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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.
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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.
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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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Vizeloszt6 tolotarcsak L . 5
l Ulepitett tisztaviz
|
\
| 1
— | 7 N |
- ) NE4 =
0 > T . = ’\\_/ \ N
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Iszapgyiijté zsomp
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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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Foszfatasvanyok
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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,

46



— 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.
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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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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).

65



Gravitacios

Kémiai Nyomas alatti (kompresszids)

e viztelenités ) o
kondicionalas viztelenités
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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:
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— 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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