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s HIRHOZO

KEDVES KOLLEGA!

Tombol a nyar, de a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség munkéja nem allt le. Tajékoztatjuk a Tisztelt Kollé-
gakat a nyari tevékenységrol.

10 — 10 egyetemista, ill. féiskolas kollégat kiildtiink ki termelési gyakorlatra Németorszagba és a Weimarban
megrendezésre keriil6 Nyari Egyetemre.

F6 tevékenységlink az oktober 12.-15. kdzott megrendezésre kertiils ,,Els6 magyar szennyviztechnikai és hul-
ladékgazdalkodasi konferencia és szakkiallitas — °99”, valamint a ,,Kis és kézepes méretii telepiilések szenny-
vizgazdalkodasa” cimi, az ATV és a MaSzeSz ko6zos eldadd iilés megrendezésére 6sszpontosult.

A termelési gyakorlaton és a Nyari Egyetemen szerzett tapasztalatokrol kovetkezd szamunkban részletesen be-
szamolunk. Rendezvényeinkrdl pedig jelen szamunkban talalnak sziikséges informaciot.

Elnokségiink a nyar folyaman nem iilésezett, kovetkezd iilésére szeptember els6 felében keriil sor.

Szeretnénk tajékoztatni Tisztelt Tagsagunkat, hogy roviden megjelenésiink utan, Févarosunkban, az [AWQ ren-
dezésében, szeptember 6.-9.-én sor keriil a

»Nagy szennyviztisztito telepek tervezése, iizemeltetése és gazdasagossaga” cimili nemzetkozi konferenciara,
melyen a részvételt Tagsdgunknak melegen ajanljuk.

Cimiinkben, a Vizellatas és Csatornazas Tanszék 0j elnevezése miatt, bekdvetkezett apro valtozast kérjiik a ko-
vetkez6kben figyelembe venni:

Magyar Szennyviztechnikai Szovetség

(BME — Vizikézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék)

1111 BUDAPEST, Miegyetem rkp. 3.

Telefon: 463 1533, fax: 463 3753.

Kozremiikddésiiket megkdszonve:
Budapest, 1999. augusztus ﬂ. o
) /] AT

Dr. Dulovics Dezs6, Ph.D.
elnokségi tag

IWabzeSz

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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AKTUALIS CSATORNAZASI FELADATOK

Dulovics Dezsoné dr. foiskolai tandar,
Ybl Miklos Miiszaki Foiskola

1. Bevezetés

Az idei és a tavalyi év csapadékos idGszakai és elonté-
sei, valamint a keletkez6 karok rairanyitjak a figyelmet
a csatornazasra, ezen belill a csapadékviz-elvezetés ha-
zai problémaira - megoldatlansagara.

Az EU-hoz val6 csatlakozas igénye oromteli csator-
nafejlesztései és az e téren varhatoé tovabbi feladatok
mellett - figyelembe véve a ,,Telepiilések csatornazasi
rendszerei “c. EN 752 nemzeti szabvannya honositasa-
bol szarmazd kovetkezményeket is - nem szabad elfe-
lejtkezni a csapadékviz-elvezetés fejlesztésérol.

Indokolt ez azért is, mivel a telepiilések kiil- és bel-
teriiletén a lefolyasi viszonyok jelentdsen megvaltoztak,
ennek hatasait a korabbi szaraz idészakokban még nem
lehetett érzékelni, napjainkban azonban a heves, nagy
csapadékok miatt az elvezetd rendszerek nem tudnak
megfelelni feladatuknak. A nyiltarkokat az dnkormany-
zatok nem ellendrzik, s a lakossdg szamos helyen be-
tomte, azok nem képesek a vizelvezetést biztositani.

2. A csatornazassal kapcsolatos feladatok
az EU csatlakozas tiikrében

A XXI. szdzad kiiszobén a csatornazas teriiletén a o
feladatokat az EU csatlakozas feltételeibdl és az ebbdl
fakado kotelezettségekbdl fogalmazhatjuk meg
(Dulovicsné,1999).

Ebben a vonatkozasban tobb oldalrdl kozelithetjiik a
legfontosabb teenddket, gy mint:

* vizellatds — csatornazas — szennyviztisztitds —
vizmindségvédelem jelenlegi helyzete, kolcsonha-
tasai,

» a mliszaki szabalyozas harmonizacios el6irasai, és
az ezekhez valo felzarkozas,

* a jogi szabalyozasbol kovetkez6 felzarkozasi fel-
adatok,

* a csatorna kiépités felzarkoztatasa az eurdpai el6-
irasoknak megfelelen,

» a kiépitett csatornak eurdpai kovetelményeket kielé-
git6 iizemeltetése, helyreallitasa és rekonstrukciodja,

* a szellemi t6ke aramoltatdsa, a hazai tapasztalatok
nemzetkdzi és az eurdpai tapasztalatok hazai gyors
hasznositasa.

A fentieket egymastol elvalasztani nem lehetséges.

Az EU orszagaihoz képesti viszonylagos elmaradott-

sagunk a csatornazassal és szennyviztisztitd kapacitasok-
kal val¢ ellatottsag terén hosszabb id6 ota reflektorfény-
ben all, szdmtalan tanulmany, cikk, el6adas foglalkozott a
felzarkozas ellatottsagi kérdéseinek, a kodzmiiollonak
elemzésével, feladatainkkal, koltségekkel, igy most azt
csak érinteni szeretném. Részletesebben targyalnam a
harmonizacioval Osszefliggd szabvanyositasbol és a EU
altal alkalmazott csatornazasi rendszerek kiillonbozoségé-
bél, valamint az lizemeltetésbdl, helyreallitasbdl és re-
konstrukciobol fakadodan el6ttiink allo valtozasokat.

3. A csatornazas alkalmazhato rendszerei, és
a kivalasztasuk lehetoségei tekintettel
az eurdpai gyakorlatra

Az utdbbi években a csatorndzas-szennyviztisztitas egy-
mastol elvalasztott targyaldsa helyett el6térbe keriilt az
integralt csatornagazdilkodas, mely fogalom a vizki-
vételtdl a befogadoba helyezésig tartalmazza mindazo-
kat a technikakat és technologidkat, melyekkel a fel-
hasznalt, valamint a vizgytijto-teriiletrdl lefolyo vizeket
vezetjiik, kormanyozzuk, tisztitjuk, ujrafelhasznaljuk és
a befogadoba vezetjiik.

Az EU orszagaiban a csatorndzas egészét vizsgalva,
a kovetkezd csatornazasi rendszereket kiilonboztetik
meg (ATV 1999):

* egyesitett rendszer (/. dbra),

* elvalasztott rendszer (2. abra),

* javitott vegyes (egyesitett) rendszer (3. dbra),

* javitott elvalasztott rendszer (4. dbra).

3.1. A klasszikus rendszerek

A csatornazas klasszikus rendszerei az egyesitett és el-
vdlasztott rendszerek (O116s, 1990).

Az 1. abra szerinti egyesitett rendszer lényege, hogy
a telepiilési szennyviz €s a telepiilési vizgyijté — teriilet-
re hulld 6sszes csapadékviz, fliggetleniil attol, hogy igé-
nyel-e tisztitast, egy kdzos csatornahaldzatban keriil el-
vezetésre. A szennyviztisztitd telep terhelésének csok-
kentése érdekében zapor- és vészkiomldket épitenek a
halozatra, melyek bizonyos higitas felett kozvetleniil a
befogadokba juttatjak a higitott vizet. A nem szennyezett
viz, ugymint a kiilvizek, talajvizszint-siillyesztésbol
szarmazo vizek, forrasok, kutak stb. altal szallitott vizek
altalanossagban a rendszerbe nem vezethet6k, azokat
kozvetleniil a befogadokba helyezik el.
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1. abra Egyesitett rendszerii csatornazas sematikus diagramja

Kilteriiletekrol,
talajvizszint-
stillyesztéshol,
forrdsokbél és
kutakbol stb.
elfolyd viz

2. abra Elvalasztott rendszerii csatornazas sematikus diagramja

A 2. abran bemutatott elvalasztott rendszer legalabb két
csatornahalozatbol all, az egyik — a szennyvizcsatorna — ve-
zeti le a telepiilési szennyvizet, mig a masik — a csapadék-
csatorna — a telepiilés vizgy(jtdjére hullott sszes csapadék
vizet, fiiggetleniil attol, hogy igényel- e tisztitast. Bevezet-
het6 ebbe a csapadékcsatornaba a tisztitast nem igényld
kiilviz, talajvizszint-siillyesztésbdl eredd viz és a forrasok,
kutak vize stb. is. A csapadékcsatornat lehetséges tarozas-
sal, beszivarogtatassal, Gjrahasznalattal tehermentesiteni.

Figyelemre méltd, hogy a csatornakat hasznal6é em-
berek nem ismerik a bekotés szabdlyait az elvalasztott
rendszerekbe (Kiss,1999). A DRV Rt.-nél a fogyasztok
57%-a tudja csak, hogy a csapadékviz a kommunalis
szennyvizcsatornaba nem kothet be. Ebbdl fakad pl. a
Velencei toba a szabalytalan bektésekbdl eredd szenny-
vizbedmlés ez év nyaran, ami jelentds csokkenést oko-
zott az idegenforgalmi bevételekbdl, a vendégek panik-
szerli ,,elmenekiilése” kovetkeztében.

3.2. A javitott vegyes (egyesitett) rendszer

A javitott vegyes (egyesitett) rendszer a 3. dbra alapjan a
telepiilési szennyvizet és a (kezdeti) tisztitast igényld

csapadékhanyadot a zaportulfolyas €s tarozas levalasz-
tasa utdn szennyviztisztitd telepre vezeti. A tisztitast
nem igényld belteriileti csapadékviz, a kiilviz, talajviz-
szint-siillyesztésbdl eredd viz, forrasok és kutak vize
stb. tarozas, beszivarogtatas, €s hasznositas utjan csok-
kentve, vezethet6 a befogado(k)ba.

Kilterailetekrol,
talajvizszint-
siillyesztéshal,
forrasokbol és
kutakbél stb.
elfolyé viz

Csatornézott teriiletrdl elfoly6 viz

Throzis
Szennyviz- beszivirogtatis,
K i B tisztité telep hasmmositds és
tisztithsn & elfolyas
throzisa
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3. abra Javitott vegyes (egyesitetett) rendszerii csatornazas
sematikus diagramja

3.3. 4 javitott elvalasztott rendszer

A javitott elvdlasztott rendszer, mint ahogyan azt a 4.
abra szemlélteti a telepiilési szennyvizet a szennyvizcsa-
torndn keresztiil a szennyviztisztitoba, mig a tisztitast
igényld csapadékvizet csapadékcsatornaba vezeti, ahon-
nan az a csapadékviz tisztitd6 miibe, majd a befogaddba
keriil. A tisztitast nem igénylé csapadékvizet tarozas,
beszivarogtatas, vagy ujrahasznalat utjan csokkentve,
kozvetleniil vezetik a befogadoba, a kiilteriileti lefolyas-
sal, a talajvizszint-siillyesztésbol, forrasokbol és kutak-
bol eredd vizzel egyiitt.

Kulteraletekrsl,
talajvizszint-
stillyesziésbil,
forrdsokbol és
kutakbol stb.
elfolyd viz

Csatornazott teriiletrdl elfolyé viz

4. abra Javitott elvalasztott rendszerii csatornazas sematikus diagramja



=maszesz- HIRCSATORNA

4. Az EU szabvanyok honositasanak helyzete
és az ebbdl kovetkezo feladatok

Jelenleg folyik az EN 752. Telepiilések csatornazasi
rendszerei c. szabvany MSZ-sz¢é honositasa. Ennek elsé
kotete (EN 752-1: 1995, Altalanos elirasok és fogalom-
meghatarozasok) még csak az egyesitett, elvalasztott s
javitott vegyes (egyesitett) rendszert targyalja, mégpe-
dig ez utobbit a javitott elvalasztott rendszernek megfe-
lel6 tartalommal.. Kiadasa ota sziiletett meg az el6z6k-
ben ismertetett rendszerosztalyozas (ATV, 1999). Mivel
a szabvanyositasban kotelezé az EU harmonizalt szab-
vanyok valtoztatas nélkiili atvétele, ezért az MSZ-EN
mar megjelenése pillanataban a legkorszeriibb osztalyo-
zastol elmarad, és csak az EN 752-1 modositasa utan le-
hetséges a fenti fogalomrendszert hasznalni.

A tovabbi fejlesztési elképzeléseket kell maga utan
vonjon az EU csatlakozassal dsszefliggésben az eurdpai
szabvanyositas hazai honositdsa (EN 752-1-4) miatt a
hidraulikai méretezésben jelentkezd néhany, a jelenlegi
gyakorlattol eltérd eldiras.

Az egyik legjellegzetesebb valtozas, hogy

* a tulterhelés és elontés,

* a vizek szennyezése elleni védelmén tul,

* a szennyviz berothadasa elleni védelmének vizsga-

latat is

a hidraulikai méretezés feladatkorébe kell majd so-
rolni.

Ez utobbi feladat elvégzésének metodikajat, az dsz-
szegyiilekezési id6k és sziikséges beavatkozasok meg-
hatarozésa érdekében a szakirodalom is (Dulovicsné et
al. 1998) ismerteti.

4.1. A biztonsag novelése a csapadékcsatorndzasban

A méretezés szempontjabol azonban bizonyos mérté-
ki valtozast eredményez az a koriilmény is, hogy a tul-
terhelés és elontés elleni védelem sordn két eset vizsga-
lata johet szoba,

* a mértékado csapadék gyakorisag (1-10 év) esetén

nem léphet fel talterhelés,

* az elontési gyakorisag (10-50 év) szamitasa soran
az eldirt értékeket be kell tartani. A nagyobb vizel-
vezetd rendszerek esetében a talterhelés gyakorisa-
ganak korlatozasara lefolyas-szimulacidos modelle-
ket célszerti alkalmazni.

A vizelvezetd rendszert tehat méretezni kell megha-
tarozott intenzitasu és el6fordulasi gyakorisagu csapa-
dék események okozta elontés és tulterhelés elleni véde-
lemre, mikézben a visszaduzzasztas hatasat figyelembe
kell venni. Ebbdl a szempontbdl figyelemreméltd meg-
vizsgalni az egri 1998-as eldntések tapasztalatait
(Dulovics et all. 1998).

Az 1998. VI. 11-1 22 mm-es, a VI.28-1 26 mm-es, a
VII. 24-i 25 mm-es és a VII. 25-i 72 mm-es csapadék-

magassagu zaporok hatasara Egerben, a Széchenyi utca
kornyezetében elontések jottek létre. Ezen elontések
okainak megallapitasa céljabol vizsgaltuk feliil az 1998.
évben, junius 5-én atadott, és az azota tobbszor elontott
sétalo utcai diszburkolat épitésével 6sszefliggd csatorna-
rendszer két f6 elemét:

* az ACO DRAIN felszini vizelvezetd rendszer ter-
helhet6ségét és

* a befogad6 1-0-30 csatornarendszer kapacitasat.

A vizsgalat legfontosabb megallapitasai:

* Az ACO DRAIN vizelvezetd rendszer az adott he-
lyen, alulrél nem befolyésolt allapotban a sajat viz-
gyljtéteriiletén Osszegyiilekezé csapadékvizet el
tudja szallitani.

* A Tervezd nem vizsgalta a befogadd csapadékrend-
szer vizelvezet6 képességét és hidraulikai vizsgalat
nélkiil hatarozta meg a rekonstrukcié ala vont csa-
torndk méretét. A hidraulikai vizsgalat bizonysaga
szerint a Brody Sandor és Sandor 1. utcak kozotti
szakasz talterhelés nélkiil nem felel meg.

* A 4 éves gyakorisagu csapadék intenzitasanal ki-
sebb intenzitassal szamol az ACO — Hydraulik mé-
retezési program.

* A 4 éves gyakorisagli csapadék tilnyomassal el-
szallithatd az 1-0-30 csatornarendszerrel varhatéan
az Eger patak 157,00 m. Bf-i vizallasaig. Ennek
azonban feltétele, hogy a rendszert csak a sajat viz-
gyijtd teriiletérdl osszegyiilekezb csapadékviz ter-
helje.

* A tavaly nyari és az ez évi elontések arra figyel-
meztetnek, hogy célszerli volna a varos egész csa-
padékcsatornazasanak a feliilvizsgalata és az e
targykorben rendelkezésre allo rekonstrukeios illet-
ve fejlesztési-tervek aktualizalasa.

4.2. A zaporkiomlékon tulfolyo vizek mindsége

A vizek szennyezése elleni védelem soran az 6sszegy(j-
tott viz befogaddba torténd bevezetésekor minden eset-
ben ki kell elégiteni az illetékes hatdsag mindségi,
mennyiségi €s a gyakorisaggal szemben tamasztott kove-
telményeit, ideértve a csapadékviz-elvezetd csatornak-
nak, egyesitett rendszerli csatornak zaporkiomldinek,
szivattyutelepeknek és a szennyviztisztito-telepeknek a
bevezetéseit. A méretezést gy kell elvégezni, hogy a be-
fogadot ne terheljék ontisztuld képességén feliil.

Két egyszerli kiindulasi feltételt lehet az egyesitett
rendszerek zaporkiomléinél alkalmazni, ha a tehermen-
tesités csak akkor kovetkezik be:

* amikor a csapadékintenzitas atlépi a vizzaro feliile-
tekre vonatkoztatva a 10-30 1/s.ha kritikus értéket,
illetve

» amikor a keverékvizben a szarazidei szennyvizho-
zam 5-8-szoros higitasa létrejon.



=maszesz- HIRCSATORNA

4.3. Mértékado iizemi helyzet

A mértékado iizemi helyzet megitélésében is tapasztal-
hat6 bizonyos valtozas.

A hazai miszaki szabalyozas az elvalasztott rendsze-
rli szennyvizcsatornakra, az atlagos terhelés esetén v >
0,4 m/s —os sebességkritériumot szabott meg, az 6nobli-
tés folyamatanak biztositasara. Az EN (MSZ) 752-4 sze-
rint a kisebb atmérdjli vizelvezetd csatornaknal az ora-
cstics szennyvizhozam esetén v > 0,7 m/s-0s sebességet
kell 6noblitd sebességnek elfogadni.

Amennyiben a tartds feliszapolodas elkeriilhetetlen,
a lecsokkent keresztszelvény kovetkeztében varhatd
veszteséget, az energiaveszteségek szamitdsanal figye-
lembe kell majd venni.

A fenti valtozasokat a csatorna méretezésébe, ill. mé-
retez6 programjainkba be kell épiteni.

5. A ,,megfeleloség” biztositasa
a csatornazas terén

Az EU csatlakozas feltétele a ,,megfeleldség” a csator-
nazas egész teriiletén, igy a tervezésen tulmenden az
lizemeltetés, helyreallitas, rekonstrukcio, épités és fej-
lesztés terén. Ezért a szokasosan vizsgalt kozmiollo za-
radson tilmenden a figyelmet a csatornazas egészére ki
kell terjeszteni.

5.1. A fenntarthato csatornagazdalkodas
az tizemeltetésben

A csatornak lizemeltetése soran a vizlevezetd képes-
ség fenntartasa az egyik legkiemeltebb feladat. A fenn-
tarthatosagot a tisztito-eszkozok életciklusanak egészén
kell vizsgalni. A tisztitdoeszkozok életciklusa hdrom sza-
kaszra bonthatd, gy mint ( Lorentzen 1999):

« el6allitas,

* hasznalat és a

* berendezés végso elhelyezése.

A tisztitds soran négy féle eszkdz hasznalata johet
szoba:

— a nagynyomasu 0blitési technika,

— a viz jrafelhasznalasa nélkiil,
— a viz Gjrafelhasznalasaval,

— a gottingeni golyok,

— a Hydrass-Valve 6blit6 csappantyuk,

— ,,Drehbogen” szabalyozastechnika.

A tisztitdsi modszer hasznalata szempontjabdl a
fenntarthatosagot figyelembe véve, vizsgalni kell a tel-
jesitményt, a kifejtett energiat, a felhasznalt vizet, a sze-
mélyzetigényt és munkakoriilményeket, a koltségeket és
a végs6 elhelyezést.

A hivatkozott tanulmany végsd értékelésével vitat-
kozva kifejteném, hogy korabbi tizemi méretii kisérlete-
ink tapasztalataira tdmaszkodva (Dulovicsné, 1985), a

gottingeni golyokat csak kitisztitott csatornak tisztantar-
tasara lehet és szabad hasznalni. Ily médon nem nélkii-
16zhetd a nagyobb technikai felszerelést igénylé tisztito-
eszk6zok hasznalata a golyos csatornatisztitas esetében.
Vagyis nem hasonlithatd 6ssze energiafelhasznalas, vég-
s6 elhelyezés stb. szempontbol ez a tisztitdeszkoz a
nagynyomasu gépekkel, mivel azokat teljes egészében
nem tudja kivaltani. Egyetértve a tanulmany ir6javal, az
els6 harom technika egymast kiegésziti és mindig az al-
kalomhoz legjobban ill6t kell alkalmazni koziiliik.

A ,.Drehbogen” szabalyozastechnika a felduzzasztott
viz energiakészletét hasznalja ki a lerakodott szennye-
z8dések elmosasara. Nincs tisztaviz igénye, mivel a csa-
tornaban foly6 szennyvizet hasznalja oblitésre, az ener-
gia tovabbitasara. Energiaigénye is takarékos, mivel
fliggblegesbe allitva a felduzzasztott viz energiakészle-
tét hasznalja fel.

5.2. Csatorndk helyredllitasa és rekonstrukcioja

Az ez évben Sopronban megtartott [11. Vizikozmii-halo-
zati Konferencia bebizonyitotta, hogy mig a vizellatas-
ban rohamléptekkel haladt elére a halézatmindsités, a
szamitastechnika €s a GIS igénybevételével, addig a ha-
zai csatornazas e teriileten lemaradt, noha az Ybl Miklos
Miiszaki Féiskola Kozmi és Mélyépitési Tanszéke mar
1982-ben (Dulovicsné, 1982) javaslatot dolgozott ki
tobbek kozott a csatornahalozat javitdsi munkak szami-
togépes feldolgozasa és nyilvantartasa, tovabba rekonst-
rukcidinak el6készitése érdekében. Majd késdbb is je-
lent meg csatornahalozat mindsitési modelleket kozld
hazai szakirodalom (Bartos et al. 1989). A vizellato ha-
lozatok mindsité modelljeit (Kereszturi, P. 1999) kis at-
alakitassal hasznélni lehet a csatornahaldzatok mindsité-
sére és rekonstrukcio-elSkészitésére is.

A helyreallitas illetve rekonstrukcié modszerei ko-
zott egyre jelentGsebb szerepet kapnak Eurdpéaban a ki-
takaras nélkiili eljarasok, arra valo tekintettel, hogy az
eloregedett, elavult csatornaszakaszok féként a nagyfor-
galmu belvarosi teriileteken talalhatok, ahol a forgalom
fenntartasa az épitési munkak alatt sziikségszer(i. Ezért
nagy jelent6séget kell tulajdonitani a hazankban is mar
sikerrel alkalmazott NO DIG eljarasoknak, és terjede-
stiknek.

A vizikozmivek rekonstrukcidja évek ota elmarad a
miszakilag indokolttol (Hajés, B. 1999). Oka nemcsak
a pénzhiany, hanem hogy sok esetben az 6nkormanyza-
tok nemcsak hogy alacsony dijat — ami nem tartalmazza
a felujitasi hanyadot- allapitanak meg, hanem emellett a
rekonstrukciora fordithatd pénzt is sokszor masra, pl. a
lakossagi dijtamogatasra forditjak. Ezért a létesitmé-
nyek elhasznalédasa fokozodik, az erre visszavezethetd
iizemzavarok gyakorisdga, az elharitdssal kapcsolatos
raforditasigény nd. Eurdpahoz viszonyitott lemarada-
sunk e téren is jelentdsre tehetd, noha megfogalmazott
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EU-elvarasok e tekintetben nincsenek. Osszehasonlito
adatok az egységnyi csatornahosszra jutd meghibaso-
dasok szamaban, atlagos életkorban és a rekonstrukcio-
ra forditott hanyadban allnak rendelkezésre.

6. Osszefoglalas, javaslatok

Hazankban a XXI. szazad kiiszobén, a csatornazas terén
sokféle feladat fogalmazhaté meg. Az elmult idészak-
ban minden forumon az EU-hoz valé felzarkozas leg-
fontosabb feladataként a szennyvizcsatornaval és
szennyviztisztitassal valo EU-konform ellatottsag no-
velését jelolték meg. Ez valdban tervezoi, épitési, beru-
hazoi és pénzigény szempontjabol a legnagyobb feladat,
hiszen ez utdbbit hozzavetSleg 1000 milliard forintra
becstiltek. Ezzel a kérdéskorrel szamtalan forum foglal-
kozott és foglalkozik permanensen. A szennyvizelveze-
tés, -tisztitas terén a mennyiségi és mindségi fejlesztést
a rendszeresen aktualizalt kerettervek, valamint a me-
gyei varosok és a févaros szennyviztisztitasarol szolo
Kormanyprogram figyelembevételével kivanatos végre-
hajtani.

Nem foglalkozunk kell6 mélységben — elsésorban
pénzhidny miatt — a csatornagazdalkodas fejlesztésé-
vel, ezen belill a csapadékkérdés megoldasaval, noha
az utobbi idészak csapadékeseményei és elontései fel-
hivtak a figyelmet azokra a karokra, melyek a csapadék-
viz elvezetés nem kell§ kiépitésének, vagy éppen
kiépitetlenségének kovetkezményei. Fejlesztést igényel
a szamitogépes csapadékmodellezés, -méretezés is.

Az EN-ek MSZ-szé honositasa néhany ponton
sziikségszeriien befolyasolni fogja a tervezési metodi-
kat, és igy a csapadékok figyelembevételét is. Tekintet-
tel azonban arra, hogy a fejlédés az EU orszagaiban t6-
retlen a mi szakteriiletiinkdn, latni kell, hogy a honositas
id6beli lemaradasa nem lehet gatja a folyamatos fejl6-
désnek, és a nemzeti szabvanyok kidolgozasanak.

Bér az iizemeltetésre és helyreallitisra vonatkozo
EN-ek késdbb keriilnek honositasra, nem allhatunk meg
a csatorna — lizemeltetésben, (lefolyas)szabalyozasban,
tisztitasban a legkorszertibb technologiak atvétele és ki-
dolgozasa terén sem, ennek érdekében elemezni sziiksé-
ges a fenntarthato fejlodés elveit figyelembevevs meg-
oldasokat, vizsgalva azokat energia-, viz-, munkaero-
igény és kornyezetszennyezés szempontjabol egyarant.

A rekonstrukcioval és helyreallitassal kapcsolato-
san konkrét elvaras az EU részér6l nem fogalmazodott
meg, mégis e téren is felzark6zasunk igénye megemlit-
hetd, ismerve a hazai halozatok ¢életkorat, anyagat, hosz-

szat, Osszetételét. Ennek anyagi alapjait olyan dijrend-
szer teremtheti meg, mely fedezetet nyujt az iizemelte-
ték koltségeire, az amortizacidra és a sziikséges nyere-
ségre.

Tual nagy koltséget nem jelent, de nagyon fontos a
csatornazas nyilvantartasat, minGsitését a vizellatasé-
val azonos szinvonalra fejleszteni, a teend6k rangsorola-
sa és a prioritdsok meghatarozasa és az lizemeltetés
szinvonaldnak fejlesztése érdekében.

Végiil, de nem utolsésorban emliteném azt a bdvi-
tendé szakmai nemzetkozi egyiittmiikodést, amit a
nemrégen alakult Magyar Szennyviztechnikai Szovet-
ség is kifejt a német szakirodalom kozzétételével, az
egyes kiilfoldi rendezvényeken valo tomegesebb részvé-
tel szervezésével és tamogatasaval, tovabba a szellemi
energiak hazai koztudatba aramoltatasaval.
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A SZOMBATHELYI VIZTELENITETT SZENNYVIZISZAP
MEZOGAZDASAGI ELHELYEZESE ES HASZNOSITASA

Lakosi Ilona, okl. mérnok
VASIVIZ Rt.

Szombathely Megyei Jog Varos és 33 kornyez6 telepii-
1és szennyviztisztito telepe 45.000 m3/d kapacitasu, tel-
jes biologiai tisztitdst végez tapanyag-eltavolitassal
(denitrifikacid, vegyszeres foszforeltavolitas). A telep
terhelése jelenleg 25-30.000 m3/d.

A szennyviziszap a beérkezd szennyviz mindségének
megfelelden telepiilési - kommunalis - jellegti.

1. ISZAPKEZELES

1.1. A szennyviztisztito telepi iszapkezelési
technoldgia

A szennyviztisztitasi technologiabol adoddan kevert iszap
(nyers és folosiszap keveréke) keletkezik, amely a
szennyvizvonalbol, az elGiilepit6bdl kivéve eldszor a fo-
lyamatos iizemii palcas iszapstiritbkbe keriil — 2 db
200 m3-es, 1 db 500 m3-es —, majd onnan az iszapkiegyen-
lit6be, ahol a homogenizalas torténik meg. Ezt koveti az
iszapviztelenités centrifugaval, illetve centripresszel.

A telepen naponta keletkez6 stiritett iszap mennyisé-
ge 270 m3/d.

Az iszapkiegyenlit6 medencébdl a 3-4%-os szaraz-
anyag tartalmu siritett iszap 6rl6 és darabol6 egységen
keresztiil térfogatkiszoritdsos elven miikodé CSN szi-
vattyukkal keriil elvételre. A viztelenités el6tt a feladott

iszap mennyiségét DANFOSS tipusu, tavados indukcios
dramlasmérd méri.

Az iszap kondiciondldsara MAGNAFLOK 1440
polielektrolit keriil felhasznalésra. A polielektrolit 0,1%-os
oldatanak eldallitdsa, adagolasa PROMINENT tipusu
berendezéssel torténik. Az adagolt polielektrolit meny-
nyisége: 0,1-0,15 kg PE / siritett iszap m?.

Az iszap viztelenitését 1 db KHD HUMBOLDT
WEDAG gyartmanyu S2-11 tipusu, valamint 1 db BIRD
HUMBOLDT gyartmanyt CP-30.44 St. tipusu centri-
pressz berendezés végzi, melyek parhuzamosan is {ize-
melhetnek.

A viztelenités soran a feladott iszap szarazanyagtar-
talmanak és az adagolt polimer mennyiségének fliggvé-
nyében 20%-o0s szarazanyag-tartalmt centrifugatum ke-
ril el6allitasra.

A viztelenitett szennyviziszap utdkezelése, stabiliza-
lasa mészbekeveréssel torténik — 6,0 kg CaO/m? viztele-
nitett iszap adagolasaval.

A bekevert iszap (22% szarazanyagtartalmi) gyjté-
se és az atmeneti iszaptaroloba szallitisa 5 m3-es (irtar-
talmu konténerekben torténik.

A szennyviziszap-kezelés és elhelyezés technologiai
blokk-sémajat az /. adbra mutatja.

i 3 2
Atmenctl throlis srallitas ' iszapelhelyeis
Inzaphiezelés a szennyviztisetith telepen wtokezelis itoaztas ' hasznositis
slrités viztelenités kondicio- sedllitas
centrifuga nalas konténerrel
kiegvenli- éalvagy mészhid-
tés centripress rattal
keverés besrantas
sealmival ! virgy
z - rakodas Larcsazas
homlok-
selirletviz visszavezelése l rakodoval hasznositis
..-._._ - szallitas : srantotold
a srennyvistisetito telepre : - kisrbras novenvekkel
erlelés fragyvaszorokkal
S S b > % w,
sliritett iszap virtelenitett iszap Szalma mennvisége Engedélvezett elhelyverd
270 m3/d 43 misd 0.02 t szalma / t iszap teriilet: 700 ha

98550 mifév 15,700 m3/év

3.5 % sparazanvag- 22 % szaracanyag-

tartalom tartalom

34/ eév
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1.2. Az iszapviztelenités iizeme

Az iszapviztelenit6 centrifuga kapacitisa 18 m3 siritett
iszap/Ora, a centripressz kapacitdsa 22 m? sfritett
iszap/6ra.

A naponként képz3d6 270 m? siiritett iszap vizteleni-
tése 2 miszakban a hét 6t munkanapjan torténik, hétvé-
gén az iszap a sirit6kben betarolasra kertil.

1.3. A viztelenitett szennyviz iszap mennyisége,
mindsége

A szennyviztisztito telepen évente 17-18.000 m3> mész-
szel bekevert 22% szarazanyagtartalmua, 71-72%
szervesanyagtartalmu viztelenitett iszap keletkezik, ami
szant6foldi felhasznalasra keriil. Az iszap mindségének
vizsgalata 1980. 6ta folyamatos, amit az Rt. laboratoriu-
ma, a Vas Megyei Novényegészségiigyi és Talajvédelmi
Allomas és az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi
Szolgalat végez el. A vizsgalati paraméterek nem halad-
jak meg az 54/1994. (X. 19.) FM rendelettel kotelezGen
alkalmazando MI-08-1735-1990. szamt Miszaki Irany-
elvekben eldirt hatarértékeket.

2. AZ ISZAPELHELYEZES
TECHNOLOGIAJA

2.1. Atmeneti tarolas, kezelés

A mez6gazdasag fogadoképességéig a keletkezés és fel-
hasznalas kozotti idészakban az iszap atmeneti tarolasa-
rol gondoskodni sziikséges. Erre a célra kiépitésre kertilt
az elhelyezg teriiletek sulypontjaban Vép kozség hatara-
ban egy 100x100 m teriiletli betonozott tarold, amely
minden iddjarasi koriilmények kdzott megkozelitheto.

Ezen taroloban a féléves iszapmennyiség betarolasa
lehetséges.

A szennyviztisztito teleprdl kiszallitott iszap a tarolo-
helyen szalmaval — amit a felhasznal6 mez6gazdasagi
iizemek biztositanak — bekeverésre keriil, ezaltal a taro-
las koriilményei kedvezébbé valnak, ugyanakkor a ki-
szorashoz agronomiailag sziikséges konzisztencia is biz-
tosithato. A tarolo-helyen a munkalatokat (szalmaterités,
iszapterités, felrakds, prizmakialakitas) egy tololapos
markolés munkagép végzi.

Jo idGjarasi és kozlekedési feltételek esetén az iszap
atmeneti tarolasa kozvetleniil a felhasznaland6 mez6-
gazdasagi tabla sz¢élén tragyaszarvas szerlien torténik. Itt
minden esetben a tabla agronémiai iszapfogado képes-
ségének megfelel6 mennyiség keriil betarolasra.

A mezdgazdasagi tablak szélein létesitett iszappriz-
mak kialakitdsanal ugyanazok a feladatok keriilnek el-
végzésre, mint a kialakitott tarolonal.

A tablak szélén kialakitott tarolok helyének kijelolé-
sekor a szabvanyban rogzitett elGirasokat (elsésorban a
védbtavolsagok tekintetében) be kell tartani.

3. SZANTOFOLDI FELHASZNALAS

A szennyviziszap mezOgazdasagi felhasznalasa szem-
pontjabol alapvetd feltétel az elhelyezd teriileteken a ta-
laj tulajdonsagainak ismerete. Ezekrdl a talajtani szak-
vélemény ad részletes leirast.

Szombathely térségében (Bucsu, Torony, Vép) koz-
ségek hataraban a varostol atlagosan 10-15 km tavolsag-
ban 700 ha bevizsgalt és engedélyezett teriilet all rendel-
kezésre a viztelenitett szennyviziszap elhelyezésére.

Az elhelyezd teriiletekrdl a 2. abra ad tajékoztatast.

e

Nemesbdd

Elhelyezd terulet
Osszes terulet - 700 ha
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A térségben miikodé mezégazdasagi lizemekkel 1ét-
rejott szerz6dések alapjan az atmeneti tarolokbol az
iszap felrakasa, tragyaszoroval a talajfelszinre teritése —
a talajtani szakvéleményben meghatarozott dozisokban,
minden év els6 negyedévében Osszedllitott agrondmiai
terv alapjan — talajba forgatdsa a felhasznal6 feladata.

Az utoellendrzéseket — talaj, talajviz, ndvényanalizis
— az illetékes hatosadgok folyamatosan végzik. A rend-
szeres vizsgalatokbol levonhatd kovetkeztetések az
alabbiak:

— A talajtani szakvéleményben eldirt dozisok betar-
tasa mellett a talajnak kémhatasa kedvezé irany-
ban valtozott, a talajok telitettsége nétt.

— A toxikus fémek a varhaté mértékben novekedtek,
mennyiségiik azonban a megengedetthez képest
igen alacsony maradt.

4. KOLTSEGEK

Az iszapkezelés és elhelyezés kozvetlen koltségeit az
alabbi tablazat mutatja 3,5% szarazanyagtartalmu, siiri-
tett iszapra illetve 22% szarazanyagtartalmu, vizteleni-
tett iszapra vetitve.

Kiltség bsszetevd I Fajlagos kolt F.._._].U"‘i_....,.... S—
T |
| Vi ;

| Siiritett iszap iszap

\Villamosenergia | 7 | 460 |
Vegyszer | 394 u2
| Szallitds, kiszords 205 294 |
Bér- és jarulékai | 48 02|
Laborvizsgalat | PR TR T
Enékesokkenés ‘> 74 466

Osszes kivzvetlen kiiltség | 802 | S054

Az iszapkezelés kozvetlen koltsége 1 m? tisztitott szennyvizre vetitve
8,7 Ft/m3.

5.AZ ISZAPELHELYEZES GYAKORLATI
TAPASZTALATAI

1. A szennyviziszap deponalasanal, kihelyezésénél alap-
vetd fontossagl annak stabilizaltsaga, konzisztenciaja.
A bekeverésnél, a deponalasnal, majd a kiszoraskori
felrakasnal az iszap magas szervesanyagtartalmabol
(stabilizalatlansagabol) kovetkezden jelentls szagha-
tassal kell szamolni, ami kedvez6tlen id6jarasi viszo-
nyok mellett lakossagi panaszhoz is vezethet.

A szalmabekeverés a deponalhatdsag javitasahoz és
tragyaszoroval valo egyenletes szétterithetdség bizto-
sitasahoz sziikséges.

A szalmabekeverés jelentds koltségnoveld tényezd,
ugyanakkor a partner gazdasdgok nem mindig tudjak
biztositani a sziikséges mennyiséget.

2. Szombathelyen 1980. 6ta folyik a szennyviziszap me-
zOgazdasagi elhelyezése, az akkor bevizsgaltatott
Osszes teriilet termeldszovetkezeti tulajdonban volt.
Jelenleg a teriiletek magéantulajdonban vannak, a me-
zO0gazdasagi lizemek, mint bérl6k gazdalkodnak az
adott tertileten. Tulajdonos valtozas miatt Torony tér-
ségében 1évo elhelyez6 teriileteinkre hosszutavon
gyakorlatilag nem szamolhatunk. Az elhelyezé teriile-
tek tulajdonviszonyai vonatkozasaban igen nagy az
iizemeltetd kiszolgaltatottsaga.

3. A mez6gazdasagi izemekkel szerz6déses viszonyban
allunk, feladatuk az iszap kiszorasa, beszantéasa.
Az lizemek gazdasagi helyzete folyamatosan romlik,
gépparkjuk fejlesztésére lehetdségiik nincs. A meglévd
gépeiket pedig elsésorban — érthetden — sajat céljaikra,
vetés, betakaritas, szerves tragyaszoras stb. hasznaljak.
Az iszapkiszorast folyamatosan igérik, de lehet6ségiik
nincs ra. Igy allt el§ példaul az idei helyzet is, hogy ké-
riilbeliil 10.000 m? iszap van betarolva. A helyzetet su-
lyosbitja a rendkiviili csapadék mennyiség is.

4. A mez6gazdasagi lizemek ismerik a szennyviziszap
tragyaértékét, a novénytaplalashoz sziikséges makro-,
mezo- és mikroelem tartalmat, az itt jellemz6 savanyu
talajokra a kalcium kedvezd hatasat, ezért keresik a
felhasznalasi lehet6séget.

A kiszéras, beszantas koltségeit pedig a kozm iize-
meltetd viseli. Manapsag térségiinkben a tragyaérték
megfizetése elképzelhetetlen.

6. OSSZEFOGLALAS

Szombathely és térsége szennyviztisztitasabol keletkezd
szennyviziszap kornyezetbarat elhelyezése hosszu tavon
a mez6égazdasagban lehetséges.

A tobb évig tartd kutatasi tevékenység €s az azdta fo-
ly6 rendszeres ellen6rzés garancia arra, hogy a termo-
fold és a talajviz szennyezése nem kovetkezett, kovet-
kezhet be.

Ennek biztositdsara tovabbi fejlesztések sziiksége-
sek. Céljaink kozott szerepel a szennyviziszap telepen
beliili biologiai stabilizalasanak megoldasa, a vizteleni-
tés hatékonysaganak javitasa, a mezdgazdasagi idény-
munkaktol fliggetlen gépipari hattér megteremtése €s az
elhelyezd teriiletek bovitése.
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VOLTUNK AZ IFAT 99-en (2. rész)

A Magyar Szennyviztechnikai Szévetség - a Néemet Kornyezetvédelmi Alap (DBU) tamogatasa jovoltabol
- 36 szakembernek biztositotta az IFAT 99-en valo részvételt.
A kiutazok élményei alapjan, szeretnénk bemutatni ezen impozans kidllitdast, szakvasart és konferenciat.
Olvassdk szeretettel a résztvevok tovabbi rovid beszamoloit.

Dr. Stehlik Jozsef, tervezo, Budapest

Ez évben a MaSzeSz egyes képviseli — kdzottiik én is
— meghivast kaptak az ATV-tol Miinchenbe, a megujult
IFAT szakkiallitds néhany napos latogatasara.

Ezaton szeretnék koszonetet mondani tdbbi tarsam
nevében is az ATV vendéglatasaért.

A MaSzeSz vezetésége tovabb novelte a kiallitas
megtekintésének jelent6ségét azzal is, hogy megszer-
vezte két szennyviztisztitd telep szakmai latogatasat is.

A Linz-i nagyméretli varosi szennyviztisztiton- me-
lyet legutobb 10 évvel ezel6tt lattam- a telep novelését
nem, de a kdrnyezet €s a viz fokozott védelmét lehetett
tapasztalni.

A Németorszagban megtekintett Vilshofen-i szenny-
viztisztito telep — mely a Duna mellett fekszik — kitlint a
rendkiviil jol tajba illesztett miitargyaival.

Az IFAT-on latottak a szennyviztechnologus szemé-
vel roviden a kdvetkezékben foglalhatok Ossze:

1. Mechanikai/fizikai eljarasok koziil kitlint a kialli-
tott szennyvizracsok nagy szama (64 db.), mely koziil az
egyik vezetdtipus a ,,1épcsds”- step screen. Igen sok gé-
pi homokfogo6 és homokmoso (38 db) volt lathato.

2. Felting volt a kisméretli zsebtelepek nagy szama
(60 kiallito). Ezek koziil jo néhany kedvezden lenne Ma-
gyarorszagon is hasznalhat6, ha az aruk nem lenne
,hyugati” szintli. Igen sok el6regyartott, részben acél-
szerkezet( kis szennyviztisztitd keriilt bemutatasra (66
db) A kisberendezések terén tarcsas meriilGtestes biolo-
giai tisztitoberendezésbdl 32 db jelent meg.

3. Fiziko-kémiai eljarasok els6sorban az ivo- és
ipariviz kezeléseket szolgaltak. A szennyviztisztitasnal
figyelemremélté volt, hogy a foszfor kémiai eltavolita-
saval 60! kiallit6 jelent meg.

Feltting volt az 58 db membranszird berendezés,
mely mutatja az ipari szennyvizek, sokszor igen ,,toké-
letes™ tisztitasanak sziikségességét.

4. A biologiai eljarasoknal dominalt a jelenleg igen
divatos eleveniszapos eljaras, melyet példaznak az alab-
bi szamok:

levegdbzteté berendezések 90 db,

nitrifikacié 100 db,

denitrifikacio 98 db,

de érdekes volt az 50 db anaerob eljaras, illetve be-
rendezés is.

5. Iszap stabilizalasnal uralkodo6 az anaerob eljaras,
bar 20 kiallito jelent meg aerob thermofil kezeléssel.

6. Iszapviztelenitésnél nem volt uralkodo gép, vagy
eljarés. A harom f6 géptipus (centrifuga, szalag-sziir6-
prés, kamras prés) kozel egyforma — 33 — darabszammal
keriilt bemutatasra.

7. Iszapszarité berendezéseket 40 cég mutatott be.
Ezek koziil legtobb a dobszaritdé berendezés (24 db.),
mig iszapéget6 berendezés (kazan) pedig 23 db volt.

8. Gazhasznosité berendezések (gazgeneratorok) je-
lent&ségét bizonyitotta 30 kiallitott termék.

9. Iszaphasznositassal (mez6gazdasagi és egyéb)
Osszesen 33 kiallito foglalkozott, igazolva a kérdés je-
lent6ségét.

10. Végiil, de nem utolsésorban a telepek tervezésé-
nek ajanlataval 150 !!! kiallito jelentkezett.

Mindent Osszevetve, egy tervez6 — MaSzeSz tag ré-
szér6l megallapithato, hogy

nincsen Uj a nap alatt,

rendkiviil nagy a kinalat a miveleti egységeket kielé-
gité gépekben és berendezésekben,

nagyon sziikséges a tervez0, de az iizemeltetd részé-
r6l is, hogy a korszerli berendezések minél szélesebb
skaldjat ismerje, hogy adott esetben a miszaki —gaz-
dasagi — komyezetvédelmi szempontokbol legkedve-
zObbeket alkalmazza feladata megvaldsitasaban.

Dr. Kollar Gyorgy, egyetemi oktato

1999. 05.05-én indult el csoportunk Budapestr6l. Mar az
utazast kihasznalva, az els6 szakmai programunk a Linz
melletti Astenben miikdd6 PURATOR- regionalis szenny-
viztisztitd telep megtekintése volt. A telep szervesanyag
terhelése: 44 ezer kg BOIL/d, a tisztitasra keriil6 szennyviz
hozama: 2,2-8,8 m3/s, a bioldgiai tisztitoegységre raveze-
tett maximalis vizhozam 4,4 m3/s. A mechanikai tisztitasi
fokozat csigaszivattyubol, négy homokfogdé medencébdl,
két eldiilepitdbdl all, 13.800 m? térfogattal. A bioldgiai
tisztitas négy — egyenként 11.000 m? hasznos térfogati -
eleveniszapos medencében torténik, a levegdztetést finom-
buborékos légbefuvas biztositja. A nyolc utdiilepitd dssze-
sen 70.000 m? befogadoképességii.

Az iszapkezelés harom rothaszto toronyban torténik,
gaztermelésiik 12.000 Nm3/d, az iszapviztelenités
membran- és szalagsziirGpréssel folyik.
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A kovetkez6 megallonk a Vilshofeni Varosi Szenny-
viztisztité telep volt, melyet 37.000 LE kapacitassal ter-
veztek és épitettek ki. Az érkez6 szennyvizhozam: 335-
720 m3/h, azaz 93-200 /s kozott valtozik. A nyers
szennyviz szervesanyag terhelése 225 kg BOI/d-re be-
csiilhetd. A racshaz szippantott szennyviz fogadoval és
racsszemét préssel van ellatva.

A fekalia gy(ijt6 akna 100 m? {irtartalmu, excentrikus
és meriilészivattyuval van ellatva, 70 m3/d hasznos tér-
fogat, turbokrompresszorral levegdztetett homokfogd
mikodik a telepen. A 18,50 m hosszu és 1,40 m széles-
ségli lebegbanyag levalasztd szilard anyagait excenter
csigaszivattyu tovabbitja a rothasztoba. A nyers- és a
recirkulacios iszapkeverd kamra levegdztetéssel miiko-
dik.

A biologiai tisztitas a két 11.000 m3-es eleveniszapos
medencében torténik, melyben szintén finombuborékos
légbefiivas biztositja a levegdztetést. Utdiilepitd, iszap
elGstirits, 3000 m? térfogath fiitott iszaprothasztd miiko-
dik a telepen, az iszapviztelenitést 1 db. centrifuga szol-
galja. Kisnyomasu gaztartaly és folyékony gaz tarolo
iizemel, mely sziikség esetén a fiités, €s a két gdzmotor
ellatasara szolgal.

Megitélésem szerint nagyon hasznos volt a két telep
megtekintése.

A kovetkez6 napokban az IFAT 99 kiallitds megte-
kintése volt a program. Leirhatatlan az ott latott szamta-
lan berendezés, technologia, ezért csak a szamomra leg-
érdekesebbeket ragadom ki.

Az AQUALITIC GmbH & Co. hordozhat6 fotomé-
terek, zavarossdgmérék, KOI reaktor és mérs-,
flokkulaloberendezések gyartasaval és forgalmazasaval
foglalkozik, melyeket be is mutatott.

A Roediger cég vakumtechnikai berendezéseivel
hivta fel magéara a figyelmet.

A Lurgi Aktivkohle GmbH a vizkezelésben és a
szennyviztisztitasban hasznalatos aktiv szén regenerala-

A Frankfurt melletti Isco STIP GmbH a folyamato-
san mér6- és regisztralo miiszereivel tiint ki, a BOIL,
KOI, On-line Toximeter, vezetSképesség-, 0sszes fosz-
formérdk, nitrit-,nitrat-, ammonium-,ionmérék, melyek
spektrofotometrids elven miikddnek.

WATERLINK Zickert Produkts svéd cég igen
szellemes elven miikodé kotroberendezéseit mutatta be,
melyek mind viztisztitd, mind szennyviztisztitd telepek
el6- és utoiilepitdiben alkalmazhatok.

Osszességében nagy élmény volt sziamomra ez a le-
hetdség, és remélem, lesz alkalmam kamatoztatni az ott
latottakat a tovabbi munkaimban.

.PANNON-VIZ”>

Viz- Csatornamii és Fiirdo Rt.
9025 Gyor, Bercsényi liget 1.

Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGALTATASAINK:
VIZTERMELO KUTAK KAMERAS VIZSGALATA
150 mm atméré felett, 200 m mélységig, videdfelvétel és szakvélemény készitése,

CSATORNAHALOZATOK KAMERAS VIZSGALATA
180 mm atmérd felett, videdfelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyzékonyv
¢s szakvélemény készitése
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Korrespondenz Abwasser 99/7.

KIADOI ELOSZ0
Tovabbi technolégia-transzfer

1999. majus 6-an talalkoztak az ,Ismeretanyag- és technologiatranszfer a szennyviz- és hulladéktechnika teriiletén Lengyelor-
szagban, a Cseh Koztarsasigban és Magyarorszagon” DBU-projekt szaktanacsanak résztvevdi, hogy dsszefoglaljak az elsd és
megtervezzék a masodik projektszakaszt (kezdés: 1999. julius 1-én). Nem csak a harom partnerorszag egyesiiletei, hanem a ta-
mogat6 alapitvany és a Kdrnyezetvédelmi Minisztérium is legnagyobb elégedettségét fejezte ki az eddigi eredményekkel kap-
csolatban.

Ahogy mar emlitésre keriilt, Lengyelorszagi, Magyarorszagi és Cseh Koztarsasag-beli, kivalasztott egyetemek és miniszté-
riumok kapjék rendszeresen a ,, Korrespondenz Abwasser” c. szakfolyoiratot és az ATV (Német Szennyviztechnikai Szovetség)
CD-ROM-jait. A szakfolyoiratokban minden kiadasban id8szer(i forditasban szakcikkek keriilnek kozlésre, az ATV szakszota-
ra ezen harom nyelven bévitésre keriil, az AT V-szabvanyokat leforditjak és magyarazzak, egyesiileti tilések, valamint szakmai
kirandulasok és vasarlatogatasok keriilnek (és keriiltek a kozelmultban) megszervezésre, igy pl. az IFAT-on Miinchenben orsza-
gonként 20 {6 vett részt.

Nyéaron ezekbdl az orszagokbdl 10-10 ifji szakember vesz részt a weimari Nyari Akadémian, amely egy harom hetes né-
metorszagi gyakorlat zar6 rendezvénye. Oktoberben a Cseh koztarsasagban, Briinn-ben a kdrnyezetvédelmi szakvasar és szak-
mai kirandulassal egybekdtve, tigyszintén oktoberben Budapesten az els6 magyar-német kozds iilésszak, a német-lengyel pe-
dig november elején Gorlitzben keriil megrendezésre.

Ezen tilmenden a tervezett tevékenységekrdl is szot kell roviden ejteni: lengyel, cseh és magyar egyesiiletek tamogatasa né-
met cégeknek szakfolyoiratokban valo hirdetései altal; kiilfoldi cégek hirdetéseinek megjelentetése a ,,Korrespondenz
Abwasser”-ben (ugyanez érvényes kiilfoldi cégek 2000-es szaknévsorara); szeminariumok rendezése a harom orszagban ATV-
tervek felhasznalasaval; kiilfoldi és német felek részvételével szeminariumok rendezése Lengyelorszagban, a Cseh Koztarsa-
sagban, Magyarorszagon és Németorszagban: struktirak, koncepciok, egyiittmikodések terén — lengyel/cseh/magyar €s német
oldalrol —, tapasztalatcserék.

Kelet-europai szakért6k az IFAT-on

Az ,Ismeretanyag- és technologiatranszfer a szennyviz- és hulladéktechnika teriiletén Lengyelorszagban, a Cseh Koztarsasag-
ban és Magyarorszagon” DBU-projekt keretében 20-20 £6 vett részt ezekbdl az orszagokbol a Miinchenben megrendezett IFAT-
on. Polgarmesterek, egyetemi oktatok, minisztériumok és mérnoki irodak képviseldi vettek részt Magyarorszagrol, Lengyelor-
szagbol és a Cseh Koztarsasagbol. Lehet6ségiik volt az IFAT mellett egy sor szimpozium meglatogatasara, és intenziv kapcso-
latok kiépitésére. A tetGpontot a ,,nemzetkozi talalkozasok™ fogadas jelentette, ahol egy magas rangi palesztin kiildottség és né-
met cégképviseldk valamint szakért6k csoportja (100 feletti 1étszam) is részt vett.
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Vizelvezeto rendszerek

Csovezetékek lejtésének megallapitiasa optikai ellendrzés mellett

Thomas Hautmann (Blaichach)

Osszefoglalas

A csatornahalozat épitéstechnikai allapotfelvételének hagyomanyos modszerei, mint pl. a TV-ellenérzés vagy a nyomasproba,
csak csekély szamu épitési hibat fedez fel. A lejtések TV-s feliigyelet melletti felvétele azonban a csatorna magassagi elhelyez-
kedését is megmutatja, és mindségileg értékelhetove teszi. A csé kezdd- és végpont kozotti pontos elhelyezkedésének megalla-
pitasat eddig legtobbszor becslések vagy a videoszalag kiértékelése alapjan végezték. A lejtések megallapitasara szolgalod rend-
szer a lefektetett csérendszer minden centiméterének vizsgalatat lehetévé teszi. Felismerhetek egy ezrelék tortrészének nagy-
sagrendjében fennallo eltérések is. Referenciavizsgélatok azt eredményezték, hogy 0,5 és 2 %o kdzotti pontossag érhetd el. A
kezdd- és végakna abszolit magassaganak figyelembe vételével, korrekcios szamitasokkal tizszeresére novelhetd a pontossag.
Kulcsszavak: csatorna, csatorndzas, csatorna-TV, feliigyelet, lejtés

Szennyvizcsatornak helyreallitasa

Dietrich Stein (Bochum)

Osszefoglalas

A nem kell§ vizzarésagu csatornak altal okozott talaj- és talajviz-szennyezdések megelézése €s a csatornahalozat mikodoke-
pességének megdrzése érdekében, de népgazdasagi okokbdl is, a hibas csatornakat helyre kell allitani, vagyis meg kell javita-
ni, renovalni vagy fel kell ujitani. A kdvetkez6 cikk utmutaté a helyreallitas kidolgozasaval, kivitelezésével és ellenérzésével
kapcsolatban, a DIN EN 752-5-0s szabvany szerint, valamint ramutat a helyreallitas €pitési modszerének fejlettségi fokara.
Ezen tilmenden bemutatja a modszer kivalasztasanak lehetOségeit, a csatornazas sokrétii feltételrendszerének, valamint az épi-
tési palyazatok kiirasanal és odaitélésénél.

Kulcsszavak: szennyvizelvezetés, csatornazas, helyredllitas, szabalyzat, javitas, felujitas, modszer

Szennyviztisztitas

Biocos-berendezés szimulacios elemzése

»Ciklikus utétisztitas” vagy ,,ataramoltatott SBR-reaktor”
Bernhard Wett (Innsbruck/Ausztria)

Osszefoglalas

Matematikai modell egy lehetséges alkalmazasi teriilete egy tisztitoberendezés méretezésének igazolasa. A szimulacios szami-
tas tovabbi célravezetd feladatai egy éppen lizembe helyezett berendezés elemzése és a specifikus viszonyok abrazolasa. Az out-
put- és elsGsorban a state-valtozok (rendszeren beliili allapotvaltozok) részletes attekintés altal mélyiil el a folyamat megértése
és teremtédik meg az lizem optimalizalasanak kiindulopontja dinamikus lefolyasi- és peremfeltételek hatasa alatt. Kiilongsen
ujonnan kifejlesztett modszer (mint az itt bemutatott Biocos-modszer) esetén mutat be a dinamikus szimulacio érdekes elem-
z6eszkozt. A Biocos-modszer az eleveniszapos modszer és az egymedencés technologia lizemeltetési jellemzdit egyesiti. Az al-
kalmazott szimulacids modell haromrétegi iilepit6-modellt eleveniszapos modellel kombinal, ahol a transzport €s a reakcio ki-
elégiti a tomegegyensulyt.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitas, eleveniszap, Biocos-mddszer, iilepités, nitrogénlebontds

Uzemi tapasztalatok az optimalizalt primer iszap-fermentaciéval (PSF), valamint a biologiai tapa-
nyageltavolitasra vonatkozo méretezés-technikai hatasok elemzésével kapcsolatban

Gunnar Demoluiu (Salzburg/Ausztria), Anthony R. Pitman (Melville/Dél-Afrika), Vera Sojkova és Robert Hrich
(Brno/Csehorszag)

Osszefoglalas

A biologiai foszforlebontas tamogatasara szolgalo, elvalasztott savas-erjedést biztositd berendezésben toérténd célzott primer
iszap-fermentaciéo mar évek ota hozzatartozik a gyakorlathoz [6, 8, 9, 10, 11, 13]. A kovetkezékben a nagylizemi elvalasztott
savas-erjedést biztositd berendezés lizemi adatait mutatjuk be, optimalizalt modszervazlat alapjan. KOI-alapu, alacsony terhe-
1ési biologia szamitasanak segitségével keriil meghatarozasra az el@savanyitas hatasa a megemelkedett biologiailag eltavolit-
hat6 P-terhelés, valamint a nitrogéneltavolitas méretezésére. Irodalmi adatokkal vald 6sszehasonlitas, valamint gyakorlati mé-
retezési példa keriil bemutatasra.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, harmadik tisztitasi fokozat, foszforeltavolitas, primer iszap, fermentdcio
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A szennyviztisztito berendezés iizemi feliigyelete on-line BOI-mérésekkel
Friedrich Kiimmerer (Ober-Morlen)

Osszefoglalas

Bemutatasra keriil egy respirografikus méréeszkoz. Ez a rovid idejii bioldgiai oxigénigény (BOl,) és a tisztitomiiben uralkodo
toxicitas folyamatos megfigyelésére szolgal, segitve ezzel a berendezés teljesitményének javitasat. A mérédmiszernek nagy di-
namikus mérési tartomanya van (5-500 000 mgBOI¢/1). A toxicitds megallapitasa referencia-aktivitasteszten alapul, ami meg-
engedi a terhelésingadozéasok toxikus hatdsainak jelentés szétvalasztasat. A toxicitas-vizsgalat idGtartama koriilbeliil két ora;
erds mérgezéseket rovidebb id6 alatt is meg lehet hatarozni.

Kiilon tesztet is javasolnak, a reaktorban talalhato iszap allapotanak vizsgalatara. Ezaltal az iszap reaktorban valo cserélddésé-
nek gyakorisagat minimumra csokkentik, igy a reaktorban 1évé iszap jellemzd marad a tisztitotelepen talalhato iszapra.
Kulcsszavak: szennyviztisztitas, szennyviztisztito telep, on-line, mérés, BOI, in-situ, toxicitas, aktivitds, iszap

Hulladék/szennyviziszap

A szennyviziszap-feltaras célkitiizései, modszerei és alkalmazasi lehetdségei
Karl-Erich Képpke (Witten)

Osszefoglalas

A szennyviziszap feltarasanal a mikroorganizmusok sejtfalat roncsoljak szét, hogy a sejten beliili folyadékot a bioldgiai lebon-
tas szamara hozzaférhetévé tegyék. Jelenleg tobb kutatasi terv foglalkozik oxidativ, mechanikai és fizikai modszerekkel, alkal-
mazhatosaganak fliggvényében. A szennyviziszap-feltarasbol, ill. az Gn. ,,dezintegraciébol” szarmazé el6nydk sokrétliek. A
messzemend szennyviziszap-stabilizacid, a kezelendd iszapmennyiség csokkentése, a viztelenithetdség javitasa, a C/N arany ja-
vitasa a denitrifikdcidhoz, valamint a biogdz-kitermelés emelése altali energiafelhasznalas-csokkentés optimalasi lehetdségek
azoknal a szennyviztisztitd telepeken, ahol a szennyviziszap-dezintegracio szoba keriilhet. Mindenesetre az iszapviz nitrogén-
tartalmanak emelkedésével kell szamolni. Noha ez a hatrany jelentds a dezintegracidé gazdasagos alkalmazhatosagaval szem-
ben, ez a probléma gazdasagi szempontokbol is megoldhato.

Kulcsszavak: iszap, stabilizacio, dezintegrdcio, folyamattechnika, optimalas, dsszehasonlitas

Ipari szennyvizek

Nitrogénnel erdsen terhelt hulladéklerako-csurgalékviz denitrifikacioja alatt végzett megfigyelések
Holger Richter, Eberhard Aust (Niirnberg) és Alfons Knott (Trostberg)

Osszefoglalas

Szennyviztisztitd telepeken tobbszor keriiltek bevezetésre a nitrogéntartalom csdkkentését biztositd folyamatok, amelyek kiil-
s6 szubsztratok, mint szénforrasok bevezetését igénylik a denitrifikacid szamara. A nitrogénlebontas céljanak elérése érdeké-
ben sziikséges a nemkivanatos, kornyezettdl fiiggd zavard folyamatok minél nagyobb mértékben valé megakadalyozasa a java-
solt lizemeltetési modban. A bioldgiai nitrogéneltavolitas tisztitasi fokozatainak tervezéséhez és lizemeltetéséhez feltétleniil
sziikséges a kiilonb6zd kornyezeti paraméterek mikrobioldgiai reakcidinak osszefliiggésekben vald ismerete.
Hulladéklerako-csurgalékviz-kezeld berendezés bdvitésének vonatkozasaban megvizsgaltak féliizemi méretben a nitrogénle-
bontas potlolagos feladatai kozott az uto-denitrifikacio alkalmassagat ecetsav adagolasa mellett. Ekkor ideiglenesen fellépett
egy, kifejezetten nagy ammonium-felszabadulas a denitrifikacios reaktorban, ami nitratammonifikaciora vezethetd vissza. Ezen
kellemetlen folyamat legf6bb okaként a denitrifikacios reaktorban uralkodé magas KOI-tartalom, illetve magas C/N arany volt
okolhato. Csekély KOI-szintet eredményez6 szabalyozott szubsztratadagolas mellett és a denitrifikacios zonaban lehetséges a
nitratammonifikacid kizarasa, valamint a denitrifikacio maximalis sebességgel torténd lefolyasa.

Kulcsszavak: csurgalékviz, tobbfokozatu tisztitas, nitrifikacio, denitrifikacio, szennyviztisztitas, hulladéklerako

Gazdasag

Tanulmany a Hamburgi Csatornazasi Miivek teljesitményre vonatkozé dijazasanak bevezetésérol
Florian Franz, Rainer Funke és Henning Rubach (Hamburg)

Osszefoglalas
Az alkalmazottak részesitése a vallalati nyereségben a vallalkozas eredményességének emelkedését és munkahelyek biztosita-
sat eredményezte. Ezek a hatasok az egyes dolgozok eredményességének jelentGsen megjavult atlathatésagan alapulnak. A
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Hamburgi Csatornazasi Mivek (HSE) a teljesitménybérezés tarifajogi megegyezésével (LEB) 1996 januarjatol bevezetett egy
uj adozasi- és bérezési rendszert, amely az alkalmazottaktdl kdvetel is, de jutalmazza is 6ket. Harom és fél éves tapasztalatok
azt mutatjak, hogy sok, a hatékonysagot ndveld hatast csak az ,,eredményben valo részesedés” motivacids tényezd szabaditot-
ta fel a dolgozoknal. A hatékonysagban valo részvétel és a gazdasdgos iizemelési mod lehetdsége tobbszor teljesen megvalto-
zott viselkedéshez vezetett. A koltség/teljesitmény-arany a LEB altal 1996-ban 10,8; 1997-ben 15,8 milli6 DM-val javult, 1998-
ban tovabbi 14,6 millio6 DM-s nyereséget értek el. Az alkalmazottak prémiumjanak levondsa utan a vallalatnak kereken 6,6 mil-
li6 DM maradt az 1996-o0s évben, kereken 10,9 milli6 DM 1997-ben, és kereken 10,1 millié 1998-ban. Ez az iranyzat tovabb
folytatodik, ezért 1998-ban lemondtak a csatornahasznalati dij emelésérél. Az egyes dolgozok szamara ez maximalisan
6.500 DM/év-es kiegészitd juttatast jelentett.

Kulcsszavak: onkormanyzat, személyzet, nyereség, forgalom, részesedés, Hamburg

Miiszaki szabalyozas és szabvanyok hatékonysaga valamint hatasa
a kommunalis szennyviztisztitas teriiletén
Eberhard Béhm, Harald Hiessl és Thomas Hillenbrand (Karlsruhe)

Osszefoglalas

A Szovetségi Kornyezetvédelmi Minisztérium/Kornyezeti Szovetségi Hivatal megbizasabol kidolgozott tanulmany célkitiizése
az volt, hogy a kommunalis szennyviztisztitdsra vonatkozd miiszaki szabalyozasok hatékonysagat megvizsgaljuk, a szaktudas
kozvetitésének, az onkormanyzati tevékenység lehetséges egyszerlisitése vagy megnehezitése, a piac és a verseny befolyasola-
sa tekintetében. Ezen kiviil a gazdasagi hatasok (pl. racionalizalasi hatasok, innovativ megoldasok szorgalmazasa vagy szubop-
timalis technikék el6irasa) tekintetében is kritikusnak kell lenni. Ugy a szabvanyok kidolgozasanak magan szabvanyositasi in-
tézményeken keresztiil torténd folyamatat, mint miiszaki szabvanyok alkalmazasat figyelembe vették. A szabvanyositasi folya-
mat értékeléséhez intézmények anyagait, szakkozleményeket, szakértdi jelentések és hat kivalasztott miiszaki szabalyozas kér-
déseit hasznaltak fel. A szabvanyok alkalmazasat szennyviztisztitd berendezések tervezésénél és megvaldsitasanal 43 esettanul-
many segitségével részletesen tanulmanyozhattuk. A tanulmanyban a szabvanykészités és —alkalmazas hianyossagai valtak egy-
értelmiivé, és ebbdl javaslatokat vezettek le azok fejlesztésére. A felmutatott hidnyossagok ellenére a tanulmany arra az ered-
ményre jutott, hogy ezen miiszaki szabalyozasok pozitiv hatasai érvényesiilnek és hozzajarulnak a koltségek csokkentéséhez.
Kulcsszavak: szennyviztisztitas, szabdlyok és szabvanyok, hatékonysag, hatas, tanulmany

MELYEPTERV KOMPLEX MERNOKI Rt.

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

A MELYEPTERV Komplex Mérnoki Rt. az 1948-ban alapitott Mélyépitési Tervezé Vallalat (MELYEPTERV) I1.
Komplex Irodabol 1992-ben alakult Mélyépterv Komplex Mérnoki Kft. 1995. februari atalakulasaval 1étrejott -
100%-ban magantulajdonu - részvénytarsasag.

A tulajdonosok kizardlag a cég alkalmazottai. A cég tulajdonat képezi a tobb mint 700 m? alapteriilet(
kétszintes tet6téri iroda. Az allandd alkalmazottak szama 70 f6.

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

Tevékenységi teriiletek, szakdgazatok cimszavakban:

Vizellatas, vizgazdalkodas,

Csatornazas, vizelvezetés,

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

Kornyezetvédelem.

REERRBRERG

A tarsasag évr6l évre fejlodik, melyet kifejez az arbevétel és a vagyon novekedése, valamint a tervezési modszerek korszer(i-
sitése terén elért eredmények. Tevékenysége elsGsorban hazai nagyobb beruhdzasokhoz kotddik, és sok esetben dolgozik kiil-
foldi cégekkel.
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Korrespondenz Abwasser 99/8.

Vizelvezeto rendszerek

Integralt csatornazasi rendszer modellezése és allapot - elemzése Innsbruck / Ausztria példajan
Rauch W., Thurner N.,Stegner U.

Osszefoglalas

A beépitett lakotertilet viztelenitése komplex probléma, melyet csak komplex szemlélettel lehet elemezni és megoldani. Ehhez
azonban sziikséges részletesen ismerni a teljes rendszerben az anyagaramokat. Egyszert(i determinisztikus modellek lehetévé te-
lehet éllapitani a rendszer viselkedésének jellemzd adatait. Az altalanos eljarast a szakirodalom mar korabban leirta. A cikk a
gyakorlati alkalmazast esettanulmanyon mutatja be.

Kulcsszavak: elemzés, vizelvezeté rendszer, modell, anyagaram, esettanulmany

Szennyviztisztitas

BIOCOS-szennyviztisztité rendszer
Ingerle K.

Osszefoglalas

A Biocos szennyviztisztitasi eljaras legfontosabb tulajdonsagainak leirdsa utin ezen eljaras méretezési alapjai keriilnek ismer-
tetésre, amelyek 1ényegében véve az ATV-A131-es és az ATV-M210-es munkalapoknak felelnek meg. Ezt kdvet6en a jobb ért-
hetéség kedvéért példaként egy 10 000 LE-{i Biocos berendezés méretezése keriil szemléltetésre. Végiil Langenfeld kdzség, Ti-
rol (10 000 LE) Biocos berendezés terhelési és elfolyasi értékeinek bemutatasara és megtargyaldsara kertil sor.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitas, eleveniszap, Biocos-eljaras, iilepités, nitrogén eltavolitds

Ipari-szennyviz elétisztitasa meriilo fixfilmmel a Dorsten-Wulfeni szennyviztisztito telepen
Schlegel S.

Osszefoglalas

Bizonyos feltételek esetében az ipari-szennyviz eltisztitasa elénydsebb lehet, mint annak a k6zds teljes tisztitdsa a kommuna-
lis szennyviztisztito telepen. Kiilondsen alkalmasnak mutatkozott a meriil§ levegdztetett fixfilmes folyamat, melyet konnyi
lizemeltetni és az ipari lizemben nagy koltség nélkiil megvaldsitani. Mégis 1étezik egy sor folyamattechnikai, szerkezeti és iize-
meltetési kovetelmény, melyeket teljesiteni kell, hogy a tisztitasi folyamat eredményes legyen.

Kulcsszavak: ipari-szennyviz, eldtisztitds, fixfilm, bemeriilt, levegoztetett, tizemeltetés, tapasztalat

Hulladék/Szennyviziszap

Kétlépcsés mezofil-termofil iszaprothasztasi folyamat iizemi méretii tesztelése
Az Uhde / Schwarting modszer alkalmazasa a leonbergi Mittleres Glemstal regionalis szennyviztisz-

w7

tito telep bovitése soran
Merz H-U., Schmikl M., Trosch W., Galander Ch.

Osszefoglalas
A leonbergi Mittleres Glemstal (Baden-Wiirttenberg) regionalis szennyviztisztito telep 60 000 LE-re val6 bévitése soran az ana-
erob iszapstabilizalasra egy ujszeri — a kommundlis szennyviztisztitas teriiletén eddig még nem alkalmazott - kétlépcsds
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mezofil-termofil iszaprothasztasi (Uhde/Schwarting) modszert teszteltek izemi méretekben. Ezt a mintateriileti tervet a Szovet-
ségi Kornyezetvédelmi Minisztérium és a Baden Wiirttembergi Tartomanyi Kormany pénziigyileg tamogatta. A bemutatott cikk
Osszefoglaléan beszamol a projekt eredményeirdl. Végiil is a feltételezett adatokat nem csak hogy elérték, de meg is haladtak.
Kulcsszavak: iszap, stabilizdacio, mezofil, termofil, kétlépcsds, anaerob

Jog

Uj kovetelmények a vegyipari szennyvizek bevezetésére
Kaltenmeier D.

Osszefoglalas

1999. januar 1-t6l 1) kovetelmények érvényesek a vegyipari és gyogyszeripari szennyvizek bevezetésére. Mivel a gyakorlatban
sok probléma adddott a ,,A befogaddba torténd szennyviz bevezetés kovetelményei” cimii (AbwV) rendelet magyarazataval és al-
kalmazasaval, valamint sziikségessé valt alkalmazasi teriiletének bdvitése, az emlitett rendelet 22. sz. fiiggelékét atdolgoztak a
WHG (Vizkészletgazdalkodasi Torvény) 7-ik § - danak alkalmazasival. Ugyanakkor elblcstiztak a ,.kevert-szennyviz” fogalmatol.
A 22. Sz. fiiggelék AOX- modelljét tovabbfejlesztették. A kommunalis szennyviztisztito telep AOX eltavolitasanak beszamita-
sat — ellentétben a nehézfémekkel — bizonyos peremfeltételek mellett jogosnak tekintették. A technika allasanak megfeleld ko-
vetelmények tehat mar nem egyediil korlatozoak a korabban veszélyesnek jel6lt paraméterek (AOX, nehézfémek) vonatkoza-
saban. Bevezetésre keriiltek kovetelmények a magas TOC terhelésii részaramokra.

Mivel a korlatozas a sokféle szerves-anyagra nem volt cél, tovabbi paramétercket vettek be a 22. sz fiiggelékbe, amelyek 6sz-
szességében meghatarozzak a bioldgiai hatasokat. Visszautalnak a VCI (Kémiai Ipar Szovetsége) sajat, felelGsségteljes prog-
ramjara, mely a technika jelenlegi allasanak megfeleld szabalyokon tul, kdrnyezetvédelmi célokat hataroz meg.

Kulcsszavak: ipari-szennyviz, szabvany, vegyipar, szennyviz rendelet (AbwV), AOX, KOI, TOC, kévetelmények

A szivargo-vizek nagyfokozatu tisztitisa membrantechnolégiaval és nanosziiréssel
-A liineburgi kézponti depénia iizemeltetési eredményei-
Schlak I., Timm C., Ringe H.:

Osszefoglalas

A liineburgi kdzponti deponiabodl szarmazé szivargd vizeket membranbioldgia, nanoszilirés és a koncentratum adszorpcios kezelésének
kombinaciojaval tisztitjak a kdzvetlen bevezetés el6tt.

Mig a kis szennyezettségli szivargo-vizek kedvezd koltséggel tisztithatok a kozvetlen bevezetésig biologiai modszerekkel és aktiv-szén
adszorpcios folyamatokkal, addig a nanosziirés lehetdvé teszi a nagy szennyezettségili szennyvizek magas kovetelményfi tisztitasat.
Azoknak a deponiaknak is, amelyek mar forditott ozmozissal rendelkeznek és megoldast keresnek a koncentratum elhelyezé-
sére, lehetdségiik van a szabadalmazott BIOMEMBRAT®-plus modszer megépitésével, vagy a forditott ozmozis atalakitasa-
val gazdasagosan tisztitani a szivdrgo-vizeket anélkiil, hogy gondolkodnanak a koncentratum termikus kezelésérdl, vagy annak
nagy szallitasi és elhelyezési kdltségeirdl. Ezeknek a deponidknak a fenti eljaras 6kondmiai és 6kologiai szempontbol kedvezd
megoldast jelent.

Kulcsszavak: szennyviztisztitds, deponiaszivargo-vizek, nanosziirés, membransziirés, aktivszén, telep, teljesitmény

Gazdasag

»Make or buy” — dontések Herne varos példajan
Liebscher R., Schmidt G.

Osszefoglalas

A szennyviztisztito telep vezetése részére alkalmazhatok gazdasagossagi kritériumok, mint példaul telepiiléskdzi-, emberi er6for-
rasi-, munkaidd-kihasznalasi dsszehasonlitasok. Ezek alapjan fejti ki a tovabbi gazdasagossagi vizsgalatok alapjait az lizemeltetés
bizonyos teriiletein és bemutatja az erre vonatkozo eredményeket a telepiilési szennyviztisztito telep mindennapi gyakorlataban.
Kulcsszavak: szennyviz, iizemeltetés, szervezeés, gazdasdagossag, kritérium, kéltségek osszehasonlitasa

Kutatas

Rohano vizmozgas a fordito aknakban
Hager W.H., Del Giudice G., Gisonni C.

Osszefoglalas

Bemutatja a rohano vizmozgas hidraulikajat a fordité aknakban. Egyrészt megéllapitja a vizmozgas struktirajat az tn. nyilt at-
vezetésti akndkban, vagyis az atfolyasi kapacitast, hullamképzést és a vizszintalatti folyamatokat. Masrészt ajanlja az un.
lefeddlapot, mint szerkezeti elemet a kapacitas novelésére. A vizsgalatok lehetdvé teszik a forditd akndkban a kdzvetlen mérést,
melyekben rohand vizmozgas keletkezik.

Kulcsszavak: szennyvizelvezetés, csatorndzas, akna, hidraulika, kiilonleges épitmény, kisérlet
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Ujszert, egylépcsos eljaras alkalmazasa
a szennyviz nitrogéntartalmanak eltavolitasara®

Ingo Schmidt, Dirk Zart, Ralf Stiiven, Eberhard Bock (Hamburg)
és Samuel Appelbaum (Sede Boger Campus/Izrael)

Osszefoglalo

A szennyvizbe torténé NO, bevezetésére és az aktiv mik-
roorganizmusok visszatartasara alapozva fejlesztettek ki
egy ujszerti eljarast a nitrogén egylépcsos eltavolitdsa-
hoz nagy ammonia-tartalmu szennyvizbol . Mobil, két
m3-es féliizemi berendezést vizsgaltak egy Izrael-i inten-
ziv haltenyészetben. Egy tovabbi berendezés segitségé-
vel a Liineburg-i szennyviztisztitoban vizsgaltak a ha-
gyomdnyos eleveniszapos eljardsban az NO, ammonia-
eltavolitdasra valo befolyasat. Kiemelkedo eredményként
kell megemliteni a nitrifikacios- / denitrifikacios teljesit-
mény jelentos novekedését, az eleveniszap tulajdonsdga-
inak javuldsat és a 80% feletti nitrogéneltavolitdst.

Cimszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitas, nit-
rifikacio, denitrifikacio, nitrogénoxidok, nitrogéneltavo-
litas.

Bevezetés

Bioldgiai eljarasokat mar hossza ideje alkalmaznak am-
monia-nitrogénnek a szennyvizekbdl és egyéb, ammonia-
val terhelt szennyezett vizekbdl vald eltavolitasahoz. A
Német Szdvetségi Koztarsasagban tilnyomorészt eleven-
iszapos eljarasokat alkalmaznak, amelyeknél a nitrifikalo
¢s denitrifikalo baktériumok az eleveniszap-pehely részei.
Az aerob nitrifikacio anaerob denitrifikacioval valo sziik-
ségszerll Osszekapcsolasakor folyamatiranyitasi problé-
mak adodnak. Koltséges eljarasok sziikségesek az aerob
¢és anaerob feltételek térbeli és iddbeli szétvalasztasahoz.
Ez a folyamat mindig egyiitt jar az elméletileg lehetséges
lebontasi teljesitmény csokkenésével. A nitrifikalok ho-
mérsékletérzékenysége miatt a téli honapokban ehhez
még teljesitménytorések is tarsulnak. Ezen talmenden a
nitrifikalo baktériumok aktivitasat gyakran fékezi a meg-
novekedett szervesanyag-terhelés [1], mig a denitri-
fikaloknak éppen erre van sziiksége. Mivel a klasszikus
eleveniszapos eljarasnal a sejtek egy részének kihordasa
nem keriilhetd el [8], abbol kell kiindulni, hogy a baktéri-
umpopulacio, dsszetételét tekintve, folytonosan valtozik.
Eppen a nitrifikalé baktériumok vesztesége és a nem 4al-
land6 kornyezeti feltételek kovetkeztében a sejtek szenny-
vizhez torténd alkalmazkodasa és ezaltal a teljes lebonta-
si teljesitmény kihasznalasa gyakran nem lehetséges.

Az emlitett okok miatt igény van olyan koltség- és
helytakarékos technikakra ill. berendezésekre, amelyek

* A kutatast a DBU tAmogatta

kiilondsen a nagyon terhelt részaramlasoknal a szervet-
len nitrogénvegyiiletek csdkkentését megbizhatdan
megvaldsitjak. A megfelel§ berendezés mobilitdsa is
elényt jelenthet, ha a szennyviz-részaram csak idésza-
kos vagy csekély mennyiségii. A kdvetkezdkben leirt el-
jaras az alapkutatds Uj ismereteit hasznositja, amelyek
szerint az ammonia-oxidaloszerek emlitésreméltd deni-
trifikacios teljesitményt szolgaltathatnak oxikus koriil-
mények kozott [2-5]. Ez fliggetlen a szerves szénforra-
soktol. Amint azt a kovetkezd fejezetekben leirt eredmé-
nyek mutatjak, a nitrogénoxidok (NO és NO,) az el6b-
binél dontd szerepet jatszanak.

1. Az eljaras kifejlesztése

Az eljarast laboratoriumi fermentalorendszer segitségé-
vel fejlesztették ki és vizsgaltdk az alkalmassagat (1. ab-
ra). Az alkalmazott 5 literes fermentor a szintszabalyo-
zas mellett automatikus pH-érték és hdmérsékletszaba-
lyozassal rendelkezik. A pH-értéket 7,2-7,5-re allitottak
be 20%-o0s natriumkarbonat oldat alkalmazasaval. A ho-

Miscngefad 2

unbeliftate
5 Flasche

Fermenter Mischgelfdli 1  Vorlagegefil

1. dbra A laboratériumi berendezés sematikus dbrazolisa
Fermenter-Kreislauf: Fermentacios korfolyamat
Abwasser-Kreislauf: Szennyviz-korfolyamat
Fermenter: Fermentor
unbeliiftete 5-1 Flasche: Levegdztetés nélkiili 5 literes palack
Ablauf: Kifolyas
Mischgefdss 2, Mischgeféss 1: 2. Kever6tartaly, 1. Keverdtartaly
Vorlagegefiss: El6tét (felfogo) tartaly
Luft: levegd
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mérséklet allando, 28 °C volt. Az oxigénbevitel beallita-
sa, amennyiben sziikséges volt, kézzel tortént a mikroor-
ganizmusok oxigénfogyasztdsdnak megfeleléen. A be-
rendezés folyamatos iizemben, teljes biomassza-visz-
szatartassal lizemelt. Ezért a fermentalon kivill felszerelt
poliszulfon, iireges szalas membranmodult alkalmaztak
(0sszfeliilet 0,4 m?, lekapcsolas 6 kDa-nal). A fermenta-
l6ban 1évd baktériumszuszpenziot folyamatosan kiszi-
vattyuztak a membranmodul segitségével. A berendezés
a fermentalo korfolyamatbol, amelyben a baktériumkul-
tura keringett és a szennyviz korfolyamatbol, amelyben
a tisztitando oldatot keringették, allt. A két korfolyama-
tot a membranmodulon keresztiil kapcsoltak dssze. A
szennyvizbdl az ammoniatartalom a koncentraciogradi-
ens hatdsara a membranon keresztiil a fermentécios kor-
folyamatba diffundalt. A leveg6ztetés céljabol a reaktor-
ba steril szirén keresztiil percenként 0,5-1 1 nyomas
alatti levegdt vezettek be. A nitrogénoxidokkal (NO,)
torténd gazositashoz 25-200 ppm NO,-koncentracidju
gazkeveréket alkalmaztak. A leirt konstrukcié alapjan a
fermentaloban a fizikai-kémiai koriilmények pontosan
ellendrizhet6k és ezaltal a nitrogéneltavolitds optimalis
kortilményei a litoautotrof ammoniaoxidansok segitsé-
gével beallithatok voltak.

Az eljaras laboratoriumi berendezésben torténd fej-
lesztését szintetikus ammoniatartalmt tapoldatokkal és
sertésistallok levegdtisztito-berendezésének szennyvi-
zével végeztek. A szennyviz-korfolyamat ammoniater-
helését 500 és 3500 mg NI-''d! k6zott valtoztattak. Az
ammoniaeltavolitas és a nitrogénveszteség meghataro-
zasahoz a fermentaldban és a szennyviz-korfolyamat ki-
folyasi oldalan megallapitottdk az ammonia-, nitrit- €s
nitrattartalmat [a nitrogénveszteséget mint az ammonia-
bol képz6dott nitrit (és nitrat) szazalékos részaranyat de-
finidljak, amely gazallapotl nitrogénvegytiletekké redu-
kalodik]. Modellorganizmusként tiszta nitrosomonas
eutropha tenyészetet alkalmaztak.

A szintetikus tapoldatok alkalmazasa a kovetkezd
eredményeket mutatta:

A 2. abra a hozza- és elfolyas ammoniaterheléseit va-
lamint a laboratériumi berendezés elfolyés-oldali nitrit
terhelését abrazolja 78-napos idGszakra. A 3.abran a nit-
rogén- €s az ammoniaeltavolitas szazalékos mértéke lat-
hato. A kisérleti id6szakon beliil a szennyviz ammonia-
terhelése novekedett (2.abra). Az adatokbol felismerhe-
t6, hogy az ammonia oxidacids aktivitdsa novekedett.
De a varakozassal ellentétben ez a megnovekedett nitri-
fikacios tevékenység nem vezetett nitritkoncentracio-
novekedéshez a berendezés kifolyasi oldalan. Ennek
oka a novekvd denitrifikacios tevékenység, amellyel a
nitrosomonas eutropha a nitrogénoxidok hozzaadasara
reagalt. Az eredményként jelentkez§ ammoniaeltavoli-
tas a 63. kisérleti napon kezdddott és tobb mint 85%-ot
ért el. Az ammoniaoxidalok ilyen koriilmények kozotti

NH,", NO, [mgN-d" 1]
3500

—&— Ammonium zu
— Ammonium ab
—e— Nitrit ab
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2500 -

2000 |
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2. abra Laboratériumi berendezés: a befolyas (ammonia be) és
a kifolyds (amménia ki) amméniaterhelése valamint
a kifolyas nitritterhelése (nitrit ki) egy 73 napos idészakon keresztiil
Ammonium zu: Ammonia be
Ammonium ab: Ammonia ki
Nitrit ab: Nitrit ki
Zeit: 1d6

nagy aerob denitrifikacios tevékenységének kdszonhe-
téen atlagosan 52%-o0s nitrogéneltavolitas valosult meg
(3.4bra). A targyalt feltételek mellett a nitrosomonas
eutropha sejtszama elérte a kb. 2- 1010 sejt- ml-! értéket.
A nitrifikacids arany a 3 100 mg ammonia-N- 11 - d-! ér-

N-Verlust, NH, "-Eliminierung [%]
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3. abra A nitrosomonas eutropha altal elgidézett nitrogén- és
ammoniaeltavolitas a labortériumi berendezésben
N-Verlust: N-veszteség (N-eltavolitas)
Eliminierung: Eltavolitas
Zeit: 1d6

20 ¢

téket érte el. Mind a magas nitrifikdcios arany, mind pe-
dig a nitrogéneltavolitas kozvetleniil dsszefiiggtek a be-
mend levegd nitrogénoxid-koncentraciojaval (4.abra).
A sertésistallé kimend levegjét tisztito mosdberen-
dezésbdl szarmazé szennyviz alkalmazasakor a rendszer
teljesit6képessége csekélyebb volt. A szennyviz-atfolyas
kielégité mértékii csokkentésekor azonban itt is magas
ammonia-lebontasi arany és nitrogéneltavolitas valosult
meg. A szennyviz ammoniatartalma 2 460 mg ammonia
-N-I'1.d'! volt. Az 1.tablazat az itt elért eredményeket
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spez Aktivitat [pmol NH,' (mg protein) ' h')

Nitrifikationsrate [mmol NH." 1" d ")
N-Verlust [%]

spezifische Nitrifikations- N-Verlust

Aktivitat rate

4. dbra Fajlagos amméniaoxidacios-aktivitas, nitrifikacios sebesség,
nitrogéneltavolitas nitrosomonas eutropha fermentortenyészetben
a sejtek NO, - vel valo kezelése fiiggvényében
spez.Aktivitat: Fajlagos aktivitas
Nitrifikationsrate: Nitrifikacios sebesség
N-Verlust: Nitrogénveszteség (N-eltavolitas)
ohne NO, : NO, nélkiil

veti 0ssze a szintetikus tdpoldat alkalmazéasakor kapott
eredményekkel. Figyelembe kell venni, hogy az ammo-
niaoxidansoknak a tisztitoberendezésb6l szarmazo
szennyvizhez vald hianyzé alkalmazkodasa jelentésen
hozzéajarulhatott a csdkkent ammoniaoxidacids tevé-
kenységhez. Megfeleld nitrifikalok alkalmazasaval ki-

Aktivitat .
N . . | Abbaurate N-Verlust
Abwasser [mg EI!I?’]N (%] [%]
Synthetische Nahrlésung 3 100 85 52
Abwasser
Abluftreinigungsanlage 8oo 8o 56

1. tablazat Az amméniaoxidaciés aktivitds, az amménialebontasi arany
és a nitrogéneltavolitas szintetikus tipoldatban és
egy levegdétisztito-berendezés szennyvizében
Abwasser: Szennyviz
Aktivitdt: Aktivitas
Abbaurate: Lebontasi arany
N-Verlust: N-veszteség (N-eltavolitas)
Synthetische Néhrlosung: Szintetikus tapoldat
Abluftreinigungsanlage: Kimend leveg6t tisztito berendezés

elégitéen magasabb teljesitményeket lehetne elérni.
Amint a féliizemi fazis eredményei mutattak (lasd alul),
az adaptalt mikroorganizmusok jelent6sége nagy a ki-
vant tisztitasi teljesitmény kialakitdsaban.

2. Az eljaras alkalmazasa intenziv
haltenyésztésben

A laboratériumban kifejlesztett eljaras atvitele a Ben-
Gurion Egyetem Bengis Sivatagi Vizgazdalkodasi Koz-
pont (Sede Boger, Izrael) kozremiikddésével tortént. A
laboratoriumi munka sordn 0sszegytijtott tapasztalatokra
alapozva egy két m3-es tartaly keriilt megtervezésre és
felépitésre, amely az egylépcsés N-eltavolitashoz opti-

malis koriilményeket igért. A berendezést 600 mg N - 1!
feletti ammonia-koncentracioju szennyvizekre és max.
10 m3 naponkénti szennyviz-térfogatra méretezték.

Az intenziv haltenyésztésben jelenleg széls6ségesen
magas halstirliség szokasos. A halak irtiléke és a tapla-
lékmaradvany a tartalyok vizének ammoniumban valo
feldusulasat eredményezi. Ez gyakran olyan koncentra-
ciot is elérhet, amely a halak elpusztulasahoz vezethet.
Mindenekel6tt olyan teriileteken, ahol a viz, mint nyers-
anyag nem korlatlanul, vagy csak nagy koltségrafordi-
tassal all rendelkezésre, vizcsere helyett az ammonia el-
tavolitasa kinal megoldast. Ez érvényes pl. Izraclben a
Negev-sivatag teriiletén, amely a vilag egyik legsikere-
sebb haltenyésztd teriilete.

A scale-up (felnagyitas) eléfeltétele a sziikséges nit-
rogénoxidok rendelkezésre-allasa volt. Mig a tovabbi
kiépitési fokozatokban fiistgaz felhasznalasat tervezziik,
a féliizemi kisérleteknél, a jobb alkalmazhatosaga miatt,
mesterségesen eldallitott folyékony nitrogénoxidot
hasznaltunk. A pontos adagolas céljabol a gazpalackot
40 °C-ra felmelegitették, hogy a folyékony NO, (forras-
pontja 21,9 °C) gézhalmazallapoti legyen. A gazaram
beallitasa fokozatos fojtassal tortént a gaznyomascsok-
kent6 €s az utankapcsolt kettds tiiszelep segitségével. A
gazhalmazallapoti NO,-t a membrankompresszor szi-
vovezetékébe adagoltak, ott levegével felhigitva és a
nitrifikacids tartaly bemend levegé vezetékébe vezették
be, amelyben azutan az NO, - koncentracié 50-70 ppm
kozott volt.

Az ujonnan kifejlesztett eljaras berendezésének mo-
bilitasa és ezaltal az igény szerint valtozo alkalmazasi
helyszin valaszthatosaganak érdekében a teljes rendszert
egy 20 1ab méretii konténerben helyezték el. A berende-
z¢s magja két reaktor volt a nitrifikdlandd biomassza be-
fogadasara (5. abra). Mindkét iist keveromiivel, pH-,
oxigén- ¢és homérsékletszondakkal volt felszerelve.
Mindkét reaktorban a pH-érték az elére megadott alap-
értékek segitségével egymastol fiiggetleniil automatiku-
san ellendrizhetd és adott esetben 20%-o0s natriumkar-

| [ @ .
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5. abra Az Izrael-i mobil féliizemi, konténeres berendezés képe
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bonat oldattal korrigalhato volt. A hémérsékletet a kon-
téner belsé terének homérséklete fiiggvényében vezérel-
ték. Az oxigénbevitelt kézi uton vezérelték a mikroorga-
nizmusok oxigénfogyasztasa szerint. A berendezésbe 1é-
PO és az abbol kilépd levegd nitrogénoxid-koncentracio-
jat NO,-elemz8vel mérték. A kezelendd szennyvizet a
Bengis Sivatagi Vizgazdalkodasi Kézpont szennyvizé-
bél vették és egy kb. egy m?3 térfogatu tilepitd tartalyban
tartottak. Ezt a 400-500 mg N -1 ammoniakoncentraci-
0ju szennyvizet toltotték a reaktorokba és hasznaltak a
berendezés lizemeltetéséhez. A laboratdriumi kisérletek-
kel ellentétben itt nem tiszta tenyészetet alkalmaztak. In-
kabb a helyszinen megtalalhato és ezaltal a szennyviz
Osszetételéhez illesztett mikroorganizmusokat vetettek
be. A laboratériumi méretek adta elénynek megfelelGen
ennél a berendezésnél is két kiilonallo, membrannal el-
valasztott vizkorfolyamati rendszer keriilt kialakitasra.
A reaktorkorfolyamat magaba foglalta a két reaktort és a
hat iiregesszalas membranmodul els¢ kamrajat. A
membranfeliilet mindig 2,5 m? volt. A szennyvizet az
tilepit6 tartalybol a membranmodul masodik rekeszén
vezették keresztiil. [lymodon elérték, hogy a szennyviz-
b6l semmiféle lebegbanyag nem kertilt 4t a reaktorkor-
folyamatba és egyidejiileg a szabadon szuszpendalt sej-
tek teljes biomassza-visszatartasa is megvalosult ebben
a korfolyamatban.

Mint ahogyan a fentiekben lathatd volt, a szennyviz
ammoniakoncentracdjanak 400-500 mg N - 1! értéke vi-
szonylag alacsony. Ennek oka az ottani intézet haltartd
berendezésének miiszaki atalakitasa volt. A laboratoriu-
mi vizsgalatok keretében elért ammoniaoxidacios akti-
vitast eleve nem lehetett elvarni. A 140 mg NH,-N-I-! d-!
értéket elért oxidacios aktivitas a varakozasnak megfele-
16en alacsony. Messze nagyobb lebontasi teljesitmény
volt elérhetd egy masodik kisérleti sorozatban, amelyre
a Liineburg-i szennyviztisztité berendezésben kertilt sor
(lasd alul). Az Izrael -i kisérletek kiemelkedd eredménye
az, hogy a nitrogéneltavolitas az ammoniaoxidacios te-
vékenységtdl fiiggetleniil allapithaté meg (6.abra). Jelen
eljarassal, utankapcsolt denitrifikécids 1épcs6é nélkiil,
nyilvanvaldéan 80% feletti nitrogéneltavolitas valosult
meg a nitrifikacios Iépcsében. Tovabba kiemelendd,
hogy mar igen rovid iddszakon beliil (5 nap, nincs be-
mutatva) az ammoniaoxidacids- és a nitrogéneltavolita-
si arany maximalis értékeiket elérték (6.abra).

3. Nitrogénoxidok alkalmazasa
iszapvizrészaram kezeléséhez

Liineburgban (325 000 LE) a szennyviztisztitas teriile-
tén a Nitra GmbH egyik féliizemi berendezésének fel-
hasznalasaval a kommunalis szennyviztisztitd iszapvi-
zében vizsgaltak az NO,-elgazositas nitrogéneltavolitas-
ra gyakorolt hatasat. A tisztitoberendezésben naponta

Stickstoffveriust [%]
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6. abra Nitrogéneltavolitas az Izrael-i féliizemi berendezésben.
A berendezés az intenziv haltenyészet szennyvizével iizemelt.
Az id6skala a 12. és 39. nap kozott megszakad.
Stickstoffverlust: Nitrogénveszteség (N-eltavolitas)
Tage: Napok
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osszesen 30 000 m3 szennyvizet tisztitanak, amelybdl
mintegy 430 m? ammonidval jelentdsen terhelt iszapviz
(kb. 800 mg N - 1'1). Az ilyen nagyon terhelt bypass-
aramok egy tisztitoberendezés Osszes szennyvizarama-
nak 1-2%-at teszik ki, de nitrogénterhelésiik akar 30%-
ot is elérhet [7]. A részaramok kiilon torténd kezelése te-
hat tehermentesiti a szennyviztisztitot.

A Liineburg-i szennyviztisztitonal elsé 1épésben az
NO, szokasos technikakkal (a biomassza visszatartisara
alkalmazott membranok nélkiil) tizemeltetett iszapviz-
tisztitasra kifejtett hatasat ellendrizték. Ehhez a feladat-
hoz két azonosan megépitett berendezést alkalmaztak,
amelyek térben elvalasztott nitrifikacios és denitrifika-
cios 1épcs6bdl alltak. A vizsgalati fazis idépontjaban
mar mindkét rendszer évek o6ta tizemelt és a tisztitasi tel-
jesitményben semmiféle jelentds kiilonbséget nem mu-
tattak. Most az els6 rendszerbe a levegdztetésnél 50 és
100 ppm kozotti koncentracidban NO, - t adagoltak,
mig a masodik rendszer valtozatlanul izemelt tovabb.

Mindkét berendezés (a kdvetkezdkben ,,vonalaknak™
is nevezziik) azonos szennyvizterheléssel iizemelt. Na-
ponta és vonalanként kb. egy m? iszapvizet kezeltek. Az
iszapviz ammoniakoncentracidja a kisérleti id6szakban
atlagosan 690 mg N - 1! volt (min. 510, max. 990 mg N - I
1. A szerves nitrogén részaranya nem volt tobb 10%-nal,
a KOI atlagos 1 400 mg- 1! értékével hasonldan csekély
volt, ugyhogy a denitrifikalo baktériumok miatti nitro-
géneltavolitas csak kis mértékben volt elvarhato. A bio-
massza a leveg@ztetett és nem levegdztetett 1épcsé ko-
zOtt nagy sebességgel keringett (kb. 0,5 m3-hl). Az
iszapvizet a mindenkori levegdztetett 1épcsébe (nitrifi-
kacids lépcsd) vezették. Az iszap szdrazanyag-tartalmat
(kb. 1 g-I'") agy allitottak be, hogy teljes ammoniale-
bontés ne legyen elérhetd. ily médon vélna lehetdvé an-
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nak bizonyitasa, hogy a nitrifikacios teljesitmény az
NO, bevezetése kovetkeztében nd.

A Kkisérlet lefolyasat két szakaszra lehet tagolni:

Mindenekel6tt mindkét nitrifikacios 1épcsdt atlago-
san mindenkor 460 mg NH,"- N-1'!-d"! terhelte (egészen
a 170. kisérleti napig), ehhez csatlakozoan a terhelést
kozel kétszeresére novelték a 950 mg NH,™- N - I'1- d!
értékkel. Mindkét berendezés parhuzamosan, azonos N-
terheléssel lizemelt. Mivel a szarazanyag-tartalom is
azonos volt mindkét vonalnal (az 4bra nem mutatja), a
lebontasi aranyokat egymassal kozvetleniil 6ssze lehe-
tett hasonlitani. A 7. dbra mutatja mindkét berendezés-
nek a szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott lebontasi
teljesitményét. A 460 mg NH,*- N-1'1- d-! atlagos terhe-
1és esetében a lebontasi teljesitményben nem volt jelen-
tékeny kiilonbség az NO,-vel géazositott 1épcsé és a
kontroll kozott. A terhelés megkett6zése utan
(v.0.7.abra) azonban lathato volt, hogy az NO, -vel ga-
zositott vonal nyilvanvaldan nagyobb teljesit6képességii
volt, mint az NO,-mentes kontroll. A vonal a terhelésno-
velést megfeleld lebontasi-teljesitmény noveléssel ko-
vette, mialatt a kontrollvonal viszonylag alland6 értéken
marad6 lebontasi teljesitményt mutatott. Egy mindkeét
vonalat érintd teljesitménytorést (feltehetéen a szenny-
viz toxikus 0sszetev6i miatt) koveten is rovid id6 utan
ez a teljesitménykiilonbség ujra beallt (nincs abrazolva).
Az NO, - gazositasu lépcsé mintegy 40%-kal magasabb
lebontasi teljesitményt mutatott, mint az NO, - mentes
nitrifikacids 1épcs6. Az ammoniakoncentracio ezen fazis
végére kb. 90 mg N-I'! volt. Ezzel ellentétben a kontroll
lépcsénél a mintegy 250 mg NH,*- N - 1! értékkel jelen-
tds volt a maradék.

Az iszap tulajdonsdgainak vizsgalatakor érdekes
szempont addédik. Nagyon jelentékeny kiilonbség volt

spez. N-Abbau [mg N['d (g 1T5) ')

—0—ohne NO2
—e— mit NO,
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7.abra Fajlagos lebontasi teljesitmény (azaz ammoniaoxidacios
teljesitmény) az NO, -gazositasu nitrifikiciés és az NO, -mentes kontroll
1épcsdben. A lebontasi teljesitmények a szarazanyag-tartalomra (TS),
mint biomassza-tartalomra, vannak vonatkoztatva.
spez. N-Abbau: Fajlagos N-lebontas
ohne NO,: NO, nélkiil
mit NO, : NO, -vel
Tage: Napok

megfigyelhetd az iszaptérfogat vonatkozasaban a két
vonal kozott. Az NO, - adagolas elétt mindkét vonalban
az iszapindex (ISV) 440 ml- g'! volt (nincs bemutatva).
Az NO, - gazositasu Iépcs6 az ezen intézkedés kezdeté-
tél szdmitott 6 napon beliil nagyon jol iilepitheté komp-
lex iszapot fejlesztett ( ISV kb. 70 ml-g!). Ugyanakkor
a gazositatlan 1épcsében semmilyen iszapindex-javulas
sem volt megallapithat6. A kontroll vonalban az iszap
nagyon terjedelmes maradt és nehezen iilepedett le. Mig
a kezeletlen vonalban az iszapindex a nagyon magas
(400-500 ml - g'') szarazanyag-tartalom értéket tartotta,
addig az NO,-vel kezelt berendezésnél ez az érték elein-
te atlagosan 50 ml- g! volt és csak a masodik kisérleti
fazisban (megndvelt ammoniaterhelés) névekedett kb.
100 ml- g'! értékre. Ez a megfigyelés figyelemremélto,
mert az NO, - gazositasu vonal iszapja eredetileg a ke-
zeletlen kontroll vonal iszapjaval azonos volt és csak az
NO, hatasara javultak jelent6sen tulajdonsagai.

Az eljaras kés6bbi alkalmazésa és az 6kologiai szem-
pontok miatt fontos, hogy a lehetséges terheléseket a ki-
1ép6 levegében esetlegesen meglévd nitrogén-oxidok
miatt is vizsgaljak. Ezért mind az NO, - gazositasu lép-
csénél, mind a kontroll 1épcsénél a tavozd levegdben
méréseket végeztek. A tdvozo levegd NO, - koncentraci-
6jat mindkét, eltéréen magas nitrogénterheléssel jellem-
zett, kisérleti fazisban mérték.

Az NO, - gazositasu lépcsé bemend levegdjében az
NO, - koncentraci6 50-100 ppm volt. A bevezetett NO,
csak 4,8 ¢és 16,9 ppm (9,6-16,9%) koncentracidoban volt
fellelhet6 a tavozo levegdben. Figyelemre mélto a hely-
zet az NO-nal. A tavozo levegd max. NO-koncentracio-
ja az NO, - gazositast berendezésnél 6,8 ppm volt. Ez-
zel szemben a kontroll vonal tdvozo levegdéjében ez az
ért€k 35 ppm volt. Ezaltal az 6sszes NO, - emisszio (NO
+ kibocsatott NO, ) az NO, - gazositasu vonalban a 16,8
ppm (50 ppm NO, ) ill. 23,1 ppm (100 ppm NO, ) érté€k-
kel jelentékenyen alacsonyabb, mint az NO, - mentes
vonal 35 ppm NO, - értéke. Az ammonidval jelentsen
terhelt szennyviz tisztitasakor az NO, - bevezetés kovet-
kezményeként a tdvozo levegOben a nitrogénoxid-kon-
szennyviztisztitaskor jelentds mennyiségii nitrogénoxid
(kiilondsen NO) kibocsatasara keriil sor [6], a bemend
levegé NO, - vel valo elegyitésének okologiai szem-
pontbdl is értelme van.

4. DiszKkusszio

A vizsgalati fazisok kiemelked6 eredményének nevez-
hetjiik egyrészt a nitrifikacios teljesitmény jelentés no-
vekedését az NO,- adagolas kovetkeztében dsszehason-
litva egy azonos épitésii, de NO,- adagolast nem alkal-
mazo eleveniszapos eljaras medencéjénél kapott ered-
ményekkel, masrészt a kommunalis szennyviz tisztitasa-
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nal az eleveniszap lilepedési tulajdonsagainak (ISV) ja-
vulasat. A membranok segitségével tortént biomassza-
visszatartasnal (intenziv haltenyészet) a nitrifikacios
1épcsében a nitrogéneltavolitas 80% feletti értéket ért el.

Ezen eljaras alkalmazasaval a hagyomanyos eljaras-
hoz képest egy sor eldny jelentkezik:

1. A térfogategységre vonatkoztatott nitrifikacios tel-
jesitmény szignifikans novekedése azt eredményezi,
hogy a sziikséges berendezések kisebbre méretezhetok.

2. Kombinalt nitrifikacio és denitrifikacio ugy, hogy
a két folyamat miiszakilag és pénziigyileg raforditast
igényld elvalasztasa és vezérlése tobbé mar nem sziiksé-
ges.

3. Kiils6 szénforrds megtakaritdsa miatti koltség-
csokkenés, mivel a denitrifikacio egy része mar a nitri-
fikacios 1épcs6ben megvalosul. A denitrifikdcidhoz
elektrondonorként az organizmusok altal ammonia kertil
felhasznalasra.

4. Az eljaras nagy tér-térfogat teljesitménye a beren-
dezés kompakt épitési modjat teszi lehetdvé. A konténe-
rekben vagy hasonl6 egységekben torténd telepités meg-
valosithato.

5. Membranok alkalmazasaval a nitrifikdlando bio-
massza visszatartdsa a maximalis tisztitasi teljesitményt
tekintve optimalisan vezérelhetd.

Ezen eljaras minden olyan helyen alkalmazhatd, ahol
a szennyviz ammoniaterhelése nagy. Ide sorolhatok a
kommunalis tisztitoberendezések, hulladéklerakohe-
lyek, allattetemeket hasznositd berendezések, sonkafiis-
tolok (pacoldbdl elfolyo viz), vizkultarak tizemeltetése,
intenziv haltenyészt6- és mezdgazdasagi lizemek vala-
mint a papiripar.

A bemutatott eljaras koltségkalkulacidja, szemben a
nitrogéneltavolitds hagyomanyos technikaival, jelenleg
nehéz. A kovetkez6kben bemutatott szamitasok alapja a
fejlesztés €s a féliizemi berendezés eldallitasa. Az els6
szamitasok a Liineburg-i tisztitoberendezés helyzetének
alapjan adddtak azaz, hogy az itt bemutatott eljaras kolt-

ségeit az el6z6ekben bemutatott megtakaritasi lehetdse-
gek (kiils6 szénbevitel csokkenése, kisebb helyigény
stb.) kb. fedezik. Tovabba az is figyelembe veendd,
hogy éppen a sziikséges vegyszerek valtozo koltségei,
els6sorban a folyékony NO,, nagylizemi alkalmazaskor
jelentésen alacsonyabb lehet, mint ami a mi szamitasa-
inkban alapul lett véve. Tovabba a koltségesokkenéshez
itt nem figyelembevett lehetéségek adodnak az eljaras
fiistgaz nitrogénoxidoktol vald megtisztitasaval torténd
Osszekapcsolasaban (pl. tiizel6berendezések). Technikai-
lag eldallitott NO, véasarlasara nem lenne sziikség, ami a
koltségesokkenés mellett az 6kologiai mérleg kiegészitd
javulasahoz is hozzajarulna az NO, tekintetében, szem-
ben a hagyomanyos eljarassal.
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Biocos-berendezés szimulacios elemzeése
»Ciklikus utétisztitas” vagy ,,cirkulacios SBR-reaktor”

Bernhard Wett (Innsbruck/Ausztria)

Osszefoglalas

Matematikai modell egy lehetséges alkalmazasi teriilete
egy tisztitoberendezés méretezésének igazolasa. A szi-
muldcios szamitas tovabbi célravezeté feladatai egy ép-
pen tizembe helyezett berendezés elemzése és a specifi-
kus viszonyok dabrdzolasa. Az output- és elsésorban a
state-valtozok (rendszeren beliili allapotvaltozok) rész-
letes attekintés daltal mélyiil el a folyamat megértése és
teremtodik meg az itizem optimalizalasanak kiindulo-
pontja dinamikus lefolydsi- és peremfeltételek hatdsa
alatt. Kiilondsen ujonnan kifejlesztett modszer (mint az
itt bemutatott Biocos-modszer) esetén mutat be a dina-
mikus szimulacio érdekes elemzoeszkozt. A Biocos-mod-
szer az eleveniszapos modszer és az egymedencés tech-
nologia iizemeltetési jellemzdit egyesiti. Az alkalmazott
szimulacios modell haromrétegii iilepitomodellt eleven-
iszapos modellel kombindal, ahol a transzport és a reak-
cio kielégiti a tomegegyensulyt.

Kulcsszavak: szennyviztisztitds, bioldgiai tisztitas, ele-
veniszap, Biocos-modszer, iilepités, nitrogénlebontas

1. Bevezetés

Az elmult években kifejlesztett Biocos-modszert Né-
metorszagban és Ausztridban a max. 10.000 LE-i tele-
pig tobbszor eredményesen alkalmaztak, és ezzel meg-
felel a technika mai allasanak [1, 2]. Ennek ellenére
vagy éppen ezért a Biocos-folyamat a maga technologi-
ai sajatossagaival az elmélyiilt elemzésnek érdekes tar-
gyat képezi. Kiilondsen az SU-medence (iilepitd- és cir-
kulacios medence) - mely ciklikusan iizemeltetett reak-
tor, s amelyben hidraulikai terhelés mellett a tisztan fizi-
kai iilepedési folyamatokon tul, biokémiai lebonto fo-
lyamatok is lejatszdédnak - képez komplex vizsgalati
anyagot. A Biocos-technika SU-medencével Osszeha-
sonlitva, a messzemenden zart rendszer(i klasszikus
SBR-reaktort mutat be, a reaktor feltdltése utan egészen
a kilirtilésig folytatodnak az egyes szennyviztisztitasi fo-
lyamatok id6rendben, kiils6 hidraulikai vagy anyagi be-
hatasok nélkiil. A Biocos-berendezés SU-medencéje ez-
zel szemben egy medencekonfiguracio beépitett alkoto-
része, amely harom medencébdl all. Mindharom Bio-
cos-medence mind az anyagszallitas, mind a hidraulika
tekintetében szoros kolcsonhatasban all egymassal (koz-
leked6 edények). A modszer épitési elhelyezkedése, va-
lamint irdnyitasi igénye viszonylag egyszerinek mutat-
kozott. Ezen egyértelmi folyamatséma mogott azonban

a reakcios terek komplex térbeli és iddbeli tagoltsdga
rejlik.

A lejatszodo folyamatok szamitasahoz kifejlesztettek
egy modellt, amely kiilondsen az eleveniszap egyes re-
akcioterekre valo eloszlasat veszi figyelembe. Az iilepe-
dési folyamat matematikai leirasara egydimenzids, ha-
romrétegl iilepedési modellt alkalmaztak [3, 4]. Az iile-
pedési modellt a moédszerspecifikus transzportmodellbe
integraltak, ami megfelel a tervbe vett {izemi séma id6-
beli adatainak. A transzportmodellt a mar jol bevalt 1.
Szamu eleveniszapos modell biokinetikai adataival kap-
csoltak ossze [5]. A kielégit6 rendszerazonositas elérése
érdekében ennél az alkalmazasnal is érvényes a model-
lezés alaptétele, a komplexitasi fok megfelelé megva-
lasztasaval a modellnek minden fontos hatast figyelem-
be kell vennie, viszont nem szabad hatarozatlanna val-
nia.

2. A modszer leirasa

A hagyomanyos eleveniszapos modszerekkel ellentét-
ben a Biocos-technika egyes berendezés-részei a kovet-
kez6 feladatokat teljesitik: az eleveniszapos medencébe
(B-medence) vald befolyas folyamatosan, sziikséges
koztes tarolas nélkiil torténik, amelyet id6szakosan leve-
gbztetnek. Az aktualis kornyezetnek megfelelen torté-
nik a nitrifikdcié és a szervesanyag-lebontas, vagy a
denitrifikacio. A B-medencének tehat ugyanaz a funkci-
0ja, mint az elé- vagy szimultan denitrifikacioval ren-
delkez6 hagyomanyos eleveniszapos medencének. A
kapcsolédd SU-medence utdkapcsolt anoxikus meden-
cét, az utdiilepité medencét €s a recirkulacios iszap szi-
vattyttelepét helyettesiti. Hianyzik a bels6 és a kiils6
iszaprecirkulacio. Ezek helyett rendszeres id6kdzonként
rovid id6re Osszekeverik az SU- és a B-medence tartal-
mat. A folyamat soran korabban a B-medencébdl az SU-
medencébe szallitott iszaptomegek recirkuldciora kertil-
nek és a koncentraciok kiegyenlitédnek.

Amennyiben a Biocos-modszert felduzzasztés nélkiil
szabad csak lizemeltetni, minden B-medencéhez két
SU-medencét rendelnek (lasd 1. abra). A két SU-
medence egyikében a kifolyasnal 1év6 toldzar mindig fél
ciklusideig van nyitva. Ezaltal a B-medencébe folyama-
tosan bearamld szennyviz kiszoritja a tiszta vizet az
egyik SU-medencébdl. Egy ilyen levélasztasi folyamat
alatt, fenék-kozeli nyilason keresztiil a B-medencébdl az
SU-medencébe aramlik a szennyviz-eleveniszap-keve-
rék, ahol az iszap leiilepszik és az iszap felszine alatt en-
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dogén denitrifikacio jatszodik le. Ekozben az eleven-
iszapot az SU-medence tarolja, amit a levalasztasi sza-
kasz utan ujra vissza kell vezetni a B-medencébe. Miu-
tan a befolyasi toldzarat Gjra elzartak, szivattyu segitsé-
gével a fenék-kozeli nyilasban az SU-medencében erds
aramlast hoznak létre s ez a lelilepedett iszapot ujra fel-
keveri. Egyidejlileg a viz egy csappantyuval ellatott nyi-
lason keresztiil visszaaramlik a felszinen a B-me-
dencébe. Ezen keringési aramlas segitségével a rovid
keringési szakasz alatt mindkét medence tartalma keve-
redik egymadssal és az esetlegesen képz6do lebegd iszap
visszakeriil a B-medencébe. A befejezd eldiilepito sza-
kaszban hidraulikai terhelés nélkiili iilepedési folyamat
zajlik le, amig az iszap felszine elég mélyre siillyed és
kezdddik a kdvetkez6 levalasztasi szakasz.

Vorabsetz-Phase V

Umlauf-Phase U Abzieh-Phase A

Langenschn

SU1-Becken |_U | v | A

SU2-Becken [ A | u | v

| unbelofet | beliftet unbeldftet beluftet

1. abra: A Biocos-berendezés iizemi vazlata
(Umlauf-Phase (U): keringési szakasz; Vorabsetz-Phase (V): eliilepitd sza-
kasz; Abzieh-Phase (A): levalasztasi szakasz; Langenschnitt: hosszmetszet;

Grundriss: alaprajz; SU-Becken: SU-medence; B-Becken: B-medence;
unbeliiftet — nem levegdztetett; beliiftet - levegztetett)

B-Becken
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3. Denitrifikacio és iilepités

Mivel az SU-medence folyamatai nyitott rendszerben
zajlanak le, részletesebb figyelmet igényel, hogy meg
tudjuk kiilonboztetni a kiilonboz6 hatasokat és kdleson-
hatasokat. A 2. abra a lingenfeldi Biocos-berendezés [1]
iizemi ciklusanak mérési eredményeit abrazolja. A min-
tavétel az SU-medence fél medencemélységében (1,5 m
mélyen) 1év6 emeldszerkezet segitségével tortént. A 160
perces ciklus 10 perces keringési-, 70 perces elGiilepité-
si-, és 80 perces levalasztasi szakaszra bonthato. Az at-
keverés utan beall az atlagos 3,8 g/l-es iszap szaraz-
anyag-tartalom. Az iszaptest aztan kozelitSleg egyenle-
tes koncentracioval eluszik a mérShely mellett. Csak a
levalasztasi szakaszban né meg észrevehetéen az iszap-
koncentracid, aztan az iszapszint eliszasa utan leesik
nullara. Az ammoniumtartalom kozel teljes nitrifikacio

esetén a B-medencében kb. 1 mg/l-rel csokken, ami a
biomasszaba valo visszaoldodasi folyamatokra vezethe-
t6 vissza.

Itt mindenekelGtt a nitrattartalom abraja érdekes: az
endogén denitrifikacio kovetkeztében a nitratkoncentra-
cio egyenletesen csokken 13,5 mg/l-ré] 10 mg/l-re. Ep-
pen csak eléri a tisztaviz-réteg a mérési helyet 1,5 m-es
mélységben, a nitratkoncentracié Ujra ugrasszerlien
megnd 14 mg/l-re. Itt kell utalni arra, hogy a mérés id6-
tartama alatt a levegOztetési szakaszban a levegdztet6k
maximalis teljesitménnyel tizemeltek, és nem az oxigén-
szonda szabalyozta 6ket. Ezzel elértek 9 mg/l-es oxigén-
koncentraciokat, ¢és a teljesen anoxikus kornyezetben le-
jatszodo folyamatokat a B-medencében néhany percre
redukaltak (lasd 4. abra). Ezzel a beallitassal el6szor tel-
jes nitrifikacidt hoztak 1étre és elhanyagoltdk a denitri-
fikaciot.

TSig1]
| |

#— NH4-N
= NO3-N
-a— NO2Z2-N
-5
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2. abra: Mért koncentraciovaltozasok az SU-medencében
fél medencemagassagnal egy iizemi ciklus alatt
(ARA Liéngenfeld : langenfeldi szennyviztisztito telep, 1998. 09. 02.)
(Zeit [min]: id6 [perc]; N-anorgan [mg/1]: szervetlen N [mg/1];
TS [g/1]: szarazanyag [g/1])

A hidnyzd ammoniatartalom és a B-medencében
uralkod6 magas nitratkoncentracio altal az elvégzett mé-
rések jol kovették az anyagaramokat az egyes medencék
és iszaprétegek kozott. Feltiing az SU-medencében 1évé
nitratkoncentracié (lasd 2. és 4. abra): az iszapzonaban
endogén denitrifikacid zajlik, ezzel elérve a nitratkon-
centracio linedris esését. Ezzel szemben a tisztaviz-zo-
naban, amely az iilepedési folyamat ideje alatt kiterjed,
allandé marad, illetve enyhén né a nitratkoncentracio.
Erre a zonara egyértelmiien két hatds gyakorol befo-
lyast. Egyrészt az iszapszint eluszasaig biokémiailag re-
dukalédik a nitrat, masrészt a levalasztasi szakasz alatt a
B-medencébdl valo kidramlas altal nitrat dramlik a tisz-
taviz-zonaba.

Az elvégzett anyagmérleg azt eredményezi, hogy a
B-medencébdl valo kiaramlas oldott anyagai gyakorlati-
lag teljes egészében a tisztaviz-zonaba keriilnek az
iszapszint felett. Ez azt jelenti, hogy a bedramlo eleven-
iszap-szennyvizkeverék nagyon gyorsan szétvalik folyé-
kony és szuszpendalt szilard fazisra: a B-medencébdl
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szarmazo iszapszuszpenzio a fenék-kozeli nyilason ke-
resztiil aramlik be és felemelkedik a homlokfal mentén,
mivel a siirlisége kisebb, mint a kompresszids zonag.
Aztén szétvalik a szuszpenzi6 és a folyékony rész kiter-
jed a vizfeliileten, mialatt a szilard anyagok a homlokfal
mellett ujra leiilepednek. A tisztaviz-zona a folyékony
fazis terjedésével szemben egyértelmiien kisebb ellenal-
last mutat, mint az iileped6 iszapzona. Ezt a megallapi-
tast a Strass-i tisztitotelep egymedencés kisérleti beren-
dezésének nyomjelz0s kisérletei erdsitették meg.

A kisérleti medence 21 m-es hosszu, 5 m-es mélysé-
gli és 550 m3-es térfogatu téglalap alaka. A ldngenfeldi
Biocos-berendezéstdl kiilonbozben, Strassban a befo-
lyas a 30 percig tarto elGiilepitési szakasz ideje alatt is
folytatodott, ami felduzzasztast eredményezett. Ezen
szakasz ideje alatt a 25 1/s-os befolyasi mennyiséghez
Osszesen 25 kg-nyi oldott s6-nyomjelzé anyagot adagol-
tak. Egyidejiileg az iilepitési szakasz és a folyamat vé-
gén bekovetkezd levalasztasi szakasz alatt 5 percenként
harom keresztmetszetben, 6t magassagban mérték az
elektromos vezetképességet. A kapott mérési adatok az
un. Kriging, geosztatisztikus rdcshalo-modszer segitsé-
gével keriiltek feldolgozasra. Ez az interpolator pontsze-
riien megadott adatok alapjan trendeket és kontirvona-
lakat mutat, és lehetévé teszi harmonikus rétegterv eld-
allitasat (lasd 3. abra).
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3. abra: Az elsé befolyasi nyomjelzd szétterjedése iilepedé
eleveniszap-szuszpenziéban
(Elektrische Leitfahigkeit — Verteilung nach 5 Min: elektromos vezetéképes-
ség — eloszlas 5 perc utan; Elektrische Leitfahigkeit — Verteilung nach 5-120
Min: elektromos vezetSképesség — eloszlas 5-120 perc utan; Beckenldnge:
medencehossz; Beckentiefe: medencemélység; gemessene Werte
[mért vezetSképességi adatok [LLS/Nb])

Mindjart az els6 vezetéképesség-mérés, 5 perc utdn
mutatja a nyomjelzd elérehaladasat a vizfelszinen a me-
dence kozepéig. A magasabb koncentraciok tartomanya-
inak abrazolasa hosszabb id6léptékekben azt mutatja,
hogy az oldott anyagok csak nagyon lassan terjednek ki
nagy mélységben. Tovabba egyértelmiivé valik, hogy a

befolyas hidraulikai viselkedése semmi esetre sem egye-
zik meg dugattyliszerli aramlassal. A tisztaviz-zonaban
torténd gyors kiterjedés utdn az anyagtranszport a me-
dence kétharmadanal stagnal és a nyomjelzd felhét fel-
higitja a tovabbi vizbefolyas. Az elfolydsmérés nem mu-
tatja a vezetGképesség jelentés emelkedését.

A lidngenfeldi Biocos-berendezésben mért folyama-
tok dinamikus szimulacidjahoz olyan iilepedési modellt
hasznaltak, amely az iilepedési folyamatnal harom reak-
cioteret kiilonboztet meg [3]: az iilepedd iszaptest kozel
valtozatlan szarazanyag-tartalommal siillyed a fenékhez
kozeli kompresszios zonaba. Ez a tomegaramlas a
kompresszids zonaban egyrészt a mennyiség, masrészt
az iszapkoncentracid novekedését idézi el6. Mind a
kompresszids zonaban, mind a felette 1€v§ siiritési zona-
ban biokémiai atalakulasi folyamatok zajlanak le. Ezen
folyamatok sebessége a kiilonb6z6 anyagcsoportok el6-
70 koncentraciojatol fiiggenek és az AS No. 1-es [AWQ-
modell megallapitasai szerint vannak definialva. A tisz-
taviz-zona legfelsé rétegeiben a biomassza koncentraci-
0ja kozel nulla, és ezaltal a reakcids mutatok megfelels-
en alacsonyak. A B-medence befolyasanak oldott anya-
gai a fent emlitett felismerések alapjan szamitasilag a
legfelsé modellrétegekbe teljesen beilleszthet6ek.

A 4. abra szamitott nitrat-gorbéje a Biocos-modszer
résztvevl reakciotereinek kolcsonhatasat mutatja: a ke-
ringési szakasz kezdetén a tisztaviz-zona azonnal elke-
veredik az SU-medence nitratban szegény iszaprétegei-
vel, és ezzel csokkenti a nitratkoncentraciot. Végiil a tel-
jes medencetartalom Osszekeveredik a B-medence tar-
talmaval az adott szivattyuteljesitmény segitségével, és
a szabad oxigén felemésztddik. A keverékbdl tjra maga-
sabb nitratkoncentracio alakul ki, amely a kovetkezd fa-
zisokban a denitrifikacid és a befolyas miatt jelentékte-
len mértékben csokken.

Az iszapszint 4llando sebességgel siillyed a tomorité-
si szakasz eltlinéséig, amelyen a megndvekedett komp-
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4. abra: Az SU-medence tisztaviz-zondjaban (elfolyds) szamitott
koncentrdciogorbék
(Zeit [Min]: idé [perc]; N, [mg/l]: Nszervetlen [mg/l]; Spiegelhohen:
vizszintmagassagok, Ablauf: eZ’olya’s; gemessen: mért; Wasserspiegel: viz-
szint; Schlammspiegel: iszapszint; ARA Lingelfeld : ldngenfeldi szennyviz-
tisztito telep)
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resszios réteg képezi az iszap felszinét. Ezen rétegek
magasabb szarazanyag-tartalmabol kisebb iilepedési se-
besség szarmazik, tehat a befolyas altali térfogat-kiszo-
ritas az iszapfelszin emelkedését eredményezi. Ez a sza-
kadds a modell-elképzelés réteges voltabol adodik. A
mérések a siillyedési sebesség stagnalasig valo csokke-
nését erdsitik meg, ami nagyobb medencemélységek
esetén nem lenne megfigyelhetd.

Hogy még egyértelmiibben tudjuk abrazolni az SU-
medencebeli viszonyokat, egy késébbi kisérleti elrende-
zésben harom mérési szintet alkalmaztunk, egy-egy mé-
teres kiilonbséggel. A tisztitoberendezés ebben az id6-
pontban normal modban, tehat teljes denitrifikacioval
lizemelt. Az 5. abra az SU-medence egy lizemi ciklusa-
nak biomassza- €s nitrogénvegyiiletek-koncentracioja-
nak véaltozasat mutatja.
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5. a-d abra: Koncentracios keresztmetszetek az SU-medencében
(ARA Lingenfeld, 1998. 09. 26.:1dngenfeldi szennyviztisztito telep
1998.09.26.)

(Trockensubstanz [g TS/1]: iszap-szarazanyag koncentracio [g TS/1];
Wasserspiegel: vizszint; Hohe [m]: magassag [m]; Beckenboden :
medencefenék)

A mérések az ilepedési folyamat elsé félorajaban
alig mutatnak véaltozast a szarazanyag-tartalomban. 55
perc utan erdteljes koncentraciovaltozasok jelentkeznek:
egyrészt az iszapfelszin a fels6 mérési pont felett el-
uszik, mialtal ez a mérési hely a tiszta viz zoénajaba ke-
ril. Masrészt a kompresszios zona eléri az alsdé mérési
pontot, és ezzel magasabb iszapkoncentraciot mérnek. A
kozépsd mérépont csak 85 perc utan keriil a betomorité-
si €s a kompresszios réteg kozotti atmeneti tartomanyba,
amit egy csekély mértéki koncentracioemelkedés jelez.

A szamitasi modell idealizalja ezt az atmeneti tarto-
manyt, vagyis a réteghataron ugrasszeri koncentracio-
valtozast feltételez (lasd 5/b. abra). A harom rétegben
torténd diszkretizalas mégis megfeleld6 a modellhez,
hogy a Biocos-lizem leirasahoz sziikséges adatokat mér-
je: mindenekel6tt az iszapszint magassaga ¢€s az eleven-
iszap kortilbeliili eloszlasa fontos, amely a biokémiai at-
alakulasi folyamatok szamitasahoz sziikséges.

Az ammoniumeloszlas az iilepedési folyamat alatt
csak csekély koncentracidemelkedést mutat a visszaol-
dédasi folyamatok miatt, els6sorban az iszapban gazdag
fenékzonaban. A befolyasnal 1étrejovo rovid idejii am-
moénium-tilterhelés alapjan a keringési szakasz végén
jelentdsen magasabb NH,-N-koncentraciok adodtak. A
mért denitrifikacio endogén és ezért szinte kizardlag a
meglévd iszapkoncentraciotol fiigg. A fenék kozelében
(kompresszios zona) a nitratkoncentracio nullara csok-
ken és ezzel megszilinik a denitrifikacio.

Amennyiben a szimulacidban egy hosszabb iddtarta-
mot tekintiink, a kiindulasi- és allapotvaltozok dinami-
kaja ingadoz6 befolyasi- és peremfeltételek mellett fi-
gyelhetd meg. Példaul a denitrifikacio tekintetében ki-
dertil, hogy az iileped? iszaptdmegek denitrifikacios tel-
jesitménye az SU-medencében nincs nagy pillanatnyi
hatassal a tisztaviz-zona nitratértékeire és ezzel az elfo-
lyasra. A nitrat oxigénjének elfogyasa az SU-medence
iszapzonajaban kihat a kovetkezd ciklusokra és ezzel
mértékadoan befolyadsolja a Biocos-berendezés denitri-
fikacids kapacitasat.

A rendszer ezért a denitrifikacio tekintetében nagy
tehetetlenséget, ill. nagyon stabil {izemet mutat. Mivel a
denitrifikacié a kompresszids zonaban teljesen bekovet-
kezik, a befolyasi csticsokat ebbdl a rendszertartalékbol
elimindljuk. A 6. dbra a szervetlen nitrogénkoncentraci-
ok szamitott lefutdsdt mutatja a tisztaviz-zondban, és
mas valtozokat a napi valtozas szerint. Ez az eredmény
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6. abra: A mértékado folyamatviltozok szamitott napi lefolydsa
(1998. 09. 26.) egy 11 napos szimuldcios periodus végen
(Zeit [Min]: idé [perc]; Nanorg [mg/l]: Nszervetlen [mg/l]; Becken:
medence; Ablauf: elfolyds,; gemessen : mért; Wasserspiegel : vizszint;
Schlammspiegel : iszapszint; ; ARA Lingenfeld 1998.09.26 : lingenfeldi
szennyviztisztito telep 1998.09.26)
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11 napos id6tartamu szimulaci6 eredménye, amely célja
a megfeleld iszapfejlddés megfigyelése volt. Ehhez
hasznaltuk fel az ilyen tisztitokra jellemz6 napi gorbék-
nek megfeleléen valtogatva a mért napi terheléseket. A
szamitott nitrat-értékek alig ingadoztak a fent leirt rend-
szertulajdonsdgok alapjan. Az ammoniumértékek az
elére megadott levegdztetési intervallumoktol fliggenek.
Az éjszakai orakban a koncentracioszint csokken a le-
csokkent befolyasi terhelések miatt. A masodik ciklus-
ban megndvekedett NH,-mérési értékek 16késszerti ter-
helésre utalnak, amelyet a sziroprobaszeri befolyasmé-
résnél nem vettek észre.

4. Osszefoglalas

Ezen cikk cimében kiemelt kérdésre az ,,is-is~ valasszal
lehetne felelni. Mindkét megnevezés a Biocos-modszer
SU-medencéjét két, hossza évekig kutatott, kiilonb6z6
technologia kombinacidjaként jellemzi: az SU-
medencében torténik az eleveniszap iilepedése a befo-
lyasnal és alland6 vizszint mellett (a hagyomanyos uto-
iilepitéssel analog modon). A befolyd eleveniszap-keve-
rék tehat duzzasztas nélkiil tiszta vizet szorit ki a meden-
cébdl. A ciklikus lizemmel ellentétben és ezaltal az id6-
beli szabalyozéas rugalmassagaival ez az egymedencés
technoldgia sajatossaga. A Biocos-folyamat szimulacio-

ja szamara el6szor matematikai modellt kellett kifejlesz-
teni, amely az eljaras minden jellemzgjét figyelembe ve-
szi. Kiilondsen azokat a folyamatokat, amelyek szaba-
lyozasi- és méretezési kitételeket jelentenek, kell megfe-
lel6en pontosan megtervezni (iszapszint-magassag, den-
itrifikacio az tlepitésnél, a B-medencébdl szarmazod
koncentracidcsucsok esetleges befolyasa, iszapathelye-
z0dés a B-bdl az SU-medencébe, oxigénfogyasztas az
SU-medencében, ...). Ehhez részletes idébeli és térbeli
diszkretizaci6d sziikséges, vagyis, minden szakasz ¢&s
minden medence, valamint iszapzona esetére részben
térfogatvaltozo reakcios tereket kell figyelembe venni.
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BIOCOS SZENNYVIZTISZTITOK
Leiras és méretezés
Kurt Ingerle, Innsbruck
Osszefoglalas hé — sziirGtestet képez, amely a tiszta vizbdl a kis

A Biocos szennyviztisztitasi eljaras legfontosabb tulaj-
donsagainak leirasa utan ezen eljaras méretezési alapjai
keriilnek ismertetésre, amelyek lényegében véve az
ATV-Al31-es és az ATV-M210-es munkalapoknak fe-
lelnek meg. Ezt kovetSen a jobb érthetdseg kedvéért pél-
daként egy 10 000 LE-{i Biocos berendezés méretezésé-
re keriil sor. Végiil Langenfeld kozség, Tirol (10 000
LE) Biocos berendezés terhelési és elfolyasi értékeinek
bemutatasara és megtargyalasara kertil sor.

1. Az eljaras leirasa

A Biocos eljaras az eleveniszapos eljaras egyik valtoza-
ta. Ez egy id6szakosan recirkulacios iszappal taplalt ele-
veniszapos medencének (B-medence) az egymedencés
technoldgia szerint lizemeltetett iilepitd- (S) és cirkula-
ciés (U) medencével (SU-medence) valdé kombinalasa.
Az SU-medence igy az eleveniszapos eljarasnal sziiksé-
ges iilepitését és az iszaprecirkulacidhoz sziikséges szi-
vattyut potolja (Bielogical combined system = Biocos).
A két medencét a fenék- és vizszinten nyilasok kotik
Ossze ugy, hogy azok kozlekedbedényként viselkednek.

A B-medence foként a nitrifikdciohoz sziikséges
iszapkort €s a nitrifikaciot biztositja. Itt el6-, idGszakos
vagy szimultan denitrifikéaciot is le lehet jatszatni. A B-
medence sem kialakitdsdban, sem pedig méretezésében
nem kiilonbozik az eleveniszapos-eljaras medencéjétol.

Az SU-medencében az egymedencés technologia ke-

ril alkalmazasra. Itt egy ciklus alatt kiilonb6z6 biokémi-
ai és fizikai folyamatok zajlanak le:

« az ,,U” cirkulacios fazisban az iszapot felkeverik, a
cirkulacié soran a B-medencébe atvezetik és igy
mindkét medencében elérhetd az eleveniszap kon-
dalyozza az SU-medencében maradd iszaplerako-
dasokat és az SU-medencében esetlegesen képzddd
uszdiszap B-medencébe torténd visszavezetését. A
jelenlévé szabad vagy kotott oxigéntdl fliggden nit-
rifikacio (aerob kornyezet) vagy denitrifikacio
(anoxikus kornyezet) fog végbemenni.

« A V" eldiilepitési fazisban a csatlakozo tisztaviz
elvezetéshez sziikséges tisztavizes tér lesz kialakit-
va. Itt kettds folyamat zajlik le. Egyrészrdl az iszap
letilepedik és masrészr6l ebben a folyamatban egyi-
dejlileg denitrifikalodik. A leiilepedd iszap iszapfel-

eleveniszap-pelyheket is kisz{iri és igy garantélja a
jO szennyviztisztitast.

* Az , A” elvezetési fazisban az SU-medencébdl a
tiszta vizet elvezetik. Az iszap ezen fazis alatt is to-
vabb siillyed a fenék iranyaban és denitrifikalodik.
Oxigén teljes hianyaban (anaerob kornyezet) a
foszfor bioldgiailag is eltavolithato.

Eszerint az SU-medencének elsédleges feladataként
szaraz és csapadékos id6jarasi viszonyok kozott a sziik-
séges tisztaviz elvezetést és az SU-medencében lerako-
sat kell teljesiteni. Ezen tulmenden a biokémiai folya-
matok — tilnyomorészt a denitrifikacio — lehet6ség sze-
rint kihasznalasra kertilnek.

A szabadalmazott Biocos-eljaras szempontjabol don-
t6 jelentGségli a B-medence ¢s az SU-medence 6sszeko-
tésének szerkezeti kialakitasa. A két medencét fenék- és
vizszint-kozeli nyilasok ugy kotik 6ssze, hogy azok koz-
leked6edényként viselkednek. Mig a fenék-kozeli nyila-
sok mindig nyitottak és biztositjadk az aramlast, a viz-
szint-kozeli nyilasok csappantytval vannak ellatva,
amelyek csak az ,,U” fazisban engedik meg az SU-
medencébdl a B-medencébe torténd aramlast, a V- és A-
fazisban pedig automatikusan zarnak. A fenék-kozeli
nyilasokat ugy alakitottak ki, az U-fazistol eltekintve,
hogy a légbuborékmentes iszap csak nagyon csekély
sebességel legyen képes a B-medencébdl az SU-
medencébe ataramlani. Ezen intézkedés biztositja, hogy
az A-fazisban torténé tisztaviz elvezetés mindségileg
nincs befolyésolva. A keringetés gépi berendezéseit a fe-
nék-kozeli nyilasokban helyezték el.

Az 1. dbra egy ,,Atfolyasos tizemii Biocos-beren-
dezés” harom fazisat abrazolja. Annak érdekében, hogy
ilyen iizem lehetséges legyen, mindenegyes B-me-
dencéhez két SU-medencét kell hozzarendelni. Mivel az
SU-medencében be- és elfolyas csak az A-fazisban van,
az U h+ V b= A higszefliggésnek egy ciklusban érvé-
nyesnek kell lenni. A két SU-medence faziseltolassal
iizemeltetendd.

Kis tisztitOberendezések esetében ,,duzzasztasos
(szakaszos) lizem” is szOba johet. Ilyen esetben a B-me-
dence utan csak egy SU-medencét kapcsolnak.

A 2. abra egy olyan lehetséges tisztaviz elvezetést
mutat, amely kiillondsen alkalmas gravitacios ataramlas-
nal. Az A-fazisban, ha az iszapfelszin tobb mint 75 cm-
rel van a vizszint alatt, egymastol 1,0 m tavolsagban, kb.
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1.4abra Biocos-berendezés atfolyasos iizemben, 3 fazis
B-medence, SU-medence, U-,V-és A-fazis

ca. 30 cm

2.abra A tiszta viz elvezetése

20-30 cm-rel a viz szintje alatt kialakitott kifolyokon ke-
resztiil vezetik el a tiszta vizet. Ezutan a tiszta viz villa-
mos energiaval miikodtetett tolozarral lezarhaté nyomo-
csatornaba keriil. Az SU-medencébdl torténd elfolyas
ezen tolozar segitségével szabalyozhato. Nagy berende-
zéseknél a viz szintje altal vezérelt tolozarakat alkal-
maznak, amelyek az SU-medencékben allando vizszin-
tet tartanak. Kis berendezéseknél nyitott-és zartallast
tolozar és utankapcsolt fixbuko kertil alkalmazasra.

A Biocos-berendezések automatizalasahoz minden
mechanikus berendezést idévezérléssel latnak el, amely-
nél a V-fazisban a f6l6siszapot is automatikusan vezetik
el, hogy optimalis szarazanyag-tartalom jelenjen meg a
rendszerben. El6ny6s ha a vizszint alatt kb. 70 cm-es
mélységben szivattyuval rovid ideig az SU-medencébdl
iszap ¢és tiszta viz keveréket szivnak el és azt az iszapta-
rol6 medencébe szallitjadk. A folyékony fazis ismét a
tisztitoberendezésbe vezetik vissza. Ha az iszapszint az
elvezetési id6szak alatt 75 cm-nél mélyebben van, tiszta
vizet, egyébbként pedig folosiszapot tdvolitanak el. Na-
gyobb Biocos-berendezések folosiszapjanak elvezetésé-
re iszapszint-mérd is alkalmazhatd, amely a medencefe-
nékrdl torténd iszapelvezetést szabalyozza. Ennél az
iszapelvezetési modnal mar bes{iriisodott iszapot tavoli-
tanak el a rendszerbdl.

Ezen eljaras el6nyei a nagy eleveniszaptomeg, a
nagy tisztitasi teljesitményben, a csekély feliiletigény-
ben, a kiprobalt gépészeti berendezésben ¢€s az egyszer(i
idévezérlésben kis beruhazasi koltséget eredményeznek.
Kilonosen kiemelendd a csekély ilizemeltetési koltség.
Ez a kiilonlegesen csekély energiafogyasztasra és a
messzemend automatizalas miatti alacsony munkaero-
igényre vezethetd vissza.

2. Atfolyasos iizemben miikodé Biocos-beren-
dezés méretezése

2.1 Fazisbeosztas

Az atfolyasos elven miikodé Biocos-berendezés egy B-
medencébdl és két SU-medencébdl all. A fazisbeosztas
ugy torténik, hogy egy SU-medence az afolyashoz min-
dig rendelkezésre alljon:

(U] v [ A | su1-Becken
[ A [u] v | suz-Becken
> =< | B-Becken

(><] Beluftungspause)

T v, = g sut-Becken
‘ — £ (Schlammspiegel)
[

¥ L
- S

| | ~] 5

3. dbra Fazisbeosztas és iszapszint-valtozas
SU1-medence, SU2-medence, B-medence, levegdztetési sziinet, iszapszint
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2.2 Altalanos szempontok

A B-medence méretezése semmiben sem kiilonbozik a
hagyomanyos eleveniszapos-eljaras medencéjének mé-
retezésétdl. Az egyetlen kiilonbség abban van, hogy a B-
medencében jelentékenyen kevesebb nitratot kell deni-
trifikalni, mivel az SU-medencében majdnem alland6an
denitrifikacié folyik. Elvileg azonos paraméterek veen-
ddk fel, mint az ATV szabalyok szerinti eleveniszapos
eljarasnal. Ekkor biztos, hogy a rendszerben nagyobb
szarazanyag-tartalom érheté6 el. A B-medencében az
anoxikus tartomany, V, : V tébbnyire 0,2 alatt van.

Az SU-medencében egy ciklus alatt kiilonb6z6 hid-
raulikai allapotok 1épnek fel. Az U-fazisban a B- és SU-
medence tartalmat bevezetik a korfolyamatba és jol at-
keverik. Ennek érdekében a medence aljan egy, az SU-
medencébe irdnyitott vizsugarat vezetnek be. A Q; azo-
nos vizmennyiség folyik azutan a vizfeliiletnél a B-me-
dencébe ismét vissza. A kivitelezett tisztitoberendezések
alapjan kidertilt, hogy kedvezd, ha a keringetési fazis ro-
vid (£ 10 min) és tudomasul veszik a keringeté nagyobb
teljesitménysziikségletét. A cirkulacios fazison beliil az
SU-medence tartalmanak egyszer ki kell cserélédnie
(Quxty=Vgy).

A csatlakoz6 V-fazisban (40 min-t6l 100 min-ig) az
iszap a kezdeti zavar6 hatas utan megkozelitdleg allan-
doan tilepedik. Az {ilepedési folyamatot aramlasi jelen-
ségek nem zavarjak ugy, amint azt a ,,Duzzasztasos (sza-
kaszos) lizem{i eleveniszapos berendezések” ATV-M
210 munkalapja leirja. Ezért ennél a folyamatnal is az
emlitett munkalapban levezetett egyenlettel lehet sza-
molni, azaz VSV x v, =TS x ISV x v < 650.

Az A-fazisban a V-fazishoz hasonl6an folytatodik az
tilepedési folyamat. A V-fazishoz képest eltérés, hogy
most vezetnek el tiszta vizet és a B-medencébdl elvont
mennyiséggel azonos mennyiséget vezetnek be az SU-
medence aljaba. Atfolyasos (folyamatos) iizemben a
tisztaviz elvezetés megegyezik a tisztitoberendezésbe
torténé mindenkori bearamlassal. Mivel az SU-
medencébe a medence aljan a B-medencébdl bekeriild
medencetartalom a keringetett vizmennyiség csak egy
tortrészét teszi ki (kb. 2 — 4%), ennek megfelelden az
aramlasi sebesség is kicsi (0,04 — 0,08 m/s). A kivitele-
zett Biocos-berendezéseknél elvégzett mérések azt mu-
tattak, hogy a hidraulikai terhelés kovetkeztében csak
nagyon kismérték{i iszapszint-ingadozasok lépnek fel.
Az SU-medencébe szallitott iszap nem zavarja a V-fa-
zisban az iilepedési folyamatot és az SU-medence tartal-
maval azonos stirisodési folyamatnak van alavetve.

Az SU-medencében anoxikus kornyezet uralkodik.
Kielégité pontossaggal lehet abbdl kiindulni, hogy min-
dig oxigénhianyos allapot van jelen. Mivel az iszappely-

hek kozotti kozbezart viz szennyezése mar nagyon ala-
csony, a tisztaviz elfolyasnak megfelel6 a KOI értéke, a
mikroorganizmusoknak a denitrifikacidohoz sziikséges
szerves anyagot az eleveniszapbdl kell szerezniiik (en-
dogén denitrifikacid). Féliizemi- és iizemeld Biocos-
berendezésekben ( két diplomamunkanal is) elvégzett
szamos kisérlet mutatta, hogy 10 °C-nal 4,8 g NO,-N/kg
- TS - d denitrifikéaciés arannyal (DN-arany) (kb. az el6-
denitrifikacié egynegyededével) lehet szamolni. Erre a
DN-aranyra a Biocos-eljarasndl is szamitani lehet.

Az SU-medence hidraulikai méretezésekor annak van
jelentdsége, hogy a V- és A-fazisban az iszapszint siillye-
dése két kiilonbozd folyamatnak engedelmeskedik:

* Az iszapszint el8szor megkozelit6leg allando v se-
bességgel siillyed a fenék iranyaban. Feliilrdl lefelé
sorban egymas utan a tisztavizzona, az iilepedési
zona és a medence aljan a bestriisddési zona kép-
z6dik. Az iilepedési zonaban az iszappelyhek ko-
zOtti tavolsag €s ezaltal a szarazanyag-koncentracio
is allando marad. A bes{irlisddési zonaban az iszap-
pelyhek kozotti tdvolsag csokken €s a szarazanyag
tartalom nd. Az id6 el6rehaladéasaval a tisztaviz- és
a beslirtisddési zona né és az iilepedési zona csok-
ken.

Ha az allanddan csokkend iszapszint a bes{irlisodé-
si zOnat eléri, az iilepedési zona nulla lesz és az iile-
pedés befejezddik. A v iilepedési sebesség az iszap
sokkal kisebb v beslirlisodési sebességébe megy
at (lasd 4. abra). Ennek az {lepedésbol
besliriisodésbe torténd atmenetnek a ciklusidé meg-
valasztasa szempontjabdl van jelentGsége. Az SU-
medence maximalis hidraulikai terhelése akkor ér-
hetd el, ha a Z ciklusid6t ugy valasztjak meg, hogy
az A-fazis végén a t;; atmeneti id6pont éppen el-
érésre keriil.

Hglml Absetzen Eindicken
I T
2 gy 0
H6.0 e .
\\_‘_\—‘ | =
\’\ Vg | Klarwasserzone Vg =500 mi
! t
Absetzzone U Vg =13mh
* et Vog | F
. Eindickzone
P I telh)
0 1 2 3

4. abra Az iszapszint alakulasa
tilepedés, stirlisodés, tisztaviz tartomany, iilepedési tartomany,
stirlisodési tartomany

Az SU-medencében a hidraulikai folyamatok az
ATV-A131 és ATV-M210 munkalapok szerint szamitha-
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tok. Az iszapszint siillyedésének sebességét az ATV-
M210 szerint legfeljebb

v,< 650 : VSV [m/h] ahol VSV =
=ISV-TS <650 ml/l (D)

értekre szabad felvenni. Tovabba figyelembe kell
venni, hogy az iszap siirlisodése a t; stirlisodési id6tél
fiigg és az ATV-A131 szerint

_1000 1000 - TS
.3 =
tp=—a, At )

ISV
értékre veend§ fel (t; > 1,0 1),

2.3 Az SU-medence hidraulikai méretezése

A hidraulikai méretezés a fajlagos, lakosegyenértékre
(LE) vonatkoztatott paraméterekkel torténik.

A Z=U=S1ilepedési id6 alatt képz6d¢ tisztaviztest,
levonva a megkivant hy ., maradék magassagot, all ren-
delkezésre az A-fazisban a tisztaviz elvezetéséhez (h,).
A sziikséges, LE-re vonatkoztatott SU-medencefeliilet
fgy m?/LE a 4. bra szerint adodik,
qQA=q-Z:2=[(Z-U-S8) vg—hylfyy
f;=0,5-q-Z: [(Z-U-S)-vg — hyy] m¥LE ...(3)

amelynél Z,U és S oraban, a v, m/h-ban, ¢ m*/(h x LE)-
ben és hy, m-ben helyettesitendd be. A zavart id6t S-sel
jelolik, amely az U-fazis utan az SU-medence nyugalmi
allapotanak bealldsahoz sziikséges (5 — 10 min).

Ha az SU-medencefeliilet négyzetméterenkénti Q
hidraulikai terhelhetéségét akarjuk meghatarozni, akkor
a (3)-as egyenletbe az f;=1,0 m? értéket kell behelyet-
tesiteni:
Q=[Z-U-=S8)-vg—hgyl:(0,5-Z) m¥m?h=m/

(4)

Az A-fazis alatt a B-medencébdl az SU-medencébe
aramlo 0,5 -q-Z- TS iszaptomeg siirisodését az ATV-
A131 szerint a (2) egyenlettel szamoljuk. At; =A:2 =
Z : 4 atlagos stirisodési id6vel kapjuk az A-fazis végén
az SU-medencében ezen iszapmennyiség altal igényelt
h magassagot:

= fg,-hy-1000- 3/0,25Z

hy=0,5q-Z-VSV : (fg,-1000- 1/025Z ) m ..(5)

foy-hg-TSg 1 ISV=0,5-q-Z-TS

Hasonlé moédon szamitjuk az SU-medencében 1€v6
iszap beslirlisddését, a t; = Z-U-S beslir(isodési id6vel és
H 6sszmagassaggal

H = hyy, + hgy + hy m ...(6)

az SU-medencében sziikséges hg; magassag:

hgy =H-TS-ISV : (1000- 3/Z-U-5)

hgy = (hgy + hg) : (1000- 3/Z—U~5): VSV 1) m
7).

A tisztavizzona magassagat hy,~vel jeloljiik, amely-
nek a tisztaviz elvezetés alatt mindig meg kell lennie és
50 cm-nél nagyobbra kell felvenni. Ha a tisztaviz elve-
zetéshez nagyobb biztonsagot akarunk, akkor hyy, =
75 cm-t kellene valasztani.

Az SU-medence maximalis hidraulikai terhelését ak-
kor érjiik el, ha a ciklusid6t a H vizmélység és a VSV
0sszehasonlito iszaptérfogat fliggvényében ugy valaszt-
juk, hogy az iszapszint siillyedése még éppen megfelel a
vy lilepedési sebességnek €s a v, bestirlisodési sebesség
még nem lépett fel.

2.4 A biokémiai bfolyamatok szamitasa
az SU-medencében

Az SU-medencében endogén denitrifikacié megy vég-
be, amely az elédenitrifikacionak csak egynegyed részét
teszi ki. A mikroorganizmusoknak a denitrifikdcidhoz
sziikséges szerves anyagot a biomasszabol kell megsze-
rezniiik, mivel a kdzbensd viz mar tiszta viznek felel
meg és messzemenden tisztitott.

A denitrifikacids arany csak a

DN, =02-24=48  [gNO,-NkgTS-d]  ..(8
értéket teszi ki.

Tovabba megkozelitSleg feltételezhetd, hogy az SU-
medencében allanddan oxigénhianyos — anoxikus kor-
nyezet van tulsulyban. fgy mindkét SU-medencében a
nitrogéneltavolitasra kapjuk:

Ngy- 2-fgy-H-TS-DNg [g N/d-LE] ...(9)
(U] v [ A | su-Becken
D
= | ?%ege1ﬂﬂungspauss)
F4

H

I T A T TFaT I g=consst.

5. abra Faziselosztas és az iszapszint alakuldsa
SU-medence, B-medence, levegztetési sziinet
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2.5 B-medence biokémiai méretezése

AV, : V valasztott arannyal, a tq, US és kg NO;-N/kg
BOI; az ATV-A131 -bdl atvehet6 és a B-medence sziik-
séges f; fajlagos feliilete valamint a B-medencében az
Np, denitrifikdcié szamithato:

fy=BOL/ LE-US-t; : (TS H) [m?/LE] ...(10)
A N-mérleg a kovetkez6képpen alakul:
Niitolyas = Nosszes ~ Niszap ~ N = Ngy -(11)

Nigzqp helyeébe 0,05 x BOIy ¢s Ny helyére a Vi, : Vg
aranynak megfeleléen a denitrifikacio tehets. Az oxi-
génsziikségletet is az ATV-A131 szerint lehet szamitani.

3. Duzzasztasos iizemben miikodo
Biocos-berendezés méretezése

3.1 Faziselosztas

A duzzasztasos elv szerint iizemeld Biocos-berendezés
egy B-medencébdl és egy SU-medencébdl all.

3.2 Hidraulikai méretezés

A duzzasztasos elven miikodé Biocos-berendezés SU-
medencéjének hidraulikai méretezése ugyanolyan mo-
don torténik, amint azt a 2.3 pont mutatja.

A sziikséges, LE-re vonatkoztatott fo; m?LE SU-
medencefeliilet az egyenletbdl adodik

fsu=q-Z:[(Z-U—=S8)-vg —hyy] ..(12)
A Biocos-berendezésben a h, duzzasztas:
hy=q(Z-A): (fgy *fp) .(13)

Az A-fazis el6tt a B-medencébdl az SU-medencébe
aramlo iszapmennyiségre kapjuk az (Z-A) : 2 + A =
(Z+A) 2 atlagos bestiriisédési idével az SU-
medencében igényelt hy, magassagra:

hg, =h,- VSV : (1000 3/(Z+4):2)

¢s az A-fazisban a B-medencébdl az SU-medencébe
aramlo iszapmennyiségre az A : 2 beslirlisddési idGvel
az SU-medencében igényelt magassagra:

(14)

hyy, =(q-Z : fyy—hy)- VSV : (1000- 3/4:2)  ..(15)

Hasonlé médon szamitjuk az SU-medencében 1€v6
iszap besiriisodését. A Z — U — S slirlisddési idével és a

H =hyy + hgy +hg, +hy, ....(16)
értékkel adodik.
Az SU-medencében a hg; sziikséges magassag:

hgy = H-TS 1SV : (1000-4/Zz-U-5)

hSU = (th + hgl + th) : (1000-«3/Z—U—S :VSV—I)
.(17)

3.3 Biokémiai méretezés

Az SU-medencében endogén denitrifikdcié megy vég-
be, amely az el6denitrifikacio egynegyedét adhatja. En-
nek megfelelden a denitrifikdcids arany DNy = 0,2-24 =
4,8 g NO;-N/kg TSd. Tovabba feltételezziik, hogy az
SU-medencében folyamatosan anoxikus kornyezet van
talsulyban. fgy az SU-medencében a nitrogéneltavoli-
tasra kapjuk:

Ny fgy-H-TS-DNp

[g N/d-LE] .(18)

A B-medence méretezése ugyanugy mint 2.3 pont
alatt, az ATV-A131 szerint torténik.

4. A Biocos-berendezés vezérlése

A Biocos-berendezés vezérlése a kovetkezd beallitaso-
kat kell, hogy lehet6vé tegye (nagyobb szennyviztiszti-
tonal atfolyasos lizemben):

» U és V szabadon vélaszthato, igy Z=2A=2 (U +V)
adodik.

* A folosiszap (US) elvezetés kezdete és idétartama
(pl. mindig 50 min-el a V-fazis kezdete utan, tarta-
ma 3 min).

* Leveglztetési sziinet (pl. mindig 10 min-el az U-
fazis kezdete el6tt az U-fazis végéig).

* [d6szakos leveg6ztetés: (pl. levegdztetés kezdete
1,0 mg O,/I-né¢l, kikapcsolas 3,0 mg O,/1-nél), alap-
adat a kompresszorok frekvencia-szabalyozasahoz.

* Folyamatos levegéztetés: (a B-medencében megki-
vant O,-koncentraci6 elbirdsa).

* Az éppen fennall6 ciklusid6 kézlése (pl. SUL...Z =
180 min tényleges érték 27 min, V-fazis).

* Ha a B-medencében kever$ van: keverési sziinetek
megadasa (mint a leveg6ztetési sziinet).

5. TS és ISV valasztasa ATV-A131 szerint

Az ATV-A131-ben TS-re és ISV-re a kovetkezd iranyér-
tékeket vezették be:

TS=2,5-3,5¢g/1 elGiilepitéssel
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TS=3,5-4,5g/1 elGiilepitéssel és P-kicsapa-
tassal

elGiilepités nélkiil
elGiilepités nélkiil és iszap-
stabilizalassal ill. el&iilepités
nélkiil és P-kicsapatassal
B.g < 0,05 ¢és kevés szerves
ipari hanyad

B1g > 0,05 €s magas szerves
ipari hanyad

B1g < 0,05 ¢s keves szerves
ipari hanyad

Bg > 0,05 €s magas szerves
ipari hanyad

TS=3,5-4,5 g/l
TS =4,0-5,0 g/l

ISV =75-100 ml/g

ISV = 100 -150 ml/g

ISV = 150 — 180 ml/g

Ha az elGtisztitas hianyzik, ill. P-kicsapatéas van, alacso-
nyabb ISV-érték valaszthato.

6. Példa

Szennyviztisztitd telep 10 000 LE-re (heti kdzépérték)
elGiilepitéssel. Egyesitett rendszerli csatornazas. P-ki-
csapatas, kevés szerves ipari hanyaddal a szennyvizben.

Q,=10000 x 0,15: 13 =115,4 m’h
Q;= 10000 x 0,05 : 24 = 20,8 m’/h

Q,=2Q,+Q,=2x 1154 +20,8=251,6 m’h
q=251,6 : 10 000 = 0,0252 m3%h LE

Elétisztitas:tartdzkodasi id6 1,5 h

Biologiai terhelés: BOI; =40 g/LE
TSo/BOI; =30 : 40 = 0,75
N=10g/LE; P=273 g/LE

Hidraulikai méretezés

TS és ISV valasztasa ATV-A131 szerint:

TS =4,0 g/I; ISV =125 ml/g

ATV-M210 szerint:

ISV-TS-vg = 650; VSV =125 4,0 = 500 < 650 ml/l

Féazisbeosztas

vg=650:500=13m/h;Z=3,0h; U+S=0,2+0,1=03h
Tiszta viz az A-fazis végén: hyy, = 0,75 m
fsu=0,5-0,0252-3,0:(3,0-0,3)-1,3-0,75=0,0137 m*LE
h;=0,5-0,0252-3,0-500:(1000-0,0137- 3/0,25-3,0 )=1,52 m
hg; = (0,75 +1,52) : (1000- %/3,0-0,3 : 500 — 1 )= 1,27 m

H . >075+152+127=354m

=5,00 m

sziiks.

megvalositott

Biokémiai méretezés ATV-A131 szerint
Ngy;=2-0,0137-5,0-4,0-48=26¢ N/LE
Vp:Vp=02;tg=12d; US=0,82+53-2,3:40=
= 1,12 kg TS/kg BOI,

Valtakozé denitrifikacio: 0,07 kg NO;-N/kg BOI

fy =0,040-1,12-12 : (4,0-5,0) = 0,0269 m?/LE

Np =0,07: 0,040 =2,8 g N/LE; N;,,,, = 0,05-40 =
=2,0 g/LE
N-mérleg: Nelfolyés =10,0-2,0-2,6-2,8=2,6 g/LE

altavolias = (11,0 = 2,6) : 11,0 = 0,76 = 76%
Az NO;-N eltavolitas az SU-medenceében azonos
nagysagrendli mint a B-medencében. A nitrogén iszapba

“ sy

A szennyviztisztito sziikséges feliilete 5,0 m viz-
mélységnél:
Fsu saiiks = 0,0137-10 000 = 137 m?
(két medence sziikséges)
2 FSU,szﬁks =274 m?
FB,sziiks. = 0’0269 10 000 =269 m2

A levegdztetés a B-medencében 80%-os egy ciklus-
ban, 20%-ban nem lesz oxigén.

Az eldiilepités 1,5 oras tartozkodasra van méretezve.

Az iszap nem stabilizalt és még kiilon kezelésnek
kell alavetni. Természetesen sziikség van még egy racs-
ra, leveglztetett zsir- és homokfogora és esetleg egy
szennyvizatemeld berendezésre. A biologiai P-
eltdvolitas célszertiségét hasonloképpen még meg kell
vizsgalni.

7. Langenfeld-i szennyviztisztito

A Léngenfeld-i (10 000 LE) tisztitoberendezés szenny-
vizatja, amely finomracsbol, légbefivasos zsir- és ho-
mokfogdbol, meriilétarcsas csepegtetitestes berende-
7€sbdl €s utotisztitod szlirésbol all, az ujonnan épitett kis-
terhelésli Biocos-berendezéssel a telep kétlépesds biolo-
giai tisztitassa lett atalakitva. A finomracs tehermentesi-
tésére Huber Rotomat kertilt beépitésre. A tovabbiakban
mar nem szlikséges utotisztito sziirét elvittek és kozben-
s6 iilepitéssel potoltak.

A bdvitett tisztitoberendezés iizembe vétele utan ki-
dertilt, hogy a Biocos-berendezés tisztitasi teljesitménye
igen nagy ¢és az elkovetkez6 idére a nagyterhelési
meriilGtarcsas csepegtetStestes berendezés iizemen kiviil
helyezhetd.

A jelenleg iizemeld Léngenfeld-i tisztitotelep eldiile-
pités-nélkiili Biocos-berendezés, mely és a kdvetkezd
részegységekbdl all:
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6. abra A Léngenfeld-ben jelenleg iizemeltetett tisztité szennyvizitja
Befolyas, racs, finom sziirés, zsir- ¢s homokfogo, szivattyu, P-kicsapatas,
Biocos-berendezés, elfolyas

Hidraulikai szempontbdl a tisztitoberendezés (elvalasz-
tott rendszerd csatornazas) jelenleg nincs teljesen kihasz-
nalva. Mindazonaltal az elvégzett vizsgalatok arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a 2.2 és 2.3 pontokban megadott
szamitasi alapok, amelyek egyébként az AT V-szabalyokat
kielégitik, a tényleges viszonyokat jol irjak le. Az elveze-
tett tiszta viz mindig lebeg6anyag-mentes volt, amit az ala-
csony KOI-értékek alatdmasztanak. A négy SU-medence
feliilete 4-56,0 = 224 m? és térfogata 224-3,2 = 717 m3.

Nagyon érdekesek az elvégzett biokémiai vizsgala-
tok, mivel a szennyviztisztitd jelenlegi egylépcsds
iizemmodja és a rendszerben a szarazanyag-tartalom
(TS) kicsi értékei miatt terhelések és tulterhelések szi-
mulalhatok.

A {, kihasznaltsagi tényez$ az ATV-A131 segitségé-
vel a kdvetkez8képpen definialhato:

(,=100LE:LE, [%]  LE,=Vg-TS:(0,06-US ty)

A Vg =2-400 = 800 m? (kétutas), US = 1,0 kg TS/kg
BOI; (finomracs, P-kicsapatas), V, : Vg = 220 min :
160 min = 0,25 és t;= 12,5 d értékekkel 10 °C esetében
€, =100-LE: (10,67 -TS) % értéket kapunk.

A jobb attekintés és a 12,5 napos iszapkor miatt a 2.
tablazatban kéthetes atlagértékeket adtunk meg. Lén-
genfeld kozség szennyvize nagyon hideg, nagyon cse-
kély savkapacitast mutat (ivoviz: kb. 0,5 NK°) és idén-
ként 3 mészarszék terheli a szennyvizet (KOI eléri a
30%-ot is).

A Biocos-berendezés kb. 1 hénapos beiizemelése
utan felvehetd volt a normal {izem (a 18. héttdl): ciklus:
160 min fazisok: U = 10 min; V = 70 min; A = 80 min,;
folyamatos iizemvitel levegdztetési szlinetek: 20 percen-
ként az A-fazis kezdetétsl; folosiszap (US) elvezetés:
kezdés mindig 50 min-el a V-fazis kezdete utan, 3 min
hosszu ideig, automatikus.

A vizsgéalatok a kovetkezS nitrogénmérleget eredmé-
nyezték: a szennyviztisztitoba vald befolydsnal 100%,
nitrogén a folos iszapban kb. 20% az iszapkezelésbol
vald visszavezetés levonasaval, a B-medencében id6-
szakos denitrifikaci6 kb. 30% ( 0,9 mg NO,-N/g TS-h),

Hét Q KOI | TKN NH,-N PO,-P TS VSV ISV LE Ca
1998 m? mg/l | mg/l mg/l mg/l g/l ml/1 ml/g 6 %
18./19. 833 561 51,0 33,0 5,0 3.3 500 150 4673 133
20./21. 829 467 50,0 31,0 52 3,6 515 145 3871 101
22./23 978 574 50,0 31,0 5,9 4,4 480 110 5614 120

1. tablazat
A Liangenfeld-i szennyviztisztitd befolyasi értékei és iszapértékei

A KOI-értekek a BOI; értékek kb. 1,7 — 1,8 — szorosai. A szennyviztisztito befolyasanal a mintavételezés a homok-

fogd utan tortént.

Hét T pH KOI NH,-N | PO,-P NO;-N N, TKN | N-elt.
1998 °C mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 %
18./19. 9,0 6,6 53 4,8 0,5 4,7 2,0 11,5 77
20./21. 10,0 6,7 18 3,7 0,3 3,6 2,0 9,3 81
22./23. 10,5 6,5 21 4,0 0,3 6,1 2,0 12,1 76

2. tablazat

A Langenfeld-i szennyviztisztito elfolyasi értékei
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endogén denitrifikacié az SU-medencében kb. 30% (0,2
mg NO,-N/g TS -h) és az elfolyasban kb. 20%.

A Biocos-berendezést teljes egészében a fold alatt, egy
hulladékgytijt6helyhez vezetd bekotdut alatt helyezték el.

1998 majusaban Tirolban még harom kis, 150 — 300
LE kapacitast, szakaszos lizemi Biocos-berendezés
iizemel €s Németorszagban két berendezés 1800 LE-vel
(Pielenhofen) és 2000 LE-vel (Auburg), valamint tobb
kisebb (150 — 400 LE) berendezésnek van folyamatban
a tervezése €s épitése.

Irodalom

Szennyviztechnikai Szovetség — ATV (1991):

Egylépcsbs eleveniszapos-eljarastt berendezés mérete-
zése (LE > 5000). ATV-A131 Munkalap

Szennyviztechnikai Szovetség — ATV (1993):

Egylépcsds eleveniszapos-eljarasti berendezés mérete-
zése 500 — 10 000 LE-re. ATV-A126 Munkalap

Szennyviztechnikai Szovetség — ATV (1998):

Szakaszost+ ilizemd eleveniszapos berendezés. ATV-
M210 Munkalap

ESEMENYNAPTAR

1999

1-3 September
Location: Lausanne, Switzerland

6-9 September
Treatment Plants
Location: Budapest, Hungary

Second Inter-Regional Conference on Environment and Water

Design, Operation and Economics of Large Wastewater

Contact: Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, IATE-
HYDRAm, 1015 Lausanne, Switzerland.

Contact: Trivent Conference Office, Szamoca u.6/b, H-1125
Budapest, Hungary, Tel/Fax +36 1 156 6240,
E-mail trivent@mail .elender.hu

6-10 September

7-10 September

11-19 September

12-16 September

12-17 September

13-15 September

Integrated Global Water Management: Water Availability and
Quality to Meet Future Needs in Central and Eastern Europe
Location: Prague, Czech Republic

8th Conference on Design Operation and Costs of Large
Wastewater Treatment Plants
Location: Budapest, Hungary

17* International Congress and 50" International Executive
Council Meeting of the International Commission on Irrigation
and Drainage

Location: Granada, Spain

Twelfth International Harbour Congress and
Ninth International Harbour Exhibition
Location: Antwerpen, Belgium

Deadline for abstracts: 1 October 1998

Dioxin'99

19" International Symposium on Halogenated Environmental
Organic Pollutants and POPs

Laocation: Fondazione Giorgio Cini, Venice, Italy

CCWI'99 - Computing and Control for the Water Industry
Location: Exeter, UK

Contact: E-mail awoodis@cmn.net

Contact: IAWQ, 20 Mason's Yard Duke Street, St. James's,
London SW1Y6BU

Tel. 444 171 839 8390, Fax +44 171 B39 8299,
E-mail 100065.3664@compuserve.com

Contact: Ms Catherine Roy, Secretary of the 17th ICID
International Congress, Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir, Avda de Madrid 7, 11th floor, E-18012 Granada,
Spain, Tel +34 58 29 59 84, Fax +34 58 27 0b 41

Contact: Ms Rita Peys, c/o Technologisch Instituut vzw,
Desguinlei 214, B-2018 Antwerpen, Belgium

Tel +32.3.216.09.96, Fax +32.3.216.06.89,

E-mail have@conferences.ti.kviv.be

Internet http://ti.kviv.be/conf/have.htm

Further information and pre-registration www.dioxin99.com

Contact: Contact: Miss Jenny Thorne, Conference Organiser,
Department of Engineering, University of Exeter Exeter, EX4 4QF,
UK, Tel/Fax +44 (0) 1392-263614,

E-mail CCWI99@exeter.ac.uk, Tel +44 1392 263637

Fax +44 1392 217965
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13-17 September

15-17 September

18-24 September

20-23 September

21-24 September

22-24 September

25-30 September

29 September-1 October

4-8 October

7 October

7-11 October

9-13 October

10-13 October

11-13 October

13-15 October

17-20 October

18-29 October

19-21 October

20-22 October

Eighth International Symposium on the Interactions between
Sediment and Water
Location: Beijing, China.

CATS 4. Characterisation and treatment of sediments
preceded by the Twelfth International Harbour Congress
Location: Antwerpen, Belgium

2 World Congress and Exhibition
Location: Buenos Aires, Argentina

World Water Congress, XXII International Water Supply
Association Congress and Exhibition

Location: Sheraton Buenos Aires, Argentina, Hotel & Convention
Center

WasteTech'99
Location Moscow

CIWEM and IAWQ Joint International Conference Control and
Prevention of Odour in the Water Industry
Location: London, UK

15" Biennial International Estuarine Research Federation
(ERF) Conference
Location: Mew Orleans, Louisiana, USA

Thirteenth International Conference on Pipeline Protection
Location: Edinburgh, UK

7th International Waste Management and Landfill Symposium
Location: Cagliari, Italy

Developments in Industrial Waste Management — Meeting the
challenges of New Legislation
Location: Weetwood Hall Conference Centre, Leeds, UK.

Seventh International Conference on artificial reefs and related
aquatic habitats.
Location: San Remo, Italy

WEFTEC ‘99, 72™ Annual Conference and Exposition
Location: Louisiana, USA

The 9* Symposium on Handling of Environmental and
Biological Samples in Chromatography
Location: Porto, Portugal

Sequencing Batch Reactor Technology
Location: Narbonne, France

Disposal and Utilization of Sewage Sludge Treatment Methods
and Application Modalities
Location: Athens, Greece

Fourth IAWQ Conference on Biofilm Reactors
Location: New York, USA

Asian Waterqual ‘99 (Seventh IAWQ Asia-Pacific Regional
Conference)
Location: Taipei, Taiwan

IWEX99, the International Water and Effluent Treatment
Exhibition
Location: NEC, Birmingham, UK

ICPPIT -99

International conference on public participation and
information technologies

Location: Lisbon, Portugal.

Contact: Professor Jingsheng Chen, Department of Urban and
Environmental Sciences, Peking University, Beijing 100871, PR
China, Tel 86 10 62752613, Fax 86-10-62751185,

E-mail jsc@urbanms,urban.pku.edu.cn

Caontact: Ms Rita Peys, ¢/o Technologisch Instituut vzw,
Desguinlei 214, B-2018 Antwerpen, Belgium

Tel +32.3.216.09.96, Fax +32.3.216.06.89,

E-mail cats@conferences.ti.kviv.be

Internet http:/www.ti. kviv.be/conf/cats.htm

Contact: IWSA Secretariat, 1 Queen Anne's Gate, London,
SW1H 9BT, UK, Tel +44 171 957 4567,
Fax +44 171 222 7243, E-mail iwsa@dial.pipex.com

Contact: Mr Roberto Cusato, Mrs Leticia Ceretti, JULIA TOURS
S.A., Suipacha 570 1st Floor, 1008 Buenos Aires, Argenlina,
Tel +54 1 325 0044, Fax +54 1 325 6029.

Internet http://www.iwsa.org.uk/callpaps.htm

Contact Sibico International, F-mail waste-tech@sihico.com

Contact: Erica Hammond c/o Terence Dalton Events,
47 Water Street, Lavenham, Suffolk CO10 9RN, UK.
Tel. +44 1787 248097, Fax +44 1787 248267,
E-mail erica@Ilavpress.demon.co.uk

Internet http:/fwww.iawg.org.uk/conpage.htm

Contact: Robert R. Twilley Department of Biology, PO Box
42451, University of Southwestern Louisiana, Lafayette, LA
70604, USA (Tel 318-482-6146; Fax 318-482-5834,
rtwilley@usl.edu; www.erf.org.

Contact: Tracey Wheeler, BHR Group Ltd.,
Fax +44 1234 750074, E-mail twheeler@bhrgroup.co.uk

Contact: Tel +39 049 663860, Fax +39 049 663960,
E-mail eurowaste@tin.it

Contact: Zena Hickinson, AE Technology Transfer, School of Civil
Engineering, University of Leeds, Leeds LS2 9JT, UK,

Tel +44 113 2332308, Fax +44 113 2332243,

E-mail z.hickinson@leeds.ac.uk

Information:
http://www.soc.soton.ac.uk/SUDO/DEPT/7CARAH/7carah.html

Contact: WEF, Fax +1 703 684 24 92

Contact: IAEAC Secretariat, Ms Marianne Frei Hausler, Postfach
46, CH-4123 Allshwil 2, Tel. +41-61-4812789;
Fax +41-61-4820805, E-mail iaecmfrei@access.ch

Contact: IAWQ, 20 Mason's Yard Duke Street, St. James's,
London SW1Y6BU, Tel. +44 171 839 8390

Fax +44 171 B39 8299,

E-mail 100065.3664@compuserve.com

Contact: Professor Andreas Andreakis, National Technical
University of Athens, Fax +3017722899,

E-mail andrel@central.ntua.gr

Internet http://www.hydro.civil.ntua.gr/labs/sanitary/confer.htm

Contact: Dr Ir M C M van Loosdrecht, Delft University of
Technology, Department of Biological Engineering, Julianalaan
67, 2628 BC Delft, The Netherlands. Tel +31 15 781 618,
Fax +31 15 782355, E-mail mark.vi@stm.tudelft.nl

Contact: Professor Shang-Lien Lo, Graduate Institute of
Environmental Engineering, National Taiwan University, 1
Chou-3han Road, Taipei, Taiwan. Tel +B8862 3625373,
Fax +8862 3928821

Contact: Turret RAI plc, Armstrong House, Market Square,
Uxbridge, Middlesex UB8 1TG

Tel +44 (011895 454545, Fax +44(0)1895 454640,
Email 100730.1310@compuserve.com

Contact: Ms Fatima Correia / Ms Carma Lopes, Dept. of
Environmental Sciences and Engineering, New University of
Lishon, 2825-114 Monte da Caparica, Portugal.

Tel + 351-1-294 83 97, 294 85 52/3,

Fax+ + 351-1-294 85 51, 294 85 54,

E-mail FUNDACAO@MAIL.FCT.UNL.PT
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20-22 October

1-4 November

2-5 November

2-6 November

9-12 November

12-15 November

15-17 November

18-19 November

5-8 December

6-7 December

6-17 December

2000

16-20 January

11-17 March

17-22 March

27-29 March

3-7 April

4-7 April

8-12 May

2. 6* Conferéncia Nacional Sobre a Qualidade do Ambiente.
Location: Lisbon, Portugal

International Specialized Conference on Membrane Technology
in Environmental Management
Location: Tokyo, Japan

Environment China 99
Location: Guangzhou (Province)

MEDCOAST 99 - EMECS 99 Joint Conference
Location: Antalya, Turkey

Desalination and the Environment

European Desalination Society and International Water
Services Association

Location: Las Palmas, Gran Canaria, Spain

Water Expo China 99
Location: Beijing Exhibition Center, Beijing, China

Fourth European Biosolids and Organic Residuals Conference
Organisers: CIWEM in conjunction with Aqua Enviro
Location: Wakefield, West Yorkshire, UK

CEDA Dredging Days
Location: Amsterdam, The Netherlands

ECHOHAZARD'99 - Hazard Assessment and Control of
Environmental Contaminants
Location: Otsu City, Shiga, Japan.

Strategies for Treatment for Coastal Discharges in Small
Communities, organised by the AE Technology Transfer/The
Chartered Institution of Water and Environmental Management
(CIWEM)

Location: Edinburgh Conference Centre, Scotland

Advanced Course on Microbial Physiclogy and Fermentation
Technology
Location: Technical University Delft

Fourth International Conference on Diffuse Pollution
Location: Bangkok, Thailand.

Xth World Water Congress
Location: Melbourne Convention Centre, Melbourne, Australia

Second World Water Forum and Ministerial Conference
Location: The Hague, The Netherlands.

Membrane Technology in Water and Wastewater Treatment
Organisers: Royal Society of Chemistry Water Chemistry
Forum, The European Desalination Society

Location: Lancaster University, UK

World Filtration Congress 8
Location: Brighton, UK

Wastewater Treatment: Standards and Technologies to meet
the Challenges of the 21st Century (CIWEM Millennium
Conference) Supported by Aqua Enviro Technology Transfer
Location: Queen's Hotel, Leeds, UK

North Sea 2000
Location: Wilhelmshaven, Germany

Contact: Tel + 351-1-294 83 97, 294 85 52/3,
Fax + 351-1-294 85 51, 294 85 64
E-mail FUNDACAO@MAIL.FCT.UNL.PT

Contact: Professor Kazuo Yamamolo, University of Tokyo,
Fax +81 3 5802 2987, E-mail yamamoto@esc.u-tokyo.ac.jp

Contact: Stefanie Niebuhr, Project Leader, Gima, Hamburg,
Germany, Tel +49 40 235 24 341, Fax +49 40 235 24 403
E-mail niebuhr@gima.de

Contact: MEDCOST Secretariat (MEDCOAST 99 - EMECS 99
Juint Conference), Middle East Technical University, 06531
Ankara, Turkey.

Tel +90 312 210 5429; Fax +90 312 210 1412;

E-mail medcoast@rorqual.cc.metu.edu.tr

Contact: Fax +39 862 347 5213, E-mail balaban@sgol.it

Contact: E.J. Krause & Associates, Inc., Mdrsenbroicher Weg
191, D-40470 Disseldorf, Germany,
Tel. +49 211 610 730, Fax +49 211 610 7337

Contact: June Lowe, Aqua Enviro, Wakefield Office, Aqua
House, 11 Silcoates Drive, Wakefield, UK. WF2 QOUR,
Tel +44 1 924 299912, Fax +44 1 924 299913,
E-mail 106651.2467 @compuserve.com

Contact: CEDA Dredging Association, PO Box 3168, 2601 DD
Delft, The Netherlands. Tel +31 15 278 3145;
Fax +31 15 278 7104; E-mail ceda@wbmt.tudelft.nl

Conlact: Yoshihisa Shimizu,
E-mail Eco99@biwa.eqc.kyoto-u.ac.jp

Contact: Zena Hickinson, AE Technology Transfer, School of Civil
Engineering, University of Leeds, Leeds LS2 9JT, UK,

Tel +44 113 2332308, Fax +44 113 2332243,

E-mail z.hickinson@leeds.ac.uk

Contact: Or L A van der Meer - Lerk, Tel +31 152781922,
Fax +31 152782355, E-mail bodl@stm.tudelft.nl,
Internet http://www.kluyver.stm.tudelft.nl/BODL/ACS.htm

Contact: Ms Nitayaporn Tonmanee,
E-mail ldd@mozart,inet.co.th

Contact: Lisa Mc Naught, Congress Secretariat, ICMS Pty Ltd.,
84 Queensbridge Street, Southbank, Victoria, Australia 3006,
Tel + 61 3 9682 0244, Fax + 61 3 9 682 0288,

E-mail worldwide@icms.com.au

Internet www.icms.com.au/worldwater

Contact: Internet http://www.worldwaterforum.org/

Contact: Peter Hillis, Fax +44 1244 3414 78,
E-mail ph@waterdt.demon.co.uk

Contact: The Filtration Society, Tel +44 1403 257594,
Fax +44 1403 265005,

E-mail Filtech.exhibitions@btinternet.com.

Website http://www.elsevier.co.jp/homepage/sag/wic8/

Contact: Zena Hickinson, AE Technology Transfer, School of Civil
Engineering, University of Leeds, Leeds LS2 9JT, UK.

Tel +44 113 2332308; Fax +44 113 2332243;

E-mail z.hickinson@leeds.ac.uk

Contact: Dr | Krancke, Senckenberg Institute, Schleusenstr. 39a,
26382 Wilhelmshaven, Germany. Tel +49 4421 947532;

Fax +49 4421 947550;

E-mail kroencke@sam-terramare.fh-wilhelmshaven.de
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ZENON SYSTEMS KFT.

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

Membran szeparacios viz- és szennyvizkezelési
technologiak, berendezések

Vizelokészités, vizkezelés:

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

» Ultrasziirés gyégyszeripari, élelmiszer-
ipari vizelGkészitéshez

¢ Mikroszirés ivovizkezeléshez

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

Szennyvizkezelés:

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

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

gépgyartas) =
* Ipari és kommunalis szennyvizkezelés o

* Mobil, kompakt vagy telepitett beton

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

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

ZENON SYSTEMS KFT.

A Zenon Environmental Inc. Canada Kozép-Eurdpai Kozpontja O - m
2800 Tatabanya, Fatelepi ut 3-4. & "q 0!

: IS0 2
2803 Tatabénya, Pf. 353 L 9001 | |
Tel: +36-34/316-197  Fax: +36-34/316-198 Ja—
e-mail: zenosys@mail.matav.hu  http://www.zenonenv.com ~eEs o




