. Han = 1 elemi a rendszer, akkor CSTR-
ol beszéliink, ha az elemek szama tart a végtelenhez, akkor elérjilk a PFR-rendszert.
Lathatjuk, hogy két skalat érdemes meghatarozni, amelynek két végében az idealis reaktorok vannak:
az egyik lehet6ség a diszperzids tényez6tol, a masik a sorba kapcsolt elemek szamatol fiigg. A két
skala Osszefiigg, ugyanazt a célt szolgalja, csak ellentétes oldalrol kozelit, emiatt olyan dimenzio-
mentes szamot kell keresni, amelybdl a diszperzids és a CSTR-kaszkadelemek is eredeztethetok.

Ennek érdekében vezessiik be a konvektiv és diffuziv transzport ardnyat, a Peclet- (Pe-) szamot:

L
Pe = 1;— = diffuziés id6é/tartézkodasi idd = konvektiv sebesség/konduktiv sebesség
X

ahol:
Pe: Peclet-szam []
u: karakterisztikus sebesség [m/s]
L: karakterisztikus hosszdimenzi6 [m]
D,: hossziranyu diszperzid [m?/s]

A szennyviztisztitasban alkalmazott reaktoroknal a Pe-szam 1 és 50 kozott talalhato, azonban
tokéletesen elkevertnek akkor tekintheto a reaktor, ha a Pe <0,5.

Csoreaktorhoz kozeli allapot biofilmes rendszerekben kdnnyen létrejohet, amely esetben cél-
szerl diszperzios modellt alkalmazni. Az lizemeltetési paraméterek fiiggvényében eldonthetd
az optimalis Peclet-szam, amelynél a legnagyobb anyagtranszport, ezaltal biodegradacio varhato.
Az optimalis Peclet-szam a biofilm levalasi ratajanak fiiggvényében valtozik.

Erdemes megvizsgalni az altalanos anyagtranszport-egyenletet és a felirni annak a dimenzio-
mentes alakjat. Az altalanos transzportegyenlet:

%+ch =DV%c + Ac
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ahol az elsé tag a koncentracio idobeli valtozasa, a masodik a konvekcio (sebességtér hatdsara
anyagathelyezddés). Az egyenlet jobb oldalan a diffzio6 és az elsérendii bomlési kinetika talalhato.
Az egyenlet dimenzidmentes alakjat akkor kapjuk, ha bevezetjiik a dimenziomentes koncentraciot,
id6t, sebességet. A nablaoperatornal vegyiik figyelembe, hogy térkoordinata szerinti valtozas miatt
sziikséges itt is a hosszlisag dimenzid kikiiszobolése. *-gal jeldltiik a dimenzidomentes valtozokat.

V() = 1V"
O=5

|=("_||=

Ezutéan a transzportegyenletbe helyettesitsiik be a dimenziémentes alakokat:

Ale”™-5:)
Be* 5g)

£, . i ] k, — . i w2 % .k L
+(u SE . v ) c*-5, =D 52 V(e 5,,) + d-c* - 5,
Kiemeléssel és atrendezéssel:

Sc dc* Susc Sc
—_= . — 4= . £ g $.=D._V$2$+‘1.8.5'
s, at ' S, (w - v)e §37: F 6" e

Jellemz6 méretek bevezetésével (példaul atlagos tartdzkodasi ido, jellemz6 sebesség, jellemz6 hossz):

kapjuk a dimenziomentes alakot, amelynél latjuk, hogy a difftizids tagban szerepel a Peclet-szam
reciproka. Mivel a konvekcio eldtagja 1, ezért az is lathato, hogy a Peclet-szam a konvekci6 és a dif-
fiizi6 hanyadosa.

1-

dct D =
- ¥LPE) oF.— %2 n¥ -t -
o F1-(w - v)e AN

A Pe-szamot alapvetden az aramlas befolyasolja, ezért meghatarozasahoz sziikséges az adott reak-
tor hidrodinamikai viszonyainak megismerése, és abbol a konvekcio-diffuzié arany kiszamitasa.
Ennek az aranynak a meghatarozasat a legegyszeriibben nyomjelzds kisérlettel hajthatjuk végre:
jelzbanyagot juttatunk a reaktorba belépd folyadékaramhoz, majd a jelz6anyag-koncentraciot
a kilépési szelvényben (vagy barmely mas reaktorbeli pontban) mérjiik. A jelzdanyaggal szem-
ben kovetelmény, hogy a szennyviz aramlasat kdvesse, ne legyen iilepedésre, feluszasra hajla-
mos, lehetdleg konzervativ legyen, vagyis kémiai reakciora ne legyen hajlamos, a szennyvizben
talalhato koncentracioja ne legyen dsszemérhetd az adagolt koncentracioval (vagy rendelkezziink
valds adatokkal a hattérkoncentracio eloszlasarol), konnyen beszerezhetd legyen, a kornyezetre
ne legyen artalmas. A rendszerbe bejuttatasa lehet pillanatszer(i vagy folyamatos.

Ha a nyomjelzds kisérletek mérési eredményeit az id6 fiiggvényében abrazoljuk, atfolyasi
hullamot kapunk. Erdemes a mért jelz6anyag-koncentraciot normalizalni a rendszerbe juttatott
Osszes jelzOanyag mennyiségével, ekkor kapjuk az E(t) fiiggvényt, amely a jelz6anyag, illetve
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a folyadékfazis tartozkodasiidé-eloszlasat (RTD: Residence Time Distribution) adja. A gorbébdl
konnyen leolvashat6, hogy a rendszerben van-e hidraulikai rovidzarlat és/vagy holttér. A hidrau-
likai rovidzarlatra a jelz6anyag korai megjelenése utal, a holttérre pedig jellemz6, hogy mintegy
becsapdazza a jelzOanyagot, és onnan csak turbulens diffzids transzport altal lassan iiriil ki,
vagyis a jelz6anyag még az atlagos tartozkodasi id6 tobbszordsénél nagyobb id6 utan is vissza-
mérhetd. A 4.11. abra példat mutat az atfolyasi hullamra.

Normalizalt visszamért
jelzéanyag-koncentracio [-]

T T T T T T 1 T 1 T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tartézkodasi id6 [s]

4.11. abra
Atfolydsi hullam, E(1)-gorbe (sajit szerkesztés)

Az atfolyasi vizsgalat eredményeképpen visszamért nyomjelzo anyag eloszlasfiiggvénye — F(t) — fel-
irhato az alabbi modon, ha bevezetjiik a dimenziomentes id6t (®), amely az eltelt id6 és az atlagos
tartézkodasi id6 hanyadosaként (t/t,,) hatarozhato meg.

02 ()

ebbdl nyerhetd a stiriségfiiggvény, amely a kdvetkez6 format olti:

—(1-6)?
40/Pe

E(0) = xp

e
4/ 03/Pe
amelybdl a masodrendii centralis momentum adja a dimenzidmentes tartozkodasi id6 varianciajat:

a2 2 12
2=_=__2 _ 1— —Pe
i t2  Pe (Pe)( e

Azaz elvégezve a nyomjelzds kisérletet, megkapjuk az atfolyasi hullamot, amelybdl statisztikai
jellemzdkkel meghatarozhat6 a Peclet-szam. Ha a soros kapcsolast CSTR-modellt hasznaljuk,
akkor az n elemszam a kovetkezéképp adodik:

amelybdl kdvetkezik, hogy kozelitésként a kaszkadelemszam egyenld Pe/2-vel.
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Amint lathattuk, a tartézkodasi id6 eloszlasa nem determindlja a bioldgiai konverzidt, és ezaltal az el-
foly6 koncentraciot, hanem a segitségével a redlis reaktormodellek egy paramétere hatarozhatd meg.

Ha adott egy miikodo rendszeriink, és azon atfolyasvizsgalatot végziink, meghatarozzuk
a CSTR-kaszkad elemeinek szamat, akkor nem feltétlen egyezik meg az eredmény a valos reak-
torszammal, ezért az igy nyert reaktorelemszamot a tovabbiakban virtualis reaktorszamnak nevez-
ziik. A szennyviztisztitasi anyagforgalmi modellekbe is e virtualis reaktorszam irando, amivel
biztosithatjuk a tényleges kinetikai folyamatleirast. Vagyis megforditva: az a tervezomérnok,
aki a valos reaktorszamot hasznalja fel az anyagforgalmi modellezésben, nem veszi tudomasul
a valos hidrodinamikai viszonyokat, az aramképet idealizalni fogja, és nem a valdban sziikséges
reaktorméretet, levego- €s vegyszerigényt, illetve iszaphozamot hatarozza meg. Ebbdl az kovet-
kezik, hogy a tervezési folyamat részét kell, hogy képezze a virtualis reaktorelemek (amelyeket
fel lehet fogni elkeveredési zonaknak is) meghatarozasa. A kisérleten alapuld nyomjelzos vizsga-
latok kivitelezése azonban szamos nehézségbe iitkdzik. Tervezési fazisban, a még meg nem épiilt
technoldgiak esetében pedig lehetetlen elvégezni. Erre az esetre, illetve meglévo rendszereknél
is koltség- és idotakarékossagot szem elott tartva a nyomjelzos kisérletek numerikus modszerrel
valo végzése javasolt, amelyek esetében koriiltekintéen kell eljarnunk, mivel ezen modszer csak
a kezdeti paraméterek bizonyos hatarok kozott megvalasztott értékei esetén megbizhato.

Numerikus aramlastani szimulaciok (CFD: Computational Fluid Dynamics) segitségével a reak-
torokban kialakulo aramkép a kezdeti és peremértékek ismeretében meghatarozhato, a kapott
sebességtérbe a nyomjelz6 anyag bejuttathatd, és az RTD-elemzés kivitelezhetd. Numerikus
aramlastani szimulaciok a folyadékmozgast leird parcialis differencidlegyenlet-rendszert oldjak
meg, amely magaban foglalja az anyagmegmaradas- és impulzusegyenleteket. Turbulens aramlas
esetében a keletkezd latszolagos fesziiltségek szamitasa sziikséges, amelyhez turbulenciamodellt
hasznalhatunk. A szamos turbulenciamodell koziil elterjedt az izotrdp turbulenciat feltételezo,
a turbulens kinetikus energiara ¢s ennek disszipaciojara felirt k-¢ modell vagy a latszolagos fesziilt-
ségeket tenzorba rendez6 RSM (Reynolds Stress Modell).

A parcialis differencialegyenlet-rendszer analitikus megoldasa bonyolult geometridk esetében
nem lehetséges, ezért numerikus modszerhez, a véges térfogatok modszeréhez fordulhatunk, amely
az adott reaktortérfogatot véges szamu térfogatelemre osztja, és minden elem esetében megoldja
az egyenleteket a perem- és kezdeti értékekbdl kiindulva. A cellak k6zotti kommunikacio az azok
kozott talalhato feliileten torténik ezen modszer esetében.

A valtozok értékei a cellak kdzéppontjaban vannak tarolva, amelyet a cellat hatarold feliiletre
kell vetiteni, azaz interpolalni. A szamitas eredménye nagyban fiigg az alkalmazott numerikus
sématol ¢és a felbontastol, amelytdl fiiggetlennek kell lennie a szamitasnak. A haloelemek szama
¢és a numerikus kapacitasigény nagysaga miatt tObbnyire iterativ, azaz 1€pésrél 1épésre kozelitd
algoritmust hasznalunk, amit addig kell folytatni, amig a megoldas nem konvergal. A konvergen-
ciat a valos koriilményekhez valo egyezés jelenti, azonban ezen kdriilmények nem mindig ismer-
tek. Ilyen esetben a szamitas konvergenciajat az iteralasi maradékok €s egyéb valtozok (példaul
sebességtér) valtozatlansagara alapozva fogadhatjuk el.

A szennyviztisztitdsban alkalmazott reaktorok aramlasanak leirasakor a folyadékfazis moz-
gasat mas fazis, a leveg6ztetés soran vizbe juttatott gazbuborékok mozgasa is befolyasolja. Ennek
a folyamatnak a leirasahoz tobbfazisti modellt alkalmazunk, amelyre szamos lehetdségiink adodik.
Elterjedt az in. keverék modell, amely az elsddleges fazisra megoldja a dinamikai egyenleteket,
a masodlagos fazisra olyan skalartranszport-egyenletet, amely megadja az egyes cellakra az els6d-
leges fazis és masodlagos fazis térfogataranyat. Az elsddleges fazisnak azt a fazist nevezziik, amely
szamottevoen nagyobb tomeggel van jelen a rendszerben. A keverék modell akkor alkalmazhato,
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ha a masodlagos fazis tomegaranya kisebb, mint 10%-a az els6dleges fazisnak. Ha ez nem teljestil,
akkor az Euler—Euler-modellel a masodlagos fazisra is meg kell oldani a dinamikai egyenleteket.

Tobbfazisu kozelitést alkalmazhatunk akkor is, ha valdjaban csak egy komponensiink és fazi-
sunk van, de szeretnénk annak az anyagnak egy részét kiilon kezelni, megcimkézni. Erre a nyom-
jelz6s kisérleteknél sziikség is lehet, hiszen a jelz6anyagnak kovetnie kell a féaramlast, annak
minden tulajdonsagaval meg kell egyeznie, vagyis leforditva a szimulacios kérnyezetben sziikséges
beéllitasra, ez annyit jelent, hogy a vizfazis és a jelzéanyag ugyanazon anyagi tulajdonsaggal ren-
delkezik. El6szor érdemes kizarolag a vizfazisra lefuttatni a szamitdst, majd egy adott idopontban
a jelz6anyagot bejuttatjuk a rendszerbe (adott idoponttol kezdve a peremfeltételben megjelenik
a jelzéanyag addig az idépontig, amig a bejuttatni kivant jelzOanyagtomeget a befolyd vizhez
adtuk). Ezutan ugyanugy, mint a fizikai kisérleteknél, az elfolyasi (vagy barmely mas belsd) pont-
ban felvessziik az atfolyasi hullamot.

Ezzel a modellkozelitéssel azonban a szdmitasok soran nehézségekbe iitkdzhetiink, mivel a jel-
zOanyag felhigulva elég kis koncentracioban fog megjelenni, ami kerekitési hibdkhoz vezethet.
Ennek kikiiszobolésére a modellben érdemes a jelz6anyagot egy bizonyos idoponttol kezdve folya-
matosan a befolyd vizhozamnak megfelel6 mennyiséggel adagolni Ggy, hogy az eredeti vizfazis
mar nem léphet be. Vagyis a belépési peremfeltétel beallitasa az id6 fiiggvényében igy alakul:

0 <t <tyesetén Q(vizfazis) = szennyvizhozam, Q(jelzéanyag) = 0
to < tesetén Q(vizfazis) = 0, Q(jelzéanyag) = szennyvizhozam

Ebben az esetben a kilépési ponton az id6 fiiggvényében a jelzéanyag fazisaranyat nézhetjiik 0-tdl 1-ig
ndvekedni. Azaz megkapjuk az RTD-elemzés eloszlasfiiggvényét, amelyet derivalva E(t)-t nyerjiik.

Az anyagforgalmi-hidrodinamikai kapcsolt modell — a mar korabban targyaltak alapjan — két
modon johet létre. Egyrészrdl a hidrodinamikai szimuladcios kornyezetben bovithetjitk a meg-
oldand6 egyenletek korét anyagforgalmat leird transzportmodellekkel, masrészrol az anyagfor-
galmi szimulacios kornyezetben az aramlason alapuld reaktormodellt fejleszthetjiik. Az ebben
a fejezetben vazolt moédszer ez utdbbival foglalkozik, azonban a fejlesztéshez hozzatartozik azon
koriilmények vizsgalata, amelyek befolyassal lehetnek a reaktormodellre. Alapvetéen a medence
geometridja, az atfoly6d vizhozam, a kiilsé forrasbol szdrmazd, keverésre forditott energia befo-
lyasolhatja az aramképet, amelyek koziil a kovetkezo fejezetekben részletesen vizsgaljuk a re-
cirkulécio, a levegdztetés és a kaszkadolas szerepét.

Recirkulacio hatasa a reaktormodellre

A szennyviztisztitasi technologidkban tobbfajta recirkuldciot alkalmazhatunk, amelyek nagysa-
gukban és szerepiikben is kiilonboznek. Az eleveniszapos technologidk kotelezo része a biologiai
medencét kovetd fazisszétvalasztas, amely soran a leiilepitett biomassza egy részét visszavezet-
jik, ezaltal novelve az iszapkort. Ebb6l kovetkezik, hogy az iszaprecirkulacio elsédleges szerepe
a 3—6 g/l-es biomassza-koncentracio fenntartasa a levegéztetett medencében.
Elddenitrifikacios reaktorelrendezést alkalmaz az MLE- (Modified Ludzack—Ettinger) el-
jaras, amelyben az anoxikus reaktorteret aerob (oxikus) kovet. Az aerob reaktorban megy végbe
a nitrifikacio, amelynek végtermékeét, a nitratot visszajuttatjuk az anoxikus térrészbe recirkulacio
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segitségével. Igy a nitrat mint elektronakceptor olyan térrészbe keriil, ahol rendelkezésre all a hete-
rotrofok szamara nélkiilozhetetlen konnyen felvehetd szerves anyag.

A nitratrecirkulacio vagy mas néven belso recirkulacio nagysagrendileg a befolyd szennyviz hoza-
manak altalaban 1,5-2,5-szorose, de elérheti akar a 4—5-sz6rost is bizonyos esetekben. A tényleges
recirkulaltatott vizhozamot empirikus Gton hatarozzak meg. Tapasztalati tervezési megfontolasok
alapjan nem érdemes tovabb ndvelni a bels6 recirkulacio mértékét, ha az anoxikus térrész végében
az NO;-N koncentracié nagyobb, mint 2 mg/l. Ezzel szemben, ha az NO;-N elfogy, akkor az adott
anoxikus tér még képes lenne tobbletdenitrifikaciora, ezért a belsd recirkulaciot érdemes novelni.

Osszetettebb reaktorelrendezéseket is alkothatunk, ha kombinalni szeretnénk a biolégiai nit-
rogéneltavolitast a biologiai tobbletfoszfor-eltavolitassal. Ilyen eljaras példaul a UCT (University
of Capetown), ahol az elobb bemutatott MLE-rendszert anaerob térfogattal bovitjiik, amelyet elsé
reaktorként hasznalunk. Ekkor a reaktorsorrend tehat anaerob, anoxikus, aerob.

Az alkalmazott recirkulaciok és szerepiik:

— iszaprecirkulacio az utdiilepitobdl az anoxikus térfogatba — biomassza visszajuttatasa,

— nitratrecirkulacio az aerob térbdl az anoxikusba — nitrat visszajuttatasa a denitrifikaléo mik-

roorganizmusokhoz,

— recirkulacié az anoxikusbol az anaerob térbe — oxigénhianyos biomassza visszajuttatasa.
A biomassza-recirkulaciok elkiilonitése azért fontos, mert az iszaprecirkulacio kdzvetleniil nem
juttathat nitratot az anaerob térrészbe, azt elobb redukalni kell. A UCT-eljarasban tokéletesen
elkevert reaktorokrol beszéliink, ebbdl kifolydlag az anoxikus térbe belépd nitratkoncentraciod
hirtelen lecsokken, és figyelembe véve a denitrifikalok atalakitoképességét, kialakul az elfolyo
koncentracio, amelynek gyakorlatilag zérusnak vagy ahhoz kozelinek kell lennie, kiilonben gatolja
a biologiai tobbletfoszfor-eltavolitast.

Emlitettiik, hogy a jobb konverzid/lebontas érdekében a csdreaktor tipusti aramlast kellene
kozeliteni, ezért ha az adott anoxikus térfogatot két részre bontjuk, 1épcsdzetes nitratkoncentra-
cio-profil mellett a masodik reaktorbol induld recirkulaci6 jo eséllyel kisebb nitrat-nitrogént fog
tartalmazni. Ebbdl az 6tletbdl — amely valdjaban reaktormodell-fejlesztésnek is tekinthetd — alakult
ki a modositott UCT-eljaras (4.12. abra).

Anaerob Anoxikus Anaerob Ulepitd
reaktor reaktor reaktor

Belso
recirkulacio l

Folosiszap

Befolyo ——
Iszaprecirkulacio
Anaerob Anoxikus Anaerob Ulepitd
reaktor reaktor reaktor

Folosiszap

Befolyo

Iszaprecirkulacid

4.12. abra
UCT- és modositott UCT-eljaras (sajat szerkesztés)
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Ha a sorba kapcsolt kaszkadreaktorban kialakuld koncentracidk alakuldsat szeretnénk leirni,
akkor az alabbi képlettel szamolhatjuk ki a reaktorban 1évd, illetve az onnan elfolyd koncentraciot:

= b
T+ KR/
ahol:

C,: n-edik reaktor koncentracidja [g/m?]

Cy: reaktorba belép6 koncentraci6 [g/m?]

k: kinetikai allando [1/s]

n: reaktorok szama [—]

7: tartdzkodasi id6 (V/Q) [s]

A tartozkodasi id6t a recirkulacio(k) bevezetésével korrigalni kell a megnoévekedett vizhozammal:

ahol
R: recirkulacios hanyad []

A recirkulécios hanyad fejezi ki, hogy a nitrat- és iszaprecirkulacios folyadékaram hanyszorosa
a befoly6 vizhozamnak. A recirkulaciok bevezetésével a reaktorba juttatott folyadék gyorsabban
tavozik a medencébdl, hiszen a sebességtér jelentdsen megnd. A koncentracidprofil szintén val-
tozik, a fenti képletek értelmében a rovidebb tartézkodasi idé magasabb elfolyd koncentraciot
eredményez. Azonban a vazolt 6sszefliggések a lejatszodo folyamatok kinetikajat jelentdsen le-
egyszerusitik.

A Hydromantis 4ltal fejlesztett GPS-X 6.5 anyagforgalmon alapul6 szimulacids kornyezetet
hasznaltunk annak a kérdésnek a megvalaszolasahoz, hogy a reaktormodellt hogyan befolyasolja
a recirkulacio. A tesztfeladat elvégzéséhez egy Magyaroroszagon iizemeld, MLE-eljarast hasznalo
eleveniszapos rendszert vizsgaltunk.

Levegoztetés hatdasa a reaktormodellre nézve

A biologiai szennyviztisztitast tobbnyire aerob mikroorganizmusok végzik, amelyek életfeltételei
megkdvetelik az oldott oxigén jelenlétét. A vizbe természetes modon a Henry-torvény alapjan is
beoldodhat oxigén, azonban az intenziv technologiakban alkalmazott biomasszatomeg a beoldddasi
folyamatsebességnél sokkal gyorsabban fogyasztja az oxigént. Tovabba az eleveniszap-pelyhekbe
(illetve a biofilmes tisztitas esetén a filmréteg belsejébe) az oxigén bejutasdhoz hajtderd kell, vagyis
az oldottoxigén-koncentraciot legalabb 1,8—2,0 mg/l-en kell tartani. Ennek érdekében kiilso ener-
giabevitellel oxigént juttatunk a vizfazisba, amely energia végso soron a bevitt buborékok altali
jobb elkeveredést is eredményez. Mivel a reaktormodellek alapjat a hidrodinamikai viszonyok
jelentik, és a levegoztetés a fluidum energetikai viszonyait atrendezi, ezért hatasa szamottevo
lehet. A kdvetkezokben a levegdztetési igényt targyaljuk tervezési szempontbo6l, majd a levegd
altal keltett aramlast nézziik, végiil pedig ennek a megvaltozott aramképnek a reaktormodellre
gyakorolt hatasat elemezziik.
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A szennyviztisztitdsban alkalmazott levegdztetd rendszereket alapvetden két csoportra oszthat-
juk, a felszinkozeli (vertikalis és horizontalis tengely(i) és mélységi levegdztetokre. A levegdztetd
rendszerekkel szemben elvaras a minél hatékonyabb oxigénbejuttatas, amely az egységnyi kozolt
energiat vetiti a kg-ban mért bejuttatott oxigénhez. Ez alapjan a feliileti levegdztetok a mindennapi
gyakorlatbol kezdenek kiszorulni, és helyette mélységi levegdztetoket, elsdsorban diffuzorokat
alkalmaznak. A diffuzorok a medence aljahoz kdzel helyezkednek el, alakjukat tekintve lehetnek
cs6diffazorok, lapdiffizorok és tanyérdiffuzorok. Altalanossagban megallapithato, hogy az oxigén-
beoldddas annal jobb, minél mélyebb a medence, azonban épitési, kivitelezési és tizemeltethetségi
szempontok miatt a kdzos pont a koriilbeliil 5 méteres medencemélység.

A levegoztetés altal atalakul a reaktorban az aramkép, a horizontalis atfolyasti medencében
vertikalis aramlast gerjeszt, ami segiti az elkeveredést. A megfelel aramkép kialakitasahoz alta-
laban nem egyenletes a diffizorok medencefenék kozelében valo elhelyezése, elvalasztjak az els6-
sorban felfelé aramlo €s lefelé aramlo zondkat. Adott reaktor teljesitménye nagyban fiigg a benne
kialakul6 aramképtdl, amely a difftizor elhelyezeésétdl fiigg.

Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy a tervezeés alapjaiban meghatarozza, mire lesz késobb a telep
alkalmas, az tizemeltetés soran ugyan a folyamatparamétereken tudunk valtoztatni, de a hidro-
dinamikai adottsagokon kevésbé. Ilyen szempontbol kulcsfontossagu, hogy a tervezés soran rész-
letesen ismerjiik az aramképet, amely gyakran elnagyolt. Azonban a rendszer 0sszetettsége miatt
minden egyedi medencére kiilon kellene miitargy-hidraulikai vizsgalatokat elvégezni.

Erre kisérletesen nincs lehetdség 1j miitargy esetében, ilyenkor CFD-modellezést kell végre-
hajtani, még akkor is, ha vannak tipikus diffuzor elhelyezés mintazatok. A vizsgalatot RTD-elem-
zéssel érdemes 0sszekotni, mivel akkor a levegdztetésnek az atfolyasi hullamra gyakorolt hatasa
is kimutathato. A levegdztetés elsdsorban a turbulens diffuziét néveli, de a konvektiv transzportot
sem hanyagolhatjuk el. A reaktormodellek szempontjabol mindezen megallapitasok azt jelentik,
hogy ha példaul csoreaktor tipusu a reaktor (nagy Pe-szdm), akkor a diffizié novelésével a Peclet-
szam csokken.

Az elézoekben vazolt folyamat elsdsorban a levegéztetés makrohatasat elemezte, amellyel
kiilonosen a fix hordozon megtelepedd biofilmes rendszereknek kedveziink. Mivel a biofilm a hor-
dozoéhoz kotodik, ezért az aramlasnak szerepe van a szubsztrat biofilmfeliiletig valo eljuttatasaban
¢és a végtermékeknek a biofilm feliiletérdl valo elvételében. A hordozokon 1évo biofilm szerves-
anyag-terhelése a reaktortér kiillonbozo6 pontjain eltérd, ezért mas mikrobidlis dsszetételii bevo-
natot figyelhetlink meg a reaktor elején és végén: el6szor heterotrof szervezetekkel taldlkozunk,
a medence végeébdl vett mintak viszont a nitrifikacioért felelds autotréf dominanciat mutatnak.
A fix hordozos rendszerekben mechanikus keverok elhelyezése nehézkes, ezért az elkeveredésért
els6sorban a levegdztetés felel. Olykor az anoxikus reaktorban is sziikséges alkalmazni, lehetdleg
durva buborékkal, szakaszos vagy Un. intermittent levegéztetéssel. Ez utobbi esetben a hatékony
keverést célozzuk meg minél kisebb mértékii oxigénbeoldddas mellett.

A reaktormodellek szempontjabol a makroleirds elegendd, azonban érdemes megvizsgalni
a folyadék-levegd tobbfazisu aramlas mikroszinti elemzését. A modellnek le kell irnia a kezdeti
buborékatmérd alakulasat (0sszetapadasat mas buborékokkal), a buborék szétvalasat (break-up)
¢s a folyadéknak atadott impulzus kinematikajat. Az osszetett probléma megoldasara tobbfazisu
aramlasok anizotrop turbulencia modelljét, nagy 6rvény szimulaciot, esetleg direkt numerikus
szimulaciot alkalmaznak.

A buborékdinamikat elsdsorban az emelkedési sebesség (rising velocity) hatarozza meg, de erre
hatassal van a horizontalisan jov0 szennyvizaram is. Ahogy a buborék felfelé tart, vele ellentétesen

189



fellép a kozegellenallasi erd, amely a buborék alakjatol, sebességétol fiigg. A buborék mogott holt-
tér alakulhat ki (Reynolds-szam fiiggvénye) és a buborékfeliiletrdl levalo orvények a vertikalis
mozgast eltérithetik. Ezért a permanens hattéraramlas és konstans belépési leveg6 térfogataram
mellett is tranziens jelenségeket figyelhetiink meg; a ,,buborékcsova” kileng. A csova a vizfelszin
felé haladva boviil. A diffuzorok elhelyezésénél figyelni kell a kvazi szabad aramlas kifejlodésére,
azaz a leveg0 hajtotta aramlas kifejlodését biztositjuk megfeleld helyet adva a learamlasi zona-
nak. Ha nem szabad az aramlés, n. airlift reaktorokat is Iétrehozhatunk alternativaként, amelyek
pneumatikus hurokreaktorok. Kiilonb6zo stirtiségli zonaval alakitjak ki a fel- és learamlo6 zonakat.
A mikrobuborékokat 10—100-as Reynolds-szammal engedik be a reaktorba, a folyadékoszcilla-
cio segiti, hogy ne alljanak dssze a buborékok nagyobb mérettive, igy hosszabb tartozkodasi idé
¢és nagyobb ¢érintkezési feliilet biztosithatd, aminek eredményeképpen a cirkulacios zona a reaktor-
mélység tobbszordse is lehet.

Iszapcsokkentés kaszkadolassal

Az eddigiekben a harom tervezési kimeneti paraméterbdl a reaktortérfogatok (reaktorgeometria)
¢és a levegOztetés hatasat néztiikk az aramképre nézve. A harmadik tervezési paraméter, a keletkezd
iszapmennyiség azonban a reaktorkialakitasok kovetkezménye, vagyis az nem a reaktormodellt
alakitja ki, hanem adott reaktormodellhez adott iszaphozam tartozik. Ebben a fejezetben a kiilon-
b6z06 reaktormodellek hatasat vizsgaljuk az iszaphozamra nézve.

Az iszaphozam megmutatja, hogy a szennyviztelepen egy nap alatt mennyi szarazanyag kelet-
kezik. Ezt a mennyiséget mindennap el kell venni annak érdekében, hogy a biomassza egyenstly-
ban maradjon a biologiai tisztitas soran. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy x kg/d szarazanyag
(TS: Total Solid) megjelenik az iszapvonalon, amit kezelni kell. Az 6sszes szarazanyag mellett
az iszap jelent0s mértékben tartalmaz iszapvizet, amelynek jo része mechanikusan vagy mecha-
nikusan vegyszeradagolassal eltavolithato a sirités és viztelenités soran. Azonban ezek az eljara-
sok az iszap térfogati csokkentésére koncentralnak és nem a szarazanyag-tartalom redukciojara.
Iszapok keletkezhetnek eldiilepités soran, a bioldgiai medencében az eleveniszapbol vagy a levalt
kotott biomasszabol, vagy pedig a kémiai P kicsapatasbol.

Bevezetheto a fajlagos iszaphozam definicidja, amely a keletkezo iszapmennyiséget viszonyitja
valamely befolyd mennyiséghez, példaul a BOIs-h6z vagy a KOI-hez. Nincs egyesség a tekintetben,
hogy milyen aranyt célszerli alkalmazni, ezért lehetséges a TSS/KOI, TSS/BOIs, VSS/BOI; arany
hasznalata is, természetesen mindegyik mas-mas értéket jelent. Ez a fajlagos mennyiség az iszap-
kortol (SRT) jelentésen fiigg; minél nagyobb az SRT, annal kisebb lesz az iszaphozam. Azonban
az iszap teljes oxidaciojahoz nemcsak tobb 1d6 (reaktorméret), hanem oxigénbdl is tobb kell.

Az iszaphozam csokkentését aerob és anaerob modon is megtehetjiik, azonban ahol lehetdség
van ra, érdemes az anaerob utat valasztani, mivel energia-visszanyerést érhetiink el. Az anae-
rob kezelésre — amely gyakran el6kezeléssel egésziil ki — nagyobb telepeken van csak lehetoség.
A kisebb telepiiléseknél azonban elemi érdek az iszaphozam-csokkentés. Az egyik technologiai
csoport a sejtek elhaldsa utan a sejtanyag ismételt felhasznalasanak gyorsitasan alapul, azaz a sejt-
lizist kiils6 beavatkozassal segitik eld. A felszabadult anyagokbdl Gjabb sejtek képzddhetnek, ame-
lyek részt vesznek a biologiai folyamatokban. Ezt a fajta szaporulatot dnemészté szaporodasnak
is nevezik. A sejtlizis torténhet a mechanikai modszereken kiviil (ultrahangos, kavitacios, illetve
egyeb roncsolo kezelés) vegyszerekkel (klorozas, 6zon) vagy hokezeléssel.
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A masik iszaphozam-csokkentési lehetdség a fenntartasi folyamatokhoz sziikséges energia
maximalizalasa. A mikroorganizmusok energiajanak egy része a fenntartasra 6sszpontosul, amely
magaban foglalja a sejtanyag megujitasat, fenntartasat, a tdpanyag sejtmembranon keresztiili
transzportjat, masik része pedig 0j sejtanyag létrehozasat teszi lehetdvé. A cél, hogy ez utobbi ne
legyen szamottevd, vagyis ne legyen magas mikroorganizmus-szaporulat €s nagy iszaptomeg.
A fenntartasi energia maximalizalasat kommunalis szennyviztisztitasban elérhetjiik kis tapanyag-
ellatassal, vegyszerek alkalmazasaval vagy az oxikus/anoxikus kornyezet valtoztatasaval.

Az egyik ilyen eljaras az OSA-eljaras, amely az oxikus-szedimentdcios-anaerob szakaszok
valtoztatasabol all. A leiilepitett iszapot mellékagon, az iszaprecirkulacioval anaerob medencé-
ben ,,éheztetjiik”, és amikor visszakeriil oxikus koriilmények kozé, akkor a kapott szubsztratot
els6sorban a sajat maga jboli felépitésére és nem szaporodasra hasznalja. Azonban, ha az anae-
rob medencét a teljes recirkulacios iszaparamra tervezziik, akkor sziikségteleniil nagy térfogatot
kapunk. Kisérletek bizonyitottak, hogy elegendé a recirkuléltatott iszap egy részét levalasztani
¢és azt kiilon reaktorba vezetni, ahol szabalyozott a levegdztetés, nagyon alacsony oldottoxigén-
koncentraciot fenntartva. A ,,sokkolas” utan vezetik csak vissza az iszapot a leveg6ztetomedencébe.

Els6sorban biofilmes rendszereknél a nagy iszapkor €s a biomassza helyhezko6tottsége miatt
eléfordulhat, hogy a magasabb rendii él61ények predacioval az alacsonyabb rendii él6lényekkel
taplalkoznak, ami szintén az iszapcsokkenést eredményezi. Az is latszik azonban, hogy a cs6-
reaktor vagy a tobb részre osztott kaszkadreaktor kedvez a vizvonali iszaphozam-csdkkentésnek,
amelynek okaként a protozodk és a flagellans szervezetek mint magasabb rendi él6lények tehetok
feleldssé. A kifejlodésiikhoz DO = 1-3 mg/l, TKN < 30 mg/l, BOI;s < 30 mg/I sziikséges, vagyis
a biologiai medence végében képzelheto el akkor, ha az nem tokéletesen elkevert, hanem a fenti
alacsony koncentraciok l1étrejohetnek. A taplaléklanc kifejlesztése azért is elényds szamunkra,
mert a felsObbrendli szervezetek tapanyagkonverzidja gyengébb, és nagyobb az energiaveszteség.
Ezenfeliil a metazoak a szabadon tszé baktériumok fogyasztasaval a viz zavarossagat csokkentik.
Az irodalom szerint akar 20—40%-kal is sikeriil az iszaptermelést csokkenteni, azonban kétlépcsds
tisztitast javasolnak eleveniszapos rendszerben.

Egyedi szennyviztisztité kisberendezések anyagforgalmi modellje
A nyers szennyviz karakterizalasa, modellbeallitasok

Egy konkrét egyedi kisberendezés vizsgalatahoz a GPS-X 6.5 szimulacios rendszert hasznaltuk.
A modellezés célja a tényleges kapacitas meghatarozasa volt. Beallitva az adott szennyvizmin6-
séget ¢s a kisberendezés paramétereit, az anyagforgalmi modell segitségével a kezelt szennyviz
mindségi valtozoi szamithatok.

A vizsgalt rendszer a Polydox-50 tipust kisberendezés volt, amelynek kapacitasat a gyartd 50
lakosegyenértékben, illetve 6,0 m3/d szennyvizhozamban adta meg. Az egység térfogata §,4 m?,
amelynek mintegy 70%-a levegOztetett térrész, a tobbi pedig az iilepedésnek, iszapsiirtisddésnek
van fenntartva.

A befoly0 tekintetében két tipust szennyvizre végeztiik el a vizsgalatokat annak megfelelden,
hogy mekkora a vizfogyasztas, és az ehhez tartozé napi szennyvizkibocsatas. Ez alapjan meg-
kiilonboztetiink Kozép-Eurdpara jellemzo, un. atlagos szennyvizet €s koncentralt szennyvizet.
A szervesanyag-mutatok tekintetében a KOI 750—-1200 mg/1 kozott, a BOIs 300—650 kozott val-
tozik, a TKN és TP is viszonylag magas mas orszagok szennyvizmutatoihoz képest.
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4.8. tablazat

Befolyo szennyvizmindség (sajat szerkesztés)

mg/1 atlagos szv. koncentralt befolyé szv.
KOI 750 1200
BOI; 310 650
TSS 400 800
TKN 80 100
TP 12 18

Az atlagos befolyo szennyviz KOI-tartalmanak KOI-TSS-alapu frakcionalasakor — mérések hia-
nyaban — a kdvetkez6 frakciokat hataroztuk meg:
— oldott inert KOI: 16 mg/l,
— konnyen hozzaférheté KOI: 62 mg/l,
— partikulalt inert KOI: 270 mg/1,
— lassan bonthato KOI: 402 mg/1.
A partikulalt KOI-nak a szubsztratként felhasznalhato része: 0,6.
Az Gsszes lebegbanyag szerves része: 0,8.
A koncentralt szennyviz esetében pedig igy alakultak a KOI-frakciok:
— oldott inert KOI: 24 mg/1,
— konnyen hozzaférheté KOI: 96 mg/1,
— partikulalt inert KOI: 194 mg/l,
— lassan bonthato KOI: 886 mg/1,
A partikulalt KOI-nak a szubsztratként felhasznalhato része: 0,82.
Az Osszes lebegbanyag szerves része: 0,75.

Elvégzett szimuldaciok és eredmények

A modell layoutot a 4.13. abra mutatja, amelyen lathatd, hogy a befolyd nyers szennyvizen kiviil
egyéb szennyvizforras is megadhatéd (TFH: telepiilési folyékony hulladék). A szennyviz egy puf-
fertartalyba keriil, amelynek a feladata a kiegyenlités. Ezutan a bioldgiai folyamatok lejatszédasa
kovetkezik, amely térrészt levegdztetjiik. A modellben lehetdség van kiilsé szénforras és/vagy
vegyszer adagolasara is. A levegOztetett medencét iilepitd kdveti, ahol a biomassza nagy részét
visszatartjuk, és slrités utan visszajuttatjuk a rendszerbe. A siirit6-viztelenité egységnek mintegy
5%-o0s szarazanyag-visszatartas lett beallitva. A tisztitott kezelt viz egy tartalyba jut a folyamat
végén. Ennek tovabbi felhasznaldsat a modell nem veszi figyelembe.
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Befolyo Kiegyenlité Eleveniszapos Ulepito Kezelt szennyviz

medence

0

Iszapviztelenités

4.13. dbra

Hagyomanyos eleveniszapos rendszer GPS-X 6.5-6s modell layoutja (sajat szerkesztés)

Id6ben allandosult (steady-state) modellfuttatasokat hajtottunk végre. Els6 1épésben a 6,0 m3/d-os
névleges terhelést vettiik figyelembe. Az oldott oxigén koncentracidja 2,0 mg/l volt a levegdzte-
tett medencében. Az iszapprodukcio 1,35 kgT'S/d és a szarazanyag-tartalom 0,78%-o0s. A stritett
¢s viztelenitett iszap mennyisége 6,4 1/d. Az elfolyd szennyviz mindsége:

— KOI: 50 mg/1,

— TSS: 24 mg/l,

— NH,-N: 25 mg/l,

— TN: 27 mg/l.

Ebbdl jol latszik, hogy a nitrifikacio csak részleges, novényi tapanyag-eltavolitds nem torténik, ha
a névleges kapacitasnak megfeleld szennyvizmennyiség érkezik. A kovetkezo 1épésben azt kellett
megvizsgalni, hogy mekkora szennyvizhozam esetében kielégitd a nitrifikacio. Ezt tobb lépésben,
iterativ modon, a proba-szerencse (trial and error) modszerével lehetett megtenni. A futtatasok
eredményeképpen adodott, hogy az atlagos kozép-eurdpai szennyvizmindség esetében a tényle-
ges kapacitas mintegy 50%-at lehet alapul venni. Abban az esetben, ha a koncentralt szennyviz-
mindséggel dolgozunk, tovabbi 20%-o0s kapacitascsokkenést tapasztalhatndnk. Ez utobbi esetben
javasolt az lizemeltetési paraméterek novelése, azaz a DO = 2,0 mg/I-t érdemes DO = 3,0 mg/l-re
ndvelni a kapacitaskiesés kompenzalasara.

A szimulaciok esetében a bemeneti paraméterek permanens mivolta miatt gondolhatnank, hogy
az elfolyé vizmindség is permanens lesz. Azonban az eredmények taniisaga szerint ez a perma-
nencia csak néhany nap elteltével volt jellemzd.

Ennek oka, hogy kezdetben a rendszerben nem volt jelen biomassza, annak fel kellett épiilnie.
Amig a biomassza felépiilt, addig a biodegradacio is korlatozott volt. Ehhez, mint ahogyan a kdvet-
kezd abrasorozatbdl is latszik, mintegy 10—12 napra volt sziikség. A 4.14. abran a TSS és ennek
a szerves része, a VSS lathatd. A biologiailag tisztitott szennyvizben mintegy 60 mg/I lebegdanyag
maradt (ilepités nélkiil). Az iilepedés utan ez tovabb csokken 5—10 mg/l-re.
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Suspended Solid
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4.14. abra
Tisztitott szennyviz lebegéanyag-koncentracioja (TSS és VSS) (sajat szerkesztés)

A szervesanyag-mutatok tekintetében az elfolyo szennyviz KOI-koncentracioja 68 mg/l-re adodott,
amely tobb mint 90%-os tisztitas. A BOI; pedig 20 mg/I-re csdkkent.
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Tisztitott szennyviz szervesanyag-mutatoi (COD = KOI, BODS5 = BOI) (sajat szerkesztés)
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Nitrogen compound
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4.16. abra

A tisztitott szennyviz nitrogénformai (sajat szerkesztés)

A nitrogénformak a 15—18 nap k6zott kezdtek a szimulacidban beallni. A szerves nitrogén mintegy
3 mg/l, az ammonium-N pedig 9 mg/1 koriili. A levegdztetés szabalyozasaval itt tovabbi finom-
hangolas lehetséges.
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4.17. dabra

A tisztitott szennyviz foszforformainak koncentracioja (sajat szerkesztés)
A foszforformak esetében a kezelt szennyvizben az ortofoszfat/dsszes foszfor arany magas. Annyi
foszfort tudtunk eltavolitani, amennyit a biomassza felvesz. Ebbdl kovetkezik, hogy ha magasabb

foku tapanyag-eltavolitas elvart, akkor a vegyszeres kicsapatas elengedhetetlen.
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SBR-rendszerek

A szakaszolt betaplalasu reaktorokkal kisberendezések esetében is jo hatasfokot lehet elérni.
A technologia lényege, hogy a reaktorterek térbeli elvalasztasa helyett itt idobeni ciklusokat ala-
kitunk ki, és a teljes tisztitasi folyamat egy térben jatszodik le. Ez azt jelenti, hogy a ciklusokat,
amelyek altalaban 6—8 h hosszuak, a kovetkezo folyamatokra oszthatjuk:

— feltoltés,

— biologiai folyamatok (keveréssel és levegoztetéssel vagy keveréssel, de levegdztetés nélkiil),

— llepites,

— tisztitott viz elvétele (dekantalas).
Az egyes lépéseket €s a ciklusidéket ugy célszeri kialakitani, hogy egy nap soran egész szamu
ciklus menjen végbe. Altalanos 6kolszabaly, hogy a feltoltés kb. fél ora, az iilepedés 1,2—1,5 h,
a dekantalas legalabb fél 6ra. A tobbi id6 a bioldgiai folyamatok végbemenetelére lett kialakitva.
A keveréses ¢és levegOztetéses id6 aerob viszonyokat hoz létre, a keveréses, de levegdztetés nélkiili
rész anoxikus. Az egyes folyamatok elkiilonitése nem sziikségszerii. Az iilepedéssel folyamatosan
torténhet a dekantalas is, feltéve, hogy pontosan tudjuk az iszapszintiink siillyedését.

Az SBR-telepek tervezése altalaban az analdgia modszerével torténik, azaz a hagyomanyos
eleveniszapos technoldgiat méretezziik, és ezen reaktortérfogatokat és aranyokat valtjuk at idévé
(a hidraulikai tartézkodasi id6 segitségével t =V / Q).

Befolyo Kiegyenlité SBR Ulepité Kezelt szennyviz

Iszapviztelenités

4.18. abra
SBR-rendszer GPS-X 6.5-6s modell layoutja (sajat szerkesztés)

A méretezésben ugyanugy hasznalhatok anyagforgalmi modellek, amelyekben tobbnyire beépitve

talaljuk a SBR-elemet. Itt bemeneti paraméternek a ciklusidéket kell megadni a szokasos miitargytér-

fogat, DO, MLSS, esetleges recirkulacios aramokon kiviil. SBR hasznéalatakor sziikség lehet kiegyen-

1it6 medencék alkalmazasara. Az SBR elénye a hagyomanyos eleveniszapos rendszerrel szemben:
— konnyl izemeltethetdség (automatizalas),

flexibilitas (a folyamatokhoz rendelhet6 idot kdnnyebben modosithatjuk, ellenben az adott

mitargytérfogatokkal),

jobb iszapiilepedési tulajdonsag,

— magasabb megengedheté MLSS-koncentracio,

— kisebb helyigény.
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Fejezetzaro kérdések

Mi a kiilonbség a modell és a szimulator kdzott?

Milyen alapfolyamatokbol épitkeznek az eleveniszapos modellek?

Milyen bemeneti paramétereket sziikséges megadni fix hordozos rendszerek anyagforgalmi modellje szamara?
Ismertesse a Takacs-féle iilepedési modellt!

Mit jelent az AOTR és SOTR? Mi a kapcsolat kozottiik?

Ismertesse a PID szabalyozasi logikat!

Milyen idealis reaktormodelleket ismer?

A szennyvizkezelési technologidkban alkalmazott recirkulacioknak milyen hatdsa van a reaktormodellre nézve?
Mit jelent a virtualis reaktorszam?

O 0 NN WD ==

Milyen hatasa van a kaszkadolasnak az iszaphozamra nézve?

o

. Hogyan néz ki egy kisberendezés-modell layoutja?
11. Kisberendezések anyagforgalmi modellezéséhez milyen szimulacios Iépéseket kell megtenni?
12. Mit tud mondani az SBR-rendszerekr6l?
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Karches Tamas
Dontéstamogato rendszerek €s adaptacio

Dontéstamogaté rendszerek

Szédmtalan dontést kell életlink sordn meghozni, amelyek minden esetben kihatassal vannak a jovore
nézve. Célunk, hogy az adott feltételek mellett optimalis dontést tudjunk hozni. Az optimalis don-
tés feltételezi, hogy teljes korli informacio birtokaban vagyunk, a lehetséges alternativak kozott
sorrendet tudunk felallitani. Az 6sszes cselekvési valtozat és a hozza kapcsolhato varhato eredmé-
nyek ismerete mintegy eléfeltétel jelenik meg a dontési folyamatokban. Ha ezek koziil barmelyik
alapfeltétel sériil, vagyis nem ismerjiik az dsszes alternativat, vagy a lehetd dsszes informacioval
nem rendelkeziink, akkor korlatozott racionalis dontést tudunk csak hozni.

A dontésekhez rendelhetd bekovetkezési valoszintiségek eltérok. Ha a bekovetkezés szamszerii-
sithetd, akkor kockazatrdl beszéliink, ha nem tudjuk megadni, akkor bizonytalansagrol beszéliink.
A valoszintiségi valtozo 0 és 1 kozé esik. Legtobb esetben a kdrnyezeti koriilmények befolyasold
hatasa miatt a rendszer szdmos bizonytalansaggal terhelt. Ilyen esetekben parametrikus dontés-
elméletrdl beszEliink. Viszont ha adott a valdszintiségi valtozo és kockazati érték, akkor konnyedén
képezhetd a varhato hasznossag. A dontési szabalyok ekkor a kovetkezok lehetnek:

Laplace-kritérium: Nem ismerjiik a végbemeneteli valoszintiségeket, ezért mindegyiket egyen-
16nek tekintjiik. Egyszertsitett a szamitas, mivel a valtozatok varhato eredménye kozvetlentil adja,
hogy mit kell valasztani

Maximax kriterium: A lehetséges legnagyobb eredmény koziil a legjobb eredményt ad6 alter-
nativat valasztjuk. Ehhez a dontési szabalyhoz eléggé optimistanak kell lenni, hiszen a lehetd
legjobb eredményt se folytonosan hozzuk, de azok koziil mégis a legjobbat valasztjuk.

Maximin kritérium: Az alternativak koziil azt valasztjuk, ahol a legkisebb eredmény a tobbi
alternativahoz képest a legnagyobb. Tehat a legrosszabb idészakban (példaul szennyviztisztitasi
technoldgiaban télen a tobbi alternativa koziil a legjobban miikddik a telep).

A legkisebb megbands elve: Itt nem eredményeket, teljesitést kell nézni, hanem az elmaradt
hasznot. Azt valasztjuk, ahol a legkisebb az elmaradt haszon. Mas néven ,,minimum regret” elv-
nek is nevezik ezt a dontési szabalyt.

Dontéstamogat6 rendszernek neveziink minden olyan rendszert, amely a dontések meghoza-
talaban segithet. Ez alapjan ilyen rendszer lehet példaul egy egyszerti Excelben elkészitett tabla-
zat, egy honlap, egy kereséprogram (példaul Google) vagy akar a LinkedIn-profil is, ha éppen
human eréforrast keresiink egy adott projekthez. Latszik, hogy széles korti eszkoztar tartozik
a dontéstamogatdshoz, amelyet a hasznalhatdsag érdekében tovabb kellene pontositani, hiszen
ebben a formaban tal altalanos, és a kovetkezo elemeket kellene tartalmaznia:

— interaktivitas,

— szamitogép-alapu,

— adatbazisokat, modelleket alkalmaz,

— nem jol strukturalt probléma megoldasaban segit.

Az interaktivitasi feltétel egyértelmiinek tiinik; példaul nagy adathalmazbdl strukturalt médon
kinyert és feldolgozott értékek alapjan olyan formaban jeleniti meg a dontéshozonak a szamara
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relevans informaciot, hogy azt konnyen fel tudja dolgozni. Lényeges elemként tekinthet6 a vizua-
lizacio, vagyis felhasznalni azt a tényt, hogy az emberi észlelés elsdsorban a latas segitségével
torténik. Az adathalmazokbol elkészitett abrak, grafikonok ravilagithatnak trendekre, amibdl
a jovore vonatkozo becsléseket elkészithetjiik. Mindez szamitastechnikai eszkdzokkel hatékonyan
megvalosithato.

A dontéstamogato rendszer gyakran nagy mennyiségii adatot hasznal fel, esetlegesen model-
lekkel kozelitéseket, becsléseket végez. A matematikai modell feladata az adatelemek kdzotti
Osszefiiggések felallitasa, kezelése. A nem jol strukturalt probléma definiciojdban szerepel, hogy
nem ismerjiik az sszes megoldasi alternativat, az egymashoz viszonyitott preferenciakat.
mes vizsgalni és 0sszehasonlitani az egyes elemeket.

Foleg taktikai dontésekhez alkalmazandok.

— Tamogatjak az egyes dontéshozatali folyamatok elvégzését, mint a tervezés €s adatgytijtés,
valasztas az alternativak koziil.

Egyedi, specifikus problémakat oldanak meg.

Interaktiv feliilettel rendelkeznek, a formatumuk rugalmas.

Az informaciot matematikai modellek, szimulaciok hozzak létre.
Rugalmasan alakithat6 rendszerek.

Ellenben a vezetdi informacids rendszerek:

Elsdsorban operativ feladatokhoz dolgoztak ki dket.

— Strukturalt dontéseket készitenek elo.

— Gyakori problémak megoldasahoz nyujtanak tamogatast.

— Elére meghatarozott formaval rendelkeznek.

— Meglévo adatok konverzidjaval allitjak el6 az informaciot.

— Nehezen modosithato rendszerek.

A dontéshozatali rendszerek felépitésében lathatjuk, hogy a kiindulési pont az adatbazis, majd van
egy belsd, modellezési réteg €s a user szamara lathat6 front-end alkalmazas.

1. Adatbazis: A dontéstamogatd rendszer szerves része az adatbazis, egyes esetekben azonban
kiils6 forrasu is lehet. Az adatbazis mar sziirt allapotban, a dontés meghozatalahoz sziik-
séges mértékben elére fel van dolgozva. Nem kizarolag a tartalom, hanem a szerkezet is
meghatarozo a dontés elokészitésében.

2. Modellez6 réteg: A modellez6 réteg feladata, hogy az adatokbdl informaciot allitsunk eld.
Ehhez kiilonféle fiiggvényeket, algoritmusokat alkalmaz. Itt kell definialni a szabalyokat
¢és az informacio-eldallitasi metddust.

3. Front-end alkalmazas: A dontéshozok ezzel a feliilettel talalkoznak, amelyen keresztiil
az eredményeket megtekinthetik. Ezen eredmények sziirtek, csak a relevans informaciot
hasznalja fel. A megjelenés altalaban sok vizualizaciés elemet tartalmaz.

crer

szamitasa:
— adattarhaz-technologia,
— tobbdimenzios adatbazis-kezelés (OLAP),
— oszlopalapu adatbazis-kezeldk,
— adatbanyasz-technologiak,
— riportkészito eszkdzok.

202



Adattarhazak (Data warehouse)

Az adattarhaz targyorientalt, integralt, tartds és idofiiggd adatgylijtemény a vezetdi dontéstamoga-
tasra. A targyorientaltsag jelentése, hogy az alkalmazasok funkcioit és feladatait helyezi el6térbe.
Altalaban az adatcsoportositas a felhasznalo és annak preferenciai koré szervezodik, ezeket egy
helyre és szabvanyositva gy{ijti. Torekedni kell az adatok valtozatlansagara. Amennyiben mégis
sziikség van a forrasadat megvaltoztatasara, akkor megfeleld idébélyegzok hasznalata sziikséges,
hiszen a reprodukalhatdsag kulcskérdés. Az id6t minden esetben az adathoz kell rendelni, hiszen
altalaban az elemzések elmult idészakok adatain alapulnak.

OLAP- (On Line Analitical Processing) rendszerek

Szabvanyositott elemz6 rendszer, amely a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
— tObbdimenzids nézet,
transzparencia,
jogosultsagok beallithatosaga,
lekérdezések kezelése,
kliens-szerver architekttra,
dimenzio6 fogalma,
tobbdimenzios modell tarolasanal dinamikus ritkamatrix-kezelés (elsésorban parcialis dif-
ferencialegyenletek numerikus analizisénél koltséghatékony tarolasi technika),
konkurens felhasznaléd tdmogatasa,
korlatozas nélkiili dimenzidomiiveletek,
— end-user szamara intuitiv adatkezelés,
— flexibilis riportkezelés,
— korlatlan dimenzidszam és aggregacios szint szam, amely a skalazasi problémakon segit.

Oszlopalapu adatbazis-kezeldk

Az adatbazis-kezelok alkalmazasakor gyakori a dimenzids adatmodell hasznalata, ahol tény-
¢és dimenzios adatokat lehet elkiiloniteni. A ténytablahoz lehet a dimenzidkat kapcsolni. A tény-
tablak altalaban kevés oszlopot, de sok rekordot tartalmaznak, a dimenzidtablak ezzel ellentétesek;
kevés sorbodl, azonban sok oszlopbol allnak.

Adatbanydsz-technologiak

Oriési adathalmazbél (példaul méasodpercenkénti szenzoradatbol) feldolgozhaté informaciot
alkotunk, akar jellemzok atlagolasaval, 1éptékek helyes megvalasztasaval vagy relevans adatok
kiemelésével. Az adatbanyaszat az a folyamat, amellyel hasznos informacié fedezhet6 fel auto-
matikus modon nagy adattarakban. A bemend adatokat kiilonb6z6é formatumokban tarolhatjuk
(szovegfajlok, tablazatok vagy relacios tablak), amelyek lehetnek kozponti adattarolon vagy tobb
hely kozott elosztva.
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Az eléfeldolgozas soran a nyers bemend adatokon formatumkonverzidt hajthatunk végre, a zaj-
tol megtisztithatjuk, a 1ényeges adatokat kiemelhetjiik. Az adatok elokezelése a legidigényesebb
folyamat, mivel az egységesités soran a sokfajta nyers adatbol indulunk ki.

A rendszerben megjelenik a visszacsatolas, amely az adatbanyaszat eredményeinek a dontés-
tamogatd rendszerekbe vald implementalasat jelenti. Az utofeldolgozasi 1€pés biztositja, hogy
csak az érvényes és hasznos eredmények épiiljenek be a dontéstamogato rendszerbe. Gyakran
az utdfeldolgozas részeként statisztikai vizsgalatokat és/vagy hipotézisvizsgalatot is el kell végezni
annak érdekében, hogy a félrevezetd adatbanyaszati eredményeket eltavolitsuk.

Riportkészitd eszkézok

Elterjedt az tizleti intelligencia (BI: Business Intelligence) teriiletén, de mas teriileteken is alkal-
mazhato, javitja az adatelérhetdséget, konnyebb, gyorsabb hozzaférést biztosit relevans informa-
ciokhoz, tobbfajta lehetoséggel:

— jelentések, kivonatok, jegyzOkonyvek elkészitése,
adatvizualizacio,
tervezés, elorejelzés, modellezés — What-if szcenariok lefuttatasa,
idOsorelemzés,
mutatdk, jellemzdk kivonatolasa (Balanced Scoreboard),
dashboardok elkészitése.
A dontéstamogato rendszerek masfajta csoportositasa is lehet, amely inkabb elméleti jelentéségti,
azonban a megfeleld terminologia elsajatitasahoz elengedhetetlen az ismerete.

— adatvezérelt adatkezelés (példaul OLAP),

— modellvezérelt adatkezelés (példaul optimalizaciés modellek),

— ismeretvezérelt adatkezelés (példaul szakértd rendszerek),

— dokumentumvezérelt adatkezelés,

— kommunikaciovezérelt adatkezelés (user altal bevitt adatok alapjan).
Az 5.1. tablazatban lathatjuk az egyes dontéstamogatd rendszertipusokhoz rendelhetd folyama-
tokat és alkalmazott technologiakat, amely a kliens/szerver kapcsolatot, az 6nallo (stand-alone)
PC-t és a webes feliiletet dleli fel.

5.1. tablazat
Dontéstamogato modelltipusok folyamatai és alkalmazott technologidi (sajat szerkesztés a http://real.mtak.
hu/10316/1/1212879.pdf alapjan)

Folyamat Alkalmazott technolégia
Adatvezérelt lekérdezés az adattarhazbol kliens/szerver
Modellvezérelt dontéselemzés kliens/szerver, PC, web
Ismeretvezérelt bels6 informaciok gytjtése kliens/szerver, PC
Dokumentumvezérelt weboldalak, dokumentumok web, kliens/szerver
Kommunikaciovezérelt egyiittmiikodés, talalkozasok web, kliens/szerver
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Dontési folyamat
Linearis programozas

A dontéstamogatas soran optimumra toreksziink, azaz a rendelkezésre allo informaciok alapjan
a kritériumok figyelembevételével opciok kozott valasztunk. A rendszer olyan alapallapottal ren-
delkezik, amelyben az egyes valtozatokhoz hasznossag (utility) tarsul. A hasznossagfiiggvény
a valtozatok €s a hasznossag egyiittes sulyozasaval all eld. A fliggvények koziil megkiilonboztetiink
feltételi fiiggvényeket és célfiiggvényt. Altaldban a célfiiggvény minimuménak vagy maximuma-
nak keresése a feladatunk valamilyen korlatozo feltételek kozott. Ha a feltételi fliggvények és a cél-
fliggvény linearis, akkor a probléma linearis programozast igényel. Ha barmely fiiggvényiink nem
linearis, akkor a probléma is nem linearis természetii. Ha a feltételi fiiggvények ¢€s a célfiiggvény
felirhatok egyvaltozds fiiggvények 0sszegeként, akkor dinamikus programozast alkalmazunk.
A programozasi feladat ezenkiviil lehet folytonos, diszkrét vagy hibrid a fliggvénytipusoktol
fliggden. Ha valoszinliségi valtozok is szerepelnek a feladatban, akkor sztochasztikus programo-
zasi feladatrol van szo, viszont valoszinliségi valtozok hianyaban a probléma determinisztikus.
Altaldnosan felirva a célfiiggvény maximalizaciojahoz az alabbi rendszert kell megoldani:

A-x<b
x>0

Ahol az 4 matrix a technologia matrixa, elemei a technologiai egyiitthatok. A matrix n sorbol
és m oszlopbol all:

apin ot Aim
4= . .

an1 = Apm

A b vektor a kapacitasvektor, a ¢ vektor pedig a célfiiggvény, az x pedig az ismeretlen.

by €1 X1
b= - Cc = -, X = .
b, Cn Xn
a célfiiggvényre felirhato:
c'Xx — max

A megoldas soran alkalmazhatunk grafikus médszert, amelynek eldnye, hogy kisszamu korlatozo
feltételnél és kevés valtozonal kézzel is hamar eredményre jutunk. Azonban ha a rendszeriink sok-
valtozos, és az automatizalas is fontos, akkor érdemes a szimplex modszert alkalmazni. A feladat
megoldasa gyakorlatilag a linearis egyenletrendszerek megoldasabol kovetkezik.
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Szimplex modszer

A szimplex modszer kezdotablaja olyan tablazat, amelynek a bal fels6 sarkaban talalhato a techno-
l6giai egytitthatd matrix, jobb fels6 sarkaban a kapacitasvektor, az als6 sorban pedig a célfiiggvény
egyiitthatoi szerepelnek.

5.2. tablazat

Szimplex modszer kezdotabldja (sajat szerkesztés)

X X X b
u; a ap Aim b,
u; asr ax Aom b,
u a, a,; a b
—c c c, c 0

A szimplex modszer 1épései a kovetkezok:

1. A generaloelem kivalasztasa: A generaloelem kivalasztasa csak abbol az oszlopbdl tehetd
meg, ahol a célfiiggvény egyiitthatéja nem negativ, tehat ¢, c,, ...,c, koziil csak a zérus
és nagyobb értékek johetnek szoba. Elvi lehetdség van minden nem negativ elem kivalasz-
tasara, de célszerli a max(cy, c,,...c,) érték megkeresése és kivalasztasa. A generaloelem
oszlopa legyen j! A generaloelem soranak kivalasztasahoz azt a sort kell tekinteni, amelyben
a b/a; a legkisebb. Ez az n. legkisebb keresztmetszet.

2. A generaloelem segitségével elemi bazistranszformacioval uj bazisra attérés: A bazisvektor-
cserét ugy hajtjuk végre, hogy a generaldelem helyére irjuk a reciprokat, majd a generalo-
elem oszlopat szorozzuk a generaldelem reciprokanak —1-szeresével €s a generaldelem sorat
szorozzuk a generaldelem reciprokaval.

3. Az eljaras iterativ modon valo ismétlése.

Az eljaras addig folytatand6, amig a tablazat jobb also cellajaban tovabb nem csokken az érték.
Ekkor értiik el a maximumot.
A kovetkezo egyenletrendszer megoldasahoz hasznaljuk a szimplex médszert:

X+ 2X, tx3 <3
3x, %3 <5
2x, 3%, +3x5 <7
ahol minden valtozoé pozitiv,

keressiik a c(x) = 3x, + X, + 4x; fliggvény maximumat.
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Elsé 1épésben a kiindulo tablazatot irjuk fel:

X; X3 X3 b
u; 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
u; 2 3 3 7
— 3 1 4 0

Ezutan keressiik meg a generaloelemet! Az also sorban pozitiv szamok szerepelnek. Ekkor célszer(i olyan
elemet valasztani, amelynek oszlopaban zérus szerepel. Ha a b-t soronként leosztjuk az adott oszlophoz
tartozo értékekkel, és a legkisebbet kivalasztjuk (7/2 vagy 3/1), akkor a kdvetkezd generaldelemet kapjuk:

X, X» X3 b
u 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
u; 2 3 3 7
—C 3 1 4 0

Ezutan a generaloelem sorat a reciprokaval szorozzuk, oszlopat a reciprok —1-szeresével, majd elemi
bazistranszformaciokat végrehajtva ezt kapjuk:

u X, X3 b
X) 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
us -2 -1 1 1
—c -3 -5 1 -9

u, X X3 b
X 1 2 1 3
u, 0 3 1 5
us ) -1 1 1
- -3 -5 1 -9

Attérés mas bazisra és bazistranszformacio utan:

u X, us b
X 3 3 -1 2
u, 2 4 -1 4
X5 ) -1 1 1
—c -1 —4 -1 -10

Vagyis az x,=2, x;= 1, ebbél viszont kdvetkezik, hogy x,= 0. {gy a c(x) fliggvény maximalis értéke 10 lesz.
Ha az olvasé szeretne a témaban jobban elmélyedni, linearis programozas keresGszora szamos
irodalmat talalhat.
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A dontéstamogato rendszer felépitése

Szennyviztisztitd kisberendezések kivalasztasahoz a dontéstdmogatd rendszerek elméleti leirasat
¢s a szakmai kovetelményeket figyelembe véve jarunk el. A rendszer Iétrehozasanal elsddleges szem-
pont az egyszeriiség és a konnyen atlathatosag mind a rendszer kezelGje, mind a felhasznald részérdl.

A felhasznalo a dontéstamogato rendszer elemeivel a felhasznaloi feliiletre bevitt sajat preferenci-
ajan keresztiil kommunikal, azaz adott mennyiségli €¢s mindségli szennyvizet szeretne megtisztitani
az eldirasoknak megfelelden. A felhasznaloi feliilet ezt az input adatot a dontéselmélet szerinti fel-
hasznaldi kornyezeti elemnek felelteti meg, és kozvetiti a logikai motorhoz, a dontési algoritmushoz.

A masik oldalrdl kozelitve az adatbazis tartalmazza a lehetséges alternativak terét (cselekvési
tér), vagyis hogy mely technologiai megoldasok johetnek szoba. A valds biologiai-fizikai folyama-
tok modellezésével ez a cselekvési tér modosul: sziikebb lesz, és a felhasznalo preferenciajahoz job-
ban illeszkedod. A sziikitett cselekvési tér és a kornyezeti tér vektorainak segitségével sziiletik meg
az eredménytér, illetve a tér elemeibdl kivalasztva a felhaszndlo igényeinek legjobban megfeleld
megoldas, amelyet a felhasznaloi feliilet segitségével mint eredményt visszajuttatunk a felhasznalo-
nak. A fenti leiras szerint kétfajta lehetoség képzelhetd el az anyagforgalmi modellezés rendszerbe
kapcsolasat illetéen:

— az adatbazis alternativateréhez csatlakozik,

— a dontési algoritmushoz csatlakozik.
Az utdbbi esetben a dinamikusan, a felhasznal6 altal elinditott folyamattal parhuzamosan kell
futnia minden lekérdezéskor, ami lasst és koltséges folyamat. Ezért megoldasként az optimalizalt
rendszerben a GPS-X-szel végzett anyagforgalmi modellezés a statikus adatbazist ,,okositja” fel,
igy csokkenthet6 a szilikséges szimulaciok szama, és a felhasznaldé mar csak ebbdl az ,,okositott”
adatbazisbol valaszt.

Decision support system software —non-optimized

Expert
//’ ________________________________________ l_A'_ ------- \\\
7 \
Q, c! S S :
1| User’sinterface Decision algorithm Database !
T E; A A :
]
1 A+A;+S=E; -
i i
1 1
] 1
] . 1
] A; A i
] 1
] [}
] ]
1 GPS-X 1
1 . 1
\ simulator b
\
4 E S

Decision support system

Q,c: wastewater discharge and quality parameters

E: results space

S user’s preference

A;: action space, alternatives, *: reduced alternatives after mass balance modelling

5.1. abra

Kisberendezések dontéstamogato algoritmusanak vazlata — nem optimalizalt (sajat szerkesztés)
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Decision support system software —optimized

User’s interface

Decision algorithm

Ai'+5'= E'

Decision support system

Q,c: discharge and quality p
Ey: results space
Sy: user’s preference

A;: action space, alternatives, *: reduced alternatives after mass balance modelling

5.2. dbra

Database
A ésA’

GPS-X
simulator

Kisberendezések dontéstamogato algoritmusanak vazlata — optimalizalt (sajat szerkesztés)

Dontéstamogato6 rendszer alkalmazasa

Amint a dontéstamogatd rendszer felépitésébdl is lathatd, a rendszer magjat az adatbazis alkotja.
Az adatbazis tartalmazza az egyes kisberendezések fobb ismérveit, a névleges kapacitas mellett
azonban az adott szennyvizmindséghez rendelt szamitott kapacitasokat is meg kell hatarozni.
Ennek érdekében az adatbazis az anyagforgalmi modell eredményeit hasznalja fel. Minden egyes
kisberendezés-specifikaciora a szimulacids kdrnyezet az 5. fejezetben leirt mdédon meghatérozta
a tényleges kapacitdsadatokat. Ehhez a szamitashoz az atlagos szennyvizmindséget vettiik figye-
lembe. Ha a szennyvizmindség ettdl eltér, akkor az lizemeltetési paramétereken (példaul levego-

Adatbazis

mennyiség) keresztiil tudjuk a technologiat finomhangolni.

A tablazat azon berendezéseket tartalmazza, amelyeket a mellékletben ismertetiink. Ez azonban
nem zarja ki, hogy idével boviiljon az adatbazis. S6t a legalapvetdbb kritériuma a dontéstamogatod
rendszernek, hogy naprakész adatokbol induljon ki. Ebbdl kifolyodlag, ha 4 alternativa jelenik meg,

akkor a kovetkezd [épések megtételére és kérdések megvalaszoldsara van sziikség:

— megvizsgalni, hogy a lehetséges technologia a dontéstamogato rendszer szamara alternativa-e,

— az alternativa miszaki specifikacidinak 0sszegytijtése,
— az anyagforgalmon alapul6 szimulacios kdrnyezetben a layout elkészitése,
— futtatas a névleges teljesitményen az adott szennyvizmindségre nézve,

— iterativ médon megtalalni azt a kapacitast, ahol megfeleld a kezelt szennyviz mindsége,

— az adatbazis bovitése az adott elemmel és szimulacids eredménnyel,
— a dontéstamogat6 rendszerben az adatbazis frissitése.
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5.3. tablazat

A kisberendezések kapacitasadatai (sajat szerkesztés)

Kisberendezés tipusa Névleges kapacitas Szamitott kapacitas
LEE m¥/d m3/d
Polydox 6 1-8 0,9 0,38
Polydox 12 8-12 1,8 0,76
POLYDOX
Polydox 30 30 4 1,7
Polydox 50 50 6 2,5
A, B Clear 6 6 0,78 0,42
OKO TECH Home A, B Clear 8 8 1 0,53
A, B Clear 10 10 3 1,6
One2Clean 1-3 EW 3 0,45 0,24
GRAF
One2Clean 4-5 EW 5 0,75 0,4
SK ULTRA 3-5 0,6 0,38
8K ULTRA 6-10 1,2 0,77
ISK ULTRA 11-17 2,25 1,45
20K ULTRA 18-24 3 1,9
30N 25-33 3,75-4,95 2,7
40N 34-44 5,1-6,6 35
AS-VARIO COMP
50N 45-55 6,75-8,25 4,6
60N 56-70 8,4-10,5 5.8
80N 71-90 10,65-13,5 7,6
100N 91-110 13,65-16,5 9,2
125N 111-135 16,65-20,25 11,8
150N 136-155 20,4-23,25 14,1

Dontési algoritmus

A felhasznalo feldl érkezé informaciokbol a kapacitastabla felhasznalasaval egy valasztasi algo-
ritmussal kell leképezni az eredményt. A felhasznalénak egyszertien értelmezhetd, konnyen
megvalaszolhato és gyorsan kitolthetd kérdéseket kell feltenni. Ha szakemberektdl kérdeznénk
az alapadatokat, akkor bizonyara a vizfogyasztasi trendeket, napi ingadozast, a nyers szennyviz
KOI, BOI, TSS, TN, TP és egyéb fizikai paramétereit (példaul hdmérséklet) és a kivant tisztitasi
hatékonysagot kérdezhetnénk meg. Ez esetben a megadott inputokkal a felhasznal6 felel6ssége is
nagyobb lenne. Azonban a projekt keretében elkésziilt dontéstamogato rendszernek letisztultnak
kell lennie, és kevés (nem szorosan vett szakmai) kérdésbdl kell allnia, igy a felhasznalotol a kvet-
kezo kérdésekre érkezo valaszokat dolgozza fel a rendszer:

1. hany lakos szennyvizét kell tisztitani,

2. egy fore eso vizfogyasztas,

3. teriilethasznalat — valasztasi lehetdség tobb alternativa koziil.
A kérdések kozott nem szerepel a kivant tisztitasi hatékonysag, mivel azt minden esetben 90%-o0s
szervesanyag-eltavolitasra €s kozel teljes nitrifikaciora allitottuk be.
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A dontéstamogat6 rendszer miikddésének 1épéseit a kovetkezokben vazoljuk:

1. Terhelés meghatarozasa és a tényleges kapacitassal valo osszevetés — egységek szama: A biz-
tonsag javara terveziink, ezért feltételezziik, hogy az elhasznalt viz 100%-ban szennyvizként jelent-
kezik. A rendszer hidraulikai terhelése a lakosok szdma szorozva az egy fore es6 vizfogyasztassal.
A terhelési adatot kell az egyes egységek tényleges (anyagforgalmi modellen alapulo kapacitasaval)
Osszevetni, és a megfelel rendszert ajanlani. A dontéstamogato rendszer nem egyfajta berendezést
javasol, hanem tobb alternativat ajanl, és meghatarozza a beszerzendo egységek szamat.

2. Levegoztetési igény meghatarozasa — aerob zona oldottoxigén-koncentracioja: Az egy fore es6
vizfogyasztasbol és a napi fajlagos kibocsatasbol indulunk ki (60 g BOILs/f6.nap, 120 g KOI/{6.nap,
14 g TKN/fé.nap, 1,5 g TP/f6.nap). Ha az egy fore es vizfogyasztas 100—120 1/£6 alatti, akkor a hid-
raulikai terhelés ugyan kisebb, de a szennyviz koncentraltabb. Javasolt a DO = 3-3,5 mg/I tartasa
az aerob zonaban. Ha az 1 fére es6 szennyvizhozam 120 1/f6-nél nagyobb, akkor a DO =2-2,5 mg/1
is elegendd lehet az adott térfogaton.

3. Keletkezo iszapmennyiség becslése: A napi szervesanyag-terhelés fliggvényében az iszap-
termelés is meghatarozhat6 a kommunalis szennyvizek esetében (1 kg KOI-bol 0,85 kg TS lesz)
ebbdl megkapjuk, hogy hany kg TS/d keletkezik. Feltételezve a 3,5-5%-os sliritett iszapot, meg
tudjuk mondani, ez hany liter naponta (vagy m? évente). Ezt a szamot &ssze lehet vetni a hidrau-
likai terhelés 2—4%-aval, kozel egy nagysagrendbe kell esnie a két szamitott értéknek.

4. Uzemeltetési javaslatok: A szakszerii iizemeltetéshez és karbantartashoz sziikséges, hogy
minden egyes rendszerhez biztositsunk a felhasznald szamara tizemeltetési kézikonyvet, amely
részletezi a teendoket napi, heti, havi, éves bontasban. Ezen informaciok dontéstamogato rend-
szerbe vald integraldsara azért volt sziikség, hogy a feleldés dontés ne csak a beruhdzasi oldalrol,
hanem iizemeltetési oldalrol is tamogatva legyen.

Felhasznaloi feliilet

A dontéstamogat6 rendszerek a felhasznaloval egy felhasznaloi feliileten (user interface) keresztiil
érintkeznek. A felhasznaldi feliilet egy egyszertsitett leképezése a rendszernek, a felhasznalo szamara
relevans informaciokat tartalmazza. Ezenkiviil a felhasznalo és a dontéstamogato rendszer kommunika-
lapt technologiat érdemes alkalmazni, ezen beliil is a legegyszertibb megoldas egy honlap készitése.

A honlap a webes szerveren talalhato, elérésé¢hez in. URL-t alkalmaz. Az URL egy cimkézett hely,
amellyel a weblap azonositasa torténik meg, €s lehet6vé teszi az egységes hivatkozast. Az egységes
szintaxis alkalmazasat protokollok segitik. A legismertebb a HTTP és FTP protokoll. Az 5.3. dbran lat-
hato, hogy a kliens (client) az URL segitségével a vilaghalon keresztiil éri el a webszervert. A felkeresés
eredménye, hogy a szerver valaszként a kliens rendelkezésére bocsajtja a dokumentumot/weblapot.

A HTML hiperszdveg-leird, jelold nyelv, amelyet leggyakrabban honlapok készitésére hasz-
nalunk. Gyors, platformfiiggetlen, a multimédias eszkozoket tamogatja, kiterjesztése.htm vagy
a .html. A hiperszdveg jelentése, hogy az egyes fajlok konnyen kapcsolhatok egymashoz. A szo-
veges nyelvben nemcsak tartalom, hanem forma is beallithat6. Vagyis a szovegleiras hatarozza
meg a megjelenitendd adatok honlapon valé elhelyezését és a hivatkozasokat is. A webbdngészo
feladata ezen utasitasok értelmezése és végrehajtdsa. A HTML az ASCII kodtablat alkalmazza,
vagyis egy szoveges fajl.
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SERVER CLIENT
HTTP request

URL

document
response

5.3. dbra
Kliens-szerver kapcsolat (www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 ADW1/ch01s02.html)

A HTML esetében tobbfajta adattipust kiilonboztethetiink meg:
— szdveg: tetszOleges szamu ¢€s tipusu karaktert enged meg,
szam: elsdsorban méret megadasa vagy teriiletjeldlés,
datum/ido,
tartalom: a dokumentumba agyazast teszi lehet6vé,
hivatkozas,
médiumleird: példaul screen: képernyd, projection: kivetito.
A hiperhivatkozasok ma mar a weboldal alapvetd részei, segitségiikkel tudunk tartalmak kdzott
valtani, a dokumentumok egyes pontjaira allni. A hivatkozast barhova elhelyezhetjiik az oldalon,
hivatkozhatunk a dokumentum mas részére, a weboldal mas pontjara, de az adott weboldalon
kiviili pontra is. Az 6sszekotd kapocs, a link, egy masik fajlra mutat. A linkeknek két kategoriajat
kiilonboztethetjiik meg; az abszolut és relativ linket.
— Abszolut link: a célfajl teljes utvonalat meg kell adni, nem kell a hivatkozo oldalbdl kiindulni.
— Relativ link: a hivatkozo oldalbdl kiindulva adjuk meg az elérési utvonalat.
A dontéstamogato rendszerek alapvetd eleme, hogy a felhasznalo képes legyen adatot bevinni.
Ezt nyomtatvanyokkal, tirlapokkal (form) tehetjiik meg. Az adatok bevitele utan lehetéség van
arra, hogy a szerveren 1évo szoftver azt feldolgozza, vagy még a honlapon mas, nem HTML-alapu
program hasznalja. A dontéstamogat6 rendszer kialakitasahoz érdemes megismerni a HTML-{ir-
lapok részeit és kidolgozasanak Iépéseit. Az tirlapunktdl elvarjuk, hogy az adatokat bekérje, tarolja,
feldolgozza, majd az eredményt a felhasznalo részére e-mailben elkiildje. Az adatbevitel esetén,
ha hibat vétiink, elvaras, hogy azt a felhasznald szdmara jelezze.

1. Urlap kerete. A formok bedgyazasahoz a parancsokat a <form>.. <form>koz¢ kell irni. A form
attributuma az action, amely egy hivatkozas a form feldolgozo6 programjara. Ezt altalaban egy
gomb megnyomasaval aktivalhatjuk. Példaul Enter vagy kiilon gomb beépitésével. Az eredmény
elkiildéséhez e-mail-cimet kell megadni: mailto:xy@z.hu. Meg kell adni milyen médon (met-
hod) szeretnénk az adatot elkiildeni. Erre alapvetéen a GET és a POST all rendelkezésre. Javasolt
a POST hasznalata, hiszen nincs méretkorlatja, és a jelszavakat is kodolva kiildi. A koédolasra
(enctype) is tobb valtozat alkalmazhato.

2. Input megadasa. Az adat, amit bevisziink, tobb tipusba tartozhat, amelyek a kovetkezok:

— text: 20 karakter hosszi mez6, de begépelni tetszéleges hosszisagl szoveget lehet,
— password: olyan text, amely a bevitt adatokat a megjelenitéskor *-gal helyettesiti,

212


http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_ADW1/ch01s02.html
mailto:xy@z.hu

checkbox/radio gomb: kivalasztasi lehetdség azzal a kiilonbséggel, hogy mig a checkboxok-
bol tobb is kijelolhetd, a radio gombnal csak egy,

file: allomanyok feltoltése a szamitogéprol,

submit: elkiildi az adatokat,

reset: a bevitt adatok torlése, alaphelyzetbe visszaallas.

A textnek tobbfajta elérhetd attributuma van:

name: vezérlo neve,

size: mez6szélesség,

maxlength: beirhatdé maximalis széveghossz,

value: kezdeti érték,

readonly: irasvédett mezo,

disabled: nem engedélyezett mez0 (példaul a korabbi kérdésekre adott valaszok alapjan nem
relevans).

Ha sok elem koziil kell kivalasztani a megfeleldt, akkor a radio gombok helyett legordiild listat
is alkalmazhatunk. Az ilyen listat <select> ... <select>koz¢ kell helyezni, majd a listaclemeket
az <option> ... <option> kozott soroljuk fel.

Az elkildott adatok lekérdezése

Az elkiildott adatok feldolgozasahoz Java kdrnyezetben segithet egy olyan objektum, amely HTTP-
kéréseket dolgoz fel, és HTTP-valaszt tud létrehozni. Ezaltal dinamikus weblapot készithetiink.
A Java ezt az objektumot servletnek hivja, ebbdl kifolyolag a servletet Java nyelven kell megirni.
A servlet container kezeli a webszerveren talalhatd dsszes servletet, azok életciklusat és URL-hez
vald hozzarendelését.

HTTP
Server

HTTP
Protocol

Web Browser
Servlets
Program

Database

5.4. dbra

A serviet miikédésének alapjai (www.tutorialspoint.com/serviets/servlets _overview.htm)

Megjegyzés: Web Browser: webbongészd, Database: Adatbazis
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A servlet életciklusa a kovetkez6kbdl tevodik dssze:
1. A servlet container létrehozza a servlet objektumot.
2. A container inicializalja a servletet, azaz kezdeti értékkel ruhazza fel.
3. A kliens kiszolgalasa.
4. A container meghivja a torlés (destroy) metodusat, és a servletet megsziinteti.
A fenti 1épések a 3. 1épés kivételével csak egyszer jatszodnak le a servlet életében.
A formokhoz kapcsoldddan haromféle servletet kell megismerniink:
— HTTPServietRequest: bejovo kérés adatai, informaciok gytjtése.
— HTTPServletResponse: az adatfeldolgozas utan a kimend valaszt biztositja a kliens szdmara.
— HTTPServietContext: a servlet kornyezetét befolyasolja, folyamatosan miikodik, az inicia-
lizacidkor keriil ,,betoltésre™.
A HTTPServietRequest metodusai:
— Keérés modjanak lekérdezése:
° public String getProtocoll(): visszatérési értéke a kérés altal hasznalt protokoll neve
és verzioszama;
° public String getMethod(): visszatérési értéke a kérésben adott parancs.
Kapcsolat adatainak lekérdezése:
o public String getRemoteHost(): a szamitogép [P-cimét adja;
o public String getLocalName(): a kérést kiszolgal6 szerver IP-cime;
° public int getLocalPort(): a szamitdgéphez tartozo kapcsolat helyi portszama.
Form altal kiildott paraméterek lekérdezése:
o public String getQueryString(): az URL részeként kiildott paraméterstring.
Hozzaférés egyetlen paraméterhez:
° public String getParameter(String name): visszaadja a megadott nevli paraméter értékét,
ha a bevitt adat szoveg tipusu;
° public String[] getParameterValues(String name): visszaadja a megadott nevii paramé-
terhez tartozo értékeket;
o public Enumeration getParameterNames(): a felsorolas tartalmazza a bongészo altal el-
kiildott 6sszes paraméter nevét.
— Kiildétt adatokhoz valo hozzaférés:
o public String getCharacterEncoding(): a kliens altal a torzsadatok kiildésekor hasznalt
karakterkddoldsi modot adja vissza;
° public int getContentLength(): a kiildott adat hosszat adja vissza.
A HTTPServletResponse metodusai:
— Valasz tipusanak bedllitasa
o public void setContentLength(int len): valasz hosszanak meghatarozasa;
o public void setCharacterEncoding(String charset): a valasz kiildése soran hasznalt karak-
terkodolasi moéd meghatarozasa.
— A vdlasz elkiildeési lehetiségei:
° public ServletOutputStream getOutputStream() throws IOException: Byte alapti adatok
visszakiildésére szolgald csatorna, példaul képek esetén;
o public PrintWriter getWriter() throws IOException: szoveges adat visszaadasa.
— Atiranyitdsi kérelem kiildése:
° public void sendRedirect(String location) throws IOException: adott cimre irdnyitja at
a bongészot.
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Meg kell emliteni, hogy intelligens weblapok szerkesztésére, a fent vazolt folyamatok és logikak
alkalmazéasanak megkonnyitésére szamos feliiletet hoztak létre. Egészen olyan megoldasok is van-
nak a piacon, ahol a weblapszerkeszté mar nem is talalkozik a koddal, csupan egy grafikus feliileten
keresztiil alakithatja weblapjat. Ezek a szerkeszt6 feliiletek abbol indulnak ki, hogy a weblapoknak
vagy azon beliili tirlapoknak vannak allando elemei (képek, szovegek, fajlok), és ezaltal egy keretet
adhat. A szerkeszthet6ségnek azonban van korlatja, ha egyedi megoldasokat akarunk valasztani,
arra nem fogunk elére ,,beprogramozott” megoldast talalni. Azonban ha egyszert, tucatfeladatrol
van sz6 (adatbevitel, beolvasas, algoritmusfuttatas, valasz kiildése), azokra batran hasznalhatjuk.
Lathattuk, miként éptil fel a dontéstamogato rendszer, hogyan futnak le annak hattér-szimu-
lacioi, és a webes alkalmazas hogyan épiil fel. Ezen technikak alkalmazasa egyszerre igényli
a szennyviztechnologus és informatikus szakértelmét, de ki kell hangstlyozni, hogy a dontést
meghozon van mindig a felelsség. A szakértd-/dontéstamogatd rendszer csupan javaslatot tesz,
amivel vagy ¢l a felhasznal6, vagy nem, de a kovetkezményeket mindig a dontést meghozo6 viseli.
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Fejezetzaro kérdések

Milyen dontési szabalyokat ismer?
Hogyan definialhatjuk a dontéstamogat6 rendszereket?
Hasonlitsa ssze a vezetdi iranyitasi rendszereket a dontéstamogat6 rendszerekkel!
Mely harom rétegre oszthatd egy dontéstamogato rendszer? Mi az egyes rétegek feladata?
Milyen tulajdonsagai vannak az OLAP-rendszernek?
A dontéstamogaté rendszerek kiilonb6z6 tipusai milyen alkalmazasokon futhatnak?
Mutassa be a szimplex modszert!
Hogyan lehet az anyagforgalmon alapuld GPS-X szimulacios kornyezetet beagyazni a dontéstamogato rendszerbe?
A dontéstamogaté rendszer adatbazisarol mit tud mondani?

. Min alapszik a dontési algoritmus?

. Vazoljon egy kliens-szerver kapcsolatot!

. A HTML-ben milyen adattipusok lehetnek?

. Mibdl all egy HTML form?

. Mi a servlet?

. Milyen HTTP Servlet Request metddusokat ismer?
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Papp Tamas

Melléklet

Szennyviztisztito kisberendezések bemutatasa

Napjainkban egyre gyakoribb az egyéni kezdeményezésii, onerébol megépiild, korszerii egyedi
szennyvizelhelyezési beruhazas, és az donkormanyzati szervezésii, egyedi szennyvizkezelési be-
ruhazasok EU-forrasokbdl torténd tamogatasa is. A jogszabaly egyik f6 elve, hogy a tdvolabbi
célként kitlizott, Snkormanyzati szervezési, szakszolgaltato kozremiikodésével épitett és miikodte-
tett, szakszerli egyedi szennyvizkezelési fejlesztések kialakuldsaig is megfeleld eldirasok alljanak
rendelkezésre a korszerli egyéni kezdeményezések megvaldsitasahoz.

Fennmaradt az a szabalyozasi alapelv, hogy az egyes ingatlanonként 500 m3/év szennyviz-
mennyiségnél kisebb ¢és haztartasi eredetli szennyviz kezelésének fejlesztései, illetve az azokkal
kapcsolatos kornyezetvédelmi hatosagi feladatok a helyi 6nkormanyzati jegyzok hataskorébe tar-
tozzanak, els6sorban a teriileti Kdrnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Felligyeloségek
tehermentesitése érdekében. A Feliigyeldségek kdzremiikddése egyéni kezdeményezések esetében
szakmai segitségnyujtas utjan torténhet. Ezzel szemben a telepiilési szintli, dnkormanyzati szer-
vezési, szakszerl egyedi szennyvizkezelési fejlesztés és kozszolgaltatas egy 1j jogi intézmény,
a Teleptilési Szennyvizkezelési Program keretében valosul meg, ahol a Feliigyel6ségnek a TSZP
véleményezésében valo részvételével biztosithato a kornyezeti érdekek képviselete.

A ,,B” program szerinti, azaz a kdzcsatornaval gazdasagosan el nem lathato teriiletek — tele-
ptilések, ¢és telepiilésrészek — egyedi szennyvizkezelésének harom {6, technologiai és miiszaki
szempontbdl jol elkiilonitheté megoldasi lehetdsége:

— korszerii egyedi szennyvizelhelyezés (un. kislétesitményekkel),

— szennyviztisztito kisberendezések alkalmazasa, valamint

— zart taroloban valo gyiijtés és elszallitas (telepiilési folyékony hulladék).

Ezek jogi fogalommeghatarozasa a ,,B” programrol sz6l6 kormanyrendelet szerint:

Egyedi szennyvizkezelés: az egyedi szennyvizkezelésre lehatarolt teriileteken olyan egyedi
szennyvizkezelési 1étesitmények alkalmazasa, amelyek 1-25 lakosegyenértéknek megfelel? tele-
plilési szennyviz tisztitasat és/vagy végso elhelyezését, illetve atmeneti gytjtését, tarolasat szol-
galjak. Ezek a kornyezetvédelmi és vizgazdalkodasi szempontoktol, illetve a beépitési szokasok-
tol fiiggden lehetnek: egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitmények, egyedi szennyviztisztitd
kisberendezések és egyedi zart szennyviztarolok. Az egyedi szennyvizkezelési 1étesitmények
karbantartasa soran keletkezo folyadék, iszap és épitdanyag-hulladékok elszallitasat és kezelését
kiilon jogszabaly szerint kell végezni.

Egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitmény: olyan létesitmény, amely a kornyezeti elemek ter-
helését csokkentve a telepiilési szennyvizek nem koézmiives elvezetésére-tisztitasara ¢s elhelye-
zésére szolgal, a kdzmiives szennyvizelvezetéssel és -tisztitassal egyenértékii kornyezetvédelmet
¢és életmindséget biztosit. Az egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitmény a szennyezd anyagok
lebontasat energiabevitel nélkiil végzi. Technologiai elemei: az oldomedence, a kavics/homok-
szort(k), amelyek 0sszességében lehetoveé teszik — a foldtani kozegbe torténd végsd kibocsatas
esetén — a novényzet €s a talaj élovilaga szamara a tisztitott szennyvizek maradék tapanyagtar-
talmanak hasznositasat vagy a felszini vizekben torténd artalommentes elhelyezést.
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Egyedi szennyviztisztito kisberendezés: olyan 1étesitmény, amely a telepiilési szennyvizek nem
kézmiives elvezetésére-tisztitdsara és elhelyezésére szolgdl, a kdzmiives szennyvizelvezetéssel,
¢s -tisztitassal egyenértékii kornyezetvédelmi megoldast biztosit. A szennyezd anyagok lebonta-
sat energiabevitel segitségével végzo egyedi szennyviztisztito kisberendezésnek biztositania kell
a szennyvizek szennyezOanyag-tartalmanak kiilon jogszabalyban el6irt mértéki eltavolitasat, akar
felszini viz, akar foldtani kdzeg a befogado.

Egyedi zart szennyviztarolo: olyan létesitmény, amely egy vagy tobb, zartan és vizzaroan ki-
alakitott medencébdl all; a szennyvizek artalommentes gytijtésére €s a szennyvizbdl keletkezo
telepiilési folyékony hulladék idészakos tarolasara szolgal; az ebben gytijtott teleptilési folyékony
hulladék artalommentes elhelyezése a rendszeres elszallitas, a hulladékgazdalkodasra vonatkozo
kiilon jogszabalyok szerinti tovabbi kezelés utan biztositott.

Sajnalatos, hogy ma még a kozhasznalatban nem megszokott és keveredik az egyedi kislétesit-
mények, valamint az egyedi kisberendezések szohasznalata, még a szakemberek, illetve a gyar-
tok-forgalmazok korében is. Fokozott figyelem sziikséges, hogy ezt a kétféle — kialakitasaban,
mikodésében és nem utolsdsorban tisztitasi hatékonysagaban, valamint araban igen eltérd, de
az egyedi, azaz a kdzcsatorna nélkiili szennyvizkezelés fogalomkorébe tartoz6 — modszert a gya-
korlatban is megkiilonboztessiik.

2000 LE szennyezdanyag-terhelésnél kisebb, csatornahaldzattal nem rendelkez6 telepiilések
teriiletén, iidiil6ovezetben indokolt az egyedi szennyviztisztitd kisberendezés lizemeltetése. Ilyen
esetekben a szennyviz kezelhetd helyben.

A berendezések Iétesitéséhez fontos ismerni a beépitésre szant egyedi szennyviztisztitd kisberende-
z¢és mindségi tandisitvanyat, ugyanis ma Magyarorszagon csak olyan kisberendezés hozhato forgalomba,
és lizemeltethetd, amely CE mindsitéssel rendelkezik, amely az MSZ EN 12566-3 szabvany alapjan
keriilt kiadasra. Amennyiben a terhelés meghaladja a 2000 LE-t, kdzcsatornara valo rakotés sziikséges.

1. tablazat

Hulladékok hatasai a kisberendezésre (sajat szerkesztés)

Szilard vagy folyékony anyagok, amelyek nem

a lefolyéba, illetve nem a WC-be tartoznak Amit okoznak Ahovi elhelyezhetok
hamu nem bomlik le szemetes
vegyszerek megmérgezi a szennyvizet gylijtéhely
fertdtlenitészerek megoli a baktériumokat ne hasznélja
festékek megmérgezi a szennyvizet gytljtéhely
siitézsir lerakodik a csovekben, dugulast okoz szemetes
ragtapasz dugulast okoz a csdvekben szemetes
gyogyszer megmérgezi a szennyvizet gylijtéhely, gyogyszertar
motorolaj megmérgezi a szennyvizet gytijt6hely, benzinkut
novényvédod szerek megmérgezi a szennyvizet gylijtéhely
borotvapenge sériilést okozhat a szennyviztisztito tizemben dolgozokban szemetes
lefolyotisztitd szétmarja a csoveket és a tomitéseket, megmeérgezi a szennyvizet gyijtéhely
rovarirtod megmérgezi a szennyvizet gyljtéhely
intimbetét dugulast okoz, a nem lebomlo folia artalmas a kornyezetre szemetes
vattapamacs lerakodik a berendezésben szemetes
pelenka dugulast okoz szemetes
cementes viz lerakodik, megszilardul szakosodott cég
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Amennyiben a terhelés egyenletes, anaerob oldomedencével ellatott egyedi szennyviztisztito kis-
berendezés telepitése sziikséges, de abban az esetben, ha a terhelés ingadozik, példaul idiil6ovezet-
ben, akkor a kisberendezés levegdztetése elkeriilhetetlen a megfeleld tisztitasi hatasfok elérésének
¢érdekében. Manapsag szamos cég foglalkozik egyedi szennyviztisztito kisberendezések tervezé-
sével, gyartasaval, kivitelezésével, telepitésével, belizemelésével. A gyartok haromféle tipusba
soroljak be a sajat termékiiket a berendezés kapacitasara vonatkozdan; kicsi, kozepes és nagy.

Ezek a besorolasok cégenként eltérnek egymastol, mert kiilonb6z6 lakosegyenértékeknél huiz-
zak meg a hatart, szem elott tartva a felhasznalasi teriileteket, amelyek lehetnek:

— csaladi hazak,

— tarsashazak,

— tudiilSteriiletek,

— iskolak,

— hajok,
autopalya melletti pihend.

Polydox-6 és Polydox-12 tipusu szennyviztisztité kisberendezés

A Polyduct Zrt. 1992 decemberében, Hajdu-Bihar megye elsé nyilt alapitast részvénytarsasagaként,
a KITE (Kukorica és Iparnovény Termelési Egytittmiikodés) miianyagipari tizemébdl alakult meg.
A gaz-, ivoviz-, valamint szennyvizberuhazasok mindségi beszallitdjaként mintegy 20 éve jelen
vannak a hazai kozmiiberuhazasoknal. A folyamatos fejlesztéseknek koszonhetéen a Polyduct Zrt.
vizipari lizletaganak széles korii termékpalettaja mara mar teljes korti megoldast kinal az ehhez
sziikséges korszeri mitargyakat illetden.

7 ]

1. dbra

Polydox-6 és Polydox-12 tipusu szennyviztisztito kisberendezés (www.szennyviztisztito.com)

Felismerve jelentdségét, a tarsasag az ESZKE (Egyedi Szennyvizkezelési Munkacsoport) egyik ala-
pito tagja. Az ESZKE Munkacsoport szoros kapcsolatot tart fenn a Vidékfejlesztési Minisztériummal
(korabban a Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztériummal), részt vesz az egyedi szennyvizkezelési
megoldasok jogszabalyi hatterének alakitasaban. Az egyedi szennyviztisztito kisberendezések hazai
gyartojaként elkotelezetten tevékenykedik azok minél szélesebb korben torténd elterjedésében.

Miiszaki adatok a Polydox-6 ¢s -12 tipust szennyviztisztito kisberendezésekrdl (CE-jeloléshez,
EN 12566-3 szabvanynak megfeleléen).
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2. tablazat

A Polydox-6 és -12 tipusu szennyviztisztito kisberendezés miiszaki adatai (www.szennyviztisztito.com)

Polydox-6 Polydox-12
Kapacitas 1-8 LE (lakosegyenérték) 8-12 LE (lakosegyenérték)
Hidraulikai napi terhelés 0,9 m*nap 1,8 m¥/nap
Anyaga Polietilén Polietilén
Méret 91500 x 2300 mm 91700 x 1920 mm
Tomeg 150 kg 180 kg
Magassag 2300 mm 1920 mm
Térfogat 2,4 m? 3m?
Elektromos csatlakozas 230V 230V
Befolyo csatlakozoméret DN110 PVC-cs6 DN110 PVC-cs6
Elfolyo csatlakozoméret DN110 PVC-cs6 DN110 PVC-csé
Energiafelhasznalas 1 kWh/nap 1 kWh/nap
Alkalmazasi teriilet lakossagi lakossagi
KOI,: 90% KOI: 90%
Tisztitasi hatasfok BOIs: 90% BOIs: 90%
Lebegéanyag: 90% Lebeg6anyag: 90%
Tisztitott szennyviz elhelyezése i S’zikkalsztés , i Szikka;ztés ,
El6vizbe kiengedés El6vizbe kiengedés

A Polydox-6 és Polydox-12 tipusu szennyviztisztito kisberendezés felépitése

Eldiilepito: Durva, mechanikus tisztito rész. Feladata a haztartasi szennyvizben talalhat6 szeny-
nyezddések mechanikus kisziirése és a biologiai lebomlas kdzben 1étrejott folosiszap tarolasa.
Aerob medence (reaktortér): Itt megy végbe a komplett biologiai lebomlas, valamint a komp-
lett nitrifikacio.
Utoiilepits: Kisziri az iilepithetd anyagokat és az iszapot. A leiilepedett szennyviziszapot
az ebben a térben elhelyezett mamutszivattyu visszajuttatja az aerob térbe, ahol az Gjra bekap-
csolodik a tisztitasi folyamatba.

A Polydox-6 és Polydox-12 tipusu szennyviztisztito kisberendezés miikodése

A tisztitoberendezés kiilonallo terei kozott a szennyviz gravitacidsan aramlik. Ebbe a folyamatba
egy mamutszivattyut is beépitettek, amelyet a szennyviztisztitd berendezéshez tartozo elektronika
vezérel. Végiil a tisztitott szennyviz gravitaciosan jut ki a késziilékbol. Az oldott oxigént, amely
az oxidaciohoz sziikséges, stiritett levegdvel biztositjak. Ezt egy membrankompresszor allitja eld,
amely a vezérldegységgel egyiitt a vezérldszekrényben talalhatd. A siiritett levegd csédiffuzoron
keresztiil jut az aerob térbe.

A szennyviztisztitd kisberendezés levegoellatasat és a mamutszivattyuk megfeleld idokozon-

kénti mukodtetését a vezérld rendszer biztositja. Ez a rendszer mitkddtethetd manudlisan, illetve

220


http://www.szennyviztisztito.com

automatikusan. Automatikus lizemben a szivattyuk ¢€s a levegdztetdegységek egy, a vezérldegy-
ségben elére meghatarozott program szerint mitkddnek a kovetkezok szerint:

— a mamutszivattyu az el6iilepitdbdl az aerob térbe juttatja a szennyvizet,

— alevegbztetdegységet a vezérlés a meghatarozott program szerint kapcsolja ki €s be (miikod-

teti) automatikus modban,

— a mamutszivattyut az iszapkeringetd kapcsolja be, minden masodik oéravaltaskor.

Az iszap stabilizalasa anaerob kdriilmények kozott folyik, az iszaptarolos eldiilepitd medence rész-
ben. A medence iszaptere az LE-t6l fiiggden 10—14 honap tartézkodasi idot biztosit. Ez kedvezo
iszapstabilitast tesz lehetove. Az igy keletkezett mintegy 500 I-nyi stabilizalt iszapot szippantassal
el kell tavolitani az eldiilepitd térbdl, majd az elSiilepito teret tiszta vizzel fel kell tolteni.

A tisztitott szennyviz elszikkasztasa szikkasztomezon keresztiil torténik, illetve bizonyos fel-
tételek mellett él6vizbe torténd elvezetésre is alkalmas. Az 1545 megfelelé méretii szikkasztomezo
meghatarozasa a kisberendezést adaptalod tervezé feladata.

A berendezések elhelyezése felszin alatti beépitésii, az ellendrzésre €s karbantartasra a Poly-
dox-6 tipusunal 1 darab, a Polydox-12 tipustiinal 2 darab aknanyilas szolgal.

A szennyez0 anyagok kibocsatasaira vonatkozo hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes sza-
balyairol szo6lo 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet szerint a berendezésekbdl elfolyd szennyviz
mindsége megfelel a befogadoba vald kozvetlen bevezetés esetén a 2., 3. és 4. teriileti katego-
ridk szerint meghatarozott hatarértékeknek. Amennyiben a befogaddba torténd bevezetés esetén
a foszforeltavolitas is el6iras, kiegészitd vegyszeradagolot kell alkalmazni.

A berendezésben anaerob korlilmények kozott zajlik az iszap stabilizalodasa az iszaptarolos elo-
tilepité medence részben. Az LE fliggvényében 1-1,5 évig lehet az iszap ebben a részben. Az iszap
stabilitasa ekkor a legkedvezébb. Végiil a stabilizalt iszap szippantassal eltavolithato. A folyamat
soran megtisztult szennyviz egy szikkasztomezon keresztiil elszikkaszthato.

A szennyviztisztito berendezés telepitési helyének kivalasztasa

A berendezés maximum 60 cm mélyen érkezd szennyvizvezetéket tud magasitas nélkiil fogadni.

A tartaly elhelyezéséhez egy legalabb 3 m atmérdjli szabad teriilet alljon rendelkezésre, hogy
a godor akadalymentesen elkészithetd legyen.

A tartaly és a legkdzelebbi épiilet kozott minimum 1 m véddtavolsagot kell megtartani. Ha a mun-
kagodor mélysége meghaladja az alapozas mélységét ezt a tavolsdgot 3 méterre meg kell novelni.
A tartaly folé épiteni tilos!

Keriilje a tartaly talajvizes teriiletre torténd telepitését! Amennyiben ez elkeriilhetetlen, a tar-
taly lehorganyzasara lehet sziikség, amihez kérje szakember(eink) segitségét!

A tartaly gyalogosforgalomnak kitett kozlekedési itvonal alé elhelyezhetd, ugyanakkor a gép-
jarmuforgalomnak kitett teriiletre csak kiilon miiszaki kialakitassal épithetd!

Fak és novények kornyezetében a tartaly a fatorzstol 2 m-nél kozelebbre ne keriiljon! A tartaly
folé és mellé csak olyan ndvényeket telepitsen, amelyek gyokérzetének nem lesz titban a tartaly,
illetve a gyokér ndvekedés kozben sem nyomja a tartaly falat.

Lejtok esetén szakemberrel meg kell vizsgaltatni, hogy a tartaly 5 méteres korzetében sziikség
van-e tamasztofal épitésére.
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A szennyviztisztito berendezés tartalyanak elhelyezése
Munkagddor kialakitasa

Készitsen egy munkagddrot sik alappal, amelynek atmérdje minden iranyban 0,3 méterrel haladja
meg a tartaly legnagyobb atmérdjét (o 1,6 m) a munkavégzés, valamint az agyazati anyag feltol-
tésének/visszatoltésének és tomoritésének helyigénye miatt.

Az omlasveszély elkeriilése érdekében a munkagddor falat 35-80 fokos szogben felfelé tagi-
tani tanacsos.

A munkagddor mélységének meghatarozasakor figyelembe kell vennie azt, hogy minimum
20 cm-es als6 agyazat sziikséges, és a tartaly maximum 60 cm mélyen érkez6 szennyvizvezetéket
tud fogadni.

A fold kiemelése utan a munkagoddor aljan — célszertien s6derbdl — alakitsa ki az alsé agya-
zatot, amelyet kelléen tomoriteni kell (haromszoros gépi dongolés vagy ezzel egyenértékii kézi
tomorités), majd vizszintezze. Az agyazatban nem lehetnek éles kovek, kitliremkedések.

Tartaly lehelyezése

A tartalyt ovatosan (hevederek segitségével) eressze le a munkagddorbe, €s ellendrizze, hogy
vizszintben van-e! A tartalyon talalhatd emel6fiilek csak a tartaly iires allapotaban hasznalhatok
(az ures tartaly sulya kb. 150 kg).

Toltse meg a tartalyt félig vizzel.

Helyezze fel az aknafedelet, hogy a felsd visszatoltés soran ne keriiljon kavics, homok a tartalyba.

A tartaly korili toltéanyagot — homok, homok-soder keverék (0,8—0,32 tartomanyban) — 0,2 méte-
res rétegenként egyenletesen toltse fel a tartaly kortil! Minden réteget kézi-gépi tomorito eszkozzel
korkorosen, egyenletesen dongdljon le! A tartaly falanak kozelében a gépi tomdrités tilos! Tilos
a kiemelt foldet a tartaly kozvetlen kozelébe visszatolteni.

Ha az oldals6 agyazat feltdltése elérte a tartalyban 1év0 viz magassagat, a tartalyt a terek szint-
jéig fel kell tolteni vizzel.

Ezt kovetden folytathatja — az el6zéekben részletezett mdédon — az oldals6 agyazat kialakitasat.

Csatlakoztassa a be- és elmend csovezetékeket fesziiltségmentesen, ligyelve a helyes lejtések
betartasara!

Az utols6 20 cm-es réteg feltdltéséhez hasznalhatja a munkagddorbdl kiemelt foldet, de
az hegyes, ¢les kdveket nem tartalmazhat.

A szennyviztisztito berendezés elektromos vezérloszekrényének telepitése

A fentieket kdvetden fel kell helyezni a tartéallvannyal elre szerelt kapcsoloszekrényt a szenny-
viztisztito berendezés erre a célra kialakitott csatlakozasi pontjara, és a mellékelt csavarokkal rog-
ziteni kell a berendezéshez. Be kell vezetni a szakszerlien, védécsovon keresztiil a foldben érkezé
elektromos vezetéket 3 x 1,5-6s MT kabelen a kapcsoldszekrénybe. Az elektromos vezeték végére
IP 54 miianyag csatlakoz6 dobozt kell elhelyezni sorkapoccsal, fix kdtéssel. A vezérldszekrényben
1évo levegbszelep szinekkel jelzett csonkjait a szineknek megfelelden dssze kell kotni a tartalybol
kiallo levegdcsatlakozokkal.
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A berendezés 230 V-os védoéfoldeléses halozatrol lizemeltethetd. Az esetleges jelentosebb
fesziiltségingadozas kikiiszobolése az tizemeltetd feladata. A berendezés betlizemelésekor érin-
tésvédelmi mérést kell végezni, €s az errdl késziilt jegyzokonyvet a berendezés iizemeltetdjének
meg kell 6riznie. A gépen munkat végezni csak aramtalanitott allapotban szabad.

Levegd Levegd Levegd
Szivattyis Szivattyus (mamut)
atemelés iszaprecirkulacio
|ﬁ¢ 1
—_—
Nyers szennyviz 1 —
befolyas Gravitacios Tisztitott
ftfolyés , viz elfolyés
Aerob
P (reaktor) tér
Eléulepitd o
Utdiilepitd

Levego6ztet6 diffuzor

2. abra
Polydox-6 és Polydox-12 miikédési elve (www.polyduct.hu/dynamic/polydox.pdf)

Uzemeltetési feltételek

A szennyvizet baktériumok tisztitjak, amelyek lebontjak, tdpanyagcseréjiik soran ,,megeszik”
a szennyezOdéseket. A baktériumok igen érzékenyek az antibiotikumokra és a fertotlenitdszerekre,
mert azok nagyobb mennyiségben elpusztitjak dket. A lebonto baktériumok életben tartasa és sza-
porodasa érdekében be kell tartani a kovetkezd szabalyokat:

— A klortartalmu tisztitd- és fertétlenitdszerekbdl (példaul hipo, Floraszept, Domestos, Clorox,
Bref Duo Active, Devil, Tiret Professional, Cillit Duo) legfeljebb 1 decilitert hasznaljunk
naponta! Otthonunkat természetes eszkozokkel és kdrnyezetbarat tisztitoszerekkel is rend-
ben tarthatjuk.

— Kertljiik a savak és lugok hasznalatat (példaul lefolyotisztitok).

— Legfeljebb napi két mosogépprogram futtatasa javasolt.

— Veszélyes, ezért tilos a lefolydba dnteni mérgezd vagy gyulékony anyagokat: higitok, festé-
kek, névényvédo szerek, motorolaj stb.

— Ne dobjunk a lefolyoba nem lebonthat6 anyagokat, példaul cigarettacsikket, papirpelenkat,
torlékendot, tisztasagi betétet, irodai papirt, csomagoloanyagokat, folidkat stb.!

— Ne Ontsiink a szennyvizkezelé berendezésbe hasznalt étolajat, ételmaradékot, gytiimolcs-,
z0ldségmaradékot, ne hasznaljunk ,,konyhamalacot™!

— Ne engedjiink a szennyviztisztitoba iszomedencék, kazanok vizét!

— Az allattartasbol szarmazo szennyvizeket tilos a berendezésbe vezetni.

— Az es6viz nem szennyviz, ne a szennyviztisztitoba vezessiik, hanem gytjtsiik zart eséviz-
gyijté tartalyba, hasznositsuk ontdzésre!
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Karbantartasi utasitas

A Polydox biologiai szennyviztisztitd kisberendezések nem igényelnek olyan folyamatos feliigye-
letet, kiilon biztonsagtechnikai berendezéseket, mint a hagyomanyos eleveniszapos biologiai tisz-
tito rendszerek, de idészakos ellendrzés ezen tipusoknal is sziikséges. Uzemszeriien 5—6 évenként
sziikségessé valik a levegdztetdelemek ellendrzése és esetleges cseréje. A reaktortérben veszélyes
gazok nem képzddhetnek, kiilonleges védelmi eldirdsokra nincs sziikség. Ha a kisberendezést
nem zart teriileten helyezziik el, azt keritéssel korbe kell venni az illetéktelen behatolasok meg-
akadalyozasara.

Telepiilésszintll lizemeltetés esetén a berendezéshez kioktatott felelds kezeld személyt kell
kijelolni, az lizemeltetést szervezett modon kell megoldani. A kezelé személy feladata a sziiksé-
ges ellendrzések, kezelések, munkalatok elvégzése és az lizemeltetési naplo folyamatos vezetése.
Az ellendrzésnek ki kell terjednie a berendezésen kiviil a csatlakozé mitargyakra is. A beren-
dezések kifogasolhatdo miikodése esetén a hibat el kell haritani, a mintavételt meg kell ismételni,
és ellendrzéssel igazolni kell a zavartalan miikodést.

3. tablazat

Kisberendezések ellendrzése ingatlantulajdonos dltal (sajdt szerkesztés)

Tevékenység megnevezése Gyakorisag
A berendezés ellenérzése szemrevételezéssel Hetente
Folyadékaramlasok ellendrzése Havonta
Tisztitott szennyviz mindségének ellendrzése Havonta
Villamosenergia-ellatas biztositasa Folyamatosan
A berendezés megkozelithetoségének biztositasa Sziikség szerint

4. tablazat

Kisberendezések ellendrzése iizemelteto dltal (sajat szerkesztés)

Tevékenység megnevezése Gyakorisag
Iszapmagassag mérése az iszaptarolos el6iilepitoben Havonta
Az elbiilepité zavarossaganak ellendrzése, az uszadék eltavolitasa Harombhetente
Mintavétel a befolyo és elfolyd szennyviz minéségének megallapitasara Feliigyel6ségek altal eldirt gyakorisaggal
Folosiszap kiszippantasa Evente
Esetleges miikodési hibak kijavitasa Sziikség szerint

Polydox-30 és Polydox-50 tipust biolégiai szennyviztisztité kisberendezés

A Polydox-30 és Polydox-50 tipust szennyviztisztito kisberendezés az eddig targyalt tipusoknal
méretben €s kapacitasban is nagyobb. A gyarto kisebb iskolaknak, panzidknak ajanlja, de tele-
pithetdk kis tizemekbe is.

Telepitéséhez elegendd egy 2,5 x 2,5 méteres munkagddor, amelyet a talajvizszint folott kell
elhelyezni, az épiilettél minimum egy méterre. A telepités helyének kivalasztasakor szem eldtt
kell tartani azt is, hogy 2,5 méteres korzet famentes legyen, mert a gyokerek nyomhatjak a tartaly
oldalat, ami karosodashoz vezethet.
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3. abra
Polydox-30 és Polydox-50 tipusu szennyviztisztito kisberendezés (www.polyduct.hu/dynamic/polydox.pdf)

5. tablazat

Polydox-30 és Polydox-50 tipusii szennyviztisztito kisberendezés miiszaki adatai (sajat szerkesztés)

Polydox-30 Polydox-50
Kapacitas 30 LE (lakosegyenérték) 50 LE (lakosegyenérték)
Hidraulikai napi terhelés 4 m3/nap 6 m3/nap
Anyaga Polietilén Polietilén
Méret 2500 mm 2400 x 3550 mm
Magassag 2000 mm 2000 mm
Térfogat 7 m3 8,4 m3

Elektromos csatlakozas

Befolyé csatlakozoméret

Elfoly6 csatlakozoméret
Energiafelhasznalas

Alkalmazasi teriilet

Tisztitasi hatasfok

Tisztitott szennyviz elhelyezése

230V
DN160 PVC-cs6
DN110 PVC-csé
6 kWh/nap
lakossagi
KOI,: 90%

BOIs: 90%
Lebegdanyag: 90%

Szikkasztas
Elévizbe kiengedés

230V
DN160 PVC-csé
DN110 PVC-csé
7,596 kWh/nap
lakossagi
KOI,: 90%

BOI;: 90%
Lebeg6anyag: 90%

Szikkasztas
Elévizbe kiengedés

A Polydox-30 és Polydox-50 tipusu szennyviztisztito kisberendezés felépitése

Eloiilepito: A mechanikai tisztitasi fokozat szerepét tolti be. Feladata a nyers szennyvizben 1évo
durva szennyezddések levalasztasa és a biologiai lebontés soran keletkezett folosiszap tarolasa.

Anaerob medencerész: Itt jatszodik le a bioldgiai lebontas hidrolizis szakasza, amely a nehe-
zen lebonthato szerves anyagokat alakitja at konnyen lebonthatd szerves anyagokka. Az anaerob
térben elhelyezett homogenizald (keverd) eldsegiti a denitrifikacié végbemenetelét, és bizonyos
mértéki nitrifikacio is elkezdddhet.
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Aerob medencék: A két azonos méretii és kialakitasu tér sorba kotott, ahol megvalosul a teljes
biologiai lebontas, és végbemegy a teljes nitrifikacios folyamat. Az aerob terekbe az ataramlas
rogzitett kontaktelemeken keresztiil torténik. A biofilmet hordozo, ragasztott PVC-alapanyagu,
sokcellas modulelem 6nt6tt polietilén hengerekbe telepitve, 6nallo ,,patronként” kiemelhet6en kertil
rogzitésre a tisztitoberendezés aljahoz. Az aerob térben 1évé ,,patronba” befogott 1égbuborékok
mamutszivatty(i-hatas révén a szennyvizet folyamatosan aramoltatjak fiiggéleges iranyba folfelé.
Ez a korkoros aramlas biztositja a kontaktelemek feliiletére tapadt biologiai hartya tapanyag-,
illetve oxigénellatasat. A biologiai hartya eloregedett, mineralizalodott része folyamatosan levalik,
¢s a tisztitott szennyvizzel eluszik az utoiilepitdbe.
az utoiilepitében elhelyezett mamutszivattyu biztositja. A recirkulacios iszap az anaerob térbe kertil.
A folosiszap elvezetése az iszapstabilizalod eldiilepitbe a recirkulacios vezetéken keresztiil torténik.

A Polydox-30 és Polydox-50 tipusu szennyviztisztito kisberendezés miikodése

Az egyes tartalyrészek kozott a szennyviz gravitaciosan kozlekedik. A tisztitott szennyviz is gravita-
cidsan tavozik a berendezésbdl. Az oxidaciohoz sziikséges oldott oxigén biztositasara stiritett levegd
szolgal. A siiritett levegdt membrankompresszor biztositja, amely az elektromos vezérldegységgel
egylitt kozos dobozban van elhelyezve. A stiritett levegd befuvasa a fix elem toltet{i patronok alatt
1-1 db, kdralaku, rugalmas membrana, finombuborékos levegdztetdelemeken torténik. A berendezés
vezérlO rendszere biztositja a levegdellatast s a mamutszivattyu irdnyitasat. A rendszer kézi €s auto-
mata lizemmodban is tizemelhet. Az automata iizemmodban a levegdztetéegységet, a homogenizalo
szivattyut és az iszapszivattylt az eldre beprogramozott vezérld miikodteti az alabbiak szerint:

— alevegdztetdegységet be- és kikapcsolja,

— a homogenizald szivattyut mitkddteti,

— az iszapkeringtetd szivattyut be- és kikapcsolja.

Az iszapok (nyers, primér iszap, aerob f6losiszap) stabilizalasa anaerob koriilmények kozott folyik,
az iszaptarolos el6iilepité medencerészben. A medenceiszap tere ez LE-t6l fliggéen 10—12 honap
tartozkodasi id6t biztosit. Ez kedvezo iszapstabilitast tesz lehetové. A stabilizalt iszap elszallitasa
szippantotartalyos gépkocsival torténik. A tisztitott szennyviz elszikkasztasa szikkasztomezon
keresztiil torténik, illetve bizonyos feltételek mellett éldvizbe torténd elvezetésre is alkalmas.
A megfeleld méretii szikkasztomez6 meghatarozasa a kisberendezést adaptald tervezo feladata.

A berendezések elhelyezése felszin alatti beépitési, az ellendrzésre és karbantartasra szolgalo
aknanyilasok szama a Polydox-30 esetében 4 darab, a Polydox-50 tipus esetében 5 darab.

A szennyez0 anyagok kibocsatasaira vonatkozo hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes sza-
balyairol szol6 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet szerint a berendezésekbdl elfolyd szennyviz
mindsége megfelel a befogadoba valo kdzvetlen bevezetés esetén a 2., 3. és 4 teriileti kategoriak
szerint meghatarozott hatarértékeknek. Amennyiben a befogadoba torténd bevezetés esetén a fosz-
foreltavolitas is eldiras, kiegészitd vegyszeradagolot kell alkalmazni.

A szennyviztisztito berendezés telepitési helyének kivalasztisa

A tartaly elhelyezéséhez egy legalabb 3,5 m atmérdju szabad teriilet alljon rendelkezésre, hogy
a godor akadalymentesen elkészithetd legyen!
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A tartaly és a legkozelebbi épiilet kozott legalabb 1 m védoétavolsagot ajanlatos megtartani.
Ha a munkag6dor mélysége meghaladja az alapozéds mélységét, a tavolsagot 3—6 méterre meg kell
ndvelni. A tartaly folé épiteni tilos!

Keriilje a tartaly talajvizes teriiletre torténd telepitését! Amennyiben ez elkeriilhetetlen, a tar-
taly lehorganyzasara van sziikség, amihez kérje szakember(eink) segitségét!

A tartaly gyalogosforgalomnak kitett kozlekedési utvonal ala elhelyezhetd, ugyanakkor a gép-
jarmiiforgalomnak kitett teriiletre nem telepithetd, az teljes mértékben kizarando!

Fak és novények kornyezetében a tartaly a fatdrzstol 2,5 m-nél kozelebbre ne keriiljon. A tartaly
folé és mellé csak olyan ndvényeket telepitsen, amelyek gyokérzetének nem lesz itban a tartaly,
illetve a gyokér ndvekedés kozben sem nyomja a tartaly falat.

Lejtok esetén szakemberrel meg kell vizsgaltatni, hogy a tartaly 5 méteres korzetében sziikség
van-e tdmasztofal épitésére.

A szennyviztisztito berendezés tartalyanak elhelyezése
Munkagddor kialakitasa

Készitsen egy munkagddrot sik alappal, amelynek a&tméréje minden irdnyban 0,3 méterrel haladja
meg a tartaly legnagyobb (o 2,5 m) atmérdjét a munkavégzés, valamint az agyazati anyag feltol-
tésének/visszatoltésének és tomoritésének helyigénye miatt.

Az omlasvesz¢ély elkeriilése érdekében a munkagodor falat 35—-80 fokos szogben felfelé tagi-
tani tanacsos.

A munkagddor mélységének meghatarozasakor figyelembe kell vennie azt, hogy minimum
20 cm-es also sik betonagyazat szlikséges, és a tartaly maximum 30 cm foldtakarassal terhelhetd.

A fold kiemelése utan a munkagodor aljan alakitsa ki az also, min. 20 cm-es, sik betonagyazatot!

Tartaly lehelyezése

A tartalyt 6vatosan (hevederek segitségével) eressze le a munkagddorbe, €s ellendrizze, hogy
vizszintben van-e! A tartalyon talalhaté emel6fiilek csak a tartaly iires allapotaban hasznalhatok
(az ures tartaly sulya cca. 400 kg).

Toltse meg a tartalyt félig vizzel!

Helyezze fel az aknafedeleket, hogy a fels6 visszatdltés soran ne kertiljon kavics, homok a tartalyba.

A tartaly koriili toltéanyagot — homok, homok-soder keverék (0,8—0,32 tartomanyban) — 0,2 méte-
res rétegenként egyenletesen toltse fel a tartaly koriil! Minden réteget kézi tomoritéeszkdzzel kor-
kordsen, egyenletesen dongoljon le! Gépi tomdoriteés tilos! Tilos a kiemelt foldet a tartaly kozvetlen
kozelébe visszatolteni.

Ha az oldalso agyazat feltoltése elérte a tartalyban 1évo viz magassagat, a tartaly be- és elvezetd
csoveinek bekotése, majd lezarasa utan a tartalyt teljesen fel kell tolteni vizzel.

Ezt kovetden folytathatja — az el6z6ekben részletezett mdédon — az oldalsé agyazat kialakitasat.

Ellendrizze a bekdtott csoveket! Ezeknek fesziiltségmentesen, jol rdgzitve kell lenniiik.

Az utolsd 20 cm-es réteg feltdltéséhez hasznalhatja a munkagodorbdl kiemelt foldet, de
az hegyes, ¢les kdveket nem tartalmazhat.
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A szennyviztisztito berendezés elektromos vezérloszekrényének telepitése

Ezt kdvetden elhelyezziik a kapcsoloszekrényt a szennyviztisztitd berendezés max. 5 m-es kor-
nyezetében, €s biztositjuk az elektromos csatlakozast 3 x 0,75-6s MTK foldkabelnek a kapcsolo-
szekrénybe torténd bekdtésével. Az elektromos halozatot fixen kell bekdtni! Ezt a miiveletet csak
erre kiképzett elektromos szakember végezheti! A vezérloszekrényben 1€vo levegbszelep szamozott
csonkjait 0ssze kell kotni a tartalyon 1évé szintén szamozott levegdcesatlakozokkal. A berendezés
230 V-os védofoldeléses haldzatrol tizemeltethetd. Az esetleges jelentOsebb fesziiltségingadozas
kikiiszobolése az lizemeltet feladata. A berendezés betizemelésekor érintésvédelmi mérést kell
végezni, és az errol késziilt jegyzOkonyvet a berendezés tizemeltetdjének meg kell driznie. A gépen
munkat végezni csak dramtalanitott allapotban szabad.

Mamutszivattyus iszaprecirkulacio

v
Gl:aVitégi(')S Gljavitégic')s Gravitacios atfolyas  Gravitaciss atfolyas
atfolyas atfolyas —> - —>
o R n .
Szng;\s/iz J_- l Tisztitott
befolyas - viz elfolyas

000 00

Eldiilepits  Anoxikus tér  Aerobl. Aerob 1. Utbilepitd
(reaktor tér)  (reaktor tér)

4. abra
Polydox-30 és Polydox-50 egyedi biologiai szennyviztisztito mitkodési elve (www.polyduct.hu/dynamic/polydox.pdf)

Uzemeltetési feltételek

A szennyvizet baktériumok tisztitjak, amelyek lebontjak, tapanyagcseréjiik soran ,,megeszik”
a szennyezOdéseket. A baktériumok igen érzékenyek az antibiotikumokra €s a fertotlenitészerekre,
mert azok nagyobb mennyiségben elpusztitjak dket. A lebontd baktériumok életben tartasa és sza-
porodasa érdekében be kell tartani a kovetkezd szabalyokat:

— A klortartalmu tisztito- és fertétlenitdszerekbdl (példaul hipo, Floraszept, Domestos, Clo-
rox, Bref Duo Active, Devil, Tiret Professional, Cillit Duo) legfeljebb 1 decilitert hasznal-
junk naponta! Otthonunkat természetes eszkozokkel €s kornyezetbarat tisztitoszerekkel is
rendben tarthatjuk.

— Keriiljiik a savak és lugok hasznalatat (példaul lefolyotisztitok)!

— Legfeljebb napi két mosogépprogram futtatasa javasolt.

— Veszélyes, ezért tilos a lefolyoba dnteni mérgezo vagy gyulékony anyagokat: higitok, festé-
kek, novényvédo szerek, motorolaj stb.
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Ne dobjunk a lefolyéba nem lebonthat6 anyagokat, példaul cigarettacsikket, papirpelenkat,
torlokendot, tisztasagi betétet, irodai papirt, csomagoloanyagokat, folidkat stb.!

Ne ontsiink a szennyvizkezeld berendezésbe hasznalt étolajat, ételmaradékot, gyiimdlcs-,
z6ldségmaradékot, ne hasznaljunk ,,konyhamalacot”!

Ne engedjiink a szennyviztisztitoba uszomedencék, kazanok vizét!

Az allattartasbol szarmazo szennyvizeket tilos a berendezésbe vezetni.

— Az eséviz nem szennyviz, ne a szennyviztisztitoba vezessiik, hanem gytjtsiik zart eséviz-
gyljto tartalyba, hasznositsuk ontozésre!

Karbantartasi utasitas

A Polydox bioldgiai szennyviztisztito kisberendezések nem igényelnek olyan folyamatos feliigyele-
tet, kiilon biztonsagtechnikai berendezéseket, mint a hagyomanyos eleveniszapos biologiai tisztitd
rendszerek, de id6szakos ellenérzés ezen tipusoknal is sziikséges. Uzemszertien 5-6 évenként sziik-
ségessé valik a levegdztetdelemek ellendrzése és esetleges cseréje. A reaktortérben veszélyes gazok
nem képzddhetnek, kiilonleges védelmi eldirasokra nincs szlikség. Ha a kisberendezést nem zart
terlileten helyezziik el, azt keritéssel korbe kell venni az illetéktelen behatolasok megakadalyozasara.

Telepiilésszinti lizemeltetés esetén a berendezéshez kioktatott felelds kezeld személyt kell
kijelolni, az lizemeltetést szervezett modon kell megoldani. A kezeld személy feladata a sziiksé-
ges ellendrzések, kezelések, munkalatok elvégzése és az lizemeltetési naplo folyamatos vezetése.
Az ellendrzésnek ki kell terjednie a berendezésen kiviil a csatlakozo miitargyakra is. Az eltavoli-
tott stabilizalt (rothasztott) iszap kdrnyezeti artalmat nem jelent, az elhelyezése, artalmatlanitasa

ez

jogszabalyi eléirasoknak megfelelden torténjék.

6. tablazat

Kisberendezés ellendrzése ingatlantulajdonos dltal (sajat szerkesztés)

Tevékenység megnevezése Gyakorisag
A berendezés ellenérzése szemrevételezéssel Hetente
Folyadékaramlasok ellenérzése Havonta
A tisztitott szennyviz mindségének ellendrzése Havonta
Villamosenergia-ellatas biztositasa Folyamatosan
A berendezés megkozelithetéségének biztositasa Sziikség szerint

7. tablazat

Kisberendezés ellendrzése iizemeltetd altal (sajat szerkesztés)

Tevékenység megnevezése Gyakorisag
Iszapmagassag mérése az iszaptarolos el6iilepitében Havonta
Az eldiilepit6 zavarossaganak ellendrzése, az uszadék eltavolitasa Haromhetente
Mintavétel a befolyo ¢s elfolyd szennyviz minéségének megallapitasara Feliigyeloségek altal eldirt gyakorisaggal
Folosiszap kiszippantasa Evente
Esetleges mitkodési hibak kijavitasa Sziikség szerint
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A berendezések kifogasolhatdo miikddése esetén a hibat el kell haritani, a mintavételt meg kell
ismételni, és ellendrzéssel igazolni kell a zavartalan miikodést.

A berendezés mitkddtetése szempontjabol alapvetd miiveletek és gépek:

— Légfuvo, amelynek leveg6szallitasat egy befuvo szeleppel lehet szabalyozni.

— Vezérlés altal miikddtetett homogenizald berendezés.

— Recirkulaciés mamutszivattyu. A megadott idoprogram szerint lizemeltetendo.

Oko Tech Home Kft.

5. abra

A.B. Clear biologiai szennyviztisztito berendezés (http://okotechhome.hu)

Az Oko Tech Home Kft. 2004 6ta foglalkozik biologiai szennyviztisztitd berendezésekkel és azok
kiegészitSivel. Uttoré szerepet vallal a kistisztitok magyarorszagi megismertetésében, elterjeszté-
sében. A szennyviztisztitd berendezések telepitését, iizembe helyezését is minden esetben elvég-
zik, igy ezen a teriileten jelentOs tapasztalatot halmoztak fel az évek soran. Tobbéves gyakorlati
tapasztalat utan megkezdték a sajat fejlesztésii biologiai szennyviztisztitoé termékcsalad meg-
alkotasat. A letelepitett szennyviztisztitd berendezések miikodési és karbantartasi tapasztalatait
felhasznalva olyan berendezést fejlesztettek, amely magas tisztitasi hatasfok mellett minimalis
karbantartasi igénnyel tizemel. Torekedtek arra, hogy a meghibasodasi lehetéség minimalis legyen,
a szennyviztisztitd berendezés kopo alkatrészeket nem tartalmaz. Termékiik emellett rendelkezik
CE-megfelel6ségi tantsitvannyal is. Fontos, hogy az egyedi biologiai szennyviztisztito berendezés
hasznalata kdvetkeztében tudatosabban valasztjuk meg a haztartasi tisztito és egyéb vegyszereket.
Azon felhasznaloink is, akik korabban nem a kornyezetbarat tisztitoszereket részesitették elony-
ben, attérnek a kornyezetbarat, lebomlo tisztitdoszerek hasznalatara. Ezaltal egyszerre segitjiik eld
az energiatakarékossag ¢s a kornyezetvédelem iigyét.
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A.B. Clear tipusu biologiai szennyviztisztito kisberendezések

Az alabbi adatok a VITUKI (Viziigyi Tudomanyos Kutatointézet) altal készitett jegyzOkonyv-
bodl szarmaznak. Ezek alapjan az A.B. Clear biologiai szennyviztisztitok megfelelnek a 28/2004.
(XII. 25.) KvWM rendelet 2. szamt melléklete 3. teriileti kategoriajanak, amely az idészakos viz-
folyas befogadora vonatkozik.

8. tablazat

A.B. Clear 68 és 10-es tipusu szennyviztisztito kisberendezés tisztitasi hatasfoka (sajat szerkesztés)

Tisztitasi hatasfok KOI cr BOI; Lebegéanyag N-NH, Nisssz Py,

A.B. Clear berendezések
tisztitasi hatasfoka (%)

A.B. Clear berendezés kimend

atlagos értékei (mg/1) 53 20 18 10 20 8

9. tablazat

A.B. Clear 6-os, 8-as és 10-es szennyviztisztito kisberendezés technikai adatai (sajat szerkesztés)

Technikai adatok A.B. Clear 6 A.B. Clear 8 A.B. Clear 10

Napi kapacitas (m?) 0,78 1 1,3

Atmérd (mm) 1330 1330 1500

Magassag (mm) 1900 2200 2530

Befolyocsé magassaga (mm) 1380 1680 1715

Kifolyocsé magassaga (mm) 1220 1520 1555

Befolyocsé és kifolyocsd atmérdje (mm) 110/110 110/110 110/110

Légbefivo nyomasa (Apmbar) 230 230 230
Légbefuvo levegoszallitasi kapacitasa (1/perc) 30 37 52
Mikrobuborékos levegéztetdelem elem (963 mm) hossza (mm) 0,3 0,36 0,5
Légbefuvo aramfogyasztasa (W) 60 60 80

A gyarto altal ajanlott felhaszndalasi teriiletek
Csaladi hazak

Csaladi hazak esetében lehet a legegyszeriibben megvalositani az 6nellatod biolodgiai szennyviz-
tisztitast. A viz Gjrahasznositasat is egyszeriien és olcson ki lehet épiteni, a tisztitott vizzel ontoz-
hetjiik a kertet. Amennyiben WC-6blitésre is felhasznaljuk a tisztitott vizet, az ivoviz-felhasznalas
30—-40%-kal is csokkenthet. A berendezés a terhelésingadozasokat tag hatarok kdzott tiiri, igy sem
a néhany napos, hetes nyaralasok, sem a nagyobb ,,vendégjarasok” nem jelentenek gondot, ezek
athidalhatok egy mikroprocesszoros vezérloegység kozbeiktatdsaval. A berendezések minima-
lis helyigénye és az olyan kiegészit6k, mint a miifiivel bevont fedelek szinte lathatatlannd teszik
a berendezéseket barmelyik kertben.
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Nyaralok, hétvégi és vadaszhazak

Ezen ingatlanok esetén a terhelés ingadozasa sok esetben jelentds. Sokan télen egyaltalan nem,
tavasztol 6szig viszont szinte folyamatosan, ¢letvitelszeriien hasznaljak a nyaralot. Ebben az eset-
ben is ajanlott a kisebb, néhany napos, hetes ingadozasok athidalasara a mikroprocesszoros
vezérldegység, viszont a tobb honapos, téli leallasnal mar mas megoldas sziikséges. Ilyenkor
a szennyviztisztitot téliesiteni kell, ki kell szippantatni, majd fel kell tolteni tiszta vizzel. Az 1jboli
hasznalatbavételkor ujra kell inditani a berendezést.

Panziok, motelek

A bioldgiai szennyviztisztitas a vendéglatasban is jo befektetés, akar a szennyvizelvezetés kival-
tasat, akar az ujrahasznositasbol eredd megtakaritast nézziik. Jellegiikbdl adéddan ezen létesit-
ményeknél is erds terhelésingadozasok lehetnek, sok létesitménynél szezonalis a vendégforgalom.
Ilyen esetekben megoldast jelent két kisebb szennyviztisztito telepitése. Igy alacsony terhelésii
idészakban csak az egyik berendezés tizemel, nagyobb terhelés esetén pedig a masik berendezés is
beindithato, tehat a rendszer kapacitasa tag hatarok kozott valtoztathato. Ezenfeliil azon panziok,
motelek szdmara is javasolhat6 az egyedi biologiai szennyviztisztitas, amelyek az 6koturizmushoz
mélto helyeket szeretnének biztositani vendégeiknek.

Tarsashazak

A csaladi hazakhoz hasonléan tarsashazak esetében is alkalmazhatok biologiai szennyviztisztitd
berendezések, rdadasul ebben az esetben még a terhelésingadozasok sem szdmitanak olyan mértékben.

Uzemek, iroddk, munkahelyek

E Iétesitmények esetén is bevalt modszer a biologiai szennyviztisztitas, a viz ugyanugy ujrahaszno-
sithato WC-oblitésre, valamint az iizem koriili tertilet ont6zésére stb. Fontos azonban megjegyezni,
hogy a berendezések kommunalis szennyviz tisztitasara alkalmasak, igy ha barmilyen egyéb,
ipari, technologiai szennyviz artalmatlanitasa is szoba keriil, sziikséges egyeztetni a lehetséges
el6tisztitasi és egyéb megoldasok kapcsan.

Tanyak

A kdzponti szennyvizcsatorna-halozatoktol tavol es6 tanyak esetében jelenleg elterjedt emész-
togodrok és egyéb, nem igazan kornyezetbarat megoldasok helyett tiszta, olcs6 megoldast jelent
a biologiai szennyviztisztitas. A tisztitott viz itt is hasznosulhat, példaul 6ntdzévizként. A berende-
z¢és aramsziikséglete minimalis, igy az konnyedén megoldhaté napelemes, szélkerekes vagy egyéb
alternativ rendszerekrdl is. Tanyak vonatkozasaban palyazati lehetoségek is gyakran elérhetdk,
ezzel kapcsolatban vegyék fel veliink a kapcsolatot.
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A kezelt szennyviz Ujrafelhasznalasa

Biologiai szennyviztisztitd berendezéseink segitségével a kommunalis szennyviz a megtisztitas utan
helyben tobbféle célra Gjrahasznosithatd. Legcélszeriibb Gjrahasznositasi mod a ndvények gyokérzonas
ontozése. Tovabbi vizkezelés esetén WC-dblitésre vagy autdmosasra is hasznalhato a biologiailag
tisztitott viz. Példaul egy négyfos haztartasban a WC-6blités a vizszamla 35—40%-at teszi ki. Ez meg-
takarithat6 a tisztitott viz felhasznalasaval. Ahol meglévd betonemésztét szeretnének kivaltani, ott
az a biologiai szennyviztisztito betizemelését kovetoen felhasznalhatd a megtisztitott viz taroldjaként,
¢s igy konnyebben lehet a tisztitott vizzel gazdalkodni. Amennyiben a vizet nem hasznaljak fel Gjra,
ugy soderagyban elszivarogtathatd, vagy vizjogi engedély esetén élévizbe engedhetd.

Az elszivarogtatas vagy mas néven szikkasztas az esdviz vagy a biologiailag megtisztitott
szennyviz 4jboli felhasznalasanak egyik legegyszeriibb modja. A viz egy fold alatti csérendszeren
keresztiil szivarog el a talajba. Az elszivarogtatd rendszer egyrészt jelentheti a tulfolyo6t is a viz-
gyljto tartalynal, masrészt igy biztosithato a kerti ndvények gyokérzonas ontézése.

A szikkaszto rendszer legfobb része egy legalabb 10 méter hosszu dréncso (kilyuggatott PVC-csd),
amelynek egyik vége az esdvizgyjto tartaly kivezetd csdvehez csatlakozik, ¢és a talajban vezetve, kis
lejtéssel tovabb haladva, a rendszer végénél a talaj folé egy fiiggbleges csovel kivezetve végzodik. A jobb
szivargas érdekében a cs6 koré nagy méretii, mosott (kulé)kavicsot kell beasni. Az elszivarogtato csé
ala ajanlott 40 cm szélesen 60 cm vastagsagu kuléagyat késziteni. Az elszivarogtato arkat a kulékavics
¢s a dréncso folott geotextiliaval kell befedni az elsarasodas elkeriilése végett. Ezt kovetden a maradék
az eredetileg kitermelt talajjal visszatemethetd, igy gyalogosan vagy jarmiivel jarhat6 feliiletet kapunk.

A tartalyba az esOviz a fagyhatar alatt érkezik meg. A tulfolyonak a befolyo alatt kell len-
nie, legalabb 2 cm-rel. Az elszivarogtato csé igy végig a fagyhatar alatt megy. Minimalis lejtése
a csatornacsovekének megfeleld, azaz méterenként fél cm. Az elszivarogtatd cso fektetéséhez
sziikséges arkot célszerti markoldval kiasni, hogy egyenletes legyen, mivel az aljanak teljesen
vizszintesnek kell lennie. A szikkasztd rendszert csak olyan talajon lehet kiépiteni, amely addig
nem volt megbolygatva, vagy az évek soran megfelelé mértékben visszatomorodott. Szikkasztasi
rendszer kiépitéséhez sziikséges anyagsziikségletek, idealis talajviszonyok esetén 10 méterenként:

— 10 m dréncsd, 100 mm atmérdja,

— geotextilia, 10 méter hosszl, 50 cm széles, az arok befedéséhez,

— 2 m® kulékavics.

Jo vizelnyel6 képességti talaj, példaul homok esetén elegendd 10 méter hosszu dréncs6. Ha viszont
agyagos a talaj, és emiatt nehezen szivarog el a viz, akkor 20 vagy akar 30 méter hosszl rendszerre
is szlikség lehet. Fontos, hogy az elszivarogtatast csak sajat telken lehet megoldani. Amennyiben
biologiai szennyviztisztitod altal megtisztitott vizet szivarogtatunk el, ugy a tisztitott vizben 1évo
szerves anyagok taplaljak a névényeket.

E szennyviztisztitok egyediilallé technoldgiat alkalmaznak a keletkezd iszap kezelésére. Az 1ji-
tas lényege egy olyan szerkezet, amely a keletkezo folosleges iszapot vizteleniti, és konnyen kezel-
heté formaban, a tartalyon beliil egy zsakban gytijti. Ezzel a f6l6siszap szippantasa foloslegessé
valik, az 0sszegyijtott iszap pedig akar a felhasznalo altal, otthoni koriilmények kozott is kom-
posztalhatd és ndvényi tapanyagként hasznosithato. A technologia masik elénye, hogy a tartalyban
1év6 iszap mennyiségét automatikusan szinten tartja, igy az iszapzsak rendszeres iritése esetén
sem a szennyviztisztito tulzott eliszaposodasa, sem a tul alacsony iszapszint nem lehetséges.

A szennyviztisztitas és az es6viz hasznositasa egyetlen rendszerben is megoldhaté. Ilyenkor
idedlis esetben a gyujtott esdviz és a tisztitott viz egy ciszternaban gyilik, majd egy szivattyu
segitségével hasznosithato. A folosleges vizmennyiség egy elszivarogtatd rendszeren vagy mas
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tulfolyon keresztiil tdvozik a rendszerbdl. Egy ilyen 0sszetettebb megoldassal jelentds vizmegta-
karitas is elérhetd, [évén, hogy ha a vizet kizarolag WC-oblitésre hasznositjak, maris 30—40%-kal
csokken az ivoviz felhasznalasa, sokoldalubb felhasznalas (példaul 6nt6zés, autdbmosas) esetén
ez a szam akar 50—60%-ra is emelkedhet.

Az A.B. Clear 6-o0s, 8-as és 10-es tipusu szennyviztisztito kisberendezés miikodesi elve

A biologiai szennyviztisztitd berendezésben alkalmazott technologia az eleveniszapos biologiai
tisztitason alapszik. Az épiileten kiviil telepitett szennyviztisztitd berendezésben az épiiletben
keletkez6 szennyvizek (konyhai, flird6szobai) beérkezését kdvetden a vizben 1€v6 szennyezd
anyagok eleveniszap segitségével anaerob és aerob biologiai folyamatok soran lebomlanak.

A berendezések az un. teljes oxidacios eleveniszapos szennyviztisztitas elvén miikodnek, hason-
l6an, mint a nagy, varosi szennyviztisztito telepek. Az 6sszes munkafolyamat egy tartalyon beliil
zajlik, a kiilonalldo kamrak mas és mas szennyviztisztitasi fazisnak felelnek meg. A bontast mik-
roorganizmusok végzik el. Minden munkafolyamatot, ahol ez sziikséges, egy elektromos leveg6-
szivattyu lat el levegdvel.

A szennyviz az els6, anaerob kamraba jutva egy kosarszilirore keriil, amely felfogja a nagyobb
szilard szennyezddéseket. A vizben oldodd anyagok itt a vizmozgatas miatt felaprozodnak,
¢és a szennyvizzel egyiitt a szlir6n, majd a kamran atjutva az anoxikus térbe keriilnek. Itt zajlik
a szennyezodések levegd nélkiili bontasa.

Ezt kovetden a folyadék az aerob, azaz mesterségesen levegoztetett térbe keriil. Itt egy mikro-
buborékos levegdztetdeso latja el a baktériumokat oxigénnel, ezeknek a folyamatoknak kdszonhetd,
hogy a berendezés miikddése nem jar kellemetlen szaghatassal. Ez az utolsé lebontasi folyamat,
amely utdn a szennyviz az ut6iilepitd térbe jut. Itt a tiszta viz és az iszappa Osszeallt, megmaradt
szennyezddések szétvalnak, elobbi a felszinen marad, mig az iszap a kamra aljara lerakodik. A kor-
nyezetvédelmi eldirasoknak és hatarértékeknek megfeleld, tiszta viz a kifolydcsdvon keresztiil
tavozik a berendezésbol.

A berendezésben 1€vé mamutszivattytk feladata a termel6do iszap tartalyon beliili keringtetése,
valamint a folosleges iszap kiemelése az iszapviztelenitd egységbe, ahol konnyen kezelhet6 forma-
ban, viztelenitve tarolodik kiiiritéséig. A tisztitott viz kozvetleniil végso elhelyezésre is keriilhet
(példaul elszivarogtatas), vagy egy ciszternaban tarolhat6 a késébbi jrahasznositas érdekében.

Az A.B. Clear berendezésekben az 6sszes munkafolyamatot levegd miikodteti, amelyet a leve-
gbszivattyu szolgaltat. Mas mozg6 alkatrész nincsen a szennyviztisztitokban. Az elektromos
részegységek az alabbiak:

— Membranos levegdszivattya (gyari tartozék): Kis teljesitményii, csendes, 230 V-os halozati
aramrol iizemeld késziilék. Alapfelszereléssel folyamatosan izemel. Negyedévenként tisz-
titani kell a levegdsziirgjét, 50 ezer tizemoranként cserélendé benne a membran.

— Valtomotor (gyari tartozék): A levegdszivattyubol ezen késziiléken keresztiil alapesetben
a szennyviztisztitoba jut a levegd, de az eldre beallitott iddpontokban (gyari beallitas szerint
hetente egyszer) az iszapzsak mamutszivattyjaba iranyitja az 6sszes levegét, ekkor torténik
a folosleges iszapmennyiség eltavolitasa és viztelenitése.

— Mikroprocesszoros vezérldegység (valaszthatd kiegészitd): Abban az esetben javasolt, ha
a szennyviztisztitot a tervezettnél Iényegesen kevesebben hasznaljak, vagy gyakran ingado-
zik annak terhelése. Haromallasu idokapcsoloként izemel, az tizemmodokat a felhasznalonak
kell igény szerint beallitania.
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6. abra

A.B. Clear egyedi biologiai szennyviztisztito miikodési elve (www.proidea.hu/termekalkalmazasok-5/abclear-rend-

szerek-az-egyedi-szennyviztisztitasban-7252.shtml)

Az A.B. Clear 6-0s, 8-as ¢és 10-es tipusu szennyviztisztito kisberendezés elényei:

A berendezés a kdzmiives szennyviztisztitassal egyenértékii kornyezetvédelmi megoldast biztosit.
Egyszerl a beszerelése és a mikodtetése. A beszerelés csak néhany orat igényel, a mikod-
tetést pedig barki elsajatithatja.

Alacsony a beruhazasi és fenntartasi kdltsége, a szennyviztisztito legyartasa és tizembe helye-
zése nem haladja meg egy kdzponti csatornavezetékre valo csatlakozas atlagos koltségeit.
A szennyviz lebontdsa soran minimalis szarazanyag — stabilizalt iszap — keletkezik, példaul
négy f6 esetén mintegy évi 0,5 m? (!).

A szennyviztisztito mikodtetése csendes, igy épiileten beliilre is szerelhetd, kiilon hang-
szigetelésre nincsen sziikség.

Amellett, hogy a telepités a polipropilén miianyag alapanyagnak koszonhetéen egyszerti,
a biologiai szennyviztisztitdo berendezés a kdrnyezeti hatasokkal szemben rendkiviil ellen-
allo, és ¢élettartama igen hosszu.

Kevés a lehetdség a meghibasodasra.

A biologiai szennyviztisztitd berendezés nem tartalmaz a kdrnyezetre karos anyagot, tovabba
adalékanyagok felhasznalasa nélkiil iizemel.

Alacsony lizemeltetési koltségek — a szennyviztisztité haztartasi valtozatanak energiafo-
gyasztasa mintegy havi 14—16 kWh.

A biologiailag tisztitott viz gyokérzonas ontdzésre vagy egyéb célra ujrafelhasznalhato,
tovabba nincsen csatornadij, igy a beruhdzas egy-két év alatt megtértil.

Minimalis karbantartasigény.

A szennyviztisztito berendezés ellendrzése, karbantartasa

Az iizemeltetés soran legalabb hetente szemrevételezéssel ellendrizni kell a berendezés megfeleld
mikodését. Ilyenkor a kdvetkezoket kell ellenérizni:
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Szaghatas

Ha a berendezés felnyitasakor egyaltalan nem vagy alig érzédik kellemetlen szag, akkor a beren-
dezésben biologiai egyensuly van. Erds szaghatas (csatornaszag) esetén a biologiai egyensuly
valoszintileg felborult, ebben az esetben, ellendrizze a levegdztetés hatékonysagat, végezze el
az iszapprobat.

Levegoztetés

A levegiztetés az egyik legfontosabb mitkodési feltétele a berendezéseknek. A 1égbeflivobol érkezd
levegot a szelepek osztjak szét a kamrakba, ezért mindegyik részegységet figyelni, ellenérizni kell.
Az aerob kamra jobb és bal oldali félkor alakt részének aljaban van elhelyezve a mikrobuborékos
légbeviteli elem. Ebbdl normal esetben apré buborékok sokasaga emelkedik a felszinre, a vizfel-
szin ilyenkor ,,pezseg”. Ha egyaltalan nincs itt leveg6ztetés, akkor meg kell gy6zddni a villamos
tapfesziiltség meglétérol, ha van fesziiltség, akkor a szelepeket sziikséges beallitani. Ha a sok kis
buborék helyett néhany nagy emelkedik a vizfelszinre, akkor az azt jelenti, hogy megsériilt a 1ég-
beviteli elem, igy annak cseréjét el kell végeztetni.

Mamutszivatty

Ezek a mozgodalkatrész nélkiili szivattyuk (@ D 50 PVC vékonyabb sziirke csovek) cirkulaltat-
jak az iszapot a berendezésen beliil, valamint a szilard, vizben old6d6 hulladékok felaprozasat,
illetve az iszapelvételt is elvégzik. Ezeknek a telepitéskor beallitottak szerint kell folyamatosan
iizemelniiik, de ellenérzésiik, utanallitasuk indokolt esetben sziikséges. Ha az iszapkoncentra-
ci6 eléri a 600—700 ml/1 értéket, akkor eléfordulhat, hogy dugulést okoz, amelyet tobbféleképp
lehet megsziintetni. A legegyszeri{ibb megoldas a megfeleld szelep ideiglenes tilzott megnyitasa.
A mamutszivattyuk ugyanis lényegesen kevesebb levegdével tizemelnek, mint a mikrobuborékos
levegdztetd, de dugulas esetén a tobbi szelep teljes lezarasaval és az eldugult szivattyu szelepé-
nek teljes megnyitasaval at lehet fuvatni a csdvet. Ha ezt elvégeztiik, ne felejtsiik el visszaallitani
a szelepeket az eldirasok szerint! Ha az atflivatas nem jar eredménnyel, akkor egy lefolyotisztitd
spirallal (cs6gdrény) vagy locsolotomlo benyomasaval is elharithato a hiba.

Szurékosar

Ez kozvetleniil a befolyocsd alatt talalhato peremes kialakitasu lyukacsos miianyag lemez. Ez fogja
fel a csatornacs6von beérkezo darabos hulladékokat, amelyeknek itt a vizben oldhaté kompo-
nensei nagyrészt felaprozodnak az alulrdl érkezo levegds keverés miatt. Az oldhatatlan darabos
hulladékok itt fennakadnak, ezeket id6rdl idore el kell tavolitani. A kosarsziird tisztitasi ciklusat
az hatarozza meg, hogy az épiilet fel6l mennyi darabos anyag érkezik, de altalanossagban javasolt
a heti egyszeri tisztitas. A sziir6t egyszeriien ki lehet emelni a tartalybdl. Ha ezen a sz{irén dugu-
las miatt nem jut at elegendd folyadék, akkor a talfolyd engedi tovabb a vizet, viszont ez tovabbi
elzarédasokhoz vezethet.
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Vizszint

A berendezés folyamatos tizemii, ennek megfelelden a vizszint is allandonak mondhato. Nagyobb
terhelés esetén enyhén emelkedhet a vizszint a kamrakban, ez normalis jelenség. Ha viszont azt
tapasztaljuk, hogy a kamrakat elvalaszto falak mind viz alatt vannak, tehat a berendezésben egy
Osszefliggd vizfeliilet jott 1étre, akkor dugulas van a tisztitott szennyviz fékezett kivezetésénél,
vagy a tisztitott viz elvezetésénél. (Ez legtobbszor az elszivarogtatod rendszer.) A berendezésben
1€vo elzarddast a kifolyast biztositd furat eltomddése okozza, amelyet egy @ 10—12 mm-es palca-
val meg lehet sziintetni. Az elszivarogtatd dugulasat a rendszeren kialakitott levegdztetdcsovon
keresztiili kémleléssel lehet megallapitani.

Habosodas

Meg kell kiilonboztetni kétfajta technoldgiai jellegli habosodast, az egyik a fehéres hab, amely
az iszaphianyos allapotra utal (ez a jelenség a beoltas utani allapotra jellemzd, amely az adaptaciot
kovetden egy honapon beliil megsziinik), mig a masik a barna habosodas, amely a 400—-500 ml/I-es
iszapkoncentracio felett vagy az abnormalis leveg6ztetés hatasara kovetkezik be. Mig a mosas,
tisztalkodas hatasara el6fordulhat, hogy a vizbe kertilt tilzott mértéki tisztitd- €s oblitdszerek a viz
aramlasa miatt erds habzast okoznak, ez nem okoz gondot. Ha a berendezés utoiilepité kamrajanak
tetején vastag, kemény hab talalhatd, azt el kell tavolitani, majd fel kell torni vizsugarral és lehe-
toség szerint meg kell szlintetni az okat. (Ez lehet a tal kevés vagy éppen tal sok levegdztetés is.)

Levegobszelepek

Amennyiben azt tapasztaljuk, hogy barmely, levegdellatast igénylo részegység (apritd, R1 és R2
mamutszivattyu, fékezett kifolyasu elfolyo és az iszapelvételi mamut) nem megfelelden tizemel,
példaul a finombuborékos levegdztetés alig iizemel, vagy éppen a mamutszivattytik nem mitkodnek
eléggé, a berendezésben 1évo szelepekkel a hasznalati itmutato szerint minden szelep beallithato
a megfeleld modon. Egyéb okbol nem szabad a szelepeket atallitgatni, tehat a berendezés teljesit-
ményének szabalyozasat sem lehet igy megoldani.

Ha a fent ismertetett iszapproba soran 50% folotti iszaparanyt tapasztalunk, akkor mar érde-
mes eltavolitani a folosleges iszapmennyiséget, amit szakemberrel kell elvégeztetni (szippantas).

Ha ez megtortént, le kell allitani a levegoztetést, és hagyni kell lelilepedni a berendezésben 1€vo
folyadékot. Ez az iszapprobahoz hasonldan fél-egy orat vesz igénybe. Ilyenkor az 6sszes kamraban
szinte teljesen kitisztul a folyadék felso része, alul jol 1athaté a letilepedett iszap. A szivocsdvet a kam-
rak aljara eresztve kell eltavolitani az iszap nagyjat. [lyenkor ligyeljiink a kamrak aljan 1évo szerel-
vényekre, csdvekre, csatlakozokra, nehogy kart tegyiink benniik a munka soran! Az iszapot nem
szabad teljes egészében kiszivattyuzni, mert abban talalhatok meg legnagyobb szamban a lebontast
végz6 baktériumok. Ugy kell végezni a szippantést, hogy a vizszint 40—50 cm-rel csokkenjen minden
kamraban. Fontos, hogy a kamrak kiszivattyuzasa soran fokozatosan haladjunk, nem szabad, hogy
az egyes kamrak vizszintje kozott 30 cm-nél nagyobb kiilonbség legyen, ez ugyanis roncsolhatja
a falakat a tulzott nyomas miatt! Ugyanez érvényes minden szivattyzasnal és feltoltésnél. A beren-
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dezésben harom ,,kamrapar” van, amelyek alul vannak 6sszekotve, tehat az egyikbdl szivattytuzva
a masikban is csokken a vizszint.

Az iszap kiszippantdsa utan a berendezésben vissza kell 4llitani az tizemi vizszintet. Ezt a leg-
egyszeriibben egy kerti locsolocsével, vagy a hazban 1évo csapok megnyitasaval, a WC lehuzasaval
tudjuk megtenni. A rendes vizszint visszaalltaval ismételten ellendrizni kell a fent leirt szempon-
tok szerint a szelepek beallitasat, a levegdztetést, a mamutszivattytkat stb. Ha mindent rendben
talaltunk, ujra kell inditani a levegdztetést, és vissza kell helyezni a berendezés fedelét. A beren-

o

dezésekbdl az iszapot a felhasznalas mértékétdl fiiggden évente 1-3 alkalommal kell eltavolitani.

GRAF szennyviztisztito Kisberendezés

A GRAF marka tobb mint 50 éve készit kivalé mindségli miianyag termékeket. Az 1962-ben
alapitott és eredetileg mezdgazdasagi miianyag dobozokat értékesité vallalat az europai piac-
vezetve valt az esGviz-betakaritds terén. A GRAF csoport jelenleg mintegy 500 alkalmazottal
rendelkezik — kb. 310 alkalmazottat foglalkoztat Németorszagban —, és tobb mint 105 milli6 eurd
forgalmat bonyolit le. A GRAF-termékeket vilagszerte tobb mint 70 orszagba exportaljak. 2001 6ta
gyartanak és forgalmaznak szennyviztisztitd kisberendezéseket.

7. abra

One2Clean szennyviztisztito berendezés (https://en.graf.info/company/philosophie/our-philosophy.html)

10. tablazat

A One2Clean szennyviztisztito berendezés technikai adatai (sajat szerkesztés)

Technikai adatok One2Clean 1-3 EW One2Clean 4-5 EW
Maximalis kapacitas 3LE SLE
Maximalis napi BOIs-lebomlas 0,18 kg 0,30 kg
Maximalis napi hidraulikai kapacitas 0,45 m? 0,75 m3
Oracstcs Quaxh 0,03 m? 0,05 m3
Maximalis napi energiafogyasztas 0,6 kWh 1 kWh
Halozati fesziiltség 230V 230V
Beépitett teljesitmény 42w 48 W
Kiépitett kapacitas 450 1/d 750 1/d
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A One2Clean szennyviztisztitd alkalmazasi teriilete

A One2Clean szennyviztisztitd berendezés egy kompakt €s konnyen kezelhet6 biologiai szenny-
viztisztitd berendezés, amely alkalmas a haztartasokban keletkez6 szennyviz biologiai tisztitasara
1-50 lakosegyenértékig. A One2Clean biologiai szennyviztisztitok kivaldoan alkalmazhatok csa-
ladi hazak, nyaralok vagy akar vallalatok, intézmények (iskolak, 6vodak stb.), éttermek, panziok,
hotelek kommunalis szennyvizének tisztitdsara. Barmilyen koriilmények kozott alkalmazhato,
iddszakos, valtozo terhelések esetén is megbizhatéan mikodik.

Az One2Clean szennyviztisztitdo berendezés megfelel az MSZ-EN 12566-3 szabvany kove-
telményeinek, rendelkezik CE-megfelel6ségi nyilatkozattal. E tisztitok kivalo kdrnyezetvédelmi
megoldast biztositanak, nem tartalmaznak a kornyezetre karos anyagot, tovabba csendesen, szag-
mentesen, minimalis kiils6 villamosenergia-bevitellel izemelnek. A 1étesitmény mUtargyai a tele-
pités helyszinén konnyen szerelhetok, kiilonleges szakértelmet nem igényelnek. Uzemelésiik soran
folyamatos feliigyeletet nem igényelnek, az ellenérzéseket és karbantartdsi munkalatokat a lakd/
ingatlan tulajdonosa is el tudja végezni. A fenntartasi feladat elsdsorban a tartalyban 6sszegytilt
iszap évenkénti szippanttatasabol és a levegdztetd rendszer ellendrzésébdl all.

A rendszer elényei:

— Barmilyen koriilmények esetén alkalmazhato.

— Programozhat6 max. 90 napos iizemsziinet (példaul hétvégi hazak esetében).

— Minimalis kiilsé villamosenergia-bevitellel izemel.

— 90 napnal hosszabb {izemsziinet esetén sem kell a rendszert leiiriteni.

— ISO 9001 és MSZ-EN 12566-3 szerinti CE-mindsitések.

— 5 év kiterjesztett lizemelési garancia.

— Kivalo tisztitasi hatasfok.

— Alacsony tizemeltetési ¢és karbantartasi koltségek.

A szennyviztisztito berendezés telepitése

A berendezést a telepités id6tartama alatt nem szabad a villamos halozatra csatlakoztatni. A beren-
dezést és a szennyviz csatlakozasi rendszerét védeni kell a fagytdl, ezért minimum 50 cm fold-
takarassal kell telepiteni, ha ez nem biztosithato, alkalmas szigeteldanyagot kell hasznalni.

A berendezés elektromos egységeinek telepitését minden esetben bizza szakemberre! Minden
csatlakozasnak teljesen tomitettnek kell lennie, mert a tomitetlen csatlakozasok szennyezhetik
a kdrnyezetet, és a berendezés teljesitményét karosan befolyasolhatjak. A csavarozasok megfeszité-
sénél keriilje a tulzott erdkifejtést, mert az karosodasokat okozhat. A csatlakozasok kialakitasanal
igyeljen arra, hogy suly, valamint rezgések vagy fesziiltségek ne hassanak a berendezésre.

— Szennyvizcsatlakozasok: A szennyvizhalozatra torténd racsatlakozas csak a teljes rendszer

kiépitése és a sikeres lizemproba utan lehetséges. A csatlakozo csé mérete: NA 110 mm.
A csatlakozovezeték mindig lejtéssel késziiljon! Nyers szennyviz vezetése esetén a lejtés
1:100, tisztitott szennyviz esetén a lejtés 1:200 lehet. Keriiljitkk a 90°-os iranytoréseket, ha
mégis sziikséges, akkor épitsen be tisztitd idomot, vagy hasznaljon 45°-o0s idomokat. A csat-
lakozo6 cs6é anyaga KG-PVC vagy KPE lehet. Szivattyu alkalmazasa esetén a javasolt cso-
atmérd DK 32, anyaga KPE, nyomasosztaly 6 bar.
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— Villamos csatlakozasok: A berendezés halozati csatlakozdkabelét csak villamos szakember
épitheti be. A csatlakozdokabel kiépitése esetén gondoskodni kell a megfeleld érintésvédelem
kialakitasarol (FI relé €s kismegszakito). A halozati kabelre fixen felszerelhetd a halozati
dugo6. Soha ne hasznalja a kabelt arra, hogy a csatlakozodug6t annal fogva hiizza ki az aljzat-
bol! Ovni kell a csatlakozodugdt és a halozati kabelt a forré feliiletektdl, az olajtol és az éles
peremektol.

A miiszaki adatoknal megadott értékeknek meg kell felelniiik a telepitési helyén érvényes halo-
zati fesziiltségnek. A telepitésnél a felelds személynek meg kell vizsgalnia, hogy az elektromos
csatlakoztatas a szabvanynak megfelel6 foldeléssel rendelkezik-e. A haldzati csatlakozas csak
a szabvanyos hosszabbito kabellel hosszabbithato. A halozati csatlakozodugo és a csatlakozasok
kialakitasa olyan legyen, hogy védettek legyenek a froccsend viz ellen.

A szennyviztisztito berendezés iizembe helyezése, beiizemelése

A berendezés lizembe helyezésekor lehetéleg keriilni kell a téli honapokat (december, januar, feb-
ruar). A berendezés lizembe helyezését a kézikonyvben leirtak alapjan kell végezni, ettdl eltérd
betizemelés a késziilék meghibasodasat okozhatja. A berendezés lizemelése kdzben a tartaly(ok)-
ban ¢és akna(k)ban nem tartézkodhatnak személyek. A berendezést csak olyan teljesitménytarto-
manyban szabad alkalmazni, amely a garancialevélben meg van adva. Az izembe helyezést csak
a 18. életévét betoltott, erre kiképzett személy végezheti. Az lizembe helyezés soran kovetkezete-
sen be kell tartani az alapvetd munkavédelmi és egészségiigyi eldirasokat. Minden szennyvizzel,
iszappal valo érintkezés utan fertotlenitdszerrel kezet kell mosni. Fontos, hogy a medence- és akna-
fedelek terhelhetésége max. 70 kg, igy a fedélre gépjarmiivel rahajtani tilos! Az lizembe helyezést
végzo személynek munka el6tt és kozben alkohol vagy figyelemesdkkentd szer fogyasztéasa tilos!

A szennyviz organikus, szerves anyaganak lebontasat az eleveniszapban 1évo, kitenyésztett
mikroorganizmusok végzik. A rendszer beinditasa a mitargy tiszta vizzel valo feltoltésével kez-
dodik. A tiszta vizes feltdltést az 6sszekotd csovekben is el kell végezni. A feltoltés gyorsithato oly
modon, hogy a rendszerbe nyers szennyvizet is taplalhatunk, de ez nem lehet tobb a napi terhelés
50%-anal. Ha csak tiszta vizzel tortént a feltoltése, a teljes tervezett szennyvizmennyiség 50%-at
kell a berendezésbe vezetni. Ha az érkezd 0sszes szennyviz nem tobb a tervezett érték felénél,
természetesen a teljes mennyiség ravezetheto.

A szennyviz aerob zonaba juttatasaval kezdetét veszi az eleveniszap kialakulasa. Ez nyari
iddszakban 3—4 hét, télen 6—8 hét alatt szaporodik oly mértéktivé, hogy a maximalis tisztitasi
hatasfokot biztositsa, de 10 napon beliil mar jo hatasfok érhetd el. A nyers szennyviz ravezetését
kdvetden kapcesoljuk be a levegéztetdegységet. A levegdztetéegység nem folyamatos lizemben
mukodik, ki- és bekapcsolasat (programozasat) a vezérlés végzi. Tartds dramsziinet esetén (nem
keletkezik szennyviz tobb mint tiz napig), a programot at kell allitani ,,munkasziineti” iizembe.

A One2Clean szennyviztisztito kisberendezés miikodése

Kis tomegiik miatt a miianyagbol késziilt kis szennyvizkezel6 rendszerek nehéz berendezések
nélkiil is felszerelhetok. Ez azt jelenti, hogy konnyen szallithat6 és telepithetd olyan helyeken,
amelyek nehezen elérhetok. A mlianyag szennyviztartalynak sima belso feliiletei is vannak, ami
egyszerlivé teszi a tisztitast. Mi tobb, a milanyag tartalyok 100%-ban vizalloak.

240



Ezen rendszerek azon az 6tleten alapszanak, hogy a tisztitasi folyamatok természetes ton is
végbemennek, ha biztositjuk a megfeleld feltételeket a miikodéshez. Az oxigén alapvetd fontos-
sagl. Amennyiben oxigénhiany 1ép fel a rendszerben, a ,,jo baktériumok”, amelyek sziikségesek
a megfeleld tisztitashoz, lecserélddnek ,,rossz baktériumokra”, amelyek oxigénszegény koriil-
mények kozott szaporodnak. Ezek a baktériumok egy fekete, ragacsos iszapot termelnek, amely
fokozattan eltomiti a rendszert. Ezért a rendszer jo oxigénellatasa feltétleniil sziikséges ahhoz,
hogy eltdémddés ne kovetkezzen be.

Az ingatlanbol kifolyd szennyviz biologiai kezelésére, valamint a szennyviziszap tarolasara
a kezeldtartaly szolgal. A kezel6tartaly tisztitoegységében a szennyviz biologiai tisztitasat bak-
tériumok végzik. A berendezés miitkodésének fontos része a megfeleld levegdztetés kialakitasa
annak érdekében, hogy az eleveniszapban 1évo baktériumok kelld levegéhoz (oxigénhez) jussanak.
A megfelelé mennyiségl friss levegd (oxigén) ellatasarol egy programozott vezérléegység altal
iranyitott kompresszor és egy finombuborékos, pezsg6 levegdztetdegység gondoskodik. A tisztitott
szennyviz paramétereinek méréséhez sziikséges mintavételi hely a kezelotartalyban lett kialakitva.

A One2Clean szennyviztisztit berendezés, SBR (Sequencing Batch Reactor) elven miikddo,
szakaszos lizemi. A berendezés alapvetden egy aerob egységbdl (kezeldtartaly) all. Ez az egy-
ség egy tereld fallal nyugalmi és egy eleveniszapos zénara van osztva, amelyek a tartaly also
részében kapcsolatban allnak, igy ennél az eljarasnal a teljes szennyvizmennyiség kdzvetleniil
egy aerob szennyvizkezelésnek van alatéve. Az egész berendezés egy finombuborékos pezsgd
levegoztetdeljarassal levegdztetett, a keletkezd eleveniszapban kitenyészo baktériumok biologiai
uton tisztitjak meg a szennyvizet.

A szennyvizkezelés a One2Clean berendezésben eldtisztitas nélkiil torténik, igy nem indulnak
be az anaerob rothadasi folyamatok. A szennyviztisztitdo berendezés miikddését egy mikropro-
cesszoros vezérloegység szabalyozza, amely a 1égsiiritot és a levegdeloszlast iranyitja.

Az SBR-technolégia kiilonbdz6 munkafolyamatok sorozata, amelyek idében kovetik egymast,
és legaldbb egyszer lefutnak naponta.

Elsé munkafolyamat: levegoztetés. A beérkezd nyers viz kozvetleniil a bioldgiai zonaba keriil.
Nincs atemel€s, késleltetés, a levegdztetés altal aktivalt mikroorganizmusok azonnal megkezdik
a szennyvizbontast. A leveg6éztetést egy kompresszor végzi, amely a kdrnyezeti levegét hasznalja
fel. A leveg6ztetés szakaszosan megy végbe, ami szabalyozott szennyviztisztitast tesz lehetové.
fgy a berendezést kiilonbozé kornyezeti feltételekhez, terhelésekhez lehet igazitani.

Masodik munkafolyamat: iilepités. A masodik szakaszban nincsen levegdztetés. Az eleveniszap
¢s az egy¢eb iilepedd anyagok gravitaciosan iilepszenek. A felsé részben létrejon egy tisztaviz-zona
¢s az aljan egy iszapréteg. Az esetlegesen keletkezod szo iszap a tisztaviz-zona felett van.

Harmadik munkafolyamat: tisztitott szennyviz elvétele. Ebben a fazisban a bioldgiailag meg-
tisztitott szennyvizet elvezetjiik az SBR-szakaszbol. Ez a szivattyuzasi folyamat siiritett levegovel
torténik a ,,mamutszivattytelv”’ szerint. A berendezés Gigy van kialakitva, hogy a tisztaviz-rétegben
esetleg keletkez0 Usz6 iszapot ne szivja fel. A berendezés a minimalis vizszintet kiilon szerkezeti
elem nélkiil biztositja.

A harmadik munkafolyamat végrehajtasa utan az elsé munkafolyamat, a tisztitasi folyamat
kezdddik eldlrdl. Naponta két ciklus fut le. A kapcsolasi idok egyéni kivalasztasat a kezel6-kar-
bantarto személyzet tudja beallitani.

A biologiai szennyviztisztitd berendezés alkalmazasa esetén nem megengedett:

— A baktériumok szaméara az optimalis pH 6,5-7,5 kozott van. Ebbdl kifolydlag napi kettd,

maximum harom moségépprogram futtatasanal tobb nem megengedett.
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Nagy mennyiségt (>0,5 1/nap) tomény sav €s lug hasznalata, amelyek példaul a csatorna-
vezetékek, -lefolyok tisztitasahoz hasznalatosak.

Kondenzacios és mas fitOkazan vizének, valamint a futévezetékekben hasznalt viznek a ki-
engedése a szennyvizcsatornaba,

Magas koncentratumu organikus szennyez6 anyagok, példaul tej és tejtermékek, ételma-
radékok, gylimolcs- és zoldségmaradékok konyhamalacban valo megsemmisitése és a csa-
tornaba juttatasa.

Esoviz bevezetése, iszomedencek, jakuzzik vizének kiengedése a szennyvizcsatornaba.
Allattartasbol szarmazo szennyvizek, allati higtragya bevezetése a szennyvizcsatornaba.
Toxikus anyagok kiengedése a szennyvizcsatornaba: higito, gytlékony anyagok, ndvény-
védoszerek, motorolaj stb.

Nem lebomlé anyagok szennyvizcsatornaba torténd juttatasa (példaul papirpelenka, irodai
papir, tisztasagi betét, csomagoldanyag, folidk, paradicsomhéj, napraforgodhéj stb.).
Korlatozni kell a f6z€snél hasznalt zsirok, étolajok kiengedését a szennyvizcsatornaba (max.
2-3 dl/nap). Ezek egyrészt eltomithetik a csatornarendszert, masrészt a szennyviztisztitoba
jutva nagyon kedvezétlenek a mikroorganizmusok szamara. A hasznalt étolaj gytjtését
¢és komposztalasat ajanljuk.

Nagy mennyiségii (<0,3 dl/nap) klortartalmu tisztito- és fertétlenitdszerek (példaul hipo,
Domestos, Clorox, Bref Duo Active stb.) kozvetlen a csatornaba torténd kijuttatasa. Ezek
az anyagok nagy mennyiségben, tdményen haszndlva megallitjak a biologiai folyamatokat
a szennyviztisztitoban.

Nyersszennyviz- Tisztitottszennyviz-
bevezetés ‘ 3. fazis elvezetés
> e

1. fazis
Leveg0ztetés

2. fazis Ulepités

Aerob kezel6tartaly

8. abra

One2Clean egyedi biologiai szennyviztisztito miikédési elve (One2Clean)

A szennyviztisztito berendezés ellendrzése és annak gyakorisaga

A One2Clean egyedi szennyvizkezel6 berendezések nem igényelnek folyamatos feliigyeletet, de
az iddszakos ellendrzés ezen tipusoknal is sziikséges. Ezeket az ellenérzéseket részben a lako-
ingatlan tulajdonosa, részben az iizemeltetd (amennyiben van ilyen) végzi el. Az altalanos ellen-
Orzés ¢és karbantartas soran kiilonleges biztonsagtechnikai berendezések nem sziikségesek,
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azonban a medence- ¢s aknaterekben veszélyes gadzok képzddhetnek, ezért azokba belépni tilos!
Ha a medence- vagy aknatérben sziikséges a karbantartas vagy javitas, azokba csak leiirités és kell6
atszelloztetés utan, megfeleld védofelszerelésben lehet belépni.

Uzemszertien 6tévenként ajénlatos a teljes rendszer alapos ellendrzése. Amennyiben a berende-
z¢s iizemeltetésére felelds lizemeltet6t jelolnek ki, ugy a kezeld feladata a sziikséges ellendérzések,
kezelések és egyéb munkalatok elvégzése. Az ellendrzésnek ki kell terjednie a berendezésen kiviil
a csatlakozé mutargyakra is. A téli lizemeltetés és ellendrzés hasonléan zajlik, mint a nyari ido-
szakban. Ugyeljiink arra, hogy a miianyag termékeknek alacsony hémérsékleten altalaban csdkken
az ellenallo képességiik iitések és mechanikai erdbehatasok esetén.

A berendezésnek mindig bekapcsolva kell lennie. A kezel6 kotelessége a berendezés hiba nélkiili
tizemeltetése. Majdnem minden {izemzavar a berendezés tisztitasi kapacitasanak csokkenéséhez
vezet. Ezért a hibakat idében fel kell ismerni, és azonnal ki kell javitani, vagy egy szakképzett
karbantartoval ki kell javittatni.

Az id6szakos ellendrzést a kdvetkezok szerint kell elvégezni:

— Napi ellendrzések: Naponta ellendrizni kell, hogy a berendezés szabalyszertien tizemel-e.
Ez abban az esetben is igaz, ha a miikodést jelz6 lampa zdlden vilagit, és nem hallhato
vészjelzés.

— Havi ellendrzések: Szemrevételezés, hogy az iszap nem kavarodott-e fel, nincs-e zavarossag
vagy elszinez0dés az elfolyd tisztitott szennyvizben. Be- és kivezetések dugulasanak ellen-
Orzése (szemrevételezés). A légsiiritd tizemorajanak (6sszes lizemora), a levegdztetés és a tisz-
titott szennyviz elszivoszelep-szamlaldjanak leolvasasa és feljegyzése az eseménynaploba.

11. tablazat

Kisberendezés ellendrzése iizemeltetd dltal (sajat szerkesztés)

Tevékenység megnevezése Gyakorisag
A kezelé miitargy és a vezérlés miikodésének ellendrzése szemrevételezéssel Naponta
Folyadékaramlasok ellenérzése 6 havonta
Iszapszint ellendrzése 6 havonta
Iszap kiszippantasa Evente
A leveg6zteto rendszer ellenérzése 6 havonta
Helyszini ellendrzés, karbantartas minden berendezés esetén 6 havonta

Szennyviztisztito berendezes egységeinek karbantartasa

A szennyviztisztité rendszerek miikodhetnek aktiv €s passziv modon, kiépitéstdl fliggden. Ezek
a szennyviztisztité rendszerek megbizhatoak, robusztusak, jol tlirik a sz€ls0séges terheléseket
¢s terhelésingadozasokat, tartdsak, és jelentdsen csokkentik a nyers szennyvizben 1évé szeny-
nyezddéseket, szennyezd anyagokat. Uzemeltetésiik egyszerti, a fenntartasi munka, amit el kell
végezni, a miitargy és a levegdztetd rendszer megfeleld karbantartasa.

Elofordulhat azonban, hogy a rendszer meghibasodik, amennyiben elzar6das van, és a miitargy
vagy a szikkasztomezo6 kornyékén szennyviz szivarog a felszinre, illetve erds szaghatas érzédik,
ilyenkor konnyen megallapithato, hogy a rendszer hibasan miikddik. Ezt a jelenséget rendszeres
karbantartassal és ellenérzéssel el lehet keriilni.
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Kezel6tartaly

Az ellatott ingatlanbdl a szennyviz kozvetleniil a kezeldémedencébe folyik, ahol a biologiai tisztitas
végbemegy, illetve a szennyvizben 1év6 lebegdanyagok ¢s a folosiszap 0sszegytlik. A buvo nyilas
tetejét leemelve szemrevételezéssel ellendrizziik, hogy a tartalyban a szennyviz szintje megfeleld-e,
valamint ellenérizziik, hogy a nyilasoknal nincsenek-e lerakodasok, tovabba ellendrizziik azt is,
hogy nem alakult-e ki kemény réteg a szennyviz tetején! Szemrevételezéssel meg kell gy6zod-
niink arrdl is, hogy a kamrak be- €s kivezetésének helyeinél és a ,,pipaknal” nincs-e zsirosodas
vagy felgyiilemlett sz6 iszap. Amennyiben az sz6 iszap also szintje a ,,pipa” fels6 végét meg-
kozeliti, az usz6 iszapot azonnal el kell tavolitani. Az egyéb lerakodasokat hosszu nyeld kefével
vagy nagynyomasii mosoberendezéssel kell eltavolitani. Evente minimum kétszer ellenérizziik
az iszapszintet! A folosiszapot évente egyszer érdemes kiemelni és elhasznalni. A medencéket
szippantas utan vizzel vissza kell tolteni. A medenceterekben veszélyes gadzok keletkezhetnek,
ezért azokba belépni tilos! Ha a medenceterekben sziikséges a karbantartas vagy javitas, azokba
letirités és megfeleld szelldztetés utan védofelszerelésben lehet belépni.

AtemelBakna és szivattyu

Szemrevételezéssel allapitsuk meg, hogy az aknaban és a szivattyun nincsenek-e lerakodasok,
ellendrizziik, hogy a szintkapcsold megfelelden mitkodik-e. Evente célszerti a szivattyun és a szi-
vattytiaknaban 1€vo esetleges lerakodasokat eltavolitani, ligyelve arra, hogy az esetlegesen lehullo
szilard darabok ne jussanak a rendszerbe. Gyakori hiba, hogy a szintkapcsolé nem kapcsol ren-
desen a rarakodott szennyezddések miatt, és ezaltal az aknaban a vizszint megemelkedik, amely
visszaduzzasztja a rendszert, és az oxigénellatas nem lesz megfeleld. Eléfordulhat, hogy a szivattyu
a lerakddasok miatt allanddan bekapcsolva marad, és ez a szivattyu karosodasahoz vezet.

Szikkasztomezd

Szemrevételezés soran a szikkasztomezd kornyezetében a foldfelszinnek csapadékmentes id6-
szakban szaraznak €s szagmentesnek kell lennie. Ha a szikkasztomez6 helyszinének kdrnyékén,
a foldfelszinen vizesedés jelenik meg, és az elosztéakna vagy a mintavevo akna feltelik vizzel,
az arra utal, hogy a szikkasztomez0 el van tdmddve, tul van terhelve, vagy megemelkedett a talajviz
vizszintje. Eltémddés esetén a szikkasztomezét nagynyomast mosoval at kell obliteni a szikkaszto-
mez0 végén talalhato tisztitonyilason keresztiil. Ha ez nem vezet eredményre, a szikkasztomezot
ki kell bontani, és az eltomddést meg kell sziintetni. Amennyiben ez nem lehetséges, az eltomodott
csoveket vagy a kavicsréteget ki kell cserélni. Ha a megemelkedett talajvizszint vagy a rendszer
tartosan tulterhelt, egy 0j szikkasztomez6t kell kialakitani. Abban az esetben, ha a kornyéken
szennyvizszag jelenik meg, arra utal, hogy a szell6z6 rendszer el van tdmddve.

Ahhoz, hogy megallapitsuk, sziikség van-e a szennyviztisztité berendezésbdl a folosiszap el-
vételére, a karbantartasi intervallumnak megfelelen iilepedési probat kell végezni. Az iilepedési
probahoz meg kell hatarozni az SV;y-at. Az SV, az az iszapmennyiség, amelyet 1000 ml eleven-
iszap 30 perces iilepedése utan mérni lehet. A szennyviztisztitd berendezésben l1€vo iszapmennyiség
mértéke az SV;, alapjan hatarozhatdo meg. Az SV;, mérését 1000 ml-es allo hengerben végezziik.
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A mérésnél a kdvetkezo 1épéseket be kell tartani:

1. Kapcsolja be a levegdztetést — amennyiben nem aktiv —, és rovid ideig hagyja az iszapot
keveredni!

2. Meritse a mintavételi edényt a tartalyba, és vegyen mintat az eleveniszapbol!

3. Az iszapmintat tdltse az allé hengerbe az 1000 ml-es jelzésig!

4. Hagyja az allo hengerben a mintat 30 percig keverés nélkiil iilepedni!

5. Olvassa le az iszap magassagat, amennyiben a szint >900 ml/l, akkor végezzen iszapmen-
tesitést, azaz ki kell szippantani a tartalybdl a foldsiszapot.

1000 1000 mi 1000
900 900 200 ml
800 800
700 30 perc 700
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 160

9. dabra

Ulepedés vizsgalata (sajat szerkesztés)

ASIO AS-VARIOcomp szennyviztisztito csalad

Az ASIO Hungaria Kft. kozel hiszéves szakmai tapasztalattal és jelentés nemzetkozi hattérrel,
az egész Europat behalozd ASIOGROUP cégcesoport tagjaként van jelen a hazai piacon. F6 profiljuk
a polipropilénbdl késziilt szennyviztechnikai berendezések és szennyviztisztito telepek forgalma-
zasa és gyartasa. Tevékenységiik az engedélyezési €s kiviteli tervek elkészitésétol a gyartason at
egészen a beiizemelésig terjed, de a karbantartéasi szolgaltatassal is tudjak segiteni a hosszu tava,
tizembiztos mitkodést. Az altaluk forgalmazott technologiak egyre elterjedtebbek, igy vilagszerte
szamos helyen alkalmaztak éket.

Szennyviztechnikai termékeik mellett (zsir-, olajlevalaszto, ipari és kommunalis szennyviztisz-
titd berendezések) foglalkoznak altalanos tarolo- és puffertartalyok, valamint eséviz-tijrahasznositd
rendszerek kivitelezésével, amelyeket megrendeldik igényére szabva, akar egyedi kivitelben is le
tudnak gyartani. A draga regionalis rendszerek kiépitésével szemben az AS-VARIOcomp tokéletes
megoldas a kistelepiiléseknek, valamint a magan- és a koziileti szféra szamara ott, ahol nincs lehe-
tdség kozcsatornara valo csatlakozasra, vagy nincs kiépitve a kdzponti szennyvizgyiijté rendszer.
Ezeken a helyeken az AS-VARIOcomp biologiai szennyviztisztitd klasszikus kozmiipotloként
iizemel, miiszakilag és kornyezetvédelmileg megbizhato hatteret biztositva a szennyviztisztitas
feladatanak koltséghatékony ellatasahoz.
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10. abra
AS-VARIOcomp K (www.asiohungaria.hu)

12. tablazat

AS-VARIOcomp K szennyviztisztito miiszaki adatai (sajat szerkesztés)

Meéretek

Tipus Lakos(;ggeEr)lérték (mag . (kl;zl;p) (atmér6 x magassig) T(ﬁl:l;g Ener(g‘:s)igény
(mm)
SK 3-5 0,6 0,24 1320 x 2020 160 60
8K 6-10 1,2 0,48 1480 x 2020 260 80
15K 11-17 2,25 0,9 1700 x 2800 450 110
20K 18-24 3 1,2 1945 x 2810 700 120
SK ULTRA 3-5 0,6 0,24 1320 x 2020 195 150
8K ULTRA 6-10 1,2 0,48 1480 x 2020 275 170
15K ULTAR 11-17 2,25 0,9 1700 x 2800 480 390
20K ULTRA 1824 3 1,2 1945 x 2810 730 400
13. tablazat
Garantalt kimeneti értékek — ASIO VarioComp (sajat szerkesztés)
Paraméter AS-VARIOcomp K AS-VARIOcomp K ULTRA
BOI; (mg/l) 25 5
KOI (mg/l) 90 40
Lebegéanyag (mg/1) 30 3
Pisses (Mg/1) 2 2
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Az AS-VARIOcomp K alkalmazasi teriiletei

Az AS-VARIOcomp K elsédleges alkalmazasi teriiletei:

— csaladi hazak,

— motelek,

— éttermek,

— kisebb ipari létesitmények.
Alkalmazhatok olyan lakohelyeken, amelyek csak ideiglenesen lakottak — példaul nyaralok, tanyak,
vadaszhazak, ahol nincs folyamatos szennyvizterhelés.

11. abra
AS-VARIOcomp szennyviztisztito (www.asiohungaria.hu)

14. tablazat
Miiszaki paraméterek — ASIO VarioComp (sajat szerkesztés)

] Lakf)s-' Q BOL Méretek Tomeg Telj?sitmény
Tipus egyenértek (m*nap) (kg/nf;p) (H x SZ x M) (kg) felvétel (Kw)
(LEE) (mm) N N/PUMP N N/PUMP

30N 25-33 3,75-4,95 1,62 2000 x 2160 x 2830 1250 1320 0,33 1,2
40N 34-44 5,1-6,6 2,28 3000 x 2160 x 2830 1400 1470 0,33 1,2
S0N 45-55 6,75-8,25 3 4000 x 2160 x 2830 1750 1820 0,75 1,4
60N 56-70 8,4-10,5 3,6 4000 x 2160 x 2870 1900 1970 0,75 1,6
8ON 71-90 10,65-13,5 4.8 5000 x 2160 x 2870 2200 2270 0,75 1,6
100N 91-110 13,65-16,5 6 6000 x 2160 x 2870 2450 2520 1,5 2
125N 111-135 16,65-20,25 7,5 7000 x 2160 x 2870 2700 2770 1,5 2
150N 136-155 20,4-23,25 9 8000 x 2160 x 2870 2950 3020 1,5 2

AS-VARIOcomp N/P ¢és AS-VARIOcomp N/P/PUMP berendezések esetén az elfolyo tisztitott
viz foszfortartalma nem lehet magasabb, mint 2 mg/1.
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15. tablazat

AS-Vario Komp tisztitasi hatékonyaga (sajat szerkesztés)

Paraméter Kimeneti érték

BOI; (mg/1) 25

KOI (mg/1) 100
Lebeg6anyag (mg/1) 25

Az AS-VARIOcomp szennyviztisztito berendezés telepitése

A berendezések nem telepithetok olyan helyre, ahol a berendezés épsége veszélyeztetve van, pél-
daul foldrengésveszélyes, valamint arteriiletre.

A berendezés beépitését a jovahagyott engedélyezési vagy kiviteli terv szerint kell elvégezni.

Az engedélyezési vagy a kiviteli tervben foglaltaktol eltérni csak a tervezd irasos engedélyével szabad.

Munkagddorbe torténd telepités esetén a munkagddor mélységét gy kell meghatarozni, hogy

a tervez0 altal meghatarozott vastagsagi homokos kavics kiegyenlito rétegnek és a vasbeton alj-
zatnak is helye legyen. A vasalt szerelobeton ala a tervezd altal meghatarozott, de min. 10,0 cm
vastagsagui homokos kavics (szemcsenagysag: 2—10 mm) kiegyenlit6 réteg keriil. A betonaljzat
kialakitasa +1 mm simasagu, vizszintes (£1-3 %o lejtés) feliilet lehet. A vasalt szereldbeton feliiletét
a berendezés felfekvo feliiletének és sulyanak fliggvényében a tervezd hatarozza meg. A berendezés
stabilitasahoz sziikséges vasalt szerelobeton szintjét meg kell hatarozni. A kiemelt munkag6dor
keriilete kb. 50 cm-rel legyen nagyobb, mint a beépitenddé berendezés keriilete. Magas talajviz
esetén a berendezést koriil kell betonozni. A betonozas magassagat a tervez6 a maximalis talaj-
vizszint alapjan hatarozza meg.

Telepités sorrendje:

1. A munkagddor méreteit €s a felhajtoerd szerepét a tervezdnek a talajvizszint figyelembe-
vételével kell meghatarozni.

2. A munkagodorben nem lehet talajviz. Ellenkez6 esetben le kell csokkenteni annak szintjét
az alaplemez szintje ala.

3. A betonalap elkészitése utan ellendrizni kell a betonalap egyenetlenségét (engedélyezett
tolerancia 1 mm), és az elvégzett mérés eredményét fel kell jegyezni. Abban az esetben,
ha az egyenetlenség nem felel meg az engedélyezett tolerancianak, a telepitést nem szabad
folytatni. Gondoskodni kell a megfeleld tolerancia megvaldsitasarol.

4. A behelyezés el6tt ellenérizni kell a berendezés allapotat, elsésorban a hegesztéseknél. Eset-
leges sériilések esetén nem szabad folytatni a telepitést, és kapcsolatba kell 1épni a gyartoval/
forgalmazoéval. A sériiléseket a munkagodorbe torténd elhelyezés elott ki kell javitani.

5. Meg kell gy6zddni arrdl, hogy a berendezésben nincs idegen anyag vagy csapadékviz. Az ide-
gen targyakat el kell tavolitani, a csapadékvizet ki kell szivattyuzni.

6. Meg kell gy6zodni arrol, hogy a betonalapon nincsenek targyak, kovek, fold stb. Ezeket
adott esetben el kell tavolitani. Abban az esetben, ha a betonalaprél nem lehet eltavolitani
ezeket a ,,szennyezddéseket”, a telepitést nem szabad folytatni.

7. A miitargy betonaljzatra torténd raengedése egyenletesen, lassan torténjen.

8. A tartaly elhelyezését kovetden a feliileteket a szennyezddésektdl mechanikus eszkozokkel
meg kell tisztitani.
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Ezt kovetden csatlakoztatni kell a csdvezetékeket — be- és kivezetdcsdvek — a tartalyhoz.
A csatlakozasi tomitéseket szilikon zsirral kell elvégezni.

A berendezés gépészete egy darab kompresszorbdl all, telepitése, illetve bekotése (elektromos
¢s levegdszallito csObekotések) tervezo altal a tervdokumentacio alapjan kell, hogy tortén-
jen. Nagyobb berendezéseknél a gépészet tobb egységbdl all (kompresszorok, szivattyuk,
vezérldpanel). Ezek telepitését a megrendeldnek kell elvégeznie, azonban ezek bekdtését
a gyartd/forgalmazo minden esetben vallalja, és a teljesitést kovetden egyeztetett iddpontban
elvégzi. A gyartd/forgalmazé az elektromos berendezések bekotését kdvetden a kontrollpa-
nelen egy elso beallitast végez. Az ezt kdveto tizemeltetés soran azonban az izemeltetonek
kell elvégezni, amihez a gyarto/forgalmazo biztositja az elektromos berendezések kezelési,
illetve karbantartasi dokumentumat.

Az elektromos bekdtést az eredeti csatlakozokabellel szakszerelonek kell elvégezni. Koriil-
betonozaskor a tartalyt beliilrdl ki kell mereviteni a beton nyomasa ellen. A merevités sziik-
ségességét a tervezd hatdrozza meg. A betonozas megkezdése el6tt a tartalyt fel kell tolteni
1 m magassagig vizzel, majd folyamatosan a betonozas iitemével egyiitt a vizszint magassagat
is emelni kell Gigy, hogy a viz szintje a betonozas szintje felett legyen minimum 30 cm-rel.
Folddel valo visszatoltéskor a tartalyt fel kell tolteni 1 m magassagig vizzel, majd folyamato-
san a betemetés litemével egyiitt a vizszint magassagat is emelni kell agy, hogy a viz szintje
a foldfeltoltés szintje felett legyen minimum 30 cm-rel. Az egyes rétegek tomoritését max.
30 cm-es rétegekben — a tervben eldirt tomorségi (Tre) fokra — kizardlag konnyt tomorito-
géppel (példaul razobéka) lehet végezni, ligyelve arra, hogy a tomdritégép ne érintse a tartalyt.
A foldtomoritésnél tigyelni kell, hogy a csébekotések ne sériiljenek. Amennyiben a miitargy
csOcsonkja a foldmunkalatok soran sériil, illetve letorik, a gyarto/forgalmazonak nem all
modjaban szavatossagi javitast végezni, térités ellenében a gyartd/forgalmazo a hibat kijavitja.
Koriilbetonozas vagy folddel vald visszatdltés esetén a kifolyasi magassag felett a tartalyokat
beliilrdl ki kell mereviteni. A tdmasztékokat javasolt 0,5 m-ként egymads f6lé, vizszintesen,
pedig 1,0 m-ként elhelyezni.

Fodém betonozasa esetén a fodémet ala kell timasztani a tartaly beszakaddsanak elkertilése
érdekében.

A telepitést kovetoen el kell végezni az MSZ 172-1: 1989 szerinti érintésvédelmi és foldelési
ellenallés vizsgalatot.

A telepitésrdl, az érintésvédelmi és foldelési ellenallasrol késziilt jegyzokonyvet az iizemel-
tetonek meg kell Orizni.

Az AS-VARIOcomp szennyviztisztito tizembe helyezése

Az tizembe helyezést minden esetben a gyartonak/forgalmazonak kell elvégeznie a berendezés
betemetése eldtt. Az iizembe helyezésnél jelen vannak a kezeldszemélyzet tagjai, akiket az iizembe
helyez6 betanit.

Az lizembe helyezés a kovetkezokbdl all:

teljes ellendrzés,

az alap ellendrzése,

a személyzet betanitasa,
eredeti dokumentaciok atadasa,
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— tlizembehelyezésiterv-javaslat,

— lizemeltetési naplo.

Az lizembe helyezésrol jegyzokonyv késziil, amely tartalmazza a betanitott személyek adatait
¢s alairasaikat.

A tartaly vizzardsagat tomitésprobaval kell ellendrizni. A vizzardsagi probat a gyartd/forgal-
mazd a gyartas soran hajtja végre, a berendezés vizzarosagat a szavatossag tartalmazza. A szenny-
viztisztitd berendezés iizembe helyezése elsdsorban a bioldgiai folyamatok beinditasat jelenti.
A szennyviztisztito beinditasa a légkompresszor berendezés haldzati kabelének elektromos halo-
zatra torténd csatlakoztatasat jelenti. A megfeleld csatlakozo kivalasztasara a szennyviztisztito
telepitése soran kertil sor. A halozati csatlakozokabel barminemt sériilése esetén a légkompresszort
azonnal huzza ki a csatlakozobol, és gondoskodjon annak szakszerii cseréjérdl! A légkompresz-
szor bekapcsolasat, valamint a tartaly tiszta vizzel torténd feltoltését kdvetden meg lehet kezdeni
a szennyviz szennyviztisztitoba vezetését.

A légszivattyut allanddan bekapcsolva kell tartani, ellenkezd esetben a megkivant hatasfokot
nem lehet elérni. A tisztitasi hatasfok fokozatosan emelkedik, és koriilbeliil 4—8 hét alatt éri el
a maximalis hatasfokot. A maximalis hatasfok elérésének idejét azzal lehet csokkenteni, hogy
a szennyviztisztitoba eleveniszapot helyeziink el. Az iszapot a beoltashoz egy jol mikddo telep-
16l célszerli beszerezni. Ebben az esetben fel kell venni a kapcsolatot a gyartoval/forgalmazoval.

A probaiizem célja, feladatai
Célja

A probaiizem a berendezés végleges lizembe helyezését megel6z6 — meghatarozott ideig tartd — tevé-
kenység. A probaiizem célja egyrészt a berendezés bejaratasa, a tisztitastechnologia paraméterei-
nek beallitasa, a berendezés teljesitoképességének gyakorlatban valé igazoldsa, masrészt az egész
rendszer optimalis lizemeltetési modjanak kialakitasa.

Feladatai

A probaiizem soran biztositani kell a rendszer miikodésének szakmai iranyitasat és a miikodéshez
sziikséges miiveletek elvégzését. A probaiizemeltetd feladata a meghatarozott cél eléréséhez sziik-
séges miveletek, mérések ¢s vizsgalatok elvégzése, a rendszer mitkodésének értékelése, a beallitott
paraméterek alapjan a végleges kezelési és karbantartasi utasitasok elkészitése.

A probatizem feltételei
A probaiizem megkezdésének feltétele a berendezés rendeltetésszerii miikkodése. A mikddést els-
zetesen lizemi probakkal kell ellendrizni, ahol jelen kell lennie a tervezonek, a kivitelezének, a be-

ruhazonak, a lebonyolitonak, a majdani tizemeltetdnek €s a szakhatdsag képviseldjének. Az tizemi
probak soran azt kell megvizsgalni, hogy a berendezgés a rendeltetésszerti tartos tizemre alkalmas-e.
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Az AS-VARIOcomp szennyviztisztito berendezés miikédése

A berendezés technologiai terei:

Eldiilepito: 1tt gylilnek Ossze a berendezésbe érkezd szennyvizben talalhato szildrd szennye-
zO0dések és az iilepithetd anyagok. Itt raktarozodik a szennyvizbdl szarmazoé liledék és a kitermelt
aktivalt iszap. Ebben a térben mineralizacié megy végbe, a nagy molekulaji anyagok aprézodnak.

Biologiai ter: Mikroorganizmusok elegye, amelyet eleveniszapnak neveziink, a szennyvizben
talalhato szerves és szervetlen anyagokbol ,taplalkoznak”, amihez a levegd oxigénjét hasznaljak.
Az eleveniszap tomege novekszik, a vizben talalhat6 szerves anyagok tartalma csokken.

Utéiilepitd: Ulepitéssel az eleveniszap elvéalik a megtisztitott viztSl. A valésdgban ez egy viszony-
lag bonyolult kémiai-technoldgiai folyamat, amely akkor miikddik, ha optimalis mennyiségti levegd
van a rendszerbe vezetve, ha az eleveniszap optimalis koncentracioja és kora fenn van tartva.

A szennyviztisztitd berendezés technologiai terei egy tartdlyba vannak integralva. A tisztitasi
hatasfok javitasa érdekében az aktivacios térbe egy biomassza-hordozoét lehet elhelyezni, ami egy
olyan szilard racs, amelyen fennmaradnak és ndvekednek az olyan mikroorganizmusok, amelyek
az eleveniszaphoz hasonldan a szennyvizben 1év0 szubsztrattal (tdpanyaggal) ,.taplalkoznak™.
Az atszivattyuzashoz mamutszivattytikat hasznalunk (egy cs6, amelynek als6 végére levegot
vezetiink, amely folfelé halad, és egyuttal magaval ragadja az atszivattyuzando folyadékot is).

A szennyviz az elGiilepitdbe folyik, ahol a mechanikus, sz6 és iilepithetd anyagok keriilnek
eltavolitasra. Az eldiilepitobdl atfolyo segitségével folyik tovabb a mechanikus szennyezddésektol
megtisztitott szennyviz az aktivacios térbe, ahol a szennyviz biolégiai megtisztitasa megy végbe
az eleveniszap ¢és biomassza hordozdjan felfogott biomassza segitségével. Az eleveniszapot bak-
tériumok alkotjak (autotrofok, heterotrofok, ezen beliil nitrifikalok, denitrifikalok: Pseudomonas,
Nitrozomonas, Nitrobacter stb. torzsek). A viz és az eleveniszap keveréke a biologiai medencébol
a technologiai valaszfalakon taldlhato nyildsokon keresztiil az utéiilepitd térbe aramlik, ahol iilepi-
téssel az eleveniszaptol elvalik a megtisztitott viz. A megtisztitott viz az I. szamll mamutszivattyi
segitségével a kifolyotartalyba keriil at, ahonnan az a szennyviztisztitobol tavozik. Az iilepitett
eleveniszap hidraulikus uton keriil visszaforgatasra a biologiai térbe. A f6losleges, acrob modon
stabilizalt tiledék a 1. szam( mamutszivattyu segitségével az el6iilepitd térbe keriil vissza.

Az akkumulacios tér a nap folyaman a valtoz6 vizhozam okozta ingadozasok kompenzalasara
szolgal. A levegdztetd altal hasznalatos leveg6t a Iégkompresszor biztositja. A mamutszivattyuk
meghajtasara a levegdztetobdl kidramlo leveg6 szolgal. A szennyviztisztitoba befolyd vizmennyiség
id0szakos korlatozasa esetén (példaul tidiilések idején) a megtisztitott vizet a kifolyonyilason keresz-
tiil torténd kiengedése helyett a cirkulacios csovezetéken keresztiil vissza lehet forgatni az iilepitdbe.

Az AS-VARIOcomp szennyviztisztitok sorba kapcsoldasa

Amikor 2 db, egyenként 100 LEE vagy nagyobb berendezést egymas utan sorba kotiink, az elsd
fokozat nagy terhelésii, amelyet egy kisebb terhelésii masodik fokozat kovet.

Mindegyik fokozat sajat iszaprecirkulacioval rendelkezik, igy a technologiai folyamat végére
az iszapkor az eredeti iszapkornak kb. 2/3 részével novelheté meg, ami jobb hatasfokot eredmé-
nyez. A berendezés elé érdemes anaerob fokozatot beilleszteni, és ide bevezetni a recirkulaltatott
iszapot. fgy hatékonyabb foszforeltavolitas érhetd el.

Az elso fokozatban intenziv a leveg6ztetés, és kisebb az iszapkor, mint a masodikban. A vég-
bemend bioldgiai folyamatok a normal rendszerrel teljesen azonosak.
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Visszaforgatott nyaralas ideje alatt
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12. abra
AS-VARIOcomp egyedi biologiai szennyviztisztito miikodési elve (AS-VARIOcomp alapjan sajat szerkesztés)

Az AS-VARIOcomp szennyviztisztito berendezésben lejatszodo folyamatok

A lakossagi szennyvizek Osszetétele az adott teriileten élok életvitelétdl fligg, de altalanossagban
elmondhatjuk, hogy tisztitas nélkiil semmiképpen sem lehet szennyvizeinket élévizbe engedni.
A szennyvizek tisztitasara legtobb esetben a fizikai-kémiai és biologiai modszerek kombinacioit
kell alkalmazni. A nem oldott, lebegd vagy durva darabos részeket célszerii sziiréssel, a koveket
durva raccsal, a homokot finom homokfogoval kitilepiteni a szennyvizbdl a tovabbi tisztitast meg-
elézéen. Az aerob biologiai folyamatok soran folosiszap keletkezik, amelyet ugyancsak mechanikus
modszerekkel kell elvalasztani a vizes fazistol.

A befogado érzékenységétdl, vagy ami azzal egyenértékii, arra érvényes hatarértékektol fiig-
gden a tisztitas mindig szabalyozott modon kell hogy torténjen, amit a fenti modszerek kombina-
cidjaval kell biztositani.

A nitrogénvegyiiletek eltavolitasa aerob és anoxikus koriilmények térben vagy idében térténd
valtogatasat jelenti. Az ilyen kortilmények kozott az oxikus és anaerob tereken torténd iszapat-
vezetéssel az iszap foszfortartalma jelentésen novelhetd kémiai kicsapatas nélkiil is. A lakossagi
szennyvizek olyan Osszetett rendszert jelentenek, amelyekben a mikroba névekedéséhez sziiksé-
ges valamennyi tapanyag rendelkezésre all. Az emberi tevékenység kdrében kevés olyan termék
van, amelynek mennyisége megkdzeliti a szennyviz mennyiségét, és egyidejlileg, folyamatosan
keletkezik és feldolgozhat6. Szaraz idében a lakossagi szennyviz ténylegesen csak a lakossag
folyadékkal egyiittesen eltavolitott hulladékait tartalmazza. Ez a WC-hasznalatbol, flirdésbol,
kézmosasbol, mosogatasbol, mosasbol szarmazik.

Az AS-VARIOcomp szennyviztisztito tisztitdsi fokozatai
Mechanikus elotisztitas: Célja a berendezés védelme a nagyobb targyaktol. Ezt tobbnyire egy
raccsal oldjak meg, amelyet a berendezés elé épitenek be. Ezt a racsot idonként takaritani kell,

a racsszemét veszélyes hulladék a mikrobiologiai tulajdonsagai miatt.
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Eloiilepités: Célja a lebegbanyagok és a rajtuk adszorbealt anyagok eltavolitasa, ezzel csok-
kentve a biologiai egység terhelését. A tisztitoberendezés terhelése természetesen fiigg a csatorna-
halozat hosszatol, de ennek értékelésétol €s elemzeésétol eltekintiink, hiszen jelen esetben nincs sz6
a szennyviz csatornaban torténd utaztatasarol. Nagy szennyviztisztito telepeken oriasi probléma,
hogy a szennyviz fél napig is utazik, mire a tisztitora érkezik, ezaltal kellemetlen rothadasi folya-
matok indulnak be. Egy 10 km hosszu gravitacios kozcsatorna esetében megfeleld tervezésnél is
3—6 oraba telik, mig szennyviz a csatornan eljut a szennyviztisztitoba. Esetliinkben errdl nincsen
sz0, mert a csatorna nagyon rovid.

Biologiai tisztitasi fokozat: Célja a szennyvizben 1évo szervetlen és szerves szennyezddések
eltavolitasa mikrobiologiai folyamatokkal, oxigén segitségével. A folyamatok termékei: szén-di-
oxid, szennyviziszap (nitrogén- és foszfortartalmu szervetlen €s szerves anyagok, elhalt mikrobak
sejtanyagai), nitrogéngaz, nitrit-, nitrat- és szulfatvegyiiletek.

Utoiilepités: Célja a keletkez6 szennyviziszap elvalasztasa a tisztitott szennyviztdl. A szenny-
viziszap viz, valamint valtoz6 diszperzitasu és alaku szilard részecskék elegye, amely az utdobbiakat
szarazanyagban kifejezve kb. 2—9%-ban tartalmazza.

Az eldiilepitdbdl a szennyviz el6szor levegdztetett egységeken halad at. Az aerob, levegdzte-
tett rendszerben torténik a szerves anyag eltavolitasa. A folyamatot autotrof és heterotroéf mikro-
organizmusok végzik. A levegd bejuttatasa porlasztoval torténik, és a levegéztetés célja kettds.
Elsédleges céljat mar emlitettiik: oxidacid. Masik célja az iszap atkeverése, hogy ne iilepedjen ki
a berendezésben, és ott ne induljon be rothadasi folyamat az anaerob-anoxikus mikrokornyezet-
ben, a medence aljan.

Az ammonia eltavolitasat Nitrosomonas europeae baktérium végzi, a folyamat terméke a nit-
rition, ezt nitratta a Nitrobacter winogradsky baktérium alakitja. A foszfor foszfat, szervetlen
polifoszfat, szerves foszfat (ATP, ADP, AMP) forméjaban van jelen. Mésszel, aluminiumsokkal
ki lehet csapatni, el0kicsapatassal vagy a rendszerben is, de utdbbi esetben szamolni kell az iszap
mennyiségének novekedésével.

Ellenben a foszfor kritikus mennyiségben is jelen lehet, ami a tisztitott szennyviz esetében mar
gondot jelenthet, ugyanis a foszfor az élovizben eutrofizacot (tapanyag-feldisulast) okoz. A tisz-
titasi folyamatot a biomassza, azaz eleveniszap végzi: ebben vannak a mikroorganizmusok. Ezek
autotrof vagy heterotrof baktériumok, ezen belill anaerob, aerob vagy fakultativ anaerob mikro-
bakat taldlunk a biomasszaban. Olyan ¢életkdzosség alakul ki az iszapban, amely minden egyes
tagja a masiktol fiigg: szimbidzisban élnek a nitrifikalok, denitrifikalok. Az eleveniszap spontan
is kialakul, de ehhez lényegesen tobb id6 kell, mint ha egy mar jol miikodo teleprdl szarmazé
iszappal oltanank be sajat rendszeriinket.

Kritikus mikodési feltétel a szubsztrat mennyisége, azaz a szennyvizben 1€vo eltavolitando
anyag, valamint a hémérséklet. Ertelemszertien gyorsabbak a folyamatok, ha a hémérséklet magas,
de természetesen a viz homérsékletét nem kell folyamatosan hdmérdvel mérni, hiszen napszaktol
¢és idojarastol fiigg a hdmérséklet. (A mosogataskor és fiirdéskor elhasznalt meleg viz minden
valdszinliség szerint kielégitd homérsékletre melegiti a vizet.) A mikrobak nagy része mezofil,
azaz 20—40 °C-on érzi jol magat, és képes szaporodni, mitkddni.

A berendezés terhelésérél mar korabban emlitettiik, hogy fontos paraméter a nagy telepek
esetében. Terhelésrdl itt is beszélhetiink, de jelen esetben nem a kdnnyen bomld szerves anya-
gok jelentik a nagy problémat, hanem a vizhozam ingadozéasa. Az emberek nagy része munkaba
jar, napkozben nincs otthon. Ha végigtekintjiik a vizhasznalatot, akkor lathatjuk, hogy reggel,
amikor késziilédiink, sokkal nagyobb a vizhasznalat, mint délben, amikor csak az inaktiv kor-
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ban 1évo fiatal és iddsebb lakok vannak otthon. A masik csucs este tapasztalhatd: hazaérkeziink,
mosakszunk, fiirdiink, fézlink. Hétvégén a takaritds, nagytakaritas jelenti a nagy vizfogyasztast.
A szennyviztisztitd berendezésben figyelembe kell venni ezeket az ingadozasokat. Amikor kicsi
a vizhozam, megall a viz a berendezésben, hiszen nincsen szivattyu, ami kiszivattyizna a benne
1év0 vizet, de ez nem is lenne célravezetd, hiszen akkor az eleveniszapunk el is tlinne. A masik
eset, amikor hirtelen megugrik a befolyd viz mennyisége ¢és benne a szubsztratterhelés: célszert
nagyobb fokozatra allitani a levegdztetést.

Alkalmazasuk tovabbi elonye, hogy megakadalyozza az iszapduzzadast. Ez a jelenség akkor
tapasztalhato, amikor kevés tapanyagot talalnak a mikroorganizmusok. Tapanyaghianyos kdzegben
ugyanis a mikrobak hosszu, fonalszerii képzodményeket ndvesztenek, hogy elérjék a tapanyagot.
Ez megakadalyozza a flokkulaciot és a flokkulalt iszap szlirését.

Gyenge levegbztetéshez nem lehet nagy iszapterhelést (tapanyagban duas iszapot) valasztani,
mert iszapduzzadashoz vezet. Kikiiszobdlésére azt a megoldast valasztjuk, hogy legyen olyan zona,
ahol jol érzi magat, és olyan is, ahol éhezhet a mikroba. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy anoxikus
¢és oxikus tereken vezetjiik at a tisztitand6 szennyvizet és az eleveniszapot. Anoxikus rendszer-
ben fog ,,6hezni” az iszap, hiszen aerob mikrobak részére ebben a kdzegben csak a nitrationokban
1év6 oxigén jelenthet oxigénforrast. Fontos megjegyezni, hogy a berendezésbe érkezd szennyviz
nem tartalmaz nitrationokat, hiszen az emberi biologiai folyamatok eredménye az ammoéniumion.
A nitratok a szennyvizben tevékenykedd mikrobak miikddései soran keletkeznek.

A tisztitas terméke a tisztitott szennyviz, szén-dioxid, valamint egyéb gdzok. Masik terméke,
ami gondot okoz, a szennyviziszap. A berendezésben kialakitott biologiai egységbdl a viz az uto-
ilepitdbe folyik at gravitacidosan, ahol megtorténik a fazisszétvalasztas. Ennek lényege, hogy
a szilard részek lefelé iilepednek, a tiszta viz pedig a felsé csonkon folyik el.

Természetesen, ha nem vigyazunk, akkor az utoiilepitében is lehet még bioldgiai folyamat.
Kialakulhatnak anaerob helyek, aminek hatdsara az iszap elkezd rothadni, metan és egyéb gazok
keletkeznek, és az iszap felemelkedik. Jol levegOztetett oxikus térbdl érkezd iszap esetében ilyen
probléma nem jelentkezhet. Az iszapot célszerii évente kétszer eltavolittatni és elszallittatni meg-
feleld helyre. Az iilepitOben 0sszegyllo iszap térfogata nagy, mikrobiologiai allomanya, fert6zott-
sége, szennyezbanyag-tartalma valtozatos.

A berendezések zavartalan miikodése és az elfolyd szennyviz vallalt mindségének biztositasa
céljabol keriilni kell a kdvetkezo anyagok bevezetését a berendezésbe:

— Meérgek és toxikus anyagok.

— Festékek, oldoszerek és vegyi permetek.

— Nem oldott savak ¢és ltgok.

— Egyéb vegyi anyagok, mint példaul el6hivoszerek, rogzitok stb.

Ugyelni kell a fertétlenitészerekre: A szaniterhigiénia fertétlenitdszereit nagyon koriiltekintden
kell alkalmazni. Nemcsak a haztartasban talalhat6 virusokat és baktériumokat pusztitjak el, hanem
a szennyviztisztitoban taldlhat6 baktériumokat is, amelyek a tisztité folyamatot végzik.

Ugyelni kell a mértékteleniil gyakori mosdsra: A szennyviztisztitoban végbemend tisztitési
folyamatra kedvezétlen hatassal van a hirtelen, nagy mennyiségii mososzereket és tenzideket
(néhany mos6gépnyi mennyiség gyors, egymast kovetd iddintervallumon beliil) tartalmazé viz.

Ugyelni kell a zsiradékokra: A kémiai tényezSkon kiviil nagy mennyiségii allati zsirok és ndvé-
nyi olajok is veszélyt jelentenek a szennyviztisztité j6 miikodoképességére. Bomlasuk soran jelen-
tdsen savasitjak a szennyvizet, és ezzel a szennyviztisztitd biologidja szempontjabdl nagyon ked-
vezotlen kornyezetet alakitanak ki.
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Ugyelni kell a medencébdl kiengedett vizre: Nagy mennyiségii tiszta viz, példaul iszomedencébél
vagy esOvizgyljté medencébdl torténd kibocsatasa a szennyviztisztiton keresztiil altaldban a mikro-
organizmusok kimosasat idézi eld, amivel lehetetlenné valik szennyviztisztitd berendezés miikddtetése.

A csapadékvizet célszerli a szennyvizhalozattol elvalasztani, mert ez ndveli a térfogatdramot,
higitja a szennyvizet, és tapanyagszegény terek alakulnak ki.

Tapanyagszegény térben ,,¢hezik” az iszap, hossz, fonalszerii képzédményeket ndvesztenek a bak-
tériumok, ami nem jo. Az uszémedencékben talalhat6 vizet nem szabad raengedni a berendezésre.

Az AS-VARIOcomp szennyviztisztito berendezés kezelése és karbantartasa

A berendezés kezelési és karbantartasi utasitasanak fejezetenként ki kell térnie a technologiai
berendezések és szerkezeti részek karbantartasara. Foglalkoznia kell az iszapeltavolitas és — eset-
leg — -megsemmisités kérdésével is. A szennyviztisztitdo berendezés szakszerii és biztonsagos
iizemeltetésével kapcsolatos muszaki, technologiai, biztonsagtechnikai és kozegészségiigyi elo-
irasokat, tovabba az egyes tevékenységek gyakorlasanak feltételeit lizemeltetési szabalyzatban
kell meghatarozni. Az lizemeltetési szabalyzatnak tartalmaznia kell:
. az lizemeltetésre,
. a technologiai folyamatokra,
. az iddszakos ellendrzésekre és a vizsgalatokra, az tizemi adatok rogzitésére és értékelésére,
. a személyi feltételekre,
. a biztonsagtechnikai, a baleset-elharitasi és egészségvédelmi 6vorendszabalyokra és eldzetes
¢és idészakos egészségiigyi vizsgalatokra vonatkozo szabalyokat.

Az lizemeltetének rendelkezni kell:

1. A berendezésekre vonatkozé dokumentéacioval.

2. A munkavédelmi és érintésvédelmi bizonylatokkal.

3. A muszaki atadasi €s tizembe helyezési jegyzokonyvvel.
Az lizemeltetési szabalyzatban leirtak végrehajtasat iizemeltetési naploban kell vezetni. A naplot
a kezel0 vezeti, és ide feljegyzi példaul a mintavételeket, az egyéb hivatalos eseményeket.

A bekapcsolast kovetden rendszeres ellendrzéseket €s a tovabbiakban meghatarozott tevékeny-
ségeket kell elvégezni.

A W N =

16. tablazat

Karbantartasi igények (sajat szerkesztés)

Miivelet megnevezése Idéintervallum
Légkompresszor mitkodésének ellenérzése naponta
A szennyviztisztito vizualis ellendrzése hetente
Uledék korforgasanak ellenérzése és beallitasa havonta
Uledékmentesités (,,szippantas™) 6 havonta
Légkompresszor 1égsziirdjének tisztitasa 3 havonta
Levegoztetd viztelenitése 3 havonta
Szennyviztisztitd bels6 részeinek tisztitasa sziikség szerint
Kifolyt iszap eltavolitasa sziikség szerint
Mintavétel sziikség szerint
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Légkompresszor ellendrzése: Ellendrizni kell, hogy a légkompresszor miikodik-e, szokatlanul
nem emelkedett-e meg a hangja, vagy nem jelentkeznek-e egyéb meghibasodas jelei.

Vizualis ellendrzés: A rendszer vizualis ellendrzése elofeltétele a szennyviztisztitd sikeres
tizemeltetésének.

A fedél felnyitasat kdvetden a kovetkezoket kell ellendrizni:

Mamutszivattyu mitkodeése: A mamutszivattyll egy vizbe meritett csé, amelynek alsé végére
levegd van vezetve, aminek segitségével megtorténik a folosleges iszap visszaforgatasa és a meg-
tisztitott viz szennyviztisztitobol torténd elszivasa. Megfelel6 miitkodése esetén a viz elfolyik
az adott kifolyonyilasokon keresztiil. Zavarmentes miikddés esetén a kifolyonyilasok nem lehetnek
behordva. Helytelen miikddésre vonatkozo gyantl esetén a mamutszivattyut meg kell tisztitani.

Levegdztetés miikddese: A levegdztetd megfeleld miikodése esetén, az aktivacié felszinén
finombuborékos réteg alakul ki. Amennyiben ez nem jelentkezik, ellendrizni kell a [égkompresszor
mikodését, szlirdjének eldugulasat, az elektromos csatlakozo kabelét.

Kifolyocsocsonk ellendrzése: A kifolydcsdecsonkban nem szabad hordaléknak és egyéb szeny-
nyezOdéseknek eléfordulnia. Ennek oka lehet: erds levegdztetés, tal nagy befoly6 térfogataram, tal
sok a viz és kevés a biomassza. Amennyiben ezek eléfordulnak, meg kell azt tisztitani. A kifolyo-
csOcsonkban felgyiilemlett viz jelenléte a kifolyocsé eldugulasara utal. Amennyiben ez tapasz-
talhat6, meg kell azt tisztitani.

Utoiilepité szintjének ellendrzése: Az utoiilepitd felszinén kicsapodott iiledék fordulhat eld.
A kicsapodott iiledék rendszeres, nagy mennyiségli megjelenése az utoiilepitében talalhatd iszap
nagy mennyiségére utal. Ebben az esetben ellendrizni kell az iszap szintjét, illetve gondoskodni
kell a berendezés szippantasarol. A feluszo iiledék utalhat tovabba anaerob bomlasra is. A fejlédo
gazok felemelik az iszapot az utdiilepitd felszinére. Ebben az esetben ndvelni kell az iszaprecir-
kulacio mértékét, vagy utdlagosan egy anaerob reaktort kell kialakitani.

Az iszap kérforgasanak ellendrzése és bedllitasa: A szennyviztisztitd helyes mitkodéséhez sziik-
séges, hogy a szennyviztisztito aktivacios terében optimalis mennyiségli ugynevezett aktivalt iszap
legyen. Az aktivalt iszapot olyan mikroorganizmusok alkotjak, amelyek a szennyvizben talalhato
mikroorganizmusokbol ,,€lnek”™, és a tulajdonképpeni tisztitohatast fejtik ki. Tekintettel arra, hogy
ezek folyamatosan szaporodnak, egy résziiket el kell tavolitani az aktivacios térbol. Az eltavolitas
a viz és iszap aktivacios térbdl valo elszivattyuzasaval egyiitt a mamutszivattyt segitségével auto-
matikusan torténik. A feluszott iszap eltavolitasa egy meritéeszkoz segitségével végezheto.

A biologiai térben talalhato iszap mennyiségét ellendorizni kell:

— Egy nyélre erdsitett merdkanal segitségével vizet kell kivenni az aktivacios térbdl, a viz-

oszlop kdzepébdl, €s azt bele kell onteni az Imhoff-kehelybe vagy literes méréhengerbe.

— A teli Imhoff-kelyhet (vagy a méréhengert) egyenes talajra kell allitani, és hagyni kb. 30
percen keresztiil pihenni.

— Meg kell figyelni, milyen magassagban alakult ki lathat6 hatarvonal a viz és a fenéken le-
iilepedett iszap kozott. A megfigyelés eredménye nytjt tajékoztatast az aktivalt iszap kon-
centraciojarol.

Az eleveniszap optimalis koncentracioja: A lelilepedett iszap térfogata az Imhoff-kehely térfo-
gatanak 1/3—1/2-ét teszi ki, ami azt jelenti, hogy koriilbeliil ugyanannyi iszap lett eltavolitva,
amennyi kialakul.

Az eleveniszap alacsony koncentrdcioja: A leiilepedett iszap térfogata kisebb, mint az Imhoff-
kehely térfogatanak 1/3-a, ami azt jelenti, hogy tobb iszap keriil eltavolitasra, mint amennyi ter-
melddik, ezért az iszap eltavolitasat csokkenteni kell.
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Az eleveniszap magas koncentracioja: A leiilepedett iszap térfogata nagyobb, mint az Imhoff-
kehely térfogatanak fele, ami azt jelenti, hogy kevesebb iszap kertil eltavolitdsra, mint amennyi
termelddik, tehat a folosiszap mennyiségét novelni kell.

Nem alakult ki eleveniszap: Nem alakult ki valasztovonal a viz és az iszap kozott, ami azt
jelenti, hogy eddig még nem alakult ki az aktivalt iszap (ez a szennyviztisztitd beiizemelését
kovetd koriilbeliil 4—8 héten beliil lehetséges), vagy valamilyen mas okbol eltavozott (példaul
a szennyviztisztitora csatlakoztatott kifolyoba egyszerre kiengedett nagyobb mennyiségii tisztito-
szer hatdsara). Mindkét esetben varjon még tovabbi egy hetet, hogy a helyzet nem kezd-e javulni
(a koncentracio6 folyamatosan emelkedni fog).

Az eleveniszap nem iilepedett le 30 perc elteltével: Nem alakult ki valasztovonal a viz és az iszap
kozott, az iszap a kup teljes térfogataban megtalalhato. Az iszap tulsagosan finom, rossz szedimenta-
cios képességekkel rendelkezik. Ez az allapot idével, a szennyviztisztitd miikodése soran javulni fog.

Az iszap rossz szedimentacios képessége a szennyviztisztitd helytelen terhelésébdl is kovet-
kezhet (példaul édesviz bevezetésével).

Uledékmentesités: A szenny és a szennyvizek veszélyes hulladékok, és a veliik vald banasméd soran
a torvényes eldirasokkal dsszhangban kell eljarni. Az tiledékek kiszippantasat éppen ezért csak olyan
cégnél szabad megrendelni, akik megfelel6 jogosultsagokkal rendelkeznek a hulladékok kezelésére.

A folosiszap kiszippantasa szippantokocsi segitségével, a szivokosar iilepitétér aljara torténd
helyezésével torténik. Az tilepit6tér a szagzard fedél kinyitasat (kiemelését) kovetden valik elérhetove.
A folosiszap megfeleld kiszippantasahoz a szippantd visszafelé jaratdsaval at kell torni az iszapréteg
felso kemény burkolatat, és az iilepitotér tartalmat 6ssze kell keverni, és csak ezt kovetden szabad
végrehajtani magat a tartalyba torténd szippantast. A szippantokosar behelyezése el6tt kapcesolja ki
a légszivattyut!

Ugyelni kell arra, hogy a szippantokosar 6vatosan legyen az iilepitétérbe helyezve, hogy az ne
lyukassza ki a tartaly fenekét vagy a technoldgiai valaszfalakat.

A szippantdst ugy kell elvégezni, hogy az iszap 60—70%-a legyen kiszippantva, a maradék
30—40% recirkulalt iszap a berendezésben marad.

Az iszapanyag kiszippantasat kovetden az iilepitéteret toltse azonnal fel tiszta vizzel, és kap-
csolja be a 1égszivattyut! A szennyviztisztitd mas tartalyaibol nem kell kiszivattyizni semmilyen
folyadékot, csakis az iilepitotérbol.

A legkompresszor légsziirdjének tisztitasa: A 1égkompresszor miikodését a 1égszliron felgyiilemlett
por ronthatja, esetleg megakadalyozza. A por kifuvasaval vagy kiszivasaval ezt meg lehet akadalyozni.

A levegozteto viztelenitése: A viztelenités soran a lecsapodott vagy egyéb mddon a levegdz-
tetSbe jutott viz eltavolitasa torténik. Ovatosan meg kell nyitni a levegéztetdszelepen taldlhato
csavart, és hagyni, hogy minden viz kifolyjon, amely a levegéztetében 0sszegytilt. Abban a pil-
lanatban, hogy mar csak leveg6 tavozik a csévezetékbdl, a csavart ismételten jo feszesen vissza
kell huzni. A 1égszivattyt berendezésnek a légtelenités soran miikddnie kell.

Téli tizemeltetéskor fokozottan figyelni kell a tartalyokra, és ha jegesedés lathato, a jeget fel kell torni.

A szennyviztisztito belso részeinek tisztitasa: A tartaly falainak és a kifolyotartaly falainak meg-
tisztitasa. Szennyezddések és hordalékok kefével és tiszta vizzel torténd ledblitéssel tavolithatok el.

A mamutszivattyuk megtisztitasa: A nyilasokon lerakddott tiledékek csdvezeték tisztitasara szol-
galo kefével tavolithatok el. Az egyes részeket tovabba le kell 6bliteni tiszta vizzel. A mamutszivattya
kifolyojanak ,,konyokesdvét” a kifolyotartalyban a megtisztitast megeldzden folfelé kell forditani.

A kifolyt iszap eltavolitasa: A feltoltotér szintjébol szarmazo tiledéket példaul nyeles merdka-
nallal lehet kimerni, amit vissza kell juttatni az el&iilepitdbe.
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BV-I szennyviztisztit6 Kisberendezés

A BV-1 hazi szennyviztisztitd berendezést a csatornaépités vagy a zart szennyviztarolas koltséges-
sége hivta ¢letre. Hasznalataval a keletkezési hely kdzvetlen kozelében megtorténik a haztartasi
szennyviz megtisztitasa ugy, hogy a tisztitott viz dntdzésre Gjrahasznosithato vagy alkalmas be-
fogadoba engedhetd. Egyszer szerkezete és alacsony iizemeltetési koltsége kovetkeztében hasz-
nalata elterjedt. A BV-I szennyviztisztitd a hdztartasi szennyvizet bioldgiai uton tisztitja, 95-98%
hatasfokkal és nagy megbizhatdsaggal.

A BV-1 szennyviztisztito technologiai leirdsa

Szerkezeti kialakitasa biztositja a szennyviz mennyiségi és mindségi kiegyenlitését, a levegdzteto-
keverd berendezés a szilikséges oxigéntartalmat és az iszap allando lebegésben tartasat, utdtilepitd
része pedig az allando, és kiilon berendezést (iszapszivattyit) nem igényld iszaprecirkulaciot.
A BV-I hidraulikus terhelhetésége 1,3 m*nap, ebbdl adodoan csaladi hazak, kisebb tarsashazak,
panzidk, szallodak, izemek, irodak kommunalis szennyvizeinek tisztitasara kivaldan alkalmas.

Miukddése szagmentes és zajtalan, a kert 6sszképébe beleillik, ezért a lakohazak kozvetlen kdze-
Iében is elhelyezhetd. Szippantast csak takaritasjelleggel, évi egy alkalommal igényel a kitilepitett
asvanyos jellegli szennyezok és a felusztatott zsirok eltdvolitasa végett. A BV-I altal megtisztitott
szennyviz a hatalyos jogszabalyokban el6irt médon gydkérzonas ontézeéssel tjrahasznosithato.
A BV-I eléregyartott vasbeton medencébdl €s az erre épitett technoldgiai egységbdl all. Az elo-
regyartasnak koszonhetden a beépités helyén gyartas nem torténik, csak a vasbeton mitargy
elhelyezése €s a technologiai szerelés.

13. abra

BV-1 szennyviztisztito (www.majoros.hu)
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17. tablazat

BV-1 szennyviztisztito miiszaki adatai (sajat szerkesztés)

Méret 2800 x 1680 x 1800mm
Teljesitmény 180W
Elektromos csatlakozas 230V
Befolyo csatlakozoméret DN110 PVC cs6
Elfolyé csatlakozéméret DN110 PVC cs6
Energiafelhasznalas 1 kWh/nap
Hidraulikai terhelhetéség 1,3 m3/nap
KOIk: 90%
Tisztitasi hatasfok BOIs: 90%

Lebegbanyag: 90%

Szikkasztas

Tisztitott szennyviz elhelyezése .
Y y Gyokérzonas 6ntozés

A BV-I tisztitasi folyamata

A BV-I hazi szennyviztisztité berendezés un. eleveniszapos technologiaval miikodik. A levegdz-
tetd-keverd berendezés mélylevegdztetéssel biztositja az iszap stabilizalasat, és optimalis életteret
alakit ki a tisztitast végzé mikroorganizmusok szamara. Alapegysége az eldregyartott vasbeton
medence, amely levegdztet-keverd berendezéssel és utdsziirdvel van felszerelve.

A szennyviz az elso, el6iilepitd vagy Uin. anaerob kamraba érkezik, ahol megtorténik a mennyi-
ségi ¢s mindségi kiegyenlités, valamint az anaerob elérothasztas. Itt torténik az asvanyos jellegli
anyagok (homok) kitilepitése és a zsirok felusztatasa. Az eldkezelt szennyviz a ,,1” alakt atvezetd
csOvon keresztiil halad tovabb a levegdztetd vagy Un. aerob kamraba. Az atvezeto cso als6 szara
biztositja, hogy a tovabbaramlas a leghomogénebb rétegbdl torténjen, felso aga pedig az esetleges
eldugulas kikiiszobolésére szolgal.

Az aerob kamraban a levegdztetd-keverd berendezés biztositja a sziikséges oxigéntartalmat
¢és az iszap allando lebegésben tartasat. A bevitt oxigén mennyisége az Orszagos Kozegészségiigyi
Intézet mérése szerint 3 g/ora. A levegoztetd-keverd berendezés 180 W villamos teljesitménnyel
biztositja az allando keverést és a levegbevitelt. Szerkezete rendkiviil egyszert, kopoalkatrészeket
(szelepek, dugattyuk) nem tartalmaz, kiilonlegesen korr6zioallo. Miikddése automatikus, allando
kezelést nem igényel.

Az utdlilepitdbe keriilé szennyvizbdl az iszap az also, ferde feliiletekre iilepedik, és visszacsu-
szik az als6 részen kialakitott 300 x 150 mm nyilason keresztiil a levegoztetotérbe. Ez a kialakitas
biztositja az alland¢ iszaprecirkulaciot kiilon berendezés (iszapszivattyu) alkalmazéasa nélkiil.

Az utéiilepitoben felfelé aramlo tisztitott viz az utdsziiron keresztiil tavozik a berendezésbol.
Az utdsziird kiszliri a még lebegd iszapszemcséket. Az utodsziiron keresztiil kiaramlo tisztitott viz
elhelyezésére a lehetéségek:

— gyOkérzonas ontozés,

— elszikkasztas.
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A BV-I szennyviztisztito miszaki leirdsa

A BV-I alapegysége az eloregyartott €s a telepités helyére szallitott vasbeton medence. Befoglalo
méretei: 2,8 m x 1,68 m x 1,8 m. Az eldregyarthatosag érdekében a vasbeton medence az alsé siktol
1,15 m-re vizszintesen ketté van osztva. Az alsé medenceelem 1,15 m, a fels6 medenceelem 0,65
m magas. A fels6 medenceelemen vannak kiképezve a kiilonbdzo technologiai nyilasok, illetve
ehhez csatlakoznak a kezelési lehetdséget biztositdo domok és fedlapok.

A medenceelemek anyaga C16-12/k.VZ. beton, 150 mm x 150 mm osztast, 6 mm vastagsagu
egysoros hegesztett haloval megvasalva. A sarkok megerdsitése 12 mm atmér6jii betonvassal torté-
nik. A domok és domfedlapok anyaga azonos betonmindségii a medencével, azonban vasalast nem
tartalmaz.

A szennyviz bevezetésére vaknyilasok vannak kialakitva olyan elrendezésben, hogy a szenny-
viztisztitd a szennyvizcsatornara hossztengelyével parhuzamosan vagy merdlegesen is elhelyez-
hetd. A hasznalathoz sziikséges vaknyilas(ok) kitorése az alkalmazas helyén torténik. Az anaerob
¢és aerob kamrak kozotti fal felsé részén, a fels6 medenceelemben kiképezve talalhato a ,, T alaka
atvezet6 cso elhelyezésére és rogzitésére valo 110 mm atmérdja lyuk.

Az anaerob kamra tetején talalhato a domakna helyét biztosité 300 mm atmérdjii kezelényilas.
A domakna elhelyezése a berendezés telepitésekor torténik. Rogzités céljabol a domakna medence-
elemmel érintkez6 részét cementhabarcesal vessziik korbe. A fedlap kiilon régzitést nem igényel.
A, T” alaku atvezetd csé mellett elegendd hely marad az id6szakos tisztitdshoz a szippantocsdnek.

Az anaerob kamra hasznos térfogata 1,8 m3.

Az aerob kamra felsd sikjan az anaerob kamraval azonos médon van elhelyezve a levegdzteto-
kever6 berendezés helyét biztositdo domakna, amelynek fels6 sikjan vannak kiképezve a tartofész-
kek, valamint az elektromos kabel bevezetésére szolgalod horony.

Az aerob és az utdiilepitd kamrak kozotti fal also sikjan van kialakitva az iszap-visszadramlast
biztositdo 300 mm x 150 mm keresztmetszetli nyilas.

Az aerob kamra hasznos térfogata 2,5 m3.

Felso részén van beépitve az utdsziird, amely a feluszo iszap 6sszegytijtésére szolgal. Az utdsziird
elhelyezéséhez gyartaskor egy 110 mm atmérdjii mianyag elemet betonoznak be.

Az utoiilepitd tetején van kiképezve a 300 mm atmérdjii nyilas, amelyre a sziir6tisztitast biztositd
domakna keriil. A domakna rogzitése azonos mddon torténik az anaerob kamraéval.

Az utoiilepitd kamra hasznos térfogata 0,8 m3.

A BV-I szennyviztisztitd dsszes hasznos térfogata 5,1 m3.

A doémaknak kiils6 atmérdje 460 mm, belsd atmérdje 300 mm, magassaguk 400 mm. Anyaguk
azonos minéségii beton, mint a medenceelemek, vasalas nélkil.

A domfedlapok atmérje 520 mm, vastagsaga 80 mm. A levegdztetd-keverd berendezést tartd dom-
akna fedlapjanak tengelyvonalaban van bebetonozva a levegdbearamlast biztositd szell6z6 miianyag idom.

A BV-I szennyviztisztitot foldbe siillyesztve helyezziik el.

A terepszintet 0,0 szintnek valasztva a fobb szintadatok az alabbiak:

— Munkag6dor fenékszint: —2,35 m

— Kavicsagy fels6 sik: —2,20 m

— Tisztitott viz kifolyasi fenékszint: —0,80 m

— Szennyviz befolyasi fenékszint: —0,70 m

— Vasbeton medence felso sik: —0,40 m

— Doémfedelek felso sikja: +0,08 m

— Amennyiben a szennyvizcsatorna érkezési mélysége nem 0,70 m, akkor a fenti szintadatok

az eltéréssel korrigalandok.
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A BV-I szennyviztisztito berendezés telepitése

A BV-I hazi szennyviztisztitd alkalmas meglévo vagy 1j épiiletek, csaladi hazak, panziok, iro-
dak, tizemek kommunalis szennyvizeinek megtisztitasara. 1,3 m3/nap mennyiséget meghalado
szennyviz esetében mod van tobb berendezés parhuzamos kapcsolasu beépitésére is. Telepitési
helyét ugy valasszuk meg, hogy a késdbbiekben azon csak gyalogoskozlekedés lehetséges. A nyers
szennyviz, valamint a tisztitott viz vezetékét arokba kell fektetni.

Alaphelyzetben a szennyviztisztitohoz 0,7 m mélyen vezetett szennyvizvezeték csatlakoztat-
hatd. Ennél mélyebben vezetett szennyvizvezeték esetén a berendezést is mélyebbre kell elhelyezni,
hogy a csatlakozo szennyvizvezeték Gsszetalalkozzon a berendezés bedmlonyilasaval. Ekkor
a berendezés kezelé domaknait a terepszintig meg kell hosszabbitani.

Kedvezétlen talajviszonyok esetén az oldalfalak biztositasarol gondoskodni kell. A berendezés
alapozéasa normal talajviszonyok esetén vizszintes feliiletlire kialakitott, tomdritett, 15 cm vastag
kavicsadgyazat. Kedvezotlen talajviszonyok esetén a sziikséges alapozast az adaptalé tervezo hata-
rozza meg. A vasbeton miitargy az eldregyart6 tizembdl tehergépkocsin érkezik, €s daru helyezi
el a munkagodorben.

A vasbeton miitargy telepitési sorrendje a kovetkezo:

— Az als6 medenceelem elhelyezése és a vizszintes elhelyezkedés ellendrzése.

— Az als6é medenceelem kitakaritasa az esetlegesen belehullott anyagoktol.

— Az illeszked¢ feliiletek nedvesitése és a tomitdanyag elhelyezése.

— A fels6 medenceelem elhelyezése és az illeszkedés ellendrzése.

— A domaknak és a fedlapok elhelyezése.

— A szennyviz és a tisztitott viz vezetékeinek bekotése és tomitése.

— A levegéztetd-keverd berendezés elhelyezése, elektromos bekotése.

— Foldvisszatoltés, tomorités.

— FElektromos ellatas: A BV-I elektromos energiaellatasat a normal 230 V-s hal6zatrol bizto-

sitjuk. A haldzathoz csatlakozas szabvanyos, foldelt dugaszold aljzaton keresztiil torténik.
A BV-I szennyviztisztito levegéztetd-keverd motorjanak szakaszos mitkodését a vezérlo-
egység biztositja. A vezérloegység villasdugoval csatlakozik a halézathoz. A vezérldegységet
és a kever6-levegoztetd berendezést 3 x 1,5 mm keresztmetszetii kabel koti 6ssze. A kabelt
célszerti a csatornavezeték munkaarkaban elhelyezni. A keverd-levegdztetd berendezés
elektromotorja 220 V névleges fesziiltségti, 180 W teljesitményti, 2800 1/min fordulatszamu,
IP 55 védettségli, F szigetelési osztalyu. A névleges motoraram 0,8 A.

Beiizemelés

Az épitteto feladatai kozé tartozik:
— atipusterv adaptalasa arra jogosult személlyel;
— a szennyvizvezeték kiépitése;
— a munkagodor elkészitése;
— az alapozas;
— a tisztitott viz elhelyezéséhez sziikséges mutargyak elkészitése;
— a foldvisszatoltés és tereprendezés;
— elektromos csatlakozasi lehetdség biztositasa a vezérloegység elhelyezéséhez.
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A szallito feladatai:

— a berendezés helyszinre szallitdsa;

— elhelyezés a munkagdddrben;

— elektromos bekdtés, belizemelés.
Adaptalasi utasitas: A szennyviz tisztitasaval és elhelyezésével kapcsolatos épitmények a hatalyos
jogszabalyok szerint épitésiengedély-kotelesek. Ennek megfeleléen az épittetd épitésiengedély-ké-
relmet koteles benytjtani az illetékes elsofoku épitési hatosagnak. A kérelem melléklete az adaptald
tervezo altal készitett engedélyezési tervdokumentacio. A jelen tipus engedélyezési terve az épitési
engedélyeztetési eljaras lefolytatasahoz sziikséges adatokat tartalmazza.

Az adaptalo tervezo feladatai:

— beépitési helyszinrajz és kiegészitd miiszaki leiras készitése;

— alapozasi terv készitése;

— az épittetd igénye, valamint a szakhatdsagok elvarasainak megfeleld tisztitott viz elhelye-

zésének megtervezése.

Levegozteto-keverémotor
Visszaforgatott nyaralas ideje alatt/

Nyers szennyviz G e
befolyas T
yfmes
|
| min [El: ———
u{l Tisztitott
viz elfolyas
(&)
Eldulepitd )
(anaerob tér) Aerob tér Ulepitd tér

14. dbra

A BV-1 egyedi biologiai szennyviztisztito miikédési elve (a BV-I katalogusa alapjan sajat szerkesztés)

Uzemeltetési és karbantartasi utasitas

A BV-I egyedi berendezés a haztartasi szennyvizek tisztitasara. Ahhoz, hogy megfeleléen miikdd-
jon és érvényesiiljenek tulajdonsagai, az tlizemeltetd, hasznalo részérdl be kell tartani a jelen feje-
zetben foglaltakat.

A szennyvizre vonatkozo elbirasok: A BV-1 csak haztartdsi szennyviz tisztitasara alkalmas.
Megfteleld miikodése nem garantalhato, ha barmilyen ipari tevékenységbdl szarmazé szennyezd
anyag terheli.

Ugyancsak karosithatja az Gin. eleveniszapot, ha agressziv haztartasi vegyszerek (hipo, sosav,
vizk6oldé stb.) nagy mennyiségben, egyszerre keriilnek a szennyvizbe.
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Lecsokkenti a berendezés hatdsfokat, ha szilard hulladék keriil nagy mennyiségben (példaul
konyhamalacbol) a szennyvizbe. Védjiik a kdrnyezetet, ha a siitésnél hasznalt zsiradék maradékat
a szilard hulladék k6zé helyezziik el.

Nem kertilhet a szennyvizbe olyan toxikus anyag (példaul amatdr fényképezésnél hasznalt vegy-
szerek), amelyek karosithatjak az eleveniszapot vagy a szennyviztisztiton athaladva a kdrnyezetet.

A berendezés az alabbi szennyvizmindségi paraméterekig miikodik az eldirasoknak megfeleléen:

KOI 450 mg/1
BOI 225 mg/1
Lebeg6anyag 300 mg/1

A szennyviztisztité automatikus mitkodési, csak iddszakos beavatkozast igényel kezelése. Havonta
egyszer sziikséges ellendrizni az utosziird allapotat. Amennyiben a fiiggdleges helyzetli utdsziirot
koriilvevd viz szintje magasabb, mint az utosziird belsejében levo vizszint, az utészird el van
tomodve, tisztitasa sziikséges a kovetkezok szerint:
— Az utdiilepitd kamra domfedelét emeljiik le, €s helyezziik a talajra!
— Dugjuk be a locsolotomlét az utdszlird belsejébe, és erds vizsugarral mossuk az utdsziird
palastjat legalabb 10 percig!
— A démfedelet helyezziik vissza!
Ezzel a sziir6tisztitas befejezodott, a berendezés ismét miikodik.
Evente egy alkalommal sziikséges a berendezés szippantasa. Ennek végrehajtasa a kovetke-
z6képpen torténik:
— Fesziiltségmentesitsiik a rendszert!
— A kozéps6, motortarté dom fedelét emeljiik le!
— Huzzuk szét a kabelcsatlakozot!
— Emeljiik ki a levegdzteto-keverd berendezést, a levegdztetd tengelyével folfelé allitsuk
a talajra, és tisztitsuk meg a levegdztetotengelyt a rarakodott szennyezddésektol! A leve-
goztetStengely végén 1évo négyagi fuvoka lecsavarhato, és ellendrizhetd a csétengely furata.
Amennyiben a furat el van tomddve, stritett levegds fuvatassal vagy drot athuzasaval ki-
tisztitando.
— Emeljiik le az eldiilepitd kamra domfedlapjat is!
— Szippantsuk ki az elgiilepitében 1év6 szennyvizet! Ugyeljiink arra, hogy a felszinen ssze-
gylilt zsirréteget is eltavolitsuk!
— Hasonloképpen szippantsuk ki a levegdztetOkamra tartalmat! Az alsd 0sszekottetés miatt
ezzel eltavolitjuk az utodiilepité kamra tartalmat is.
— Helyezziik vissza a levegdztetd-keverd berendezést, tigyelve arra, hogy labai az e célra ki-
képzett tészkekbe keriiljenek vissza, majd csatlakoztassuk a kabelt!
— FEllendrizziik, hogy a levegdztetdégomba nincs-e eltdmddve, ha igen, vizsugarral tegyiik
szabadda a leveg0 utjat!
— Helyezziik vissza a domfedlapokat!
— A halozati csatlakozot dugjuk az aljzatba, ezzel a berendezést Gjrainditottuk.
Egyéb el6irasok:
— A domfedlapok eltavolitasanak ideje alatt tartsuk tavol a gyermekeket a szennyviztisztitotol!
— A szennyviztisztitd €s 2 m-es korzete csak személykozlekedésre alkalmas.
— A szennyviztisztiton végzett munkalatok utan alapos tisztalkodas sziikséges.
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Tisztitani kell a csatornazatlan telepliléseken
keletkezd szennyvizet a befogadé viztest terhelésé-
nek csokkentése és a kozegészségligyi kockazatok
elkerlilése érdekében. Az egyedi szennyvizkezelés
tervezési mdédszertana és az lizemeltetéshez kap-
csolédd 6sszefliggések régédta ismertek; az alkal-
mazas azonban nem elterjedt. A kdnyv célja, hogy
megismertesse az olvasét az egyedi szennyviz-
tisztitas kérdésével és annak kilénlegességei-
vel. Bemutatjuk az altaldnos szennyviztisztitasi
koncepcidékat és miiveleteket, a decentralizalt
szennyvizkezelés jogi hatterét, amelyet az egyes
szennyviztisztité egységek széles és szines kina-
lata kévet. Ezenkiviil az olvasénak lehetésége van,
hogy betekintést nyerjen a numerikus modelle-
zésbe is. Reméljik, hogy nemcsak a hallgaték,
hanem a tervezd és Uzemeltetd mérnokok, vala-
mint a szennyvizkezelés irant érdekléddk is hasz-
nos informacidkat talalnak e kiadvanyban.
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