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Szennyviztisztitas

A hagyomany iztisztitasi



Mi a vizszennyezés?

* Minden olyan hatas,
amely a felszini és felszin
alatti vizek mindségét
olyan mértékben
valtoztatja meg, hogy a
viz alkalmassdaga emberi
hasznalatra, és a benne

végbemeno bioldgiai
folyamatok fenntartasara
csokken, vagy

megszunik.
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Szennyviz tipusok

Varosi vagy kevert szennyviz
Haztartasi
Intézmenyi
Ipari

Mezbgazdasagi
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Technoldgiai jellemzdok

Szennyviziszap koncentraci6 [kg/m?]
Az az iszaptomeg, ami 1m? levegdzteté medencében 1évo
szennyvizben mérhetd
Iszaptérfogat [m?]
Adott 1d6 alatt mennyi szilard anyag iilepedik ki 1 liter
szennyvizbol
Iszapkor [nap]

Az a mutatoszam, amely megmutatja, hogy a
szennyviztisztitdo rendszerbol mennyi 1d0 alatt tirtil ki a
figyelt részecske
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Technologiai jellemzok

Iszapterhelées

1 kg eleveniszapra 1 nap alatt mennyi BOI15-ben
Kifejezett szerves anyag jut

Recirkulacios arany

A nap kozben visszavezetett eleveniszap ¢s a
szennyviz egyiittes milyen mertékt a napi
szennyvizhozamhoz képest

Mohlman index

Mekkora térfogatot tolt be 1 g 1szap

szennyviztisztitas



Szennyviztisztitasi modszerek

szervesanyag
elsO rendl részecskék, pelyhes mechanikai tisztitas

allapott részecskék
eleveniszapos
masod rendii oldott szerves anyag biologiai
szennyviztisztitas
fizikai és/vagy kemiai

harmad rendi egyeb .,
tisztitas
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Mechanikai szennyviztisztitas

» Gaz-folyadék eljaras
1. Abszorpcio
Vizben rosszul old6do gazok esetén
Anyagatadas helye: folyadék filmen

PDIEJC"EI-L hatartfeliilet Gaz

| M Henry-torveny:

anyagatadas

irdnya c'=p. /He
‘_ Poz




Mechanikai szennyviztisztitas

» Gaz-folyadék eljaras
2. Deszorpcio
Vizben valo6 kioldédas
Anyagdatadas helye: gaz fazisban

hatarfeliilet

Folyadék
‘};_&/ﬁ

anyagatadas

iranva I

Henry-torveny:

Y Y =He x
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Mechanikai szennyviztisztitas

e Szilard-folyadék elvalasztas

1. Ulepités

p részecske>p Viz

Stokes-torvény:
FELTETELEK

- Gomb alak
- Azonos részecskeatméro
- Nincs tilepedés gatlas

szennyviztisztitas
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Mechanikai szennyviztisztitas

Szilard-folyadék

elvalasztas
Flotalas

hab (szivacsos, lebegd)
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nyers szennyviz
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- A részecskéket foliilrol
valasztjuk el

- Stokes-torvény
érvenyes

- Laminaris dramlas

RO - Re=1,13

@ - Perforalt cs6

- - Viz elektrolizise-
elektroflotacié

- leveg6deszorpcid

~Q

stiritett levegd

| e |
L]
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Biolégiai szennyviztisztitas

* Mikroba-szaporodasi gorbe lapos szakasza — idedlisan
kevert medencék miatt

CD/—\ @ lappangasi szakasz

@ @ exponencialis novekedes szakasza
: @ csokkeno szaporodasi sebesség szakasza
~— ~ elhalas van a szaporodas mellett
t

(a gdorbe maximuma, majd csokkend sejtszam)

* Kis tapanyag-koncentracio
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Biolégiai szennyviztisztitas

* Eleveniszapos rendszerek

utoiilepito
medence \ /
50;Q —=>T=>==Jvvvvvvy %{ = QS
,L Xs Xx=0
siritett levego
<
RQ \/

Qr<<Q
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Biolégiai szennyviztisztitas

Eleveniszapos rendszerek:

- Szerves anyag eltavolitas
- Aerob oxidacio

- Nitrogén eltavolitas
- Ammonia aerob bioldgiai oxidacidja
- Denitrifikacio

- Foszfor eltavolitas
- Vegyszeres kicsapas

- Bioldgiai eltavolitas

szennyviztisztitas

13



~— Szennyviztisztitas harmadik

fokozata

Komponensek, amikkel nem tudtak mit kezdeni:
« NH,* 2>hémérsékleti problémak

Detergensek (feliiletaktiv anyagok)—> az ipar utan a lakossag
koreben 1s leterjedt haszndlata

Mergez6 anyagok

Mikroszennyezdk
« SO

» Problémak

 Hidraulikai tulterheltség D ol
 Eutrofizacio - oldott foszfor-vegyiiletek

szennyviztisztitas
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—— Szennyviztisztitds harma
fokozata
Megoldasok

e NH," -ionra:
« NHEf T 0H S NH,. +t 0 (pH =11.0)
e Detergensekre:

- eltavolitas a szennyviztisztito telepen

« mososzergyartoknal torténo ,,beavatkozas”

e Biologiailag nem bonthat6 vegyiiletekre:
- Aktivszenes adszorbens

e [ebegdanyagra:

« Homokszuro

szennyviztisztitas
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~—— Szennyviztisztitas harmadik

fokozata

e Oldott sotartalomra:
- loncsere
- Reverz ozmozis (RO)
e Foszforra:
- Keémiai eltavolitas
A jol 0ldodo PO 2-ionok rosszul oldhatova alakitasa,
majd fazisszétvalasztassal eltavolitasa

AI3* + PO3 - AlPO, |
Fe3* + P02~ - FeP0O, !

3Ca?* + 2P0~ - Cas(PO,), |
- Biologiai eltavolitas

szennyviztisztitas 16



~— Szennyviztisztitas harmadik
fokozata

Kicsapas
CEPT - kémiai mddszerrel intenzifikalt
mechanikai tisztitas
Kozvetlen kicsapas
El6kicsapas — megfelel bioldgiai
szennyviztisztitasi rendszer intenzifikalasa kémiai
kezeléssel

Szimultan kicsapas

Utokicsapas

szennyviztisztitas



CEPT eljaras

(Polimer)

Fémso ttart = 20 perc i ttart = 3 Ora

W>

Ulepitd




Kozvetlen kicsapas

tart =15 perc

ttart = 20 perc

r

Homokfogo Flokkulator




El6kicsapas

Eleveinszapos
El6iilepitd medence Utdiilepitd

Flokkulator




Szimultankicsapas

Eleveniszapos medence
Utotlepito

Eloiilepitd




Utokicsapas

tiart =15 perc
Fémso

Racs

Homokfogo Eleveinszapos
medence Ulepité Utoiilepitd

Flokkulator
Elotlepito

Vegyszeradagold




Eltavolitasi hatasfokok

CEPT
Kozvetlen kicsapas
El6kicsapas

Szimultan
kicsapas

Utdkicsapas

Lebeg6anyag
eltavolitas
hatasfoka [%]

>0

szennyviztisztitas

Osszes foszfor

eltavolitas
hatasfoka [%]

70-80
90

95
80-90

>95

BOIL;-ben
kifejezett
szervesanyag

eltavolitas
hatasfoka [%]

50
65-70
>Q0

>00

>00
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Termeészetkozeli megoldasok




Termeészetes szennyviztisztitas

Definicio: olyan szennyviztisztitasi megoldas, mely
soran a baktériumok lebont6 tevékenységét hasznaljak
ki tobblet energia ill. vegyszer hozzdadasa nélkiil

szennyviztisztitas
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El6nyei
kornyezetbarat technolégidk;
épitési, miikodtetési és fenntartdsi koltségiik alacsony;
energiaigenyuk kicsi;
hatékony muikodtetésiik kiillonleges szakképzetséget
nem igényel;
szélsOséges tizemelési korilmények kozott is képesek
mukodni;
mas célokra nem hasznalhato tertileteken is
kialakithatoak;
esztétikusak.

szennyviztisztitds
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Hatranyai:
nagy a tertletigénytik ( a hosszu tartozkodasi id6é miatt );
specialis kovetelmények (topografia, talajtipus)
merulhetnek fel;

el6fordulhat a tisztitasi hatasfok szezonalis valtozasa, ez
nehézségeket okozhat az elfolyd paraméterekre vonatkozo
vizmindségi el6irdsok folyamatos betartdsaban;

betizemelésiik hosszu id6t vehet igénybe (fé6ként
wetlandek esetében);

az esetleges kivitelezési hibak sokaig rejtve maradhatnak.

szennyviztisztitds
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Csoportositas

Szarazfoldi rendszer

a szennyvizet talajra eresztik a szennyezdanyagok
eltavolitasa érdekében

Vizi rendszer

olyan szennyviztisztitasi mod, amelyben vizi novényeket
és dllatokat hasznadlnak a tisztitas elérésére

Wetland

olyan teriiletek, ahol elegendé hosszii ideig van a
vizszint a talaj felszinén, vagy a folott ahhoz, hogy a talaj
folyamatosan vizzel telitett allapotban legyen és a
teriileten vizi-mocsari novényzet fejlédhessen

szennyviztisztitas 28



Szarazfoldi rendszer

Lassu beszivarogtatas

e Szennyviz - Ontozes - irrigation
Gyors beszivarogtatas
Csorgedeztetés

Szikkasztas

szennyviztisztitas 29
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Lassu beszivarogtatas

A lassu beszivarogtatas a szennyviz novénnyel boritott
tertileten val6 elhelyezése. A tisztitas a viz talajon
torténd atszivargasa kozben megy végbe.

El6nyei:
 az alkalmas talajok széles skaldja,
e talajviz visszapotlas
Hatranyai:
e a tobbi szarazfoldi modszernél nagyobb teriiletigény (az
alacsony terhelések miatt),

e talajvizszennyezés veszélye

szennyviztisztitas 30



p

/

Lassu beszivarogtatas

hidraulikus terhelés 1-15 mm/nap

szervesanyag terhelés 50-500 kg/ha/nap

nitrogén terhelés a novények sziikségletétol fligg

Elfolyo: BOI< 2 mg/l, TSS<2 mg/l, TN<3 mg/l, TP<o,1 mg/]

foszforeltavolitas f6 mechanizmusa: adszorpcio és
kitilepedés

Viz teriletre vezetés technikaja: felszini, arkos vagy
permetezo

szennyviztisztitas 31
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Szennyvizontozes

f6 cél a novényzet (valamilyen haszonnovény) vizzel és
tapanyaggal valo ellatasa, a szennyviztisztitas masodlagos
El6nyok:

e alternativ vizforras;

e atisztitasi eljaras kombinalasa a termeléssel;

e a haszonnovények ellatasa vizzel és tapanyaggal;

e az adott teriilet mez6gazdasagi értékének novelése;

e a mUtragya sziikséglet csokkentése
Hatranyok:

e az Ontozott novényekre mérgezd hatasu osszetevok eldzetes

eltavolitasa sziikséges,

e szigoru egészséguigyi és kornyezeti szabalyozasok a lehetséges
szennyezddésekre és mérgezd osszetevokre

szennyviztisztitas 33
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“Gyors beszivarogtatas

A tisztitds mechanizmusa nagyjabol megegyezd a
lassu beszivarogtataséval. A szennyviz mindkét

rendszerben fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatokban
vesz részt a talajban.

elonyei:
e mas szarazfoldi mdédszerekhez viszonyitva kis
tertuletigény;
e hidegebb éghajlaton is alkalmazhato;
e talajviz visszapotlas.
hatranyai:
e nyitott rendszer

szennyviztisztitas 33
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Gyors beszivarogtatas

szennyvizet egy talajjal kitoltott foldmedencébe engedik
a szennyviz a talajon valo atszivargas soran tisztul meg
talaj szemcseeloszlasa fontos

legjobb talajok a viszonylag durva texturajuak (agyagos
iszapok, iszapos homokok)

novényzet nincs - terhelés tal magas ahhoz, hogy a
tapanyagfelvételnek jelent6s hatasa lehessen az
eltavolitasban

rendszerint utétisztitd, vagy mechanikailag el6tisztitott
szennyviz tisztitasara hasznaljak

1-3 nap elarasztds, 5-10 nap szaradas

szennyviztisztitds 34
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Csorgedezteteées

a szennyviz egy megfelel6 lejtési, flivel boritott,
teraszositott lejtén folyik le. A tisztitasi folyamatok a
kitilepedés, a szlirés, az adszorpcio valamint a mikrobialis
atalakitas és lebontas

El6nyok:
e alassu beszivarogtatasnal kisebb tertiletigény a magasabb
hidraulikai terhelés miatt;
o elbtisztitasként csak sztirés sziikséges,
Hatranyok:
e megfelel6 domborzati viszonyok sziikségesek a
kialakitasahoz;

e talajvizszennyezés veszélye

szennyviztisztitas 35
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Szikkasztas

harom részbdl allnak: el6ilepitd, oxidaciés medence,
felszin alatti eloszto cs6haldzat

hidraulikus terhelésiik 0,4-4,9 cm/nap

szervesanyag, lebeg6anyag és a foszfor eltavolitasa
kozel 100 %-os

az ammonia teljes mértékben nitrifikalédik, az osszes
nitrogén eltavolitasa kb. 40%

ritkan lakott tertileteken megfelel6 megoldas

szennyviztisztitds
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Vizi rendszer

Lagundk és tavak

egy vagy tobb nyilt vizfelszind, szigetelt medencébdl
allnak. Mikozben a szennyviz atfolyik rajtuk, a
szennyezOanyagokat mikroorganizmusok lebontjak

e Anaerob
e Aerob
e LevegOztetett

Uszénovényes - floating plant system

szennyviztisztitas 37
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“Lagunak, tavak
Anaerob
o Atlagos mélység 2,5-5 m, tartézkoddsi idé 20-50 nap
e savképzddés és anaerob bontas
e erdsen terhelt ipari és mez6gazdasagi szennyvizekre
Aerob
e sekélyek (30-60 cm), tartozkodasi id6 2-6 nap

e Oldott oxigén tartalom: algak fotoszintézise és a felszin
atleveg6zése miatt

LevegOztetett
e mélysége 2-6 m, tartdzkodasi id6 3-10 nap
e mechanikai levegéztetés vagy diffuizio

szennyviztisztitas 38



Uszondvényes

a szennyvizet olyan medencékbe vezetik, ahol
szabadon uszo novények vannak a viz felszinén. A
tisztitas fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok soran
torténik, ezek a nitrifikdcid, a denitrifikacid, az
ammonia volatilizacié, a novényi felvétel és a
kitilepedés

novények: békalencse, vizi jacint

nyers szennyviz és elsédleges kifolyd is tisztithato,
vagy felhasznalhaté6  madsodlagos vagy  akar
harmadlagos tisztitasra is.
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Wetland

Gyokérzonas
egy szigeteléssel ellatott medencébdl vagy csatornabdl
all, amelyet porézus anyaggal toltenek ki. Ebben vizi-
mocsari novényzet n6. A viz szintje megfelel6 miikodés
esetén a felszin alatt marad. Az dramlas irdnya
vizszintes, vagy fuggdbleges lehet.

Szabad felszinu

az eloz6hoz hasonléan egy szigeteléssel ellatott
medencébdl vagy csatornabol all, amelynek talajaban
vizi-mocsari novényzet n6. A rendszeren kis mélységii
viz folyik at, nyilt felszinnel.
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Szabad felszinl wetland

El6nyok:
e a szennyezok eltdvolitdsa a talajhoz és a novényi
hulladékhoz szorbedlas altal;

e a szennyez6k mikroorganizmusok altali atalakitasa és
lebontasa;

* helyi anyagokbol vagy azok felhasznalasaval épithetok;

e tajba illeszkednek és teret nyajtanak az élovilagnak
Hatranyok:

e hideg id6ben hatasfokcsokkenéssel kell szamolni;

 hosszu betizemelési id6 (mig a novényzet ki nem
fejlédik, a hatasfok nem teljes).
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Gyokérzonas

A gyokérzonas rendszerekben (nevezik nadagyas,
gyokérmez0s, talajsziir6 arkos modszernek is)

a szennyviz a rhizomakkal stir(in atszétt talajon
torténo atfolyds soran tisztul meg

A novényi tapanyagok eltavolitasa novényi felvétel,
talajszemcsékhez kot6dés és bioldgiai folyamatok
soran megy végbe.

A szervesanyagok eltavolitasaban bioldgiai folyamatok
vesznek részt

a lebeg6anyagok eltavolitasa sz(iréssel

szennyviztisztitds 42
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Gyokérzonas

El6nyok:
e magas BOI és TSS eltavolitas;
e szag és fert6zésveszély kicsi;
* jO oxigénellatottsag a novények altal

Hatranyok:
e Lassan fejlédik ki a novényzet

e eltomdbdésveszély

Novenyek: nad, gyékény, sas

szennyviztisztitas
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Mhasonlﬁé‘tébﬁﬁt—/

mukodési jellemzok

TIPUS KAPACITAS
m3/nap
Gyokér- mezos 1-200
Usz6 vizi- 49-2248
Novenyes
Nadasto 337-4147
Gyors homok-  303-48000
Sziires
Talajsztirés 303-18925
Ontozés

szennyviztisztitas

FAJLAGOS
HIDRAULIKUS FELULET
cm/nap m?/lakos
0,87-26,0 0,9-23,0
2,4 19,1
(10) (3,1)
1,4-22,3 5,1-11,7
(7) (8,2)
23-56
0,6-3,0

0,14-1,6
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Osszehasonlito tablazat —

homoksztirés

szennyviztisztitas

hatasfok
Tipus BOI,  Lebegs6-  Osszes  Osszes

anyag P N

Gyokérmezos 51-95 60-98 10-88 11-94
(80) (80) (40) (40)

Uszé 10-94 20-95 14-72 16-67
vizinovényes (80) (80) (40) (50)
Nadasté 51-89 60-93 12-65 15-81
(80) (80) (50) (50)
Gyors 80 93 69
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~Osszehasonlitd tablazat - el

Tipus Baktérium Virus
Ulepités 0-1 0-1
Eleveniszapos rendszer 0-2 0-1
Laguna 1-2 1-2
Stabilizacios to 1-6 1-4
Fertotlenités 1-6 1-4

szennyviztisztitas 46



