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2w HIRHOZO

KEDVES KOLLEGA!

Szeptemberi — oktdberi feladataink oroszlan részét az oktober 12-13-an megtartott ,,Els6 magyar szennyviztechnikai és
hulladékgazdalkodasi konferencia és szakkiallitas — °99”, valamint az oktober 14-én megrendezett ,,Kis és kozepes mére-
tii telepiilések szennyvizgazdalkodasa” cimi, az ATV ¢és a MaSzeSz els6 kdzos eldaddiilése, tovabba ehhez kapcsolodva Vac
varos szennyviztisztitd telepének megtekintése jelentették.

Most, hogy a rendezvényekkel kapcsolatos tennivalok hullama lecsendesedett és az akcidink értékelése megkezdddott,
orommel kézolhetjiikk, hogy mindkét esetben eredményes munkarol szamolhatunk be. Rovid mérlegeink a kdvetkezdk:

»Els6 magyar szennyviztechnikai és hulladékgazdalkodasi konferencia és szakkiallitas °99”

Elhangzott eléaddsok szama: 19
Konferencia résztvevéinek szama: 331 f6 (ebbdl vidéki 245, budapesti 86)
A résztvevok szakmai megoszlasa:
36 telepiilési onkormanyzat: 46 16
27 tervezd cég: 44 16
19 bonyolito cég: 29 16
27 kivitelezd cég: 3516
17 tizemeltetd cég: 26 16
46 kereskedd cég: 63 16
19 tanacsado cég: 32 16
5 felsGoktatasi intézmény 28 6
9 tars szakmai képviselet 11 6
4 allamigazgatas intézmény: 17 6
Kiallitok szama: 28 cég

Az elbadasok tartalmi 6sszefoglalojat megjelentetjiik irasban 1999.december honapban.

»Kis és kozepes méretii telepiilések szennyvizgazdalkodasa”

Elhangzott eladasok szama: 8 db
A rendezvény résztvevéinek szama: 114 6
A résztvevok megoszlasa:
cégek képviselbi 16 6
egyéni tagok 3116
felsGoktasi intézmények hallgatoi 3516
kiilfoldi résztvevok 32 16

Az elhangzott el6adasok magyarnyelvi forditasat megjelentetjiik irasban 1999. november honapban. Az el6addiilés részt-
vevoi értékelését Dr. Herédy Sandor ur tollabol jelen szamunkban k6zoljiik.

Szeretnénk még egy rovid bejelentés erejéig visszatérni az IAWQ rendezésében, szeptember 6.-9.-én megtartott ,,Nagy
szennyviztisztito telepek tervezése, iizemeltetése és gazdasagossaga” cimi nemzetkdzi konferencidhoz. Kovetkezd sza-
munktol kezdve e nagysikerti rendezvény dolgozataibdl egy-egynek magyarnyelvii forditasat tessziik kozzé.

Szives figyelmét megkdszonve:

Budapest, 1999. oktober @, Mmt— 7

Dr. Dulovics Dezsé, Ph.D.
elndkségi tag

IWabzeSz

Ez a kiadvany Ujrahasznosithato papirral késziilt
A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség kiadvanya.
(BME - Vizi-Kézmi és Kornyezetmérndki Tanszék)

1111 BUDAPEST, Mtiegyetem rkp. 3.

Megjelenik minden paros honap utolsé hetében.
Kiado és terjeszt6: DPH Kft.
Szerkesztd: Dr. Dulovics Dezsd
Tordelés: Aranykezek Bt.
Nyomas: Ofszet Bt.
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TAWQ SZENNYVIZES KONFERENCIA BUDAPESTEN

Az International Association on Water Quality
(IAWQ) szeptember mésodik hetében az MTA vari
nagytermében tartotta a nyolcadik ,,Design, Opera-
tion and Economics of Large Wastewater Treatment
Plants” cim{i konferencidjat. A kezdeményezés a
hetvenes évek elejére nyulik vissza. Két neves
szakember, Andrews ¢és von der Emde professzorok
(az Egyesiilt Allamokbol, illetve Ausztriabél) elha-
taroztak egy olyan munkacsoport létrehozésat,
amely azzal a kérdéssel foglalkozna, hogy a nagy
szennyviztelepek tizemelése milyen mértékben fe-
lel meg a tervezési elvarasoknak.

Az TAWQ (akkor még IAWPR) talan egyik leg-
sikeresebb konferencia sorozata sziiletett meg. A
hazigazda a nyolcvanas évek kdzepéig Bécs volt. A
valtobotot 1987-ben Budapest vette at (amelyben
komoly szerepe volt Benedek P4l tiszteletbeli elno-
kiinknek), majd Praga, Bécs és ismét mi kovetkez-
tiink.

A konferenciara 150 {8 jelentkezett és pontosan
ennyien is vettek részt (k6zel harminc orszagbol), a
szakma krémje. Negyven el6adas hangzott el, ame-
lyet ugyanennyi poszter egészitett ki. Az el6adasok
id6tartama 15 perc volt, amelyet szinte kivétel nél-
kiil minden esetben 15 perces ¢les vita kovetett. A
programot a probaiizem alatti, kombinalt eleven-
iszapos-biofilmes Dél-Pesti szennyviztelep megla-
togatdsa egészitette ki, a Févarosi Csatornazasi M-
vek munkatarsainak kivalo szervezésében.

Az el6adasok egy része ,,0rias” telepekkel fogla-
kozott: Washington, London, Athén, Réma, Ziirich,
Stockholm, Hamburg és mas nagy német telepek
emlitheték példaként. Egy masik résziik a lebontési

folyamatok megértését és modellezését céloztak
meg, amelyek nélkiil korszerli lizemiranyitds és
intenzifikalas aligha képzelhetd el. Kiilon szekcid
targyalta az eleveniszapos eljaras és az iszapkezelés
Hrejtelmeit”. Végiil, els6 alkalommal a konferenci-
ak torténetében, kiilon szekcid foglalkozott a kolt-
ségek és a gazdasidgossag alapvetden fontos kérdé-
seivel.

A rendezvény egybehangzdan nagy siker volt.
Szinte az Osszes résztvevl az utolso pillanatig jelen
volt. Erdekfeszitd eldadisok, Budapest és a Var
hangulata, az egykori parlament épiilete, a gordiilé-
keny szervezés és sok egyéb tényezd mind hozzéja-
rult ehhez.

Milyen volt a magyar részvétel? Tizenkét hazai
szakember, négy eldadas €s egy poszter. Testvér-
szervezetink, a Viz- és Csatornami Vallalatok Or-
szagos Szovetsége szinvonalas, kétnyelvii Vizmii
Panoramat jelentetett meg — kdszonet érte. Az 9ssz-
kép tehat jo. Lattunk-e azonban tizemeltetSket, akik
kozvetlen informaciot kaphattak volna a legfrissebb
eredményekrdl és az lizemelési , titkokrdl”, amelye-
ket sosem irnak le? Tervezlket? A tamogatasi- és
koltségkérdésekkel foglalkozodkat? Fiatalokat, akik
atveszik majd a stafétabotot? Sajnos nem, vagy
alig. Ugy tiinik elszalasztottunk egy alkalmat. Sok
teendd var még rank, hogy erds hazai szennyvizes

iskolat hozzunk létre.
éoElyédy L;%k')

a MaSzeSz elnoke
akadémikus
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BEMERULO MEMBRAN BIOREAKTOROS RENDSZEREK
ALKALMAZASA AZ IPARI ES KOMMUNALIS
SZENNYVIZ TISZTITASBAN

Zsirai Istvan és Kicsi Gabor
ZENON Systems Kft., Tatabdanya

1. BEVEZETES

A ZenoGem® technologia egy szabadalmazott, nagy ha-
tékonysagl, membran bioreaktoros rendszeren alapuld
szennyviztisztitasi folyamat, mely tobb mint tiz éve van
jelen mind az ipari, mind pedig a kommunalis szenny-
viztisztitasi teriileten. Az utébbi idékig leginkabb alkal-
mazott, magas nyomdason mikddd csoves membran
bioreaktoros rendszerek fokozottabb energiafelhasznala-
sa nem tette lehetvé a technologia széleskor( elterjedé-
sét a nagy térfogatarami szennyvizek tisztitasa esetében
(pl. kommunalis szennyviz). A ZeeWeed® membranok
kifejlesztése egyediilalld valtozast hozott a membran-
technoldgidban és ezaltal a ZenoGem® technologidban
is. A ZeeWeed® membranok ugyanis nem nyomas alatti
keresztiranyt keringtetés kovetkeztében végzik a szii-
rést, hanem vakuum hatasara, 1ényegesen kisebb ener-
giafelhasznalassal, mint a hagyomanyos membran tech-
noldgiak.

A csokkent energiafelhaszndlés és egyéb pozitiv tu-
lajdonséagainak koszonhetéen egyre nagyobb tért hodit a
mikroszlirés minden teriiletén, éspedig: ivovizkezelés,
forditott ozmozis elkezeléseként, a szennyviztisztitas-
nal akar membran bioreaktoros rendszerben vagy har-
madlagos szlirési rendszereknél. A boviilé alkalmazasi
spektrum valamint a referencia telepek névekvo szama-
nak tiikrében, (csak a ZENON cégnek egyediil tobb mint
200 ZenoGem® membrén bioreaktoros rendszere miiko-
dik vilagszerte) a membran arak jelent6sen csokkentek
az utobbi években és folyamatosan csokkennek, mely
természetszeriileg maga utan vonja a technoloégia kony-
nyebb elérhetségét.

A jelen cikkben szamos alkalmazasi teriiletrdl szeret-
nénk egy-egy példat bemutatni, a szennyviztisztitisban
elért eredmények kozreadasaval, kihangsulyozva, hogy
a technologia mar rég kilépett az elméleti-kisérleti fazis-
bol és egyre nagyobb tért hodit.

2. A TECHNOLOGIA ROVID ISMERTETESE

A ZenoGem® technologia, egy eleven iszapot tartalma-
z6 biologiai reaktorbol és egy mikro vagy ultraszlird
membran rendszerbdl all. A ZenoGem® technolégia kul-
csa a membran szeparator, mely lehet6vé teszi egy meg-

crer

a szerves szennyez6 anyagok oldott formajanak fokozott
lebontasat a hulladék arambol. Az alkalmazott
mikrosziir§ vagy ultraszlir6 biztositja, hogy lebegd-
anyag nem kertiil az elfoly6 vizbe. Ez kikiiszoboli a ha-
gyomanyos eleveniszapos eljarasok gyenge iilepedésé-
vel kapcsolatos mindségi gondokat, és megnyitja az utat
a jo mindségi elfolyd viz mennyiségének novelése felé
alacsony beruhazasi koltség mellett.

A ZeeWeed® lireges szalkoteg membran modulok be-
meriilnek a bioreaktorba és kozvetlen érintkezésben
vannak a szennyvizzel és az iszappal (1. abra). Vakuu-
mot hozunk létre az lireges membranszalak belsejében a
szlirlet (permeatum) szivattyu segitségével. A sziirt viz
keresztiilhalad a membranon, belép az iireges szalakba
¢és keresztiilhalad azokon a szivattyll szivo hatdsara. Az
igy nyert szlrlet, az ujrahasznositds vagy befogadoba
val6 juttatas el6tt, egy visszamoso tartalyt tolt fel auto-
matikusan. A fajlagos atszlir6dés csokkenését mind a pe-
riodikus visszamosas, mind pedig a membranlevegézte-
tés hivatott szolgalni. A periodikus visszamosast, a val-
toztathat6 fordulatszamu sziirlet szivattytuval végezziik.
Az aramlas megforditasa, a PLC vezérelt automata (pne-
umatikus v. motoros) szelepek atallitasaval torténik. Ter-
mészetesen van olyan tervezes is, amikor kiilon vissza-
moso szivattyut szereliink be.

r e -
X Tisztitott

viz

Szennyviz

N

Favo

BP

Tartily

Folyamati szivattyd
-7 =-55kPa
Uzemelési vikuum

1. abra: A ZeeWeed® ZenoGem® rendszer vizlatos folyamatdabrdja

A membran modul aljaba levegdztetd elem van beépitve,
melyen keresztiil bejuttatott levegd, allandé mozgasban
tartja a membranszalakat, és turbulenciat okoz. A felfelé
aramlo szilard részecske/levegé/folyadék aram, nyird
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hatast gyakorol a membranszalak feliiletére és megaka-
dalyozza a szennyezO6dések lerakodasat a szalak kiilsé
palastjara. A 2. abra vazlatosan bemutatja a ZeeWeed®
membranszalat tizemelés kozben. A membran modulok-
hoz bejutatott levegd, részben hozzajarul a biologiai fo-
lyamatokhoz sziikséges oxigén ellatashoz is, igaz nem
fedezi teljesen, ezért kiilon levegdztetd elemeket is be-
épitiink a bioreaktorba.

A ZeeWeed® mikrosz(ird, egy 0,085 mikronos névle-
ges ¢s 0,2 mikronos abszolut porusmérett, hidrofil, {ire-
ges szali membran, mely rendkiviil tartos, magas szaki-
to szilardsaggal és oxidans rezisztenciaval rendelkezik.
A membranszalak ellenallo képességét és magas szakito
szilardsagat egy ZENON altal szabadalmazott belsd
tamréteg biztositja, melynek kiilsg felilletén helyezkedik
el a membran, mely membran réteget szintén egy szaba-
dalmazott eljarassal visznek fel a tAmrétegre. A memb-
ran modul tobb ilyen iireges membran szalbol all, mely
biztositja a magas tomoritési slirliséget, azaz a nagy
membran feliiletet egységnyi térfogatban. A membran
modulokat kazettakka épitik Ossze, mely biztositja a
ZeeWeed® rendszer modularis, kompakt jellegét. Egy
folyamati (szlirlet) szivattyt, tobb membran kazettat is
kiszolgalhat.

Permedtum a felsi Szirle tg yiijtabe
Membrin réte el Seprhet)

Belso megerdsito
timréteg

Levego buborékok
(folyadék keverésre
és membrinszal
tisztitdsra)

Szennyviz/eleven
iszap

Membrin

Membri S
‘rzm ; levegdztetés
levegoztetés

Permedtum az also Szirle tg yidjti be
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3. ALKALMAZASI TERULETEK -
ESETTANULMANYOK
3.1 Csurgalék szennyvizek tisztitisa ZenoGem®
technologiaval

3.1.1 Landgraaf Hulladéktarolo, Hollandia —
ZeeWeed® ZenoGem® MBR Rendszer

1995-ben ilizemelték be a ZENON cég hollandiai leany-
véllalata altal tervezett és gyartott, 120 m3/nap kapacita-
s, ZeeWeed® ZenoGem® membran bioreaktoros rend-
szert, a Landgraaf hulladéktarol6 csurgalékvizének tisz-
titasara, Hollandiaban. A ZENON cég felelds volt mind
a technologiai és gépészeti, mind pedig az épitészeti ter-
vezésért és kivitelezésért.

A Landgraaf-i hulladéktarold, a kommunalis hulla-
hely. Csurgalékvizének tisztitasara tervezett ZenoGem®
membran bioreaktoros rendszer lizemeltetését két fazisban
valositottak meg, melyek koziil az els6ben 66 m3/nap
csurgalékvizet tisztitottak és a masodik fazisban pedig
a teljes kapacitast igénybe vevs 120 m3/nap térfogat-
aramot.

A kiegyenlité tartaly, bioreaktor és a f0los iszap tar-
taly a fold alatt lett kialakitva, mig a rendszerhez tartozé
mechanikai és elektromos egységek pedig a fold felszi-
nén épitett épiiletben.

2. dbra: A ZeeWeed membrdanszal vazlatos abrdzoldsa

A ZeeWeed® ZenoGem® technologia f6 jellemzdi az al-
lando elfolyd viz mindség, a csokkent alapteriilet, a no-
vekedett bévitési lehetdség azonos alapteriilet mellett, az
lizemeltetés egyszerlisége. A ZenoGem® berendezés
szdmara a harmadlagos kezelésnek megfeleld elfolyo
mindség a normal teljesitmény, mely megfelel az egyre
szigoribb kornyezetvédelmi elGirasoknak (EU direkti-
vak).

Csurgalék
viz tartdly

Landgraaf Hulladéktarolé, Hollandia — Szennyviztisztité rendsz-
ert tartalmazé épiilet és a fold alatt a ZeeWeed® membranokat is
befogadoé bioreaktor és tirolé tartalyok
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A bioreaktor két membran kazettat tartalmaz, melyek
egyenként 10 darab ZeeWeed® ZW-150 membranbol
all.

A csurgalékviz paramétereit, illetve a ZeeWeed®
ZenoGem® membran bioreaktoros rendszerrel megtisz-
titott viz mutatdit az alabbiakban ismertetjiik:

] " ] TISZTITOTT Viz
PARAMETEREK MERTEK | SZENNYVIZ (ZENOGEM"*
EGYSEG PERMEATUM)

KOl mg/l 30000 <1 600

BOI mg/l 25 000 =M
| TRN mg/l 1500 <20

Klorid mg/1 3 000 -

Fenol g/l 2000

Iy ‘ .

3.1.2 Monfort Hulladéktarolo, Hollandia -

ZeeWeed® ZenoGem® MBR Rendszer

A Monfort hulladéktaroldé csurgalékvizét tisztitd
ZeeWeed® ZenoGem® membran bioreaktoros rendszer
szemben az elébbi példdban emlitett rendszerrel, mobil,
ISO konténerekben eléregyartott rendszer. A denitrifika-
cios és nitrifikacios tartaly szerepét pedig, a foldfelszi-
nére telepitett acél tartalyok toltik be.

TKN tartalma 3500 mg/1 ill. 850 mg/l, addig a tisztitott
vizben a KOI és TKN koncentraciok 175 mg/l ill. 43
mg/l alatt vannak).

3.2 Gyégyszeripari szennyviztisztitas ZeeWeed®
ZenoGem® technologiaval

Cosma telep — Bergamo, Olaszorszag

Az 50 m3/nap gyogyszeripari szennyvizaram tisztitasat
megvalositd, ZeeWeed® ZenoGem® membran bioreak-
toros rendszert 1997 decemberében tizemelték be. A ma-
gas KOI tartalmi szennyviz (atlagban 10000 mg KOI/I)
egy felosztott beton medence rendszerbe keriil, melyben
az els6 ketté a kiegyenlitd (50 m3) és semlegesitd
(150 m?) tartaly szerepét jatssza, ahonnan a szennyvizet
a bioreaktorba (400 m3) szivattyuzzék. A lefedett mii-
targy tetején helyezkedik el, az ISO konténerben eldre
gyartott ZeeWeed® rendszer. A konténer egyik részében
talalhatok a kiszolgalé mechanikai és elektromos egysé-
gek, mig a masikban az eleveniszapba meritett
ZeeWeed® -500 membran modulok.

Az eleveniszapot, a bioreaktorbol folyamatosan at-
emelik a ZeeWeed® membran részbe, ahonnan gravita-
cidsan visszafolyik a bioreaktorba. A foldalatti miitargy-
ban talalhato még egy 80 m? f6losiszap tartaly és egy 20
m?3 tisztitott vizet tarold tartaly.

A denitrifikacios reaktor térfogata 150 m3, mig a bioreak-
toré 540 m3. A két konténer koziil az egyik tartalmazza a
ZeeWeed® mikrosz{ird membranokat (6 kazettat, egyen-
ként 12 darab ZW-150 modullal) és a hozza tartozoé ki-
szolgalo egységeket (membran fuvok, CIP rendszer, fo-
lyamati szivattyuk €s 1égtelenitd rendszer). A masik kon-
téner Ot részre van osztva, €s a kovetkezo egységeket to-
moriti: az elészird egységet, a felado szivattytkat és
habzasgatld rendszert, az elektromos kiszolgald egysé-
get és vezérlést, a levegdztetd rendszerhez tartozo fuvo-
kat, valamint egy vegyszertarolo részt.

A 280 m3map kapacitast, ZeeWeed® ZenoGem®
membran bioreaktoros rendszer legalabb 95% hatésfok-
kal miikédik a szerves szennyezddések eltavolitasa te-
kintetében (azaz mig a kezelend6 szennyviz KOI és

A ZenoGem® rendszer tobb mint 96% KOI eltavolitast
valosit meg (hisz az elfolyoban az atlag KOI érték ki-
sebb, mint 350 mg/l), mig a befolyd Ossznitrogén (80
mg/l) értéke 10 mg/l ala csokken. A 200 napnal maga-
sabb iszapkor kovetkeztében az iszapmunka 0,07 kg
SS/kg KOI ala csokkent.

3.3 Kommunalis szennyviztisztitas

A 86 miikodo telep koziil a kovetkezo két példat emlite-
nénk meg:
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3.3.1 Kommundlis szennyviztisztito telep
— Milton, Ontario

A Milton-i varosi szennyviztelepen, 1997 jiniusaban be-
tizemelt ZeeWeed® ZenoGem® Demo telep, 1000 m3/nap
atlagos és 2000 m3/nap cstics aramu elGiilepitett kom-
munalis szennyviz tisztitdsara lett tervezve. A hidrauli-
kai tartozkodasi id6 e két &ramnak megfeleléen 3 illetve
1,5 ora volt. A biomassza koncentracidja atlagban 15 g
MLSS/1 volt, de nem haladta meg a 20 g/l-t. Ennek a
koncentracionak a megtartasa érdekében, napi 8,5 m?
folosiszapot tavolitottak el a rendszerbdl, mely 15 napos
iszapkort eredményezett.

Az elfoly6 viz mindségét haromszor egy héten ellendriz-
ték, 24 6ras kompozit mintakat analizalva. Az alabbi ha-
rom tablazat foglalja ssze az elsé masfél év analitikai
eredményeit:

VIZSGALT IDOSZAK | MINTASZAM

1997 jilius - 1997 dec. 7 1.2 Ll 2.1

1998 jan. — 1998 junius 65 0.8 0.7 2.3

1998 jil. — 1998 dec. 70 0.8 0.7 2.2

OSSZESEN 212 0.9 0.8 2.2
I | |

1. tablazat: Az elfolyo viz BOI; tartalma

Tobb mint 95%-a a 24 oras atlagmintaknak kevesebb,
mint 2,5 mg/l BOL-t tartalmazott, mely igazolja az 4l-
land6 nagyfoka BOI; eltavolitast.

VIZSGALT IDOSZAK | MINTASZAM ATLAG

1997 jalius — 1997 dec. 80
1998 jan, — 1998 junius 65
1998 jul. — 1998 dec. 72

0,05
0,04
0,04
0.04
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2. tablazat: Az elfolyo viz osszes foszfor tartalma

A foszforeltavolitashoz kevesebb vegyszert (aluminium
szulfat) hasznaltak, mint a hagyomanyos telepen.

crer

kozépértéke kevesebb volt, mint 0,5 mg/l, amely gyakori

VIZSGALT IDOSZAK | MINTASZAM | ATLAG |KOZEPERTEK| =>95%
m; m; m
1997 jilius — 1997 dec. 80 033 0,23 0,97
1998 jan. — 1998 junius 64 0,12 0,14 0.48
1998 jul. — 1998 dec. 7 0,44 0,35 1.43
OSSZESEN 215 0,29 0,33 1.25

3. tablazat: Az elfolyo viz ammonia-nitrogén tartalma

alacsony ammonia koncentraciora utal. Az elsé és a harma-
dik vizsgalati id8szak alatt, viszont volt két periddus, ami-
kor magasabb volt az elfolyd viz ammonia tartalma, ami
megemelte a tobb mint 95% adatot. Az elsé hat honapban
ez, a miikodés kozben alkalmazott membrantisztitasi id6-
szakban keletkezett (a megfeleld tisztitdszer koncentracio-
val kisérleteztek), mig a masik, a vizsgalt utols6 hat honap-
ban, melyre nincs magyarézat jelenleg. Osszegezve azon-
ban, tobb mint 95%-a a vizsgalt mintaknak kevesebb, mint
1,5 mg/l ammonia koncentraciot mutat az elfolyoban, ami
igazolja az egész éven at végbemend nitrifikaciot.

3.3.2 Kommundlis szennyviztisztito telep
— Arapahoe, Colorado

A 126 m3/ora éatlagos és 160 m3/6ra csucs kapacitasu
ZeeWeed® ZenoGem® membran bioreaktoros rendszert
1998 juliusaban tizemelték be. Az alabbi, grafikonok jol
illusztraljak a telep els6 fél évének az eredményeit.

.. « %
et L LURPF e

4. OSSZEFOGLALAS ES
KOVETKEZTETESEK

Az elébbiekben bemutatott példakon keresztiil remélhe-
t6leg izelitét tudtunk adni arra, hogy egy ZenoGem®
membran bioreaktoros rendszer mire képes az elfolyo viz
mindségét illetGen. A telepek egyre novekvd szama pedig
azt igazolja, hogy az egyre szigorodo kornyezetvédelmi
kovetelményeknek ez a technologia igenis meg tud felel-
ni. Sok esetben, az elfoly6 viz, a jo6 mindségének koszon-
hetden ujrafelhaszndlasra keriilhet, hisz minésége megha-
ladja a harmadfok tisztitdsnak megfeleld mindséget.

A technologia els6 féliizemi kiprobalasa Magyaror-
szagon mar megtortént, hasonld pozitiv eredménnyel,
mely biztositéka a nagyléptékii megvalodsitas sikerének.
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Korrespondenz Abwasser 99/9

Vizelvezeto rendszerek

Mérorendszer zaportehermentesité csatorniakhoz
Duzzaszté rendszerii Venturi csatorna
Reinhard Hassinger/Kassel

Osszefoglalas

Zaportehermentesitd vezetékekben és egyesitett rendszer(i csatornakban az elfolyasok visszaduzzasztassal torténd
mérése, a mérérendszerrel szemben magas kovetelményeket tamaszt, amit az eddig rendelkezésre all6 rendszerek
nem kielégiten, vagy csak magas koltségraforditassal elégitettek ki. Ehhez a gyakran el6fordulé mérési feladathoz
a Kassel-i Egyetemen olyan mérési eljarast fejlesztettek ki, amely jol ismert mérési elveket uj mdédon kombinalja.
A mérend§ hidraulikai jellemz8k szdmara beépitéssel kiilonosen kedvezd hidrometriai koriilmények teremthetdk.
Jellegzetessége, hogy a vizmélység és az dramlasi sebesség mérShelyei két kiillonb6zd, egymas utan kdvetkezo ke-
resztmetszetben alakithatok ki. A vizhozam a mért értékekbdl a hidraulika alapegyenletei szerint szamithat6. Hagyo-
manyos szondak alkalmazhatok. Ez a rendszer tetszélegesen kialakitott keresztmetszetekbe utélagosan beépithetd
¢s nincs sziikség "nedves" kalibralasra.

Cimszavak: szennyviz-elvezetés, csatorndzas, zaportehermentesités, elfolyds, mérési eljaras, Venturi, duzzasztas

Csokotések oregedési folyamatanak és tomorségi viselkedésének folyamatos mérése
Wolfgang Thoma/Filderstadt

Osszefoglalas

Altalanosan alkalmazhato mérési eljaras 0j és régi csGkotések a rendszer természetébsl kovetkez6 és id6fiiggs to-
mitési mindségének meghatarozasara, kiegészitd lehetdséget nyljt csévezeték-rendszerek hasznalati idStartamanak,
valamint anyagérték-orientalt allapotmindsitésének megitéléséhez és sziikséges helyreallitasi intézkedéseknél fon-
tos adatokat szolgaltathat a teljes megoldashoz.

Az eljarassal kiilonosen rejtett cs6kotésekben roncsolasmentesen hatarozhatd meg az elasztomerek dregedési folya-
mata. Kiilonb6z6 kdagyagesd-rendszerek cs6kotési helyeinél vizsgaltdk a szivargast kozvetlen dsszehasonlitdsban
¢és az lizemallapotra az értékelést 2,5 °-os csé szogelforduldsnal végezték el.

Cimszavak: szennyviz-elvezetés, csatornazas, kotés, osszehasonlitas, tomités, haszndlati ido, kutatas, mindségbizto-
sitas, szivargas-elorejelzés
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Szennyviztisztitas

Populaciodinamika denitrifikalé tisztitoberendezésekben metanol adagolas alkalmazasakor
Irene Purtschert/Ziirich és Willi Gujer/Diibendorf (Svdjc)

Osszefoglalas

Eleveniszapban a populacidodinamikai vizsgalatokat gyakran mikroszkopikusan végzik. A populaciodinamika
nyomonkdvetésének egy masik lehetsége a fajtaspecifikus aktivitasok hosszabb idoszakon keresztiili és kiilonbo-
z6 lizemi koriilmények kozotti feljegyzése. Nagylizemi és laboratdriumi kisérletek soran vizsgaltak a ,,metanol ada-
golasos denitrifikacio” rendszerét. A Cl-vegyiilet kiilondsen a hifomicrobium sp-re mint szelekcios faktorra van ha-
tassal. A laborkisérletekbdl szarmazd eredmények alapjan matematikai modellt hoztak 1étre, amely két kiilonb6z6
metanolfelhasznal6 populaciot, X,- és X,-t, vesz figyelembe. Ennek igazoldsa a nagyiizemi kisérletbdl szarmazo
adatokkal tortént. A gyorsabban ndvekedd aerob X, populacié nagyobb iszaptermelést és ezaltal nagyobb
metanolfelhasznalast eredményez, ami végett a tisztitoberendezés lizeme szempontjabol fontos, hogy lehetség sze-
rint kevés metanol keriiljon aerob modon lebontasra.

Cimszavak: szennyviztisztitas, denitrifikdacio, metanol adagolas, modellezés, populaciodinamika, szimulacio, fejlesz-
tés, mikroorganizmus

Szennyvizelhelyezés alpesi 6vezetekben
Maradékanyagok az alpesi egyesiilet menedékhazainal
Richard J. Vestner és F.Wolfgang Giinthert (Neubiberg)

Osszefoglalas

Alpesi teriileten 1év6 lakohelynél a szennyviztisztitds problémakhoz vezet az iszap eltavolitas soran. A Német Alpe-
si Egyesiilet 6t menedékhazanal folytatott vizsgélatok alapjan mindenekel6tt jellegzetes éghajlati és évszaki inga-
dozéasokkal jellemezhetd az alpesi szennyvizelhelyezés, amelynek kiilonleges peremfeltételeit dolgoztak ki. Az érzé-
keny alpesi természetet és a jogi eldirasokat kiindulasként tekintve kertil figyelembevételre az izemeltetk problé-
maja, akik az iszap menedékhaz kozeli, koltségek szempontjabol lehetd legkedvezdbb eltavolitasat kivanjak. A vizs-
galat azt mutatja, hogy az iszap karos anyagokkal valo terhelése csekélyebb mint a kommunalis iszapoké. Kiilon-
boz6 szennyviztisztitasi eljarasok esetében 15 -19 I/LE maximalis fajlagos iszap-mennyiségek addédnak. Ennek el-
lenére az iszap hazkozeli kihozatalakor a nem vagy nehezen lebonthat6 karosanyagok feldisulasanak korlatozasa-
hoz a kényes alpesi vilagban el6bb minden karosanyag-minimalizalasi lehetOséget ki kell hasznalni. Ajanlatosnak
latszik minden résztvevd tapasztalatcseréje, valamint ki- és tovabbképzés ezen a specialis témateriileten.
Cimszavak: szennyviztisztitas, Alpok, decentralizalt, hulladékelhelyezés, torvény, vizsgalat, felhasznalas

Analitikus minéségbiztositas méréstechnikai folyamatokhoz
Michael Hdick/Diisseldorf, Detlef Wedi/Braunschweig és Wolfgang Marx/Solingen

Osszefoglalas

Annak érdekében, hogy folyamatosan mért analitikus adatok széles kor(i hatdsagi elfogadasat megkapjuk, az Ana-
litikus Mindségbiztositashoz - AQS (Analytische Qualitdtssicherung) szabvanyositott utasitasok sziikségesek. A ta-
nulmény Analitikus Min8ségbiztosito rendszert (AQS) mutat be. Ez 1ényegében az "Uzemi médszerek szennyviz-
tisztitd berendezések onellenérzéséhez" ATV-M 704-es ajanlashoz igazodik. Az ott megfogalmazott kovetelmények,
néhany moddositassal, értelemszeriien a folyamatelemzésre is atvihetdk.

A folyamatos elemzések azonosan maradd magas minésége csak gondos karbantartasssal teljesithetd. Ehhez sziik-
ségesek a mérédmiszerek gyartdja és felhasznaldja kozotti karbantartasi intézkedések egyértelmi felosztasa, ame-
lyeknek a DIN 31051 "Karbantartas - fogalmak ¢€s intézkedések" szabvanyra kellene tamaszkodni.

Cimszavak: szennyviztisztitas, analitika, folyamat, méréstechnika, minéségbiztositas, AQS, DIN
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Hulladék/iszap

Az elektronikus adatfeldolgozas mint az iizemi szintii hulladékgazdalkodas eszkoze
Knut Sander, Dirk Jepsen/Hamburg és Carsten Wilkesmann/Hannover

Osszefoglalas

A korfolyamatgazdalkodasi- és hulladéktorvény (KrW/AbfG) 19. és 20. paragrafusai szerinti hulladékkoncepcio- és
hulladékmérleg rendelet (AbfKoBiV) alkalmazasa keretében, de egy hulladékkontrolling szervezet iizemi megvalo-
sitasakor is nagy jelent6sége van azoknak az eszkdzoknek, amelyekre az lizem felel0s személyei timaszkodhatnak.
Az iizemi konzultacids projektek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a jol tervezett szoftver megoldasok az ilyen 1; tize-
mi feladatok végrehajtasahoz jelentGs tamogatast adhatnak.

A cikk a miikodési modokat, az elektronikus adatfeldolgozas eszkozeinek alkalmazasahoz sziikséges alapvetd ko-
vetelményeket és javaslatokat irja le kis- és kozepes nagysagi vallalkozasoknal.

Cimszavak: hulladék, menedzsment, adatfeldolgozas, tamogatas, megoldas, program

Jog

Vizet veszélyezteté anyagokra vonatkozo uj, adminisztrativ eldiras
Dirk Rottgardt/Berlin

Osszefoglalas

,»A vizhadztartsi torvényre vonatkozo altaldnos adminisztrativ eldiras a vizet veszélyeztetd anyagok vizveszélyezte-
tési osztalyokba vald besorolasahoz” kiegészitésre keriilt. A cikk az ujdonsagokat mutatja be és targyalja a viz- és
veszélyesanyag-torvény teriiletén.

Cimszavak: vizhdztartasi torvény, vizet veszélyezteto anyagok, osztalyozas, adminisztrativ eloirds

Ipari szennyviz

Peszticid tartalmi szennyvizek 6kohatékony tisztitasa bioreaktorokkal
Michel Buser (Pratteln/Svdjc)

Osszefoglalas

Az ismert vegyipari konszern mezdgazdasagi célu készitményeket eldallité iizemében veszélyes szennyviz keletke-
zik, amelyet a helyi szennyviztisztitoba torténd bevezetés elbtt aktiv szénnel kell kezelni. A nagy szénfogyasztas
okozta magas iizemi koltségek miatt 6kohatékony technologiat kerestek. Részletes vizsgalatok azt mutattak, hogy a
bioreaktor-rendszer utana kapcsolt aktivszén adszorpcioval vald kombinalt alkalmazasa gazdasagilag érdekes meg-
oldas. Ezért 1998 tavaszan a régi berendezést erre az ujszerti kombinalt eljarasra cserélték le, amelynek innovativ
jellemzdje két bioreaktor. Széles korli mérések mutatjak, hogy biocid anyagok jelenléte ellenére a bioreaktorokban
a szerves anyagok 80%-os €s a halogénezett vegyiiletek atlagosan 50%-os lebontasa elérhetd. Ezaltal az utankap-
csolt aktivszenes adszorpcios berendezés szénfogyasztasa a korabbi tisztan adszorpcios iizemmoddal 6sszehasonlit-
va, tobb mint 90%-kal csokken, ami évente tobb mint 130 000 DM {izemkoltség-megtakaritashoz vezet.
Cimszavak: bioreaktor, ipari szennyviz, aktivszén, hordozoanyag, peszticid

Benchmarking a szennyvizgazdalkodasban
Susanne Wibbe (Berlin)

Osszefoglalas

Az 1997. negyedik negyedévében inditott ,,Benchmarking a szennyvizgazdalkodasban” projekt, amelyhez eredeti-
leg az els6 fazisban tizenegy csatornamii, a masodik fazisban pedig 19 csatornami vett részt Németorszagbol,
Ausztriabol és Svajcbodl, a Bécs-i Varoshazan 1999. majus 10-én tartott sszbemutatoval sikeresen lezarult. Mind-
két vizsgalt folyamatra — ,,Csatornahaldzat javitasa, felujitasa, bOvitése” és "Anyagok beszerzése, adminisztralasa,
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¢s elhelyezése" - szamos ismeret all rendelkezésre, amelyek megfeleld felhasznalasa jelentds javulasokhoz és kolt-
ségcsokkenésekhez vezethet.
Cimszavak: szennyviz, gazdalkodas, benchmarking, projekt, modszer, cél

ATV/GFA Kutatasi Alapok

Epitéanyag-aramra vonatkozé mérlegkészités alapelvei egy kozosségre vonatkoztatva
Bernhard Gallenkemper, Klaus Gellenbeck/Miinster, Stefan Bringezu, Helmut Schiitz/Wuppertal, Heiko Doedens és
Ralph Ciesielski/Hannover

Osszefoglalas

Az épitéanyagok mennyiségileg igen jelentds anyagaramot képviselnek a helyi kozosségekben, ami azonban a tele-
piilés hulladékéaval vagy a viz/szennyviz teriilettel szemben eddig kevéssé vizsgalt és dokumentalt teriilet és ezaltal
messzemenden kivonja magat az 6kologiailag és gazdasagilag motivalt anyaggazdalkodas alol. Jelenleg a rendelke-
zésre 4llo adatforrasok felhasznalasaval a mar meglévé épitéanyagok mennyiségi nyilvantartasba vétele csak rész-
ben valosithatd meg. A magasépitésben a létesitmények szerkezete nagyon komplex. A magasépitésben évtizedek-
kel ezel6tt alkalmazott heterogén anyagok ezen épitmények hossza hasznalati élettartama miatt még mindig 1étez-
nek. Ez az anyag szerint differencidlt mérlegkészitésnél megnovekedett raforditashoz, javitasnal vagy lebontasnal
pedig megnehezitett szelektiv ujrahasznositashoz ill. ezen anyagok hasznositasakor problémakhoz vezet. A legtobb
esetben a telepiilés épiiletallomanyarol nem allnak rendelkezésre informéaciok és ezeket specialis uton kell beszerez-
ni. Habar a mélyépités teriiletén az anyagszerkezet egyszerlibb, a meglévd allapot felmérése mégis nehezebb mint
a magasépitésben.

Cimszavak: hulladék, anyagaram-menedzsment, épitéanyag, ATV, telepiilés, mérlegkészités

MELYEPTERV KOMPLEX MERNOKI Rt.

1012. Budapest, Varfok u. 14.
Tel.: 214-0380%*, 355-4176, 355-5299, 355-5683,Fax: 375-4616
E-mail: melyepterv@mail.matav.hu

A MELYEPTERV Komplex Mérndki Rt. az 1948-ban alapitott Mélyépitési Tervez6 Vallalat (MELYEPTERV) II.
Komplex Irodabdl 1992-ben alakult Mélyépterv Komplex Mérnoki Kft. 1995. februari atalakulasaval 1étrejott -
100%-ban magantulajdonu - részvénytarsasag.

A tulajdonosok kizéardlag a cég alkalmazottai. A cég tulajdonat képezi a tobb mint 700 m?2 alapteriileti
kétszintes tet6téri iroda. Az allandd alkalmazottak szama 70 f6.

A tarsasag elsésorban a mélyépitési agazat teriiletén végez komplex tervezést a vizikozmiivek halozati rendszereinek,
s azon beliil pontszert, telepszer(i 1étesitmények megvaldsitasaban,
illetve a meglévik bbvitésében, atalakitasaban és rekonstrukcidjaban.

Tevékenységi teriiletek, szakdagazatok cimszavakban:

Vizellatas, vizgazdalkodas,

Csatornazas, vizelvezetés,

Viztisztitas, szennyviztisztitas,
Vizszallitas-technologia, specialis szivattyutelepek,
Mélyépités, magasépités, szerkezetépités,
Kiilonleges mérnoki miitargyak,
Villamosenergia-ellatas, miiszer-, automatika,
Epiiletgépészet, gazellatas,

Koérnyezetvédelem.

REERREERG

A tarsasag évrol évre fejlodik, melyet kifejez az arbevétel és a vagyon ndvekedése, valamint a tervezési mddszerek korszer(i-
sitése terén elért eredmények. Tevékenysége elsésorban hazai nagyobb beruhdzasokhoz kotddik, és sok esetben dolgozik kiil-
foldi cégekkel.
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Korrespondenz Abwasser 99/10
Szennyvizberendezések hulladékai

Szilard hulladékok és vizelvezeté halézatok Franciaorszagban
E. Lucas, A. Sermanson, J.-D. Balades, P. Berga, J.—L. Bertrand-Krajewski és P. Bourgogne/Bordeaux

Osszefoglalas

A szennyvizelhelyezés maradéka az utakon 1év6 szilard részecskék lerakodasabol is szarmazik. Esds id6ben a lemo-
sodasok szallitjak ezeket a szilard anyagokat részben a szennyvizberendezésekbe (oldoaknak, gyiijtéesatornak, ta-
roz6 medencék stb.). Mindezen lerakodas a potencidlisan mobilizalhaté anyagok eléforduldsat mutatja be. Bordeaux
varos korzetében ez az el6fordulas évi 27 000 tonnanak, azaz lakosonként 36 kg/év értéknek felel meg.

A szilard maradékok fajlagos jellemzdi: a szennyviziszappal 0sszehasonlitva szegények tdpanyagokban és szerves
anyagokban (3 - 10% ), tovabba nehéz fémekkel és szénhidrogénekkel terheltek. Az utakrdl szarmazo maradékok
értelemszerlien tobbnyire szennyezettek, még uttisztitas utan is. Ezen tilmenden az oldéaknakban a szilard anyagok
szennyez6dése kisebb mint az elvalasztott csatornakbdl szarmazoké. A kiligozddasi kisérletek azt mutattak, hogy
ezek a maradékok csekély kimosasi képességgel rendelkeznek. A szemeloszlasi mérések magyarazzak ezen szilard
anyagok durva szemcse frakcioit (a részecskék 85-90%-anak atmérdje 200 um feletti) éppen gy, mint az uttisztitas-
bol szarmaz6 maradékok egy bizonyos homogenitasat.

A maradékok sorsat illetéen gazdasagi és dkologiai okok miatt tobbé mar nem lehet az elhelyezés rendelkezésre al-
16 modjaihoz nyulni (mezégazdasagi felhasznalas, lerakas vad deponiakban és elégetés). Ma a Il. osztalyu lerako-
helyeken valo tarolas folytatasa tlinik lehetségesnek. Ennek ellenére, homokra vonatkozdan, a feldolgozo egység 1é-
tesitése gazdasagos megoldasnak mutatkozhat.

A GARIH 98 tanulmany (féliizemi kisérlet) a maradékok eredetétdl és végleges rendeltetésétdl fiiggden lehetséges-
nek tartja a feldolgozasi (kezelési) lehetéségek optimalizalasat.

Cimszavak: szennyviz, ut, maradék, oldoakna iszapja, vizsgalat, jellemzés, nehézfem, hulladékeltavolitas

Szennyviz és hulladék jogi elvalasztasa
Hans-Jorg Kndpple/Bad Diirrheim

Osszefoglalas

A folyékony anyag fogalmilag egyidejlileg szennyviz és hulladék is lehet. A hatosag, amelynek hataskorébe a hul-
ladék tartozik, ellendrzési illetékességétdl eltekintve a szennyvizberendezések hulladékainak elhelyezéséhez a
konkrét anyagra vagy csak vizjogi vagy csak hulladékjogi alkalmazas lelhetd fel. A szennyvizsajatsag a szennyviz-
tisztitas befejezésével véget ér. Forditva, a hulladéksajatsag a hulladék szennyvizberendezésbe torténd bevezetésé-
vel ér véget. Azt, hogy a bevezetés megengedhetd-e, a vizjog hatdrozza meg. Szippantojarmiivek, amelyekkel a fo-
lyékony anyagokat a szennyviztisztité berendezéshez szallitjak, csak akkor szennyvizberendezések ("csatorna kere-
keken"), ha a szallitott anyagokat tipikusan szennyviztisztitd berendezésben fogjak tisztitani, de nincs semmilyen
vezetékhez kotott csatlakozas.

Cimszavak: jog, szennyviz, hulladék,vizjog, hulladékjog, immisszio, elhatarolas
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Szennyviztisztito berendezések iizemeltetéinek hulladékjogi kotelezettségei a Niers Szennyviz Tar-
sulas példajan
Heike Schwerdtner/Bremen, Klaus Linssen/Viersen és Wolfgang Mondry/Bremerhaven

Osszefoglalas

Szennyviztisztito-berendezések lizemeltetdinek a berendezések iizemelése folyaman keletkez6 hulladékokat a hul-
ladékjogi el6iras figyelembevételével kell elhelyeznie. Az 1998. december 31-iki utols6 atmeneti hataridé lejartaval
ez atfogd és raforditast igényld nyilvantartas-vezetést jelent mindenegyes kezelt hulladékra. A kiilonb6z6 nyilvan-
tartasi eljarasok a szennyviztisztito tipusa altal meghatarozott hulladékok alapjan keriilnek megtargyalasra. Ezen tul-
menden az éves hulladékmérleg elkészitésére és a hulladékgazdalkodasi koncepciok kidolgozasara vonatkozé kdte-
lezettségek is otéves idszakokra keriilnek meghatarozasra.

Cimszavak: iszap, hulladékelhelyezés, bizonylat, eljaras, hulladékjog, mérleg, koncepcio

A hulladékmegbizottak kovetelményprofilja
Martin Deter/Bremen

Osszefoglalas

A hulladékmegbizottakkal szemben tdmasztott kdvetelmények nemcsak a korfolyamatgazdalkodasi- és hulladék-
torvényben (KrW-/AbfG), hanem mas el8irasban, kiillondsen a szdvetségi immisszids térvényben is megtalalhatok.
A KrW-/AbfG meghatarozza, hogy a berendezés lizemeltetdje és a megbizott kozotti viszony a szovetségi immisszios
torvény 55-58. paragrafusainak eléirdsaihoz igazodjon. Egyéb kovetelmények a régi hulladéktdrvény, amely 1996.
oktober 16. 6ta hatalyon kiviil van, szabalyozasain alapulnak. Ezenkiviil az évek soran a gyakorlati élet is kialaki-
tott a hulladékmegbizottat illet§ kdvetelményeket, amelyek nem formailag vannak régzitve, hanem az tizemi min-
dennapokban talalnak alkalmazasra. A cikk els6 része a megbizottak irant tdmasztott jogi kdvetelményeket mutatja
be. A megbizottak személyét illetd kdvetelményeket a masodik rész targyalja.

Cimszavak: hulladék, iizemi megbizott, kovetelmény, jog, alap, személy

Vizmiivi maradékok — hasznosithatok a szennyvizberendezésekben?
Eckhard Dammann és Stefan Benzinger/Hamburg

Osszefoglalas

Vizmiivi maradékok kezelésének és elhelyezésének novekvd mértékben kell figyelmet szentelni.

A specialisan vastartalmi iszapok kozcélu szennyviztisztité berendezésekbe vald bevezetésének kiilonbdzo, dsszes-
ségében pozitiv hatdsa van a szennyviztisztitd berendezések tizemére. A felvazolt hatasok, mint a kénhidrogén-meg-
kotés a szennyvizcsatornaban és a szennyviztisztitdo berendezés rothasztd 1€pcséjében, valamint a foszfateltavolitas
vilagossa teszik, hogy a szennyvizberendezésbe vald bevezetésnél hasznositasrol beszélhetiink. Emellett a vizelké-
szitd berendezésekbdl szarmazo vastartalmu vizek és iszapok legfontosabb hatasa a szulfidok lekotésében rejlik. A
vizmiivi iszap szempontjabol célszerl adagolasi helyet valamint a mennyiséget és adagolast a szennyvizberendezé-
sek iizemeltetSivel egyeztetik.

Cimszavak: szennyviz, vizmii, maradék, iszap, hasznositas, vas, adagolds

Racsszemét egyiittes elégetése a szennyviztisztitasbol szarmazo iszapok hasznositasara szolgalo be-
rendezésben (VERA)
Harald Hanssen/Hamburg

Osszefoglalas

A kommunalis szennyviztisztitd berendezésekbdl szarmazd racs- és szitaszemetet jelenleg még tilnyomorészt a haz-
tartasiszemét-lerakohelyeken deponaljak — ez az elhelyezési lehet6ség a telepiilési hulladékra vonatkoz6 Miiszaki
Utasitasokban meghatarozott d&tmeneti hataridé utan 2005-ben végérvényesen megsziinik. Az anyagi hasznositas az
anyag inhomogenitasa miatt nem, vagy csak nagyon korlatozottan, kivételes esetekben lehetséges. Utolso lehetdség-
ként, mint eltavolitasbiztos opcid, a termikus kezelés marad.

A szennyviztisztitasbol szarmaz6 iszapokat hasznosité berendezés (VERA) koncepcidjanak kidolgozasakor a Ham-
burg-i Varosi Csatornamii az iszap, racs és szitaszamét egyiittes elégetését is tekintetbe vette. 1997 kozepe 6Ota eb-
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ben, a VERA Iszapégetd GmbH altal iizemeltetett berendezésben a racsszemetet a szennyviziszappal egyiitt hasz-
nositjak, jo tapasztalatok mellett.
Cimszavak: hulladék, racsszemét, termikus, kezelés, fluidizacio, emisszio, gazdasagossag

Racsszemat- és homokfogohulladék hasznositasanak tapasztalatai a komposztalasban
Ingrid Berkner/Markranstddt

Osszefoglalas

A szennyviztisztitd telepek hulladékainak, mint a racsszemét €¢s homokfogohulladék, komposztalasa gyakorlatilag
lehetséges és a korfolyamati gazdalkodas értelmében gazdasagilag, valamint kologiailag ésszerli hasznositasi val-
tozatot képvisel.

Emellett az adott peremfeltételek mind a keletkezési helyen, mind a hasznositonal egymassal 6sszehangoltak, an-
nak érdekében, hogy a sziikségtelen koltségeket elkeriiljék és befolyast gyakorolhassanak a komposztmingségre.
Cimszavak: hulladék, rdacsszemét, homokfogohulladék, komposztalas, hasznositas, fertotlenités

Homokfogohulladék és racsszemét elhelyezésének koltségei
Roland Wolf/Essen

Osszefoglalas

A hulladékok eldirt tarolasara vonatkozé megnovekedett kovetelmények (Telepiilési Hulladékra vonatkozé Miiszaki
Utasitasok) miatt a racsszemét- és homokfogohulladék elhelyezési koltségei 1993-ig ugrasszerien megnovekedtek,
1994-t81 pedig csokkentek. A piac kinalati (elhelyezési kapacitasok) és keresleti (rendelkezésre allo hulladék) poten-
cidljan keresztiil az ilyen fejlesztések koltségszerkezete a takarékossagi lehet6ségek feltdrasahoz segitséget adhat.
Cimszavak: hulladék, elhelyezés, homokfogohulladék, racsszemét, koltségek, jog, cél, mindség

Enzimek alkalmazasa a zsirfogokban — megoldas vagy ujabb problémak forrasa?
Hilde Lemmer (Miinchen)

Osszefoglalas

A szennyviztisztito telepek védelme érdekében a Vizhaztartasi Torvény értelmében korlatozni kell a zsirok és ola-
jok csatornahalozatba valo bevezetését. Ennek eldsegitésére ma modern zsirfogokat alkalmaznak a ,,kozvetleniil le-
valaszthato lipofil konnytianyagok™ eltavolitasara. Ezek problémamentes tisztitdsahoz mar régdta piacon vannak kii-
l6nféle lipaztartalmu specialis készitmények, amelyek eldsegitik a ndvényi €s allati eredeti zsirok lebontdsat. Az ez
altal felszabaditott hosszlanct zsirsavak mindenesetre — a terhelés meg nem engedhetd emelése miatt — stabil ha-
bok képzddésével rossz hatast gyakorolnak a szennyviztisztito telepek tisztitasi teljesitményére.

Kulcsszavak: szennyviz, zsiv, levalaszto, enzim, hab, képzddés

Adalék finomracsok méretezéséhez
Gerrit Forster és Stefanie Hoff/Berlin

Osszefoglalas

A racsokra vonatkozo6 kiilonboz6 méretezési feltételek dsszehasonlitasa csekély palcatavolsagra jelentés eltéréseket
mutat. Ez a dinamikus nyomasveszteség és a racsterhelés eltérd figyelembevételére vezethet6 vissza. Egyre kisebb
palcatavolsagu racsok alkalmazasaval lesznek csak ezek az eltérések 1ényegesek. A nyomasveszteség meghataroza-
sahoz az empirikus képleteket at kellene dolgozni ill. kiegésziteni.

Cimszavak: szennyviztisztitas, mechanikai tisztitas, finomrdcs, méretezés, hidraulika, dramlds, racsszemét
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PESZTICID TARTALMU SZENNYVIZEK
OKOHATEKONY TISZTITASA BIOREAKTOROKKAL

Michel Buser (Pratteln/Svajc)

Osszefoglalas

Az ismert vegyipari konszern mez6gazdasagi célu ké-
szitményeket eldallitd iizemében veszélyes szennyviz
keletkezik, amelyet a helyi szennyviztisztitoba torténd
bevezetés eldtt aktiv szénnel kell kezelni. A nagy szén-
fogyasztas okozta magas lizemi koltségek miatt 6ko-
hatékony technoldgiat kerestek. Részletes vizsgalatok
azt mutattak, hogy a bioreaktor-rendszer utana kapcsolt
aktivszén adszorpcidéval vald kombindlt alkalmazasa
gazdasagilag érdekes megoldas. Ezért 1998 tavaszan a
régi berendezést erre az jszerl kombinalt eljarasra cse-
rélték le, amelynek innovativ jellemzdje két bioreaktor.
Széles korli mérések mutatjak, hogy biocid anyagok je-
lenléte ellenére a bioreaktorokban a szerves anyagok
80%-os €s a halogénezett vegyiiletek atlagosan 50%-os
lebontasa elérhetd. Ezaltal az utankapcsolt aktivszenes
adszorpcids berendezés szénfogyasztasa a korabbi tisz-
tan adszorpcids lizemmodddal dsszehasonlitva, tobb mint
90%-kal cs6kken, ami évente tobb mint 130 000 DM
tizemkoltség-megtakaritashoz vezet.

Cimszavak: bioreaktor, ipari szennyviz, aktivszén, hor-
dozoanyag, peszticid

Bevezetés

Az ismert vegyipari konszern mezdgazdasagi céli ké-
szitményeket eldallitd iizemében naponta keletkezik
peszticid tartalmu szennyviz. Ezek a szennyvizek oldo-

szereket, tenzideket, zsirokat, alkoholokat, valamint
nyomokban bioldgiailag aktiv hatéanyagokat (ndvény-
védbszereket, peszticideket) tartalmaznak. Néhany ve-
gylilet kornyezeti szempontbol veszélyes €s nehezen le-
bonthatd anyag, amelyeket a helyi szennyviztisztitoba
val6 bevezetés el6tt el kell tavolitani. Roviddel ezel6ttig
szakaszosan ilizemeltetett szénporos adszorpcids beren-
dezéssel is ez tortént. Sajnos, az aktivszénen nemcsak a
kornyezetre veszélyes vegyiiletek, hanem probléma-
mentes anyagok is adszorbealdodnak. Ez a szén rossz ki-
hasznalasahoz és ennek megfelel6en nagy szénfelhasz-
nalashoz vezet. Az ebbdl eredd jelentSs tizemi koltségek
és a részben eloregedett berendezés miatt egy jovobe
mutatd és okohatékony technologiat kerestek.

Biologia és adszorpciéo kombinalasa

Evek 6ta intenziven vizsgaljak az un. nehezen lebontha-
t6 anyagok biologiai lebomlésat [1-4.] A biologiai tiszti-
tasi folyamatokat a természet évmilliokon keresztiil op-
timalizalta. Ezen energia- és er6forrasoptimalizalési fo-
lyamatok el6nyei a veszélyes szennyvizek tisztitasara is
felhasznalhatok. A mezdgazdasagi vegyszereket fejlesz-
té kdzpontban 1991 o6ta sikeresen alkalmaznak bioreak-
tort peszticid tartalmil szennyvizek elStisztitasara [5, 6.]
Ezen 0jszerii technologiaval nyert jo tapasztalatok meg-
erGsitést adtak ahhoz, hogy a szoban forgd esetben a
bioreaktor és az utankapcsolt aktivszenes adszorpcids
berendezés kozotti, 6kologiai és gazdasagi szempontbol
is érdekes, kombinacio alkalmazasra kertiljon.

bloreaktorok
Ulepités P .
pH ﬁ aktivszén-adszorpcio
szennyviz ——Jp ‘\I\‘
*  elStettartaly ! > R ‘ -
| P
semlegesités | i j
e g kifolyas
iszapsdirité homoksz(iré szennyviztisztitd
v hidrogénperoxid
iszap viztelenitése
tapoldat

iszapelszallitas

1. abra Biolégiai-adszorpcios el6kezel6-rendszer folyamat sémaja
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A berendezés mitkodésének leirasa

A berendezést nagyon rovid tervezési és megvalositasi
id6szak utan, 1998. marciusanak elején vették lizembe.
A szennyviz-elGtisztitdé berendezés négy 1épcsobdl all. A
l6késszertien és er6sen ingadoz6 dsszetételben keletkezd
szennyviz mindségi ¢és mennyiségi kiegyenlitédése ki-
egyenlité-medencében torténik. Ezt kovetéen a szenny-
vizet semlegesitik, alkalmas pelyhesit6 segédanyaggal a
szilard anyagokat eltavolitjak és egyenletes adagokban a
sorbakapcsolt két bioreaktorba szivattyuzzak.

K

AR

2. abra A berendezés iizemben a bal oldalon a1l mindkét, egyenként
1 m3 reaktortérfogatt fixagyas bioreaktor, mellette a homoksz{irg, és
jobbra a két aktivszenes adszorber lathato. A berendezésen keresztiil
naponta 6 m? viz aramlik 4t. A berendezés teljesen automatikusan és
csekély feliigyeleti raforditassal lizemel.

A bioreaktorok inert hordozdéanyaggal vannak meg-
toltve, amelyen a kiillonb6zd specialis mikroorganizmu-
sok kotédnek. Ezen "nagy teljesitményli biologian",
amely tulajdonképpen a berendezés szive, minden le-
bonthaté anyag CO,-re, vizre és sokra bomlik le. Oxi-
génforrasként a bioreaktorokba adagolt hidrogénperoxid
szolgal. A biologiai lebontas gyorsitasa érdekében az
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iizembevétel kezdetekor a bioreaktorokat egy hasonlo
berendezésbdl szarmazo baktériumokkal oltottak be. A
bioldgiai tisztitasi 1épcsé utan a szennyviz homoksz{ir6n
aramlik at, ahol a meglévd szuszpendalt részecskék és
kiilondsen az egyiittiiszé baktériumok levalasztodnak.

Az utolso 1épcsében a nem lebonthaté szerves anya-
gok mint pl. a bioaktiv hatéanyagok, aktivszénen torté-
nd adszorpcioval egészen a nyomokban valdo megjelenés
mértékéig eltavolithatok. Az 1. dbra a bioldgiai eltiszti-
to-rendszer miikddési modjat irja le sematikusan.

A bioreaktor tisztitasi teljesitménye

A tobbhetes belizemelés utan tobb honapon at szélesko-
rii méréseket folytattak. A rendelkezésre alloé eredmé-
nyek azt mutatjak, hogy biocid anyagok jelenléte ellené-
re a bioreaktorokban a szerves anyagok lebomlésa eléri
a 80%-ot. A halogenizalt vegyiiletek is, mint pl. AOX -
Osszegparamétert mérve, atlagosan 50%-ban lebomlasra
keriilnek. Ezekbdl a szamokbdl vilagossa valik, hogy a
teljesitéképes fixagyas bioreaktorral a gyakorlatban az
ugynevezett nehezen lebonthaté anyagok is leépithetok.

Befolyas a bioreaktorba:

Bioreaktor térfogata: egyenként 1 m3

Szennyvizmennyiség: kb. 6 m3/ nap
Lebomlasi arany a bioreaktorokban:

DOC: max. 80%
BOI5: > 95%

AOX: kb. 50%

Bioreaktor fajlagos teljesitoképessége: 1,5 kg BSB5/m3.d

1. tablazat A fixagyas bioreaktorok tisztitasi teljesitménye

Mar rovid 1d6 utan a bioreaktorokban max. 6t oras hid-
raulikai tartozkodasi idénél m? reaktortérfogatonként és
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3. abra DOC- és AOX-tisztitasi teljesitmény a jobb oldali abrabdl lathatd, hogy a halogenizalt vegyiiletek is biologiailag mindkét bioreak-
torban lebomlanak. Mivel 1998 juniusaban a berendezés szervezési okok miatt izemen kiviil volt, ebben az id6szakban mérésekre nem ke-

rilt sor.
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naponként 1,5 kg BOI, eltavolitasa volt elérhet6. Ez azt
jelenti, hogy nagy vizmennyiségek és nagy terhelések is
kezelhet6k viszonylag kicsi fixdgyas bioreaktorokban.
Az 1. tdblazat a bioreaktorok legfontosabb teljesitmény-
adatainak rovid 0sszefoglalasat tartalmazza.

A bioreaktorok utdn megmarado, nem lebomld szer-
ves anyagokat és hatdanyagokat az utankapcsolt aktiv-
szenes adszorpcids berendezés tavolitja el a szennyviz-
bol. Megfeleld vizsgalatok mutattak, hogy az elékezelt
szennyviz toxikus hatdsa a helyi szennyviztisztitora je-
lentéktelen és igy a kozlizemi csatornahaldzatba be ve-
zethet§. Osszefoglalva megallapithat6, hogy a berende-
z€s tobb honapja zavar nélkiil és nagyon csekély fel-
tigyeleti raforditassal, valamint igen magas Onstabilitas-
sal iizemel és az 0sszes hatosagi kikotés probléma nélkiil
betartasra keriilt. A 3. abra a DOC- és AOX-tisztitasi tel-
jesitményeket foglalja 6ssze grafikusan.

Bioreaktorok, az 6kohatékony technologia

A fixagyas bioreaktorok jelentOs eldnye a tisztan fizikai-
kémiai rendszerekkel szemben abban van, hogy a karos
anyagok nagy része csekély energia- és er6forras rafor-
ditasaval artalmatlan vegyiiletekké — mint CO,, viz és
sok — lebomlik. Ezaltal az utanakapcsolt aktivszenes
adszorpcios berendezésben mar csak a nem lebonthato
anyagoknak kell adszorbealddni. A korabbi, tisztan ad-
szorpcios lizemmoddal Osszehasonlitva a kombinalt
tizemmodddal a szénfogyasztas tobb mint 90%-kal csok-
ken. Ezen 6kohatékony iizemmodd kovetkeztében az uj
eljarassal az tizemkoltség kereken 65%, ill. 130 000 DM
csokkenthetd évente. Mivel bioreaktorokként egyszerti
reaktortipusok keriilnek alkalmazasra, ez az ujszeri

technologia a beruhdzasi koltségek tekintetében is a tob-
bi rendszerrel konkurenciaképes.

Kitekintés

A bioreaktorok alkalmazasi tertilete attol fiigg, hogy va-
jon a kezelendd szennyviz olyan anyagokat tartalmaz-e,
amelyek bioldgiai titon lebomlanak. Ez viszonylag egy-
szer( laboratoriumi- €s adott esetben kiegészito féliize-
mi kisérletekkel megvizsgalhat6. Ha a biologiai lebom-
las lehetdsége adott, a folyamattechnikai kihivas a labor-
ban nyert ismereteknek a gyakorlatba valo atiiltetésében
rejlik. Ha ez sikeriil, mint ahogyan jelen esetben is, ak-
kor a biotechnoldgiai tisztitasi eljarasok a tisztan fizikai-

kémiai eljarasokkal szemben mind gazdasagilag, mind
okologiailag rendkivill attraktivak!
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FELHIVAS

A Német Szennyviztechnikai Szovetség (ATV) a folyamatban 1év6 ,,Ismeretek és technologiak atadasa a szennyviz-és hul-
ladékgazdalkodas teriiletén” cim(i hAroméves program keretében 1999. november 16. és 17-én Kélnben INFOTAG néven
kozos cseh, lengyel, magyar, német talalkozot rendez. A talalkozo célja a csatornazas, szennyviztisztitas és hulladékgazdal-
kodas helyzetének kdlcsonds megismerése, tapasztalatcsere és az egyiittmiikodés lehetdségeinek feltarasa. A rendezvényhez
kapcsoldédva november 18-an a Koln-Stammheimi szennyviztisztito telep megtekintésére keriil sor.

Szovetségiinknek lehetdsége van e rendezvényre 10—15 tagh delegéciot kikiildeni, elsésorban az érdekl6d6 cégek vezetd dol-
gozoinak sorabol. A résztveviket a kiutazas koltségei terhelik, mig a kinttartozkodas kdltségeit az ATV fedezi.

Utolso jelentkezési lehet6ség 1999. november 6-ig faxon
a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség (BME Vizikdzmi és Kornyezetmérnoki Tanszék)
1111 Budapest, Miiegyetem rkp.3 (Fax: 463 3753) cimen
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ENZIMEK ALKALMAZASA A ZSIRFOGOKBAN —
MEGOLDAS VAGY UJABB PROBLEMAK FORRASA?

Hilde Lemmer (Miinchen)

Osszefoglalas

A szennyviztisztito telepek védelme érdekében a Vizhaz-
tartasi Torveny értelmében korlatozni kell a zsirok és
olajok csatornahdlozatba valo bevezetését. Ennek elose-
gitésére ma modern zsirfogokat alkalmaznak a ,, kézvet-
leniil levdlaszthato lipofil kénnytlianyagok” eltavolita-
sara. Ezek problémamentes tisztitasahoz mar régota pi-
acon vannak kiilonféle lipaztartalmu specidlis készitmé-
nyek, amelyek elbsegitik a névényi és allati eredetii zsi-
rok lebontasat. Az ezaltal felszabaditott hosszulancu
zsirsavak mindenesetre — a terhelés meg nem engedheto
emelése miatt — stabil habok képzodésével rossz hatast
gvakorolnak a szennyviztisztito telepek tisztitasi teljesit-
ményére.

Kulcsszavak: szennyviz, zsir, levalasztd, enzim, hab,
képzbédés

Enzimek a zsirlevalasztéban — probléma?

A zsirok és olajok kb. 20-30%-at teszik ki a kommuna-
lis nyersszennyviz szervesanyag-tartalmanak, ahol a zsi-
rok ¢s olajok f6 forrasat a konyhai szennyviz és az em-
beri kibocsatasok alkotjak (Quéméneur és Marty 1994,
Raunkjer et. al. 1994). A zsirok és olajok a glicerin zsir-
savészterei. Nagyon hosszl lancu zsirsavakat tartalmaz-
nak, mint pl. a palmitinsav, amely 16 szénatombol all
(C16). Ezen zsirsavak egy tovabbi jellemzdje a telitett-
ségi fok. A zsirok tobbnyire telitett, az olajok ezzel
szemben tObbnyire telitetlen zsirsavakat tartalmaznak. A
vegyészeti irasmod esetében a telitett zsirsavakat O jellel
jelolik, mint pl. a telitett palmitinsav esetén C16:0; vagy
1-essel, mint az egyszeresen telitetlen olajsavnal C18:1.

A konyhai szennyvizek legf6bb alkotorésze a palmi-
tinsav (C16:0), a sztearinsav (C18:0), az olajsav
(C18:1(n-9)), valamint a linolsav (C18:2(n-6)), amelyek
novényi olajokbol és allati eredetii zsirokbol szarmaznak
(Segura 1988). A széklet-zsirsavakban a 18:1(n-9), a
18:0 és a 16:0-as zsirsavak dominalnak (William et. al.
1960). A Vizhaztartasi Torvény (WHG) értelmében a
szennyviztisztitd berendezések védelmére korlatozni
kell a zsirok és olajok bekeriilését a csatornahaldzatba. A
pontos megengedhetd zsirtartalomrol még nem sziiletett
egységes szabalyozas, kivaltképpen a mintavétel és az
elemzés szamara sem allnak rendelkezésre atfogo elGira-
sok. Az A 115-6s ATV-munkalap (1994) a kozvetleniil
levalaszthato szerves zsirok €s olajok megengedhet6 tar-

talmat 100 mg/l-re korlatozza. A korabbi, 250 mg/l-es
érték akkor lenne engedélyezhetd, ha a csatorna végén a
DIN 4040 szerinti zsirfogo kovetkezik. Szamos kommu-
nalis szennyviztisztité telep ezt az értéket tartja, masok
jelent6sen szigorubb hatarértékeket kovetelnek meg,
mint pl. Drezda varosa, ahol a lipofil anyagok bevezeté-
sére 150 mg/l a hatarérték (Lucke 1999), vagy a hesseni
Varos- és Telepiilési Szovetség példaja, ahol a ,,nehezen
illékony lipofil anyagok”-ra vonatkozo bevezetési hatar-
érték (DIN 38409 H17) 50 mg/l (Kersting et. al. 1995).
A zsirok szennyviztisztitd telepen vald bioldgiai lebon-
tasat illetéen értelmesebb meggondolasnak tlinik az
iszapterhelés figyelembevétele, mint csak a koncentra-
ci6-megadasa, melynek értékelése azonban a tervezdket
és lizemeltet6ket problémak elé  allithatjak.
0,25 kg/(kg szarazanyag*d) zsirterhelés felett (Hrudey
1981) az elfolyd szennyviz mindségi romlasa varhato.

A zsirok tavoltartasara manapsag modern zsirfogokat
kinalnak, amelyek a DIN 4040 szerinti méretezés esetén
a ,kozvetleniil levalaszthaté konny( lipofil anyagok™
90-96%-at eltavolitjak (Bachon és Belouschek 1990). A
sziikséges 14 napos—1 hoénapos {irités manapsdg mar
nem olyan kellemetlen feladat, mint a nyitott rendsze-
reknél volt. Kiilonb6z6 cégek adatai szerint a zart rend-
szerd, Urit6- és oblitéberendezéssel ellatott zsirfogok se-
gitségével a zsirok levalasztasa és kezelése probléma-
mentessé és koltségkiméldbbé valt. Olyan rendszerek-
ben torténd zsirlevalasztas esetén, amelyben nincs koz-
vetlen kapcsolat a szennyvizarammal, a zsirok feliszasat
is megakadalyozzak. A zsirfogdk rendszeres iiritése oda
vezet, hogy a keletkezd zsirok csak kismértékben oxida-
lodnak, ezaltal kedvezden ujrafelhasznalhatok, mint pl.
kendzsirok eldallitasdhoz. A ,frisszsir-fogd” fogalman
beliil olyan berendezéseket kinalnak, amelyek egyetlen
miitargyon beliil tartjdk vissza az iilepedd- és konnyd
anyagokat, vagyis a szappanosithatd zsirokat és olajo-
kat. Ezeket a frakciokat el lehet tavolitani az lizem zava-
rasa és jelentOs leszivas nélkill. A rovid tartézkodasi
id6k meggatoljak a bomlasi folyamatokat és az azokat
kisérd szagképzddést (Kersting et. al. 1995).

Ha a feliiletaktiv tenzidek alkalmazisa altal stabil
emulziok keletkeznek, a DIN 4040 szerinti klasszikus
zsirlefogd mar nem teljesiti teljeskorlien a feladatat.
Ezen esetekben a szilard anyagok levalasztasa mellett a
gravitacios erd elve alapjan fennall a lehetéség, hogy a
finom emulziés zsirokat és olajokat flotacidos modszerrel
valasszuk le (Kersting et. al. 1995).
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Régota forgalomban vannak olyan specialis kombi-
nalt enzim- és baktériumkészitmények, amelyek a zsir-
fogokban €s szennyvizcsatorndkban 1év6 ndvényi és al-
lati zsirok lebontasat szolgaljak. A készitmények hatasa
- a cégek adatai szerint - abbol 4ll, hogy ,,enzimek (lipa-
zok) segitségével a zsirokbol zsirsavakat valasztanak le,
amelyeket mikroorganizmusok wjra széndioxidda és viz-
z¢ bontanak”. Ez a kémiai-biologiai folyamat gyors
problémamegoldast igér a zsirfogok iizemeltetdi szama-
ra a ,,szagképz6dés, dugulasveszély, valamint ndvekvd
liritési- és kezelési koltségek™ teriiletén.

Ezen, a gyarto cégek altal kornyezetbaratnak feltiin-
tetett kezelési modszerek ellen azonban sok tekintetben
fenntartasokkal kell élniink. Ezek koziil a legfontosabb,
hogy a kombinalt enzim- és baktériumkészitmények al-
kalmazasa annak érdekében, hogy a zsirfogét ,,ne kelljen
liriteni”, alapvetSen kérdésessé teszi a zsirfogok alkal-
mazasat, vagyis azt, hogy zsirt levalasszanak. Bachon és
Belouschek (1990) kétellyel viseltetnek a higiénia terén
a baktériumkészitmények alkalmazasaval szemben —
amelyek gyakran aerob és anaerob sporaképzdket tartal-
maznak — mindenekel6tt az élelmiszeripar teriiletén.
Masrészt jogi problémakra is utalnak: a zsirbomlasbol
szarmazo termékek a csatornahaldzatban és a szennyviz-
tisztitd telepen olyan jarulékos terheléshez vezetnek,
amely a Vizhaztartasi Térvény alapelveinek ellentmond.
A levalaszthatd zsirok biokémiai lebontdsa megvonja a
hulladékjog altal kinalt hasznositas lehetdséget. Hasonlo
modon nyilatkozik a tomegkonyhai szennyvizekrdl a
,Korhazak és mas egészségiigyi berendezések szennyvi-
zei” ¢. ATV-munkalap (jelenleg feldolgozas alatt).

De a szennyvizbioldgia szempontjabdl is jelentds ké-
telyek mertiilnek fel (Sarfert et. al. 1990). A lipazok hata-
sa altal a zsirok glicerinre és hosszlancu zsirsavakra
bomlanak. Ez a készitmények altal tartalmazott enzimek
azonnali reakcidjanak is betudhat6 (Kunst et. al. 1996).
A zsirsavak végs6 aerob lebontasa szamara mindeneset-
re egy sokkal hosszabb tartdzkodasi id6 (kb. 50 ora)
sziikséges (Kunst et. al. 1996), mig az alkalmazott bak-
tériumok kielégité anyagcsere-forgalma helyreallt. Csak
ezek utan lehetett optimalis reakciokoriilmények kdzott
lebontani a zsirsavakat széndioxidda és vizzé. A vizsga-
latok alapjan abbol lehet kiindulni, hogy a zsirfogoban
talalhat6 zsirtartalom jelentds csokkenése nem az aerob
lebontasra, hanem a zsirok lipolitikus bomléasara ¢€s
transzportjara vezethetd vissza (Kunst et. al. 1996). A
vizoldhato glicerin-maradékokkal ellentétben a vizben
rosszul 0ldddd hosszulanct zsirsavak, kiilonosen a ke-
mény vizek esetén, a foldalkali-kationokkal un. ,,mész-
szappant” alkotnak, amelyek kicsapddnak a csatornaha-
lozatban, és itt, valamint a szennyviztisztitdo telepek
racsberendezéseinél Osszetapadas miatt problémakat
okozhatnak.

A tenzidek hatasa altal azonban a zsirsavak emulge-
alt formaban is eljuthatnak a szennyviztisztito telepre.
Ahogy fent mar megmutattuk, ezzel a kommunalis terii-
leten kiilondsen a C16-o0s és C18-as lanchosszal rendel-
kez6 zsirsavak keriilnek a vizfazisba. Ezek a
szenyviztisztito telepekre, kiilondsen az eleveniszapos
eljarassal miikodo telepekre, nem kivant hatdssal lehet-
nek. Ezt a kovetkez6kben kozelebbrdl megvizsgaljuk.

Hab keletkezése és stabilizacidja
az eleveniszapos szennyviztisztito telepeken

Az utobbi idében sok kommunalis, de ipari szennyviz-
tisztito telep is rovidebb-hosszabb ideig talalkozott az
intenziv hab- és szodiszap-keletkezés problémajaval. A
korabban gyakori instabil tenzidhabokkal ellentétben a
ma keletkezé habok nyulosak és altalaban nem sziintet-
het6k meg vizzel valo lefrocskdléssel. A jelenség kiilo-
nosen a nitrogéneltavolitd nitrifikacids-/denitrifikacios
(N/DN)-medencékben és a bioldgiai foszforeltavolitas-
sal rendelkez6 (Bio-P) medencékben terjedt el (Wedi és
Englmann 1991, Knoop és Kunst 1998, Lind és Lemmer
1998), és nem korlatozodik csak Németorszagra (pl.
Dél-Afrika (Blackbeard et. al. 1986), Ausztralia
(Seviour et. al. 1990), Svédorszag (DillnerWestlund et.
al. 1996), Hollandia (Eikelboom et. al. 1998) vagy Cseh-
orszag (Wanner et. al. 1998)). A habképz6dés emellett
nem csak az eleveniszapos medencében figyelhetd meg.
Azokban a rothaszté tartalyokban, amelyeket nagy-
mennyiségli folosiszappal terhelnek, is gyakran megfi-
gyelhet6 a tilhabzas jelensége, ami a gazvezetékek du-
guldsa miatt stlyos kdvetkezményekkel jarhat (Wedi és
Wilderer 1993).

Hogyan megy végbe ez a stabil iszapképz&dés? A je-
lenséget a gazzal toltott terek képzédése jellemzi, ame-
lyek hatarfeliilete stabilizalodik a hidrofob és/vagy felii-
letaktiv anyagok lerakodasa altal. Gazbuborékok a
szennyviztisztitd telep szamos teriiletén talalhatok, pl.
levegé- vagy oxigénbuborékok formajaban az eleven-
iszapos medencében, gdznemi nitrogéndsszetevok for-
majaban a denitrifikacids zonaban, vagy a rothaszto tar-
talyban metan- vagy széndioxid formajaban. A hidrofob
szennyvizdsszetevok, mint pl. a zsirok, az érkezd
szennyvizzel keriilhetnek a szennyviztisztitd telepre.
Komoly tszoéiszap-havariak, amelyeket nagy zsirmeny-
nyiségek kozvetlen bevezetése idézhet eld, altalaban rit-
kak és gyakorlatilag mindig az ipari {izemek lizemzava-
raira vezethet6k vissza. Hab képzddik azonban azoknal
a telepeknél is, ahol az érkezd szennyviz nem rendelke-
zik talzottan magas zsirtartalommal. A hab stabilizacio-
jahoz sziikséges hidrofob alkotdorészek ott a hidrofob fe-
liletekkel rendelkezd organizmusok jelenléte altal bizto-
sitottak. Ezek egyrészt feltlind fonalas baktériumok le-
hetnek, amelyeket a mikroszkopban kénnyen felismer-
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hetiink (Lind és Lemmer, 1998), masrészt azonban
egyes baktériumtorzsek is, amelyek mikroszkopikusan
nem ismerhetdk fel (Lemmer et. al. 1998). Ezen szerve-
¢és foszfolipidek felépitése befolydsolja a gram-negativ
baktériumok, vagy polipeptidek a gram-pozitiv baktéri-
umoknal (Khan et. al. 1991). Ezen hidrofébia szubsztrat-
fiiggd és kiilondsen alkanok tovabba hosszulancu zsirsa-
vak, valamint tapanyagszegény allapotok, mint pl. fosz-
for- és/vagy nitrogénhidny idézhetik el§ (Cairns et. al.
1982, Kjelleberg és Hermansson 1984).

A feliiletaktiv anyag egyrészt a befolyd szennyvizzel
kertil a telepre. Itt tenzidek, proteinek, lipopoliszahari-
dok, mindenekel6tt azonban zsirok és olajok jatszanak
fontos szerepet. Tovabba ezek az anyagok bakterialis
anyagcsere altal is keletkezhetnek. A biogén feliiletaktiv
anyagok fontos csoportja pl. a ramnolipidek, amelyeket
— ahogy azt monokultirak vizsgalatai mutattdk — tapa-
nyaglimitalod stresszkoriilmények kozott a szervezetek
kivalasztanak, vagy amelyek a hosszalanct alkanok és
zsirsavak novekedésénél kivalnak (Rosenberg 1986,
Kosaric et. al. 1990). Feliiletaktiv anyagok nagy kon-
Az oxigénbevitelt is csokkenti az eleveniszapos meden-
cében az § hatasa csokkentése altal, gy, hogy nagyobb
energiabevitel valhat sziikségessé.

Baktériumok monokultiarainak, amelyeket a habbol
izolaltunk, sajat vizsgéalataink alapjan lehataroltunk no-
vekedési feltételeket, amelyek kozott ezek a baktériu-
feliiletaktiv anyagok képzddését. Emellett kideriilt pl. a
rothasztas - Acinetobacter baktérium esetében, hogy a
szubsztrat anyaga fontos szerepet jatszik: kiilondsen kis
iszapterhelésnél, vagyis a szénforrds limitalasa mellett
vagy a hosszulancu alkan- és zsirsavvegyiiletek ndveke-
dése esetén hidrofobba valnak a sejtek, és a hexadekan-
viz-elegybdl stabil emulziot képesek termelni (Lemmer
et. al. 1998).

Habproblémakkal rendelkezé szennyviztisztito telepek
mikroszkopikus iszapvizsgalatainal feltiint, hogy a leg-
tobb szennyviztisztito telep eleveniszapjat a fonalasok -
Nostocoida limicola, 0041-es, 1851-es, vagy 0092-es tipu-
sa mellett a Microthrix parvicella vagy nocardioformak
Actinomyceten uraljak (Lind és Lemmer 1998). Mind a
Microthrix, mind az Actinomyceten nagyon hidrofob tu-
lajdonsaguak, és er6sen bedusulnak a felflotalt iszapfrak-
cidban. Ha magas Actinomyceten- vagy Microthrix-tar-
talmu folosiszapot adagolunk a rothasztod tartdlyba, ott
ezen hidrofobia kovetkeztében — amely a sejtfal stabilita-
sa miatt gyakran még napokig bent marad — ugyanugy
nemkivanatos flotacio- és habképz6dés torténik.

A monokulturak fizioldgiai vizsgalatai azt mutattak,
hogy noha az Actinomyceten a szénvegyiiletek szem-
pontjabol széles hasznositasi skalaval rendelkezik, az

eleveniszapban kiilondsen akkor versenyképes, ha szén-
forrasként rendelkezésére allnak zsirok és olajok
(Lemmer 1986, Lemmer ¢s Baumann 1988). Mivel az
Actinomycetes baktériumnak viszonylag magas szub-
sztratkoncentraciora van sziiksége, hogy nagymennyisé-
gl biomasszat termeljen, kiilondsen a magas zsir- €s
olajterhelésti telepeken talalhatok meg, vagyis leginkabb
ipari berendezésekben vagy megfelel6 kozvetett beveze-
tésekkel rendelkezé kommunalis telepeken.

Manapsag a csak kommunalis szennyviztisztito tele-
peken kiilondsen gyakran megtalalhaté fonalas baktéri-
um, a Microthrix parvicella ezzel szemben nagyon sz(-
ken behatarolt tapanyagskalaval rendelkezik, és alapve-
téen a C16-o0s vagy C18-as lanchosszl zsirsavakra van
utalva (Slijkhuis 1983). Nitrogén, foszfor- és kénforras-
ként redukalt vegyliletekre van sziiksége a Microthrix
parvicella-nak (Slijkhuis 1983). Valoszintileg ez az oka,
hogy a mai, a denitrifikdcid szamara anoxikus zonaval,
a biologiai foszforlebontas szamara pedig anaerob zona-
val rendelkezd telepeken kiilonosen jol érzi magat. An-
nak ellenére, hogy a szervezet aerofil, vagyis a noveke-
déshez oxigénre van sziiksége, a Microthrix arra is ké-
pes, hogy hosszulanct zsirsavakat rovid ideig anoxikus,
¢és anaerob koriilmények kozott is beépitsen a sejtjeibe.
Ezt Andreasen és Nielsen (1997, 1998) a mikroautoradi-
ografia segitségével elegansan kozvetleniil az eleven-
iszapban, vagyis, in situ bizonyitottak. Tovabba az is is-
mert, hogy a pH-érték lecsdkkentése 7 ald a zsirsavsok
oldhatosagat er6sen csokkenti (Rosen 1978), igy, hogy
pl. az eleveniszapos medence nitrifikalo részében, ahol a
pH-érték sejtkdzelben minden tovabbi nélkiil lecsokken-
het 6 ala, a zsirsavak adszorpcidja az iszapon konnyeb-
bé valik (Lefebvre et. al. 1998). Ezaltal a Microthrix-nek
a hosszulanct zsirsavak csekély koncentracioja esetében
is hatalmas versenyelénye van.

Kovetkeztetés: az enzimkészitmények
a zsirfogokban igenis problémat jelentenek!

A stabil habok képz&dése mai szennyviztisztito telepein-
ken legf6képpen a hidrofob és feliiletaktiv szennyviz-
Osszetevok kovetkezménye. A kis iszapterhelés €s a nit-
rogén- ¢és foszfortdpanyagok limitalasa az N/DN-
medencékben, valamint a Bio-P-telepeken megkonnyi-
tik az eleveniszapos baktériumok szelekcidjat, amelyek
kiilondsen alkalmasak arra, hogy erdsen hidrofob sejtfe-
lilleteket termeljenek és sejthez kotott vagy a kozegben
kivalo feliiletaktiv biotenzidek altal emulziokat stabili-
zaljanak. Itt a hosszulancu zsirsavak vagy alkanok, kii-
16nosen a C16-os vagy Cl18-as lanchosszu fajtak szén-
forrasként dontd szerepet jatszanak.

Tehat jelentds intézkedés lenne a habképzddés (kiilo-
nosen ott, ahol a hab az Actinomycetes €s a Microthrix
miatt keletkezett) megakadalyozasa érdekében, hogy a
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zsirok, illetve a C16-o0s és C18-as zsirsavak bevitelét szi-
gortan korlatozzak. Ma az A 115-6s ATV-munkalap al-
tal javasolt 100 mg/l-es koncentracidlimitalds emellett
igen nagyvonall, mivel a habképzddés nem feltétlentiil
kozvetlenill a zsirok miatt alakul ki. Bonyolult adszorp-
cios- €s lebontasi folyamatok miatt a hosszulancu zsirsa-
vak kis koncentracioja is szelekcidhoz és a habképzd
baktériumok erésebb novekedéséhez vezet, és megnove-
li a sejtfeliilet hidrofobiajat valamint a biotenzidek ter-
melését.

Végkovetkeztetés

A zsirok és olajok csatornahaldzatba és ezzel a biologiai

szennyviztisztitd telepekre vald bevezetésének korlato-

zasa a ma sokhelyiitt fennallo hab- és isz6 iszap-iize-

meltetési problémak tekintetében kiilonosen nagy jelen-

téségli. A problémak korlatozasara ezért {izemeléstech-

nikai és biologiai szempontbol a modern, kevés karban-

tartast igényld zsirfogok alkalmazasa valt sziikségessé,

hogy

« minden ,,levélaszthato lipofil anyagot” a technika mai
fejlettségi szintjén tavol tartsunk a csatornahal6zattol,

* a zsirfogok rendszeres €s kis id6koz tisztitasa altal a
szennyvizbe vald kozvetlen zsirbekeriilést és ezzel a
szennyviz jarulékos terhelését meggatoljuk, valamint a
zsirfogobol frissen kikeriil anyag ésszerii Gijrahaszno-
sitasra kertiljon, pl. a kendzsir-eldallitasként

€s nem utolsdsorban

* a lipaztartalmu specialis készitményekrdl vald lemon-
das altal megakadalyozhatjuk a hosszalancu zsirsavak
csatornahalozatba vald bejutasat.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet a Bajor Allami Vidékfejlesztési és Kornyezet-
védelmi Minisztériumnak a ,,Floraelemzés” nevii pro-

r s

jekt anyagi tdmogatdsaért, a Vizgazdalkodasi Kuratori-
umnak és a Német Szennyviztechnikai Szovetségnek az
A 5.12-es ,Eleveniszapos szennyviztisztitd telepeken
keletkezett habok bioldgiai jellemzése” elnevezésii pro-

4

jekt tamogatasaért.
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A MASZESZ ES AZ ATV ELSO KOZOS ELOADOULESE

Dr. Herédy Sandor

Szakmai berkekben nagy érdeklédés elézte meg a Ma-
gyar Szennyviztechnikai Szovetség és a Német Szenny-
viztechnikai Szdvetség (ATV) kozos eldadoiilését, ame-
lyet 1999 oktdber 14-én a BARA szall nagytermében
rendeztek. A két szovetség korabban mar részt vett tudo-
manyos, nemzetkozi programokban, de kdzos eldadoiilés
ez volt az els6 a rendezvények soraban, ahol a magyar és
német szakemberek tapasztalataikat kicserélhették.

Az el6adoiilés témavalasztasa - ,,A kis €s kozepes mé-
retli telepiilések szennyvizgazdalkodasa” — helyesen tiik-
rozte azt a szakteriiletet, ahol a két szennyviztechnikai
szovetség egylittmiikddése a legeredményesebb lehet.
Tobb el6ado (Dr.-Ing. Ernst Billmeier professzor ur Koln-
bél, és Dr. Vermes Laszlo professzor ur Budapestrdl) a
természetkodzeli szennyviztisztitod telepek témajaval fog-
lalkozott, ¢s meglepd, hogy a szennyviztechnoldgia és a
szennyviziparban fejlett Németorszagban is alkalmazzak
azokat az egyszerli, kdrnyezetbarat megoldasokat, ame-
lyek jelent6sebb miiszaki berendezések nélkiil tisztitjak
kisebb telepiilések kommunalis szennyvizeit. Pedig e
megoldasok (gyokérmezds, nadas, nyarfas, tavas szenny-
viztisztitdsok) teriiletigényesek, €s a teriilet Németorszag-
ban csak nagy koltségekkel biztosithatd. Magyarorszagon
e tekintetben a helyzet kedvezdbb és a jovében az EU-hoz
valo csatlakozas esetén, a gyenge mindségl terméfoldek

parlagon hagyasaval ilyen berendezések részére a teriilet
biztosithato. A természetkozeli szennyviztisztitas koltsé-
gei a mesterséges rendszereknél joval kedvezébbek, igy
ezen iranyban célszert fejleszteniink.

A rendezvény tovabbi el6adoi (Dr. Dulovics Dezsd,
egyetemi docens a BME-r6l és Christov Mainz, Eszak-
rajna-Westfalia Kornyezeti, Térséggazdalkodasi és
Mezbgazdalkodasi Minisztérium) és a hozzaszolok ra-
mutattak ara, hogy a tisztitott elfolyd szennyviz hatarér-
tékei masok az egyes orszagokban. Az EU elbirasoknal
a német eldirasok szigorubbak, és a magyar kovetelmé-
nyek — tobb komponens tekintetében — még a német ko-
vetelményeknél is szigoribbak. Az EU-hoz val6 csatla-
kozas feltételei kozott a telepiiléseink csatornazottsaga-
nak €s szennyviztisztisztitottsaganak ardnyszamat jelen-
tésen kell novelniink, ezért a kornyezetbarat megoldaso-
kat, mint gazdasagos rendszereket elényben kell részesi-
teniink. Ezzel parhuzamosan a kistelepek tekintetében a
szennyviztisztitasi hatatértékeket feliil kell vizsgalnunk,
és 0sszhangba kell hoznunk az EU eldirasokkal.

Dipl.-Ing. Jens Jedlitschka miniszteri tanacsos ur
(Miinchenbdl) el6adasaban a nyomasalatti és vakuumos
szennyvizelvezetés témakorével foglalkozott, amelyet
Németorszagban a beruhazasi raforditasok csdkkentése
érdekében bizonyos esetekben alkalmaznak. Az el6ado
rémutatott a beruhdzasi megtakaritasok lehetdségeire, de
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ugyanakkor ismertette az lizemeltetési, fOleg energiai
koltségek ndvekedését is. A magyar vakuumos csatorna-
zasrdl hozzaszolasaban Dr. Juhdsz Endre ur adott t4jé-
koztatast. A vakuumos szennyvizelvezetés hazankban
még altalanosan nincs bevezetve, kényszerhelyzetben
alkalmazzuk. Elterjedését nagy lizemeltetési koltségei és
gyenge lizembiztonsaga akadalyozzak.

A szennyvizelvezetés €s tisztitas beruhdzasi és lize-
meltetési koltségeinek alakulasaval Németorszagban
Dr.-Ing. Sigurd van Riesen ur (Hennef) foglalkozott, és
eléadasaban részletes tajékoztatast adott a koltségek
megoszlasardl, tovabba a lakossagi hozzajarulasokrol.

Ordémmel értesiiltek a jelenlévé magyar szakemberek
a két Szennyviztechnikai Szovetség azon bejelentett to-

rekvésérdl, hogy a jovében a kozos eladoiiléseket rend-
szeressé teszik, €s a legkozelebbi ilyen rendezvény 2000
tavaszan lesz Németorszagban.

A kozos eldadoiilés méltd befejezése volt a szakmai
kirandulas a Vaci Szennyviztisztitd Telepre, amelyet a
szakszer(l ismertetés és vezetés mellett mind a kilfoldi,
mind a hazai résztvevok érdeklédéssel szemlélték meg.

Koszonetet mondhatunk a MaSzeSz-nak a németek-
kel kozos elGadoiilés megrendezéséért és a velikk vald
egylittmiikodés megteremtéséért. A hazai kornyezetvé-
delem, a szennyviztisztitas technikai szinvonala és a ma-
gyar szakemberek latokorének fejlesztése szempontja-
bol ez a k6zos munka nagy jelentdségili, mindenképpen
dicséretet érdemel.

A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XVII. ORSZAGOS
VANDORGYULESE MISKOLCON

A Miskolci Egyetemvarosban tartotta meg 1999. julius
7-én és 8-an X VII. Orszagos Vandorgytilését és tudoma-
nyos konferenciajat a Magyar Hidrologiai Téarsasag.

A nyitd plendris ilésen, 300 fonél tobb résztvevo
elétt, Dr. Starosolszky Odén elnokletével a fohatdsa-
gok iidvozlése utan Dr. Hajés Béla: Az arviz- és belviz-
védelem ujabb tapasztalatai és fejlesztési feladatai, c.
el6adasa hangzott el, amit Dr. Varadi Jozsef a vizkar-
elharitas feladataival egészitett ki. Majd Dr. Varga Mik-
16s: vizgylijté-gazdalkodas tervezés az Eurdpai Unid
tikrében cimmel tartott elGadast, és a plendris iilést dr.
Pados Imre a térségi vizgazdalkodas és az MHT Borso-
di Teriileti Szervezete c. eldadasa zarta.

Ezutan hét szekcioban folytatodott a Konferencia.

Az 5. szekcidban kertilt sor a csatornazas-szennyviz-
tisztitas témakor megtargyalasara.

A szekciot Dr. Horvath Laszloné elnok vezette le.

A felkért eléadok: Dulovics Dezs6né dr.: Aktualis
csatornazasi feladatok a XXI. szazad kiiszobén és,
Dr. Kérésmezey Laszlo: Szennyviztisztitdsunk tegnap,
ma, holnap
cimmel tartottak vitainditoé el6adasokat, majd Dr. Juhasz
Endre vezérszonoki el6adasaban ismertette a beérkezett
15 dolgozatot, melyek koziil 13-t a konferencia kiadva-
nya is tartalmazott. A plenaris iilés és a bevezetd eléada-
sok, valamint a vezérszonoki Osszefoglalok utoélagos
megjelentetését tervezi a Magyar Hidrologiai Tarsasag.

A nagysikerl konferenciat plenaris iilés zarta, ahol a
résztvevok ajanlasaikat fogalmaztak meg. A konferencia
utan Miskolc nevezetességeit tekinthették meg az érdek-
16d6k, vagy fakultativ modon a Barlangfiird6ben fiirdd-
hettek meg. A konferenciat kovetSen két tanulmanyt is
megszervezésre keriilt, I. Sarospatak- Tokaj, a II. Tokaj-
Tiszalok utvonalon.

Az 5. Csatornazas — szennyviztisztitas
szekcié ajanlasai:

A telepiilések csatornazésa teriiletén szemléletvaltozas
sziikséges. A szennyviz-elvezetés és a csapadékviz-elve-
zetés elkiiloniilt kozelitése helyett eld kell késziteni €s
be kell vezetni Magyarorszagon (is) az integralt csator-
nagazdalkodast.

A szennyviz- és csatornabirsag jogszabalyokon ala-
puld vizmindség-szabalyozast haladéktalanul korszer(-
siteni szlikséges. Biztositani kell az EU Telepiilési
Szennyviztisztitas Direktiva (91/271 EEC) atvételét
és eloirasainak érvényesitését. Ezzel is 0sszefliggésben
ki kell jeldlni az érzékeny és kevésbé érzékeny tertiilete-
ket (befogadokat).

A szennyviziszap mezégazdasagi hasznositasat
akadalyozé szabalyozasok ésszeri modositasa, a hasz-
nositast eldsegitd konzisztens jogszabalyi kornyezet
megteremtése sziikséges.

A Szennyviz-elvezetés, -tisztitas, -elhelyezés Nemze-
ti Programja keretében ki kell dolgozni a megvalositast
biztosito realis finanszirozasi rendszert, annak lehetsé-
ges valtozatait. Ennek soran gondoskodni kell a tamo-
gatasi rendszer tovabbfejlesztésérol, kiilonos figye-
lemmel a megvalésithatésagi tanulmany jogintézmé-
nyének miikddési tapasztalataira.

A Telepiilési Szennyviztisztitas Direktiva korében a
szennyviz-elvezetés, - tisztitas megvalositasat kotelezo
onkormanyzati feladatta kell tenni.

Dulovics Dezsoné dr.



24 hnEees:: HIRCSATORNA

ZENON SYSTEMS KFT.

5 EVE a MAGYAR és K(")zF;P- és ;(ELE'l:EUR(’)PAl PIAC
SZOLGALATABAN

Membran szeparacios viz- és szennyvizkezelési
technologiak, berendezések

Vizelokészités, vizkezelés:

* Forditott ozmézisos (RO) kazan
pottapviz, technologiai vizelGkészités,
nagytisztasagu vizek eldallitasa
erOmiivi rendszerekhez

» Ultrasziirés gyégyszeripari, élelmiszer-
ipari vizelGkészitéshez

¢ Mikroszirés ivovizkezeléshez

* Mobil ivoviztisztité berendezések ka-
30 m'/h teljesitményd kazantapviz elokészito rendszer tonai és katasztrofa elharitasi célokra

Szennyvizkezelés:

* Mikrosziré alapi kombinalt membran
biorcaktoros (MBR) eljarasok -
ZenoGem®, ZeeWeed®

* Nagyterhelésd ipari szennyvizek tisztitasa =2
(vegyipar, gyogyszeripar, élelmiszeripar,

gépgyartas) =
* Ipari és kommunalis szennyvizkezelés o

* Mobil, kompakt vagy telepitett beton

mutargyas kivitel 1000 m’[nap teljesitményii ZenoGem® kommundlis
szennyviztisztito

Néhiny referenciank: MOL Rt.; MVM Rt.; Magyar Honvédség; GE Lighting Tungsram; Vértesi Eromu Rt
Oroshazi Oblosiiveggyar; Hunguard Rt.; Lagisza Erémii Rt. Lengyelorszag; Kassai és Michaloveei Tejgyar
Szlovikia; EXXON Chemicals; Volkswagen; VIS és Archimica Gyogyszergyarak, Olaszorszag
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