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s HIRHOZ O

KEDVES KOLLEGA!

Tajékoztatjuk a Tisztelt kollégdkat a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség janudr és februari tevékeny-
ségérdl.

Elnokségiink januar 26-4n, és februar 19-én iilésezett. Az iilések f6 témajat a Szovetség hossza tava ter-
veinek, valamint az 1999. évi tevékenység, el6készitése képezte. A tavlati tervek az ez évi taggytilésiink
egyik témajat képviselik.

Az 1999-ben szervezett rendezvényeink az aldbbiak:

 Taggy(ilés 1999. juniusaban, vagy szeptemberében.

» Részvétel az IFAT 99 szakvasaron; két csoporttal. (Részleteket 1asd az ,,JFAT 99” oldalon !)

» Konferencia és kiallitds 1999. oktober 11-15.

» Kerekasztal megbeszélés a kornyezethasznalati dijrol.

HIRCSATORNA kiadvanyunkat a csatornazasi — szennyviztisztitasi szakma fejlédése érdekében adjuk ki
Ondknek. Ezért szeretnénk az Ondk véleménye szerint a kiadvanyt jobba tenni. Kérjiik véleményiiket - a
csatolt lapon - cimiinkre megkiildeni sziveskedjenek.
Két fontos bejelentésiink van még:
1.  Szdvetségiink cime megvaltozott. Uj cimiink:
BME - Vizellatasi és Csatornazasi Tanszék
(Magyar Szennyviztechnikai Szovetség)
1111 BUDAPEST, Miiegyetem rkp.3
Telefon: 463 1533, Fax: 463 3753.
2. November — decemberi szamunkban értesitettiik a Tagsagot az 1999. évi tagdijrol. Most kérjiik a
természetes személy tagjainkat, hogy a mellékelt postai utalvanyon sziveskedjenek az

— aktiv dolgoz6 tagok 1 400 Ft,
— nyugdijas tagok 700 Ft,
tagdijat befizetni.

Jogi tagjainknak szamlat kiildiink, melynek atutaldsardl gondoskodni sziveskedjenek.

Kozremiikodésiiket megkdszonve:

Budapest, 1999. februar @, Mt~ 7

Dr. Dulovics Dezs6, Ph.D.
elnokségi tag

INabzeSz

Ez a kiadvany Ujrahasznosithato papirral késziilt
A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség kiadvanya.
(BME - Vizellatasi és Csatornazasi 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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A szennyviziszap-kezelés helyzete Németorszagban

- Technika és perspektivak -
Prof. Dr.-Ing N. Dichtl, Dr.-Ing L. Chang — TU Braunschweig

1. Aktualis jelentdség

Németorszagban manapsag évente kb. 3 millié tonna kommu-
nalis szennyviziszap keletkezik. Mig a kordbbi években in-
kabb a szennyviztisztitas problémai alltak el6térben, ma leg-
inkdbb a szennyviziszap-kezelés és -elhelyezés problémai
vannak teritéken. Ez egyrészt annak a kovetkezménye, hogy a
vidéki teriiletek kivételével Németorszagban a szennyvizelhe-
lyezés problémai a legmesszebbmendkig megoldast nyertek,
masrészt azon tényen alapulnak, hogy a térvényhozok altal
hozott 1j jogi szabalyozasok a fent emlitett szennyviziszap-
mennyiségek végleges elhelyezését a jovoben drasztikusan
korlatozzak. A {6 elhelyezési mod, a deponalés a 2005.¢év uta-
ni kiesése azt eredményezi, hogy kb. 2 milli6 tonna iszap sza-
razanyagot (kb. 30%-os viztelenitési fok mellett kb. 6,6 millid
m3-nek felel meg) kell végleges helyre lerakni. A méar ma is
magas, lakossag altal viselend szennyviztisztitasi és szenny-
viziszap-elhelyezési koltségek mellett adodik a szennyviz-
iszap problémajanak alland6 ujraértelmezése, megfeleld be-
rendezésekhez val6 igazitdsanak sziikségessége, €s a jovbe-
ni el6késziiletek értelmében vald kibdvitése és modositasa
adott esetben.

A kovetkez6kben bemutatjuk a németorszagi tisztitomi-
vekben torténd szennyviziszapkezelés €s -elhelyezés mai alla-
sat és perspektivait, hogy hogyan képviselik ezen technologi-
ak ma miiszakilag és gazdasagilag a jovot.

2. Keletkez6 szennyviziszap mennyiség
és -lerakasi hely

A Német Szovetségi Statisztikai Hivatal 1991-es évbdl szar-
maz6 adatai szerint Németorszagban 3.226.000 t iszap szaraz-
anyag keletkezett kommunalis tisztitomiivekben. A szovetsé-
gi allamok szerint felsorolt iszapmennyiségeket (lasd 1. tabla-
zat) az elhelyezett iszapmennyiségek alapjan allapitottuk
meg, igy részben nyersiszaprol, részben stabilizalt iszaprol
van sz0.

1000 t iszap szdrazanyag
Baden-Wiirttemberg 412
Bayern 469
Berlin 88
Brandenburg 84
Bremen 22
Hamburg 86
Hessen 310
Mecklenburg-Vorpommern 65
Niedersachsen 318
Nordrhein-Westfalen 852
Rheinland-Pfalz 143
Saarland 21
Sachsen 91

1000 t iszap szérazanyag

Sachen-Anhalt 81
Schleswig-Holstein 115
Thiiringen 69

3.226

Németorszag dsszesen

1. tablazat: Elhelyezett iszapmennyiségek szovetségi allamok
szerinti felosztasban (a Német Szovetségi Statisztikai Hivatal
mintavétele, 1991)

Ha feltételezziik, hogy a német szennyviztisztitd telepek
kb. 65%-a iszapstabilizal6 berendezéssel van felszerelve, és a
szervesanyag-tartalom stabilizacio altali lebontasat atlagosan
40%-ban allapitjuk meg, a 3,226 millié tonna elhelyezett
iszapbol az 1991-es évre kb. 4,1 millid t nyersiszapbdl szar-
mazo6 szarazanyag maradék hatdrozhaté meg, amely tovabbi
kezelésre és elhelyezésre var. Ezen iszapmennyiségekhez jon
még orszagos viszonylatban a vizellatasbol, valamint a banya-
szat és a feldolgozdipar berendezéseibdl szarmazo, tovabbi
kezelend§ és elhelyezendd iszapok, amelyek Osszesen 2,2
millié tonnanyi szaraz mennyiséget tesznek ki, igy a beveze-
tében emlitett, 1991-es kb. 3 millidé tonnas mennyiség meg-
duplazand6. A kommundlis szennyviziszap-keletkezésre vo-
natkozé eldrejelzések abbol indulnak ki, hogy az emlitett sza-
mok mar ma is 15-20%-kal magasabbak, tehat az ezredfordu-
l6n a kommunalis berendezésekbdl kb. 4 milli6 t szarazanya-
got kell évente elhelyezni.

A késbbb targyalt, ma érvényes jogi szabalyozasoknak
megfelelden, az elhelyezendd iszapok mennyiségének tulnyo-
mo tobbsége a viztelenités utan depondlasra keriil. Az 1996-
os év adottsagainak megfelel6en a maradék iszapmennyiség a
kovetkezdk szerint tagolodik:

1. abra: A kommunalis szennyviziszapok elhelyezési
modjai Németorszagban (forras: ATV informacio,
mezdgazdasag, szennyviziszap-értékesités, 1996.

marcius)
hokezeléssel
torténd
mezogazdasagi értékesités
ertékesités 11% komposztalas
33% 4%
egyeb o
elhelyezési mod deponalezs
2% 50%

1. abra: A kommunalis és szennyviziszapok elhelyezési modjai
Németorszagban (forras: ATV informacio, mezégazdasag,
szennyviziszap-értékesités, 1996.mdrcius)
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3. Jogi keret- és peremfeltételek

A telepiilési hulladékra vonatkozé Miszaki Eldirasok, vala-
mint a szennyviziszap-gyUjtésre vonatkozo rendelet szaba-
lyozzak a betartand6 peremfeltételeket, hogy a szennyvizisza-
pok a mezdgazdasagban hasznosuljanak, valamint a maradék
deponiakban nyerjen elhelyezést. Itt a telepiilési hulladékra
vonatkoz6 Miiszaki El6irasok (az atmeneti halasztasok kivé-
telével) nem veszik figyelembe, hogy ma, ahogy bemutattuk,
az Osszes szennyviziszap-mennyiség kb. 50%-a (a legkiilon-
b6z6bb kezelési modok utan) mono- vagy vegyes deponiaban
kertil végleges elhelyezésre. Sokkal inkabb megkdvetelendd a
szerves iszapoOsszetevok lehetd legnagyobb mértékii atalakita-
sa, a régi lerakdk varhaté maradék rizikdinak megakadalyoza-
sa érdekében.

Noha a telepiilési hulladékra vonatkozd Miiszaki ElGira-
sok elsGsorban a keletkez6 szennyviziszapok tjrafelhasznala-
sat, tehat azok mez8gazdasagi/tajépitészeti hasznositasat szor-
galmazza egy értékesitési torvény értelmében, a lehetséges
szervesanyag-tartalom szigora megallapitisa gyakorlatilag a
hagyomanyosan kezelt szennyviziszapok deponalasanak ki-
esését jelenti. Csupan a szennyviziszap-égetésbol szarmazo
salakok és hamu vezethetnek optimalis folyamatiranyitas, te-
hat az iszap lehetd legjobb hatasfoku kiégetése mellett, olyan
termékekhez, amelyek a II. osztalyu lerakok “szerves hanyad-
ra” vonatkozé paramétereinek kovetelményeinek (szerves
iszaptartalom<3%, vagy TOC<5%) eleget tesznek.

Kiilondsen az ipari szennyviz bevezetés rendeletének
megfogalmazasa eredményezte a legkiilonb6z6bb teriileteken
azt, hogy a szennyviztisztitasi eljarasok soran keletkezd
szennyviziszapok évrél évre “tisztdbbak™ lesznek, ami vég-
eredményben oda vezethet, hogy a telepiilési hulladékra vo-
natkozé Miiszaki El6irasok értelmében ndvekvé mértékben
nyilna lehet6ség az Ujrahasznositasra, tehat a szennyvizisza-
pok mezdgazdasagi hasznositasara. A gyakorlatban ennek el-
lenére ez nem mindig allapithatd meg, mivel a szennyviziszap
tragyaként vald alkalmazasianak elfogadasa tobbé-kevésbé
pszicholdgiai momentumok kdvetkeztében stagnal és ezen ki-
viil rendszeres id6kozokben visszaesések tapasztalhatoak.

A tajépitészeti hasznositas, tehat pl. a barnaszénbanyak
kiilszini fejtéseinek rekultivacidjara vonatkozodan a jogi sza-
balyozasok nem mindig egyértelmiiek - ez esetben a szenny-
viziszap-gytjtésre vonatkoz6 rendelet kdzvetlen alkalmazésra
kertil. A nagyobb szennyviziszap-hozamok alapulvétele mel-
lett torténd tajépitészeti hasznositas olyan kérdéseket vet fel,
amelyek ma még nem vélaszolhatdéak meg a kivant biztonsag-
gal, hogy a talaj és a talajviz védelmét kell§ biztonsaggal tel-
jesitsék.

A szigoru tartalmi és id8beni szabalyozasok ellenére,
ahogy azok a teleptilési hulladékra vonatkoz6 Miiszaki El6ira-
sokban leirasra talaltak, még mindig kérdéses, illetve spekula-
tiv, hogyan fog ténylegesen kinézni a 2005-6s évtdl kezdve a
szennyviziszap-kezelés és -elhelyezés. A 17. Szdvetségi
Immissziés Védelmi Rendelet altal megkovetelt szigoru
emisszios korlatozasok betartasa mellett a technika mai allasa
szerint pusztan a szennyviziszap-monoégetés vizsgalhato. Az
Osszes iszap elégetéséhez, ami ma Németorszagban depona-
lassal keriil elhelyezésre, nagyszdmu szennyviziszap-égetd-

mivet kellene 1étrehozni, ami a hatralevd 8 évnyi id6 alatt az
engedélyezési eljarasok mindenki altal ismert idéigénye mel-
lett mar kizart.

Fel kell hogy tegyiik a kérdést, hogy az alapvetd mérlege-
lések, amelyek a szennyviziszap-elhelyezésben vagy az
anyagforgalomba valo visszavezetést, vagy onnan a kivonast
javasoljak, a jovében megtarthatok-e. Az anyagforgalombol
valo kivonas (pl. hékezelési eljarasok altal) esetében a meg-
semmisités, illetve a karosanyagok mennyiségének csokkenté-
se all el6térben, ahol bele kell torédniink olyan értékes anya-
gok, mint a szén, nitrogén és foszfor mennyiségének csokke-
nésébe. Ezzel szemben az Gjrahasznositas soran éppen ezeket
az utobb emlitett anyagokat akarjuk hasznositani, ennek elle-
nére a karosanyagok (szerves szennyez6k, nehézfémek) elosz-
tasa egy nagy feliilet(i lerako teriiletén olcsobban johet szami-
tasba. A jovoben idedlis esetben olyan modszerek is rendelke-
zésiinkre allhatnak, amelyek lehetévé teszik szamunkra az em-
litett anyagok lehet6 legmagasabb hatasfokkal torténd kivona-
sat az iszapokbol, értelmes hasznositasat, és aztan a visszama-
rad6 maradék anyagok hulladékként valo elhelyezését.

Noha a szennyviziszap-mindség fejlédése Dorschel [1]
szerint (2. tablazat) pozitiv értékelésre tarthat szamot, és a ma
Németorszagban mérhetd karosanyag-tartalmak altalaban je-
lent6sen alatta maradnak a szennyviziszap-gytijtésre vonatko-
z6 rendeletben megfogalmazott megengedhetd hatarértékek-
nek, nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy kiilonosen az
agglomeracios kdzpontokban a szennyviziszap mennyiségé-
nek térbeli eloszlasa nem felel meg a rendelkezésre allo me-
z0gazdasagilag hasznosithato teriiletek nagysaganak.

szennyezo mg/kg iszap szarazanyag
év 1977 1982 1987 1992/93
6lom 290,0 190,0 158,0 kb. 100
kadmium 21,0 4,1 3,2 kb. 2
krém 630,0 80,0 83.4 kb. 70
réz 378,0 370,0 384,0 kb. 260
nikkel 131,0 48,0 38,0 kb. 30
higany 4,8 2,3 2,4 kb. 2
cink 2.140,0 | 1.480,0 1.300,0 | kb. 1.100

2. tablazat: Atlagos német kommundlis szennyviztisztit6kbol
szdrmazo szennyviziszap-minéségek fejlodése
az 1977-1993 kozotti idészakban (Dorschel [1] szerint)

Azon tal figyelembe kell venni azt is, hogy a szennyviz-

iszap mellett mar ma is kb. 4 millié tonna biohulladék erede-
ti komposzt, valamint hatalmas mennyiségli mezégazdasagi
tragya, mint pl. istallotragya vagy higtragya all rendelkezésre,
amelyek elsdsorban mezdgazdasagi célra alkalmasak, ezzel a
mezdgazdasagi szennyviziszap-hasznositds szamara egy bizo-
nyos felsd hatért jelentenek.

4. Az iszapkezelés alapmiiveletei

A telepiilési hulladékra vonatkozé Miiszaki ElGirasok szerint
megmarado, a kezelésre vonatkozo legfontosabb eljaras-kom-
binaciodkat és eljaraslancolatokat a 2. abra (Moller [2]) foglal-
ja Ossze a teljesség igénye nélkiil. Egyértelmi, hogy nagysza-
mu lehetséges eljaraslancolat (részben regionalisan kiillonbo-
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76 fejlédési mod kovetkeztében) csak atmenetileg alkalmaz-
hatd és mint késébbi, végleges kezelési- illetve elhelyezési
mod kiesik. Ahogy az abra is mutatja, a 26 kiilonb6z6 lehetd-
ségbdl a jovében csak hat eljaraslancolat marad célravezetd és
alkalmazhato. ez sok szennyviztisztito telep lizemeltet6je sza-
mara azt jelenti, hogy a meglévé modszert figyelembe véve at

kell gondolniuk, hogy a berendezést bdviteni kell, vagy azok
lizemeltetését jelentés valtoztatasoknak kell alavetni, mivel
mint mar emlitettiik, 4j jogi szabalyozasok csokkentik a tele-
piilési hulladékra vonatkozé Miiszaki ElGirasok kovetkezmé-
nyeit, vagy 1j modszereket talalnak, amelyek az elirasoknak
megfeleld végtermékeket eredményeznek.

Rohschlamm
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2. abra: A telepiilési hulladékra vonatkozo Miiszaki Elirdsok szerint megmarado legfontosabb
eljaras-kombindaciok és eljards-/kezeléslancolatok szennyviziszapok kezelésére,
anyagi ertékesitésere és egyeb elhelyezésére (deponia = rendezett lerakas), altalanos eljarasséma
(X: A telepiilési hulladékra vonatkozo Miiszaki Eloirdsok szerint kieso kezelési vonalak, Méller [2] szerint)

Ahogy a 2. abra is mutatja, a keletkez6 szennyviziszapok
kezelési lehetdségei a klasszikus értelemben vett hékezelési
eljarasok mellett, mindenekel6tt a stabilizaciora €s az iszapviz
eltavolitasra tagolhatdk. Itt kiilonos jelentGséggel bir az isza-
pok altal tartalmazott anyagok anyagszerkezeti valtozasainak
kovetkeztében 1étrejove iszapstabilizacid, jelentés iszap-
mennyiség-csokkenéssel.

4.1 Az iszapstabilizacio helyzete és célja

Mar tobb évtizeddel ezelStt K. R. Imhoff [3] igy fogalmazott:
,»A legtobb nehézséget a szennyviziszap okozza. Noha nyers-
iszapként a kezelt szennyvizmennyiségnek csupan 1%-at teszi
ki, a szennytisztitasi koltségek kb. 30%-at és a gondok 90%-
at jelenti szamunkra.”

AlapvetGen ez a kijelentés még ma is teljes mértékben ér-
vényes, noha a megadott szazalékértékek biztosan korrigalasra
szorulnak. Az iszapkezelés ¢s -elhelyezés koltségei egyes ese-
tekben az 6sszkoltség 50%-at is kitehetik; a gondok vonatkoza-
saban ma biztosan kiindulhatunk egy >95%-os értékbdl [4]. Az
anyagszerkezeti valtozas kovetkeztében a késdbb targyalt kii-
16nb6z6 stabilizacios eljarasok €s az iszap-szarazanyag tovabbi
felhalmozodasa altal az iszapmennyiség még jelents mérték-
ben csokkenthetd.

Az iszap-(szilardanyag-)-mennyiség csokkentése
Az iszap szilard hanyadanak csokkentését az iszaprothasztas

példajan a Moller [5] altal készitett 3. abra mutatja be. Vilagos,
hogy az itt kivalasztott példa esetében az eredeti szilardanyag-
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tartalom kb. kétharmadara csokkenthetd, ami késébb, az iszap-  Egészségre karos anyagok mennyiségének csokkentése
kezelés/elhelyezés koltségeinek tekintetében lesz értékelhetd.

Bar ezen masodlagos hatast az irodalom gyakran a mezofil
hémérséklettartomanyban vald iszaprothasztas mellett em-
A viztelenithetSségi tulajdonségok iszapstabilizacio altali ja-  1itl Szamos vizsgdlat bizonyitja, hogy a fert6zések szem-
vithatésiga régota ismert, ennek okaként a mar emlitett ~PONtabol kl.f(.)gras.t’alanr minségli végtermek elSallitasahoz
szervesanyagtartalom-csokkentés mellett elsGsorban a kol- ~ Vagy a stabilizaciés fazisnak a termofil Gizeme (legyen az

A viztelenithet6ség javitasa

loidalis részecskék anyagszerkezeti valtozasa emlithetd. aerob vagy anaerob), vagy kiilon fertStlenitési fokozat
sziikséges.
nyersiszap aeroh vagy aiggg;'uh modon stabilizalt
—_ —_ Rothasztasi gaz el6allitasa
BE?S“/. ek 002, e .
39
0% Gv Ts/ird T =+ A rothasztasi biogaz képz8dése természetesen a rendszer ter-
T5/16/d 4pa* GY 2259 mészetébdl adodoan csak az anaerob berendezéseknél all
TS/M6/d T5/tard A . . o
. = fenn. Az 4. abran, irodalmi adatok feldolgozasa segitségével
GR %%?% " GR %F’,,%Fg,#d Fair, Moore [6] és Imhoff [3] adtak véarhaté érték-becsléseket
0 o r”r rr
A 1 a gaztermelés soran szokasos rothadasi idékrdl.
GV: inzitési veszleség [szeves anyag) Az ilyen jellegli altalanos adatokat ma nem lehet konkrét
GR: izaités uténi maradék (Ssvanyi anpag) tervezésekhez felhasznalni. A 5. abra Kapp [7] szerint mutat-
3. dbra: Az iszapmennyiség és -mindség ja a fajlagos gazmennyiségnek kiilondsen az iszapfajtatol és a
vadltozdsa anaerob stabilizdcio dltal rothasztasi id6t6l valo jelentds fiiggéset.
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4. abra: Fajlagos gazmennyiség a tartozkodasi ido fiiggvényében (Fair, Moore - balra, Imhoff - jobbra)
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5. dbra: Fajlagos gazmennyiség a tartozkodasi idé fiiggvényében (Kapp [7] szerint)
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Mig az iszapstabilizal6 berendezések hagyomanyos kezelé-
si lancba valo beillesztése esetén a végleges elhelyezés (pl. me-
z6gazdasagi szennyviziszap-értékesités, illetve még megenge-
dett deponalas) tekintetében minden esetben a stabilizacio,
mint elsédleges cél all el6térben, koltségesebb kezelési folya-
matok alkalmazasa esetén (pl. hékezeléssel valo szaritasi-, il-
letve hamvasztasi eljarasok) kiiléndsen az iszap-szilardtarta-
lomnak a kovetkezé 1épésekben kezelendd iszapmennyiség
csokkentése érdekében valo redukalasa, vagy a gazkinyerés all-
hat elétérben.

4.1.1 Altalanos peremfeltételek, az eljarasok
attekintése

Egyértelmd, hogy a biologiai stabilizacios eljarasok mellett fi-
zikai-kémiai modszerek is rendelkezésre allnak, ahol meg kell
hogy jegyezziik, hogy a magas koltségraforditas mellett a
szennyviziszap-kezelés és -elhelyezés terén az Gjabb, hatéko-
nyabb és olcsobb modszerek utan valo kutatas is elérehalad.

Elméletileg a bioldgiai szennyviziszap-stabilizacid6 mod-
szere megkivanja a modszerre jellemz6 peremfeltételek beal-
litasat és betartasat, olyan mértékben, ahogy az a szilard
anyag mennyiségének széles spektruméban lehetséges. fgy pl.
a szimultan aerob iszapstabilizacié soran az iszapok el6zetes
iilepités nélkiil, a szennyviztisztitassal egyidejlileg keriilnek
stabilizalasra, mig a f6ldsiszapokat gyakran gépi modszerrel
(10%-o0s szarazanyag-tartalomig) siiritik be, mieldtt az iszap-
stabilizacio folyamatahoz tovabbitjak. Ezen kiviil nagy sird
iszapok (25% szarazanyag-tartalom) rothasztasi viselkedését
is vizsgaltak, és leirtak, mint lehetséges eljarastechnikat.

4.1.2 Aerob iszapstabilizacio

A biolégiai iszapstabilizacid terén elméletileg mind az aerob,
mind az anaerob stabilizaci6 rendelkezésre all. Alapvetden csak
a folyamatban részt vevé mikroorganizmusok altal megkovetelt
peremfeltételekben kiillonboznek egymastol. Ugyanigy nem ha-
sonlithato dssze a stabilizacié eredménye. Ezt részletesebben a
3.1.1-es munkacsoport AT V-munkafiizete [8] targyalja.

fgy pl. az aerob szimultan modon stabilizalt viztelenitett
iszap, amely nydri lerakds esetén az aerob kornyezetbdl anae-
rob kornyezetbe keriil, a peremfeltételek ezen valtozasa miatt
viszonylag gyorsan elszenved egy tovabbi aerob lebontast
(szagképzbdés!), mig egy rothasztott iszap, ugyantgy viztele-
nitve és tarolva, kihil és a sajat kornyezetében marad, tehat a
tovabbi anyagatalakuldsok lényegében akadédlyozva vannak.

Az aerob iszapstabilizacié hasonld aerob anyagcsere-folya-
matokon alapul, mint amelyeket a bioldgiai szennyviztisztitas so-
ran mar megismertiink. Pusztan azzal a kiilonbséggel, hogy a ren-
delkezésre 4ll6 anyagkoncentracionak annyira csekélynek kell
lennie, hogy az iszap magatol elkezdje felemészteni magat, azaz
a mikroorganizmusok pusztuldsi aranya nagyobb legyen, mint a
biomassza-ndvekedés, meginduljon az asvanyosodas jelensége.

4.1.3.1 Szimultan aerob iszapstabilizacio

A szimultan aerob iszapstabilizacid, ahogy neve is mutatja,
egyiitt, egyidében torténik a bioldgiai szennyviztisztitassal. A
folyamat soran kimarad a tisztitasi eljarasbol az el6tisztitas,

hogy az egy tisztitomiire keriil§ dsszes iszapmennyiséget ala-
vethessiik a kezelésnek. A 6. Abra a szimultan aerob iszapsta-
bilizacio vazlatat mutatja.

—_— ‘ Rechen E—-—ISandfang{—:——{ BB + Stabilisation‘—- Nachkl&rbecken| —

{2 B,<005kgBSB/kg TS d !
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6. abra: A szimultan aerob iszapstabilizdacio vdzlata

Az ilyen berendezések a szennyviztisztitas céljai tekinteté-
ben kiilondsen pozitiv értékelésre tarthatnak szamot, mivel
nagy térfogatuk és az ahhoz kapcsoldodo biomassza-tarolo ké-
pesség kovetkeztében nagy pufferhatassal birnak. Az ebbdl
eredd lizemi biztonsag alapjan ez az eljaras a kis- és a legki-
sebb telepeken elényt élvez.

A méretezés az A 131-es AT V-munkafiizet [9] alapjan tor-
ténik, >20 napos iszapkor figyelembevételével, ahol a szoka-
sos terhelések mellett (pl. 60g BOL/f6*d, TSyp= 4 g/l és
Bs=0,05 kg/kg*d), a sziikséges medencetérfogat 300 1/f8
nagysagura adodik a tovabbi szennyviztisztitasra és iszapsta-
bilizaciora. Az oxigénbevitel mértéke kb. 2,5 kg O,/kg BOL.
Az éjszakai lizem soran a berendezések gyakorta eléforduld
kis terheléseinek, valamint az ennek eredményeként fellépd
csekély energiastiriiség kovetkeztében (az oxigénbevitel szak-
szerli szabalyozasa mellett) a mamutrotorral felszerelt oxida-
cios arkok, valamint a turbinas karusszelmedence, stb. valtak
be. Ezen talmenden a levegdztetés €s az atkeverés funkcidja-
nak kiilonvalasztasa altal természetesen a 1égbefiivasos beren-
dezések is kimondottan hatékonyan alkalmazhatoak.

Ezen eljaras esetében ami mégis atgondolasra szorul az az,
hogy a stabilizacio eredménye (a szerves hanyad csokkenése-
ként mérve) nagymértékben fiigg a hdmérséklettsl. Koers és
Mavinic [8] vizsgalatai kimutattak, hogy a szervesanyag le-
bontasi hatasfoka 10°C alatt gyorsan lecsdkken, és ezzel az
iszapstabilizacio nem megy végbe kielégité mértékben. Kapp
[9] szerint a gyakorlat azt mutatja, hogy aerob kdriilmények
kozott stabilizalt iszapok felhalmozasa esetén gyakran mérhe-
té magas nitrogéntartalom és KOI-érték az iszapvizben, ami
jelentds kiindulasi alapot szolgaltat még nagyobb mennyiség
lebonthatd szervesanyag-tartalom feltételezésére.

4.1.3.1 Elvalasztott aerob iszapstabilizacio

Az aerob iszapstabilizacié a szennyviztisztitastol elkiilonitve
is végbemehet. Elméletileg azonos hatasmechanizmusok ér-
vényesek, mint a szimultan aerob stabilizacid esetén. A folya-
matban részt vevl mikroorganizmusok hémérsékleti optimu-
ma szerint megkiilonbdztethetjiik az aerob stabilizaciot és a
termofil aerob iszapstabilizaciot.

A elvalasztott hideg aerob stabilizacio

A hideg elvalasztott aerob stabilizacié modszerét akkor alkal-
mazzuk, ha a szennyviztisztitds soran keletkezd folosisza-
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pokat adott esetben primer iszapokkal keverve altalaban sfiri-
tés utan, egy elvalasztott stabilizacios medencébe vezetjiik.
Ott aztan végbemegy egy hosszantarto, legalabb 25 napos le-
vegbztetés. Ezt az eljarast korabban gyakran alkalmaztak,
azonban mivel mas technologidkkal szemben nincs jelentds
elénye, hamar a feledés homalyaba mertilt. Miutan azonban
most mar Németorszag kis- €s nagyvarosaiban a szennyviz-
tisztitas problémaja majdnem megoldodott, és fokozott figye-
lem iranyul a vidéki teriiletekre is, ez a modszer bizonyos ér-
telemben reneszanszat €li. Elméletileg hasonlo stabilizacios
eredmény varhato, mint a szimultan aerob iszapstabilizacio
alkalmazasa esetén, az aranyok mégis csak akkor hasonlitha-
toak Ossze kozvetleniil, ha kizardlag folosiszapot stabilizal-

|Voreindickung |
- statisch oder
- maschinell

Trubwasser
zum Zulauf
der KA

nak, ami viszont az el6tisztitd6 medencérdl vald lemondast je-
lent. Primer iszapok egyideji stabilizacidja esetén a szagkép-
z6dést nem lehet biztosan megakadalyozni, illetve miiszaki
utasitasokat a szagcesokkentés érdekében el6irni. Ertelemsze-
rlien a szimultan aerob stabilizacio elGirasai érvényesek.

A termofil aerob stabilizacio

A 7. abran egy egylépcsGs aerob termofil iszapstabilizacio
vazlatat abrazoltuk. A reaktor mellett altalaban az el6- ill. uto-
iilepitésre vonatkozo6 intézkedéseket kell hozni. Itt azonban al-
kalmas lehet egy gépi elGiilepités is.
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7. abra: Egylépcsos aerob termofil iszapstabilizdcio vazlata

A termofil iszapstabilizaci6 a gyakorlatban az 50 és 65°C
kozotti hdmérséklet-tartomanyban megy végbe. Ezt a hémér-
sékletet altalaban az anyagcsere-folyamatok soran felszaba-
duld héenergia teremti meg, ahol a ténylegesen felszabadulo
energia természetesen nagymértékben fiigg a nyersiszap eld-
iilepitésének mértékétsl. A hagyomanyos épitéssel késziilt tar-
talyok esetére Riegler [12] megadja, hogy egy kb. 8 mm-es
hészigeteld réteg (1=0,04 W/mK) mindaddig elég ahhoz, hogy
50°C-os hdmérsékletet tartson, amig a tartaly fedett. Javasolt
hasonlé berendezések tervezésénél egyedi esetekben a kisu-
garzott hdmennyiség szamitasa. Nyitott tartalyoknal az ter-
mofil aerob folyamatok soran termel6dd habréteg hészigeteld
tulajdonsaga miatt mindenképpen kivanatos. A berendezések
leveg@ztetése és a keringtetés érdekében kb. 95 W/m? teljesit-
mény sziikséges. Alapvetden kiilonbozd levegdztetd berende-
zések vannak forgalomban, ahol a gyakorlatban mindenek-
el6tt spiralis leveg6ztetSk €s injektoros levegdztetk érvénye-
stilnek leginkabb.

Maga a reaktorok méretezése altalaban atlagosan 5-7 na-
pos tartozkodasi idére torténik. A 8. abra Wolf [13] vizsgala-
tai alapjan a sziikséges iszapkor és az izemi hdmérséklet ko-
z0tti Osszefiiggeést abrazolja.
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8. dabra: Szennyviziszapok aerob stabilizaciojahoz sziikséges iszap-
kor a hémérséklet fiiggvényében (Wolf [13])

Ahogy azt a 9. abra is megvilagitja, az iszapstabilizacio
céljanak elérésében a tényleges iizemi hémérséklet rendkivii-
li jelentGséggel bir. A 9. dbra mindségi szempontbdl adja meg
kivalasztott mennyiségek hatasat az eredd reakcidhdmérsék-
letre a termofil iszapstabilizacid esetén.
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9. abra: Kivalasztott jellemzok mindségi befolyasa
a reakciohomeérsékletre termofil aerob iszapstabilizdcio esetén

A ténylegesen felszabadul6 héenergia mértékének koze-
lité megallapitasara a KOI-redukcid alkalmazhatd, a kovet-
kez6 képlet szerint:

1g KOI =14,7 kI.

lebontott

fgy az egyes pontok kiilon figyelembevétele nélkiil sza-
mithatok a hdegyensuly passzivai és aktivai megkozelitéen
egy At(°C)=3,4 AKOI (g/l) nagysagu homérséklet-emelke-
déssel.

A magas hémérséklet és az alacsony iszapkor miatt az
termofil aerob iszapstabilizacioban nem talalhatok nitri-
fikalo baktériumok. Igy a nitrifikacio, tehat az ammoénium-
nitrogén oxidacidja nem megy végbe. Ambar gyakran be-
kovetkezik a pH-érték igen jelentés mértékd, 8-as, ill. 9-es
pH-ra valé emelkedése, igy aztan a disszociacids egyen-
suly eltoléd4sa miatt az NH, és NH, kozott jelent6s ammo-
nia-kivalasra keriil sor.

Az iszapnak a termofil hdmérsékleti tartomanyban vald
tobb napos tartézkodasa, valamint a mar emlitett pH-érték-
novekedés altal az termofil aerob iszapstabilizacié megfe-
lelé folyamatiranyitas mellett az iszap egyidejii fertStleni-
tésének tekinthetd (10. abra).

Strauch szerint a virusok kiirtasaval is szamolni kell.
Azonban egységes peremfeltételeket ma még nem lehet meg-
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10. abra: Patogén csirdk eltavolitasanak feltételei
a termofil aerob stabilizdcio soran

adni. Itt kell megjegyezni, hogy az atfolyasos lizem egylép-
csOs folyamatiranyitasa esetében a rovidzar-aramlasok kiala-
kulasat nem lehet teljes biztonsaggal megakadalyozni. Tehat
ha az termofil aerob iszapstabilizacié esetében biztos fertStle-
nités megoldasa a cél, vagy tobblépcsds atfolyasos ilizemet,
vagy szakaszos adagolasos tizemet kell biztositani.

M¢ég ha a szennyviziszap-gy(ijtésre vonatkozo rendelet ki-
egészitése tObbé nem is irja eld szigortan a fertStlenitett isza-
pok alkalmazasat, ezen tulajdonsag gyakran kimondottan
hasznos az értékesités, tehat a stabilizalt iszapok mez&gazda-
sagi elhelyezése érdekében.

4.1.3 Anaerob iszapstabilizacio (rothasztas)

Az anaerob iszapstabilizacié (iszaprothasztas) Németorszag-
ban a kdzepes €és nagy tisztitoberendezéseknél leggyakrabban
alkalmazott szennyviziszap-stabilizacios eljaras.

4.1.3.1 Alapok

Az aerob baktériumokkal ellentétben — kevésbé specializalod-
tak a szintézisnek megfeleld enzimek segitségével -, amelyek
szervesanyagok széles skalajat képesek CO,-ra és vizre le-
bontani, az anaerob kdrnyezetben sziikség van kiilonb6z6 or-
ganizmuscsoportok részvételére, hogy magasabb rend{i mole-
kularis anyagok, mint pl. fehérjék, zsirok és szénhidratok, a
kivant végtermékekhez (CH,, CO, és viz) vezessenek.

Mig hossz id6n keresztiil abbol indultunk ki, hogy az elsé
lebontasi fokozatot (a hidrolizist és a savanyitast) kozvetleniil a
metanogén fazis koveti, tobb évtizede ismert, hogy egy 3. (ace-
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11. abra: A tébblépcsés anaerob lebontas vazlata (Mudrack [14])

togén) fazisnak (11. abra) is 1éteznie kell. Az 1. fazisban képz6-
dott szerves savakat a metanogén baktériumok nem tudjak koz-
vetleniil hasznositani, mivel ezek kiindulasi anyagként kizaro-
lag hidrogént, CO,-t és acetatot tudnak felhasznalni. Més szer-
ves savak (pl. vajsav, propionsav, stb.) molekulait el6szor to-
vabb kell darabolni, hogy a metanbaktériumok szamara
konnyebben felvehetéek legyenek. Itt Sixt [5] szerint az ace-
togén, metanogén baktériumok szoros szimbidzisa sziikséges.

Az anaerob folyamatok pozitivumainak megitélése érde-
kében Kapp [10] szerint kiilonféle kritériumokat lehet emlite-
ni. Ezek:

e A szervesanyag lebontési hatasfoka (1 ;¢), mint a partiku-
laris részecskék csokkentésének mértéke

o A termelt gazmennyiség

o Arothadasi gaz 6sszetétele, mivel a metan-alkotorész csak
az utols6 fazisban keletkezik

e Szerves sav-tartalom (pl. ecetsav-ekvivalensek), az anaerob
folyamat koztes termékeinek mértékének megallapitasahoz

e pH-értek, abbdl kiindulva, hogy a metanbaktériumoknak
egy >kb. 6,5 és <kb. 8,0-as pH-értékre van sziikségiik

Meég ha a kirothasztott iszap izzitasi veszteségének (ahogy
Kapp-nal [7] lattuk) abszolut értéke nem is ad alapot az elért
stabilizacios fokra, a kezelés 4ltali h 4 hatasfok, tehat a rela-
tiv szilardanyag-lebontas elékeriilt, mint mindségi kritérium.
Mig a kevésbé terhelt szennyviztisztitd telepekrdl szarmazo
folosiszapok esetében 30 és 40% kozotti hatasfokok adodnak,
primer iszapok esetében a szilard osszetevék 55 és 60% ko-
z6tti lebontasi hatasfokkal rendelkeznek. A gyakorlatban alta-
laban kezelendd kevert iszapok sziikségszertien az emlitett ér-
tékek kozotti lebontasi hatasfokot produkélnak.

Az ezen folyamat soran fellépd gazképzddéssel a beveze-
tében foglalkoztunk. Tajékoztatd értékként a szokasos szenny-
viziszapok estén a bevezetett szerves szaraz tomeg kilogram-
monként 400 1 rothadasi gdzzal szamolhatunk, tehat kb. 800 1-

rel a lebontott szerves szarazanyag 1 kg-jara. A megkdvetelt
folyamat-hatarfeltételek betartdsa mellett a ténylegesen ter-
melt gdzmennyiség természetesen fiigg az iszapOsszetételtdl
is. Mudrack [13] alapjan az atalakitott szervesanyagra vonat-
koztatott elméleti gaztermelés a kdvetkezdk szerint alakul:

— szénhidratok: 886 1 gaz, kg-onként 50% CH,-tartalommal
— zsirok: 1.535 1 gz, kg-onként 70% CH,,-tartalommal

— fehérjék: 587 1 gaz, kg-onként 84% CH ,-tartalommal

Mivel a zsirok altalaban kevesebb, mint 20%-o0s hanyadot
képviselnek a nyersiszapban, ¢s a fehérjék is hasonlé nagysag-
rendben vannak jelen, lathato, hogy az el6bb emlitett kiindula-
si adatok elég jol alatamasztjak a varhato elméleti értékeket.

A tovabbiakban egyértelmiivé valik, hogy maga a stabili-
zacios eljaras mellett a nyersiszap anyagi Osszetétele is jelen-
tésen befolyasolhatja a biogdz mindségeét.

Ma a kirothasztott iszap szerves sav-tartalma a folyamat
megitélése szempontjabdl a legbiztosabb kritérium. 200 mg/1-
es ecetsavekvivalens-tartalomnal kiindulhatunk abbdl, hogy a
rothasztott iszap biztosan stabilizaldodott. Emellett még figye-
lembe kell venni azt is, hogy ezen kijelentés csak a rothasztott
iszapra vonatkozik (a frissen kitermelt f616siszap pl. a kimu-
tathatosag hataran 1évd, sokkal csekélyebb koncentraciot mu-
tat) €s a szerves savtartalom elérhetd végsé értéke nagymér-
tékben fligg az iszapstabilizacids berendezésben 1év§ szilard-
anyag-tartalomtol.

A pH-értéknek a lebontasi folyamat megitélése érdekében
valo eldvételének csak korlatozottan van értelme, akkor is, ha
az eljarast gyakran “anaerob alkali iszaprothasztas” névvel il-
letik, sok berendezés a gyakorlatban pl. egy 6,8-as pH-érték-
nél kimondottan stabil izemet mutat, ahol a folyamat minden
célja kielégitéen elérhetd. Az iszapvizben ténylegesen bealld
pH-érték a szerves sav-tartalom és az oldott CO, mellett més
oldott anyagoktol, pl. NH,-N stb., is fiigg. Ebbdl kifolydlag itt
az iszap szadrazanyag-tartalma (és az azzal megkotott nitro-
génbevitel) a mértékado.

4.1.3.2 A rothasztotartaly alakja és iizemeltetési
rendszere

A rothasztotartalyok épitése Németorszagban tilnyomo rész-
ben pusztan statisztikai szempontok szerint tortént, ahol az
id6k folyaman mar klasszikus, a 12. abran lathato formak ér-
vényesiiltek.

A felrajzolt tartalyalakok mellett ennek ellenére kiilf6ldon
lapos, hengeres formak is érvényre jutottak az egyszeriibb
épitési technologia kovetkeztében. A 13. adbra megvilagitja
ezen lapos hengerek hatranyait, még ha olcsobban lehet is
Sket eldallitani.

A tisztan keveréstechnologiai hatranyok mellett a lapos
hengerek esetében jelentds lizemeltetési problémak is adod-
nak a lerakodésok és az iszaptakaro-képzédés kovetkeztében.
Ebbdl addodik az az iizemeltetési kovetkezmény, hogy az
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12. abra: Rothasztotartalyok alakja

anglo-amerikai térségben, ahol a lapos hengereket széles kor-
ben alkalmazzak, a rothasztotartalyokat rendszeres id6k6zon-
ként ki kell nyitni és kotorni. Egy hasonld eljaras Németor-
szagban a tartalyban uralkodé nyomas miatt lehetetlen volna.

Alapvetden érvényes, hogy az emlitett tartalyalakok mind-
egyike hozzarendelhetd egy megfeleld lizemeltetési rendszer-
hez, hogy az iizemeltetés biztonsagos legyen. Alapvetéen
sziikséges iizemeltetési rendszerek:

— rothasztasi tartaly-keverérendszer
— rothasztasi tartaly-fiitésrendszer

— rothasztasi tartaly-adagolorendszer

Ezen rendszerek miikodési elvére a kovetkezdkben tériink ra.

13. dbra: A tojasalaku és a hengeres tartalyépitési
modok dsszehasonlitasa

Rothasztotartalyok keverdrendszere
Rothasztasi tartalyok atkeverésére alapvetéen

— keverdcsigak
— kiils6 keringtetdszivattyuk
— gazbefuvo rendszerek

allnak rendelkezésiinkre. A kup-henger-kip-, valamint a
tojasalaku kialakitas esetében kb. 3000 m3-es térfogat felett
szinte kizarolag belsd keverdcsigat alkalmaznak. Kisebb méret
esetén a keringtetést altalaban kiilsé keringtet8szivattyuk se-
gitségével oldjak meg. A gazbefuvo rendszerek a miiszaki ki-
alakitas kovetkeztében (altalaban csak egylépcss gazsirités
valosithatdo meg ésszerli keretek kozott) kiilondsen hengeres
rothasztasi tartalyok esetén alkalmazhatdak. Keskeny henge-
rek esetében bizonyos mérettartomanyban elképzelhet keve-
récsiga alkalmazasa is, ahol azonban az alsobb hengertérben
szamolni kell lerakodasokkal is.
Mig a tartalyok atkeverése

e keverdcesigaval éranként 0,5-2-szer
e kiils6 keringtetdszivattyuk segitségével (a forroiszap-szi-
vattyu térfogatdramat is beleszamitva) naponta 3-4-szer

sziikséges, a gdzbefuvas szamara hasonld térfogatra vonatkoz-
tatott adat a rendszer kialakitdsa kovetkeztében nem adhatd
meg. Ezzel szemben a gyakorlat megmutatta, hogy a rendsze-
rek optimalis miiszaki kialakitasa esetében a gazsiirité beren-
dezés energiabevitele, illetve beéllitott teljesitménye a 6-10 W/
m3-es rothasztasi térfogat-tartomanyban alkalmazhat6. A rot-
haszto tartalyok atkeverését a kivant cél elérése érdekében re-
aktorszeriien, vagyis napi 24 6ran keresztiil kell végezni.

Rothasztotartalyok fiitésrendszere

A mezofil iszaprothasztas optimalis hémérséklet-tartomanya
a 35 és 37 °C kozotti tartomany. Itt kevésbé fontos a hémér-
séklet értékének figyelése, sokkal fontosabb, hogy a hdmér-
séklet lehetSleg allando legyen. Lassu hémérsékletingadoza-
sok (mint pl. az évszakos valtozas) mindenképpen tlirhetéek.
Mig régebben gyakran alkalmaztak belsé fiitéssel rendelkez6
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iszap-rendszereket, vagy a rothasztasi tartaly fiitésére gézbe-
favast, a modern iszaprothaszté berendezések majdnem kiza-
rolag kiilsé kettGscsdves hécseréldvel rendelkeznek. Ezen be-
rendezéseknél arra kell fokozott figyelmet forditani, hogy a
flitottiszap-térfogataram elegendden nagy legyen, annak érde-
kében, hogy a hécserélébe valo belépési- és kilépési hdmér-
séklet-kiilonbség ne legyen til nagy. Ugyanigy nem szabad a
fiitéviz bem end hémérsékletének 90 °C-nal nagyobbnak len-
nie, mert kiilonben helyi tilmelegedésekre, annak kdvetkezté-
ben pedig a mikroorganizmusok karosodasara lehet szamitani.
A gyakorlatban a hétermelés ontdttvas kazanokban a biogaz
elégetése altal, vagy blokkerémiivek hulladékhéjének haszno-
sitasaval oldhatd meg.

Rothasztotartalyok adagolorendszere

Mig régebben az iszaprothaszto tartalyokat gyakran megsza-
kitott adagolassal lattdk el, mikdzben a tartalybelsé multi-
funkcionalis médon (als6 kuptartomany stiritéként, a kozép-
s6, hengeres tartomany atkevert reaktorként, fels¢ kuptarto-
many zagyzonaként) miikodott, a reaktorszert lizemeltetés,
tehat a tartalyban 1év6 anyag teljes atkeverése egyidejii folya-
matos adagolas és elvezetés mellett a legalkalmasabb mod-
szernek bizonyult. Egyrészt ezaltal a rendelkezésre allo rot-
hasztasi térfogat optimalisan kihasznalhat6 a folyamat szama-
ra, masrészt igy adott az optimalis peremfeltételek megvaldsi-
tasanak lehetdsége. A slirités és a zagytarolas folyamatainak
1épéseihez sziikséges térfogatok, szétvalasztott miitargyak-
ként sokkal olcsobban megvalodsithatok.

Az elébb emlitett okok miatt ezért a rothasztotartalyok
adagolorendszerét lehetdség szerint folyamatos iizemmel kell
kialakitani. Arra az esetre, ha a bevezetend$ iszapmennyisé-
gek a célul kitlizott folyamatos ilizemeltetés miatt til kicsik
lennének, adodik a szivattyuk szamara a munkaidé-sziinet-sz-
abalyozasi mod.

A rothasztotartalyok ilyen, folyamatos lizemeltetése altal
nem csak az optimalis folyamat-peremfeltételek allithatok be,
hanem azon til az iszaprothaszt6 berendezéssel kapcsolatban
allo berendezések (pl. utodsiritd, gaztartaly, stb.) is folyamatos
bedmléssel tizemelhetnek.

A viszonylag csekély adagolt mennyiségek, valamint az
altalaban viszonylag magas legy6zendd nyomasmagassagok
kovetkeztében a rothasztotartaly adagolasdhoz altalaban ex-
center csigaszivattyukat, ijabban forgédugattyus szivattytukat
is alkalmaznak.

Iszaprothaszto berendezések tizemeltetése

Az iszaprothasztd berendezések iizemeltetése a gyakorlatban
- szakszer(i méretezést és kivitelezést feltételezve - viszonylag
problémamentesnek bizonyult. Az {izemzavar altalaban min-
dig kiilonleges iszaposszetevék (pl. mérgezd nehézfémek),
vagy er0s terhelésingadozasok kovetkezménye.

Sok helyiitt adagolnak pl. a gazhozam novelése érdekében
szerves hulladékot (pl. zsirokat). A modszer miszakilag valo-
szinlileg teherbiro lenne, azonban gyakran vezetett izemzavar-
okhoz, mivel a bedmlés tal hirtelen és ezzel a sziikséges alkal-
mazkodas nélkiil kdvetkezett be. Még ha ki is mutattak, hogy
zsirokbdl nagy gazhozam varhatd, figyelembe kell venni, hogy
ilyen intézkedéseket a feliigyeleti hatosagokkal egyeztetni kell,

¢és hogy ezen technikék alkalmazasa negativ hatassal lehet a
rothasztasi iszap viztelenithetdségi tulajdonsagara.

A rothasztotartalyok gyakran megfigyelt, részben rendsze-
res habzasa végeredményben mar nem magyarazhaté meg tel-
jes biztonsaggal. Itt arra kell ligyelni, hogy az iszapro-
thasztomivek gazrendszereiben megfeleld, iizembiztos beren-
dezéseknek kell rendelkezésre allniuk a keletkez6 habok ki-
csapatasara.

Az iszaprothaszto berendezések iizembevételének lehetd-
leg oltdiszap igénybevétele mellett tigy kell bekovetkeznie,
hogy a rothasztotartalyt el6szor szennyvizzel fel kell tolteni, a
szennyvizet az elGiranyzott iizemi hémérsékletre kell fiiteni,
és aztan a terhelést tobb héten keresztiil a névértékre kell
csokkenteni.

Meég ha néhany szovetségi allam sajat feliigyeleti hatosaga
a rothasztasi tartalyok tizemeltetéséhez eld is irja a ,,rothaszto-
tartalyban valo” pH-érték-mérést, ez a mérés altaladban nem
bir jelentéséggel a tartaly izemére.

5. Az iszapkezelés termikus és tovabbi modszerei

Ahogy mar ravilagitottunk, a jovében a deponidk szennyviz-
iszapok elhelyezésére figyelmen kiviil hagyandoak, mivel a
szennyviziszap-kezelés klasszikus eljardsai altal a szerves-
anyag-tartalomra vonatkozo kiiszobértékek nem tarthatéak
be. Ebbdl kifolydlag termikus és egyéb modszereket kell al-
kalmazni, hogy a megkdvetelt kezelésre vonatkozo6 biztonsa-
got teljesiteni lehessen. Ezeket a kovetkezdkben roviden tar-
gyaljuk.

5.1 Iszapégetés

Az iszapégetés killondsen az agglomeracios kozpontokban
mar évtizedek ota alkalmazott technoldgia. A legkiilonbozébb
kemenceformak, mint pl. emeletes kemence, fluidizacios ke-
mence, emeletes fluidizacios kemence és masok bizonyitottak
gyakorlati alkalmassagukat. A korabban emlitett telepiilési
hulladékra vonatkozé Miiszaki ElSirasok kovetelményeivel
szemben a szennyviziszap égetése novekvo jelentéséggel bir.
Azonban mégis figyelembe veendd, hogy a 17. Szdvetségi
Immissziés Védelmi Rendelet nem szabvanyos tiizel6anyag-
okra a fiistgazemissziok vonatkozasaban jelentds kovetel-
ményrendszert allitott fel. Ez az oka annak, hogy a nagysza-
mu, ma Németorszagban talalhato iszapégetomiivet fiistgaz-
tisztitasra alkalmas berendezéssel kell felszerelni, vagy le kell
allitani a miikodését. Ha a koltségek mellett az Gjonnan épi-
tendd iszapégetdmiivek engedélyeztetésének id6t rablo eljara-
sat is figyelembe vessziik, vilagossa valik, hogy fokozott fi-
gyelmet szentelnek széntiizelésli hderémiivek mar meglévd,
nagyon nagy kapacitasa segitségével a szennyviziszap szab-
vanyos tiizel6anyagokkal egyiitt valo égetésének megvalosi-
tasanak. Els6 alkalmazasokrol éppen az itt emlitett irodalom-
jegyzékben (Diisseldorf varosanak nagy kisérlete [16]) tesz-
nek emlitést, és az erre vonatkozd elsé engedélyek éppen
mostanaban adattak ki.

A 17. Szovetségi Immisszios Védelmi Rendelet a legkii-
16nbozEbb karos anyagok hatarkoncentracioja feletti fiistgaz-
emissziokat szabalyozza. Ezen modszer lakossag részérdl valo
elfogadasa elméletileg csak akkor valhat biztossa, ha sikeriil
bizonyitani, hogy a hagyomanyosan el6kezelt iszapok erémii-
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vekben torténd egyiitt égetésébdl szarmazo terhelés nem okoz-
za az emisszios helyzet rosszabbodasat, amit célzott filistgaz-
tisztitassal rendelkez6 monoégetés alapjan allapitottak meg.

A mono- vagy egyiittes égetés el6kezelési 1épése altalaban
egy lehetd legmesszebbmend iszapviz-szétvalasztast kovetel
meg, ahol altalaban (kdzponti vagy nem kdzponti) szennyviz-
iszap-szaritd berendezések folyamatba valo bevonasa is sziik-
séges.

Alapvetéen megjegyzendd, hogy az iszapégetés nem elhe-
lyezést, pusztan egy kezelési modot, tehat az iszap anyagszer-
kezeti megvaltoztatasat jelenti.

5.2 Egyéb eljarasok

Meég optimalis peremfeltételek és szakszerii iizemeltetés mel-
lett és nagyon optimista szemlélettel is a szerves iszapdssze-
tevék atalakitasara vonatkoz6 pusztan biologiai modszerek
teljesitéképességének hatara a kiindulasi szerves anyagmeny-
nyiség kb. 70%-anal, vagyis kb. kétharmadanal van.

A szerves anyagok pirolizisének, valamint a szerves hulla-
dékok égetésének modszere régota ismert. A tisztitotelep-
visszaterhelés kritikus tulajdonsagai, valamint az a mérhetet-
len mennyiségli anyag, amely a mono-szennyviziszapégetd-
berendezések flistgdzanak tisztitdsahoz sziikséges annak érde-
kében, hogy a 17. Szovetségi Immisszios Védelmi Rendelet
hatarértékeit betartsuk, altalaban olyan magas kdoltségekhez
vezetnek, hogy ezek az egyéb eljarasok eddig nem érvénye-
stilhettek széles korben.

Alapvetéen kiilonb6z6 miiszaki kiindulasi alapok talalha-
téak az irodalomban, amelyek alapjan olyan technikakat lehet

kifejleszteni, hogy azok segitségével tovabbi anyagi atalaku-
last lehet el6idézni. Ezek a kovetkezdk:

— oxidativ égetés

— elgéazositas

— pirolizis

— konverzio6

— hidratalas

— folyékonyféazis-oxidacio

— hidrolizis

Mindegyik folyamat eléfeltétele altalaban egy atfogd mecha-
nikai és/vagy termikus el6kezelés, és a végtermék szempont-
jébol ugyantigy rendelkeznek a mar emlitett hatranyokkal. A
3. tablazatban a szennyviziszapok anyagszerkezeti megval-
toztatasahoz alkalmazhato kiilonleges modszerek atfogo atte-
kintését mutatjuk be, amelyek a teljesség igénye nélkiil olyan
eljarasokat tartalmaz, amelyeket tobb-kevesebb sikerrel nagy-
iizemileg alkalmaznak, vagy még fejlesztés alatt allnak.

Ezen technikak alkalmazasanak probléméajat a VerTech-mod-
szer példajan vilagitjuk meg. Mig a korabbi években maga a
szennyviztisztitas alapvetden a szénkotések (BOI) kivonasat je-
lentette, a mai jogi szabalyozasoknak megfelelGen a nitrogénko-
tések kivonasa all elétérben. Ha csak a nedves oxidaciot vizsgal-
juk a VerTech-modszerben, logikus kovetkeztetéssel megallapit-
hatjuk, hogy az iszap altal tartalmazott nitrogén (szerves nitro-
génként és NH,-N-ként) majdnem teljes mennyisége a maradék
anyag szétvalasztasa és viztelenitése utan a tisztitotelep vissza-
terheléseként jelentkezik, és kozvetlen nitrogéneltavolitasnak
kell alavetni. Mig a VerTech-modszer segitségével ezen vissza-
terhelést biztosan meg lehet becsiilni, gyakran hianyoznak ada-
tok a kiilonleges eljardsok hatasainak szakszerti megitéléséhez.

Moédszer Feltételek Megjegyzések
kémiai hidrolizis 120 °C; pH 1 visszavezetés az
A. F. Gaudy (1970) eleveniszaphoz

teljes oxiddcio CO,-vé

Barber-Colman
Wetox-folyamat

230 °C/40 bar
0,3% kénsav

nedves oxidacids eljaras

VerTech-modszer

275 °C/100 bar

nedves oxidacids eljaras

Mannesmann
kemolizis 130 °C/4 bar szilard anyagok feloldasa
DOW-Deutschland Inc. pH 1
hidrolizis 220-270 °C értékes anyagok kinyerése

Still-Otto-modszer

(pl.) tapoldatok

nyersiszap dezintegracidja

apperativ kialakitas, mint pl.
gombkadas 6rldk,
homogenizatorok

mechanikai modszer

Schwel-Brenn-modszer
Siemens

konverzios olvasztokamra

pirolizis/égetés

Thermo-Select-modszer

magas nyomas,
magas hdmérséklet

nagynyomasu elgazositas

konverzios modszer
Noell

égetés

pirolizis modszere

3. tablazat: Szennyviziszapok anyagszerkezeti valtozdasahoz vezetd kiilonleges modszerek dattekintése
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6. A szennyviziszap-kezelés és -elhelyezés
eljaraslancolatai

A telepiilési hulladékra vonatkozo Miiszaki ElGirasokbol ere-
dé kovetelményeknek (a termikus iszapkezelémiivek széles
korben valo elterjesztése) csak nagyon lassan lehetséges atala-
kitasat, és az iszapmennyiség mezdgazdasagi értékesitésének
nagyon alacsony iitemi emelkedését figyelembe véve a
Maller altal bevezetésképpen bemutatott, a szennyviziszapok
kezelésére és elhelyezésére vonatkozo legfontosabb eljaras-
lancolatok még mindig érvényesek. Ezen tilmenden az egyes
eljarasi fokozatok terén alapvetéen nem valtozott sok minden;
biztosan tervbe vették az optimalast és a részletek miiszaki ja-
vitasat.

Vilagos, hogy egy biologiai stabilizacid minden tovabbi
kezelési fokozat, de kivaltképpen a rothasztas szamara bizo-
nyos elénydket nyujt. Ez az anacrob médon stabilizalt iszapok
tovabbi termikus kezelésére is vonatkozik, a pénziigyi és a
nem pénziigyi befolyasok figyelembevétele mellett. A mez6-
gazdasagi értékesités szamara sziikséges lenne a bioldgiai sta-
bilizacid elbirasa, mivel a stabilizalt iszappal val6 foglalkozas
jelent8sen kevesebb higiéniai és esztétikai problémat okoz.

Az iszaprothasztas, mint a bioldgiai stabilizacié hagyoma-
nyos modszere, legjelentdsebb elényei kdzott mindenképpen
az iszap-szarazmennyiség jelentés csokkenését, valamint a
rothasztasi gaz, mint visszanyerhetd tiizeldanyag termelését
emlithetjiik meg. Az iszaprothasztas iszapszaritast és -égetést
is tartalmazé eljaraslancolatokba vald beépitésének dkologiai
és 0konomiai elényeit tobb tanulmany is bizonyitja. Ezért ne-
hezen érthetd, miért terveznek még ma is nyersiszap-égetési
berendezéseket. Ezen kijelentés igazsaga abbdl is lathato,
hogy egy, a szaritas/égetés elé helyezett iszaprothasztasi foko-
zat altal az elégetendd iszap-szilardanyag-tartalom id6szerii
ellendrzése/elemzése is lehetévé valik, anélkiil, hogy a nem
ellendrzott tarolas a viztelenithetdségi tulajdonsagokat nega-
tiv iranyba befolyasolnd. Ezen tilmenden a égetdberendezés
leallitasa esetén kifogastalan termék kinyerése lehetséges.

Ha az elégetendd iszap-szilardanyag-tartalom egy iszap-
rothaszto berendezés bevonasa melletti, el6bb emlitett jelen-
tds redukalasa bekovetkezik, a flistgadzemisszio jelentds csok-
kenése is varhat6. Amennyiben a 17. Szdvetségi Immisszios
Védelmi Rendeletbdl indulunk ki, és figyelembe vessziik,
hogy az iszap-szilardanyag-tartalom redukcidjaval aranyosan
a hamvasztdberendezés filistgazmennyisége is csokken, a fo-
lyamat elejére beépitett iszaprothaszté berendezés a CO,-
gazemissziot kb. 50%-kal csokkenti. Ezzel szemben azonban
természetesen azokat a keletkezd gazokat, amelyek a biogaz
hasznalatabol erednek, szintén értékelniink kell. Ezek meny-
nyiségét elsd kozelitésben azokkal a mashol keletkezett
emissziokkal tehetjiik egyenlévé, amelyek ugyanennyi meny-
nyiségli aram, illetve hdmennyiség rendelkezésére bocsatasa-
hoz sziikségesek, ugyhogy elkonyvelhetjiik a targyalt eljaras
50%-os tényleges minimalis terhelését.

A telepiilési hulladékra vonatkozd Miiszaki ElGirasok
bevezetSleg emlitett megszoritasainak figyelembevételével -
2005-0s teljesértéki kezdéssel -, valamint azon felismerés ko-
vetkeztében, hogy mono-szennyviziszap-égetd berendezések

orszagszerte torténé megvalositasara nem all rendelkezésre
elég id6, fokozottan targyaljak a szennyviziszapok széntiize-
1ési er6miivekben torténd egyiittes égetésének lehetdségét.
Egetési kapacitas kielégité mértékben rendelkezésre all. Egy
hasonl6 elhelyezési vonal megitéléséhez biztosan sziikség van
egy differencialt szemléletre.

Szennyviziszapok hagyomanyos széntiizelésii erémiivek-
ben torténd, megfeleld fiistgazkezelés nélkiili egylittes égeté-
se mai allas szerint nem megengedhetd. Noha a kiilonleges tii-
zel6anyagokra vonatkozo, torvény altal szabalyozott emisszi-
0s hatarértékek csekély mennyiségii szennyviziszap egyiittes
égetése esetén betarthatoak lennének, azonban csak a higitasi
elv segitségével, amit a térvény tilt.

Néhany széntlizelésii erémili Németorszagban mar tobb
éve az olvasztokamra elve alapjan tizemel, amelyek koziil né-
hany viszonylag teljes, aktivszén-szlirGvel felszerelt fiistgaz-
kezeld berendezéssel rendelkezik. Szardprobaszerii vizsgala-
tok (pl. Diisseldorf varosanak széntiizelésli erémiive Hans-
mann, G. /16/) azt mutatjak, hogy hasonl6 erémivekben tor-
ténd egyiittes égetésnek dkologiai szempontbol nincs észreve-
het6 hatranya a monoégetéssel szemben, és ezzel a jov6 sza-
mara célravezetd alternativaként vehetd figyelembe.

7. A szennyviziszap-elhelyezés koltségei

A kovetkezdkben szennyviziszapok kezelésére vonatkozo, mai
allas szerinti koltségintervallumokat adunk meg. Mig az isza-
pviztelenités teriiletén, ahogy azt a 4. tablazat is mutatja, sza-
mos vizsgalatot végeztek az el6allo koltségekkel kapcsolatban,
a szennyviziszap-el6tomorités, valamint -stabilizacié terén
csak egy pillantast vetiink a ténylegesen varhatd koltségekre.

A szennyviziszap-viztelenités koltségei
(irodalmi adatok alapjan)

Kamras sz{irGprések:
180,00 DM-450,00 DM/t szaraziszap (kiilonboz6
irodalom)

Lippeverband (kisebb berendezések):
370,00 DM-450,00 DM/t szaraziszap (/17/)

Emscher Szovetkezet (nagy berendezések):
170,00 DM-320,00 DM/t szaraziszap (/17/)

Centrifuga:

100,00 DM-250,00 DM/t szaraziszap (kiilonboz6
irodalom)

400,00 DM-600,00 DM/t szaraziszap (mobil)

Emscher/Lippeverband:
400,00 DM-500,00 DM/t szaraziszap (/17/)

Szennyvizszovetség (Saar):

360,00 DM/t szaraziszap (/18/)

4. tablazat: A szennyviziszap-viztelenités koltségei
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A szennyviziszap-szaritd berendezések koltségeit még ne-
hezebb szakszerlien megallapitani, mivel itt kiilondsen a beren-
dezés nagysaga, valamint a kihasznaltsagi fok oriasi jelentd-
séggel bir. A koltségek tapasztalat szerint a 300 és 700 DM ko-
z06tti intervallumban helyezkednek el, szaraziszap-tonnanként.

A szennyviziszap-égetés/-hamvasztas koltségeit a szakiro-
dalom a ténylegesen alkalmazott technika fliggvényében rész-
ben tobb, mint 1000 DM/t szaraziszap-ra teszi.

A saari Szennyvizszdvetség miikodési teriiletén 1évo kolt-
ségszerkezetet Drescher [18] szerint a 14. dbra mutatja.

Ahogy a 15. abra Bode és Resse [19] nyoman is mutatja, a
viztelenitett iszapok deponiaba valo elhelyezése ma rendkivii-
li jelentGséggel bir az dsszkoltséget tekintve, mivel egyes ese-
tekben az iszapok deponiaba valo elhelyezése az 1400 DM/t
szaraziszap koltségértéket is elérheti. Még ha ez a hatalmas

koltségnovekedés manapsag az agglomeracios kdzpontokban
enyhén elleniranyt is (a depodnia ilizemeltetSi attol tartanak,
hogy a 2005-6s évig nem telnek meg a depdniaik), egyértel-
mien leolvashatd, hogy viztelenitett iszapok deponalasa az
Osszkoltség kb. 30-50%-at teszi ki. Magasabb értékii termikus
eljarasoknal a maradékképzddés (salak, hamu, stb.) koltségei
fajlagosan még magasabbra adodhatnak, ha a visszamarado
anyagok azok kritikus dsszetevdinek kovetkeztében veszélyes
hulladékka mindsiilnek. A vegyestiizelési berendezésekkel
torténd kezelés utani sokat vitatott elhelyezésre mostansag 150
DM/t szaraziszap (95%-ra szaritva), vagy 800 DM és 900
DM/t szaraziszap (kb. 35%-ra viztelenitett rothasztasi iszap)
kozotti értékekrdl beszélnek. Egyértelmii, hogy a szakszer(
fiistgazkezelés, amelyek ezen berendezéseknél kotelezd, pusz-
tan gazdasagossagi megfontolasokbol roppant érdekes lehet.

—
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14. dbra: A szennyviziszap-értékesités/elhelyezés kéltségei egy tonna szdaraziszapra a saari
Szennyvizszévetség adatai alapjan, Drescher [18] szerint

8. Kitekintés

A szennyviztisztitas és -elhelyezés, miutan Németorszagban a
szennyviztisztitds problémai a vidéki teriiletek kivételével
messze megoldodtak, és uj jogi szabalyozasokat hoztak a hul-
ladékgazdalkodas teriiletén is, egyre magasabb poziciot foglal
el. Modszertechnikailag az elmult évtizedekben csak javula-
sokat eszk6zoltek az egyes kezelési fokozatokban, alapveten
Uj eljarasokat a hossz(tava alkalmassagot tekintve még nem
teszteltek nagyiizemi méretekben.

Ha figyelembe vessziik, hogy Németorszagban a keletkezd
kb. 3 milli6 t szaraziszap évente a szakszer( kezelés és elhelye-
z¢s kb. 1500 DM/t szaraziszap-os piaci arain a piaci potencial kb.
4,5 milliard DM-t tesz ki évente, tehat az elhelyezéssel foglalko-
70 lizemek, valamint az erémi-tizemeltet6k faradozasai hatdso-
san foganatosithatok, hogy ezen ,,iizlet” egy részét 8k viseljék.

Ezeknek az 6sszefiiggéseknek figyelmen kiviil hagyasaval
minden berendezés-lizemeltetének a lehet6 legalaposabban

meg kell vizsgélnia a sajat specidlis feltételei szerint, hogy a
jov6ben mely modszer és melyik elhelyezési folyamat nyujt-
ja a megkovetelt elhelyezési biztonsdg mellett az iizemeltetés
szempontjabol 6kologiailag és koltségoldalrol is a legoptima-
lisabb megoldast szamara.
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Kedves Kolléga!

A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség és az ATV egylittmlikddése ke-
retében lehetdség nyilik az 1999. évi IFAT — nemzetko6zi szakvasarra ki-
I““"""““"“ utazni. Szeretnénk, hogy azok a kollégak utazzanak, akik a Szdvetség te-
vékenységét eldsegitik.

Tagtoborzo6 akciot hirdettiink meg. Azon harom kolléganak, akik a leg-
jobb eredményt érik el az egyéni-ill. jogi személyiségli tagok megszerve-
zésében 1999. aprilis 15.-ig a MaSzeSz biztositja az IFAT-ra a belépést és
két napra a szallast.

12. Internationale

Ef“(;‘?:f:;;“l:ntg:"we't A HIRCSATORNA jelen szdméaban mellékeljiik a sziikséges belépési nyi-

VWassei: Abwiasser latkozatokat, melyeket kitoltés utan kérjiik a BME — Vizellatas és Csator-
Abfall, Recycling. nazas Tanszék, (Magyar Szennyviztechnikai Szovetség) 1111. Buda-
pest, Miiegyetem rkp. 3. cimre eljuttatni.

4.-8. Mai 1999

Sikeres tagtoborzast!
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AUTOBUSSZAL AZ ,,IFAT 99” — re!

Tisztelt Kolléga, tisztelt Olvaso!

Miinchenben ezév méajus 4. — 8. kozott a kdrnyezet, viz, szennyviz, hulladék,

valamint jrafelhasznalds témakorokben megrendezésre keriild IFAT 99 —

nemzetkozi szakvasar szakteriiletiink egyik legjelentésebb rendezvénye.

Szeretnénk, hogy minél tobb kolléga vegyen részt e rendezvényen.

Szovetséglink két csoport kiutazasat ohajtja megszervezni a kovetkezdk

szerint:

1. csoport: Indulds majus 3. (hétfo) 690 kor, érkezés Miinchenbe kb. 1990
kor. Délutan: a Villshofeni szennyviztisztitdé mi megtekintése.

Majus 4.-én és 5-én 990-17%0 kozott 1atogatas az IFAT-on. Ha-

zautazas majus 5.-én 1730 kor. Erkezés Bp.-re majus 6.-an kb

5% kor.

2. csoport: Indulas majus 5. (szerda) 6% kor, érkezés Miinchenbe kb. 1990
kor. Délutan: a Villshofeni szennyviztisztit6 mii megtekintése.

Méjus 6.-an és 7-én 9%0-17% kozott latogatas az IFAT-on. Ha-

zautazas majus 7.-én 1730 kor. Erkezés Bp.-re majus 8.-an kb

5% kor.

Koltségek: Utazas megbizhatd autdbusszal; a kiutazok 1étszamatol flig-
gben 15 000- 25 000 Ft.

Szallas: Kétagyas szobakban félpanzidval 38 000 Ft/f6
Jelentkezés: Kovacs Viktorianal a BME — Vizellatas és Csatornazas Tan-
sz€k, (Magyar Szennyviztechnikai Szovetség) 1111. Budapest, Miiegye-
tem rkp. 3. cimén, Telefon: 463 1533.

Részletesebb program a kiilonlapon talalhato.
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Korrespondenz Abwasser 98/12.

A szennyviztisztitas torténete

Szennyviziszap szaritas, szennyviziszap égetés
Wolfgang Vater (Korntal)

Osszefoglalas

Az els6 flitott, tobbé-kevésbé gépszerilien kialakitott szaritoberendezés Anglidban mar a mult szazadban 1étezett. Id6kdzben a
sokoldaltian alkalmazott eljarasok koziil az iszapkezelés alacsony szagkibocsatasa tekintetében is a zart Iégkeringésti konvek-
cios szarito és a kontaktszaritd bizonyul kiilondsen alkalmasnak.

A szennyviziszap égetése kezdetben a szeméttel egyiitt, kés6bb elvalasztva, kivaltképp emeletes, vagy drvényréteges kemen-
cékben tortént. Nedves-oxidacios berendezéseket tobbnyire az USA-ban, iszapiivegesit6 gépeket Japanban épitettek. A korab-
biakkal ellentétben a berendezések fiistgazait most joval messzemendbben kell tisztitani.

Cimszavak: iszap, szaritas, égetés, kezeléstechnika, fejlodes

Viztelenito rendszerek

Idegen vizek a csatornahalézatban - vizgazdalkodasi probléma?
Rolf Pecher (Erkrath)

Osszefoglalas

Az idegen vizek fogalmat elsésorban a kifejezés kiilonféle hasznalati modjai miatt definialjuk. Ujabb vizsgalatok kimutatjak,
hogy ezek az idegen vizmennyiségek igen erds évszakos fliggéséget mutat. Kiilondsen a téli honapokban szivarog jelentésen
tobb idegen viz a csatornahalézatba, mint a nyari honapokban. Ezen kiviil az idegen viz aranya a szennyvizcsatorna-hal6zatban
a szabdlytalan bekdtések okozta csapadékhozzéafolyasok miatt nagyobb, mint az egyesitett rendszerti csatornahdlozatban. Az
oridsi ingadozasi tartomanyt néhany mérési adat alapjan mutatjuk be. Végiil részleteiben targyaljuk a megnovekedett mennyi-
ségli idegen vizeknek a csatornakra, csapadékviz-tarozé medencékre, szivattyttelepekre és tisztitoberendezésekre vald hatasa-
it. Felsoroljuk az idegen eredetii hozzafolyasok mennyiségi csokkentésének lehetdségeit. Azonban az ilyen jellegii, a csokken-
tésre vonatkozd intézkedések érvényesitése jelentds koltségekkel és jokora idéraforditassal jar.

Cimszavak: szennyvizelvezetés, csatorndzas, idegen vizek, mennyiség, csapadeékviz, évszak, szennyviz, csapadeékviz-tarozo me-
dence, szivattyutelep, tisztitotelep

Szennyviztisztitas

Fuzzy-szabalyozasok a kommunalis tisztitoberendezésekbeni tapanyag-eltavolitas optimalasahoz
Joachim Hansen (Kaiserslautern)

Osszefoglalis

A cikkben a nagylizemi kisérletek eredményei alapjan kifejtik, hogy kommunalis tisztitbberendezésekben a tapanyag-eltavoli-
tas terén komplex szabalyozoérendszerek kifejlesztéséhez a Fuzzy Control bevalt modszer. A Fuzzy-alapt szabalyozasok alkal-
mazasa mellett kiilondsen az szol, hogy a meglévd szakért6i tudas problémamentesen komplex, de relativ atlatszo szabalyoza-
si stratégiaba beiiltethetd. A vizsgalatok mutatjak, hogy éppen azon esetekben, amikor egymasnak ellentmondé kovetelmények
kozott kompromisszumot kell talalni, a Fuzzy-alapt szabalyozok a szokvanyosan alkalmazott stratégiakkal szemben folényben
vannak.

Cimszavak: szennyviztisztitas, tapanyag eltavolitas, szabdlyozdstechnika, iranyitas, Fuzzy-logika, kisérlet, optimdlas



MMaSzeSz 2172 65/470 E%A ] 9

Fuzzy-Control a nitrogén-eltavolitas optimalasahoz a kaszkad-nitrifikacio soran
Stephan Kollner, Mark Husmann és Hermann Orth (Bochum)

Osszefoglalas

Egy 60.000 lakost ellaté kommunalis tisztitoberendezésen vizsgaltak a szennyvizhozzafolyas-eloszlas szabalyozasahoz a folya-
matiranyitas szintjén alkalmazott Fuzzy-Control-t. A kifejlesztett szabalyzonak a tisztitoberendezés miikddése soran a leggyak-
rabban egyébként is végrehajtott ammonium- és nitratmérések mellett csupan két tovabbi mérémiszerre van sziiksége. A elfo-
lyasi koncentraciok, a szabalyozatlan tizemmel 6sszehasonlitva, dsszesen kb. 70%-kal voltak csokkenthetSk. A szabalyozassal
szabad kapacitasokat hasznalhattak ki. Ezaltal valt lehetdvé az ammonium és 6ssznitrogén hatarértékek a szabalyozatlan lizem-
mel ellentétbeni biztonsagos betartasa.

Cimszavak: szennyviztisztitas, nitrogén-eltavolitas, kaszkad, denitrifikacid, Fuzzy-logika, optimalas, méréstechnika, vezérlés,
szabalyozastechnika

Kommunalis szennyviztisztito berendezések iszapviztelenitésébdl sziarmazo viz kezelése
részaramként
Markus Gromping, Jorg Haeske (Aachen) és Gerd Kolisch (Wuppertal)

Osszefoglalas

Az iszapkezelésbdl szarmazo viz elkiilonitett nitrogén-eltavolitasa gazdasagi alternativa lehet tisztitomiivek klasszikus kialaki-
bol mint az érkezd vizzel torténd higitds utan. A biologiai fé6fokozat hatékonyan tehermentesitddik. A részaram-kezelést sok
tisztitoberendezésnél tervszerlien vették figyelembe, tovabba egyes 1étesitményekben a mindenkori felhasznalashoz kisérletek-
kel kiprobaltak.

Id6kozben a részarambeli nitrogén eltavolitdsahoz Németorszagban mar kiilonb6z6 bioldgiai és fiziko-kémiai eljaraskoncep-
cidkat vetnek be. Ebben a cikkben az eljarasok leirasa és négy biologiai tisztitomi iizemeltetési eredményei mellett harom meg-
valositott strippel6berendezés idevago adatai keriilnek bemutatasra. Amennyire informaciok allnak rendelkezésre, a tisztitasi fo-
lyamatot meghataroz6 hatasokra is rémutatnak.

Cimszavak: iszap, viztelenités, szaritas, csurgalékviz, kezelés, részaram, nitrogén-eltavolitas, sztrippelés

Landshut varos iizemeltetési tapasztalatai az iszapviz biologiai kezelésével kapcsolatban
Maximilian Hogl (Landshut) és Susanne Petzi (Freising)

Osszefoglalas

Tobb, mint egy éve Landshut varos tisztitomive a iszapviz kezeléshez biologiai eljarast miikddtet. E tisztitdo miiben az iszap-
kezelésbdl szarmazo Ssszes csurgalékvizet nagyterhelést, fixfilmes rendszerben nitrifikaljak. Szimultan denitrifikacios eljaras-
sal - ami szintén sajat fejlesztés - kombinalva az 6ssznitrogén-értékek 10 mg/l alatt voltak tarthatok €s a nagy beruhazasi kolt-
ségek elkeriilhetévé valtak.

Cimszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitds, csurgalékviz, iszapkezelés, nitrifikacio, denitrifikacio, bentonit, tapasztalat

A nitrogéneltavolitas uj lehetdségei az alacsony C/N aranyu szennyvizek esetében: aerob
deammonifikacio

Anke Hippen, Christine Helmer, Edzard Scholten, Sabine Kunst, Hans Diekmann, Karl-Heinz Rosenwinkel és Carl Franz
Seyfried (Hannover)

Osszefoglalas

A nitrogén eltavolitasa alacsony C/N aranyt szennyvizek - pl. ipari szennyvizek anaerob elékezelés utan, kommunalis tisztito-
berendezések iszapvizei, szivargd vizek, stb. - esetében a nitrifikacio/denitrifikacid klasszikus Gtjan tobbek kozott kiilsé szén-
forrasok adagolasat és elegendd oxigénellatast kovetel. A bioldgiai nitrogén-eltavolitas alternativ Gtjai a nitrifikacio/denitrifika-
cid és az itt leirt deammonifikacid. A Mechernich-féle szivargoviz-kezeld berendezés lizemi eredményei mutatjak, hogy a nit-
rogén a biologiai el6kezelési 1épcsdben kiilonféleképp eliminalodik. Egyrészt klasszikusan a sorban kapcsolt denitrifikacios
lépcsében, masrészt nagy mennyiségben szén nélkiil a nitrifikacios 1épcsében. Az irodalomban jelenleg - a konvencionalis ut
mellett - 1ényegében harom 0j nitrogén-eltavolitasi modot irnak le, amelybdl ketté a Mechernich-berendezés eliminacios folya-
mataiban szerepet jatszik. Ezen folyamatokat a meglévd kiadvanyban aerob deammonifikacioként hatarozzak meg, azaz am-
moéniumot autotrof és heterotrof modon aerob koriilmények kozott elemi nitrogénné alakitanak at.

Cimszavak: szennyviztisztitas, tovabbi tisztitds, denitrifikdcio, aerob, ammonium, elimindcio
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Iszapok/Szilard hulladékok

Nehézfémek hatarértékei ivoizben és szennyviziszapban: osszehasonlitas Eszak-Eurépaban
Hannes Baur (Werder) és Mark de Blois (Goteborg/Schweden)

Osszefoglalas

Tekintettel az EU és EFTA tagorszagok torvénykezésének harmonizalasara, érdekes a vizzel foglalkoz6 normak 6sszehasonlita-
sa. Egyes észak-europai orszagok ivoviz-, szennyviz- €s szennyviziszap-hatarértékeit egy diplomamunkaban vetették dssze. A
nehézfém-hatarértékek kozelebbi szemlélésével az ivoviz és a szennyviziszap kozotti érdekes dsszefliggések valtak érthetéve. Az
ivoviz érvényes nehézfém-hatarértékeinek kimeritése sok orszagban a megfeleld szennyviziszap-hatarértékek jelentds tullépését
okozna. Az ivovizvezetékbeni korrdzid szempontja nem alabecsiilendd szerepet jatszik a szennyviziszap mindségében.
Cimszavak: iszap, ivoviz, hatdrérték, nehézfem, Eszak-Eurépa, 6sszehasonlitds, fiiggbség

Gazdasag
Alapszint-jelolés a szennyviztisztitasban
Andreas Schulz, Josef Schon (Essen), Hubert Schauerte, Peter Graf (Gummersbach) és Werner Averkamp (Wuppertal)

Osszefoglalas

A szennyviztisztitas koltségei a nyilvanos vitakban széles teret toltenek be. A szennyviztisztitd 1étesitmények lizemeltetdinek
kiilondsen fontos, hogy az dsszes koltségesokkentd potencialt azonositsak és atiiltessék. A Lippe és Agger Szovetség ecélbol
négy tisztitoberendezés kisérleti projektjében alapszint-jeldlésbe kezdett. Bebizonyosodott, hogy minden nehézség ellenére
ezen létesitmények tervezése, épitése és lizemeltetése jellemzGk alapjan Gsszehasonlithato. Lényeges, hogy a 1étesitmények
Osszgazdasagossaganak megitélhetGségéért mind a technikai, mind a kereskedelmi érdekeltségeket kellden figyelembe veszik.
Cimszavak: gazdasag, szennyviztisztitds, tisztitoberendezés, osszehasonlitas, koltség(ek), teljesitmény

Ipari szennyvizek - ATV/GFA kutatasi alapitvany

A tejtermelés gépeinek tisztitasabol és fertotlenitésébol szarmazo szennyvizek*
Andreas Hackeschmidt (Darmstadt), Uwe Iske (Essen) és Eberhard Kuhn (Ubstadt-Weiher)

Osszefoglalas

Mezbgazdasagi iizemekben tej termelésekor és az ezzel dsszefiiggésben 1évE fejé- és toltéberendezések torvény altal eldirt tisz-
titasa és fertGtlenitése soran szennyviz keletkezik, ami biologiailag jol lebonthaté szerves szennyezéanyagokkal, tovabba nitro-
gén és foszfor tapanyaggal kiilondsen terhelt. Ezen szennyviz alkalmas a kiilonboz6 eljarasokkal torténd tisztitasra. Az iizemel-
tetés gazdasagi peremfeltételeinek fliggvényében a tisztitasbol és a szennyviz kozvetlen bevezetésébdl dkondmiai elény adod-
hat. A jov6ben ezen tematika a megfeleld javaslatok levezethetdségének érdekében a lehetséges tisztitasi eljarasok gyakorlati
kiprobalasan keresztiil tovabb mélyitendd. Egy sor mezégazdasagi lizemnek tovabbra is szabad lenne tragya-, vagy folyékony
tragyatartalyokban a tejesszennyvizeket gyljteni, a mez6gazdasagilag hasznositott teriileteken torténd kapcsolodod kozos fel-
hasznalassal a szokasos gyakorlatot folytatni.

Cimszavak: ipari szennyviz, tejtermelés, letesitmény, tisztitas, fertotlenités, eljaras, vizsgalat, szennyviztisztitdas

*) Az ATV ¢és GFA kutatasi alapitvanyok anyagaival szallitva

Jog

A szennyvizgazdalkodas eurdpai el6irasai*
- Attekintés -
Dieter Veltwisch (Bonn)

Osszefoglalas

Egyre nagyobb a jelent6sége a nemzetk6zi, mindenek elétt azonban a nemzetek fol6tti EU-s vizvédelmi jognak egy sor kiilon-
b6z6 emisszids és imisszids iranyelvvel egylitt. Az dsszes iranyelv nemzeti jogba torténd illesztésének véghezvitele a tagallam-
ok szamara kotelezd és sziikséges. A kdvetkezd cikkben a szennyvizgazdalkodast meghatarozé azon EU-s iranyelvek keriilnek
attekintésre, amelyek elGirasokat tartalmaznak, vagy amelyek a jovdben jelentéséget kapnak.

Cimszavak: szennyvizjog, vizpolitika, vizvédelem, EG-iranyelvek, legjobb rendelkezésre allo technika, kérnyezetszennyezés,
vizgazdalkodasi keretiranyelvek

*) Az 1998.0kt. 1-én Brémaban rendezett ATV Szovetségi Gytilésen el6adasként megtartva
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Korrespondenz Abwasser 99/1.

A szennyviztisztitas torténete

Folosiszap hasznositas - Folosiszap lerakas
Wolfgang Vater (Korntal)

Osszefoglalas

A cikk a téma torténelmi attekintésével foglalkozik a 19. szazadtodl, tehat elGszor is a szennyviz és a szennyviziszap hasznosi-
tasaval. Folosiszap csak a szennyviztisztito 1étesitmények lizembe allitasaval keletkezett. Mez6gazdasagi hasznositashoz a tér-
fogatcsokkentésre iranyuld torekvések mellé kés6bb még a fert6tlenitési kovetelmény is felsorakozott. Adott esetben a f616-
siszap alkalmazasabol keletkezett karokat a mezégazdasag az un. iszap-alapitvanyokon keresztiil rendbe tudta hozni. Ha a hasz-
nositas nem, vagy nem kielégitéen volt, lehetséges az iszapot iszaptavakba, hulladékdeponidkba és koztes tarolokba raktak le,
vagy a tengerbe siillyesztették. A kornyezet védelmének érdekében megfeleld torvényeket bocsatottak ki, amelyeket figyelem-
be kell venni.

Cimszavak: iszap, hasznositds, lerakas, komposztalds, mezégazdasag, fejlesztés

Csatornarendszerek

Lefolyasok csatornazott teriiletekrol és hozzafolyasok kommunalis tisztitomiivekhez szaraz és csa-

padékos idojarasi koriilmények esetén
Peter Schleypen és Erhard Meifiner (Miinchen)

Osszefoglalas

A jelenlegi gyakorlat szerint a csatornahalozatbeli csapadék-tarozomedencék mértékado terhelésének €s a kevert viz tisztitomi-
hoz torténd mértékadd vizhozamanak meghatarozasahoz kiilonbozé alapelvekbdl indulnak ki. Mindkettét 6sszhangba kell hoz-
ni. A keverék szennyviz tisztitasa tekintetében a kisebb tisztitomiiveket nagyobb csapadékviz-terhelés éri, mint a nagyobbakat.
Javasoljak, hogy mind a csatornahalézatbeli kevertvizlefolyashoz, mind a tisztitom{ihdz torténd kevertviz-hozzafolyashoz évi
kozépértékben a szennyviz-hozzafolyasbol induljanak ki. Ez az alap viszonylag egyszerlien és pontosan meghatarozhaté mind
meglévd adatok statisztikai kiértékelésébdl, mind szamitasbol - pl. vizfogyasztasbol. A keverék szennyviz napi tisztitasi kapa-
citasa a tisztitomiben elérheti a napi szennyviz-hozzafolyas hatszorosat éves atlagban. A csatornahalézatbeli keverék szenny-
viz tisztitasdhoz sziikséges tarozotérfogat és a tisztitomi terhelhetdsége kozti optimalas megvaldsithatosdganak érdekében még
egy ingadozasi tartomanyt javasolnak.

Cimszavak: szennyviztisztitas, csapadéktarozo-medence, lefolyads, csatornahalozat, keverék szennyviz, hozzafolyas, tisztitomti,
meértezés

Utak felszini vizeinek elszivarogtato kisérleti létesitménye
Peter Haller (Augsburg), Karla Mix-Spagl (Miinchen) és Hans Neumayer (Stuttgart)

Osszefoglalis

Erésen hasznalt utak felszini vizeit elszivarogtaté kisérleti 1étesitményt hozott létre Augsburg véarosa. Otéves probaiddszakban
(1996-2001) kiilonbozd sziirérétegek tisztitohatasardl gytijtenek ismereteket. Ehhez egy ut felszini vizeit a kisérleti mez8kben kb.
30 m hosszu részszakaszon 6sszegytijtik, kiillonbozé talajszlirdn atszivarogtatjak és vizsgalat céljabdl vizgytijté aknahoz vezetik.
A szivarogtatasi kisérletnek modell karakterjellege van az utak felszini vizeinek jov6beni kornyezetbarat elvezetésének érdeké-
ben. Ezért a bajor allamtol pénziigyi, a Bajor Tartomanyi Vizgazdalkodasi Hivatalt6l tudomanyos tdmogatast kap.

Augsburg varos a kisérlett6l a gyakorlathoz kozelalld, kdrnyezetbarat technikai megoldasokat var meglévé és jovébeli épitési
teriiletek szamara.

Cimszavak: vizelvezetés, kiilonleges miitargy, felszini viz, ut, elszivargas, kisérleti létesitmény, viztelenités

Aramlasi rovidzarlatok az eleveniszapos medencében
Ulrich Hermanns, Andreas Stein és Sigurd Schlegel (Essen)

Osszefoglalas

Numerikus aramlasszimulaciok, melyeket 0j tisztitomiivek tervezésének keretében a Lippe és Emscher Szovetségnél megren-
deltek, mutatjak, hogy bizonyos medencegeometria estén emlitésre méltd aramlasi rovidzarlatok 1éphetnek fel. Ezek a hozza-
foly6 szennyviz egy részének jelentdsen megrovidiilt medencebeli tartdzkodasi idejéhez vezetnek, mint ahogy az a méretezési
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kiindulasbdl kdvetkezik. A szimulacios eredmények ellendrzésére tobb tisztitoberendezésen nyomjelzé méréseket végeztek.
Ezek megerdsitik az dramlasi rovidzarlatok fellépését 1étez6 berendezéseknél. Tovabba be lehetett vele mutatni, hogy az aram-
lasszimulacio a tényleges viszonyokat kielégité pontossaggal adja vissza €s ezzel az eleveniszapos-medencék aramlastechnikai
optimalasahoz hasznalhato eszkdzt szemléltet. Tovabbi kapcsolodd szimulaciok mar most lehetévé teszik a medencék kialaki-
tasahoz Utmutatasok adasat.

Cimszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitds,eéeveniszapos-medence, aramlas, vizsgalat, tartozkodasi ido, kialakitas

Mososzerek foszfattilalmanak hatasa a szennyviztisztitasra Svajcban
Hansruedi Siegrist és Markus Boller (Diibendorf/Svajc)

Osszefoglalis

A foszfattilalomnak és a feljavult szennyviztisztitasnak koszonhetden a telepiilési vizelvezetés foszforszallitasa az elmult 15 év-
ben 60% -kal , kb. 2000 t P/év-re csokkent. Ma a mezdgazdasagbol koriilbeliil ugyanekkora foszformennyiség keriil a vizekbe.
Fele annyi kicsaposzer felhasznalasaval ma alacsonyabb lefolyasi értékek érhetdk el, mint a P-tilalom el6tt, mivel a hozzafo-
lyassal szallitott mennyiség sziik 50%-os csokkenése mellett a természetesen kotott foszfatok eltdvolitasa biologiai fokozatban
20-r6l 40%-ra ndtt. A vegyszeres iszap csokkenését azonban a mosdszerekben alkalmazott tobb zeolit kompenzalja. A foszfor-
tilalomnak és a zeolit alkalmazasanak kdszonhetden jelentdsen kedvez6bb koriilmények adédnak a ndvelt biologiai foszfat-el-
tavolitas tizemeltetéséhez.

Cimszavak: szennyviztisztitds, foszfat, mososzer, Svdjc, tapanyag, eltavolitas, eleveniszap

Folyamatstabil P- és N-eltavolitas bovitett Phostrip-eljarassal
Thomas Hillenbrand, Eberhard Béhm (Karlsruhe) és Joachim Bartl (Darmstadt)

Szovetségi kutatasi program keretében a Darmstadt-Eberstadt-i tisztitbmgben részletesen megvizsgaltak a Németorszagban el6-
szor felhasznalt bdvitett Phostrip eljarast. Ezen eljaras soran a jarulékosan meglévé mellékaram mellett mind a foszfor, mind a
nitrogén eltavolitasnal a biologiai folyamatok befolyasolasara tobb lehetdség van. A vizsgalatok eredményei és azok atiiltetése
optimalt iizemkoncepcion beliil magas hatasfokot és nagy folyamatstabilitast eredményeztek. Tisztitomi tizemeltetéséhez a
mellékarammal alapvetéen kiilonb6z6 jarulékos iranyitasi elemek allnak rendelkezésre. Az eljaras nagy ingadozasu létesitmé-
nyek szamara ndvekvd szennyvizmennyiségek és/vagy hozzafolyasok, valamint toxikus hatasok veszélye esetén kiilondsen al-
kalmas. Ezenkiviil az iszapkezelés, valamint a szétvalasztva keletkezd foszforkicsapdszeres-iszap hasznositasanak korébdl a
foszforvisszaoldodas csokkentésére eljarasintegralt lehet6ségek kinalkoznak. Idékdzben a vizsgalatok eredményeit a Darm-
stadt-i kdzponti tisztitomq eredményei (a mellékaramkor izembevétele 1997 novemberében) megerdsitették.

Cimszavak: szennyviztisztitas, nagyfoku tisztitas, nitrogéneltavolitas, foszforeltavolitas, eljaras, optimalas, visszaoldodas, iszap

Hulladék/ Eleveniszap

Fiistgaztisztitas ipari eromiiben eleveniszappal egyiitt torténé égetés soran
Jiirgen Wirling és Hans-Josef Lang (Kéln)

Osszefoglalas

Az eleveniszappal egylitt torténd égetés soran ill6 nehézfémek - kiilondsen a fiistgazban rejld higany - szabadul fel, melyek a
szigoru, torvény szerinti kibocsatéasi hatarértékek biztos betartasanak érdekében jarulékos fiistgaztisztitast kovetelnek. Az 6sz-
szes hasonl6 karokozo szamara felallitott tisztitasi fokozatok adszorpcids eljardsokat szemléltetnek, melyeket szemcsés szor-
benst szortrétegli adszorbensként illetve porszorbenst 1égarameljarasként a szallo porfelhdben foganatositanak. Ipari erémi-
ben az eleveniszappal egyiitt torténd égetés soran végzett kelld terjedelmii mérések mutatjak, hogy az eljarasintegralt 1égara-
madszorpcid barnaszén-aktivkokszon technikailag biztonsagos, 6kologiailag bdlcs és egyidejiileg jutanyos megoldés a hatarér-
tékek betartasara. A kiilonosen illékony higany levalasztdsdnak példajan megmutatjak, hogy aktivkoksznak, mint adszorpcios
anyagnak fiistgdzhoz adagolasaval és kapcsolddo elektrofilteres levalasztassal jelentésen a 17. Tartoményi Elnyelésvédelmi
Rendeletben meghatarozott kevert hatarérték ala csokkenés elérhetd. Az aktivkokszon levalt higany olyannyira immobilizalo-
dott, hogy az elektrofilterpor depdniaviselkedését nem modositja.

Cimszavak: iszap, égetés, eromil, barnaszén, fiistgdztisztitas, nehézfém, adszorpcio, aktivszén, eljaras
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Jog

A torvény altal eldirt iszap-kartalanitasi alap és az onkéntes iszap-alapitvanyok szabalyozasainak
osszehasonlitasa
Bernd Esch (Hennef)

Osszefoglalas

1999 januar 1-¢én a foloseleveniszap-kartalanitasi alapitvanyi rendelet hatalyba Iépett. Jelen beszamoloban a torvény altal eldirt
iszap-alap €s az 1990 ota l1étez6 dnkéntes iszap-alapitvanyok kozotti kiilonbséget mutatja be.

A torvényi iszap-alap mindennemi &sszehangolast nélkiiloz a meglévd onkéntes iszap-alapitvanyokkal. A paragrafusokhoz fii-
z6tt megjegyzések mellett, melyeket mas szakértok is tamogatnak, a mezégazdasag jelentds romlasanak fejtegetésébe is bocsat-
koznak. Az 1125 DM-as sajatvisszatartason kiviil a feltehetden karosult gazdalkodonak szerz6désben kért szakértéseihez kolt-
ségek meriilnek fel, mivel semmilyen terheld bizonyiték-visszaforgatast nem iranyoztak eld. Elutasitd hatarozat esetében a tel-
jes koltséget a gazdalkodonak kell vallalnia. Az dnkéntes iszap-alapitvanyok keretében tervbe vett szabalyozasok megsziinnek,
illetve nincsenek betervezve. Osszegezve méar most megallapithato, hogy a foloseleveniszap-kartalanitési alapitvanyok mosta-
ni formaja semmiképpen sem fog elfogadast kdvetelden hatni a mez6gazdasagi iszaphasznositasra.

Cimszavak: jog, iszaprendelet, iszap, hasznositas, mezégazdasag, kartalanitas, alapitvanyok

Kozvetett bevezetésekkel szemben tamasztott eddigi és uj kovetelmények
Dieter Kaltenmeier (Freiburg)

Osszefoglalas

Mar az 1976-0s Vizhaztartasi Torvény 7a paragrafusa a torvény 4. kdtetében kotelezte a tartomanyok Viziigyi Hatosagait, hogy
a kozvetett bevezetokre ugy hassanak, hogy a bevezetési helyeken a kozvetlen bevezetéseknek megfeleld karosanyag csokke-
nését érjék el. A kommunalis rendelkezések megkeriilése nem a kivant eredményhez vezetett. A Vizhaztartasi Torvény 5. kote-
tével ezért kifejezetten a direkt és indirekt (ipari) bevezetéseket messzemendleg azonossa kell tenni. Minden anyagot, amelyek
a szennyviztisztitotelepi kezelés alol kimaradnak, az ivovizre hatnak vagy vizkarosit6 tulajdonsdgokat mutatnak, a veszélyes-
ségiik alapjan a technika allasa szerint kezelni kell.

A tartomanyok és az allam megfeleld torvény alatti szabalyozasaiba (indirekt bevezetések szabalyozasa) ez nem kertilt be egy-
értelmtien. Néhany anyagot veszélyesnek mindsitettek, annak ellenére, hogy bioldgiai szennyviztisztitassal eltavolithatdak. Mas
anyagok, amelyek nem veszélyesnek mindsiilnek, a bioldgiai szennyviztisztitds mai allasa szerint nem tavolithatok el. A 6.
WHG-el6irasok és az uj Szennyvizrendelet (AbwV) ezeknek a félreértéseknek a megoldasat célozzak.

Az allam és a tartomanyok dolga, hogy a Szennyvizrendelet 0j fiiggelékeiben és a kozvetett bevezetések szabalyozasaban gon-
doskodjanak arrol, hogy a fent emlitett, a szennyvizjog szamara alapvetd célok biztositva legyenek.

Cimszavak: jog, vizgazdalkodasi torveny, kozvetett (ipari) bevezetések szabalyozasa, veszélyes anyagok, a technika dllasa,
szennyvizrendelet, tartomanyi térvények

Gazdasag

Uzemkoltség-vizsgalat Stuttgart tartomanyi fovaros f6 szennyviztisztité telepén
Hermann Hiitter, Susanne Alt és Wolfgang Schanz (Stuttgart)

Osszefoglalas

Stuttgart tartomanyi févaros a mithlhauseni f6 szennyviztisztito telepen bioldgiai és mechanikai tisztitds mellett iszaphasznosi-
to berendezést is miikddtet. Az iizemkdltség tobblépesds vizsgalataban - kezdve a piackutatassal (benchmarking) - optimalasi
lehetéségeket értékeltek ki. Részletes vizsgalatok egy sor atalakitasi intézkedést eredményeztek az iszaphasznositd berendezés
szamara. A tanacsadd Know-how-ja mellett az iizemi személyzet és a személyzeti képviselet érdekeltté tétele jelentds 1épés volt
a sikerhez. Az eredmények intézkedési javaslatok, amelyek 1épésrdl 1épésre keriilnek atiiltetésre és a berendezés lizemelésének
gazdasagossagat széles korben javitjak.

Cimszavak: gazdasag, tizemkoltség, szennyviztisztitomii, piackutatas (benchmarking), optimalas, személyzet
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Korrespondenz Abwasser 99/2.

A szennyviztisztitas torténetébol
A szennyviztisztitas jogi vonatkozasai
Gerd Driewer (Essen)

Osszefoglalis

A szennyviztisztitas jogi alapjai az elmult 150 évben alapvetéen megvaltoztak. Jol tiikrozik azokat a valtozasokat, amelyen N¢é-
metorszag keresztlil ment: a tulnyomorészt agrarjellegli orszagot a 19.sz. végén elérte az iparosodas, a két vildghaboru okozta
megrazkodtatas utan a hdbora utdni idék “gazdasagi csodaja” miatt a természetes életkoriilmények veszélybe keriiltek és ezért
Németorszag rakényszeriilt, hogy vizgazdalkodasat a meg6rzés elvén alapuld, 6koldgiai irdnyba terelje. Ennek megfelel6en val-
toztak a jogi alapok is: az eredetileg magédnjogi alapon szabalyozott vizhasznalat kdzjogi alapokra keriil, amelyben térvényi
szempontokon alapulva, de a megdrzés elvén keriil védelem ala. A jogi szabalyozasok kore igen széles

— 19.sz.-1 elbirdsok az élévizekbe vald szennyvizbevezetésrdl,

— a kiilonleges vizjogi szervezetek alapitasardl Poroszorszagban a 20.sz. elején,

— vizgazdalkodasi problémaék szabalyozasa a rajna-wesztfaliai iparvidéken és

— végiil a Vizgazdalkodasi Torvény legijabb 1996-0s mddositasa.

Cimszavak: jog, torténelem, szennyvizelhelyezés, vizjog, vizgazdalkodasi torveny, a technika allasa

Csatornak épitése és felajitasa
Az eurodpai szabvanyok a szennyvizcsatornak, aknak és nyilasok optikai vizsgalatarol
Otto Schaaf (Kéln)

Osszefoglalas

A csatornahaldzatok rendszeres ellendrzése fontos eléfeltétele a gazdasagos és jogilag megfeleld lizemeltetésnek és karbantar-
tasnak. Ezen okokbol, és hogy a piacnak a szolgaltatasokra valdo megfeleld nyitottsagat biztositsak, egy eurdpai szabvanyterve-
zet késziilt az optikai csatornavizsgalatrol. Ez a tervezet 1999 els6 felében keriil kiadasra és hatalyba 1épése utan felvaltja az
ATV-M 143, 2. Rész “Optikai vizsgalatok™ cim{i miiszaki iranyelvet. A szerz§ a szabvanytervezet fobb pontjai kertilnek ismer-
tetésre a cikkben.

Cimszavak: vizelvezetés, szabvany, Eurdpa, szabvanyositas, csatorndzas, optikai, adatrogzités, kodrendszer

Altalanos felajitasi tervek — az EN 752-5 atiiltetése Berlinben
Nikola Milojevic (Miinchen), Dieter Jacobi és Klaus-Jochen Sympher (Berlin)

Osszefoglalas

A 80-as évek végén a Berlini Vizmiivek (Berliner Wasserbetriebe) kidolgozott és bevezetett egy grafikus miiszaki informéacios
rendszert csatorna-adatbankkal dsszekotve, hogy a Németorszadgban a legnagyobb, 8600 km-es, vizelvezetési halozat adatallo-
manyat digitalizalja, biztositsa a kiilonb6z6 alkalmazasoknak a gyors adathozzaférést, a keletkezd adathalmazbdl a csatornaha-
16zat id6beli és térbeli allapotat rendszeresen és kiértékelhet6en tarolja és az adott allapotkiértékelést hozzaférhetévé tegye. 1d6-
kdzben Berlinben tobb, mint 7000 km csatornahaldzatot objektumorientaltan felmértek (vektorosan, miiszaki paraméterekkel)
¢és tobb, mint 3000 km csatornaszakasz ITV vizsgalatat taroltak és értékelték ki.

Jelenleg a hibaelharitas Berlinben még egyenl6re az ITV-vizsgalatok altal feltart egyes karok €s uthibak kijavitasara korlatozo-
dik. A jov8ben viszont a koltség-haszon elemzéssel kiegészitett teljes csatornahalozat-felujitast, a hidraulikai terhelést és a DIN
EN 752 altal szabalyozott elontési biztonsagot is figyelembe véve halozatbvitést kell végrehajtani. A kisérleti program kere-
tében, kiilonbozd variansok dsszehasonlitasaval, meghataroztak egy szervezett - a berlini viszonyokhoz igazitott - felujitasi ter-
vezet alapjait, amely ebben a cikkben keriil bemutatasra.

Cimszavak: csatorndzas, koltségek, élettartam, felujitas, stratégia

A alternativ vizelvezetési koncepciok az anyagaram managementhez
Ralf Otterpohl (Hamburg), Martin Oldenburg és Sebastian Biittner (Liibeck)

Osszefoglalis

A hagyomanyos vizelvezetési rendszer egy kdzponti szennyviztisztitd teleppel hosszu tavon nem lehet a varosi szennyvizelve-
zetés egyetlen formaja. Az anyagaram-gazdalkodas differenciélt alrendszerei 4ltal elkeriilhetSek a szokdsos “csévégi” techno-
logiak problémai és a részaramok megfeleld kezelése lehetéveé teszi a tovabbi felhasznalést, ujrahasznositast. Ezeken az inno-
vativ rendszereken keresztiil a telepiilés-vizgazdalkodasban energia és nyersanyag takarithatd meg és zarhatd a lokalis viz- és
anyagkorforgalom. Az alternativ vizelvezetési koncepcié megvaldsithatosdga egy liibecki, 350 lakosra tervezett programon ke-
resztiil kertil bemutatasra.

Cimszavak: szennyvizelvezetés, vizelvezeté rendszer, anyagaram-gazdalkodas, részaram, kezelés, telepiilés-vizgazdalkodas, viz-
korforgalom, anyagkérforgalom, Liibeck
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Csatornak allagérték-orientalt allapot-osztalyozasa
A Bietigheim-modell
Klaus Hochstrate (Karlsbad)

Osszefoglalas

A csatornaszakaszok els6bbség-orientalt allapot-osztalyozasa nem megfeleld alap a javitasi koltségek és a maradék hasznalati
id6 megbecsiilésére. Bietegheim-Bissingen varos ezért egy kiegészit allagérték-orientalt allapot-osztalyozast alkalmaz a sza-
kaszok egyedi allapot-prognozisaval 6sszekapcsolva. A befektetéstervezés tanuloképes prognozismodellre timaszkodik, ami az
allapotfejlodést és a javitasi sziikségleteket kozép- és hosszutavon évenként aktualizalt adatok alapjan irja le.

Cimszavak: szennyvizelvezetés, csatornazas, allapot, karok, osztdlyozas, javitas, els6bbség, kiltségek, tervezés

Térinformatikai rendszerek (GIS) alkalmazasa a varosi vizelvezetésben
Hans-Joachim Kobrow (Diisseldorf)

Osszefoglalis

A 60-as évek Ota a csatornahalozatok iizemeltetdi adatfeldolgozassal csatornahalézati katasztert alakitottak ki. Azota az adat-
feldolgozas fejlédése olyan gazdasdgos alkalmazasokat tett lehetdvé, amelyek tilmutatnak a csatorna kataszteri adatrogzitésen.
Lehet6vé valt a gazdasagi szempontokat is figyelembe vevo, a varosi vizelvezetést a maga egészében atfogd informacio rend-
szer létrehozésa és alkalmazasa.

Cimszavak: vizelvezetés, csatornazas, adatok, adatbank, kataszter, informacios rendszer, szennyvizgazdalkodas

7 er.

Csatornak épitése és felujitasa megbizasi szerzodéssel
projektmanagement és finanszirozas kozszolgaltatasokra
Theo Kotter és Martin Reich (Bonn)

Osszefoglalas

Telepiilések szamara a csatornak épitése és javitasa kiemelt feladat magas kezelési és beruhazasi igényekkel. A telepiilések sziik
anyagi és személyi keretei megkovetelik az {1j szervezési és kooperacios formak alkalmazasat maganvallalkozok bevonasaval,
hogy a koltségesokkentés hatékonyan kihasznalhatd legyen. A megbizasi és ligyviteli modellek két, a varosfejlesztésben mar
jol bevalt egyiittmiikodési formaja keriil bemutatasra, amely hosszu tavh szervezési elényoket, koltségesokkentést €s a telepii-
lések szamara egy jovdorientalt vidékfejlesztési politikat tesz lehetdvé.

Cimszavak: csatorna, finanszirozas, megbizasi modell, kivitelez6i modell, kivitelezé-vallalkozo

Szakmai megbizasok és ellendrzésiik, a csatornak Kkivitelezoinek
teljesitoképessége és megbizhatosaga
Helmuth Friede (Bad Honnef)

Osszefoglalas

A VOBY/A alapjan vizsgaljak az ajanlatok értekelésénél a palyazok alkalmassagat. Az 1 VOB/A 25§.2.szakasz. 1 bekezdése sze-
rint kell nyilvanos palyaztatasoknal a palyazok alkalmassagat megvizsgalni. Ennek célja a minimalis biztonsag a szerz6désben
vallalt kotelezettségek elvégzésére, a sziikséges szaktudasra, a teljesitéképességre és megbizhatdsagra.

Cimszavak: csatorndk, csatorndzas, épités, megbizas, mindsités, bizonyitas, RAL, mindségi jegy

Foldalatti mitanyag csovek a jarmiiteherbdl és a bels6 nyomasbol eredé kombinalt terhelése
Bernhard Falter (Miinster), Heino Hinrichs (Wittmund-Burhave), Joachim Lenz és Boris Schwerdt (Oldenburg)

Osszefoglalas

A f6ldnyomasbodl és jarmiiteherbdl, illetve a belsé nyomasbol eredd fesziiltségeket a foldalatti HD-PE cs6veknél kisérletekbdl
és kiilonbozd szamitasi modellekbdl hataroztak meg és ezek eredményeit targyaljak. A teherbiras vagy az ATV-A 127 szabvany-
nyal, vagy helyes modellezés esetén végeselem-modszerrel is jol meghatarozhaté. fgy megfoghato a nagy falvastagsagok ese-
tén a nemlinearis fesziiltségeloszlas, a foldnyomasbol, jarmiiteherbdl és belsé nyomasbdl adodo terhelési esetek szuperpozici-
0ja. A talaj végeselem moddszerrel valdo modellezése esetén a nyirdfesziiltségek hatarértékét a nyomokisérletek torési feltételei
alapjan hatarozzak meg.

Cimszavak: vizelvezetés, csatorndzas, csovezeték, miianyag, terhelés, kiilsé nyomas, belsé nyomas, ATV-A 127, végeselem modszer
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Online csatornahalézat-szabalyozas — A lefolyas szabalyozasa radar altal mért
csapadékmennyiségek alapjan.
Angela Pfister, Michael Becker és Frank Sperling (Essen), Hans-Reinhardt Verworn (Hannover)

Osszefoglalas

Eszakrajna-Wesztfalia tartomany Kornyezetvédelmi, Teriiletrendezési és Mezgazdasagi Minisztériuma altal tamogatott kuta-
tasi programban megvaldsult kombinalt csatornahal6zat-szabalyozas operativ alkalmazasa. Tobb tényezé miikodott egyiitt: a te-
riileti lefedésii, nagyfelbontasu csapadékadatok rogzitése radar segitségével, a csapadéklefolyas egyidejli szimulacidja alapjan
a csapadékesemény tovabbi varhato alakuldsanak eldrejelzése, a lefolyasi allapotok elékalkulacioja, dontéstamogatas matema-
tikai optimalizal6 eljarasok segitségével, a mérési adatok regisztralasa, a kivant értékek tovabbitasa a szabalyozomivekhez és
ezen értékek helyi betartdsanak ellendérzése.

A cikk leirja, milyen tapasztalatokat szereztek a lefolyasszabalyozas egy mar meglévo rendszerre valo alkalmazasakor és ebbdl
milyen kovetkeztetések adodnak a jov8beni hasznalatra vonatkozolag. A hatékonysagi értékeléseknél mind az lizemeltetési ta-
pasztalatokat, mind a matematikai szimulacios szamitasok hosszua tavi eredményeit felhasznaljak és értékelik a szabalyozott és
szabalyozatlan rendszer kozotti kiillonbségeket. A kombinalt szabalyozasrdl a felhasznalasi tapasztalatokat a csatornahalozatok
lefolyasszabalyozasanak altalanos szempontjai egészitik ki.

Cimszavak: vizelvezetés, csatorndzds, szimuldcio, valosidejii vezérlés, iddjarasi radar

Q/UM-rendszer a csatornahalézatok iizemeltetésében
Beszamolo és tapasztalatok a gyakorlati alkalmazasban
Timm Lessel (Eichenau), Robert Berens (Maisach / Gernlinden)

Osszefoglalas

Az Abwasserverband Ampergruppe (AVA) 1997 juliusaban elhatarozta, hogy a csatornaiizemeltetési teriiletén (600 km csatornahalo-
zat, 43 szivattyGallomas, 15 dolgozd) bevezeti az integralt minGségbiztositasi és kornyezetgazdalkodasi rendszert (Qualitdts- und
Umweltmanagement System — Q/UM-System) az ATV-M 801 (alap: DIN EN ISO 9002 ¢és 14001) alapjan. Ebben nagyrészt kiils6 ta-
nacsado segitett, iranyitotta a betanitast és az érintetteket a munkaban. Az alapismereteket (pl.: vallalkozasi politika a minéségbizto-
sitasban és kornyezetvédelemben) és a gyakorlati utasitasokat (pl.: allasok funkcidleirdsa, munka- és modszertani leirasok) hozzaértd
személyek allitottak ossze. Az elkésziilt irdsos anyagok rogton hasznalatba keriiltek. Igy a Q/UM-rendszer 1997 novemberére mar be-
vezetésre keriilt és azota folyamatosan alkalmazzak. 1998 majusaban tortént meg a minGsit6 auditalds. fgy az AVA csatornaiizemelte-
t6 részlege az elsd olyan lizemeltetd Németorszagban, amely az ISO 9002 és 14002 nemzetk6zi normak szerinti, elismert mindségbiz-
tositasi és kornyezetgazdalkodasi rendszert hasznalhat.

Cimszavak: képviselet, lizemeltetoi szévetség, management rendszer, minoséegbiztositas, kornyezetgazdalkodas, minosités, ATV-M 801

Az IAWQ meghivja Ont a , Nagy szennyviztisztito telepek tervezése,
lizemeltetése és gazdasagossaga” cimi,
1999.szeptember 6.-9.-én, Budapesten rendezett konferenciara.

ENTERSATIRNAL ARsin IATHIN
A4 WATES QUALITY

8™ IAWQ Conference

on

Design, Operation and Economics of
Large Wastewater Treatment Plants

G-9 September 1999
Budapest

FIRST ANNOUNCEMENT
and
CALL FOR PAPERS

Organized by:
LAWC) Specialist Group
on Design, Operation and Cost
of Large Wastewater Treatment Plants

Sponsored by:
1AW

A konferencia hivatalos nyelve angol.
TEMAKOROK:
Tervezés
Kozponti vagy decentralizalt szennyviztisztitas ¢ Sikeres és koltséghatékony tisztitasi
modszerek Elfolyoviz hatarértékek o Szag-és zajszabalyozas ¢ Esettanulmanyok
Uzemeltetés
Tapanyageltavolitas
Iszapfelfuvodas és habzas szabalyozasa
A kezelés hatékonysaganak optimalizalasa
Miszerezettség, szabalyozas és automatizalas
Menedzsment és tovabbképzés
Iszapkezelés és elhelyezés
Koltségoptimalizalas
Uzemeltetési koltségek
,»Bench marking”

Az anyagok (angol nyelven, az IAWQ elGirasai szerint) bekiildési hatarideje: marcius 1.

Részletes informaciot nyujt a BME Vizellatasi és Csatornazasi Tanszéken
Dr. Buzéas Kalman a 463-1533 telefonon.
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Folyamatstabil P- és N-eltavolitas tovabbfejlesztett Phostrip-eljarassal
Thomas Hillenbrand, Eberhard Bohm (Karlsruhe) és Joachim Bartl (Darmstadt)

Osszefoglalas

Szovetségi kutatasi program keretében a Darmstadt-Eberstadt-i
tisztitomiiben részletesen megvizsgaltak a Németorszagban el6-
szor felhasznalt bévitett Phostrip eljarast. Ezen eljaras soran a
jarulékosan meglévd mellékaram mellett mind a foszfor, mind a
nitrogén eltavolitasnal a bioldgiai folyamatok befolyasolasara
tobb lehetdség van. A vizsgalatok eredményei €s azok atiilteté-
se optimalt tizemkoncepcion beliill magas hatasfokot és nagy
folyamatstabilitast eredményeztek. Tisztitomi iizemeltetéséhez
a mellékarammal alapvetden kiilonbozd jarulékos iranyitasi ele-
mek allnak rendelkezésre. Az eljaras nagy ingadozasu létesit-
mények szamara ndvekvd szennyvizmennyiségek és/vagy hoz-
zafolyasok, valamint toxikus hatasok veszélye esetén kiilondsen
alkalmas. Ezenkiviil az iszapkezelés, valamint a szétvalasztva
keletkez6 foszforkicsaposzeres-iszap hasznositasanak korébdl a
foszforvisszaoldodas csokkentésére eljarasintegralt lehetdségek
kinalkoznak. 1d6kdozben a vizsgalatok eredményeit a Darm-
stadt-i kozponti tisztitomli eredményei ( a mellékaramkor
tizembevétele 1997 novemberében) megerdsitették.

Cimszavak: szennyviztisztitas, nagyfoku tisztitas, nitrogéneltdvo-
litas, foszforeltavolitas, eljards, optimalas, visszaoldodas, iszap

1. Bevezetés

A kommunadlis tisztitotelepekkel szemben tdmasztott nagy
tisztitasi igények megkovetelik a foszfor és nitrogén, mint
tapanyag nagymértéki és végleges eltavolitasat. A foszforel-
tavolitas eddigi eredményei azt mutatjak, hogy csak biologiai
eljarassal csupan kedvez6 peremfeltételek mellett tarthatok a
hatarértékek (Bio-P egyetemi munkacsoport, 1995; Witt,
Hahn, 1995; Wedi, 1995; Scheer, 1994; ATV, 1991; Safert,
Peter, 1991). Ezért a Német Kornyezetvédelmi Alapitvany
(Deutsche Bundesstiftung Umwelt) altal timogatott kutatasi
programban (Bartl et al., 1996) nagyaranyu vizsgalatokat vé-
geztek Darmstadt-Eberstadt szennyviztisztitd telepén a Né-
metorszagban eldszor ott alkalmazott, tovabbfejlesztett
Phostrip-eljaras hatékonysagrol, a kdvetkezd célokkal:

— A szimultan foszfor- és nitrogéneltavolitasra hat6 tényezok
allapotfelvétele az alkalmazott mellékaramos eljarasnal.

— Atfog6 koncepci6 kidolgozasa az optimalis és folyamatsta-
bil iizemeltetésre.

— Vizsgalatok a gazemisszidk (N,O, szagok) befolyasolasara

— A teljes koncepcid hatékonysaganak feliilvizsgalata, figye-
lembe véve az eredmények mas tisztitotelepekre valo alkal-
mazhatdsagat.

Mivel 1997 novemberében a kibdvitett darmstadsti tisztitotele-
pet az eberstadti mellékaram eredményei alapjan tizembe he-
lyezték, tovabbi mérések allnak rendelkezésre.

2. Eljaras és modszerek

Az eberstadti kisérleteknél széles korti on-line méréseket vé-
geztek, illetve célzott mérési programok keretében kiegészitd
laborvizsgalatokat is végrehajtottak. Pontos attekintést ad a
befolyo viznél, a két eleveniszapos medencében, az elfolyd
vizben, és a mellékaramban elhelyezett folyamatmérd beren-

dezésekrol Bartl et al. (1996) tanulmanya (1. dbra). A kisérle-
ti program része volt a mikrobiologiai vizsgéalatokon tul az
eleveniszap karakterizalasa, illetve gazmérések. A Siidhessis-
che Gas und Wasser AG mellett, aki a darmstadsti tisztitotelep
iizemeltetdje, a vizsgalatokban részt vett a Fraunhofer Institut
rendszertechnika és innovaciokutatési részlege (szakmai pro-
jektvezetés), a kasseli féiskola (laborvizsgalatok, mikrobiolo-
giai vizsgalatok), a Stuttgarti Egyetem (vizsgélatok a géz-
emissziok képz&déséhez) és a Freiburgi Egyetem (kiegészitd
mikrobiologiai vizsgalatok).

3. A tovabbfejlesztett Phostrip-eljaras
ismertetése

Oniine-Malgardte: (T) C30 M0 FOLE

1. abra A darmstadt-eberstadti tisztitotelep vazlata
az alkalmazott folyamatmérd berendezésekkel

A biologiai foszforeltavolitds az eleveniszapban talalhato
mikroorganizmusok feler@sitett, a ndvekedés altal igényelt
mennyiséget meghalado foszforfelvételén és megkotésén ala-
pul. Feltétele az aerob és anaerob zéna, amelyeken az iszap
keresztiilhalad. a f6aramos eljarassal ellentétben, ahol a teljes
eleveniszap-mennyiség az anaerob zonan folyik keresztiil, a
mellékaram esetében a recirkulacios iszap egy részét egy el-
valasztott anaerob medencébe vezetik (Elster, 1987). Ebben a
kioldémedencében (stripper-tartaly) a megkotott foszfor visz-
szaoldodik. A foszfatszegény iszapot végiil visszavezetik az
eleveniszapos medence befolyasahoz, a strippertartaly fosz-
fatgazdag elfolyasabol pedig vegyszer segitségével a foszfatot
kicsapatjak. (2a. abra)

A Darmstadt-Eberstadt tisztitotelep tervezett kibdvitése
érdekében a Siidhessische Gas und Wasser AG kisérleteket
folytatott az Gin. Phostrip-eljarassal. A vizsgalatok labormére-
tekben azt mutattak, hogy szimultan foszfor- és nitrogénelta-
volitas esetén akkor érhetd el kiilondsen jo tisztitasi hatasfok,
ha egy el6stripper medencét alkalmaznak. Ebben az eldstrip-
perben a mellékaram a strippertartaly fenékelfolydjabol kive-
zetett iszappal, vagy adott esetben elGtisztitott szennyvizzel
keveredik, hogy a mellékaramban 1évé nitrat teljes mértékig
denitrifikalodjon és a foszfor visszaoldodasa felgyorsuljon.
Ez a kibdvitett Phostrip-eljaras a 2b. abran lathaté vazlatosan;
a Darmstadt-Eberstadt tisztitotelep ezen eljaras alapjan keriilt
kibGvitésre (Bart, Elster, 1992).
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2.a. abra: A Phostrip-eljaras vazlata
2.b. abra: A kibévitett Phostrip-eljaras vazlata
(A PAT cég informacidi alapjan, Erbach)

4. A Darmstadt-Eberstadt tisztitotelep leirasa

Az 50 000 LEE-re kialakitott eberstadti tisztitotelep eleven-
iszapos rendszer(i el6denitrifikacidval. 1992 majusaban a bio-
logiai foszforeltavolitasi részleget is iizembe helyezték. A 1¢-
tesitmény a kovetkezd részekbdl all: mechanikai elGtisztitas
durva ¢és finom raccsal, homokfogoé és négy eldiilepitd, de sza-
raz id6ben a kisérletben ezeket kiiktattak. A bioldgiai blokk és
az utoiilepitd két agban van kiképezve, az eleveniszapos me-
dencék megkeriil6 medencébdl és beliil kialakitott denitrifika-
cids zonabol épiilnek fel. A mellékaram szintén két agon ha-
ladhat, de ezek koziil csak az egyik iizemel. A strippertartaly
egy ulepit6bdl all, amely a iszapfazist és a tisztitott fazist egy-
mastol elvalasztja. A foszfor jobb kioldodasa, és a foszfatkon-
centracio a strippartartaly fenekén illetve a tisztitott fazis ko-
zotti kiegyenlitédése végett az iszap egy részét a kdrforgasba
visszavezetik, egy kisebb mennyiséget az el6kioldoba vezet-
nek be. A foszfatszegény iszapot a strippertartaly fenekérdl
visszavezetik az eleveniszapos medencébe, a tisztitott fazist
pedig vegyszer hozzaadasa mellett kétszintes iilepitébe szi-
vattytzzak, ahol kicsapatott iszapot sziikség szerint levalaszt-
jak (1. abra). Kicsapatoszerként eredetileg meszet alkalmaz-
tak, de a beépitett mészadagolo lizemeltetési problémai miatt
(vezetékek eltomdbdése, problémak a mésztej eldallitasanal és
tarolasanal) id6kdzben atalltak natriumaluminatra. A levalasz-
tott folosiszapot talnyomdrészt géppel stritik (dobos szaritok
és centrifugak) és rothasztjak. A rothasztott iszapot szabaly-
szerlien utostritik és a darmstadti kdzponti tisztitotelepre szal-
litjak, ahol hasznositasra keriil.

A tisztitotelep altal betartandd hatarértékek joval a Szenny-
viztisztitasi Keretszabalyzat (Rahmenabwasserverwaltungs-
vorschrift, Anhang 1) altal eldirt értékek alatt talalhatok.

(Nisssz. szervetlen: 12 mg/l, NH,-N: 3 mg/l, Py - 2 mg/l). A
tisztitotelep 1994.szeptember-1995.augusztus kozotti tizeme-
lési allapotfelvételének atlagos be- és elfolyasi értékei az 1.
Tablazatban talalhatéak. Az eleveniszapos medence atlagos
sz.a.-koncentracidja 4,2 g/l, a strippertartaly fenékelfolyasa-
nal 16,5 g/l. Az atlagos iszapindex 114 ml/g, az dssziszapkor
kb. 13 nap (a fé6aramnal 9 nap).

Kiiléndsen az on-line mérések eredményei mutattak ki,
hogy a csapadék-hozzafolyas igen erds hatast gyakorol a tiszti-
totelep lizemmenetére. Csapadékos id6 esetén a szennyvizmen-
nyiség rovid id8 alatt 100-300 m3/h értékrl 1200 m3/h-ra
emelkedett. Ezaltal 16késszerti terhelés (1-1,5 oras) érte a bio-
logiai blokkot KOI, P és N értékek szempontjabol; ezen id6-

Paraméter Eleveniszapos | Elfolyas
medence [mg/1]
Befolyas [mg/1]

BOI, 272 3

KOI 628 25

NH,-N 40,4 0,7

TKN 52,8 2,2

NO,-N 0,8 5,4

NO,-N 0,1

PO,-P 5,1 0,3
0Osszes 10’1 0’5

TKN : BOL, 0,25

Picizes - BOILg 0,043

N eltavolitasi arany Kb. 85%

P eltavolitasi arany Kb. 95%

Napi szennyvizmennyiség 5997 m3/d, ill. 250 m3/h

Napi szv.menny. (szarazidé) | 3963 m3/d, ill. 165 m3/h

Maximalis szv.mennyiség kb. 1200 m3/h

1.tablazat: A darmstadt-eberstadti tisztitotelep
dtlagos be- és elfolydsi értékel.

szak utan a befolyasi értékek ismét a szarazidében szokasos ér-
tékek ala siilylyedtek. A hidraulikai terhelésen kiviil az utdiile-
pitében jelentGs biomassza felhalmozdodas keletkezik. A mel-
lékaramra, és az ott falhalmozodott biomasszara a terhelés ki-
sebb hatést gyakorol. Az elfolyési értékeknél csak a NH,-N és
a sz.a. értékek valtoztak, a nitrat- és foszfatkoncentracié nem.

5. Modszerek az iizemeltetés optimalizalasara

Az lizemeltetés optimalizalasara kiilonboz6 stratégiakat dol-
goztak ki és vizsgaltak meg. Az eleveniszapos medence leve-
gdztetését oxigénprofil mérések alapjan szabalyoztak és toké-
letesitették a levegdztetGberendezés szabalyozasat. A kisérle-
teket az egyik agban elhelyezett levegdztetogyertyak ismételt
beinditasaval és ezaltal az oxigénbevitel csokkentésével befo-
lyasoltak. A levegdztetdgyertyakat ezért 1995 juliusaban és
1996 augusztusaban ki kellett cserélni. A denitrifikaci6 haté-
konysaganak ndvelése érdekében a denitrifikacios és nitrifi-
kacios zona kozotti elzarast szabalyoztdk, és igy a leveg-
Gzetetett zonabol visszavezetett vizet a nem levegdztetett zo6-
na befolyasi nitratkoncentracioja szerint szabalyozzak. Az el-
folyasi nitratkoncentracio értékét ezaltal sikeriilt a tobb mint 2
mg/l-rel csokkenteni 3,2 mg/1 értékre. Annak érdekében, hogy
csapadék esetén a nagy hidraulikai terhelés hatasat, kiilondsen
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sék, 1995 aprilisatdl a recirkulacios iszap mennyiségét a
szennyvizmennyiség alapjan szabalyozzak.

5.1. A mellékaram iizemeltetése
A mellékdram lizemeltetésének befolyasolo tényezdit, tovabba a
mellékaram és az elfolyasi P-koncentracio kolcsonhatésait rész-
letesen vizsgaltak. A lehetséges befolyasold tényezdk nagy sza-
ma ¢és a kiilonbdzd iizemallapotok miatt a vizsgalati idészakot
tobb lizemeltetési fazisra osztottak be. A vizsgélatok azt mutat-
tak, hogy a mellékaram iizemeltetésére és egyben a féaram P-
eltavolitasara a kdvetkez6 paraméterek hatnak:
- a strippertartaly aljan 1évé sz.a.-koncentracio, azaz a mel-
l¢karambol a féaramba visszavezetett iszapmennyiség,
- a telep befolyasi nitratkoncentracidja,
- kismértékben a strippertartdly iszapszintje (mérés: a
tisztitott fazis magassaga).
Ezzel szemben a kovetkezd befolyasi értékeknek nem volt ki-
mutathatd hatasuk: szennyvizhémérséklet, szennyvizmennyi-
ség, KOI, PO,-P, KOI : NH,-N arény.
A magas elfolyasi nitratkoncentracié befolyasolja a fajlagos
P-visszaoldodast a kioldomedencében. Az elfolyéasi PO,-P ér-
tékek csak akkor moddosulnak jelentdsen, ha egyidejiileg az
egyéb peremfeltételek is ( kiilondsen a mellékarambol vissza-
vezetett szarazanyagbolbdl ered6en) kedvezdtlenek. A strip-
pertartaly magas iszapszintjének hatdsa nem egyértelmd. Bar
az elsd két iizemallapotban az alacsony iszapszint és a magas
elfolyasi P-koncentracié egylitt jelentkezett, egyidejlileg a
mellékarambol bevezetett iszapszint igen alacsony volt. Ezzel
szemben a késébbi lizemallapotokban az iszapszint allanddan
magas volt.

A teljes vizsgalati idGszakban a f6aramban torténd P-
eltavolitasra a legnagyobb hatast a mellékarambol a féaramba
visszavezetett iszapmennyiség gyakorolta. Egyes magas elfo-
sz.a. tartalom 470 kg/h volt, hogy a 0,5 mg/l alatti PO ,-P elfo-
lyasi koncentraciot tartani lehessen. (3. abra). Magasabb elfo-
lyasi nitratkoncentraciok esetén a megfelelé P-koncentraciot
magasabb sz.a.-koncentracioval lehetett elérni, mivel a
szarazanyagtartalom emelésével a kiolddomedencében a fajla-
gos P-visszaoldodas is emelkedik (4. abra) A kioldomedencé-
ben az iszap leiilepedésére vonatkozolag az 5. dbran lathatod
moédon az iszapindex kdzvetlen hatast gyakorol a fenékelfo-
viszont erdsen befolyasolja a kioldomedencébdl szarmazod
szarazanyagot.

Az eredmények altaldban azt mutattdk, hogy a mellékdram
iizemeltetése a féaramtdl fiiggetlen. Az elfolyasi nitratkoncen-
tracio befolydsa a kioldomedencében torténd p-visszaoldddas-
ra fennall ugyan, de a a kivezetett szarazanyag emelésével ki-
egyenlithetd.

A mellékaram mint kézbenso iszaptarolo

A mellékaram célzott alkalmazasa kdzbiils6 iszaptarolasra és
a lehet8ség, hogy ezen iszapmennyiség segitségével a féaram-
ban 1évé biomassza mennyiségét rovid idére megemeljék,
vizsgalatra keriilt. E célbol a mellékarambol torténd iszapre-
cirkulaciot tobb oran keresztiil megharomszoroztdk, illetve

négyszerezték. A szarazanyag tartalom az eleveniszapos me-
dence befolyasanal igy 1,4 g/l-rel (30%-kal) emelkedett. Az
eleveniszapos medence aramldsi viszonyai alapjan
(Eberstadtban erdsen atkeveredé medence) 0,5 g/l-rel, igy a
teljes szarazanyag mennyiség 3 t-val emelkedett. A 6. abra a
megfeleld kisérletek menetgdrbéit mutatja.

Az iszap kozbensé tarolasa igen fontos lehet karbantartas-
nal, lizemzavar vagy mérgez6 szennyviz bekeriilése esetén. A
kisérleti id6szakban Eberstadtban az egyik agat kétszer is le
kellett allitani, hogy az eltomddott levegdztetégyertyakat ki
lehessen cserélni. Ezalatt a mellékdramban az eleveniszap
nagy részet tarolni tudtak, igy az ag lizembe helyezése utan a
normal iizemallapot gyorsan elérhetd volt.

A folosiszap elvonasanak modjai

A mellékdramos modszer esetén fennall a lehetdség, hogy a
strippertartaly fenekérdl a folosiszapot elvonjak. A szokasos
recirkulacidhoz képest ennek az az elénye, hogy a kioldome-
dencébdl elvezetett iszap 1ényegesen siirlibb. Eberstadtban a
folosiszapot egyes idészakokban csak a kioldomedencébdl
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6. dbra: Kiilonbézé on-line mérések gorbéi az eleveniszapos

ey

emelésekor (1995.05.23, 8.15-13.15 idépontban)

vontak el. A mérési eredmények alapjan ebben az iszapban a
szarazanyag-koncentracié kb. kétszer olyan magas, mint a
recirkuléciods iszapban (15,2 g/l 7,9 g/l-rel szemben). Hatra-
nya, hogy a strippertartaly aljar6l szarmazé iszapban a fosz-
forvisszaoldodas miatt a P-koncentracio alacsonyabb, mint a
recirkuléciés iszapban (2,25% 2,02%-kal szemben), azaz a
folosiszap révén eltavolitott P-mennyiség csokken (egyideji-
leg csokken a visszaoldédni képes P mennyisége is). Eber-
stadtban ennek semmilyen hatdsa nem volt az elfolyasi P-kon-
centraciora.

Az iszapkezelésbdl eredd terhelés csokkentése

Az iszapkezelésbdl eredd terhelés a befolyasnal mind a fosz-
for, mind a nitrogén értékeknél atlagban 10% alatt volt ( Jardin,
1996) altal foszforra megadott szokasos 5% - mindenekel6tt a
kis nyersiszap hanyaddal rendelkezd telepeknél — 13% kozot-
ti tartomanyban talalhatd. Az iszapviz szabalytalan hullamai
15%-o0s jarulékos terhelést is okozhatnak ezeknél az értékek-
nél. Mivel az iszapviz adagolasa I6késszertien tortént, terhelé-
si csucsok jottek létre, amelyek a tulfolyoig emelkedtek. Ezért
a hozzafolyasokat kiegyenlitették, igy az elGiilepité medence
egyben kiegyenlit6 puffertartalyként is funkcional. Ezenkiviil
a Phostrip-eljaras lehetévé tesz, hogy az iszapkezelésbdl ere-
dé foszforterhelés lényegesen csokkenthetd legyen. A mellék-
aram kicsapatasi fokozata felhasznalhato arra, hogy a magas
foszfortartalmu iszap- és szlirtvizbdl a foszfort eltavolitsak.
Ezt a kibdvitést Eberstadtban 1996 januarjaban alakitottak ki.
Mivel az elfolyasi P-koncentracio mar igy is joval a hatarér-
ték alatt volt, a kicsapatoszer mennyiségét nem emelték — en-
nek ellenére a foszfortartalom kb. 50%-a eltavolithato volt. Ez
az arany a kicsapatdszer intenzivebb adagolasaval novelhetd
¢és igy a P-terhelés tovabb csokkenthetd.

5.2. Kisérletek a P-kicsapatassal a mellékaramban

A foszforkicsapatdshoz a mellékdramban eredetileg meszet
hasznaltak. Uzemeltetési problémak miatt viszont atalltak a
natriumlug alkalmazasara. A pelyhesedési és iilepedési felté-
telek javitasara 1995 augusztusatol kiegészit6 pelyhesitGszert
is alkalmaznak. A kicsapatoszer adagolasa a kicsapato- és
tilepitémedenceként is szolgalo kétszintes iilepité PO,-P kon-
centracidja (hatarérték 0,4 mg/l) alapjan torténik. A kicsapatas
-P koncentracigja (hatarérték 0,4 mg/1) alapjan torténik. A kic-
maluminattal folytatott kozbensd kisérletek azt mutattak,
hogy szarazidd esetén jo eltavolitasi eredmények érhetdk el.
Csapadékos id6 esetén a kalciumkoncentracié olyan mérték-
ben csokken, hogy a P-eltavolitds hatasfoka erésen romlik.

A mellékaramban keletkezd vegyszeres iszap 0sszetételét
és karosanyag tartalmat részletesen elemezték. A pelyh-
esitszer adagoldsa utan az atlagos szarazanyag tartalom 15%
volt, az izzitasi maradék pedig 70%. A szilardanyag tartalom-
ra vonatkoztatva a tdpanyagtartalom a kdvetkezd: kalcium
10%, foszfor 9%, nitrogén és magnézium 1%, tovabba kalium
0,3%. Az aluminium-koncentracié a szilardanyag-tartalom
10%-a. A nehézfém és AOX-koncentraciok igen alacsonyak, a
szennyviziszap rendelet (Klarschlammverordnung) hatarérté-
keihez viszonyitva a szilardanyag-tartalom 10%-a (réz, cink,
AOX) illetve ez alatt (kadmium, krom, eziist, nikkel, 6lom). A
vegyszeres iszap mennyisége atlagosan 220 kg sz.a./d, ami a
folosiszap 9%-a. Az iszap hasznositasi lehetdségeir6l még
folynak a kutatasok.

A projekt keretében kisérleteket végeztek a kicsapatasi fo-
kozat részleges megkeriilésével is. A részleges megkeriilés
alatt itt az értendd, hogy a strippertartalybol a magas foszfor-
tartalmu tisztitott fazisnak csak egy részét vezetik vissza ki-
csapatasra, a tobbit kozvetleniil a telep befolyasaba vezetik. A
részleges megkeriilés f6 el6nyei, hogy csdkkenthetd a sziiksé-
ges kicsapatoszer mennyisége és az a lehet6ség, hogy a meg-
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keriil6 aramon keresztiil a féaram biologiai blokkjaba keriil§
foszformennyiséget rovid ideig befolyasolni lehet (a féaram-
ban 1évé sziikséges mennyiség a foszforeltavolitashoz). gy a
telep elfolyasi P-koncentraciojatol fliggben a strippertartaly-
bol elfolyo viz 25-35%-at vezetik kdzvetleniil a telep befolya-
sahoz. Ezzel a biologiai blokk befolyasi P-koncentracidja 10-
15%-kal is emelkedett. A magasabb elfolyasi P-koncentraciok
esetén a megkeriild részaramot csokkentik vagy teljesen leél-
litjak. A részleges megkeriilés révén az lizemeltetd képes be-
folyasolni a féaramban a P-eltavolitast.

6. A jarulékos vizsgalatok eredményei

Vizsgalatok a Kasseli Foiskolan (Gesamthochschule Kassel)
A telep lizemeltetéséhez végzett laborvizsgalatok eredményei
azt mutattak, hogy a strippertartalyban a bomlasi folyamatok
révén szubsztrat-tijraképzédés indul be. A strippertartaly ana-
erob érintkezési idejének befolyasa a nitrifikalo baktériumok
hatékonysagara a laborvizsgalatok alapjan kizarhat6. Ezenki-
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7. dbra: A darmstadt-eberstadti tisztitotelep menetgorbéi
optimalizalt iizemallapotnal

viil a vizsgalatok a biologiai és kémiai P-eltavolitas kozotti
kdlcsonhatasrol azt mutattak ki, hogy a biologiai eltavolitast
nem lehet befolyasolni a mellékaramban torténd kicsapatas-
sal. A stripperben mért mélység menti koncentracioeloszlasok
(PO,-P, NH-N, KOI, szarazanyag-koncentracio) megerdsitik
a szubsztratképzddés feltételezését. A tartaly szarazanyag-
koncentracidja alapjan megbecsiilhetd a stripperben 1év6 6sz-
szes sz.a. mennyiség. Az értékek az iszapszint magassagatol
és egyéb feltételektol fliggben 7,3-14,6 t kozott vannak. Ez az
eleveniszapos medencében talalhatd sz.a. mennyiség 30-60%-
a. A foszfatvisszaoldodast a strippertartalyban nem lehetett
hatékonyabba tenni egy kiils6 szénforras (acetol) adagolasa-
val. A nitrogén- és foszformérlegek eredményei alapjan az
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(24 oras kevert minta) 1994.jan.1-1996.0kt.31-ig,
illetve 1996.maj.17-1996.0kt.31-ig

eberstadti tisztitotelepnél lényeges kiilonbségek mutatkoztak
a be- ¢és elfolyasi értékeknél. A P-mérleg szerint a foszforelta-
volitas igen hatékony (a P-tartalom az elfolyd vizben 1-2%).
A kicsapatassal eltavolitott foszformennyiség az lizemallapot-
tol fliggben valtozik. A legutolsd, 1996 februari mérleg alap-
jan ez 25% volt (az eltavolitott mennyiségre vonatkoztatva; a
befolyasi mennyiségnek kb. 33%-a).

A Stuttgarti Egyetem (Universitit Stuttgart)

mérési programja

A Stuttgarti Egyetem altal végzett kisérleteknek az volt a cél-
ja, hogy az eberstadti tisztitotelep gazemisszioit megvizsgal-
jak és mas kommunalis tisztitotelepek szokasos értékeivel
Osszehasonlitsak. A mérési eredmények azt mutattak, hogy
alig keletkezik szagkibocsajtas illetve a keletkez6 szagokat a
strippertartaly lefedése kellképpen visszatartja, igy a telep
teriiletén nem érezhetd szag. A metankibocsajtas meghataro-
zasara az Osszes széntartalom mérési eredményeit vették ala-
pul. Ezek alapjan egy allando, alacsony kibocsajtasi szint volt
meghatarozhat6. Az NO, méréseknél mind a szardprobaszert,
mind a hosszu tava folyamatos mérések 0 és 50 ppm ko6zotti
alacsony koncentraciokat mutattak ki. igy az Eberstadtban al-
kalmazott mellékaramos eljaras emisszioi a hagyomanyos
tisztitotelepekével azonos, illetve annal alacsonyabb.
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A Freiburgi Egyetem (Universitiit Freiburg) kisérletei

A program kiegészitéseként a Szovetségi Kutatasi Alap kere-
tében jarulékos mikrobiologiai vizsgalatokat végeztek. Az
eredmények azt mutatjak, hogy az eberstadti tisztitoteleprdl
szarmazo eleveniszap floraja stabil, nagyfoku biologiai fosz-
foreltavolitast bizonyit. 1994 szeptemberének kivételével az
iszap fajlagos foszforfelvétele 15 mg P/g biomassza (protein)
felett volt, a legnagyobb érték pedig 30 mg P/g biomassza
volt. Ezek az értékek a féaramos kialakitasu telepeknél szoka-
sos hatarokon beliil talalhatok. A fajlagos denitrifikacios €s
nitrifikacios értékek is allandoak és az osszehasonlithatd f6-
aramos telepek értéktartomanyan beliil vannak. A biologiai P-
eltavolitas a hdmérséklettel valo befolyasolhatosagara kisérle-
teket végeztek kiilonbozé hémérsékletekkel. A hdmérséklet
csokkentése 20-23°C-rol 15°C-ra a foszforfelvételt 20%-kal
redukalta, 10°C-nal pedig az arany a felére esett vissza. Ez azt
jelenti, hogy a szennyvizhémérséklet rovid tava valtozasai
befolyasoljak a P-eltavolitast. A hosszan tartd hideg idészak-
ok esetén viszont varhato a baktériumflora alkalmazkodasa.

7. Az lizemeltetési mod optimalizalasanak
eredményei

A kiilonbozd vizsgalatok legfontosabb eredményei Eberstadt-
ban 1996 majusaig bevezetésre ¢s alkalmazasra kertiltek. A 7.
Képen példaul egy 12 napos idészakra a PO ,-P be- és elfolya-
si koncentracioi és a hozza tartozd szennyvizmennyiségek
alakulasa lathatd. Miutan augusztus végén az elsé agban ki-
cserélték a levegbzetetdgyertyakat, a kisérleti program végéig
(1996 okt. vége) allando, alacsony elfolyasi értékeket mértek
aPO,-Pés P, (kozépérték 0,1 mg/l és 0,3 mg/l), a NH,-N

08szes

(kozepértek 0,1 mg/l) ¢s a NO;-N (kozépérték 4,6 mg/l,

18.kép) koncentraciokra. A foszforeltavolitasi hatasfok 98%
(atlagos befolyasi PO,-P koncentraci6 7,0 mg/l, PO,-P: P,
arany 0,55), a nitrogéneltavolitasi hatasfok pedig 88%. Az al-
kalmazott kicsapatoszer (Alton) arany 0,55), a nitrogénelta-
volitasi hatasfok pedig 88%. Az alkalmazott kOsszehason-
litasképpen a 9.abran az elfolyasi P-koncentraciok dsszesitett
gyakorisaga lathato, a teljes kisérleti id6szak alatt (1994-
1996) optimalis lizemallapot esetén. Lathato, hogy az elfolya-
si Py, koncentraciok az optimalizalas el6tt 99,3%-ban 2
mg/l és 90,1%-ban 1 mg/l alatt; az optimalizalas utan viszont

az esetek 995-ban 1 mg/1 alatt voltak.

8. Az eredmények értékelése

Hogy az eberstadti telepen kapott eredményeket atvihet&sé-
giik szempontjabol értékelni lehessen, az eberstadti tisztitote-
lep koriilményeit Osszehasonlitottak mas, a bioldgiai P-
eltavolitas szempontjabdl kedvezdbb feltételekkel. Az elGiile-
pités lizemen kiviil helyezése soran Eberstadtban elérték,
hogy a feltételek egy része a biologiai P-eltavolitas szamara
kedvezd legyen. Ennek ellenére még maradtak kedvezétlen
mellékkoriilmények is.

A program keretében a kibdvitett Phostrip-eljarast dsszeha-

sonlitottak mas tisztitasi alternativakkal (kémiai kicsapatas,

biologiai féaramos megoldas, bioldgiai féaramos tisztitas ki-

egészitl kicsapatassal). Az sszehasonlitas a kdvetkezd szem-

pontok alapjan tortént:

— azeljaras alkalmazhat6saga a megkdvetelt tisztitasi hatés-
foktol fiiggden (minimalis vagy fokozott kdvetelmények),

— az eljaras alkalmazhatosaga a nyers szennyviz dsszetéte-
1ét81 fiiggben,

— azeljaras egyéb okologiai hatésai (pl. iszapelhelyezés és
—hasznositas, jarulékos emissziok),

Paraméterek, amelyek kedvezdek a biologiai P-eltavolitas Darmstadt-Eberstadt kedvezd
szamara ( Matsché, 1995 szerint)
P/BOI; - értékek 0,01 és 0,03 kozott 0,043 Nem
Nagy szerves savtartalom Nem Nem
Elvalasztas kevés infiltracios viz mellett - vegyes eljaras Igen Igen
talfolyasos csapadékviztarozé medencével 15m3/ha és kevés (talfolyasos
infiltracids befolyéssal csapadékviztarozo)
Eléiilepités nincs vagy nem jelentds Csak nagy

hozzafolyéasok esetén Igen
Ipari szennyviz nagyrészt konnyen lebonthato vegyiiletekkel Nem Nem
Nyersiszap és folosiszap gépi tomoritése Altalaban igen Igen
Iszapkezelésbdl eredd terhelés alacsony Nem Nem
N/BOI - arany az eleveniszapos medence befolyasanal < 0,25 0,25 Igen
Minimalisan sziikséges iszapkor a nitrifikaciohoz igen Igen

2. tablazat: Az eberstadti biologiai P-eltavolitas kériilményeinek besoroldsa

— azeljaras kdlcsonhatésai a telep mas tisztitasi folyamataival,

— az eljaras helyigénye ¢és beilleszthet6sége mar miikodd
telepekre,

— azeljaras koltségei (beruhazasi és iizemeltetési koltségek).

Mas P-eltavolitasi eljarasokkal tortént 6sszehasonlitas alapjan
a kibgvitett Phostrip-eljaras eljaras elényei a kovetkezok:

— nagy tisztitasi hatasfok,

— a foszforvisszaoldodas a féaramtdl valo teljes elvalaszta-
sa és a mellékaramban vald koztes iszaptarolas lehetdsé-
ge miatt a folyamat stabil és jol iranyithato,

— azeljarés jol beillesztheté6 mar miikodd telepeknél,

— kevés kicsapatoszer sziikséges (Eberstadtdban a kevés
kicsapatoszer sziikséges (Eberstadtdban a §3- érték 0,4) és



59_52252 17265)470 MA

33

Paraméter Eberstadti tisztitomi Darmstadti kdzponti tisztitomi

Telepméretek

Tervezési méret 50 000 LEE 240 000LEE

Eleveniszapos medence térfogata 6000 m? 56000 m?

Strippertartaly térfogata 1910 m? 6385 m?

Eléstripper térfogata 44 m? 306 m3

Vegyszeres iszapsliritd térfogata 500 m? 1500 m?
(régi kétszintes iilepitd)

Tervezési paraméterek

Mellékaram mennyisége 25 -30% 25 -30%

(telepterhelés%-ban)

Strippertartaly hidraulikai 21-25h 13h

tartdzkodasi ideje 14 - 21 h*

Iszaptartdzkodasi id6 a 14-20h 12 h

strippertartalyban

ElGstipper tartozkodési ideje 0,6 h 0,5h

Strippertartaly belsd 55-65% 30-35%

recirkuléacioésideje (a mellékaram
%-ban)

A mellékarambol a féaramba

180 -290 kg sz.a/kg P

180 -290 kg sz.a/kg P

visszavezetett, Pésszes-re vonatkozo

(a 7.6 fejezet alapjan min. 220 kg

iszapmennyiség sz.a/kg P)

Peremfeltételek

Befoly6 Posszes-koncentracid 10 mg/l 10 mg/l

A N-eltavolitds hatasfoka 85% 90%
Iszapkor 13d 20d
iszapindex 110 mg/1 120 - 150 mg/1

3. tablazat: A kibovitett Phostrip eljards tervezeti paraméterei és peremfeltételei

az Eberstadt-i és Darmstadti kézponti tisztitohely atlagértékei

08.11. 1

Zentralklarwerk Darmstadt

—o— PO4-P (Zulaut Vorkidrung)
A PO4-P(Ablauf)
O Pges (Ablauf)

- i J - - - - - o o o o

- 8 @R ¥ 585 85885 8 &8 8 8
o H O k~ =% = T - m

g8 2 8 k82 &5 686 & &
Nebenstrom

» Klarphase Stripperbecken 1
m Klarphase Stripperbecken 2
© Ablaul Fallreaktor

13.12

10. abra: A Darmstadt-i kézponti szennyviztisztito telep menetgorbéi 1997. nov. 1- 1998. febr. 28-ig.
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a lagos kicsapatoszer alkalmazasa miatt kevésbé szeny-
nyezett €s nagyobb a semlegesitd kapacitas,

— egyesitett eljaras a P-eltavolitasra az iszapvizbdl és

— amellékaramban keletkezd vegyszeres iszap elvalasztott
kezelése lehetséges.

Ezekbdl a pontokbol olyan peremfeltételek adodnak, amelyek

mellett a Phostrip-eljaras alkalmazasa kiilonosen elényos:

— er6sen valtozo vagy biologiai P-eltavolitashoz kedvezdbt-
len szennyvizdsszetétel (pl. keverékszennyviz),

— toxikus anyagok bevezetésének veszélye mellett,

— a szennyviz és/vagy befogadd alacsony semlegesitd ka-
pacitasa,

— alacsony sotartalmat igényl6 érzékeny befogado,

Az Alapitvany az Europai Mérnokképzésért

ezuton megkdszoni az szja 1%-anak hozza beérkezett feljandlasait.

Ezzel a segitséggel, és a tovabbi tamogatasokkal biztositott, hogy elérjiik célunkat:
., Tamogatni azokat a kezdeményezéseket, illetve mar miikédo programokat, melyek a magyarorszagi
mérnokképzés europai szinvonalra emelését segitik elo.
(részlet az Alapito Okiratbol)

Az 1999-es szja 1%-ot erre a szamra kiildheti:
19668552-1-43

—  mar mikodd vagy helyileg behatarolt telepeknél,

— iszapkezelésbdl eredé magas foszforterhelés,

—  szennyviziszap magas elhelyezési koltségei.

Ekozben 1997 novemberében iizembe helyezték a 240 000
LEE-re tervezett darmstadti kozponti tisztitotelep mellékara-
mos részét is. A 10. abran (33. oldalon) lathat6 lizemeltetési
adatok konstans alacsony elfolyasi P-koncentraciokat mutat-
nak és megerdsitik az eberstadti vizsgalatok eredményét. A 3.
tablazatban az adatok a kib&vitett Phostrip-eljaras bevezetését
mutatjak a darmstadt-eberstadti és a darmstadti kozponti tisz-
titotelepen. A telepek medenceméretei azt mutatjak, hogy a
mellékaram térfogata azonos nagysagrendben van a biologiai
féaramhoz sziikséges medenceméretekkel.

/aull
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Csatornak allagérték-orientalt allapot-osztalyozasa
A Bietigheim-i modell

Klaus Hochstrate (Karlsbad)

Osszefoglalas

A csatorna-szakaszok elsébbség-orientalt allapot-osztalyozasa nem megfelelS alap a javitasi koltségek és a maradék hasznala-
ti id6 megbecsiilésére. Bietegheim-Bissingen varos ezért egy kiegészit6 allagérték-orientalt allapot-osztalyozast alkalmaz a sza-
kaszok egyedi allapot-prognozisaval 6sszekapcsolva. A befektetéstervezés tanuloképes prognozismodellre tamaszkodik, ami az
allapotfejlodést és a javitasi sziikségleteket kozép- és hosszutavon évenként aktualizalt adatok alapjan irja le.

Cimszavak: vizelvezetés, csatornazas, dallapot, karok, osztalyozds, javitas, elsobbség, koltségek, tervezés

1. Bevezetés

Az ATV-A 149-es munkalap szerinti allapot-osztalyozas torténetileg javitasi intézkedések rangsorolasanak eszkozeként jott 1ét-
re. Az allapot-osztalyozas ezen funkcidjaban most is szakszerti, hogy a szakaszok javitasi elsGbbségét a legsulyosabb kar
messzemendleg meghatarozza. Az els6bbségi osztaly azonban semmit nem mond arrol, hogy a kdvetkezd sziikséges javitas
pontonkénti felujitast, vagy az egész szakasz Ujrafektetését foglalja magaba.

Varosi vizelvezetd részlegek onalld lizemekké torténd atalakitasa soran né az lizemgazdasagi hatékonysag-kovetelmények és
eléretekintd befektetéstervezések jelentdsége. Ez a javitasi intézkedések rangsorolasa mellett megkoveteli a csatornak varhato
maradék hasznalati idejének realisztikus megbecslését az ATV-A 139-es munkalapja értelmében.

Bietigheim-Bissingen varos ezért egy kiegészitd allagérték-orientalt allapot-osztalyozast vezetett be és ezen informaciobazis
alapjan jovdbeli javitasi befektetéseket gazdasagilag optimalizalt. Végeredményiil egy befektetési tervet allitottak fel, ami egy
évenkeént aktualizalhaté prognézismodellre tamaszkodik.

2. Kiilonb6z6 osztalyozasi rendszerek jelentosége a befektetéstervezés szamara

Csatornak videokameras feliigyelete tervezési alapokat teremt javitasi intézkedések - melyek a talajviz védelmét és a szenny-
vizelvezetés iizembiztonsagat szavatoljak - iranyitdsdhoz. Mivel a csatornakarok terjedelme a rendelkezésre allo befektetési
koltségvetést legalabb kdzépfokon kimeriti, a sziikséges javitasi intézkedéseket els6bbség szerint rangsoroljak. A stirgdsségi
rangsorlashoz a megtalalt karokat osztalyozassal vagy pontozassal numerikusan értékelik. Az egyes szakaszok karainak csopor-
tositasabol azutan levezetik a szakasz javitasi els6bbségét.

A kiilonbz6 hasznalatos osztalyozasi rendszerek egybehangzoak abban, hogy a szakaszok legsulyosabb kara messzemendleg
meghatarozza a javitasi elsébbségét. Ez az ATV-A 149-es munkalap altal ajanlott osztalyozasra is érvényes. A fogalmi magya-
rizathoz ezen osztalyozas eredményét a tovabbiakban Elsébbségi Osztaly (EO) - ként nevezik meg, mig az Allapot-Osztaly
(AO) fogalmét az elhasznalodasi tartalék jelolésére hasznaljak fel, ami a vart maradék hasznélati idétartamban reprezentalodik.

Mivel a hasznalatos allapot-kiértékelések az elsGbbségi osztalyok megallapitasara korlatozodnak, a megyei szintli pénziigyi ja-
vitasi sziikségleteket leird szekunder kiértékelések is ezen adatokra tamaszkodnak. Az ilyen becslések nagyon pontatlanok, mi-
vel extrém esetekben - vagy egyedi karbol, vagy cs6deformaciobdl - az egész szakaszhosszon magas javitasi els6bbség halmo-
zodhat fel. Egy szakasz javitasi koltségei az els6 elsébbségi osztalyban (EO1) tehat 5000 és 70000 DM, maradék hasznalati ide-
je pedig 0 és 70 év kozott lehet.

Kozvetlen érthetévé valik, hogy a szakszer(i befektetéstervezésnek a pontonkénti javitasi intézkedések idébeni sorbaallitasa
mellett annak koltségeit és a joval koltségintenzivebb potlasi befektetéseket elfogadhatd pontossdggal figyelembe kell vennie.
Ezt a cél szolgélja egy allagérték-orientalt allapot-osztalyozas, amely az allapotromlés folyamataban az 0jtdl a gazdasagi total-
karig allapotokat definialja.

Mindkét osztalyozasi rendszer kiilonbdz6 célja szemléletesen a gépjarmiivek példajan magyarazhatd. Mig a miszaki vizsga a
kovetkezd feltjitas slirgGsségét osztalyozza, az értékbecslés a jarmii gazdasagos maradék hasznalati idejére ad utmutatast. Egy
jarmipark befektetési tervezéséhez a binaris miiszaki vizsga - kozlekedésbiztonsagos/nem kozlekedésbiztonsagos - korlatozott
itéléerdvel bir, mert csupan a siirgésen kezelésre szorult jarmiiveket azonositja anélkiil, hogy kiilonbséget tenne kis javitas és
totalkar kozott.

Els6bbségi osztalyok és allapot-osztalyok kombinalt kiértékelése lehetové teszi a halozatallomany négy, alapvetSen eltérd javi-
tasi sziikségletekkel rendelkezd allapotcsoportba tagolasat (1. abra)
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Allapot ElsGbbségi osztalyok
osztalyozasa EO 1 EO2 | EO 3 [ EO 4 [ EO 5 | EO 6
Ao 1 1.
AO 2 Teljes felujitas
AO3 |
A0 4 2. 3. |
AO 5 részleges masodrangi
AO6 felujitas karok 4 nincs kar
1. dbra

A szakaszok allapot szerinti osztalyozasa

1. Allapotosztaly: Maradék Osszjavitas (feltjitas vagy atépités sziikséges, koltségbecslés épitéskoltség-fiiggvénnyel).

2. Allapotosztaly: Maradék Részjavitas (pontonkénti feltjtas sziikséges, koltségbecslés javitaskoltség-fiiggvénnyel karké-
pek és névleges kar szerint).

3. Allapotosztaly: Alarendelt sziikségletek (nincs siirgds cselekvésigény, de megrovidiilt a maradék hasznalati idS az egye-
di prognozis szerint).

4. Allapotosztaly: Hibatlan szakaszok (kozéptavon nincs cselekvésigény, maradék hasznalati id helyi 6regedésfiiggvény
szerint).

3. Allagérték-orientalt allapot-osztalyozas a bietigheimi modell szerint

3.1 Az osztilyozas célja

Bietigheim-Bissingen varos a csatornahaldzat szisztematikus javitasat végzi évek ota. Az eljaras harom munkafézisra tagolddik:

1. Tv-s bejarés az egyedi karok regisztralasaval kartipus szerint (kdrok gyorsirasi roviditései), karok mértéke és helyzete (fo-
lyasirdnyban). Karok kiértékelése karosztalyok segitségével (AT V-ajanlasokhoz igazodva)

2. FElsébbségi osztadlyok megallapitidsa a szakaszokra. Mértékadoak a legsulyosabb kéarok, valamint a kdrok szembet(ing hal-
mozodasa

3. EOI és EO2 els6bbségi osztalyok javitasa

A karok clhéaritasa atépitéssel, rekrusztracioval (Inliner) vagy javitassal (Partliner) torténik. Az épitési eljarasrol hidraulikai ko-
vetelmények és alternativ javitasi koltségek fiiggvényében dontenek. A tapasztalat azt mutatja, hogy a javitas csak relativ rovid
karhosszak esetén gazdasagos. Az Inliner-ek ezzel szemben gyakran akkor is kedvezébbek a koltségek szemponjabol, ha a kar-
hosszak a szakaszhossz 50%-anal kisebbek. A dontésnél azt is figyelembe veszik, hogy a helyreallitas végeredményben egy si-
ma, hézagmentes szakaszhoz vezet, ami csekély lerakodast és nagy elhasznalddasi tartalékot szavatol. A helyreallitas és atépi-
tés kdzotti dontést gyakran hidraulikai kovetelmények hatarozzak meg.

Az épitési eljaras gyakorlott dontéshozatala a miitargytervezésben bevalt és a tovabbiakban maradjon valtozatlan. A kézéptavu
pénziigyi tervezésben 1j a kétdimenzionalis allapotosztalyozas alkalmazasa az épitési eljaras figyelembe vételéhez. A jarulékos
allagérték-orientalt allapotosztaly AO a stirgds javitasi igények (kb. 15%-a a halozat hosszanak) javitasba (kb. 3%-pont) és
Osszjavitasi igénybe (kb. 12%-pont) tagolasat szolgalja. Ez a differencidlas a pénziigyi igények realisztikus becslését teszi le-
hetdveé.

3.2 Egészszamu osztalyozas

Az allapot-osztaly AO definialaséhoz az 1996-os év javitasterjedelmét a kivaltandé allapotvizsgalati eredményekkel 6sszekap-
csolva statisztikailag kiértékelték. Kiindulési pont volt az a megallapitas, hogy a csatornaszakasz (gazdasagos) elhasznalodasi
tartaléka kimeriilt, ha az allapota teljes helyreéllitashoz vagy atépitéshez vezet. Atlagban ez volt az eset akkor, amikor a szami-
tott javitasi hossz a szakaszhossz legalabb 30%-at kitette. Erre a megallapitasra tamaszkodik az els6bbségi osztaly (EO) és az
allapot-osztaly (AO) kozti definicioszerinti kiilonbség:

Egy szakasz els6bbségi osztalyat a legstilyosabb kar karosztalya hatarozza meg. Az EO2-es els6bbségi osztaly elérésekor folé-
rendelt javitasi igény all fenn.

Egy szakasz allapotosztalyat a legsulyosabb karai hatarozzak meg, amik teljes hossza a szakaszhossz 30%-at kiteszi. Az AO2-
es allapotosztalyba 1épéskor a szakasz teljes hosszat javitani kell.

A kétdimenzionalis allapot-osztalyozas bictigheimi modellje figyelembe veszi a kiilonbdz6 karok javitasi szakaszainak térbeli
atfedését. A kovetkezo tervezési alapokat allitjak fel:

1. Elsébbségi osztaly EO a javitasi siirg6sség leirasara.

2. Allapot-osztaly AO a hasznélati tartalék leirdséra.

3. Netto ¢és brutto karszelvény a szakaszallapot szemléltetésére.

4. Osztalyozott nett6 és bruttd karhosszak szemléltetd jelz6szamként a csatorna-adatbank szamara.
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Egyediilallo szakaszok bietigheimi modellje szerinti allapotosztalyozasa egyszerii szerkezete miatt manudlisan elvégezhetd.
Nagyobb adatmennyiség esetén azonban célszer(i szoftvert alkalmazni.

A 2. abra mutatja, hogy az allapotosztalyozas harom értékelendé megallapitasra (B1,B2,B3) tamaszkodik, melyek négy kiérté-
kelési l1épést (A1,A2,A3,A4) iranyitanak. Az osztalyozasi eljaras az adatdrammal megadott sorrendben torténik.

Az allapotosztalyozas alapjai a rendelkezésre allo gépek altal olvashato ellendérzési jegyzdkonyvek, melyek minden kar helyze-
tét, tipusat és adott esetben a kar mértékeét irjak le.

B1: Megallapitas

Az ellendrzési jegyz6konyv karfelvételéhez (adott esetben a kar mértékével) karosztalyokat (KO) rendelnek hozza. A hozzaren-
delés az ATV-A 149-es munkalapjahoz igazodva torténik. Ennek soran szamitasba veszik a silirliség €s statika relativ jelent6sé-
gét a helyileg adott talajviszonyok mellett.

Al: Kiértékelés
A legsulyosabb kar karosztalyat a szakasz elsébbségi osztalyanak allapitjak meg.

A2: Kiértékelés

A szakasz netto karszelvényét elkészitik. Ehhez a szakasz hosszat 1 m-es szeletekre osztjak. Minden pontbeli hibahoz a hozza-
tartozo szeletben a megfeleld karosztalyt rendelik. Szakaszkarok - a kar hosszanak megfelelGen - tobb 1 m-es szeletet érinte-
nek. Térben atfedd karok esetében mindig a legsulyosabb karosztaly szamit.

B2: Megallapitas

A javitasi szakaszok minimalis hosszat 5 m-ben hataroztak meg. A megallapitas figyelembe veszi, hogy a sematizalt javitasi
hosszak szakaszhosszhoz valoé viszonyat a karok gazdasagi jelentdségének indikatoraként értékelik ki és ezért a valos javitasi
hosszaktol eltérhet. [gy a szamitott 5 m-es minimalis javitasi hosszat fixkéltségekkel - mint épitési helyszin berendezése, tisz-
titas, kamera alkalmazasa és hasonlok - igazoljak, akkor is, ha a ténylegesen alkalmazott Inliner egyedi esetben csak 50 cm
hosszu lenne.

A3: Kiértékelés

Elkészitik a szakasz brutto karszelvényét. Ehhez legalabb 5 m hosszl javitasi szakaszokat rendelnek a karokhoz. A javitasi sza-
kaszokat ugy pozicionaljak, hogy lehetéleg egymashoz illeszkedjenek és lehetdség szerint egymast atfedjék. Térbeli atfedés
esetén az értékeléhez mindig a stilyosabb karosztaly a mértékado. Végeredményben a brutto karhosszat tehat nem egyszeriien
Osszeadjak, hanem az 0sszeget olyan mértékben csdkkentik, amennyire a karok a szakaszon beliili rovid szakaszokra korlato-
z6dnak.

2. dbra: Allapotosztdlyozds a Bietigheim-modellben
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3. dabra: Karszelvény

A 3. dbra grafikus formaban mutatja a karszelvényt. A vizszintes tengelyen az 1m-es szeletekre felosztott folyasiranyt helyzet
van feltiintetve. A karokat és a hozzajuk tartozo javitasi szakaszokat negativ oszlopokként abrazoljak.

e  Hosszl oszlopok sulyos karokat jelentenek.

o Rovid oszlopok enyhébbeket.

o Hidnyz6 oszlopok karmentes szakaszt jeleznek.

e Pozitiv oszlopok nem ellendrzott szakaszt jelentenek (TV kamera akadalyoztatasa és hasonlok miatt, itt nem kertil bemu-
tatasra).

A bemutatott példa mutatja, hogy a szomszédos karokhoz kisebb javitasi hosszat rendelnek, mint a szétszort karokhoz. A 6-os
helyzetli karhoz a KO3-ban 5 m-es javitasi hosszat (minimalhossz) rendelnek. Ett6] eltéréen a kar a 12-es helyen csak 2 m-rel
noveli a javitasi hosszat. A 79-estdl a 83-as helyig harom karnak dsszesen csak 5 m javitasi hossza van.

B3: Megallapitas

A definiciokvota megvalasztasa az allapotértékeléshez. Mértékado az a gazdasagi mérlegelés, mely el6szor a legstlyosabb kart,
majd a szakasz maradék hasznalati idejét korlatozza, ha azok pontonkénti javitassal gazdasagosan nem megsziintetheték. Ez az
eset akkor, ha a bruttd karhossz tallépi a szakaszhossz 30%-at. A definiciokvotat ezért 30%-ban allapitottadk meg.

5. abra: Az allapotosztaly grafikus meghatarozasa
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A4: Kiértékelés

Az (allagérték orientalt) allapotosztaly megallapitasa. Ezen cél érdekében a felhalmozodott relativ bruttd karhosszakat kiérté-
kelik. A 4. abrarol leolvashatd, hogy a halmozott karhossz a KO3-as osztalytol tallépi a 30%-os definiciokvotat. Ez definialja
az AO3-as allapot-osztalyt.

Ugyanez az eredmény a felhalmozodott karhosszak grafikus abrazolasabol is leolvashato (5. dbra). Az egészszamu elsébbségi
¢és allapotosztaly meghatarozasa ezzel lezarult. A 3-as és 5-0s abrak minden boge szdmara lehivhatok. Ez lehet6vé teszi az al-
lapot-osztalyozas egyszerl elfogadhatosag-ellenérzését.

3.3 Folytatolagos allapot-osztalyozas

Egészszamu osztalyok nem teszik lehetévé, hogy a javitasi elsGbbséget illetve a maradék hasznalati id6t egy osztalyon beliil
differencialjak. E célbdl folytonos beosztasu allapotosztalyokat definialnak, melyeket 0,499 érték(i n6vekményekkel vagy csok-
kenéssel képeznek. Az egészszamura kerekitett osztalyok valtozatlanok maradnak. A novekmény illetve cskkenés a kovetke-
76 nézGpontokra orientalodik:

Az els6bbségi osztaly EO esetében mértékado az a tény, hogy a kiterjedt szakaszkarokkal bird szakaszok a gyakorlatban egye-
diilallé hibakat tartalmazé szakaszok elétt javitanak meg, tehat a javitasi els6bbsége objektiv magasabb. A javitasbesorolasban
ez csdkkenésként csapddik le. A szakaszhossz legalabb 30%-at meghaladd karterjedelem esetében az elsGbbségi osztalyt 0,5 -
del csokkentik. Igen csekély karterjedelem esetében az els6bbségi osztalyt akar egészen 0,5-del novelik. A kdzbensé értékeket
interpolaljak.

Az allapotosztaly AO esetében mértékado az a kérdés, hogy a kovetkezd legrosszabb allapotosztalyba vald atmenet kozvetlen
kdzel van, vagy csak évek mulva varhato. Az értékalap itt a legrosszabb karosztaly hosszhanyada a definiciokvota alatt. A leg-
kedvezdbb esetben egyetlen kar sem sulyosabb az allapotosztalynal. Ez az allapot-osztaly + 0,5 értékii ndvekményéhez vezet.
A legkedvezdtlenebb esetben a sulyos karok felhalmozodott karhossza majdnem eléri a 30%-os definicios hatart. Ez egészen -
0,5 értékii csokkenéshez vezet.

Végeredményben a bemutatott osztalyozads ahhoz vezet, hogy az els6bbségi és allapotosztaly kis valtoztatdsaval a karhosszak
kis valtozasat képezik le. Ez is ahhoz vezet, hogy az allapotfelvételnél elkdvetett hibak csak korlatozott hatast gyakorolnak az
egész szakasz osztalyozasara.

4. Az osztalyozasmodell hitelesitése
Mint mar bemutattak, az allapotosztalyozas eredménye harom értékelend6 elGirastol fiigg:

B1: Karképzdk osztalyozasa, azaz ellendrzési jegyz6konyvek karroviditéseihez karosztalyokat rendelnek az alkalmazott oszta-
lyozast megtartva.

B2: A minimalis brutté karhossz megallapitasa, 5 m-t valasztottak

B3: A definiciokvota megallapitasa, 30%-ot valasztottak.

Az adatokat gy kell megallapitani, hogy megfeleljenek végeredményben megfeleljenek a javitasi els6bbségnek és a javitasi
koriilményeknek, azaz az adatok megadasa hiteles kell legyen.

A hitelesitéshez 1996-ban Bietigheim varosdnak megvalositott javitasi programjat kiértékelték. 1 milli6 DM értékben tortént
teljes és részleges javitasrol volt sz6. Az értékeléshez a modell altal meghatérozott 1 és 2 allapotosztalyok (1. Abra) a tényle-
gesen kivitelezett javitasi munkakkal kertiltek dsszehasonlitasra. Itt lathato volt, hogy 100 szakaszbol, amelyek az osztalyoza-
si modell alapjan javitasra szorultak, ténylegesen 97 szakasz esetén keriilt sor a szlikséges kijavitasra, csak 3 esetében volt tel-
jes felujitas.

Az értékelés azt mutatja, hogy az 1996-ban tortént tényleges javitasi dontések (hibajavitas/teljes feljitas) a Bietigheim-modell
segitségével kitling statisztikai pontosaggal voltak meghatarozhatok. Ezért feltételezhetd, hogy a jovdben a javitasra szoruld
szakaszok helyesen keriilnek megitélésre. Igy megbizhatd informaciok nyerhet6k az allapotmeghatarozas és javitasi igény 6sz-
szekapcsolasabol.

5. A beruhazasi terv meghatarozasa és aktualizalasa

A beruhazasi tervek keretében az évi koltségvetés €s a teljes felujitasok kivitelezése ugy keriil meghatarozasra, hogy az elére
tervezett célallapot megfeleld legyen. Ezekbdl a kitételekbdl évi bontasban beruhdzasi programok késziilnek, amelyek megha-
tarozzak a felujitasra varo szakaszokat és a varhato koltségeket.

Bar a halozati felgjitas kivitelezésekor a tervek szerint haladnak, varhato, hogy a tervek és a valosag kozott eltérés van a feluji-
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tando szakaszok, a feltjitds modja vagy a koltségek tekintetében. Ezeket az eltéréseket évenként elemzik €s a beruhazasi terv
tovabbfeljesztésénél figyelembe veszik:

— arendszeresen eltérd épitési koltségek a megfeleld épitési koltségfiiggvények egységaraiban keriilnek kiértékelésre,

— arendszeresen eltérd felujitasi eljarasok az osztalyozasi modell Gjrahitelesitését igénylik,

— atervezett javitasi tervezettdl valo eltérés vagy a kivalasztott javitandd szakaszoktol valo eltérés az eldirt célallapot modo-
sitasahoz vezet.

Tovabbi javitasok adddhatnak a kdztes csatornavizsgalati adatokbdl. Ezek eredményeit dsszehasonlitjak az egyes szakaszok
prognosztizalt allapotaval:

— egyes eltérések az allapoteldrejelzés és a kovetkezd vizsgalati iddpont modositasahoz vezethetnek,
— rendszeres eltérések az alkalmazott dregedési fiiggvények modositasat igénylik. Ezek megvaltoztatjdk a szakaszok
allapoteldrejelzését €s vizsgalati idészakait.

Természetesen a beruhazasi terv évi aktualizalasanak keretében az évi tervezett kdltségvetés is megvaltozhat. Ez modositja a
teljes halozat allapoteldrejelzéseét.

Végeredményben megallapithatd, hogy a hosszitavli beruhazasi terv tanuloképes rendszerre tamaszkodik, amely az
allapotelérejelzést évente kis 1épésekben aktualizalja és javitja. A varatlanul fellép6 koltségek ezaltal elkeriilhetéek. gy bizto-
sithato, hogy a feltjitasi koltségek megfeleld modon kertiiljenek bele a szennyvizdijakba.
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Kedves Kollégak! Tisztelt Igazgaté Ur/Asszony!

A MaSzeSz HIRCSATORNA 1998. november-december szama mar a hatsd boriton
»Ez az on hirdetésének helye!” felszolitassal jelezte, hogy kiadvanyunkban, a jovében az Ondk hirdetéseinek
is helyet kivanunk biztositani.

Két szinben megjelend hirdetéseink arlistaja a kovetkezd:

MERET Szoveg kozott Bels6 boritén Kiils6 boritén
1/1 allo 183:260 mm

fekvd 260-183 mm 100 000 Ft 180 000 Ft 200 000 Ft
12 alld 89:260 mm

fekvo 183-128 mm 60 000 Ft 100 000 Ft 120 000 Ft
1/3 allo 58260 mm

fekvo 183- 84 mm 50 000 Ft 70 000 Ft 85 000 Ft
1/4 allo 183-260 mm

fekvd 260-183 mm 45 000 Ft 60 000 Ft 70 000 Ft
1/6  allo 58128 mm

fekvd 120-:62 mm 30 000 Ft — -
1/8 allo 42-128 mm

fekvd 89:62 mm 25 000 Ft — -

Az 4rak az AFAT nem tartalmazzék. A hirdetéseket nyomdakész filmen kérjiik. Egyéb esetben 10% technikai koltséget sza-
mitunk fel.

A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség tagjai -20%-o0s arkedvezményt kapnak az arlista araibél.

Az egy éven belill masodszor megjelend hirdetés -20%-o0s, és minden tovabbi megjelenés tjabb -10%-os arkedvezményt kap.

The EWPCA “European Water Management” c. lapja kedvezé aron tagoknak
Mivel szervezetiink az European Water Pollution Control
Association tagja, amely 1990 6ta adja ki “European Water Management” c. lapjat. 1998 6ta a kiad-
vany cime “European Water Pollution Control”-r6l a jelenlegi cimre véltozott meg. A kiadvanynak
nemcsak a neve Uj, hanem megujult a kiado ¢és a tartalom is, évente hat szam keriil kiadasra.
Osszehasonlitva elddjével, a EWM t&bb helyet szentel a hireknek, amelyek a kévetkezd témdaban jelennek meg:
¢ Az Eurépai I'Jni(’), hirek az Eurépai Bizottsagrol, Cordis, Tacis, EIB, stb.
¢ Rovid hiradasok az UN, UN/ECE, eurdpai kormanyok, US-EPA, NGO, stb. Kiilonos figyelmet szenteliink az internetnek,
ill. a vizgazdalkodashoz kapcsolodo fejlesztéseknek. Minden kiadasban talalhaté néhany internet cim, el6fizetdink a kiad-
vanyt e-mailen is megkaphatjak.
e Ipari ujdonsagok, informaciok uj termékekrol, szoftverekrol, ipari eseményekrdl, stb.

¢ Eseménynaptar, ahol tobb informacio talalhaté nemzetkozi, kiilondsen eurdpai konferenciakrodl, talalkozokrol, stb., mint
barhol mashol.
« EWPCA hirek.
e Konyvek.
« Talalkozék.
Ezenkiviil minden kiadvanyban talalhatok tanulmanyok. Egy-két kiadvany minden évben kiilonkiadas. 1998-ban a téma
»Parazitik és patogének” volt, az 1999.februari szam témaja ,Innovation 20007, ezenkiviil el6késziiletben van egy szam a
Dunardl is.
Mivel a MaSzeSz az EWPCA tagja, ha On a tagunk, kedvezményes aron eléfizethet a EWM-re évi 8£-ért.
Informacioért forduljon az alabbi cimre:
Magyar Szennyviztechnikai Szovetség
Budapesti Miiszaki Egyetem, Vizellatas-Csatornazas Tanszék
1111 Budapest, Mtiegyetem rkp. 3.



42

fWasSze5z ;/72 6574702%74

MAGYAR
> MNaSzeSz I
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Tisztelt Kolléga Ur/Urhélgy!

Bizonyara mar értesiilt, hogy 1997. aprilis 4-én - civil
szervezetként - megalakult a Magyar Szennyviz-tech-
nikai Szévetség, melynek {6 céljai:

e a csatornazas, szennyviztisztitas és a tisztitott szenny-
viz Gjrahasznositasa terén dolgozd szakemberek szo-
vetségbe tomdoritése, hogy tervez6i, lizemeltetdi, szak-
értdi, tanacs-adasi és konzultacios tevékenységiikhoz
segitséget, tamogatast kapjanak;

egylttmiikodés kiépitése az oktatast, a tervezést, a
megvalositast €s az lizemeltetést végzd szervezetek, az
onkormanyzati szervek - fleg azok kornyezetvédelmi
szakemberei - és a Viziigyi Igazgatosagok, valamint a
Kornyezet-védelmi Feliigyeletek kozott;

e a hazai csatorndzas €s szennyviztisztitas fejlesztésé-
nek eldsegitése érdekében kiilfoldi és hazai informa-
ciok-, ismeretek- atadasa és tapasztalatcsere, kozre-
miikodés a miszaki irdnyelvek, szabvanyok készitésé-
ben, ill. az EU-harmonizacié folyamataban;
gondoskodni a tagok jogos érdekeinek védel-mérdl,
munkai szakmai szinvonalanak segitésérdl és a szak-
mai etika betartasarol.

*
A Szivetség tagjait egyéni tagok, tarsulatok-, gazdasagi
tarsasagok-, dnkormanyzatok-, intéz-mények-, a fels6-
oktatas-, vallalatok képviseldi alkotjak. Tagsagunk 1ét-
szama mar elérte a 200-at és folyamatosan gyarapodik.

3k
1998-ban a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség €s az
Abwassertechnische Vereinigung (ATV) egyiittmiikddé-
si szerz6dést kotott, mely keretében
sIsmeretek és technologiak atadasa a szennyviz- és
hulladékkezelés teriiletén” cimmel, haroméves, a
DBU (Német Kdrnyezeti Alapitvany) altal is tdmogatott
programban vesziink részt, egyiitt a Lengyel ¢és a Cseh
testvér szervezetekkel. A Programrdl részletesen tajé-
koztat a MaSzeSz HIRCSATORNA oktoberi szamanak
MaSzeSz HIRHOZO rovata.

*
Kiilon szeretnénk felhivni figyelmét az ATV szakfolyo-
irata a Korrespondenz Abwasser (KA) terjesztési akci-
ojara. Ezen - havonta megjelend - folyoiratot ingyenesen
juttatjuk el egyes intézményi tagjainknak (pl. FelsGokta-
tasi Intézmények, Viziigyi Igazgatdsa-gok) azzal a kiko-
téssel, hogy a KA az Intézmény konyvtaraban az érdek-
16d6 tagjainknak, a konyv-tari rend szerint rendelkezés-

SZENNYVIZTECHNIKAI

re all. E halozat listaja megtalalhato a MaSzeSz HiR-
CSATORNA 1999. januar - februari szamaban.

*

A Magyar Szennyviztechnikai Szévetség vezetdsége:

ELNOKSEG:

Elnok: Dr. Somlyédy Laszlo,
akadémikus,
Tiszteletbeli elnok: Dr. Benedek Pal,
Elnokségi tagok: Boda Janos, Egyed Julianna,
Dr. Dulovics Dezsd,
Dr. Juhasz Endre, Dr. Karpati Ar-
pad, Kovacs Karoly, Rémai Janos,
Dr. Varga Miklos

ETIKAI BIZOTTSAG

Elnok: Dr. Ollés Géza,

professzor emeritus.

*

Az 1999. évre tervezett tevékenységiink
fontosabb pontjai

e tagtoborzas folytatasa a szakteriiletet miivel§ termé-
szetes személyek és vallalatok, valamint az Onkor-
manyzatok korében,

e a MaSzeSz HIRCSATORNA kéthavonkénti megjelen-
tetése,

e majus - részvétel az IFAT 1999 nemzetkozi szakvasa-
ron,

e részvétel az TAWQ altal, Budapesten szervezett,
Nagy szennyviztisztito telepek, c. konferencian,

¢ oktober — orszagos konferencia ,,Kis telepiilések csa-
tornazasa és szennyviztiszti-tasa”,

e hallgatoi részvétel el6készitése az ATV altal szerve-
zett ,Sommerakademie Weimar” rendezvényen,

o kerckasztal beszélgetés a szakteriilet aktualis kérdé-
seirdl (pl.: kdrnyezetterhelési dij, EU-szabalyozas har-
monizacidja, stb.)

*
A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség tevékenységé-
hez elengedhetetlenck a pénziigyi forrasok. Ezek jelen-
tés részét — a palyazatok és tamogatas mellett - a tagdi-
jak fedezik. A taggytilés altal 1999. évre megszavazott
minimadlis tagdijak mértéke az alabbi:



ﬁ._qs:es: ?(726574702%/’4 43

természetes személy - aktiv dolgozo: 1 400 Ft,

természetes személy — nyugdijas: 700 Ft,

jogi személy - gazdasagi szervezet: 28 000 Ft,

jogi személy — intézmény: 14 000 Ft,

felsGoktatasi intézmény: 7 000 Ft.
*

Erdeklédés esetében tisztelettel kérjiik, hogy a csatolt jelentkezési lapot
levalasztani és cimiinkre megkiildeni sziveskedjék

*
ELERHETOSEGUNK: BME - Vizellatasi és Csatornazasi Tanszék
(Magyar Szennyviztechnikai Szovetség)
1111 BUDAPEST, Miiegyetem rkp. 3
Telefon: 463 15 33 (Dr. Dulovics Dezsd, egy. docens)
Fax: 463 37 53

A Magyar Szennyviztechnikai Szévetség tisztelettel varja Ont ill. Intézményét tagjainak sordba.

Budapest, 1999. januar 2.

o<

Belépési nyilatkozat (jogi személy részére)

A MaSzeS7 Elnéksége

GAZDASAGI SZERVEZET/INTEZMENY MEGNEVEZES:...............ccccoooiiiiiiiiiiiii,
CiM
... telepiilés........... utca........ hazszam

Telefon/Fax:. ... i

cégszeru alairas

o<

Belépési nyilatkozat (természetes személy részére)

NEV: ...
LAKCIM:

oo telepiles. coee......utea........hazszam

MUNKAHELY
MEGNEVEZES@ . .. ...ttt

s (< DA L N S R

TELEFON: lakas...................munkahely. . .. .. ..
MUVELT
VAT (8] 8 0 e

Alulirott nyilatkozom, hogy a Magyar Szennyviztechnikai Sziovetségbe tagként belépek.

e 1999 . hO.............€n R S S R e
alairas
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T purator E

ORNYEZETTECHNIKA

A Purator HUNGARIA Kornyezetvédelmi Kft. 1990-ben alakult meg, mint a nagy multa, tobb mint 2500 szenny-
viztisztitd telep megvaldsitasaban kozremiikddd osztrak Purator Umwelttechnik magyarorszagi leanyvallalata. A
kezdetben par fével miikodd cég eredeti elképzelések szerinti feladata az osztrak termékek és know-how eladasa
volt, de rovid id6 alatt nagymértékii magyar beszallitast, hozzaadott értéket is beépitett forgalmaba. Ennek koszon-
hetéen, mara kozel 6tven munkatarsat foglalkoztatd kozépvallalatta nétte ki magat, s 1998. évi arbevétele elérte a
3,0 Md Ft-ot.

Hazai sikerei lehetévé tették, hogy a kornyez6 orszagok piacai felé is nyisson

A Purator Hungaria Kft. munkaja a szennyvizelvezetéshez, -tisztitashoz, illetve a hulladékégetéshez kapcsolodik,
miikodése két f6 agra oszthatd. Kereskedelmi tevékenysége soran a szenny- és csapadékviz elvezetés anyagaival és
eszkozeivel, valamint tipizalt ipari elGtisztitd berendezésekkel foglalkozik. Fenti termékek forgalmazasa mellett ipa-
ri €s kommunalis szennyviztisztito telepek, csatornahalézatok és hulladékégetd berendezések fovallalkozasban tor-
téné megvalodsitasat vallalja. 1998 végére tobbmint 80 onkormanyzat kdzel 400000 lakosa mondhatta el, hogy a
szennyvize Purator rendszerii szennyviztisztitd telepen keriil megtisztitasra. A Purator févallalkozasban megépiilt
gerinccsatornak hossza meghaladja a 100 km-t.

Az ipari projektek koziil kiemelkedik a Martflii S6rgyar szennyvizeinek kezelése, melyet a Purator hazai gyakorlat-
ban egyediilall6 modon anaerob el6kezeléssel oldott meg.

A Purator Hungaria Kft. sikere az anyavallalati technologiak alkalmazéasa mellett elsésorban a hazai tervezd és
gyartd-szereld-szervizel§ hattér gyors megteremtésében és hatékony alkalmazasaban rejlik, mely egyben zaloga a
cég hosszutava elképzeléseinek is. A cégnél kiépiilt az ISO 9001 szerinti mindségbiztositasi €s ISO 14001 szerinti
kornyezetkézponta iranyitasi rendszer is.

Mara kdzpontjava valt a kelet eurdpai piacot lefedd Purator csoportnak, melynek gyartod és értékesitési telepei és
kornyezetvédelmi mindsitései vannak Boszniatol a Balti allamokig.

PURATOR HUNGARIA Kérnyezetvédelmi Kft.
H — 1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 7

Tel.: +36 (1)*204-3980; Fax: 204-3982

114 Budapest, Pf. 453/477 1537

Szekszardi kirendeltség
H — 7100 Szekszard, Palanki ut 7
Tel./ Fax: +36 (74) 316-677, 419-285
Postafiok 52

., PANNON-ViZ”

Viz- Csatornami és Fiirdo Rt.
9025 Gyor, Bercsényi liget 1.
Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGALTATASAINK:
VIZTERMELO KUTAK KAMERAS VIZSGALATA
150 mm atmér6 felett, 200 m mélyseégig, videofelvétel és szakvélemény készitése,

CSATORNAHALOZATOK KAMERAS VIZSGALATA
180 mm atméré felett, videdfelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyz6konyv
¢s szakvélemény készitése




