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HIRDETESI FELHIVAS!

Hirdessen az On cége is a Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség HIRCSATORNA
cimu szakmai lapjaban!

MaSzeSz Hirhozo

Szakmai lapunk célja a kdzel két évtizede megjelend szakmai-tudomanyos tartalmak Bekoszonto _
melto keretek kozott torténd megjelentetése a széles publikum részére, de elsésorban a SZAKMAI - TUDO’MANYOS ROVAT
MaSzeSz egyre névekvd aktivitasanak szines és informativ bemutatasa. Dr. Karpati Arpad: Hagyomanyos eleveniszapos szennyviztisztitas bovitese

ultraszaros iszapszeparacioval
Dr. Toth Andras Jozsef: Technologiai hulladékvizek hasznositasa extraktiv
heteroazotrop desztillacio alkalmazasaval
MASZESZ HIiREK, AKTIVITASOK
Araink: Szennyviziszap-energia Ujrahasznositasa: Egy MaSzeSz [épéssel kdzelebb
¢ 1/1-esoldal 50 000 Ft + &fa a korforgasos gazdasag és a viztudatos tarsadalom felé
* 2db1/l-es 80 000 Ft + afa El&keészités alatt az Orszagos Katasztrofavédelmi Fbigazgatdsaggal
kotendd egyuttmukodési megallapodas
MaSzeSz taggal bévult a Kormany altal létrehozott Akkreditacios Tanacs
NEMZETKOZI KITEKINTES

Korrespondenz Abwasser juliusi 6sszefoglald

Masahiro Furuichi, Dr. Kovacs Antal Ferenc, Dr. Ebie Yoshitaka,

Dr. Yamazaki Hiroshi: A Dzsdkaszo kulfoldi elterjedésének kilatasai
€s a kapcsolddd muszaki kérdesek
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titkarsag@maszesz.hu
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| I\/\ P R ESSZ U M Innovacios Dijat kapott a nem leveg&dztetett reaktorok uszofedlapos
lefedésének technologidja
Gampel Tamas: A Magyar Hidroldgiai Tarsasag XXXV. Vandorgyulése
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MASZESZ HIRHOZO

KEDVES KOLLEGA!

Immar kozeledik az &sz és ez évi 4. szamunkkal jelentkezunk, a per-
zseld nyari kanikulabol.

| Szovetségunk széles programajanlatot tervezett az &szi félévre,
melyre szeretettel varjuk majd érdekl6dé Kollégainkat.

Most is testes lapszamot foghat a kezébe, mert szakteruletink sza-
mos aktivitasarol, sok oldalrél kivanjuk tajékoztatni Olvasoinkat.

Jelen szamunkbdl a kdvetkezd szakmai tudomanyos cikkeket ajanlom szives figyelmukbe:

o Dr. Karpati Arpad: A hagyomanyos eleveniszapos szennyviztisztitas bévitése ultrasziirés
iszapszeparacioval, mely tanulmany a membrantechnoldgia szennyviztisztitas soran alkal-

mazott modszereit foglalja ossze, és

e Dr. Toth Andras Jozsef: Technologiai hulladékvizek hasznositasa extraktiv heteroazot-
rop desztillacio alkalmazasaval, mely cikk tartalmanak eldadasa a MaSzeSz 2017. évi ,Dr.
Dulovics Dezs6 Junior Szimpoziuma“ soran a masodik dijat nyerte el.

Ebben a lapszamunkban is olvashatja szokasos
hiradasainkat Szovetsegunk, és hazai tarsszer-
vezeteink fontosabb megmozdulasairol, vala-
mint a 2017. marciusi KA-ben megjelent cik-
kek valogatott 6sszefoglaloibol. Ez alkalommal
nemzetkozi kitekintéskent kozoljuk Masahiro
Furuichi, Dr. Kovacs Antal Ferenc, Dr. Ebie
Joshitaka és Dr. Yamazaki Hiroshi kollegaink
japanbol magyarra forditott cikkét: A Dzsokaszo
kulfoldi elterjedéséenek kilatasai €s a kapcsolo-
do mduszaki kérdések” cimmel.

Orémmel tajekoztatjuk személyi hireink ko-
zOtt Tisztelt Olvasoinkat arrol, hogy Innovacios
dijat nyert el Prof. Dr. Jobbagy Andrea vezet-

te kutatdo-team, a nem levegdztetett reakto-
rok uszofedlapos lefedesenek kifejlesztéseert,
akinek ezuton gratulalunk cimzetes egyetemi
tanari cime elnyerésehez is.

Es szomoru szivvel bucsuzunk Ehn Jozsef
kolléganktol, a VIZITERV idérendben utolsod
vezérigazgatojatol, elhunyta alkalmaval.
Egyuttmuikodésuket megkdszonve:

Budapest, 2017. augusztus 8.

Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
a Szerkeszt6 Bizottsag tagja, fészerkesztd

FOTITKARI KOSZONTO

AZ ELISMERT FEJLODES UTJAN

KEDVES KOLLEGA!

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség éves konferenciajan, Lajosmizsén érém
és buszkeség toltott el, amikor a kdzgyulés részére beszamolhattam az idén husz éves
MaSzeSz megujulasanak eddigi eredményeirdl.

Bar a kozgyulesen a 2016. evi eredmeények
bemutatasara volt alkalmam, mégis azt gon-
dolom, hogy a MaSzeSz egész szervezetének
formalodasarol adott tanubizonysagot az a jo
par slide, amely olyan eredmeényeket mutatott
be, amire méltan lehetunk buszkeék. A Hircsa-
torna eldézo lapszamaban mar részletesen be-
szamoltunk ezekrdl az aktiv szerepvallalassal
és stratégiai jovotervezessel elért sikerekrdl, de
Itt most a tendenciat szeretnem kiemelni, ami
201/ évben is tovabb folytatodik.

Novekvd tagsagunk, elismert szakmai prog-
ramjaink, aktivaloddé munkacsoportjaink,
kormanyzati, szakhatosagi és onkormanyza-
ti egyuttmukodeseink, hazai es nemzetkozi
tarsszervezetekkel vald élo kapcsolataink mel-
lett, a fiatal szakemberek Osszefogasa, a vizipari
cegek szerepvallalasa; Osszességeben a tele-
pulési vizgazdalkodas széleskoru éerintettjeinek
Osszefogasa, mind a MaSzeSz karakterének
egyre konnyebben értelmezhetd és ertékel-
het® megszilardulasat eredmeényezik.

ldén is tobb rendezvenyunk zajlott mar nagy
sikerrel, és az &sz soran meg tobb var az érdek-
ldddkre. Eves konferenciankon a korforgasos
gazdasag témavalasztasa nem csak forma-
bontod, de eldremutato is volt, ami nem csak
inspiralta a szakembereket, de egy uj szemlélet
csirgjat is elultette bennuk. Az dnkormanyza-

tokkal és fogyasztokkal valo viz (és a mogotte
allo szolgaltatas) ertekenek kommunikaciojan
kiemelt fontossaggal dolgozunk osszefogas-
ban civil és uzemeltetd szervezetekkel. Képze-
seink, tréningjeink szintén Uj szolgaltataskent
kerultek iden a MaSzeSz tevekenysegi korébe.
Aktivitasainkrol es elert sikereinkrdl aktiv kom-
munikacioval, a Hircsatornan kivul, folyama-
tosan frissuld honlapunkon, €s a hamarosan
megjelend hirlevel-folyammal tajékoztatjuk
jelenlegi és leendd tagjainknak, mig bovuld
szolgaltatasainkkal egyuttesen kivanjuk segiteni
az agazat szakembereit.

Munkank elismerése, hogy tagsagunk olyan
tagokkal boévul - mint a DMRV Zrt. €s szamos
vizipari cég -, akik mind az innovativ eléregon-
dolkodas, az osszefogas és a fejlddes lehetd-
seget latjak a MaSzeSz mukodéseben.

Halas vagyok mindazoknak, akik elkéepzelésein-
ket, dgazatért valo tenni akarasunkat tettekben
Is tdmogatjak, és koszonom mindazoknak, akik
tagsagukkal, szponzoraciojukkal mindennek a
munkanak gazdasagi lehetdséget biztositanak!
Van mit tenni az agazatért, és miigyekszunk
a munkank ugy végezni, hogy méltok le-
gylnk az Onoék tdmogatasaral!

Sinka Attila
fotitkar
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HAGYOMANYOS ELEVENISZAPOS
SZENNYVIZTISZTITAS BOVITESE ULTRASZUROS

ISZAPSZEPARACIOVAL - ISMERETANYAG ATTEKINTO

DR. KARPATI ARPAD
PHD. EGYETEMI DOCENS

PANNON EGYETEM, KORNYEZETMERNOKI INTEZET

Kulcsszavak: eleveniszapos szennyviztisztitas, membran bioreaktor, ultraszdrés, anoxikus/
oxikus (MLE) kiépitési szennyviztisztitas, Hyunday kiépités, UCT kialakitas, [Epcsds taplalasu
rendszerek, membramszdres attételes hatasai

Osszefoglalas

Napjainkban a membran bioreaktor (MBR)
a szennyviztisztitasban nagyon korszertnek
tund megnevezeés. Az ilyen rendszerek egy
hagyomanyos eleveniszapos bioreaktorbadl, €s
az ahhoz valamiképpen kapcsolodo, utdulepi-
tést helyettesitd ultrasziré membran egyseg-
bol allnak. Az ultraszurd lehetdve teszi, hogy a
gravitacios utoulepitdshoz képest a bioreaktor
iIszapkoncentracioja 3-4-szeresére novelhetd
legyen. Természetesen az utoulepitésnek, s
az ultraszurésnek is szuksegszeruen jelent-
keznek a bioreaktorra gyakorolt hatasai, Uze-
meltetési kovetkezmeényei. Az Ulepitésnél ez
az iszap szurdhatasa, valamint strdsodese, az
ultraszdrésnél a permeabilitas valtozasa, csok-
kenése a feluleten kialakulo iszap, valamint az
iszap rétegszureset rontd komponensei kon-
centraciojanak a novekedésével. Hogy az

ultraszurdvel torténd iszapszeparacio milyen
valtozasokat okoz az eleveniszapban, s azok
milyen maodositasokat igényelnek a nitrigen
és foszfor tapanyagok eltavolitasa gyakorla-
taban, kialakitasaban, Uzemeltetéseben, ritkan
magyarazzak a tulzottan altalanos berende-
zés leirasok. A bioldgiai részletek pontosabb
megismerése érdekeben dsszegyujtott alabbi
rovid ismeretanyag az Olvaso ilyen iranyu is-
mereteit probalja kibdviteni.

Bevezetés

Az eleveniszapos szennyviztisztitoknak a mara
kialakult egy, kettd, vagy harom kulonbozo
kornyezetet is biztosito, folyamatos betapla-
lasu (atfolyasu), és iszaprecirkulacioju valtoza-
tait napjainkban a hagyomanyos elevenisza-

pos megnevezessel (Conventional Activated
Sludge — CAS) illetjuk. A szakaszos betaplalasu
rendszerekben (SBR) a mikroorganizmusok
valtakozo kornyezetigényét a betaplalas és
levegdztetes, es veluk egyutt az utdulepités
ciklizalasa biztositja. Ezeknél az iszap ciklikus
ulepitése is a reaktortérben tortenik. Ettol
fuggetlenul eleveniszapjuk mindsegeben a
hagyomanyos eleveniszapos rendszerekével
megegyezo, igy gyakorlatilag hagyomanyos
eleveniszapos tisztitasnak tekinthetdk. A biofil-
mes tisztitokat (BF) a biofilmjuk elevenisza-
posetol jelentdsen eltérd oxigénellatottsaga,
munkaja, osszetetelbeni rendezettsege miatt
kulon megnevezes illeti. Mindkét valtozatuk-
nal (rogzitett -fixed film-, vagy mozgo biofilm),
de kulonosen a mozgo biofilmes megolda-
soknal (Moving Bed Bioreactor - MBBR) a
biofilm mellett jelentds mennyisegu lebegd
ISzap is részt vesz a tapanyagok eltavolitasa-
ban. A lebegd iszap és a biofilm lebegd iszap
— hibrid rendszerek - ultraszuréssel és lebegd
Iszap recirkulacioval tortend osszekapcsola-
sa ma megqg hianyzik a palettarol. Ezeknél a
biofilm hordozot szukségszerien meég egy
mechanikai szuréssel kell visszatartani a biofil-
mes reaktortérben, hogy ne zavarja az iszap
szeparaciojat.

A fel mikron alatti résméretd ultraszurd
membran beépitése a hagyomanyos, folya-
matos betaplalasu eleveniszapos tisztitasba,
a gravitacios utoulepités helyére, kezdetben
talén csak az iszapszeparaciot kivanta egysze-
rubbé, hatékonyabba tenni. Ez természetesen
a tisztitott viz mindségeében is jelentds javulast
eredmenyezett. Hamarosan kiderult azonban,

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

hogy hatasa nem csak az ilyen rendszerekben
kialakithato iszapkoncentraciora van, hanem
magat az iszapot, annak szerkezetét, osszete-
telét is alapvetden befolyasolja. A levegdztetd
kis iszapkoncentracioja mellett kialakulo pely-
hes iszap az MBR-ben eqgy sokkal finomabb
szerkezety, szinte teljesen homogén fazissa
alakult. Mivel a szurés a medenceterbdl sok-
sok vékony, szurdblokkba fuggdlegesen rog-
zitett szUrd csovecske belsd terében tortenik,
a kulsé feluletukon kialakulo, koncentralddo
szuréréteg folyamatos eltavolitasarol is gon-
doskodni kell, hogy a szUrébmembranok visz-
szamosasara ne legyen tul gyakran szukseg.
Ezt a mebranok koruli folyadektér also leve-
gobevitellel torténd folyamatos mozgatasaval,
folyadeékcseréje biztositja. Ez részben modo-
sitja a medencekialakitast, esetleg szeparalt
szurotér es megfeleld iszaprecirkulacio ki-
alakitasat teszi szukségessé. Elengedhetetlen
az is, hogy az iszap Osszetételét, szerkezetét
kedvezdbbé tegye a technologia a membran
eltomddeésenek a minimalizalasa érdekében.
Ezt az iszapban elszaporodo, kedvezodtlen
szurést eredményezd mikroorganizmusok
illetdleg extracellularis mikrobialis termekek
részaranyanak a visszaszoritasaval lehet elérni.

A két, funkcidjaban alapvetden elterd egyseg
tervezese is szuksegszerlen részben eqgymas-
tol fuggetlenul torténik, azonban elengedhe-
tetlen, hogy a kolcsdnhatasaikat is megfeleld-
en ismerjuk, pontositsuk, figyelembe vegyuk.
Ennek megfeleléen az MBR technoldgia rész-
letezése eldtt a hagyomanyos eleveniszapos
rendszer f6bb jellemzoit veszem sorra rovi-
den.



Hagyomanyos eleveniszapos szennyviztisz-
titas gravitacios utdulepitéssel

Valamennyi fent emlitett szennyviztisztito ti-
pusnal a tisztitoba erkezd szennyviz homok-
fogas, majd eldulepitést kovetden, vagy eset-
leg az utobbi nélkul kerul a bioldgiai tisztitasi
lepcsdre. Az eldulepitd a gyorsan ulepedd le-
begd részeket tavolitja el, s azokkal a biologiai
terhelés jelentds részét is, csokkentve ez altal
a biologiai lepcsd bonthatd szerves anyag €s
Iszapterhelését. A szennyviz szerves anyagait,
redukalt és oxidalt nitrogenformait es foszfat
tartalmat ezutan a lebegd, vagy biofilmben
rogzult mikroorganizmusok egyUttese (kevert
iszapkultura) immobilizalja, alakitja szennyvizi-
szappa (folyamatosan megujulo sejtjeive és
elhalo maradvanyukka valamint extracellularis
poliszacharid termekéve), mikdzben a szer-
ves szentartalom mintegy felet széndioxidda
oxidalja.

Az Ulepitett eleveniszapnak a dontd reésze
ugyanakkor az utoulepitds recirkulacios ele-
veniszapos rendszer 1914 évi elsd szabadal-
Mmaztatasa Ota visszakerul a tisztitas elejére
biztositva a folyamatos mikrobialis beoltast a
friss szennyviz tisztitasara. A keletkezd iszap-
fazis (folosiszap) C:N:P aranya a tisztitokban
kialakulo iszapkortol, s magatol a rendszer-
kialakitastol is fugg, de elég pontosan beha-
tarolhatd. Az eleveniszapos rendszerek ilyen
munkajat, teljesitményét biztositd kiépités a
ma mar altalanosan hasznalt, anaerob, anoxi-
kus és oxikus medenceterek kombinacioja (-
A/O vagy A2/O technologiak — Karpati et al.,
2014).

A tisztitasnal keletkez& iszapfazis (folosiszap)
utoulepités utan fenékiszapként tavolithatd
el a rendszerbdl. Az ulepités hatéekonysaga
(lebegbanyag eltavolitas és surités) az iszap-
pelyhek flokkulaciojatdl, kialakuld pehelyszer-
kezetetdl fugg. Ez részben a vizfazis szareéset,
részben az iszapfazis strusodeéset biztositja.
Javitasara esetenkeént koagulansokat, flokku-
lansokat kell adagolni az iszapos vizhez az
Ulepités eldtt. Az igy ulepitett tisztitott szennyviz
utoszureésere (homokszures) ritkan van szuk-
ség, igy az altaldban nem is kerul kiépitésre.

Az SBR tisztitas idében ciklizalja a hagyoma-
nyos eleveniszapos reaktorsoron kialakitott
mUveleteket, az anaerob/anoxikus/oxikus kor-
nyezetet, valamint az iszapszeparaciot is. kEz
eleve biztositja az iszap visszaoltasat. A biolo-
giai tisztitasok foldsiszapjai (szekunder iszap)
mechanikai eldviztelenités utan az eldulepi-
t® gravitaciosan eldsUritett iszapjaval (primer
iszap) egyutt rendszerint anaerob iszaprot-
hasztasra kerulnek energiatartalmuk eqgy ré-
szének hasznositasa, illetdleg mennyiséguk
csOkkentése erdekében.

A biofilmes rendszereknél kisebb az ,iszap-
ternelés’, s igy a filmbdl leszakado iszapho-
zam is. Ettél fuggetlenul a viz altal lemosott
J[folosiszapot” az ilyen rendszereknél is vissza
kell tartani a tisztitott vizbol, amire ugyancsak
az utdulepités szolgalhat. Az integralt eleve-
niszapos — biofilmes tisztitasnal (IFAS) a kelet-
kezo folosiszap részben a lebegve ndvekvo,

szaporodd mikroorganizmusokbol, részben
a leszakado biofilm részekbdl all. A mozgod
biofilm hordozokat (MBBR) szukségszerten
az utoulepités elott ki kell szlrni az iszapos
vizbolegy megeldzd durvabb szaréssel. Nagy
biofilm hanyad esetén nem is mindig szuk-
seges az utdulepitdbbdl iszapot visszaforgatni.

Megjegyzendd, hogy hagyomanyos eleve-
niszapos tisztitok korabban oxidacios arkos
kialakitassal is nagy szamban keszultek az ol-
CcsObb kiépitési koltség miatt. A tdpanyagbe-
vitel és a levegdztetés kerulet menti valtakozo
kialakitasa eredmenyezett tisztabb elfolydvizet
ezeknélis. Ma mar lényegesen mélyebbek az
ilyen elvl egysegek, st belsd ,holt terek” ki-
alakitasaval a foszforeltavolitas hatekonysaga
is fokozhato lett azokban. Mindegyiknél szuk-
segszerl azonban az utdulepités, valamint az
Iszap recirkulaciodja, az igy kialakitott terben
ciklikus eleveniszapos tisztitasnal.

A fenti hagyomanyos eleveniszapos tisztitok
egyszeruek és széles korben alkalmazottak
ugyan a szennyviz szennyezdinek eltavolita-
sara, azonban az ulepitéssel szamos proble-
majuk is jelentkezik:

e Az utdulepités a kisméretd partikularis
anyagok, a szabadon uszo egyedi sej-
tek és makromolekulak eltavolitasaban
korlatozott hatekonysagu. Ez esetenkent
jelentds tisztitott viz szennyezettséget
eredmeényezhet. Az iddszakosan valtozo

hidraulikai és bioldgiai terhelés jelentds
romlast okozhat az iszap flokkulaciojaban
és surusodeseben. A fonalasodas okozta
rosszabb flokkulacio és ulepedés ugyanak-
kor jobb iszapszUrd hatast biztosit. Ezeket
a hatasokat, pontosabban azok eldidézoit
a gyakorlat fonalasodas, iszapduzzadas,
iIszaphabzas néven ismeri, s a tisztitas ha-
tekonysaga tekintetében nagyon kritikus-
nak tartja.

« A hagyomanyos eleveniszapos tisztitok
utoulepitoit jol ulepedd iszapra tervezik.
JolUlepedd iszap kialakulasa viszont nagy-
mertéku szerves anyag mineralizaciot,
tulzott merteku lebontast (oxidaciot), tul-
zott mennyiségu iszaptomeget, s ahhoz
iszapterfogatot igenyel, ami a beruhazasi
koltségeket, és az amortizaciot jelentdsen
noveli. Elvileg a tisztitas kisebb terfogatban
Is megoldhato, ha az utdulepités gyorsabb
lenne, és surubb iszapot termelne.

Utdulepités kivaltasa iszapszlréssel - MBR
technoldgia

A felsorolt problemak valamelyest csokkent-
hetdk a gravitacios utdulepités ultraszureésre
torténd cseréjével. Ehhez persze a szurdk
megfeleld finomitasara, kialakitasara volt
szukseég. Olyan szurdket kellett kialakitani,
melyek a megfelelden kis résmeéeret mellett
nagy szuréfeluletettel rendelkeznek. Ezen tul
olyan kialakitasuak, amely a szUrt iszaprész



visszaoblités nelkuli hosszabb tavu eltavoli-
tasat is biztositjak a szurdfeluletrdl (ritka visz-
szamosasi igeny). Alapvetd természetesen,
hogy a szurémembran az iszap mindenkori
jellemzoitdl fuggetlenul képes legyen olyan
szurésre, amely a befogadokra eldirt mind-
segi kovetelmenyeket teljesiti. Mindezekkel
a mai ultraszdrdk folyamatos iszapsuritést,
Iszap visszatartast is biztositanak a tisztito re-
aktorteréban. Az ilyen szurést sok-sok vekony
membrancsd megfeleleld parhuzamos 0sz-
szekapcsolasaval, kotegelésével sikerult bizto-
sitani. Uzemeltetésuk részletes ismertetésére
napjainkig szamos attekintd konyvkiadvany
is vallalkozott (Brepols, C., 2011; Judd and
Judd, 2011; WEF, 2011; Park, H. D. et al,, 2015;
Yoon, S. H., 2016).

A korabbiakban emlitett utdulepitd limitaciot
az ilyen szures ma mar megszunteti. A szurd
térfogatigenye kisebb leven, a térfogat és alap-
terulet igény is csokken, ami koltsegcsokken-
t& hatasu. Hasonloan csokken a levegdztetd
es Osszes iszapterfogat, vagy tomeg is, hiszen
az iszapkoncentracio harom-negyszeresere is
n® a rendszerben. Sajnos ezzel szemben a
szurd ara jelentds koltsegnoveld tétel. Ezen
tul az is bebizonyosodott, hogy a membran-
szeparacio és a biologiai folyamatok, pon-
tosabban a kialakulo iszap szerkezete kozott
is jelentds kapcsolat van. Véegul is az iszap-
koncentracio csak mersekelten novelhetd,
hogy a membran megfeleld permeabilitassal
uzemelhessen. A relativ iszapterhelésnek az
MBR-ban kisebbnek kell lennie, mint a hagyo-
manyos eleveniszapnal, hogy ne okozzon a
keletkezd iszap tulzott membran eltomddest,
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s azzal jelentdsen kisebb permeabilitast, telje-
sitmeény csokkenest. Ennek biztositasa erde-
kében a harom-négyszeres iszapkoncentra-
cio ellenére a levegdztetdmedence térfogata
csak altalaban 25-50 %-al csokkenthetd az
MBR eseten, a hagyomanyos utoulepitds CAS
rendszerekehez képest. Egyidejuleg a hagyo-
manyos eldulepitdket is célszerd kivaltani
az MBR rendszereknél 0,5-3 mm résmeretd
eldszuréssel. Mindezekkel Osszességeben
50-70 %-os alapterulet igeny csokkenes le-
hetséges a CAS rendszerekéhez képest. Az
MBR megoldas igy kevesebb iszapot is termel,
minta CAS, a kisebb iszapterhelés és nagyobb
iszapkor réveén, az iszapelvétele azonban a
jobb lebegdanyag eltavolitas miatt meégis alig
kevesebb a CAS rendszerekeneél.

Fontos talan az MBR tisztitok iszaposszete-
tele vonatkozasaban, hogy az eleveniszapos
rendszereknél a lassubb szaporodasuk és
kimosodasuk miatt alig jelenlevd prokario-
ta mikroorganizmusok es magasabb rendd
szervezetek a szuréssel azokban feldusulnak.
Az utdbbiak valamilyen mértékben az iszap-
hozam csOkkentésehez a kis iszapterhele-
sen tul is hozzajarulnak. Talan célszery azt
is kiemelni, hogy az ultraszurés esetében a
tisztitott viz szerves anyag szennyezettsege
lényegesen kisebb, mint az utdulepitésnél. A
membran részmeéretének megfeleléen visz-
szatartja a vizb&l a baktériumokat, s ugyanez
igaz az egyeéb igen apro lebegd reszekre, és a
vizben levd 1 mikronos kolloid meérethatarnal
kisebb makromolekulék egy részére is. A bak-
tériumok eltavolitasa a virusok (0.02-0.3 um)
baktériumokkal egyutt torténd eltavolitasaval

99 % folotti virus eltavolitast is eredmeényez.
Ez kulonosen jelentds a tisztitott viz fertdzes-
veszelyéenek csokkentése tekintetében.

Az eleveniszap mikroorganizmus Osszete-
telének valtozasa ultraszlrds visszatartasa
esetén

Az ultraszard valamennyi baktériumot vissza-
tartja a vizbdl, igy a fonalasok kimosodasat is
megakadalyozza. Ennek az eredmenye, hogy
a fonalas mikroorganizmusok szama az MBR
rendszerek iszapjaban egy nagysagrenddel
nagyobb, mint a CAS rendszerekében. Mint
iIsmeretes, az utobbiak utdulepitdjében az
iszap jO flokkulaciojat, Ulepedését, surdsode-
set éppen ezek a mikroorganizmusok zavarjak
leginkabb. Elszaporodasukat altaldaban mikro-
tdpanyag / oxigénhiany (kis koncentracio), kis
BOI ellatottsag a kis szervesanyag terhelés ko-
vetkeztében, vagy toxikus anyagok jelenléte
is okozhatja (jelentds krom-, vagy szulfid-ter-
helés). Tapanyaghiany fonalasodast gerjeszte-
nek peldaul a Thiothrix, type 021N, valamint
a Nostocoida limicol tulzott elszeporodasaval
(Jenkins et al,, 2004).

A fonalas mikroorganizmusok, hogy jobban
hozzaférjenek a tapanyaghoz, sejtjeikbol
hosszu fonalakat novesztenek kuldonbozobb
iranyokba, részben osszekapcsolva azzal az
Iszappelyhek belsd részeit, részben viszont
egymastol tavol is tartva az igy kialakuld na-
gyobb iszappelyheket. Az els hatasukra nagy
szukseég van a jo flokkulacio, iszapszures el-
erésehez, az utdbbi viszont nagyon karos az
iszap tomorodeéseben, Ulepedéeseben. A fo-
nalas mikroorganizmusok novekedeési sebes-

sege kis tapanyagkoncentracioknal nagyobb,
mint a flokkulum keépzdke, igy tulszaporodhat-
jak azokat, akar lehetetlenné is téve az iszap
gravitacios ulepedését. Ez a nagyobb fonalas
részarany ugyanakkor az ultraszurésnél nem
szuksegszeruen okoz olyan iszaptomorodest,
amely a szuroréteg ellenallasanak a jelentds
novekedéseével jarna. A lazabb fonalas iszap-
réteget a kornyezet megfeleld turbulenciaja
konnyebben eltavolitja, ,visszamossa” a szU-
rofeluletrdl, mint a tomaorebb iszaprészeket,
kompaktabb szUrdreteget. A fonalasok atte-
teles hatasai viszont karosak is lehetnek. Ilyen
peldaul a fonalasok robbanasszeru elszaporo-
dasa, ami eqgyidejuleq jelentds extracellularis
polimer-anyag (Extracellular Polimeric Sub-
strate - EPS) termeléssel s jar, ez viszont okoz-
hat jelentds szard eltomaodest, eldugulast. Az
ilyen eltdbmdodést elsdsorban az mikrobak fe-
lUletéhez lazabban kotott EPS az Ugynevezett
oldott mikrobialis termeék (Soluble Microbial
Pruduct — SMP) szurofelulet blokkold hatasa
okozza. Az iszapduzzadas tehat elsdsorban
nem a fonalas mikroorganizmusok koncent-
raciojanak novekedése kapcsan problémas az
MBR reaktoroknal. Ezeknél ugyanis az iszapin-
dex (SVI) meglehetdsen kicsi, még ha az iszap
nem is ulepedik jol. Persze MBR esetén nincs
IS szukséqg az ulepedesre. Akkor lehet gond a
szuresneél, ha valtozo terhelések mellett rob-
banasszerl az elszaporodasuk es vele az SMP
termelesuk.

Ennek megértésehez elengedhetetlen ismer-
ni a szerves anyaggal taplalkozd prokariota
mikroorganizmusok (heterotrofok) szaporo-
dasat, alaki, osszetételbeli kiepuléset. A sejt
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anyagatalakitasi folyamatainak (oxidacio és
asszimilacio) helye sejtmembrannal korulvett
sejtkozi allomany. A szerves tapanyag ehhez
kis molekulakra apritva jut at a sejtmembra-
non. Apritasat a sejtben termelt és abbdl a
kornyezetébe kijuttatott enzimek veégzik. Az
oxigen, az ammonium es a foszfat kozvet-
lenul, molekularis oxigenkent, illetdleg io-
nokként jut be a sejtbe a sejtmembranon. A
keletkezd széndioxid a sejtbdl azon keresztul
forditott iranyban kerul ki a kornyezo vizfazis-
ba. A sejtkozi allomany 80 %-a fehérje. Annak
a 6,24-ed része nitrogén. A sejt belsd alloma-
nyanak tehat a nitrogen tartalma eqy tizedesre
kerekitve (100/6,24)x0,8 = 12,8%. Ezzel szem-
ben a szennyviziszap nitrogen tartalma csak
6-/ % korul alakul, a mindenkori iszapkortol
fuggden. A szennyviziszap szerves anyaga-
nak ennek megfeleléen csak mintegy a fele
a sejtkozi allomany. A tobbi kisebb reszében a
peptidoglikan sejtmembran, nagyobb részé-
ben a sejtnek a dontden poliszacharidokbol
allo extracellularis termeke (EPS), amely a sejt-
membranon kivul van, de a sejtben termeld-
dott, részben feltehetden iddszakosan tarolt
tdpanyag. Fontos szerepe van ugyanakkor a
partikularis tapanyag megfeleld rogzitéseben
az exoenzimes bontas hatékonyabb meg-
valosulasa érdekében. A sejthez jol rogzuld,
nyalkas poliszacharid részt kapszulanak is
nevezik. A lazabban kotott, jobban oldhato,
s talan tapanyagkent Ujra-felhasznalhatd po-
liszacharidok és fehérje vegyuletek az SMP-t
alkotjak. Valoszinusithetéen ezeknek a hidro-
lizise az ujrafelhasznalas eldtt ugyanugy el-
engedhetetlen, mint a szennyviz egyéb bont-
hato szerves szennyezdie. Az iszaposszetetel
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ilyetén alakulasara egyébkeént jo bizonyiték a
mikroorganizmusok elemi Osszetételere fel-
irt atlagos keépletbol (C5H7O2N) szamolha-
to szazalékos nitrogéntartalom is, ami 12,4
%. Ebbol megegyezd eredmeényre jutunk az
iszap egyeb szerves anyag, tehat az EPS tar-
talmara vonatkozoan.

A fentidézett mikroorganizmus osszetételbodl
szamithatdan az eleveniszap szerves részenek
a tomegfajlagos KOI-je 1,42 g KOI/g MLVSS.
Mivel az ilyen iszapok szarazanyaganak csak a
80 %-a a szerves anyag, a KOI/MLSS fajlagosa
1,14 g KOI /gMLSS. Az MBR reaktorok iszap-
janak ez a fajlagos érteke ugyanakkor 1,0-1,1
erték kozott van. Az egészséges iszapossze-
tétel egyebkent 100:5:1 BOITKN:TP tapanyag
aranyok esetén alakul ki az ilyen bakterialis
tisztitasnal. A sejt ugyanakkor tobb BOI-tis el
tud tavolitani, de akkor abbol nagyobb meny-
nyisegu EPS-ttemel. Ez kepes ndvelni a szurd
eldugulasat.. Kulonosen veszéelyes ez, ha az
ilyen mikroorganizmusok ragados polisza-
charid termeket termelnek.

Mindezektol fuggetlenul a kevert iszap mik-
roorganizmusai a CAS és MBR esetében
dontden azonosak, de a kis tapanyag/mikro-
organizmus (F/M) arany és a nagy iszap tar-
tozkodasiidd (SRT) miatt aranyaikban kulon-
boznek.

e A MBR iszapjaban a mikroorganizmus
konglomeratumok joval kisebbek, mint
a hagyomanyos eleveniszapban, ami ta-
lan a fonalasok teljes visszatartasanak, s
az iszapkolloidra eltérd nyirohatasanak is
kovetkezmeénye. Egyidejuleg a fonalasok

szaporodasanak az iszap kis tapanyagella-
tottsaga is kedvezd. A két rendszer kozott
a fonalasok részaranya nagysagrendileg
kuldnbozhet.

o /oogloea fajok jelenlete az MBR tisztitok-
nal jelentéktelenebb. EPS fogyasztasuk
miatt viszont kedvezdek a membran elto-
maodes csokkentéseére.

« A nagy iszaptartozkodasi idé es le-
begbanyag visszatartas kovetkeztében
magasabb renduU szervezetek, mint a ro-
tiferek, nematodak, amd&bak és sziliatok
szama az MBR iszapjaban jelentdsebb.
Ezek a sejtmaradekokat €s baktériumokat
fogyasztva csokkentik a membran eltd-
maodéesének veszélyet (Luxmy et al,, 2000).

A fonalasok nagy szama Onmagaban nem
jelenti szukségszerlen a membran eltomo-
désének gyorsulasat. Ha azonban kulsé te-
nyezOk hatasara elszaporodasuk robbanas-
szerU, nagyon gyors iszapduzzadas, felhabzas
jelentkezhet. Ilyenkor az SMP koncentracio
megnd, novelve a membran eltomddeésenek
mertéket. Ilyen tapasztalatok elsGsorban la-
boratoriumi kiserleteknél voltak jellemzdek.
Ezzel szemben ipari MBR tisztitoknal ezt a
jelenseget talan a nagyjabol folyamatos ter-
helés, Uzemeltetes miatt nem tapasztaltak.

A Nocardia, Microthrix parvicella, type 1863,
altaldanosan ismert hatasa az iszap haboso-
dasa. A M. parvicella leggyakrabban télen, kis
vizhdmeérsekletnél jelentkezik, mig a Nocar-
dia sokkal inkabb nyaron, s elsé&sorban a CAS
rendszereknél. Hatasa zavaro az uzemeltetés-

neél a tulfolyasakor, szennyezd hatasa, sikossa-
ga miatt. MBR tisztitoknal azért novelhetik a
membran eltomaodeés veszeélyét, mert veluk az
SMP koncentracio is novekszik az iszapos viz-
ben (Luxmy et Yamamoto, 2003). Erésen hid-
rofobok léven egyertelmUen habzast okoznak,
de az egyideju membran eltomddeés is meg-
figyelhetd tulzott elszporodasukkor (Meng et
al, 2006; You and Sue, 2009; Meng et al,,
2017). Membrant blokkolo hatasukat illetéen
ellenkezo tapasztalatok is voltak (Sharp et al.,
2006; Cosenza et al, 2013). A hidrofob fajok
ugyanis a habban osszegyulve csokkentik a
koncentraciojukat a mélyseégi vizfazisban. Te-
hat erés habzaskor javulhat is a szurés. Esetuk-
ben a habzascsokkentd anyagok alkalmazasa
altalanos, bar éppen a membranok esetében
nem kulonosebben ajanlott. Alkalmazasuk
ugyanis garancialis problémakat eredmeé-
nyezhet. A hidrofob, nyalkas iszaphab mindig
fokozott poliszacharid termelést jelent, ami
noveli a membran eltomddésének veszelyét.
llyenkor az iszapban a Zoogloea populacio
is jelentdsen elszaporodhat. Az apro iszap-
golyocskak részaranyanak novekedése (Pin
point flocculation - <50 ym) ugyanakkor nem
jelent veszélyt az ultraszurésnél (Chang et al.,
1999), mert ezek is konnyen lemosoddnak a
szuréretegbdl, illetdleg nem csokkentik jelen-
t&sen a permeabilitast.

Bioldgiai tapanyageltavolitas problémai az
MBR-nél

A tapanyageltavolitasa elveben ezeknél is a

hagyomanyos eleveniszaposéval megegyezd.
Nehany szukségszerU kialakitasbeli eltérest
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(denitrifikacio es tobbletfoszfor eltavolitas)
azonban mindenképpen figyelembe kell ven-
ni (Daigger et al, 2010; WEF, 2011; In-Soung
et al, 2015, Yoon, S. H., 2016).

o Jelentésebb az oxigén visszavitel az
anoxikus medencetérbe — Az ultraszird
kornyezetében az alulrol torténd intenziv
levegdztetes, folyamatos membrantisz-
titasi igeny miatt nagy a vizben (mintegy
4-8 mg/l) az oldott oxigén koncentraci-
Oja (DO). Ha a kevert iszapot onnan ve-
zetik kozvetlenul az anoxikus medenceébe
mintegy neégyszeres recirkulacioval (erkezd
nyers szennyvizre vonatkoztatott érték), 16-
36 mag/l oxigén kerul vissza abba a nyers
szennyviz térfogategyseégere szamolva.
Ez azonos mennyiségu konnyen hasz-
nosithatd KOI-t fogyaszt abbol az anoxi-
kus medencetérben. Feltételezve, hogy a
nyers szennyviz csak 50-100 mg kdnnyen
hasznosithatd KOI-t tartalmaz, a vissza-
forgatott oxigen annak jelentds hanyadat
elfogyasztja, rontva ezzel a denitrifikacio
sebesseget. Ez viszont nagyobb anoxikus
medenceterfogat igényt eredmeényez.

e A recirkulacio szabalyozasi lehetdsege-
nek romlasa — A modositott Ludzack-Et-
tinger féle elddenitrifikacios (MLE) elvi
MBR tisztitoknal a kevert iszap koncent-
ralasa a szurt viz elvetele eredmeényekent
a levegdztetdé/membran medencetérben
kovetkezik be. Innen az iszapos vizet vala-
milyen utemben vissza kell forgatni a tobbi
medenceterekbe. A szukséges recirkula-
CiO nagysaga ugyanakkor nem szukség-
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szerUen optimalis a biologiai tapanyagel-
tavolitashoz. Ezt a gondot egy elkulonitett
szuroter kiépitésevel lehet csokkenteni.
Ebbdl visszavezetve a koncentralt kevert
iszapot a levegdztetdé medencebe, abban
csokkenthetd a DO, s azzal az onnan az
anoxikus medenceébe visszaforgatasra ke-
ruld oxigen mennyisege.

Viszonylagosan kisebb iszapkoncentracio
(MLSS) kialakitasi lehetéseége az anaerob/
anoxikus medenceterben — Az anoxikus
medencetérbe tortéend oxigénvisszavitel
minimalizalasara kettds recirkulacio ki-
épitése célszeru. Elsd az ultraszard blokk
terébdl a levegdztetd medencébe, ma-
sodik onnan az anoxikus medenceterbe.
Ez jelentds iszapkoncentracio csokkenést
eredmeényez ezen a vonalon, mikdzben a
legkisebb koncentracié az anoxikus me-
dencében alakulhat ki. Ez szukségszerien
megnoveli a denitrifikald medence szuk-
seges terfogatigenyet.

A vegyszeres és biologiai foszforeltavo-
litas egymast zavaro hatasa — A szenny-
viz foszfor tartalmanak iszappal felvetelre
nem keruld hanyada kicsapatasara a jolis-
mert koagulansok alkalmasak. Ezek hatésa
ugyanakkor a biologiai tobbletfoszfor el-
tavolitast zavarja az adott rendszerekben,
hiszen a foszforkoncentracid csokkenese
a tobbletfoszfor felvéetelére kepes foszfor
akkumulalo heterotrofok (PAH) szaporo-
dasi sebessegét is csokkenti. Csdkkenése-
vel viszont a foszfor hatarérték eléréséhez
szukséges vegyszer fajlagos mennyisege

no. Megfeleld egyensulyuk kialakitasa fo-
kozott ellendrzest és szabalyozast igenyel.

o Visszakeveredés fokozott veszélye kis
reaktor-terfogatoknal — Az MBR tisztitok
pioldogiai medencéi a nagyobb iszapkon-
centracio eredmeényekent kisebbek a CAS
rendszerekenel. A kisebb medencekbe
ugyanakkor nagyobb a folyadek visszake-
veredésenek — rovidzar kialakulasanak- ve-
szelye. Az MBR megoldasnal a levegdztetd
medenceében a tisztitando szennyviz atla-
gos tényleges hidraulikai tartozkodasi ideje
(HRT) lenyegesen kisebb, mint a latszola-
gos HRT a nagy belsd recirkulacio miatt.
Az A2/O kialakitasnal (University of Cape
Town -UCT) annak csak az 1/3-1/8-ada.
A hatékony keveredés/keverés a meden-
cekben ezért az MBR medencékneél joval
fontosabb, mint a CAS rendszerek meden-
céinél. Ugyanakkor a recirkulacio kiveze-
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teseknéel a fokozott keveres szamottevd
visszakeveredest, rovidzarat is okozhat.

Anoxikus/oxikus kiépitésii MBR szennyviz-
tisztitas

Ez a legaltalanosabban kiépitett MBR tisztitas
a szerves anyag €s a nitrogen szennyvizbol
torténd eltavolitasara. Az eredeti kialakitasban
az iszapos viz visszavezetés az oxikus me-
dencebdl az anoxikusba kozvetlenul tortent,
mint ahogy az az 1. a. dbran athato. A mar
emlitett tulzott oxigén visszaforgatas miatt
azonban ezen valtoztatni kellett. Szukséges-
sé tette ezt az is, hogy csokkentsék az oxikus
medencetérben kialakuld iszapkoncentraciot.
A recirkulacio szabalyozasat sokkal inkabb az
iIszapkoncentracio kiegyenlitésére, mintsem a
jO hatasfoku nitrogéneltavolitasra igyekeznek
beallitani.
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1. dbra
A/O rendszerit MBR (Yoon, S. H., et al., 2016)

a - Kozvetlen recirkulacio a szuroblokkbol az anoxikus térrészbe

b - Kétlepcsds recirkulacio a denitrifikalo térbe
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A visszavezetett oxigen hatasanak csokkente-
sere az eredeti konfiguraciot hamarosan mo-
dositani kellett, mint az 1.b. dbra mutatja, s
mint ahogy az korabban mar emlitésre kerult.
A levegdztetd medence 1-2 mg/l DO-ra torte-
Nno szabalyozasa esetén igy csak a korabban
szamolt oxigénmennyiségnek a negyede ke-
rul vissza az anoxikus medencetérbe. Ez ab-
ban lényegesen kisebb oxidacios-redukcios
potencial fenntartasat teszi lehetéve. Sajnos
a kettds recirkulacioval csokken az anoxikus
medencetérben az iszapkoncentracio. Ha
egy ilyen kialakitasnal az oxikus medence-
ben keletkezd nitrat ketharmadat nitrogennée
akarjak redukani, mintegy kétszeres iszapos
viz visszaforgatast kell biztositani (a beerkezd
nyersvizre szamolva) az aerobbol az anoxikus
medenceterbe.

Az A/O konfiguracio az eleveniszapnal nem
a tobbletfoszfor eltavolitasara fejlodott ki
Ennek ellenére a csak levegdztetett térrel
rendelkezd tisztitokhoz képest ezek iszapja
MBR kialakitasban tobb foszfor eltdvolitasara
is képes. Ez biologiai tobbletfoszfor felvételt

jelent az iszap révén. Ha a foszfor eltavolitasat
az ilyen rendszernél tovabb kivanjak novelni,
az a levegdztetd medencébe, vagy szurd-
medencébe torténd vegyszer-adagolassal
lehetséges. Erre mind vas, mind aluminium
sok alkalmasak, melyek mind foszfat kicsapo,
mind koagulald hatassal (hidroxidjaik réven) is
rendelkeznek.

Fokozott tapanyageltavolitasi lehetéség MBR
kialakitasnal Hyunday kiépitéssel

A Hyundai kiépites (HANT) a mult szazad 90-
es eveiben kerult kialakitasra. Mind a nitrogen-,
mind a foszforeletavolitasban ndvelheti a ha-
tasfokot. Valojaban a legyegyszeribb biologi-
al tapanyageltavolitasi megoldas (BNR) egyet-
len belsd recirkulacios arammal (Yoon et al.,
2004). Mint a technologiai semaja is mutatja
(2. dbra), egy nem levegdztetett medence-
tér koveti ennél a levegdztetd medencét az
oxigén kevert iszapbol tortend elfogyaszta-
sara a recirkulaciot megeldzden. Ezen tul az
anaerob medencetér is az anoxikus utan van
ennél, az MLE megoldassal ellentétben. Mivel
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igy denitrifikalt iszapos viz aramlik az anaerob
egysegbe, abban a redox potencial (ORP)
megfelelden beallithatd a tobbletfoszfor le-
adasahoz. Masik elbnye a megoldasnak, hogy
az anoxikus medencetérben igy az iszapkon-
centracio viszonylag nagyobb lehet, hiszen
abba az iszapos viz a membran szurdterbdl
kozvetlenul recirkulal oda barmiféle higitas
nelkul. A recirkulacios arany (QRAS) ilyen ki-
alakitasnal 2-4 lehet a tisztitando szennyvizre
(Qbe) vonatkoztatva. A tisztitott vizben a ON
€s OP koncentracio lakossagi szennyviz ezzel
a megoldassal torténd tisztitasakor vegyszer
nelkul 5-10 és 1-2 mg/l kozott tarthato.

Ennek a megoldasnak hianyossaga, hogy az
Iszarecirkulacios aranya nem szabalyozhato
az optimalis nitrogéneltavolitas érdekében,
mivel azt a szurdtérben tortend iszapsurdso-
dés megakadalyozasara kell elséGsorban beal-
litani. Ha példaul kisebb ORP kellene a jobb
N és P eltavolitashoz, a recirkulaciot kellene
csOkkenteni az oxigen es nitrat visszaforgatas
érdekében, amiazonban nem mindig lehetse-

Qacvan (1T 00}

ges, a szurdterben kialakuld iszapsurusodes,
s vele a membran permeabilitasanak csokke-
nése miatt. Ezért valtakozo szennyvizterhelés
kompenzalasara az uzemeltetés szabalyozasa
valamelyest korlatozott.

Mddositott UCT kialakitas

MBR rendszereknél a modositott UCT semaja
gyakorlatilag megegyezik a Virginia Initiative
Plant (VIP) megoldassal. Hagyomanyos utou-
lepitds megoldasaiknal az eldzdek altalaban
nagyobb iszapkorra tervezettek (13-25 nap),
mint az utobbiak (5-10 nap), mig MBR valto-
zatuk, tehat az iszap ultraszidrése esetén az
iszapkoruk megegyezd. Ezeket a technologia-
kat A2/O megoldasnak is nevezik az anaerob/
anoxikus/oxikus medenceter-sorrendiseguk
miatt (Banu et al,, 2009). A modositott UCT
talan legfébb nyeresege, hogy a nitratos vi-
zet nem kozvetlenul vezeti vissza az anaerob
medencébe, hogy abban jobban csokkent-
hessen az ORP, s azzal maximalhassa ott a
biologiai tobbletfoszfor leadasat.
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A modositott UTC megoldasnal az MLE-hez
hasomloan az iszapos viz a tisztitosor elejere
kerul vissza, azonban harom lépcsds recir-
kulacioval (3. abra). Els6 lepcsokent a szUrd-
terbol a koncentraltabb iszap a levegdztetd
medencebe kerul vissza, ahonnan masodik
lepcsdkkent forog vissza az anoxikus meden-
cebe, s végul onnan harmadik lépésben az
anaerob medencebe. A harom recirkulacio
nagysaga a nyersviz feladasra vonatkoztatva
2,5-4,1-2 és 1-2 kozott valtoztathato, illetdleg
optimalis. Ezt mindig a nyersviz mindsége €s
a tisztitas elérendd hatarértékei befolyasol-
jak. A kaszkadszeru, tobb lepcsdben tortend
iISZapos viz visszaforgatas kicsit higabb iszap
tartasat eredmeényezi az oxikus €s anoxikus
medenceterekben. Ennek megfeleldéen azok
terfogatait megfeleléen meg kell ndvelni az
iszaphigulas kompenzalasa erdekeben (Yoon,
S. H., 2016).

A nagy recirkulaciok miatt a tényleges HRT
az egyes medenceterekben joval nagyobb,
mint a latszolagos, amely a recirkulaciok néel-
kul szamolhato a tisztitosorra érkezd szenny-
vizmennyiséggel. Kozepes recirkulacios ara-
nyokkal szamolva (3, 3, 1) az egyes tényleges
hidraulikai tartozkodasi idok csak 40, 18 és 14
%-ai a névleges HRT értekeknek. Ha peldaul
az anoxikus medencének a latszolagos HRT-
je 2 ora, valojaban abban csak 0,35 ora lesz az
Iszapos viz tenyleges HRT-je a nagy iszaposviz
recirkulaciok miatt. Ilyen kis HRT-nél a folya-
dek visszakeveredés (rovidzar) hatasa is je-
lentdsebb lehet, kulonosen a nem elegendd
keveres, es a kedvezdtlen medenceter kialaki-
tasakor. Fontos, hogy a recirkulaciok beveze-
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tési pontjai kornyezetében legyen nagyon jo
keveredes, keverés az egyes medencekben.

Az egyes medenceterek térfogatainak terve-
zésehez a mindegyikukben kialakulo iszap-
koncentracid gondosan szamolandd az
egyes terek anyagmeérlegével. A kovetkezd
negy feltételezéssel kell azt szamolni:

o Afriss szennyvizbol kelektkezd iszap és az
iszapelhalas az egyes medencékben el-
hanyagolhato az azokban meglevd iszap-
koncentraciohoz (MLSS) viszonyitva,

o MLSS koncentracio az egyes medencek-
ben allando,

o MLSS koncentraci az erkezd szennyvizben
elhanyagolhato a rendszerben kialakulo-
hoz vszonyitva,

o afolosiszap elvétel a szurdterbdl elhanya-
golhatd az onnan az oxikus medencebe
visszaforgatotthoz kepest.

Ha peldaul a szurotérbdl tortend recirkula-
Cio aranya 4, mig a masik kettée 2, a relativ
iszapkoncentracio az egyes medenceterek-
ben (anaerob/anoxikus/oxikus/szlroter) 0.36
- 0,53 : 0,80 : 1 aranyban varhato. Lathato,
hogy jelentds koncentracio kuldonbseg lesz
az egyes terekben. Az elsé ket medenceter
viszonylag kis iszapkoncentracioja jelentdsen
befolyasolja az N és P tapanyageltavolitas
hatasfokat az azokban létrejovd kis tényle-
ges tartdozkodasi idd, vagy reakcioidd miatt. A
tényleges iszapkor is ennek megfelelden sza-
molhato az egyes medenceterekre (Vi), vagy
kornyezetre vonatkozoan az alabbi egyenlet-
tel:

SRT =V.X/Q,X,

AholQ, és X asziroterbdl tortend folosiszap
elvétel térfogatarama, illetdleg iszapkoncent-
racioja.

20 m3-es ilyen kiepitésu kisérleti szennyviz-
tisztitoban 34-62 mg 6N/l és 4,52-7,3 mg oP/I
kozott valtozo szennyvimindsegneél vizsgaltak
a nitrogén és foszforeltavolitas hatékonysagat.
A levegdztetd medenceében teljes ammaonium
oxidaciot ertek el, mikozben az anoxikus me-
dencetérben 1,6 mg/l alatti NO,-N koncent-
raciot tudtak tartani. Az oxikusbol az anoxikus
medenceébe torténd haromszoros Qbe recir-
kulacio eseten (oxikus recirkulacios arany = 3)
a nitrogeneltavolitas 68-75 %-osnak bizonyult,
ami az elméletileg szamithatoval jol egyezett.
A foszforeltavolitas ugyanakkor az anoxikus-
bol az anaerobba tortend recirkulacio egyes
aranya esetén (anoxikus recirkulacios arany =
1) 74-84 % kozott mozgott (Banu et al, 2009).

Az UCT és az ugynevezett Sammamish MBR
(SMBNR) megoldasok 6sszehasonlitasat mint-
egy egy évtizede laboratoriumi méretekben
vegeztek el. Az SmMBNR gyakorlatilag csak-
nem azonos a HANT megoldassal, de eseté-
ben nincs kulon oxigénfogyasztd medence,
ugyanakkor a levegdztetbbdl az anoxikusba
torténd recirkulacio aranyat a befolyovizre vo-
natkoztatva igen nagyra allitottak be (5Qbe).
Az UCT megoldasnal kombinalt levegbztetd
€s szeparatortérrel dolgoztak. A kettd kozott
alkalmazott recirkulacios aranyt 5-re allitottak
be, ami a tipikus 1Qbe-2Qbe érteknel sokkal
nagyobb. Az oxikusbol az anoxikusba tortend

recirkulaciot ezzel szemben a hagyomanyos
2Qbe értéken tartottak.

A két rendszer kozotti legfébb eltéres, hogy a
friss szennyviz betaplalasa az UCT megoldas-
nal az anaerob medencetérbe tortént, mig az
SMBNR esetén az anoxikusba. Bar a ket meg-
oldasnal a KOl eltavolitas hatasfoka gyakorlati-
lag megegyezett, az UCT jobb foszfor, mig az
SMBNR jobb nitrogéneltavolitast mutatott az
anaerob és anoxikus medenceterek forditott
sorrenben tortend kialakitasa eredmenyekent.
A nyersviz 747 mg/l-es KOI-jéet mindkét rend-
szer 11 mg/l értékre csdkkentette. A nyersviz
20 mg/l &P koncentracioja 6,6 és 11,4 mg/l-re
csokkent az UCT, illetdleg az SMBNR tisztitas-
nal. Ezzel szemben a nyersviz 57,9 mg/ 6N
koncentracioja 16,4 és 10,4 mq/l értékre volt
eltavolithato az egyes megoldasokal.

Lépcsds (tobb ponton torténd) nyesviz be-
taplasu MBR rendszerek

Megfeleld iszap tartdzkodasi idd biztositasa az
anaerob es anoxikus medenceterekben elen-
gedhetetlen a megfeleld tapanyagok (N és P)
eltavolitadshoz. Mint az eldzbek is kiemeltek, az
UCT megoldas egyik hatranya, hogy anaerob
es anoxikus tereiben csak kis iszapkoncentra-
ciot tud kialakitani, s igy jelentésen megnoveli
ezeknek a medencéknek a térfogatigenyet.
Ennek ellensulyozasara lepcsds nyers szennyviz
betaplalassal is kialakitasra kerultek ilyen MBR
rendszerek, mint ahogyan az a 4. abran at-
hato (Yoon, S-H., 2016). Ez mindkét emlitett
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medencetérben nagyobb iszapkoncentracio
kialakitasat teszi lehetdve, mint az eredeti UCT
megoldas.

Ennel a nyersviz fele az anaerob, fele a le-
vegoztetdt kovetd masodik anoxikus meden-
cetérbe kerul betaplalasra. Mivel a szUrbegy-
segbol az iszapos viz az aerob medenceébe
kerUl visszavezetésre (3. medencetér), amely
megeldzi a masodik anoxikus medenceét (4.
medencetér), nincs szukseg folyadék dteme-
lesre az elsé aerobbdl az azt kovetd anoxi-
kus térbe, mint amire szukség van az eredeti
modositott UCT MBR kialakitasnal. Ez 6sszes-
segeben szivattyuzasi-koltség megtakaratast
eredmeényez megnovelt nitrogéneltavolitasi
hatasfok mellett.

Ennek a megoldasnak eqgyik jelentds ered-
menye a tobbiekhez képest tehat éppen az
iIszapkoncentracio novelés az anoxikus és
anaerob medenceterekben. A relativ iszap-
koncentraciok az egyes medenceterekben a
korabban leirtakhoz hasonloan szamolva a 4.
abra szerinti kialakitasnal:

X1 X2 X3 X4 X5 X6
0.64:064:086:0.80:080:100
aranyban alakulnak.

Lathatdan az anaerob és anoxikus terekben
joval meghaladjak az ettol eltérden kialaki-
tott MUCT rendszereknél elérhetdket. Ennek
megfeleldben ugyan olyan, vagy jobb BNR
eltavolitas varhato a lépcsds nyersviz feladas
eseten az MUCT megoldasnal kisebb meden-
ceterek kiepitése eseten is.

Membranszlrés egyéb attételes hatasai az
uzemeltetésre

Egyértelmu tapasztalat, hogy kis relativ ta-
panyag-ellatottsag (@ami nagyobb iszapkornak
felel meg), csokkend membran eltomaodest
biztosit. 4-5 napos iszapkor alatt valik a szU-
rés kritikussa, de ilyenkor mar a nitrifikacio
sem mukodik megfelelden. Napjainkban az
MBR-eknel az atlagos iszapkort 20 napos-
ra tervezik, de csucsterhelések esetéen 12-
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15 napos iszapkorral is jol mukodhet még a
teljes tapanyag eltavolitas és szdrés (Park et
al., 2015; Yoon, 2016). Egyidejlleg a levegdz-
tetd medencében a DO koncentracionak is
megfeleldnek kell lenni (1-2 mg/l), hogy az
oxigénszuke a heterotrofoknal ne okozzon
fokozott EPS termelést. Gondos keveréssel
biztositani kell, hogy id&szakos oxigenhiany
se jelentkezhessen az esetlegesen kialakulo
‘holt terekben”. A tullevegdztetés iszapapritd
hatasanak a membranszurésre ugyanakkor
nem egyéertelmu a kovetkezmeénye.

Merev biofilm hordozok egyértelmien a
membranok séruléset okozhatjak. Ha a biofilm
nordozo nem is juthat be a membranokhoz, a
filmekrdl leszakadod apro iszaplemezek hatasa
a szuresre kedvez&tlen (Leiknes et al., 2011;
Yang et al,, 2014). A biofilmes-eleveniszapos
MBR rendszerekben a levegdztetbben egyut-
tesen kialakuld nagyobb iszapkoncentracio
ugyanakkor csokkentheti a szukséges me-
dencetérfogat igenyt (beruhazas). Ugyanak-
kor romlik abban az oxigenatvitel hatekony-
saga (Oxigen Transfer Efficiency - OTE), ami
viszont a levegdbevitel (Uzemeltetes) koltse-
gét noveli jelentdsen.

Finomszemcsés aktivszen (PAC) 2-5 mag/l
mennyisege a kevert iszapban csokkentet-
te a membran eltomddesét (Torretta et al.,
2013). A folyamatos PAC adagolas viszont
noveli az uzemeltetési koltséget. Mas szervet-
len, finomszemcseés biofilm hordozok kozul a
zeolitnak tapasztaltak kedvezd hatasat a szurd
Iszapréteg permeabilitasara. Hatasa talan el-
sGsorban a réeteg lazitadsaban jelentkezhetett.
Ezzel szemben a fém-hidroxidok az oldott

poliszacharidokat (SMP) koagulalva, szurve,
nagyobb iszaprészekbe zarva eredmeényez-
nek jobb ultraszurést. A nagyobb egységek
ugyanis kevesbe blokkolo hatasuak (Mishima
and Nakajima, 2009). A koagulansok hatasa
egyidejuleg a foszforkoncentracio, valamint
a viz pH-janak csokkenésében is jelentkez-
het. Az utobbi vas es aluminiumso eseten
sem kulonosebben jelentds, igy a nitrifikacio
sebesseget nem csokkentik szamottevoen.
Polimer-aluminium-klorid (PACL, vagy PAX)
esetében a pH csokkentése jelentéktelen. Az
SMP koagulaciojaval egyidejuleg a féem koa-
gulansok, toxikusak leven, a fonalasok szamos
csoportjara, az iszapduzzadas, habképzddeés
csOkkentésével is kedvezd hatast érhetnek el
(Roels et al. 2002), bar ez a hatas a tapaszta-
latok szerint csak rovidtavuy, feltehetden addig,
amig nagyobb koncentracioban vannak ionos
formaban. A koagulansok mellett ma mar a
polielektrolitok SMP koagulalo hatasat is igye-
keznek hasznositani, s azzal is csOkkenteni a
membranok eltomdodesét (Dizge et al., 2011;
Yoon, 2016).

Az MBR kialakitas esetén altalanos, hogy tobb
levegd bevitele szukseges a membran szu-
roterébe, mint magaba a bioldgiai oxidacio-
nak a dontd hanyadaert felelds levegdztetd
medencébe. Egy uzemi vizsgalatnal kimer-
tek, hogy A/O kialakitas esetén a leveg® 78
%-a a membranok ala kerult befuvatasra, s
csak 22 %-a a levegdztetd medencebe. Ettél
fuggetlenul a beoldddo oxigén mennyisége
67%-a a levegdztetdé medencébe jutott. Ez
azeért alakult igy, mert az OTE a levegdzte-
t& medenceében /,2-szor nagyobb volt, mint
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szurébmembranok medencejében. Az OTE a
levegdztetd medencében 8-12 g/l iszapkon-
centracional 10 % korul, mig a membranok
tereben 1 % korul volt, eppen az ottani 4-8
mg/l-es DO miatt kialakulo kis hajtoerd, vala-
mint a membranok feluletének a folyamatos
tisztitdsahoz szukséges durvabb buborék-
meret eredmeényekent. Mindezek ellenére,
a membrantérbdl a levegdztetbbe torténd
nagy iszap visszaforgatas eredmeényekeént, a
teljes oxigenfogyasztasnak mintegy a 10 %-a
ebbdla membranterbdl recirkulaltatott vizb ol
adodik. A teljes biokémiai oxigén- fogyasztas-
nak igy 76 %-a a levegdztetdben, mig 24 %-a
a membrantérben realizalodik. Csucsterhele-
seknél ugyanakkor a levegdztetd medence-
be torténd oxigenbevitelt jelentdsen novelni
kell, ami a fenti aranyokat lenyegesen megval-
toztatja. Fontos viszont kiemelni, hogy bar a
nitrifikacio dontden a levegbzetetd medence-
ben torténik, a membrantér nagy biztositék a
jO hatasfoku ammaonium oxidacio elérésében
(Brepols, 2011; Yoon, 2016).

Az MBR-ok fenti eltérései a CSA rendszere-
ketol jelentds eltéréseket eredményeznek a
szukséges medencetér méretek megvalasz-
tasakor az alapvetden szukséges iszapkorok
biztositasara. lgaz ez a levegdztetes kialakita-
sara, s a levegdigeény, illetdleg a fuvok teljesit-
menyének a tervezesére is. A membranszirdk
tervezese latszolag egyszerubb, hiszen azok
a biologiatol elvileg fuggetlennek tlnnek, de
eppen a fentiekben részletezett hatasok miatt
ez is sok tapasztalatot igényel, a membranok
tisztitasara szolgalo also levegdztetésukkel
egyetemben.
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Az ultraszurds iszapszeparacioval mukodd
eleveniszapos szennyviztisztitas napjainkban
folyamatosan terjed a meg jelenleqg is draga
membran ellenére. Tisztitott szennyvizuk pa-
rameéterei leényegesen a megengedett hatar-
erték alatt vannak a KO, tehat a szerves anyag
tartalom tekintetében, ugyanakkor a novenyi
tapanyagtartalom eltavolitasa esetukben is a
hagyomanyos eleveniszaposakéhoz hason-
l©an, meglehetdsen kombinalt kiépitéseket
tesz szuksegesse. A foszforeltavolitas ezeknél
is csak a vegyszeradagolas biztonsagi kiepi-
tésével garantalhato a kisebb hatarértékekre.
A nitrogéneltavolitas megfeleld kiepitésnél,
uzemeltetesnel ala tud kerulni a nagyobb tisz-
titokra eldirt 10 mg ON/l hatarerteknek. Kulo-
nosen igaz ez, ha a masodik anoxikus térbe
gyorsan hasznosithato tapanyag adagolasa is
torténik. Az iszapviz mellékagi nitrogéen-men-
tesitésére termeszetesen az MBR rendszerek-
nel is hasonloan kedvezd hatasu, mint a ha-
gyomanyos eleveniszapos tisztitasnal.

A munka kidolgozasanak tamogata-
saeért koszonet a Pannon Egyetem GlI-
NOP-2.3.2-15-2016-00016 azonositd szamu
Nizbazis-vedelem, modularis, mobil vizkezeld
rendszerek és szennyvizkezeld technologiak
fejlesztése a Pannon Egyetem bazisan hazank
dinamikus export novekedésének eldsegitése
erdekében’ cimu projektjének.
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TECHNOLOGIAI HULLADEKVIZEK HASZNOSITASA
EXTRAKTIV HETEROAZOTROP DESZTILLACIO

ALKALMAZASAVAL

DR. TOTH ANDRAS JOZSEF

BME-VBK KEMIAI ES KORNYEZETI FOLYAMATMERNOKI TANSZEK

Kulcsszavak: finomkémiai ipar, technologiai hulladékviz, oldoszer regeneralas, desztillacio,

ujrahasznositas

Osszefoglalas

A finomkémiai iparokban a jelentds oldoszer-
hasznalat miatt a gyartasok melléktermeke-
kent nagy mennyiségu folyekony hulladek
keletkezik, ezeket Osszefoglald néven tech-
nologiai hulladekvizeknek hivjuk. Tovabba
nagyon sok esetben bonyolult kezelési elja-
rast igényel ezen hulladékok artalmatlanita-
sa, mert magas szerves anyag tartalmuk miatt
nem kothetdk csatornahaldzatba kdzvetlenul
€s nem engedhetdk ra a biologiai tisztitasi
fokozatra. A technologiai hulladékvizek ese-
teben az elsddleges cel a bennuk talalhato
kemikaliak, értékes anyagok ujrahasznosita-

sa, lehetbleg meég a gyartod sajat kapuin be-
lul. Osszetett, erésen nem-idealis egyensulyt
alkoto szerves komponenseket tartalmazo
technologiai hulladékvizek hasznositasara
alkalmazhato eljaras az extraktiv heteroazot-
rop desztillacio. A kdzlemeényben a metanol-
etil-acetat-viz terner elegy desztillacios elva-
lasztasa kerul bemutatasra. A laboratoriumi
kiseérletek és a szamitogepes modellezések
igazoljak a technologia eredmeényesseget, az
alkalmazott desztillaciok segitsegével alkoto
komponensire valaszthato szet a hulladekviz
es ez altal az ujra-hasznalat megvalosithato.
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A folyekony hulladek fogalmat a hulladekgaz-
dalkodasi torveény hatérozza meg, miszerint
,az a hulladekka valt folyadek, amelyet nem
vezetnek el és nem bocsatanak ki szennyvi-
zelvezetd halozaton, illetve szennyviztisztito
telepen keresztul” (KVVM, 2017). E fogalom-
ba tehat beletartozik minden olyan hulladék,
amely technologiai folyamatokbol szarmazik,
vagy a fogyasztas soran a lakossag vagy az
intézmenyek olyan korenél keletkezik, ahol
a csatornazas nem tortént megq, illetve nem
kotottek ra ilyen halozatra. A technologiai
folyamatokbol szarmazo folyekony hulladeék
kezelési kotelezettsége a termeldt illeti és a
hulladek tulajdonsagaitol fugg a kezeles mi-
kentje.

Ezen kivul az oldoszerek — f&keént ipari — alkal-
mazasat komoly rendeletekkel szabalyozzak.
Az Europai Parlament és Europai Tanacs 2006.
december 18-an fogadta el a vegyi anyagok
reqisztralasat, értékelését, engedélyezéset és
korlatozasat szabalyozo 1907/2006/EK rende-
letet. A REACH-nek (Registration, Evaulation,
Authorisation and restriction of CHemicals)
nevezett jogszabaly 2007/. junius 1-jén lépett
hatalyba, és rendelkezeseit az EU valamennyi
tagallamaban kozvetlenul alkalmazni kell.

Vegyipari technologiak mellektermekekent
keletkezd komplex oldoszerelegyek Ujra-
hasznalata — szamos esetben nem oldhato
megq, illetve tovabbi értékesitésuk is nehézkes.
Szennyvizelvezetd haldzatba nem vezethetdk,
mivel ezek f&kent veszelyes hulladeknak mi-
nésulnek a 72/2013. (VIII. 27) VM rendelet hul-
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ladekjegyzeke szerint. Ezért az igy keletkezd
hulladekokat kénytelenek komoly koltsegen
elszallitani a megfeleld vallalkozoval, €s utana
szamos esetben nem kornyezetbarat modon
megsemmisiteni (Tari, 2017).

Ezt kikerulve egyre inkdbb célszerl lenne
annak ujragondolasa, hogy miképp lehetne
megis ezen komplex elegyeket ujrahasznalha-
tova vagy Ujrahasznosithatova tenni (Lucia és
Finger, 2004; Dursun eés Sengul, 2006). Abban
az osszetételben, ahogy a folyamat mellek-
termeékekent keletkezik semmiképp, igy ezek
elvalasztasa nyujthat megfelel® megoldast. A
hasznositasi eljarast kovetden a hulladek, mint
masodnyersanyag, illetve energiahordozo,
vagy mint félkész, ill. késztermek kerul vissza
a termelési folyamatba, esetleg kozvetlen fel-
hasznalasra (Stefankovics, 1994).

A hulladék hasznositasa a kovetkez6 gazda-
sagi elényokkel jar:

e CsOkkenti a nyersanyagforrasok kiterme-
léset,

 nem terheli a természeti es az epitett kor-
nyezetet,

» energia-megtakaritast jelent, mert a hul-
ladeékbol szarmazd masodnyersanyagok
feldolgozasa altalaban kevesebb energiat
igényel, mint az eredeti nyersanyagok at-
alakitasa.

Jelends kérnyezetvédelmi hasznai:

e [ényegesen csokken az elszallitando hul-
ladek terfogata es tomege,

«  megeldzhetd a hulladék ellendrizhetetlen
korulmenyek kozotti elhelyezeése a terme-
szetben,

e a2 hasznositas lényegesen kisebb kornye-
zetszennyezessel jar, mint a jelenleg legy-
gyakrabban alkalmazott lerakas, ill. égetés.

A kémiai eljarasok zoldebbé tételének és az
energiafelnhasznalas csokkentésének erdeke-
ben Anastas P. T. és J. Warner J. C. (1998)
kidolgoztak a zold kemia 12 alapelvet. A kovet-
kez6 pontok kapcsolddnak szorosan techno-
l6giai hulladékvizek problémakoréhez.

A kemiai termekeknek hasznalatuk ve-

geztével le kell bomlaniuk Ugy, hogy az

elélényekre és a kornyezetukre nézve ar-

talmatlan bomlastermékek képzddjenek.

 Megujuld nyersanyagokbol valasszunk
vegyipari alapanyagokat.

« Jobb megeldzni a hulladek keletkezéset,
mint utdana a kezelésével/megsemmisite-
sevel foglalkozni.

e Minimalizalni kell a segédanyagok felhasz-
nalasat eés zoldde kell azokat tenni.

o Torekedni kell a minél ,kozdnsegesebb”

reakciokorulmenyek alkalmazasara, illetve

az energiafelhasznalas minimalizalasara.

2003-ban P. Anastas P. T. és Zimmerman J.
vezették be a zold kémia Ujabb torvényelt,

amely az elsé 12 alapelvet gyakorlatoriental-

tabb szempontokkal egeésziti ki (Anastas és

Zimmerman, 2003), a kapcsolodo pontok a

kovetkezbek.

o Atermékteljes életciklusara teljesulnie kell
a fenntarthatosagnak.

 Nemcsak maga a reakcio, hanem a feldol-
gozas (az elvalasztas és tisztitas) is gon-
dosan megtervezendd zoldkémiai szem-
pontbol.

Egy gyogyszergyarban nagy mennyisegu /,5
tomegszazalék (m/m?%) metanol (MeOH) - 85
m/m% etil-acetat (EtAc) — 7.5 m/m?% viz Ossze-
tétell hulladek oldoszerelegy keletkezik. A cel
olyan eljaras kidolgozasa, amellyel a fenti zold
kémiai elvekkel 0sszhangban az értékes szer-
ves komponensek ujrahasznosithatoak, lega-
labb 99,5 m/m%-os termektisztasag elerese.
A kezelési eljarast megneheziti, hogy két kor-
latolt elegyedést komponenspar talalhato az
elegyben: a MeOH-EtAc (minimalis forras-
pontu homoazeotrop), illetve az EtAc-viz (he-
teroazeotrop) (Marsden, 1954; Gmehling et
al. 1978). A desztillacion alapulod elvalasztasok
nehezen kivitelezhetok lehetnek az ilyen erd-
sen nem-idealis elegyek eseteben (Mizsey €s
Toth, 2012). Az extraktiv heteroazeotrop desz-
tillacio (EHAD) realis alternativanak bizonyult
az Osszetett, azeotropokat képzd hulladékol-
doszerek elvalasztasanal (Toth, 2015; Toth et
al. 2016). Az EHAD-technika az extraktiv- és
a heteroazeotrop desztillacio kombinacioja:
extraktiv agensként vizet adagolnak a kolonna
legfelsd tanyérjara és fazisszeparator segitse-
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gével valasztjak el a fejtermekben keletkezd heteroazeotropot (Szanyi et al. 2004a, b; Szanyi,
2005; Szanyi et al. 2005). Célszeru a vizet az oszlop tetejen beadagolni, mert igy érhetd el a
legnagyobb extraktiv szakasz a kolonnaban. Az EHAD-rendszer semajat az 1. abra szemlélteti.

1. dbra

A 2. dbra szemlélteti a viz hozza-

Viz > <
Also, vizes
fazis

Gézéllapota

Fazis-
szeparator

desztillatum

—»

DI.D{')SZER'

\I_/

Kolonna

Felsd, szerves
fazis

Fenéktermeék

L
Y

Extraktiv heteroazeotrép desztillacids rendszer sémaja (Tari, 2017)
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0.9

adasanak egyensuly eltold hata- — 0% viz
sataz etanol (EtOH) és etil-acetat  ®8] Ziowon
o7 - 0% viz

elegy gdz-folyadék egyensulyi

— B0% viz

EtOH-EthAc elegy egyensdlya, 1 bar

diagramjan. Lathato, hogy adott
mennyisegu extraktivagens ada-
golasaval kvazi idealissa tehetd
az elvalasztas.

2. abra:

Etanol—etil-acetat rendszer
egyensulya viz hozzaadasaval
(Toth, 2015)
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Kiemelendo, hogy az EHAD-eljaras azért eld-
nyos, mert nem kepzodik Uj azeotrop, ugyanis
az extraktiv agensként hasznalt viz, mar eleve
jelen van a szétvalasztando keverékben (Toth
et al. 2016).

A haromkomponensu elvalasztando oldo-
szert az eljarassal biner komponensparokra
bonthatjuk: a desztillatum igy dontéen EtAc-
viz, @ maradek pedig MeOH-viz elegy lesz,
amelyeket tovabbi, mar egyszertbb desztil-
13lo kolonnakban tudunk az alkotoelemeikre
pontani.

Anyagok és modszerek

Elbszor szamitasokat vegeztem professziona-
lis folyamatszimulator (ChemCAD, UNIQUAC
rutin (Egner et al. 1999; Wisniewska-Goclows-
ka és Malanowski, 2001)) kornyezetben, hogy
optimalizaljam a desztillald kolonnak muko-
déset. A modellezés soran a lehetd legkisebb
tanyérszamhoz, illetve refluxaranyhoz ke-

TEALTILLATLM

Soiep J_H(Q
FS) —— by
_I_hg%' | E@’: **** =)

restem meg azt a minimalis extraktiv agens
mennyiséget, amellyel a kitlzott termektisz-
tasagok teljesithetdek. A gyartotol kapott adat
szerint 700 kg/h a rendszer tervezett kapaci-
tasa, igy folyamatos Uzemu eljarast terveztem
(Simandi, 2011). A 3. abra szemlélteti a harom
kolonnaval vegzett, Osszetett elvalasztast.

Dinamikus programozassal (Edgar et al. 2001)
optimalizaltam az elvalasztasi rendszert, majd
az EHAD-kolonnat megeépitettem a laborato-
riumban, hogy a szamitasokat kisérleti uton is
verifikalni tudjam.

Az oszlop elméleti tanyérszama 10-nek ado-
dott, MeOH-viz eleggyel torténd vizsgalat
eseten. Az elvalasztas hatékonysaganak no-
velese erdekeében rendezetlen toltetet raktam
a kolonnaba. A hulladék olddszert az oszlop
kozepébe, az extraktiv agenst pedig a tetején
taplaltam be. 0,3 kW teljesitmenyd futdkosar-
ral szabalyoztam a futést. A 4. dabra mutatja be
a laboratoriumi desztillalo kolonnat.

P<g—

I

viz FT I""_."‘.-—- "' "“";E:-r;"' Furipa —— Kolomaa}
. . [ = L J =
— ahen o
s ki - . %F’:"l _— ) =
Pump == ,}""‘(. *-‘._|__+ miss 99T mim¥s
; — i — r r EtAc
,E"'—-} » - o .&;‘n > é}”\ D
7.5mim% Hyo i i {r ;J_K - -
gt o8 | =
i FENERTERMIK | = Hhini 99 Smim%:
e L L i MaoH
- > 7 >
..|T*' e 99.?_'“\6“1%
r H
L »> H
2 @

3. adbra

A terner elegy elvalasztasanak sémaja a folyamatszimulatorban
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4. abra
Laboratériumi kolonna EtAc—MeOH-viz elegy elvalasz-
tasara

viz
BETAPLALAS

Akisérlet elvegzésének folyamatat szemléltetik az 5. dbra : \3 i~-rl| szeparator
képsorai (1.-5. képek). A kisérlet soran a fazisszeparator [N
csapjainak allitasaval terelhetd a megfeleld iranyba a hU-  grac
tébdlerkezd, lekondenzalt desztillatum. A kiserlet kezde-
tekor az oszlop ustjébe kell tolteni a kiindulasi anyagot
es fel kell futeni a kolonnat. Az 1. kép ezt a kiindulasi
helyzetet mutatja, amikor még nem jelenik meg a termek
az oszlop tetején. A kondenzaram megjelenése utan el
kell kezdeni betaplalni teljes reflux mellett csak a szerves
elegyet, amig a fej hdmerséklete allando nem lesz. A 2.
képen a folyadék megjelenése latszik a fazisszeparator-
ban. A tovabbiakban a feher nyilak a kondenzatum lehet-
seges utjat jelolik. Ez utan el kell zarni a fazisszeparatort
és elinditani csak a viz betaplalast abbol a célbol, hogy
lemossuk a MeOH-t a fejbél. Amikor elegendden tiszta
EtAc-viz elegy lesz a fejtermekben, akkor kialakulhat a
fazishatar a szeparatorban (3. kép). Ezutan el kell zarni a baloldali visszavezetd csapot és a mo-
dellezés szerint kiszamitott aranyban el kell inditani betaplalasokat (4. kép). A fazisszeparator
jobb oldalan tudjuk elvezetni a felsd, etil-acetatban dus fazist. A meéres tovabbi reszeben ugy
kell nyitni-zarni a baloldali reflux csapot, hogy a fazishatar allando szinten maradjon (5. kép).

5. abra
A fazisszeparator allasai a méreés soran
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A hdmeérsékletek allandosulasaig vegeztem a kisérletet, tobb parhuzamost méreést csinaltam,
amelyek tobb oraig stacioner allapotban zajlottak. A szerves komponensek analiziset Shi-
madzu GC2010Plus+AOC-20 tipusu gazkromatograffal, a viztartalmat pedig Hanna HI 904
tipusi Karl Fischer titratorral végeztem.

Eredmeények

Az 1. tablazat mutatja be az EHAD-o0szlop szimulacios es kisérleti eredmeényeinek Osszeha-
sonlitasat.

EHAD-oszlop Betaplalas Modellezés Mérés
Hulladék Poétviz Desztillatum Maradék Desztillatum Maradék
Viz [m/m%] 7,5 100 2,5 95,8 4,3 95,7
MeOH 7,5 0 01 41 0.1 4,3
[m/m%]
EtAc [m/m%] 85,0 0 974 0.1 95,6 0
Aram [kg/h] 0.50 2,52 0,36 2,61 0,37 2,68
T[°C] 20 20 69,8 95,8 69,5 96,5
1. tablazat

Az EHAD-oszlop elvalasztasanak kisérleti verifikacidja

JO egyezes figyelhetd meg a modellezes és a méres kozott. A kisérlet soran az anyagmeérleg
hiba 0,2% alatt volt. A kovetkez6, 2. tablazatban a szimulacios eredmeények olvashatoak.

Kolonnal Kolonna?2 Kolonna 3

Osszes tanyérszam [-] 8 20 20
Betaplalas helye [-] 4 12 10
Potviz betaplalas [kg/h] 400

Refluxarany [-] 1 0,5 0,5
Maradék Viz [m/m%] 79,4 0.3 99,9
Maradék MeOH [m/m%] 20,5 0 01
Maradék EtAc [m/m%] 0.1 99,7 0
2. tablazat

Szimulacios eredmények a teljes rendszerre
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Lathato, hogy a modellezés soran a kitlzott
hatarértékeket teljesiteni tudtam, minimalis re-
fluxaranyok szukségesek. Tovabba elegendd-
nek bizonyult extraktiv agens mennyisegkent
a betaplalt hulladek oldoszer csupan ~5/%-a,
igy a kolonna terhelése sem jelentos.

A publikacio a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
es az 112699-es szamu OTKA palyazat tamo-
gatasaval keszult.

Az extraktiv heteroazeotrop desztillacio haté-
kony eljarasnak bizonyult a metanol-etil-ace-
tat-viz Osszetétell technologiai hulladéekviz
kezelésére. A gyartod a technoldgia alkalma-
zasaval a terner elegy szerves komponenseit
ujra tudja hasznositani, vagy a sajat technolo-
giajaban, vagy igény esetén értékesitheti mas
partnerek szamara. Tovabba a csatornaba
engedett szerves alkotd is minimalis lesz, igy
csokkenthetjuk a kornyezetunk terhelését és
a korforgasos gazdasag iranyaba terelhetjuk a
finomkeémiai szektort.
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EGY MASZESZ LEPESSEL KOZELEBB A KORFORGASOS

GAZDASAG ES A VIZTUDATOS TARSADALOM FELE

SZENNYVIZISZAP - ENERGIA - UIRAHASZNOSITAS

Rendkivil nagy érdeklédés Svezte a junius 22-i szennyviziszap szakmai napunkat, ahol tobb
mint szaz regisztralt latogato részvételével vizsgaltuk a szennyviziszap optimalis felhaszna-
lasaban rejlé gazdasagi és szakmai lehetbségeket

A MaSzeSz megujulasakor célul tlzte ki a
szakmai altal megfogalmazott igények, aktua-
lis kérdések részletes targyalasat. A Szovetseg-
ben és a MaSzeSz-szel egyuttmukodo vizipari,
szakmai es kormanyzati szerveknél, hatosa-
goknal meglevd szakmai tudas es technold-
gia agazaton beluli hasznositasa, naprakészen
tartasa, valamint a telepulési vizgazdalkodas
teruletén felhalmozott tapasztalatok atadasa
teszi egyedivé munkankat.

A szakmai kérdesek reszletes vizsgalatara, a
tapasztalatok megosztasara pedig nagyon
nagy az igény, melyet jol mutat a legutobbi
szakmai napunk is, ahol 13 tematikus eléa-
das keretén belul tébb mint 100 résztvevd
gondolkozott egyutt a szennyviz és szenny-
viziszap energiatartalmanak jobb kihaszna-
lasat lehetbveé tevd eljarasokrol.

A szennyviz és szennyviziszap energiatartal-
manak hasznositasi lehetdségei és korlatai
mellett a prezentalok ismertettek tobb min-
taprojektet, uzemi kisérletet, mely az elfolyo
viz mindsegenek javitasat, a tisztitott szennyviz
energiajanak hasznositasat mutatta be.

Dr. Karpati Arpad PhD., a Pannon Egyetem
docense ,A szennyviz €s szennyviziszap
energiatartalma hasznositasanak lehetosegei
€s korlatai"-t targyalo eléadasaban, a Szakmai
Nap programjanak eléremutato felvezetdje-
kéent napjaink elengedhetetlen igényeként fo-
galmazta meg. (Dr. Karpadi Arpad a szennyviz
anyag es energiatartalmanak, azok kapcso-
latanak, atalakulasainak alapismereteit korab-
ban, a MaSzeSz HIRCSATORNA 2016. évi 3.
szamaban részletezte). Hangsulyozta, hogy
napjaink energia és nyersanyag, valamint
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az egyre fokozodo koltségtakarekossag ige-
nye ujabb es ujabb hosszu tavu fenntarthato
technologiak kiépitéset teszi szukségesse. A
jelenleg altalanos részleges oxidaciot kovetd
iszaprothasztassal csak a levegdztetes energia
igénye nyerhetd vissza a szennyvizbdl. A jo-
voben a szennyviz szerves anyag tartalmanak
a levegoOztetes nelkuli féagi biometanizaciojat
lehet majd elsd lépcsdben megvaldsitani, az
igy tisztitott szennyvizek ontozeésre tortend
hasznositasaval. Ez a ndvenyi tapanyagok (N
és P) hasznositasat is jelentheti.
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Veégezetul koszonetet fejezte ki Boda Janos-
nak a Szakmai Nap szinvonalas programjanak
Osszeallitasaert.

Vaci Laszlo, a Fovarosi VizmUvek szennyvi-
zdgazati uzemeltetési osztalyvezetdje ,Az
elfolyo tisztitott szennyviz helyzeti energia-
Jjanak turbinas hasznositasa, az iszapkezelés,
biogaz hasznositas, valamint mellékaramu
nitrogéneltavolitas letesitmenyei a csepel
(BKSZT) szennyviztisztito telepen” cimu elda-
dasa roviden attekintette a BKSZT szennyviz-

tisztitasi, és iszapkezelési technologiajat. Ezt
kovetden kitert a fGaramu szennyviztisztitasi
technologiaban alternativ uzemben torpe vi-
zerobmukent is mukodtetett csigaszivattyura,
melynek alkalmazasa eredmeényekent 8-10
eves megterulés szamithato, Az SBR DEMON
reaktorok energia nyerésén tulmenden , az
Iszapvonalon termofil rothasztas, majd ezt ko-
vetben hocsereldk és kogeneracios erdbmuvi
energia-kihozatal noveli az energiahatékony-
sagot..

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep veze-
téjének, Roman Palnak jovébe mutatd osz-
szefoglalo prezentacidja ,A szennyviziszap
biokémiai stabilizaciojanak és energetikai
hasznositasanak ujszerl eljarasai” ismertette
a termofil aerob-, az anaerob, a MUC (mik-
robialis Uzemanyagcellak) és aerob-anaerob
termekeldallitasi (bioplasztik) technologiakat,
€s az azokkal elérhetd energiatermelési, ener-
giatarolasi lehetdségeket, valamint elérhetd
energetikai hatékonysagot.

.Nitrogen és foszfor eltavolitas folyamatanak
optimalizélasa az Eszak-pesti Szennyviztiszti-
to Telepen” cimmel Kassai Zséfia, az FCSM
technologus mernodke a szennyviztisztito te-
lep magas-szintu elmeleti felkeszultsegen tul
a gyakorlat terén bizonyitott és altala vezetett
energiahatékonysagi kisérletekrél szamolt be.
Az Uzemi kisérlet célja az elfolyd vizmindseg
javitasa volt. A kisérleti folyamatszabalyozast
automata analizatorral végezték, melynek so-
ran 40%-al n6tt meg a N eltavolitas.

A vas(lll)klorid adagolast athelyezték az eld-ki-
csapatasbola SEDIPAC - elfolydjaba, az eleve-

niszapos medence elé automatikus tzemben.
Problema esetén atalltak automatikus uzem-
rol kézi vezérlésre. A kisérlet eredményekent
csOkkent a vegyszerigény, javult a vizmindseg.

A Dél-pesti Szennyviztisztitod Telep vezetdje,
Barabas Gy6z6 ,Hulladekfogadas, egyuttes
rothasztas, biogaz hasznositas hatekonysa-
ganak novelése a Dél-pesti Szennyviztisztito
Telepen” elGadasa targyalta az energiahaté-
konysag novelését biztositd céliranyos fej-
lesztési tevekenyseget, melynek soran jelen-
t&s eredmeényeket értek el a technologiaban
celként kithzott teruleten. A darabos és folye-
kony szennyezddéseket adagolo technolo-
giaban fél-uzemi folyamatos vizsgalatok, és
hulladékmenedzsment segitettek a komplex
fejlesztes sikeret.

Fodor Zoltan, a Magyar Epuletgépészek
Szovetsege Geotermikus Tagozatanak elno-
ke ,A Vizmuvek elfolyo tisztitott szennyvizée-
nek hd-hasznositasa“™rol beszelt. Kitért arra,
hogy a hdszivattyu szerepe nd, €s a szennyviz
h&-hasznositasaban, kulonosen ipari szennyvizek
eseten, hatékony. Hangsulyozta a sorba-kap-
csolas jelentdsegét. A peldak vezetékparon
tortend elszallitast €s hasznosulast mutattak
be. Felhivta a figyelmet az eléadd a hdcsokke-
neés kovetkeztében eldallo surlodasi veszteseg
(viszkozitas novekedese miatti) ndvekedesre.

Prof. Dr. Juhasz Endre, a délelotti ulés Osz-
szefoglalojakent kiemelte, hogy a budapesti
uzemeltetési kisérleteken €s beszamoldkon
tulmenden, melyek PhD disszertaciok targyat
is képezhetnék, Szegeden, Debrecenben,
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Miskolcon is, a szakmai nap témakorében je-
lentds fejlesztest biztosito kiserletek folynak.
A résztvevok figyelmeébe ajanlotta Dr. Orban
Veronika szaktanacsado szerkesztéseben, a
szennyviztisztitod telepeken dolgozo gyakor-
lati szakember-garda hibaelharitasat elésegitd
kezikonyv és utmutatot, mely varhatdan meg-
jelenik.

A délutani programot levezetd Dr. Major Ve-
ronika, MaSzeSz alelnok bevezeteskeppen
felhivta a figyelmet arra, hogy a kisebb tele-
peken is lehetséges energia-hatékony iszap-
hasznositasi technologiakat alkalmazni, mint
ahogy ezek az ajanlott technologidk a 2015-

ben keszult nemzeti iszapstratégiaban (Strate-
gia felulvizsgalat, szennyviziszap hasznositasi
és — elhelyezeési projektfejlesztési koncepcio)
megtalalhatoak.

Az elbadasok sorat Bocskey Zsolt szennyviz
agazatvezetd nyitotta meg: , Biometan terme-
[és a Zalaegerszeqgi Szennyviztisztito Telepen’”.
Prezentaciojaban megemlitette, hogy nincs a
szennyviztisztitasi technologiaban eldulepités
az erkez6 szennyviz alacsony szerves anyag
tartalma miatt. A rothasztok esetében 2012-
ben az FCSM-hez hasonld magas szerves
anyag tartalmu szildrd anyag fogadasra tér-
tek at. A gondos, nagy odafigyelést biztositod

folyamat végen a 95%-0s biometant szaritas
utan 200 bar nyomason lehet gaztzemu gep-
jarmube tankolni.

Azota a ZALA VOLAN 11 helyi és helykdzi
jarata hasznalja mar a ZALAVIZ sajat flotta-
jan tulmenden a szennyviziszap alapu CNG
(Compressed Natural Gas) termeékuket.

Az Egyuttrothasztas tapasztalatai a Bakony-
karszt Zrt. Veszprémi telepén” cimmel hang-
zott el, Volf Balazs csatornaszolgaltatasi
uzemvezetd eldadasa. Cél: telepi iszapok és
a beszallitott szerves hulladékok egyuttes rot-
hasztasa.

Osszefoglalva:

e a rothaszto szerves anyag terhelese: 1,9-
2,1 kg/m3.d,

o kevert iszap optimalis térfogata: 160-190
m?3/d,

« kevertiszap optimalis Osszetetele: 35% pal-
cas suritett iszap, 40% gépi suritett folos
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iszap, 10% hidrolizalt folos iszap, 10% te-
jipari flotalt zsir, 5% zsirfogoi hulladek,

e akeverési aranytol valdo nehany %-os elte-
rés meég megengedhetd,

e ezen receptura alapjan osszeallitott, tem-
peralt, homogenizalt iszap 20 napos HRT
melletti rothasztasa soran keletkezd bio-
gaz varhato mennyisége 2800-3200 m*/d.

Ezt kovetden a Flavy Kft-tél Tuba Daniel tech-
nologus mernok es Forgacs Attila projekt-me-
nedzser ,A biogazuzemu mintaprojektek az
Iszapstratégiai tervben, mukodo referenciate-
lepek iszap és gazvonali megoldasai” -t ismer-
tette a szakmai nap résztvevdivel.

A Nemzeti iszapstratégiahoz kapcsoldodoan,
az UTB-vel egyutt 10 rothaszto tervezeset ve-
gezték el, 3D modellel. A tervezést a beszal-
lithato hulladék alapos felmeérese eldzte meg.

Az Iszapstratégiai tervben szerepld biogaz telepek:
Telepulés Varhatd atlagos biogaz kihozatal | Rothaszto térfogat
Nm?3/d m?*
Vac 4200 2*2500
Dunakeszi 2650 (csak sajat iszap) 2*2000
Salgotarjan 1050 1500
Ozd 1250 1250
Tiszaujvaros 860 1250
Jaszbereny 980 1000
Kisujszallas 750 1500
Tapolca 720 1000
Balatonlelle 1750 1500
Esztergom 1150 1250
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A pécsi és miskolci telepen mar megvalosult
a szerves hulladékok fogadasara is alkalmas
rothaszto. A telepeken lapos teteju rothasz-
tokat alkalmaznak.

Osszegzés:

o akar 100 % -osan is Onellato a telep,

» hulladékok artalmatlanitasaert ,kapu-
penzt” lehet kérni,

« az energetikai koltsegek (epulet futés)
csOkkenthetdk,

» szeéleskoru hulladéktipus fogadas (paszto-
rizalas),

» akeletkezd rothasztott iszap stabil, jobban
viztelenithetd,

» teljesen zart, szaghatas nélkuli technolo-

gia.

Nagy erdeklddeés kiserte Szerdahelyi Noémi
fomernok (UTB Envirotec Zrt) ,Hulladék-e a
szennyviziszap? Iszaphasznositas eqgy ujsze-
rd eljarassal” c. elbadasat. Szot ejtett az Unio
egyes orszagaiban szokasos, am lényegesen
elterd hasznositasi modokrol is.  Ismertette,
hogy az UTB-ben kifejlesztett eljaras lelke az
AEROTHERM mikroaerob termofil reaktor, és
a CARBONATOR fazisszetvalasztasi techno-
lOgia, mellyel kisebb rothaszto-térfogat érhe-
t6 el azaltal, hogy az AEROTHERM bioreak-
torbol a surl iszap fermentaciora kerul és a
CARBONATOR desztillacios berendezésben
csak a higfazis tovabbi kezelése valosul meg.
Termékeik: 1. zsirsavak, amelyek legnagyobb
részben ecetsavat tartalmaznak, 2. N, P, K ta-
lajer&-javitok, és 3. tapanyagokban szegeény
szennyviz. Meglévd anaerob iszapstabilizalas
esetén a struvit kepzddes megeldzhetd, a rot-
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hasztoba bekeruld N, P tartalom csdkkentese-
vel, az illékony zsirsavak kulsd szénforraskent
alkalmazhatok a szennyviztisztitasi vonalon a
denitrifikacio hatasfokanak emelésere.

A MELYEPTERV Komplex Zrt. vegyészmernd-
ke, Dr. Kdlman Gergely prezentacidjaban -, A
székesfehérvari €s gyongyosi tervezett biogaz
hasznositas osszehasonlitasa a megtermelt
villamos energia telephelyen beldl tartasa,
vagy halozatba taplalasa esetén” - erdekes
kulonbsegekrdl szamolt be. Az ilyen eltérd
adottsagok meghatarozzak a feladat teljesi-
teési kulonbsegeit.

A székesfeheérvari telepen a cél az onellata-
son tul energiat beszallitott hulladek nelkul
termelni. Telen 500 KW-os hdigény van. A
csucsok miatt tartalék létesitmeny kepzése
volt szukseges (2*400 KW).

Szekesfeheéervari alapadatok:

e rothasztoba 6,7 t OTS nyers+4,1 t OTsz-
szek,

o tartozkodasi idd: 22 d., T= 32-33 °C,

« biogaz: kb. 4000 Nm?/d, (50%),

e ebbdl 500 kW elektr. Energia allithato eld
(42%)

« telepivillamos energia fogyasztas: 395 kW,

e (¢jszakai minimumok 200-250 kW, nappali
max. 600-750 kW).

Szekesfehérvari tervezett allapot:

e gazmotorok: 2* 400 KW elektromos ener-
gia,

e visszwatt védelem,

e motor vezeérlés lekoveti a telep fogyasz-
tasat,

e potfutés: viz/viz hoszivattyuval

Gyongyosi alapadatok:

e rothasztoba 2,8 t OTS kevert,

o tartozkodasi ido: 17-20 d, T=34-36 °C,

e biogaz: 1250 nm?3/d (50%),

o ebbdl 107 kW elektr. energia allithato eld
(33%), ténylegesen atl. 93 kW-t,

« a telep villamos energia fogyasztas 150
KW.

Gyongyos tervezett allapot:

o 1db. Ujgazmotor: 250 kW el. + 2*109 kW
el.

» halozatba taplalas zsindrban, a csucs-
volgy iddszakok figyelembevételével,

o fUtés az épuletekben: irodak, kondenzaci-
Os foldgazkazannal,

« kisebb és technologiai helyiseégekben: kli-
maberendezésekkel és infrapanelekkel.

Szlovakiai kutatast ismertetett Marian Lazar,
az Energy Envi Group SE kutatd mérnoke: , A
szennyviziszap feldolgozasa plazma techno-
[ogiaval”. Lengyelorszagi szennyviziszap fel-
dolgozasa valosul meg 1250 °C-on, ahol a
hoforras alacsony ionizalt plazmaiv. A lengyel
szennyviziszapbol szintézisgazt, salakanyagot
es pernyet allitanak eld. A Kassai MUszaki Fa-
kultason 2000 ota folyik a plazmatechnolo-
gia fejlesztése, a kisérleti berendezés 2,5 MW
telesitmenyd.

Kérnyei Akos, a Nordic Water Silex Kft. tigy-
vezetdje zarta az eldadasok sorozatat, és az

tekony biogaz kezelés” lehetdségeit vazolta
fel.

A Tarsasag az 500 ECOMEMBRANE csaladot
az alabbi jellemzokkel mutatta be:

o vezetd a PVC membran alapu gaztarolok,
gaztarto kupolak, és buzzaro fedések ter-
vezeéseben és gyartasaban,

« tObb mint 30 éves tapasztalat,

e igény szerinti termekgyartas,

e vildgszerte tobb mint 500 gaztarolo, és
kupola referencia, 30 orszagban,

.Energia-hatekony biogaz tarolas, koltsegha- = =
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» avilaglegnagyobb gaztaroloinak gyartoja,
e UNIENISO 9001:2008 mind&sites,

« EU konform termekek,

e specialis tervezbprogramok,

e magas-mindsegu anyagok,

e preciz megmunkalas és kivitelezes,

o K+F tevékenység,

o képzett szakember garda,

» specialis alkalmazasok.

2010-ben a Debreceni Szennyviztisztitd Tele-
pen 1000 m3*-es, 50 mbar-os tarolot épitettek.
Torokorszagban 8 db. 16.700 m3-es taroloik
vannak.

Az elbadok megallapitottak, hogy napjaink
energia és nyersanyag, valamint az egy-
re fokozédo kéltségtakarékossag igénye
ujabb és ujabb hosszu tavu fenntarthatd
technologiak kiépitését teszi szukségessé,

hiszen a szennyviz hdenergidjanak, valamint
a szennyviziszap-biogazbol szarmazo ho és
villamos energiajanak hasznositasa mellett, a
szennyviztisztitas technoldgiai optimalizala-
sa is szamottevé gazdasagi lehetbséget rejt
magaban.

Buszkek vagyunk ra, hogy agazaton belulrél es
kivulrél is koszonthettunk resztvevot szakmai
napunkon, mely csak eqy lépés tevekenyse-
geink soraban azért a celunkert, hogy eleget
tudjunk tenni szakmai elhivatottsagunknak a
tarsadalommal és a vizi kornyezettel szembe-
ni kotelezettsegeinknek megfelelden.

Szennyviziszap szakmai napunk eléadasai Tu-
dastarunkban, a kovetkezo linken érhetdek el

Lejegyezte: Prof. Emerita Dulovics Dezséné dr.
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ELOKESZITES ALATT AZ ORSZAGOS
KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAGGAL

KOTENDO EGYUTTMUKODESI MEGALLAPODAS

Nagy nyitottsaggal és faradhatatlan kitartassal dolgozunk a kitilébnb6zé agazati érdekképvi-
seleti szervezetekkel torténd szakmai egyuttmiikédéseink elmélyitésén, illetve igyekszunk
az agazat legtobb szerepléje k6z6tt kommunikacios hidat képezni és a kbz6s megértés

iranyaba terelni a feleket.

A BM Orszagos Katasztrofavedelmi Foigazga-
tosag (BM OKF) kiemelten fontos partner a
MaSzeSz szamara, hiszen a vizugyi, valamint
vizvédelmi hatosagi, tovabba a vizugyiigazga-
tasi feladatokat 2014 ota e szervezet latja el.

A Szervezetek kozotti valodi tartalommal
rendelkezd egyuttmukodeési megallapodas
tevolegesen jarul majd hozza a telepulési
vizgazdalkodasban érintett szerepldk ered-
menyes egyuttmukodeésehez, a mindennapi
munkajukhoz szukséges naprakész €s friss
szakmai-hatosagi informaciok elereséhez,
valamint a vizugyi szakma és szakhatosag
kOzOotti parbeszed erdsitesehez.

Ennek elsd leépésekent kiemelten fontosnak
tartjuk, hogy részt vehetunk az Orszagos Tuz-
vedelmi Szabalyzat (OTSz)felulvizsgalataban,
ervényesitve a viz-tudatos tarsadalom elére-
seéhez nelkulozhetetlen viz ujrahasznalatot
(csapadékvizbdl tuziviz), valamint azt, hogy
idén &sztél a MaSzeSz részt vehet a BM OKF
és teruleti szervei altal szervezett szakmai fel-
keésziteseken.

Ugyanakkor a MaSzeSz szamara azért is fon-
tos az egyuttmukdodes, mert a Szdvetseg
szakmaisaga eldseqiti a katasztrofavedelmi
hatdsag kollégainak vizes agazati integracio-
jat, melynek keretében a BM OKF belso tre-
ning programjaba illeszthetd vizes szakmai
kepzésekben tudjuk kamatoztatni tudasunkat,
tobbek kozott példaul a fenntarthatd és meg-
fizethetd vizgazdalkodasra és a korforgasos
gazdasagi célkitizeseket szolgalo életciklus-
koltség teruletére vonatkozoan.

Hiszunk abban, hogy amilyen feladatra a
MaSzeSz vallalkozik, nemcsak illeszkedik a
Szerveztunk huszeves mukodeésehez, de Uj-
raértelmezve a szakmai érdekképviseletet, a
telepulési vizgazdalkodasban érintett minden
szereplonek (ellatasi feleldsok, kdzmu tulaj-
donosok, szolgaltatok, tervezdk, gyartok, kivi-
telezdk, a szakember utanpotlas és fejlesztés
letétemeényesei, szakhatosagok) érdemi rész-
vételt biztosit a Szovetseg mindennapi mu-
kodeseben.
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http://maszesz.hu/tudastar

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovet-
seget Makd Magdolna tagunk képviseletével
egyhangu pozitiv dontéssel bevalasztotték a
Tanacs soraiba, igy szakmai szovetséqi, erdek-
keépviseleti oldalrol kozvetlenul hozzajarulha-
tunk az akkreditalasi eljaras hatékonyabba té-
telére létrehozott szervezet munkajaba.
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Buszkek vagyunk ra, hogy a MaSzeSz akti-
van reszt vehet az iparugyeért feleldés minisz-
ter irdnyitasa ala tartozo, kdzponti hivatalként
mMuUkodod szervezet feladataiban és szakmai
munkank elismeréseként tekintunk a Tanacsi
tagsagunkra, melyen keresztul vizes szakmai
szervezetkent képviseljuk az akkreditalasban
érdekeltek iranti bizalmat. Emellett hozzaja-
rulunk a vizsgalati, tanusitasi es ellendrzeési te-
vékenység megbizhatdsaganak emeléséhez a
vizsgalati tanusitvanyok kolcsonos elfogada-
sanak eldsegitéséhez, és elsd korbdl szarma-
zO informaciokkal lathatjuk el tagsagunkat a
MaSzeSz tevékenysegét erintd uj akkreditaci-
Okrol, ellendrzesi, vizsgalati eldirasokrol.

Mako Magdolna az FCSM Zrt kornyezetvedel-
mi és KIR vezetdje, Akkreditacios Tanacsban
végzett munkajaval is értéket teremtunk, szak-
mai tevekenysegerol és a Tanacsi tevékeny-
seg eredmeényeirdl rendszeresen tajekoztatjuk
tagsagunkat.

Egyfokozatu SCT rendszerii csigaszivattyuk

SEEPEX.
ALL THINGS FLOW

SEEPEX GmbH-t 1972-ben Fritz Seeberger
alapitotta. Azéta tiszta profillal csigaszivattyuk és
maceratorok, valamint a termékekkel felépitett
redszerek gyartasaval, alkatrész ellatasaval,
javitasaval foglalkozik, Bottropi, Németorszagi
koézponttal.

Innovaciok sorozataval, a hagyomanyos
csigaszivattyukra épilve megalkotasra kerilt a SCT
~omart Conveying Technology” kivitell
csigaszivattyu, amely egy- és kétfokozatu
valtozatban all rendelkezésre.

Innovativ Technoldgia dij
2011 WEFTEC / USA

Elényei:
- energiahatékonysag

- természetes kopas okozta kapacitas csdkkenés
tobb alkalommal kompenzalhaté (ezzel az
aktiv elemek élettartama normal Uzemi
korulmények kozott tobb mint a kétszerese a
hagyomanyos csigaszivattyukéhoz képest)

- rovid karbantartasi és javitasi idéigény (az allo
és forgorész cseréje a csatlakozd csérendszer
szerelés igénye nélkul)

- Egyszerl dugulas elharitas,

- Kissebb egységsulyu alkatrészek mozgatasa,

- Artalmatlanitasanal a szerkezeti anyagok
szélvalaszthatosaga (fém, elasztomer),

- Osszességében  kivaldo  életciklus-koltség
mutato,

Garatos csigaszivattyuk a legklilonb6z6bb alkalmazasokra

SEEPEX GmbH

DE-46240 BOTTROP, Scharnholzstr. 344
Magyarorszagi iroda: 7632 Pécs, Eva u. 5.

www.seepex.com ;

Tel.: +36.20.580.6134;

Fax: +36.72.952.587; E-mail: thecsko@seepex.com
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KA KORRESPONDENZ ABWASSER, ABFALL

2017. JULIUSI LAPSZEMLE

AZ UJ SZENNYVIZISZAP-RENDELET

ES A TALAJEROJAVITASI-JOG AKTUALIS MODOSITASAI

Amit a szennyviztisztito telepek iizemeltetéinek mar ma figyelembe

kellene venniuk

A szennyviziszap-hasznositas Uj szerkezetevel
kapcsolatos rendelet-tervezetet 2017. majus
12-én a Szovetsegi Tanacs modositasi javasla-
tokkal elfogadta; majus 24-én a kabinet hozza-
jarult a modositasokhoz. A Bundestag (szovet-
seégi gyulés) altali megerdsités meég fuggdben
van, amire minden valoszinUség szerint junius
veégen kerul majd sor. Ezért abbdl kell kiindulni,
hogy az uj Szennyviziszap-rendeletet (Klarsch-
lammverordnung, AbfKlarV) augusztus folya-
man a Szovetsegi Torvenytarban kdzzeéteszik,

az a rakovetkezd napon hatalyba lep, €s ezzel EE

felvaltja a jelenlegi Szennyviziszap-rendeletet.

46

DWAO

Korrespondenz
Abwasser - Abfall 717

M/

o
''''''''''' DLC. iDL STERE ELEKTRONK

Finpelpumpensteusning PSMEGA IE)
Steuerungen konfigurieren
bequem per Smartphone

Kontaktlos (iber Bluetooth!

wwsy. g -edeiiron bode
Tl 451 - B9 J4 36

NEMZETKOZI KITEKINTES

SZENNYVIZISZAP-RENDELET, TALAJEROJAVITASI-JOG, NITRAT

ES SOK MINDEN MAS

Ha ez a kiadvany
mar az olvasok keze-
ben van, akkor az Uj
Szennyviziszap-rende-
letet valoszintileg mar
véglegesen megsza-
vaztak, a Bundestag
valasztasok eldtti utol-
SO Uléshetében. Igy, ha
ez bekovetkezik, a ren-
v delet kiegészitésenek
evekig, evtizedekig tar-
to folyamata er veget a torvenyhozas szintjen.
A végrehajtas és elsdsorban az Uj helyzettel, az
Uj keretfeltételekkel kapcsolatos alapos tajekoz-
tatas a szennyviztisztito telepek uzemeltetdinek
lesz a feladata. A DWA (Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall,
Nemet Vizugyi Szovetseg) tajekoztatasa sze-
rint abbol kell kiindulni, hogy az Uj Szennyvizi-
szap-rendelet augusztus folyaman a Szovetseqi
Kozlonyben nyilvanossagra kerul, a rakovetke-
z6 napon hatalyba ép, felvaltva ezzel az eddigi
Szennyviziszap-rendeletet. Amit a szennyviztisz-
tito telepek Uzemeltetdinek mar ma figyelembe
kellene venniuk, azt a DWA egy beszamoldban
osszefoglalja. Szamtalan uj szabalyozas, pelda-
ul a foszfor-visszanyeréssel vagy a foszfor talaj-
hoz kapcsolddod hasznositasanak korlatozasaval
(nagy szennyviztisztitd telepek vonatkozasaban)
12-15 éves atmeneti iddszakkal kerult kiadasra.
Hatalyba lépnek azonban Uj, jogilag kotelezd
erveényu szabalyozasok atmeneti iddszak nélkul
is, melyekre a szennyviztisztito telepek érintett
uzemeltetdinek mar ma fel kellene készulni-
uk. Szamtalan kozelebbi, hasznos reszletet es

informaciot, elsd becsléseket és ertekeleseket
tartalmaz a DWA beszamoldja az 580. oldalon.

Egy kovetkezd témakor, ami a vizgazdalkodasi
szakembereket ugyanugy, mint ahogy a poli-
tikdban és a kozigazgatasban tevekenykedd-
ket is jO ideje foglalkoztatja, a nitrat; vegyeszeti
szempontbol nem a legmegfeleldébb modon
roviditve, egyszertdien ,nitrogén” vagy ,reaktiv
nitrogen” néven emlitve. 2017. majus végen a
szovetségi kormany lezarta a ,Nitrogénbevitel a
bioszféraba" cimu jelentéset, azaz sajat allasfog-
lalaskent magaéeva tette azt. A kormanyzat célja,
hogy csokkentse a reaktivnitrogén-kibocsatast;
ehhez cselekvési programot is kihirdetett. A sz6-
vetségi kormany a nitrogen kornyezetbe valo
kibocsatasanak f& okozdjanak a mezdgazdasa-
got tekinti, ami valoszinUleg a bevitelek 63 sza-
zaléekaert felelds. Ezek gondosan Osszegyujtott
szamadatok; melyek szova tétele nem a me-
z6gazdasag ellen iranyuld egyoldalu vitainditas,
hanem pusztan tényekrél van szo.

Hogy mennyire sulyos a helyzet, illetve, hogy
egyaltalan sulyos-e, azt a Szovetsegi Kornyezet-
védelmi Hivatal friss tanulmanya is kimutatja. A
hatosag — a nitrat problémakorével Osszefug-
gésben — az ivoviz-arak erdteljes emelkedéséere
figyelmeztet. A Szovetségi Kornyezetvedelmi
Hivatal 32-45 szazalékos, azaz konkrét szama-
datokkal kifejezve kobmeéterenként 55-/6 euro-
centes aremelkedest emlit. Az ivoviz-szolgalta-
tok és a kozmuszolgaltatok szakmai szovetsegel
hasonloképpen figyelmeztettek. Tiz intézmeény
— koztuk a DVGW (Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfachs, Néemet Gaz- és Vizgazdalko-
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dasi MUszaki es Tudomanyos Egyesulet) es a
BDEW (Bundesverband der deutschen Energie-
und Wasserwirtschaft, Német Szovetsegi Ener-
getikai és Vizgazdalkodasi Szovetseg) ugyanugy,
minta Greenpeace és a Zold Liga — az , Allitsatok
meqg a higtragya-szennyezeést — ovjatok vizein-
ket!” szlogen alatt nitrat-kezdeményezést indi-
tott; melynek keretében koveteléseit juttatta el a
szovetseégi kormany, illetve az Europai Bizottsag
felé. Ehhez kapcsolodik meég egy online peticio
is (nttps://www.guelleverschmutzung-stoppen.
de), amely a talajerdjavitasi-jog pontosabb értel-
mezeéset, valamint az agrarpolitikaban — a fenn-
tarthato vizvedelem és az eldvizeket kimeld es
kornyezetbarat mezdgazdasag terén — elérendd
fordulatot tdzte ki celiaul. A BDEW junius 22-
ére meghirdetett eqy, a nitrat-szennyezéshez
kapcsolodo improvizacios szinhazi eldadast,
melyet az interneten élében kozvetitenek. A
,nagyagyuk” ezt a temat — a BDEW nyilatkozata
szerint — ,intellektualis szempontbdl megnye-
r6, megis szorakoztatd modon mutatjak majd
be." (A video itt tekinthetd meg: https://www.
bdew-kongress.de/videos).

Szerencsere Orvendetes hireink is vannak: a né-
met furddvizek mindseége tovabbra is kivalod. A
furddvizek kereken 98 szazaleka megfelel a fur-
dévizek mindségére vonatkozo unios iranyelv
mindsegi kovetelmenyeinek. Sot, a vizek kozel
91 szazaleka a legmagasabb, ,kivalo” osztaly-
zatot kapta. Ezt mutatjak az Eurdpai Bizottsag
majus 23-an nyilvanossagra hozott, a furdévizek
vizmindseégére vonatkozo 2016-0s szamadatai.
Es még egy dolog: a Ruhr folyoban ismét lehet
furdenil 46 év kimaradas utan 2017. majus 23-an
megnyilt Essen varos elsd szabadstrandja.

A telepulési vizgazdalkodas egy masik aktualis

témajahoz tartoznak a szakadasmentes rosta-
nyagok és a nedves torlbkenddk, melyek miatt
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egyre tobb problémank keletkezik a szennyvizelve-
zetésben. A DWA ezzel kapcsolatban lefolytatott
egy szakertdi vitat, és a vizelvezetd rendszerek
ezen termekei vonatkozasaban munkabesza-
Molo vagy a témaba vago szakkotet kidolgoza-
sat tervezi. A textilidk mosasa kozben kopassal
keletkezd mikroszalakat ezzel szemben a szeny-
nyviztisztitd telepek a legmesszebbmendkig
levalasztjak, ahogy arra egy Uj, Also-Szaszor-
szag-béli tanulmany is utal. Nyitott kérdes még,
hogy a szennyviztisztito telepek hova valasztjak
le ezeket a mikroszalakat — elképzelhetd, hogy
bent maradnak a szennyviziszapban? Egy 100
000 lakosu varos vonatkozasaban egyebkent a
tanulmany szerint naponta 1,7 kilogramm leko-
pott szintetikus mikroszal keletkezik.

Befejezésul hadd tegyek kozze egy hivatkozast
a DWA-szovetsegi konferenciara, mint a vizgaz-
dalkodas talalkozasi pontja; €s a taggyulesre: A
szovetseqgi konferencia 2017, szeptember 25-
26-an, a taggyules szeptember 26-an Berlinben
kerul megrendezésre. A rendezveny fontos, a
DWA-n kivulrél érkezéd prominens vendegei eb-
ben az évben Ok lesznek: a korabbi szovetsegi
elnok, Horst Kohler ur, aki ez alkalommal a DWA
kituntetéset, a William-Lindley-gyUrut veheti at —
a dicserd beszedet Ernst-Ulrich von Weizsacker
ur tartja majd —, valamint a jol ismert televizios
musorvezetd, tudos, Harald Lesch Ur, aki szintén
eldadast tart majd.

Frank Bringewski

www.dwa.de/KA
KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2017 (64) - Nr. 7
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A DZSOKASZO KULFOLDI ELTERJEDESENEK KILATASAI
ES A KAPCSOLODO MUSZAKI KERDESEK

MASAHIRO FURUICHI,

DOKTORANDUSZ, TOHOKU EGYETEM, KORNYEZETMERNOKI INTEZET,

DR. KOVACS ANTAL FERENC PHD,
UGYVEZETO, EVSZAZAD TECHNOLOGIA INNOVACIOK BT,
EBIE YOSHITAKA PHD.
TUDOMANYOS FOMUNKATARS, JAPAN NEMZETI KORNYEZETTUDOMA-
NYI KUTATOINTEZET,

YAMAZAKI HIROSHI PHD.
EGYETEMI DOCENS, TOKYO EGYETEM

1. Bevezetés

A japan Kornyezetvedelmi Minisztérium, a Fol-
dugyi, Infrastrukturalis, Kozlekedési eés Turisz-
tikai Miniszterium, valamint a Mezbgazdasadi,
Erdészeti és Halaszati Minisztérium 2014-ben
az olyan szennyviztisztitd rendszerek épite-
sére vonatkozo tizéves terv tamogatasara,
amely egyarant figyelembe veszi a csokkend
nepesseget, az egyre alacsonyabb szuletési
aranyszamokat, valamint a lakossag elore-
gedéset, illetve a romlo allagu letesitmenyek
felUjitasanak tervére vonatkozo felulvizsgalat
erdekében egyuttesen hozta létre a Létesitési
kezikdnyv fenntarthato szennyviztisztitd rend-
szer épitésehez tartomanyi kormanyok része-
re!) cimU kiadvanyat. A dokumentum célja,
hogy megkonnyitse a fenntarthatd szenny-
viztisztito rendszerek létesiteset.

Japanban, mas orszagokhoz hasonloan,
a szennyvizek tisztitasa alapvetden kétfele
modszerrel torténik: a kozmuves szenny-
viztisztitas érdekében csatorna rendszerek
epitésével, illetve az egyedi elhelyezéshez a
DzsokaszO-nak nevezett rendszerek letesité-
sével. Dzsokaszo japanul a helyi (decentrali-
zalt) szennyvizelhelyezés kifejezése, sz0 sze-
rint ,tisztito tartalyt” jelent, €s a csatornazassal
szemben szamos eldnye van,

o aterep felszinformai keveésbé befolyasol-
jak,

« nem kell hozza kiterjedt csdhalozat,

e €S hamarabb elkészul.

A nagyobb varosokban celszert a kozmuves

szennyvizelhelyezést megvaldsitani, mig a

Dzsokaszo inkabb a ritkdbban lakott terulete-
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ken javasolt megoldas?). A 2015. évben Japan
lakossaganak 89,9%-a szamara allt rendelke-
zésre valamilyen szennyviztisztasi megoldas®).
Mas részrol nemzetkozi téren, az ENSZ 2015.
szeptemberében tartott csucsértekezleten el-
fogadtak ,A fenntart(ha)to fejlédés feladatai
2030-ig" cimU dokumentumot, amely hiva-
talosan 2016. januar elsején lépett hatalyba“).
Ennek 6-0s szamu célkitlzese: Viz €s szanita-
cio mindenkinek, fenntart(ha)to vizgazdalko-
das’, €s ezen belul a 6.3. alpontban: , 2030-ig
a vizmindseég javitasa, szennyezés csokkentes,
a veszélyes anyagok és kemikaliak lerakasa-
nak megszuntetése, illetve kibocsatasnak mi-
nimalizalasa globalis szinten, a nem tisztitott
szennyviz aranyanak felezése és az ujrahasz-

100

=

&

Coverage rate of centralized domestic
wastewater treatment (%)

nositott — viz aranyanak jelentds novelése.”
(A Szerkesztd megjegyzese: A teljes 6. pont
megjelent a MaSzeSz HIRCSATORNA 2016.
évi marcius - aprilisi szamanak 30. oldalan).
Aztirja tehat el6 az ENSZ dokumentum, hogy
a kovetkez6 15 évben minden kormanyzat
megfeleld szintre fejlessze szennyviztisztitd
kapacitasait.

Egy kutatasi program kereteben felmertek,
hogy Azsia, Eurdpa és Eszak-Amerika egy
részenek nagy nepesseggel és fejlett vagy
fejlddd gazdasaggal rendelkezd orszagaiban
jelenleg milyen a szennyvizek elhelyezésének
helyzete. A kdzponti (kozmuves) illetve helyi
(egyedi) szennyviztisztitas nyujtotta lefedett-
seg aranyait az 1. és 2. abrak mutatjak.
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1. dbra

A kdzponti szennyviztisztitas ellatottsagi aranyai Azsidban, Eurdpaban és az USA-ban

A kdzponti (kdzmUves) kommunalis szennyviztisztitok lefedettségi aranyai (%)

Dél-Korea (2011). Japan (2014), Kina (2010), Malajzia (2010), Thaiféld (2008), Vietnam (2010), Fulop-
szigetek (2010), Burma (Mianmar) (2010), Nepal (2010), Indonézia (2010), Kambodzsa (2010), Laosz
(2010), Sri Lanka (2010), Finnorszag (2013), Franciaorszag (2013), Egyesult Allamok (2008)
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1)Revised WEPA Outlook on Water Environment Management in Asia 2015, p23, Table1.8. Septic tank coverage
rate in selected WEPA countries, by area. Additions are based on data of sewerage system coverage rate, 16—8 by
Japan'’s Ministry of Internal Affairs and Communications Statistics Bureau

2. abra
A egyedi szennyviztisztitas ellatottsagi aranyai Azsiaban, Eurépaban és az USA-ban

A helyi (egyedi) kommunalis szennyviztisztitok lefedettségi aranyai (%) Manila, Fuldp-szigetek (2010),

Indonézia (2011), Vietnam (2010), Malajzia (2010), Franciaorszag (2013), Finnorszag (2013), Egyesult
Allamok (2008), ismeretlen, Magyarorszag (2013) ismeretlen.

Megjegyzés: 1) A WEPA 2015-0s dtdolgozott anyaga: Kilatasok Azsia vizi kornyezetével torténd
gazdalkodasra, 23. oldal 1.8. tablazat. Az oldomedenceékkel valo ellatottsag egyes WEPA orszagok-
ban teruletenkeént. A kiegészitések a Japan Bellugyminisztérium €s a kommunikacios statisztikai
hivatal szennyviztisztito rendszer adatai alapjan készultek
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Amint az 1. dbran lathatd, az Azsiai Viz és Kor-
nyezet Partnerseg (WEPA) 13 partner orszaga
kozul a kozponti szennyviztisztitassal lefedett
nepesseg aranya Dél Koreaban, Japanban, Ki-
naban valamint Malajfold egyes réegidiban akar
a 60-90% szazalekot is elerte, mig Thaifoldon
ez az arany 20% €s a tobbi nyolc orszagban
5% alatti erteket mutatott®). A nyugati vilagnak
a felmeéresben szerepld negy orszagaban az
eredmeények /0% folotti lefedettséget jelez-
tek®).

A 2. abran a egyedi szennyviz elhelyezées
helyzete lathatd — ennek aranya a Fulop-szi-
geteken, Manilaban 71%, Indonézia terUleten
60%, és Vietnamban 41%5). Europa teruletén
Franciaorszagban 18,5%, mig Finnorszagban
17% az arany. Nem allt adat rendelkezésre az
Egyesult Allamokbol és Magyarorszagrolé).
Mindezeken tul az Azsidban, Europaban
es Amerikaban jelenleg alkalmazott egyedi
szennyviz elhelyezési modszerek tobbnyire
elavultak, els® fokozatuk mindossze a szilard/
folyadek fazis elvalasztasabol all (A Szerkesztd
megjegyzese: Europaban, azokban az orsza-
gokban, telepuléseken, ahol az aranylag nagy
telkek lehetdve teszik az un. talajbiologiai el-
helyezd rendszerek alkalmazasat, masodik
fokozatkent ezt hasznaljak).

Osszességében a kdzmuvesitett szennyvizel-
helyezés elterjedtsége szamos azsial orszag-
ban még mindig 20% alatti, réadasul a nem
kozponti megoldasok jelentds része meég ma
Is meglehetdsen kezdetleges. Az Eurdpai Uni-
oban és az Egyesult Allamokban a népesség
mintegy 20%-a vagy egyedi modon jut hozza
a szennyvizének elhelyezéséhez, vagy esetleg
egyaltalan nem tisztitjak a szennyvizet.
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A nem tisztitott szennyvizek részaranyanak
felére csokkentése érdekeében, a kdzpont
rendszerek kiépitese mellett a kis helyi szennyviz
elhelyezesi modok népszerusitése is elenged-
hetetlen. Ezért a jelen tanulmany a Dzsokaszo
egyedi szennyviztisztitasra valo alkalmazasat
vizsgalja, ismerteti a muszaki kérdéseket vala-
mint a kulfoldi elterjesztésenek lehetdsegeit.
Az itt targyaltak olyan kérdeéseket érintenek,
melyek a Dzsokaszo letesitmenyeken tulme-
néen vonatkozhatnak mas technologiai rend-
szerekre is, ily modon hozzajarulva a vizsgalt
tertlet tudomanyos, szakpolitikai €s piaci éer-
tekelesehez is.

2. A DzsOkaszo lehetbségei a egyedi
szennyvizelhelyezésben

Az egyedi szennyviztisztitast szerte a vilagban
leginkabb (emeésztd) Urgodrok és oldome-
denceék segitségéevel vegzik. Miutan azonban
ezekben a rendszerekben a legtobb esetben
nincsenek biologiai fokozatok, a talajba keruld
elfolyo szennyviz ebbdl eredden igen nagy
koncentracioban tartalmazza a szennyezd
anyagokat. Egyre komolyabbak az aggodal-
mak azzal kapcsolatban, hogy az oldomeden-
ces szennyviztisztitasi rendszerek, (a Szerkesz-
t& megjegyzese: megfeleld talajba helyezési
— talajbiologial - modszerek hianya esetén,
melyeket pl. Japanban meég videki térsegek-
ben is, a hely szUke miatt a nagy laksuruség
kovetkezteben, nem tudnak megvalositani) a
talajviz elszennyezddéset eredmenyezhetik’).
Az Urgddrok egész Azsidban széles kodrben
elterjedtek és akarcsak a japan Dzsokaszo ko-

rabbi egyszerlbb (vagy tandoku-shori jokha-
sou) megoldasai, kizarolag az illemhelyekrol
szarmazo szennyvizet tisztitjak. Informaciok
szerint az Urgodrok a konyhai és furddszobai
szurkevizet kezelés nélkul engedik elszikkad-
ni a talajban. Ekdzben az USA tagallamainak
majdnem a fele komolyan tervezi, hogy a
meglevd egyedi megoldasokat fejlettebbek-
re, peldaul a Dzsokaszora cseréli®). Francia-
orszagban azonban annak ellenére, hogy a
becslesek szerint az egyedi szennyviz tisztitd
rendszerek mintegy 5 millio csalad ellatasat
biztositjak, ami a teljes Eurdpai Unio ilyen
helyzetben évd lakosainak a felét teszi ki), a
beszamolok szerint az ezekbdl rossz hatasfo-
kU berendezések felujitasat és hatékonyabb
mukodeéset célzo program keészultségi foka
alig érte el az 1,9%-ot'%). Miutan az egyedi
szennyviztisztito berendezések is reszet kepe-
zik az orszagos szennyviztisztito rendszernek,
ezektdl is elvarjak, hogy megfeleljenek az or-
$zagos vagy regionalis eldirasoknak. ) A rossz
mindsequ, nem kelléen tisztitott szennyvizet
kibocsato létesitmeények termeszetesen aligha
tekinthetdk megfeleldnek (A Szerkeszté meg-
jegyzése: Franciaorszagban a megfeleldség
biztositasa erdekében a talajba helyezés mod-
szereinek szerves anyag, foszfor és nitrogén
eltavolitasi hatékonysagara nezve kutatasokat
vegeztek, melyek eredményeit publikaltak.
Ennek alapjan a BOI, és P tekintetében mar
szokasos laksUrusegeknel is megfeleldnek ta-
laltak a talaj bioldgiai lebontd képességet, a
nitrogen eltavolitas igényel fokozott technolo-
giai beavatkozast nitrat erzekeny teruleteken.
Ezt kozli Dulovics D., a MaSzeSz HIRCSATOR-
NA 2013. november-decemberi szamanak

14. oldalan: ,A szerves anyag eltavolitasahoz
lakosonként 2-3 m?/LE talajfellilet szukséges.
A nitrifikacio - denitrifikacid azonban 1000-
1600 m?/LE talajfelUletet igényel, ami 6-10 f&/
ha laksUruseg esetén johet letre. Ennél na-
gyobb laksUruségnél szamolni kell a talajviz
NO, tartalmanak ndvekedésevel’).

Ezzel szemben Japanban a Dzsokaszo kezelt
szennyvizének mindsegét — kulonosen bio-
kemiai oxigen igény (BOI,) vonatkozasaban —
evente kell hatdsagi vizsgalattal ellendrizni. A
Dzsokaszo berendezések 84,9 %-a felel meg
a hivatalosan eldirt 20 mg/literes BOI, hatar-
erteknek, 11,8 mg/l volt™) atlagos ertékuk ami
bizonyitéka annak, hogy a Dzsdkaszo tisztito
tartalyok ugyanolyan szennyviztisztitast bizto-
sitanak, mint amilyet a kozmuves szennyvizel-
helyezd rendszerek.

Ezért a Dzsokaszo, ha megfelelden adaptaljak
a helyi viszonyokhoz, hozzajarulhat, hogy glo-
balisan a népesseg nagyobb aranyban része-
sulhessen a szennyviztisztitas elényeibdl és
olyan szennyvizkibocsatas keletkezzen, ami
lehetdve teszi a kornyezet még hatekonyabb
vedelmet.

3. A Dzsbkaszd helyi viszonyokhoz torténd
alkalmazasanak kutatasa, elemzése és az
ezzel kapcsolatos muszaki kérdések

A Dzsokaszo (Johkasou) Rendszerek Egyesu-
letének (JSA, Japan) (2016)'?) felmérése sze-
rint a tisztitd tartalyok exportja Japanon kivul-
re folyamatosan no6 (3. dbra). Ez is bizonyiteka
a vizekkel kapcsolatos kornyezettudatossag
erosodesenek, illetve hogy szamos orszag
erdeklddik és tekint varakozassal a Dzsoka-
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szO tipusu szennyviztisztitas elé. Mindazon-
altal abbol eredden, hogy a gyakorlati uzemi
korulmeények, az életmaod és a helyi, regiona-
lis jellemzok fuggvenyeében eléegge valtozdak
lehetnek, fennall annak a kockazata, hogy a
japan modell nem fogja teljesiteni a tisztitott
szennyviz mindsegére vonatkozo helyi kove-
telmenyeket.

Ajelen tanulmany a Dzsokaszo honositasanak
muszaki befolyasolo tényezdit veszi szamba,
az alabbi szempontokbol alapos vizsgalatnak
vetve ala a kulfoldon mar betuzemelt Dzsoka-
570 berendezéeseket: eletmod es taplalkozasi
szokasok, kornyezetvedelmi jellemzdk, tarsa-
dalmi korulmeények alapjan.

3.1 Eletmod és étkezési szokasok

(1) A tisztitott szennyvizre vonatkozo szab-
vanyok értelmezése

Ahhoz, hogy a tisztitod tartalyokat ugy lehes-
sen beallitani, hogy azok kielégitsek a teljesit-
menyukre vonatkozo kovetelmenyeket, feltet-
lenul alaposan meg kell értenunk a tisztitott

szennyvizre vonatkozo adott nemzeti vagy
regionalis mindseqi eldirasokat. Konkrétan a
vizmindsegi mutatokat és a tisztitott szenny-
vizre vonatkozo szabalyozast (atlagos €s ma-
ximum ertekek) kulon-kuldon kell megvizsgalni
és igazolni a kibocsatas befogaddjanak tipu-
sa (folyoviz, alloviz, talaj, tenger, stb)) illetve
a kibocsatas mennyisege szerint. Kulonosen
olyan helyeken, ahol a tisztitott szennyviz ivo-
viz készletekbe kerul, legtobbszor még szigo-
rubb eés igényesebb mindsegi kovetelmenyek-
nek kell megfelelni. Ezen kivul meg két dolgot
kell megemlitenunk.

Az egyik, hogy hogyan kezeljuk egy-egy
szabalyozason belul a kulonféle vizmindsegi
mutatok kozotti aranytalansagokat. Japanban
a Dzsokaszo berendezéseknél a nitrogén elta-
volitasara leggyakrabban hasznalt parameéter
a BOI, <20mg/l és az 6sszes nitrogen (ON)
<20mg/l, vagy a BOI, <10mg/l és 6N <10mg/I
kombinacioja. Ezeket a BOI és az &sszes nitro-
gen értekek kozotti Osszefugges alapjan hata-
rozzak meg. Am ha egy szabalyozas <30mg/!
BOI, és <10mqg/l &sszes nitrogen érteket ir eld,
ami eléfordulhat egyes orszagokban vagy re-

1,500 ¢

Export (plant/year)

L
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3. abra
A DzsoOkaszo exportja
Export (berendezés/év). Vizszintes tengely: év

54

2012 2013 2014 2015

Year

giokban, tisztazni kell, hogy az ennek megfe-
lelé Dzsokaszo specifikacio BOI, 10mg/L és
ON 10mg/l legyen-e.

A masik kérdés, hogy hogyan kezeljuk a ta-
lajba keruld kibocsatast, ami Japanon kivul
széles korben letezd megoldas. Ha a kifolyo
tisztitott szennyvizben nagy a lebegtetett szi-
lard Uledeék koncentracioja, az eltomitheti a
talajt, ami a tovabbiakban mar nem fogja el-
vezetni az elfolyd szennyvizet. Ezért meg kell
vizsgalni a kibocsatas befogaddjanak viszo-
nyait és a kibocsatasi eldirasokat aszerint kell
meghatarozni.

(2) A Dzsdkaszoba érkezd szennyviz és jel-
lemzéi

A DzsoOkaszo haztartasi szennyviz tisztitasara
szolgalo berendezes, amelynek sokféle egye-
di tipusat Japanban nagyszamu gyarto kinalja
a berendezés mutatoinak valamint a telepités,
uzemeltetés és karbantartas allami szabalyo-
zasaval (illemhelyekrél, konyhabal, és egyeb
helyekrél szarmazo szennyvizek). lpari kibo-
csatasok, eséviz €s egyeb kulonleges szeny-
nyvizfajtak!*) megakadalyozzak, hogy a Dzso-
kaszo kelloképpen mukodhessen, ezért ilyen
jellegli szennyvizet szigoruan tilos Japanban a
Dzsokaszo tisztito tartalyokba engedni®). Mas
orszagokban is javasoljak, hogy a szennyviztisz-
titd berendezések belépd oldalan a szennyviz
tipusa csak haztartasi szennyviz lehessen, és
a tobbi kulonleges szennyvizet kulon gyujtsek
és kezeljék a Japanban mukodoé rendszerhez
hasonloan.

Mas részrél a haztartasi szennyviz jellemzoi a
nemzeti, regionalis etkezesi szokasoktol es la-
kokornyezettdl fuggden is valtozoak is lehet-
nek. A fejenkénti szabvanyos szennyezettsegi
terhelés, amelynek alapjan a BOI, mennyi-
sége a demografiai statisztikak segitsegevel
kiszamolhato, az IPCC 2006. évi Iranyelvek
a nemzeti Uveghazhatasu gazok leltarahoz
cimu anyagaban talalhato. Ugyanez az ut-
mutato eqy, a fehérje fogyasztasra alapozott
maodszertant is megadott (FAO: Elelmezés-
ugyi és Mezdgazdasagi Vilagszervezet) amely
a nitrogén mennyiségének kiszamitasahoz
hasznalhato fel. Bar ily modon lehetdve valik,
hogy a modszertan alkalmazasanak segitse-
gével szamolt eredményekre alapozzak egy
tisztitott szennyviz szabvanyos értékeit™) (1.
tablazat), ha egy orszagban vannak sajat vizs-
galatok a viz mindségéenek megallapitasara
vagy a belepd szennyviz mindsegi jellemzoi-
re, akkor ezeknek a vizsgalatoknak vagy szab-
vanyoknak célszeru elsbbbséget biztositani.

Az egyedi haztartasi szennyviztisztitokba ke-
ruld szennyviz jellemzo sajatossagai €s meny-
nyisége a kibocsato épuletek jellegetol és me-
retétdl is fuggenek. Japanban a rendeltetési
celon kivul a teljes alapteruletet is figyelembe
veszik a szamitasnal a valos korulmenyek fel-
meréséere alapozott utmutato, az Lakossag-
szam becslése az épuletek szennyviztiszti-
toinak letesiteésekor (JIS A 3302-2000) cimU
szabvany szerint. Az épuleteket funkciojuk
alapjan 34 kulonféle tipusba soroljak, ideéert-
ve a lakoépuleteket, korhazakat, stb. is, hogy
lehetdleg mineél tobb hasznalati modot le tud-
janak fedni. Ennek ellenere amennyiben eqgy
épulet eseteben a hasonlo épuleteknél kapott
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eredmeények adatai alapjan végzett szamita-
sok eredmenyei hasznalati modjabol eredd-
en, nyilvanvaloan megsem fedik a valosagot,
lehetdseg van a megfeleld modositasokra®®).
A Dzsokaszd berendezeések tervezesenek es
épitesenek uzemi iranyelvei 2002-es kiadasa
részletes leirast kozol — ,a Dzsokaszo mére-
tezési tervezeseéhez és szennyvizmennyisege-
inek szamitasahoz, amelyeknél, ha az épu-
letre vonatkozoan léteznek meért mennyisegi
es vizmindsegi adatok, azokat tekintetbe kell
venni. Hasonlokeppen figyelembe kell ven-
Nni a hasonlo rendeltetésu epuletek, illetve a
kornyéken épult hasonld épuletek adatait is.
Ugyanakkor ezeknek az adatoknak a helytal-
0sagarol a tervezeéshez torténd felhasznalas
elott a szakirodalmi adatokkal vald Osszeve-

Orszag Teljes szerves
anyag terhelés
(g BOI,/fé.nap)

Osszes nitrogén
(g 6N/fé.nap)

tésben kell meggydzddni™). Miutan az érke-
74 tisztitando-, es a tavozo tisztitott szennyviz
mindsegi jellemzdire vonatkozo hasonld sza-
balyozas Japanon kivul nem nagyon talalha-
to, célszery ilyen utmutatok kidolgozasa.

(3) Az érkezé szennyvizek hozamanak id&-
beli egyenlétlensége

Az épuletekben keletkezd szennyvizek nem
egyenletes Utemben kerUlnek ki onnan. Udu-
[Oteruleteken, hétveégi hazakban évszakos
valtozasok, uzletekben pedig a hét napjainak
megfelelden bekovetkezd valtozasok figyel-
hetdék meg. Ezen kivul az ott folytatott teve-
kenysegektol fuggden napszakos ingadoza-
sok is el6fordulnak. Az ingadozasok merteke
fugg az épuletek mereteitdl is.

Teljes szerves Osszes nitrogén
anyag terhelés

(g BOI/f5.6v)

(g 6N/f6.év)

Japan 40 9,0 14,6 3,29
Ausztralia 61.6 24,6 22,5 8,98
Kina 40 16,6 14,6 571
India 34 10,1 11,68 3,69
Vietnam 40 13 14,6 4,74
Dél Korea 40 15,6 14,6 5,68
Thaifold 40 9,9 14,6 3,61
Fulop-szigetek 40 10,6 14,6 3,85
Malajzia 40 13,7 14,6 5,01
Indonézia 40 10 14,6 3,65
Sri Lanka 40 9,9 14 6 3,60
Pakisztan 40 10,4 14,6 3,80
Banglades 40 8,9 14,6 3,25

1. tablazat: Haztartasi szennyvizek jellemzé paraméterei orszagonkénti bontasban
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Japanban a fent mar hivatkozott JIS A 3302-
2000 dokumentum segitségevel kdnnyen
kiszamithato a naponta atlagosan keletkezd
szennyviz mennyisege, amely mar figyelem-
be veszi az evszakos es heti valtozasokat vala-
mint az orankénti ingadozasokat is jelzd kibo-
csatasi idoket (napi osszes terhel® oraszam)
is. llyen mutatokat, ha vannak, varhatoan mas
orszagokban is fel lehet majd hasznalni.
Olyan esetekben, ahol nincsenek meg ezek a
mutatok, az épulet tulajdonosatol kell besze-
rezni a vizellatasi es felhasznalasi tervet, vagy
ilyen adatokat hasonlo épuletekbdl. Kulono-
sen olyan helyekre kell nagyon figyelni, ahol a
napon beluli eltérések jelentdsek, miutan a ta-
pasztalatok szerint, hogy a tisztitas hatasfokat
ezek akkor is érinthetik, ha egyébkent a napi
atlagok a tervezett hatarértéken belul marad-
nak'®). Ezen kivul a megfigyelések azt mu-
tatjak, hogy altalaban a csaladi hazaknal n&
meg leginkabb csucsiddszakban a szennyviz
— kibocsajtas, és ahogy novekszik a csaladok
szama egy-egy epuletben, ugy csokken (A
Szerkesztd megjegyzese: relativ mértékben)
a napi csucs.

A bemend feltetelek, mint amilyen a tisztitan-
do szennyviz mennyisége es mindseqgi tulaj-
donsagai, nem kizarolagos tenyezdok, amelyek
a szennyviztisztitasi teljesitmeényt es a kibo-
Csajtas tulajdonsagait befolyasoljak. A kornye-
zeti jellemzdok okozta korulmenyek valtozasai
szintén fontos szempontot képviselnek.

A kornyezeti jellemzok kozul az alabbiakat kell
meqgvizsgalni.

A kornyezetijellemzdk koze rendszerint a ho-
mersekletet, csapadékot, havat, foldrajzi jel-
lemzoket, talajviz szintet, stb. sorolunk. Ezek
hatassal vannak az egyedi szennyviztisztito
berendezeés testre, tisztitasi teljesitmenyeére,
karbantartasara egyarant. A 4. abra azt mu-
tatja, milyen kozvetlen és kozvetett hatast
gyakorolhatnak ezek a Dzsokaszo berendezes
mukodeseére.

A 4. abra alapjan a tisztitd berendezés telje-

sitmeényet kozvetlenul befolyasold kornyezeti

tényezd a hdmeérseéklet. A tervezett eredmeény
jO eséllyel nem érhetd el, ha a viz hdmeérsek-
lete a berendezeésen belul alacsony.

A Japan Epitéstugyi Kozpont altal 2005-ben

kiadott ,Szerkezeti eldirasok és megjegyzesek

a Dzsokaszo berendezésekhez'cimu kiadvany

szerint, a kovetkezd esetekben volt a viz ho-

meérséklete az ott ismertetett modon hatassal

a tisztitasi hatasfokara®).

1. A BOlI eltdvolitasanak uteme minden 1 °C-
0s hdmeérsekletnovekedessel illetve csok-
kenéssel parhuzamosan 2,3%-4,7% kozotti
aranyban novekszik, illetve csokken.

2. A hdmeérsékleti hatas gyakorlatilag el-
hanyagolhatd, ha a viz hdmerseklete a
13°C-28°C kozotti tartomanyban marad.
Amennyiben azonban a viz hdmerseékle-
tének érteke ezen tartomany ala esik, a
legtobb esetben ez egyutt jar a biokémiai
oxigen igény (BOI,) szerinti eltavolitasi Ute-
menek csokkenesevel is.

3. Ami a nitrifikaciot eés denitrifikaciot egya-
rant magaban foglalo tisztitasi eljarastilleti,
a bekeruld viz hdmeérsekletének a reakcio
mindkét lépcsdjére van kihatasa. A reak-
ciosebesseg 23°C-os viz hdmersekletnel
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akar 2-2,5-szeres mértekben is eltérhet a
13°C-on megfigyelt ertektol. A magasabb
homeérsékleten rendszerint nagyobb a re-
akciok sebessége.

4. A szerkezeti megoldasokkal (abban az
esetben, ha a tisztitd Dzsokaszo beren-
dezést a japan Foldugyi, Infrastrukturalis
es Kozlekedési Minisztérium tervei alapjan
keszitették el) a viz hdmeérseékletet 13°C ko-
ruli értéken lehet tartani.

5. Haolyan helyszinen kell a telepitest vegez-
ni, ahol a viz hdmeérseéklete a fent emlitett
tartomanyon kivul kerulhet, a hatékony
megoldas, ha a szerkezeti modszer alap-
jan becsult szabvanyos érték ala csokkent-
juk a BOI, — és Osszes nitrogen terhelési
mutatot.

Mas kornyezeti tenyezdk kozvetetten vannak

befolyassal a tisztitasi teljesitményre azaltal,

hogy a letesitmeényre es annak karbantartasara
gyakorolnak hatast. Osszeségében lényeges

a helyi viszonyoknak megfelelden meretezett

es epitett egyedi szennyviz tisztito letesitmeny

kialakitasa.

(1) A szennyviztisztito berendezésekre vo-
natkozo elbirasok betartasa

Vannak olyan orszagok és régiok, ahol a
szennyviz tisztito berendezések uzembe he-
lyezésehez a helyi kovetelményeknek megfe-
leld tanusitvanyt kell beszerezni. Az Europai
Unio teruletén telepitett berendezeések ese-
teben az EN 12566-3 szamu europai szab-
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vany eloirasait kell teljesiteni, be kell tartani a
nemzeti jogszabalyi kovetelmenyeket es be
kell szerezni a CE jelolést??). A CE jelolés (CE
marking) megléete a legtobb EU tagorszagban
elegendo, de célszerd meggydzdbdni a nem-
zeti, helyi eldirasokrol, hogy szukséges-e ilyen
tanusitas.

Japanban a Dzsokaszd megfeleld mukodd-
képessegenek megdrzése érdekeében az errdl
SzOlO torvény szabalyozza a muszaki eldira-
sokat, a karbantartas gyakorisagat valamint a
szennyviziszap eltavolitasanak kotelezettse-
get, illetve eldirja a Dzsokaszd hasznalatanak
modjat. Miutan azonban mas orszagokban
nem leteznek ehhez hasonld eldirasok, a
szennyviztisztitd berendezések szallitdinak
nyilatkozniuk kell a karbantartassal es iszap-
mentesitéssel kapcsolatos kerdésekrol.

(2) Az egyedi haztartasi szennyviztisztito be-
rendezés elterjedéséhez szlikséges szenny-
viz tisztitasi szolgaltatasok lancanak kialaki-
tasa.

A villamos dramon tulmenden az egyedi
szennyviztisztitd berendezesek elterjedese-
hez szukség van a telepitéshez, karbantar-
tashoz, iszapmentesitéshez €s a vizmindseqi
parameéterek ellendrzését lehetdve tevd inf-
rastrukturara. Kulonosen a ritkan lakott teru-
leteken fontos megvizsgalni az adottsagokat,
felvilagositani a lakossagot, szukseg esetén
beleertve a muszaki ismeretek atadasat is.

Natural
character—
istics

Influences on wastewater treatment plant

Influence on plant | | Influence on treatment performance

Influence on maintenance

pressure

Temperature Odecrease in water temperature
Rain Olnflow of rainwater _. |Oincrease in wastewater volume
OCounterflow of treated water " |ODecrease in plant’s performance
OPlant damage by excessive snow load N . ) ODecrease in maintainability due to
Snow X i —|ODecrease in plant’s performance
OLow air volume due to burial of blower show
Plant damage by excessive earth N . , Decrease in maintainability due to
Landform o ge by —|ODecrease in plant’s performance o Y

deep burial of plant

Ground
water level

Olnflow of ground water
OPlant damage by excessive water

pressure

—>|OlIncrease in wastewater volume
[ODecrease in plant’s performance

Note) O :Direct phenomenon caused by natural characteristics

4. abra

A kdrnyezeti tényezdk hatasa a szennyviztisztitas eredményességére

[J:Direct phenomenon caused by natural characteristics

A szennyviztisztitd uzemre gyakorolt hatasok.
Oszlopok balrdl jobbra:

Termeészeti tényezodk: hdmérseéklet, esd, ho, foldfelszin, talajviz szintje.

Az Uzemre gyakorolt hatas: Esdviz behatoldsa, kezelt szennyviz visszafolyasa. A berendezés karosoda-
sa a tulzott hoterhelés kdvetkeztében, oxigénbevitel csdkkenese a befuvo szerkezet betemetddeése
folytan. A berendezés karosodasa tulzott foldnyomas miatt. Talajviz behatolasa, a berendezés karo-
sodasa a tulzott talajviznyomas miatt.

A szennyviztisztitas hatékonysagara gyakorolt hatas: Viz hdmérséklet csdkkenése. A szennyviz men-

nyiség novekedeése, a berendezés teljesitményének csokkenése. A berendezés teljesitményének

csOkkenése. A berendezeés teljesitmenyének csdkkenése. A szennyviz mennyiseg ndvekedése, a ber-
endezés teljesitmeényének csokkenése.
A karbantartasra gyakorolt hatas: a karbantartasi feltételek romlasa a ho miatt. A karbantartasi feltételek
romlasa a berendezés telepitési mélysége eltemetddés miatt.

Megjegyzés: O: A természeti jelenségek altal okozott kdzvetlen hatas,[]: A természeti jelenségek altali
kozvetlen hatas
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3.4 A Dzsdkaszd honositasaval kapcsolatos muszaki kérdések

(1) A Dzsokaszé honositasa

A berendezések helyi viszonyokhoz tortend illesztésehez célszerl eldszor felulvizsgalni a ja-
pan modellt. Ennek erdekében nehany orszagban és regidoban megvizsgaltuk a szabvanyokat
a berendezesek nemzeti, regionalis kormanyzat altal kiadott helyi eléirasoknak megfeleld
tisztitasi hatasfok vizsgalatara alapozva. Az eredmenyeket a 2. tablazat mutatja.

Japan EU USA Ausztraliai és
Dzsokaszo EN 12566-3+A2 NSF/ANSI 245-2007 Uj-Zélandi szabvany
teljesitmenyéenek AS/NZS 1546 3 2008
értekelesi modszere
i 3 |8 g2 |g g2 |g 3
< ) %'j 0 %j ) T g
o) =~ o) = o) =~ Ie! =
(o)) (o)) ()] ()] (@) (@)] (o) (o))
0% S S S S S 5 3
O ) O 0 o 0 O o) 0 0 o) O
£ o £ £ © £ £ i) £ £ L £
= Z = = Z = = Z = = Z =
BOI5 [ 180- ] 200 20 150- | 400 35 100- | (200) 25 150- | (225) 20
(mg/l) | 220 500 300 300
LA - 160 - 200- | (450) 30 100- | (225) 30 150- | (225) 30
700 350 300
TKN - - - 25- (63) - 30-70| (53) 50% 20- (60) -
100 100
ON 4-6 5 - 5-20 (16) - - - - 6-25 (16) -
Vizh&- 13 °C felett nincs megjelodlve 10-30 °C megjeldlhetd
mer-
seklet
2. tablazat

A teljesitmény értékelési vizsgalatok dsszefoglaldja a vilag egyes részein

Megjegyzes: 1) Az EU-ban a kifolyd szennyviz mindseégi eldirasa a Franciaorszagban szabvanyos

értéken alapszik
2.) A belépd mindség a vizsgalati tartomanyon belul. A () jel a kdzepes tartomany medianjat jelzi.
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A 2. tablazatbdl kitlinik, hogy az egyes or-
Szagok, regiok sajat, eltérd vizmindseégi szab-
vanyokkal és viz hotmerséklet vizsgalati elo-
irasokkal rendelkeznek, ami befolyasolja a
tisztitasi eredmeényeket. Ezert eldfordulhat,
nhogy azok az egyedi szennyviz tisztitd be-
rendezesek, amelyek Japanban a teljesitmeny
vizsgalat soran sikeresek voltak, nem felelnek
meg mas orszag vagy regio szabvanyainak.
A japan modell honositésa érdekében alap-
vetd fontossagu, hogy feltarjuk a Dzsokaszo
esetében alkalmazott és a helyi eldirasok altal
megkovetelt teljesitmenyértékelési vizsgala-
tok kulonbozdsegelt, és a berendezest ennek
megfeleléen modositsuk.

(2) Ellendrzé vizsgalat tesztekkel

Ellen&rizni kell, hogy a honositott Dzsokaszo
berendezés a helyi eldirasoknak megfeleld
tisztitasi teljesitmeénnyel és szennyviziszap ta-
rolo kapacitassal rendelkezik-e.

Ennek maodja egy harmadik fél altal a helyi
ertékelési eldirasok szerint végrehajtott telje-
sitmény vizsgalat eés monitorozott ellendrzd
vizsgalat. Mindket vizsgalat soran varhato,
hogy a normal uzemi korulmenyek mellett
kulonféle terheléses vizsgalatoknak vetik ala
a berendezest. Mindezeken tul arrol is meg
kell gydz&dni, hogy a karbantartast vegzo he-
lyi személyzet alkalmas-e a honositott Dzso-
kaszo kezelésére. A szennyviztisztitas magas
koltsége és az értékelési modszer eltéréseib ol
eredd piaci megkulonboztetés is két olyan
tenyezd, amelyeket a japan egyedi tisztito
berendezes honositasa eldtt allo akadalynak
szoktak tekinteni. A vizsgalatok soran ezen a
kérdések megoldasara is célszeru kitérni.

(3) A Dzsbaszd honositasdra alkalmas terve-
zési modszer kialakitasa

Korabbi, a hasznalati feltételek eltéréseirdl
szolo tanulmanyban ismételten felmerult,
hogy az egyedi szennyviztisztitd berendezest
a beérkezd szennyviz terhelés valtozasaihoz
igazodva kell Uzemeltetni, kulonos tekintettel
a BOI, és a nitrogén eleveniszapos eljarassal
tortend eltavolitasanak hatasfokara, valamint
a szakaszos levegdztetés?!) oly modon torté-
nd szabalyozasara, amely a befolyo szennyviz
terhelés mértékének és a szabalyozo ténye-
z6knek??)?®) megfelel, dm maganak a létesit-
menynek a vizsgalatara vonatkozo eredme-
nyeket nem talaltunk.

A szennyviztisztito letesitmenyek kozott regi-
onalisan medgfigyelhetd eltéréseket a beme-
neti feltételek kulonbdzodsege (pl. a beérkezd
szennyviz mennyiseége es mindsege), a ki-
meneti feltétel eltérése (azaz a tisztitott vizzel
szemben tamasztott elvarasok), valamint a
hasznalat korulmeényei okozzak. Ezért tehat
ha helytalldan és sikeresen kivanjuk megol-
dani a Dzsokaszd berendezések helyi viszo-
nyokhoz torténd illeszteset, e harom tényezot
figyelembe vevd tervezesi modszerekre van
szukség.

4. A Dzsokaszo kulfoldon torténd elterjedeé-
sének kilatasai

A legtobb Dzsokaszo berendezest Japanban
gyartjak és helyezik is uzembe, a vilag mas
részein kevesbé elterjedt, mint az oldome-
dencek.

Amennyiben azonban a fenti 3. pontban tar-
gyalt kérdések sikeresen megoldhatok, mar
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nepszerusiteni lehet a kibocsatasi eldirasok-
nak megfeleld egyedi szennyviztisztito be-
rendezeés alkalmazasat, ezaltal pedig hozza-
jarulhat az ENSZ dokumentumban 2030-ra
szerepld ,Feladatok” celkitlzeéseihez, a tisz-
titatlan szennyvizek aranyanak felezéséhez.
Ezen kivul a Dzsokaszo képes az egyes te-
ruleteken érvényes legszigorubb vizmind-
séqgi kovetelmenyeket is kielegiteni, tekintve
hogy egyedi berendezésként is alkalmas arra,
hogy ne csak a biokémiai oxigén igényt, de
konkréetan a nitrogent es foszfort is eltavolitsa
a szennyvizbol. A fentiek mellett a Dzsoka-
sz0 az uveghazhatasu gazok kibocsatasanak
csokkentésére iranyulo Parizsi Egyezmeényhez
(COP21) valamint a G/-ek altal letrehozott, az
eréforrasok Ujra felhasznalasarol szolo Erdfor-
ras Hatekonysagi Szovetseg sikeréhez is hoz-
zajarulhat. Ezaltal egészségesebb hidrologial
ciklus eés az uveghazhatasu gazok kibocsata-
sanak csokkenese varhato.

A fentiek okan a Dzsdkaszo, mint a tisztitott
szennyvizek részaranyanak emeléset szolga-
O egyedi szennyviztisztitd berendezeés sikeres
adaptalasa a helyi viszonyokhoz hozzajarulhat
a hagyomanyos urgodroknél és (a Szerkesztd
megjegyzese: a talajbiologial berendezeések
nelkali) oldomedencekhez viszonyitott kor-
nyezetbaratabb (a Szerkesztd megjegyzese:
decentralizalt) szennyviztisztitasi megoldas
elterjedéséhez.

Ez a cikk eredetileg japan nyelven a Gekkan
Dzsokaszo-ban (2017/01) jelent meg, ami a
Japan Kornyezetegészsegugyi Oktatd Koz-
pont kiadvanya.
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STOCKHOLM JUNIOR WATER PRIZE -
MAGYAR VERSENY 2017

DR. GAYER JOZSEF
GWP MAGYARORSZAG

A GWP Magyarorszag Alapitvany immar oto-
dik alkalommal rendezte meg a Stockholm
Junior Water Prize (Stockholmi Ifjusagi Viz Di))
hazai versenyét, melynek Ader Janos koztar-
sasagi elndk a fobvednoke. Megrendezéesével
nem titkolt célunk, hogy a palyavalasztas elott
allo fiatalok figyelmeét felhivjuk vizgazdalkodas
szamos szakteruletere es altalaban rairanyit-
suk a tarsadalom figyelmeét kozos oroksegunk
a viz védelmének ugyere.

A Stockholm Junior Water Prize vilagszerte a
15-20 éves kozépiskolasok vizzel kapcsolatos
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munkainak megme-
rettetese, a nemzet-
kozi dontdén, melyre
a stockholmi Viz Vi-
laghet (World Water
Week) keretében ke-
rul sor, az egyes or-
szagok gyodztesei in-
dulhatnak. Az 1997
Ota folyd versenyen a
gy&ztes Viktoria sved
koronahercegno ke-
zébol veszi at a dijat,
ami mellé meg ko-
moly penzjutalom is
jar.

A hazai fordulora, 2017-ben 16 csapat ne-
vezett az orszag kulonbozo reszeibdl. A be-
nyujtott dolgozatok valtozatos témakban
szulettek: helyi vizmindsegi, vizkeszlet prob-
lema megoldasa, robot alkalmazasa a vizella-
tasban, a palackos viz és a csapviz ellentéte,
termalviz Ujrahasznositas, szennyviztisztitas,
a vizlabnyom csokkentése, endokrin anya-
gok megjelenése vizekben stb. A palyamu-
vek birdlatat egy neves hazai szakemberekbdl
allo bizottsag veégezte (elndke Szolldsi-Nagy
Andras professzor, az UNESCO Nemzetkozi

Hidrologiai Programjanak elndke). A biralati
szempontok azonosak voltak a nemzetkozi
dontén alkalmazottakkal (témavalasztas; krea-
tivitds; munkamaodszer; témaismeret; gyakor-
lati tapasztalatok; irott és szobeli bemutatas).
A zsuri ker korben biralta a palyamuveket,
ennek eredmeényekeént alakult ki a dontd
hatcsapatos mezdnye. Az esemenynek, im-
mar hagyomanyosan, a MaViz adott otthont
majus 20-an. Ennek soran a versenyzok, a
stockholmi korulmenyekhez hasonloan, egy
altaluk keészitett poszter eldtt angolul mutattak
be munkajukat és valaszoltak a bizottsag kér-
déseire. A zsuri dontése alapjan a kovetkezd
sorrend alakult ki:

| helyezett: Tari Anna, Stefan Kristof és Szabo
Nikolett (Szent Laszlo Gimnazium, Budapest):
JTanks of Water” — Felkészitd tanar: Hanga Il-
diko

A csapat a vizlabnyom csokkentese erdeke-
ben egy tarsasjatekot keészitett, melyben a
résztvevok jatékos formaban szereznek infor-
maciot az egyes termekek virtualis viztartal-
marol, viztakarekos modszerekrol, vizkészle-
tekrél, viztisztitasi modszerekrél, stb. A jatekot
digktarsaik segitségével tesztelték. Ennek so-
ran a resztvevok, beleértve a jatékkeészitdket
IS, szamos ismeretre tettek szert, mellyel nott
viztudatossaguk. A jaték, mely kivaloan alkal-
mazhato a kornyezeti nevelésben, a kapott
visszajelzesek alapjan tovabbfejleszthetd.

Il. helyezett: Toth Bence, Zsigo Miklos és
Szemerszki Balint (Banki Donat MUszaki Ko-
zépiskola, Nyiregyhaza): Underwater Cyclops

NEMZETKOZI KITEKINTES

- monitoring of reservoirs has never been ea-
sier — F elkeszitd tanar: Zsigd Zsolt Miklos.

A fiatalok a kozépiskolajukban megépitett ro-
bot alkalmazasi lehetdségét vizsgaltak a Nyir-
seqgviz Zrt. keretein belul, viztarozok leurites
nelkuli vizsgalatara. A robot segitsegevel nagy
mennyiségu viz takarithatd meg, mert a ta-
rozok falanak viz alatti felderitésével (kepek,
videok készitése), majd az eredmeények kiérte-
kelésével eldzetes informaciokhoz lehet jutni.

Ill. helyezett: Fekete Adam, Németh Jazmin
es Rabai Viktoria (Szent Laszlo Gimnazium,
Budapest): All Drains Lead to the Ocean -
Felkészitd tanar: Soskuthyne Kovacs Erzsébet.
A diakok a vizeleten keresztul a kornyezetbe
jutd hormonkeszitmeények hatasait vizsgaltak
halakkal lefolytatott kisérletekkel. Javaslatuk
szerint a megeldzes, tajékoztatas a legjobb
megoldas az ilyen tipusu kornyezetszennye-
z€s megeldzeésere.

A magyar verseny dijat Ader Janos koztar-
sasagi elndk eqgy fogadas keretében adta at
a nyertesnek a Sandor palotaban, melyre a
dontdé minden csapata meghivast kapott. A
flatalok lelkesen mutattak be dolgozatukat el-
nok urnak, aki nagy elismeréssel nyilatkozott
a latott projektekrol es kifejezte elismerését a
tanarok munkaja irant.

A gydztes Szent Laszlo Gimnazium csapata
fogja Magyarorszagot képviselni a Stockholm-
ban augusztus vegén rendezendd nemzetko-
zi dontén, ahol tobb mint 30 orszag képviseli
magat.
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PRO PROGRESSIO INNOVACIOS DiJ ELNYERESE
NEM-LEVEGOZTETETT BIOREAKTOROK SZENNYVIZTISZTITASI
HATEKONYSAGANAK NOVELESE A FELSZINEN BEOLDODO
OXIGEN USZO FEDLAPPAL VALO KIZARASAVAL

PALYAZO:

BME ALKALMAZOTT BIOTECHNOLOGIA ES ELELMISZER-TUDOMANYI TSZ.
SZENNYVI'Z' TISZTITASI BIOTECHNO'LOGIAK KUTATO CSOPORT,
DR. JOBBAGY ANDREA, SIMON JOZSEF, DR. BAKOS VINCE

Jobbagy Andrea, Simon Jozsef, Jozsa Janos a BME rektora

és Pakucs Janos, a Pro Progresszio Alapitvany elnoke
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A szennyviztisztitas vilagszerte dontéen bio-
technologiai Uton torténik, ahol az eldirt hatar-
erteknek megfelelden jelentds csokkentésre
kerul a szennyezd anyagok koncentracioja. A
muveletek alapvetden nitrifikaciobol (@mmo-
nia nitratta alakitasa), denitrifikaciobol (nitrat
nitrogén gazza alakitasa es kibuborekoltata-
sa) és P-eltavolitasbol allnak. Az intenziven le-
vegdztetendd, autotrof nitrifikacio kivételével
az eldidézendd folyamatok jol biodegradal-
hato szerves szenforrast igényelnek, - sikeres-
seguk a szennyviz mikrobialis szénforraskent
felhasznalhato, jol biodegradalhato szerves
anyag tartalmanak az eltavolitandd N és P
tartalmahoz viszonyitott aranyan alapszik - €s
azokat az oxigén metabolikusan és kinetikai-
lag is gatolja. Ennek ellenére a nem levegdz-
tetett bioreaktorok nyitottak.

A Jobbagy Andrea altal vezetett kutatocso-
portban kozel 20 éve folyo, kiterjedt vizsgala-
tok eredmeényekent kimutatasra kerult, hogy
a kiepuld regionalis csatornarendszerekben
- €S a viztakarékossag kovetkeztében - eld-
allo hosszu tartdozkodasi id6 alatt jelentdsen
csokken a szénforras elérhetdség. lgy a betd-
menyedes nyoman kialakulo, magas nitrogen
(elsGsorban ammonia) koncentraciok mellett
nem tarthatd a nem-levegdztetett reaktorok
fedetlensege. Megallapitasra kerult, hogy a
feltetelezetten ,anoxikus” €s ,anaerob” reak-
torok a hatékony denitrifikalas és biologiai
P-eltavolitas helyett un. low-DO (Dissolved
Oxygen) koncentracio uzemben (az elvégzett
meresek és szimulacios szamitasok szerint
0,05 - 0,2 mgO,/l tartomanyban) mikodnek,
ahol a biomassza jellegzetesen elfonalasodik,
ami megneheziti a tisztitott szennyviztol valo
elvalasztasat. Az oxigénbejutas altal gatolt fo-
lyamatok kivaltasa alapvetden vegyszeradago-
lassal torténik, ami potszenforras és kicsapo,
ill. koagulald anyagok alkalmazasat jelenti.

A kapott eredmeényekbdl kiindulva - Jobbagy
Andrea Otlete alapjan - a Karsai MUanyagtech-
nika Holding céggel egyuttmukddeésben és
a Fovarosi Csatornazasi Muvek Zrt. kutatasi
témogatasaval, nemzetkozi viszonylatban is
elsékent fejlesztettek ki a technologiai korul-
meényeknek megfeleld, Uszo fedlapot (Flo-
atseal-t), és helyeztek ra az Eszak-budapesti
Szennyviztisztito Telep anoxikus reaktoraira,
egyéertelmuen kizarva az oxigén felszinen at
torténd bejutasat és az ezzel jaro, kedvezdtlen
és inhibicios hatasokat a N és P eltavolitasra
€s a biomassza szerkezet alakulasara.

AGAZATI KORKEP

A MaSzeSz HIRCSATORNA 2016. 5-6. szama
mar hirt kozolt a Magyar Hidrologiai Tarsa-
sag 2016. november 22-i, A felszinen be-
oldodo oxigén kizarasa nem levegdztetett
reaktorokbol uszo fedlappal. Az alapoktol az
eredmenyekig” cimu eléadouleserol. Ezen a
Fovarosi Csatornazasi Mvek Zrt. Eszak-buda-
pesti telepén Dr. Jobbagy Andrea, a helyszini
nagyuzemi kisérleti eredményekkel szemlél-
tette az 1990-es évek végen megkezdett kis-
minta kisérletektol folytatott muaszaki fejlesz-
tés eredmenyességeéet, kulonodsen abban az
esetben, ha a jol biodegradalhato szénforras
szUkosen all rendelkezesre, €s a szennyviz
tisztitasi héfoka viszonylag alacsony. A lefe-
dett és fedetlen eleveniszapos medencere-
szekbdl vett mintak kutatasi megfontolasokat
aldtamaszto eredmeényei a vonatkozo helyszin
mellett a szegedi és budadrsi szennyviztisztitd
telepekrol is szarmaztak. A tobb éves kisérlet
alkalmazas azt is bizonyitotta, hogy a letaka-
rast biztosito uszo polietilén fedlap szerkeze-
tét a nyari napsutes, a téli fagy, de a szennyviz
altal okozott hatasok sem karositottak.
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A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XXXV. ORSZAGOS
VANDORGYULESE MOSONMAGYAROVARON

GAMPEL TAMAS : :
MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG

A MHT 2017 julius 5. és 7. k6zétt Mosonmagyarovaron, a Széchenyi Istvan Egyetem Mezé-
gazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Karan rendezte meg XXXV. Orszagos Vandorgytilését.

A nyito plenaris Ulésen dr. Szlavik Lajos elnok
megnyitojat kovetden Széles Sandor, a Gydr
— Moson — Sopron Megyei Kormanyhivatal
kormanymegbizottja, Dr. Hoffmann Imre, a
Belugyminisztérium kozfoglalkoztatasi és viz-
Ugyi helyettes allamtitkara, dr. Arvay Istvan,
Mosonmagyarovar polgarmestere, Ivanics
Ferenc, a Gy6r — Moson - Sopron Megyei
Onkormanyzat alelnoke, dr. Szalka Eva, a Szé-
chenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag — és
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Elelmiszertudomanyi Karanak dékanja, Bartal
Gyérgy, a Gydr — Moson - Sopron Megyei
Mernoki Kamara elndke, Novak Gyula, a
MMK Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozata-
nak elnoke, és Csapd Imre, az MHT Moson-
magyarovari Teruleti Szervezetének elndke
udvozolte a Vandorgyulés résztvevoit.

A koszontdk utan sor kerult a Tarsasag cen-
tenariumi éve alkalmabol meghirdetett no-

vellapalyazat eredmeényeinek kihirdetésére és
a dijak atadasara. Ezt kovetdéen Kling Zoltan,
a Belugyminisztérium Vizugyi Koordinacios
FOosztalyanak foosztalyvezetdje tartott elda-
dast a nemzeti Viz Stratégiarol ( Kvassay Jend
Terv). A szUnet utan dr. Szlavik Lajos elnok
Osszegezte eldéadasaban az MHT jubileumi
evenek eseményeit, majd a plenaris ulés reszt-
vevoi megtekintették ,A Magyar Hidrologiai
Tarsasag centenariumi rendezvényei” cimu
dokumentumfilmjét. Ezt kovetben Csapod
Imre, a Mosonmagyarovari teruleti Szerve-
zet elnOke mutatta be elbadasaban a néhany
éve alakult szervezet teveékenysegét. A plena-
ris ulés lezarasaként sor kerult az egyetem
udvaran Kvassay Jend egykori mosonmagya-
rovari hallgatd emléktablajanak felavatasara.

A hagyomanyoknak megfeleléen a Vandor-
gyulés ideje alatt idén is nagy érdeklddeéssel
kisért termeék - és cégbemutatok voltak ez-
Uttal az AQUA REGIA Kft, a CSOMIEP Kft., a
DHI Hungary Kft., az INS Ipari Alkalmazasok
Zrt., a MOTORGAS s.ro., az MTA SZTAKI, a
SCHIEBER AIVIL Kereskedelmi és Szolgaltato
Kft., a Smart Kft,, és a Vizinform online Hirugy-
nokseg tevekenysegerdl.

A Vandorgyulés 450 reésztvevdje tizenegy
szekcioban és eqgy kerekasztal beszélgetés
keretében, mintegy 150 magyar és 20 angol
nyelvU eldadast hallgatott meg, a hagyoma-
nyos barati talalkozon pedig 300-an vettek
részt.

A Magyar Mérnoki Kamara tagjai ebben az év-
ben is lehetdséget kaptak arra, hogy az elda-
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dasok meghallgatasaval teljesitsek tovabbkép-
zési kotelezettseguket. Idén 120 résztvevo élt
ezzel a lehetdseéggel.

Azok a résztvevok, akik a regisztracio soran
kertek, utdlag megkapjak a bekuldott dolgo-
zatokat és prezentaciokat tartalmazo CD-t.
A helyszinen bemutatott és leadott anyagok
hamarosan a Tarsasag honlapjan is megte-
kinthetdk is lesznek.

A zaro plenaris ulésen dr. Szlavik Lajos el-
Nok rovid attekintést adott a rendezvényrdl,
a szakmai szekciok legfontosabb témairdl,
megallapitasairol. Ezt kovetden a Bekes me-
gyei Teruleti Szervezet elndke, Bak Sandor,
meghivta a Tarsasag tagjaitGyulara, a 2018.
evi Orszagos Vandorgyulesre.

Masodik nap délutanjan a résztvevdk Moson-
magyarovar nevezetessegeivel ismerkedtek
meg, kivonatos varosnéezes keretében.

A szakmai tanulmanyut programja is gazdag
volt, a részvevok eldszor megtekinthették a
Mosonmagyarovari Szennyviztisztito Telepet,
€s a modern latogatd kozpontot, majd a Fe-
keteerdei VizmuU-telepet. Ezt kovetden Lang
Mercédesz mutatta be a résztvevdknek a Du-
naszigeti Fizikai Kisminta Kisérleti Telepet. A
szakmai tanulmanyut programja hajozassal €s
a Denkpali halléepcsd megtekintésével zarult.

Ezuton koszoni a Tarsasag a Mosonmagya-
rovari Teruleti Szervezet tagjainak, az AQUA
Szolgaltato Kft. munkatarsainak a rendezveny
szervezésében és lebonyolitdsaban nyujtott
segitséget.

69



SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

ELHUNYT EHN JOZSEF, A VIZITERV IDORENDBEN

UTOLSO VEZERIGAZGATOJA

Ehn Jozsef 1942. augusztus 18-an szuletett
Budapesten.

Meérndki diplomajat 1965-ben az Epitdipari és
Kozlekedési MUszaki Egyetemen — a BME jog-
eldédjenel — kapta, ahol vizépitd szakmeérnoki
diplomat is szerzett.

Egyetemi tanulmanyait kovetden 26 évig a
VIZITERV — nél dolgozott, 1965-73 és 197/8-
83 kozott kdzmuves tervezdkent, és 1973- 78
es 1983-86 kozott az algériai munkak vezetd
szakertojekent, 1986-88 kozott exportfémer-
nokkeént, 1988-91 kozott a vallalat vezérigaz-
gatojakent.

A VIZITERV decentralizacios programjanak
elokészitése utan 1991 decemberében meg-
alakitotta néhany munkatarsaval a VIZ-INTER
Meérnokiroda Kft-t, amit 25 évig iranyitott. Ter-
vezoi, szakertdi, muszaki ellendri, és beruha-
zas lebonyolitoi tapasztalatainak, és kivalo
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Eletének 75. évében tragikus hirtelenséggel elhunyt Ehn Jdzsef okl. épitémérndk.

angol,francia és német nyelvtudasanak ko-
szOnhetden jelentds szerepet kapott az unios
tdmogatasu vizikdzmu-beruhazasok megva-
|Ositasaban, Székesfehervar, Pécs,

Szeged, Szombathely, Debrecen, Mako, Gydr,
Dombaovar vizikbzmu-fejlesztéseiben.
Kiemelked® érdemeket szerzett a FIDIC (Inter-
national Federation of Consulting Engineers)
magyarorszagi tagszervezete, a Tanacsado
Mernokok és Epiteszek Szdvetsége (TMSZ)
megalakitdsaban, melynek 1992-99 kozott
elndke, majd halalaig tiszteletbeli elndke volt.
A Budapesti MUszaki Egyetemen 1994-2002
kozott a vizes targyak francia nyelvld oktatasa-
ban cimzetes docenskent vett részt.

Ehn Jozsef szakmai tevékenységeének és a
hozza szorosan kapcsolodo kozéleti aktivita-
sanak hianyat a mérnoktarsadalom vizes tag-
jai fajdalommal veszik tudomasul és emleket
megorzik.
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AZ OBUDAI EGYETEM REJTO SANDOR KONNYUIPARI
ES KORNYEZETMERNOKI KAR
~TELEPULESI SZENNYVIZGAZDALKODASI
SZAKMERNOK” SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI SZAKOT

INDIT

2017. SZEPTEMBER 22-1 KEZDESSEL.

A képzés besorolasa: ISCED 5B

A képzés idétartama: 3 félév, levelezé tagozaton (a félév soran 5 alkalommal pénte-
ki-szombati napokon).

A képzés részvételi dija: 220.000.-Ft/félév.

A képzésre jelentkezhetnek féiskolai vagy egyetemi, illetve BSc vagy MSc szintd mérnoki
végzettséggel.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbkeépzes célja a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletre olyan szakem-
berek kepzese, ill. tovabbkepzese, akik a korabban megszerzett felséfoku szakkepzettseguk
és szakismereteik birtokaban képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas szakteruletén épitési,
uzemeltetési, szakértdi, beruhazasi, kdzigazgatasi és vallalkozoi munkakorokben a legujabb
szakmai- tudomanyos €s fejlesztési eredmenyek kovetesére és alkalmazasara, specialistak a
szennyviz-, és vizgazdalkodas teruletén.

A szakiranyu diploma feljogosit:

Fejlesztesi feladatok onalld megoldasara,

Decentralizalt, kis szennyviztisztitok uzemeltetésere,

Szakreferensi feladatok ellatasara dnkormanyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.
Projekt menedzseri feladatok ellatasara.
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A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jellegu ismeretek elsajatitasat.

A szakiranyu tovabbkeépzésben megszerezhetd szakképzettség neve: Telepulési szennyviz-
gazdalkodasi szakmeérnok.

Jelentkezési hataridé: 2017. szeptember 15.

Jelentkezni lehet irasban a kbvetkez cimen:

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytipari és Kdrnyezetmérnoki Kar Kdrnyezetmérnoki
Intézet, 1034. Budapest Doberdo u. 6.

vagy faxon: 06-1-666-5909

A jelentkezési lap, tovabba a mintatanterv elérhet az alabbi cimen: www.rkk.uni-obuda.hu
Tovabbi informacié az alabbi cimeken kérhetd:

petho.gyongyi@rkk.uni-obuda.hu

bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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