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Absztrakt: A VizTEC Zrt. és a Debreceni Vizmii Zrt vezetdsége kilcséndsen kifejezte azon szdndékdt, hogy a
debreceni szennyviztisztitd telep intenzifikdldsdnak vizsgdlatdra vonatkozoéan kijeléljon egy kutatdsi iddszakot.
Ezen id6szak alatt a VizTEC Zrt. Uj fejlesztésii terméke, a VIRON Plus 40 koaguldlészer kertil kiprébdldsra. A kutatds
célia a VIRON Plus 40-el térténd intenzifikdlds lehetdségeinek vizsgdlata a debreceni szennyviztisztito telepen. Az uj
generdcids koaguldlészerek feladatai a szervetlen foszfor kicsapatdsdn tilmutatnak, illetve egyre bdviilnek A
modern szennyviztelep mdr nemcsak megtisztitia a vizet, hanem energidt és hasznosithato iszapterméket dllit eld. A
megfelelé energiamérleg, kiltséghatékonysdg és a szén-dioxid kibocsdtds minimalizdldsa fokozéddé hangstlyt kap

az lizemeltetésben.

Abstract: The VizTEC Ltd. and Debrecen Waterworks Co.’s management mutually expressed their intention, that to
designate a period of research examining the Debrecen Waste Water Treatment Plant’s (WWTP) intensification.
During this period, the newly developed product, VIRON Plus 40 coagulating agent will be tested provided by the
VizTEC Ltd. The aim of using the VIRON Plus 40 coagulating agent is the examination of intensification
opportunities of Debrecen WWTP. The functions of the new generation of coagulants go beyond inorganic
phosphorus precipitation and are growing. A modern WWTP is not only clean the water but also produces energy
and usable sludge product. The appropriate energy balance, cost efficiency and carbon dioxide emissions reduction
get increasing emphasis in WWTP’ operations.

Bevezetés

Ma mar a viz sem korlatlan természeti eréforrds, mivel élévizeink szennyezettségének mértéke
novekszik, ennek csokkentése érdekében egyre nagyobb sziikség van arra, hogy a felhasznalt vizet,
megfelel6képpen tisztitva juttassuk vissza a befogaddkba. Sajnos a tobbcéll jé mindségli vizkészletek
mara nagyrészt korlatozottan férhet6ek hozza, ezért mindent meg kell tenni annak érdekében, hogy az
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Ujrafelhasznalasi lehet6ségek egyre novekedjenek. Rdadasul mindezt a tarsadalom széles korei altal is
megfizethetd eljarasokkal, médszerekkel kell elérni [1].

Az Eurépai Unids csatlakozassal jard elvarasok ismeretében a kérnyezet allapotanak atfogo javitasa
Magyarorszagon is fontos szempont, Ugy az ember, mint mas él6lények életkoriilményeinek
fenntartasa, illetve javitdsa céljabdl [2]. A szennyvizek tisztitasa kiemelten aktudlis kornyezeti
probléma, hiszen a vonatkozo torvényi el6irdsok arra kényszeritik a kiilonb6zd ipari szennyezd
anyagok kibocsatoit, hogy az Uj technikakat ne csak értékes termékeik kinyerésére, hanem szennyezd
anyag kibocsatasuk csokkentésére is felhasznaljak. Ezek alapjan a szennyvizek sziikséges tisztitasi
fokat a befogado viszonyai, a tisztitandé szennyviz mennyisége, a tisztitott szennyvizzel a befogaddéba
engedhetd szennyezd anyagok mennyisége, a gazdasagossagi szempontok, valamint az egyes
orszagokban érvényben lév4 vizvédelmi jogszabadlyokban meghatarozott tisztitasi hatarértékek
befolyasoljak [3].

1. Szakirodalmi és jogszabalyi hattér

1.1. Vegyszeres foszfor eltavolitas

A szerves anyag szennyviziszappa alakitdsa soran felvételre kertil6 foszfort, a bioldgiai tobbletfoszfor
eltavolitason tul, kémiai tton, vegyszeres kicsapatassal is el lehet tavolitani. A szennyvizek vegyszeres
foszfor kicsapatdsandl erre a célra altaldban a tobbértékii fémionok, mint vas-, aluminium- vagy
kalcium-ionok haszndlatosak [4].

1.2. A tisztitott szennyviz bevezethet6ségének vizsgalata

A tisztitott telepiilési szennyvizek felszini befogaddba torténé bevezetését a 28/2004. (XII. 25.) KvWM
rendelet szabalyozza. Ez a kiilonb6z6 komponensekre kibocsatasi hatarértékeket ad meg és a
veszélyes és mérgezd anyagok tekintetében el6irja, hogy ezeket a 10/2000. (VI. 2.) KoM-EiM-FVM-
KHVM egyiittes rendeletben szereplé, a felszin alatti vizekre vonatkozé (B) szennyezettségi
hatarértékek betartasaval kell megallapitani.

2. Anyag és médszer

A VIRON Plus 40 kezel6szer vas(Ill)-ion tartalma er6teljes koagulalé hatasu, mely els6 1épésben a
nyers szennyviz nem oldott szennyez6déseinek kililepitését intenzifikalja. A termék tartalmaz oldott
allapotban 1év6, megujulé forrasbdl szarmazo, konnyen bonthaté szerves szénvegylileteket, mely az
anoxikus medencében a denitrifikaciés folyamatoknak kedvez. Az el6iilepité intenzifikalasa miatt,
ezaltal a levegbztet6 medencére mdar csak a nitrifikdciot nem zavar6, nehezen lebonthatd
szénvegyiiletek toredék része jut. A nehezen lebonthat6 szénvegytiletek (pl. fehérjék) a telep ammonia
terhelésének forrasai is legalabb egyharmad részben, mely a levegdztet6 medencében a tisztitasi
folyamat kozben képzddnek. Ezen vegyiiletek a VIRON Plus 40 kezel6szer adagolasa mellett az
el6iilepitén keresztiil kdzvetleniil a rothaszté toronyba keriilnek, ahol szén-dioxid helyett metan gazza
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alakulnak. Mindezzel a lebontas helye is megvaltozik, azaz a levegézteté medence kivaltasa torténik,
ami jelentds villamos energia megtakaritasban mutatkozik meg.

A jél stirithet6 és konnyen bonthaté nyers iszap mennyisége jelentésen megnovekszik, mig a képz6do
folos iszap mennyisége csokken. A rothasztd toronybdl elvett viztelenitésre varo iszap alacsonyabb
szerves anyag tartalma kedvez&bb polielektrolit koltségeket és Osszességében jelent6sen kisebb
mennyiségu, elhelyezésre varo iszap képz6dését eredményezi [5].

Az el6lilepitd elé adagolt VIRON Plus 40 kezel&szer fontos hatasai kozé tartozik, hogy hozzajarul a
foszfortartalom csokkentéséhez, illetve vastartalma képes a biogaz kén-hidrogén koncentraciéjat is a
kivant szint ala szoritani.

3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Ulepedési hatasfok vizsgalata

A kutatas soran célunk volt, hogy az iilepedési hatasfok vizsgalataval a Dorr-tipusu elGiilepitében
lejatsz6dd folyamatokat modellezziik laboratériumi koriilmények kozott, mellyel a VIRON Plus 40
kezel6szer  gyakorlatban  torténé  alkalmazasat szerettik volna megalapozni. Ennek
figyelembevételével a mintavétel a homokfog6 elfoly6 részébdl tortént, mely soran a vett kb. 14 liter
mennyiségii szennyvizmintat a telepi laboratériumba szallitottuk.

A VIRON Plus 40 kezeldszert névekvé mennyiségben pipettaztuk a szennyvizmintakhoz, majd az
adagolasat kovetéen a mintdkat a benne 1évl kezelOszerrel egyiitt keverdpdlca segitségével
homogenizaltuk és 1,5 6ran keresztiil allni hagytuk (1. 4bra), mikézben folyamatosan figyeltiik hogyan
valtoznak az id6 fliggvényében a kiilonb6z6 organoleptikus tulajdonsagok.

1. dbra: Ulepedési hatdsfok meghatdrozdsa

A megfigyeléseink alapjan elmondhatjuk, hogy 60 ppm-et meghalad6 koagulans dézist alkalmazva a
kémiai kezelést kovet6en a maradék lebeg6anyag koncentracié altaldban 30 mg/1-nél kisebb szintre
csokkenthetd, viszont ez jelentds mértékben fligg a nyers szennyviz minéségétol, valamint az iilepités
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hatékonysagatol is. Ez a nyers szennyviz lebeg6anyag tartalmahoz viszonyitva altalaban 80-85 %-ot
meghalado eltavolitasi hatékonysagnak felel meg.

Természetesen a kicsapasi folyamatok hatékony megvaldsuldsa alapvetd feltétele annak, hogy a jo
hatasfokii lebeg6anyag eltavolitdis eredményes legyen egyes, eredetileg oldott allapota
Osszességében elmondhatd, hogy a kutatds sordn végzett laboratériumi kisérletek alapjan sikertilt
megallapitanunk, és ezzel alatdmasztanunk azt a kijelentést, hogy a telepnek az optimalisnak tekintett
kezel6szer dozisnal (100 ppm) nem érdemes tobbet adagolnia a homokfog6 elfoly6 részébe aramlo
nyers szennyvizhez.

3.2. Dikromatos oxigénfogyasztas (KOIx) mérési eredmények

A nyers szennyvizben jelenlevé lebeg6anyagok koagulaltatdsa és tilepitése soran egyuttal jelentds
mennyiségli szerves anyag eltavolitdsara is sor Kkeriilt [2]. A szennyvizmintdk dikromatos
oxigénfogyasztasat kalium-dikromat és katalizator jelenlétében kénsavas kozegben roncsolé kiivettak
segitségével hataroztuk meg, ahol a kalium-dikromat a jelenlévd, és az adott koriilmények kozott
oxidalodo szerves anyagokat oxidalta.

A KOIx mg/l koncentracié egységben megadott értékeit a 2. abran foglaltuk 6ssze a VIRON Plus 40
dozis fliggvényében. A vizszintes tengelyen az els6 két értéknél az tlepitett és a homogenizalt nyers
szennyviz dikromatos oxigénfogyasztas mérési eredményei lathatéak, melyek koziil az augusztus

elején detektalt nyers szennyviz koncentraciéi meghaladtak a 2000 mg/1 értéket.
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2. dbra: A kezelt szennyviz kémiai oxigénigény koncentrdciéja a VIRON Plus 40 dozis fiiggvényében

A diagram is nagyon j6l szemlélteti, hogy a nyers szennyviz KOIx koncentracidja esetén 60-80 ppm
mennyiségli VIRON Plus 40 kezel6szer adagolasaval maximalisan 55-75 %-os szerves anyag eltavolitas
biztosithaté.

3.3. Ortofoszfat-ion koncentraciojanak meghatarozasa

A kutatds soran a nyers szennyvizmintak kémiai kezelésekor, 10-50 ppm VIRON Plus 40 kezel6szer
mennyiségek adagolasa esetén 10 mg/l-nél kisebb ortofoszfat koncentraciokat tudtunk biztositani a
kezelt szennyvizben. A Kicsapészer adagok tovabbi novelésével (50-150 ppm) a technoldgia végén a

tisztitott szennyviz ortofoszfat tartalma akar 10-20 mg/1-re is lecsokkenthetd.
139



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 1. (2016). No.2.

DOI:10.21791/1JEMS.2016.2.18.

3.4. Osszes foszfor (TP) tartalom meghatarozasa

Az elGiilepit6 el6tt adagolt VIRON Plus 40 kezelGszer kisebb része a foszfat ionokkal reagalt, nagyobb
része fém-hidroxidok kialakuldsat kovetéen a nyers szennyvizben taldlhaté kolloid, kvazi-kolloid
mérettartomanyba tartozé részecskék koagulaltatdsaban, flokkulaltatasdban vett részt.

Az 6sszes foszfor meghatarozasahoz csakugy, mint a KOIx meghatarozasahoz itt is roncsol6 kiivettakat
hasznaltunk. Elmondhat6, hogy a foszfor eltavolitas az altalunk hasznalt VIRON Plus 40 kezel6szer
adagolasanak hatdsara javult, hiszen a régebbi vegyszerek alkalmazasahoz képest sokkal jobb

eV

mg/1 értékek kozott tartasaval.

4. A kezelGszer adagolas alkalmazasanak gazdasagossagi szamitasa

A gazdasdgossagi szamitasnal felhaszndlt adatokat a Vizm{ Zrt. tajékoztatdsa alapjan vettiik fel.
Osszehasonlitottuk a kordbbi vegyszerek (Piral 1 és Piral 1 S), illetve a VIRON Plus 40 kezel8szer
adagolasaval iizemelS technolégia miikodését. A kapott eredmények megmutattdk szamunkra, hogy
kezdetben a régi vegyszerekkel, majd azokkal parhuzamosan, végiil mar csak a VIRON Plus 40
kezelGszer adagolasaval hogyan valtoztak a szennyviztisztito telep tizemeltetési koltségei.

4.1. Raforditasok a kisérlet ideje alatt

A kutatads kezdetétdl egészen az oktéber 1-ig tartd idészakban az elérend6 cél és foszfor tartalomtoél
fliggGen, a telep a bejévd atlagosan 35.000 m3/nap szennyviz mennyiségével aranyosan adagolta a
VIRON Plus 40 kezel6szert. A kisérlet elsd két hetében fokozatosan novelték a kezel6szer mennyiségét,
mig a harmadik hétt6]l mar folyamatosan, a végleges 100 ppm (2,5 m3/nap) mennyiség(i kezel6szer
adagolasa tortént a homokfog6 elfolyd részéhez. Ezzel parhuzamosan a kordbban adagolt Piral 1
vegyszert egyre kisebb dozisban jutattdk a szennyvizhez, majd a 3-4. héten mar teljesen elhagytak az
alkalmazasat. A kisérlet kiértékelésénél a julius 17-t6l oktéber 1-ig terjedd id6szakot vettiik
figyelembe, mely soran a felhasznalt VIRON Plus 40 kezelszer 203,71 m3 volt, mellyel igy a kezelGszer
adagolasa 81 %-kal kertilt tobbe, mint az el6z6 vegyszerek alkalmazasaval.

4.2. A korabbi vegyszeradagolas leallitasaval el6allé megtakaritas

A Piral 1 és a Piral 1 S vegyszerek adagolasa nélkiil eltelt id6 6sszesen 63 nap volt, ami azt jelentette,
hogy a megtakaritas igy naponta 1,8 %-ra adédott. A kapott adatokat felhasznalva az elvégzett
szamitasok alapjan elmondhato, hogy ezen vegyszerek adagolasanak ledllitdsaval 90 %-ot tudott a
telep megtakaritani. Ehhez az 6sszeghez természetesen hozzdadédott az atmeneti idészakban fel nem
hasznalt Piral vegyszerek mennyisége is, ami 0sszesen 15.000 kg, igy az ebbdl szarmazé megtakaritas
még tovabbi 10 % volt a telep szamara.

Ezek alapjan, a régi vegyszerek atmeneti alkalmazasaval, illetve teljes felhagyasaval az ebbdl szarmazé
Osszes megtakaritas 23 %-ra adddott a szennyviztisztito telepnek, ami a raforditasi koltségek 19 %-at
fedezték.
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4.3. Polielektrolit megtakaritas a kisérlet alatt

A szennyviztisztitd telepnek a majus-julius honapokban felhasznalt napi polielektrolit mennyisége
atlagosan 85,05 kg volt. Ezt az értéket alapul véve az augusztus-szeptemberben megfigyelhetd
polielektrolit igény 52,05 kg/nap mennyiségre adoédott. A rendelkezéslinkre 4all6 adatok és a
szamitasok alapjan igy a megtakaritas naponta 33 kg volt. Ezaltal figyelembe véve a két hénap alatt
eltelt napok szamat (61 nap) elmondhato, hogy az tizemnek 22 %-os polielektrolit megtakaritasa volt
oktober 1-ig, ami a raforditasi koltségek 18 %-at fedezték.

4.4. Az iszapelhelyezés megtakaritasai és a megtermelt biogdz mennyisége

Az iszapelhelyezésbdl szadrmaz6 megtakaritasok szamitdsandl figyelembe Kkellett venniink az
augusztusi-szeptemberi honapokra es6 megtakaritott konténerszamot, illetve az 55 db fel nem
haszndlt konténert, amire gy kellett tekinteniink, mint amit az lizem az 1-es szamu rothaszt6 torony
feltoltésére hasznalt fel. Ezen értékek kiillonbségével, azaz 62,44 db konténerrel tudtuk kiszamitani, a
telep iszapelhelyezésébdl szarmazé Osszes megtakaritasat, mely 26 % volt a kisérlet megkezdése 6ta,
ami a raforditasi koltségek 21 %-at fedezték. A termelt biogaz mennyisége a VIRON Plus 40 kezel8szer
adagolasanak kezdetén nem mutatott szamottevd valtozast az adagolast megel6z6 id6szakhoz képest.
Ez azzal magyarazhatd, hogy az atmeneti idészakban a kezel8szer adagolasdnak mennyiségét
fokozatosan noveltiik, annak érdekében, hogy megtaldljuk azt az optimalis mennyiséget, mellyel a
késbébbiekben pozitiv eredményeket tudunk elérni. Osszességében elmondhatjuk, hogy a kezel6szer
adagolasanak stabilizalasaval, a termelt biogaz pozitiv iranyba mozdult el, vagyis atlagosan 20-30 %-
kal novekedett a mennyisége a kisérlet ideje alatt.

4.5.Villamos energia vasarlas soran eldallo megtakaritas

A 3. dbran lathato grafikonokon a szennyviztisztito telep villamos energia gazdalkodasanak valtozasat
szemléltettetiik. A kezel6szer alkalmazasat megel6z6 idészakban a telep villamos energia igénye
koritlbelil 18-20 MWh volt a Piral 1 vegyszer felhasznalasa mellett. Ezzel parhuzamosan ebben az
id6szakban a sajat termelési villamos energia szazalékos aranya kb. 60-65 %-os volt a
szennyviztisztitd lizem villamos energia igényéhez viszonyitva. Ezek alapjan a vasarolt villamos
energia atlagosan 7 MWh-ra, mig az eladasra szant villamos energia 0,3 MWh-ra adédott.

Az Aatmeneti id6szakban, azaz parhuzamosan mindkét kezel6szer adagolasa mellett el6szor egy
nagyobb kiugrds, majd egy kismértékii csokkenés volt megfigyelhet6 a telep villamos energia
igényében, viszont ezt az értéket az lizem termelt villamos energidja még mindig nem tudta fedezni.

A VIRON Plus 40 kezel6szer adagolasanak a stabilizalasaval azonban az lizem villamos energia igénye
jelentds mértékben csokkent, valamint a telep altal termelt villamos energia mennyisége is
szignifikans névekedésnek indult, ami a grafikonon is nagyon jol latszodik.
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Avillamos energia gazdilkodas valtozasai
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3. dbra: A villamos energia gazddlkodds alakuldsa

A telep augusztusi honapban kiszamlazott megvasarlasra Keriilt villamos energiaja 14 %-kal kevesebb
lett, igy az lizem ennyivel tobbet tudott megtakaritani ebben a honapban.

Ezek alapjan a telep altal termelt villamos energia ebben az id6szakban mar fedezni tudta a sajat
villamos energia igényét. Az augusztusihoz képest a szeptemberi hdnapra szamitott megvasarlasra
kertilt villamos energia dsszege tovabb csokkent 23 %-kal, tehat az els6 7 hénap atlagdhoz képest a
szeptemberi hénapban 33 % volt a szennyviztisztit6 telep villamos energia vasarlasabdl szarmazé
megtakaritasa.

Osszességében a kisérlet oktéber 1-ig terjedd idészakaban a telep 29 %-ot takaritott meg a villamos
energia vasarlas soran, ami a raforditasi koltségek 24 %-at fedezték.

4.6. A tisztitott szennyviz 6sszes foszfor (TP) koncentraciojanak valtozasa

A kutatds sordn a régebbi Piral 1 vegyszer adagolasa mellett majus kdzepén egy nagyobb kiugras volt
felugrott ennek az értéke. Az atmeneti idészakban a VIRON Plus 40 kezel6szer adagolasanak
beinditasaval julius kozepén szignifikdns csokkenés Kkovetkezett be az o6sszes foszfor
Ezek alapjan az egyre novekvd mennyiségben alkalmazott VIRON Plus 40 kezel8szer hatasara az
Osszes foszfor koncentracidjat egészen 1 mg/l koncentraci6 érték ala tudtuk szoritani. Julius végén a
kezel6szer adagolasanak stabilizalasdval a koncentraciék valtozatlanul a jogszabaly altal
meghatarozott hatarérték alatt, dtlagosan 0,5 mg/1 értékek koriil mozogtak.
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A tisztitott szennyviz dsszes foszfor koncentracidjanak valtozisa
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4. dbra: A tisztitott szennyviz dsszes foszfor koncentrdciéjdnak alakuldsa
4.7. A tisztitott szennyviz szervetlen nitrogén koncentraciéjanak valtozasa

A VIRON Plus 40 kezel6szer adagolasa el6tti idészakban a nitrat-nitrogén és ammonia-nitrogén
értékek jelentés mértékben ingadoztak. Atlagosan 10-20 mg/] koncentraci6 értékeket vettek fel. Ezzel
szemben az atmeneti id6szakban a két vegyszer parhuzamos adagolasaval, fokozatosan csokkent a
koncentracidjuk. Majd a VIRON Plus 40 kezel4szer adagolasanak stabilizalasaval, a szervetlen nitrogén
koncentraciok atlagosan 5-15 mg/1 értékek felé mozdultak el. A denitrifikacids folyamatok javitasahoz
leginkabb konnyen bonthatdé szerves anyagok kellenek, viszont ezekbdl elég kevés all a telep
rendelkezésére. Valdszinlileg ez az oka annak, hogy nehézkes a szennyviztisztité lizem szamara a
denitrifikacid javitasa és stabilizalasa.

Tovabbi célunk, hogy a kutatas tovabbi szakaszaban a fenti problémara is megoldast talaljunk, hiszen a
szennyviztisztitd telep szamdra az egyik kiemelt lizemeltetési probléma az, hogy hogyan lehet

megfelelni a nyaron igen szigord 10 mg/l-es dsszes nitrogén kibocsatasi hatarértéknek.
Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkodszonni belsé konzulensemnek, Dr. Bodnar I1dik6 tanszékvezetd asszonynak,
valamint kiilsé konzulensemnek Fiilop Zoltan technolégiai vezetének a Debreceni Vizm{ Zrt.-t6l a
szakmai utmutatast és a dolgozatom soran nyujtott segitséget, valamint hogy méréseimet a Debreceni
Vizm( Zrt. Szennyviztisztito Uzem telepi laboratériumaban végezhettem. Tovabba készonetemet
fejezem ki Babinszky Ferencné analiktikusnak, aki nagy segitségemre volt a laboratériumi
vizsgalatoknal és ez altal is tAmogatta TDK dolgozatom elkészitését.
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