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OSSZEFOGLALAS

Ebben a tanulményban egy kérddives kutatis eredményeit mutatjuk be, melyet az Eszak-alfoldi régiéban iizemel 34 szennyviztisztité
iizemnél végeztiink el 2015-ben. A kérddives felmérés soran a szennyviztisztito létesitményekben alkalmazott gépi berendezések és miitargyak
felmérése tortént meg.

A kérddives felmérés eredményeibil megallapitottuk, hogy a vizsgalt telepek tobbsége (kb. 65%-a) 50—100%-os kapacitds-kihasznalds
mellett miikodik, csupan az tizemek 12%-nal volt tulterhelés. A telepek fajlagos energia-felhasznalasat elemezve megallapitottuk, hogy a leg-
nagyobb energia-felvétel (1,1 kWh/m?) a kisebb kapacitasii (0—1100 m*/nap) iizemekre volt jellemz8. Emellett a kérdbivek feldolgozdsa sordn
bizonyitast nyert, hogy egy kivételével mindegyik iizemnél eleveniszapos szennyviztisztitast alkalmaznak. A szennyviztisztito telepek iszap-
kezelése két eljarassal torténik, aerob- és vegyes (anaerob és aerob) iszapstabilizalassal. Javasoljuk a kis befogadoképességii tizemeknél is a
mély levegoztetdk alkalmazasat, mivel a telepek 3%-danal korszeriitlen megoldast hasznalnak.

Kulcsszavak: szennyviztisztito telep, kérddives felmérés, eleveniszapos eljards, gépészeti berendezés
SUMMARY

In this study we presented the results of a survey research, which was performed during 2015 at 34 sewage treatment works, operating in
Eszak-alfold region (Hungary). The survey focused on applied mechanical equipment and works of art of the sewage treatment establishments.

The results of the survey showed that the majority of the examined sites (approx 65%) are working with capacity utilization of 50—100%,
merely the 12% of plants was overload. It was found analyzing of specific energy consumption of the sites that the largest value (1.1 kWh per m?)
was at the plants with smaller capacity (0—1000 m’ per day). It was clear during the questionnaire processing of the survey that almost all of
the works applied activated sludge for sewage treatment The sludge treatment of the sewage plants is conducted by two methods; aerobic- and
mixed (anaerobic and aerobic) sludge stabilization. We suggest for the plants with small capacity to use deep aerators, since anachronistic
method used the at 3% of the settlements.

Keywords: sewage treatment works, questionnaire survey, activated sludge method, engineering equipment

BEVEZETES A harmadlagos tisztitasi fokozat a masodlagos tisztitas
eredményeként 1étrejott kalcium- és magnéziumsok, il-
Az eleveniszapos eljaras, mint biologiai szenny- letve a szennyvizben még megtalalhato tapelemek (nit-
viztisztitasi technologia hazankban a legtobb esetben rogén- és foszfortartalmu vegyiiletek) eltavolitasara,
alkalmazott mind a kommunalis, mind pedig az ipari illetve fertdtlenitésére szolgal. A tapanyagok eltavoli-
szennyvizek kezelésére (Karpati 2002, Veres 2015). tasa kémiai — kicsapatas, derités — és biologiai modsze-
A varosi szennyvizek tisztitasa esetében harom fo- rekkel torténhet (Benedek 1989, Tamas 1998).
kozatot kiilonitenek el a szennyviztelepen: elséfoku, Az elmult tiz évben a hazai szennyviztisztitas és
masodfoku és harmadfoku tisztitas. Az elsédleges tisz- szennyviziszap kezelés technologiai szempontbdl je-
titds az un. mechanikai-fizikai tisztitas. A mechanikai lentds korszeriisitésen ment keresztiil. Mindezt moti-
(fizikai) tisztitas célja a nagyméretli, durva uszo6 és le- valta a szennyezd anyagok valtozasa €s a tisztitasi ko-
begd szennyezOdések eltavolitasa. A fizikai tisztitas vetelmények szigorodasa. A szennyviztisztitas techno-
soran szilirés és gravitacios elvalasztas torténik kavics- logiai fejlédése szoros kapcsolatban van a gépészeti
fogdk, szennyvizracsok, sziir6k, homokfogok és iile- berendezések, a mitargyak és azok iizemeltetésének
pitdk alkalmazasaval. Ezzel a tisztitasi folyamattal akar fejlodésével (Juhasz 2011).
25%-os biologiai tisztulas is elérhetd (Karpati 2007). A A szakirodalomban (magyar vonatkozasban) nem
masodlagos tisztitasi fokozatra is sziikség van a szenny- lelhetd fel az iizemeltetd szamara készitett olyan jelle-
viztisztitas soran, amelynek célja a nem tlepithet6 kol- gl kérdéives kutatas, melyben a szennyvizkezel6 tele-
loidok és oldott szerves anyagok eltavolitasa mikro- peken alkalmazott gépészeti berendezések és a kezelés

organizmusok segitségével. A mesterséges biologiai technoldgidja van elemezve. A szennyviztisztitod tize-

tisztitas soran a természetben lejatszodo ontisztuldsi mek részére késziilt kérddives felmérés és kiértékelés

folyamat masolasa, felgyorsitasa torténik, de energia- kapcsan Haidekker (2006) a szennyviztisztitd telepek
befektetéssel, rovidebb id6 alatt és kisebb térben. A bio- zsirtartalmu szennyvizekkel kapcsolatos tapasztalatai-
logiai szennyviztisztitas legelterjedtebb formaja az 1ol kérd6iv segitségével tajékozodott. 200 varosi szenny-
eleveniszapos eljaras. Ezen eljaras esetében a mikroor- viztelepnek, szennyvizkezeld érdekszovetségnek, és

ganizmusok szuszpendalt allapotban, a vizben lebegve magan szennyvizkezel6knek kiildték ki a kérddivet.
vannak jelen, miikddésének elengedhetetlen feltétele a Juhasz (2011) konyvében a magyarorszagi szennyviz-
mesterséges oxigénbevitel (Benedek és Vall, 1990). tisztitas torténeti fejlédésének bemutatasa mellett a nagy-
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varosok szennyvizkezel6 lizemeiben talalhaté techno-
logia és gépi miitargyak megemlitésére, felsorolasara is
vallalkozott.

To6th (2002) termelést folytatd vallalatoknal végzett
kérdéives felmérést, mely soran kitért az tizemen beliil
keletkezd szennyvizkezelésre (mennyisége, koltsége,
artalmatlanitasa stb.) is.

A dolgozatban célként tliztiik ki:

egyrészt kérdbives felmérés segitségével informa-
ciét kapni az Eszak-alfoldi régidban talalhato szenny-
viztelepeken alkalmazott gépi berendezésekrol,
masrészt a feldolgozott adatokat felhasznalva javas-
latot tenni a szennyvizkezel6 lizemek miiszaki és
technoldgiai korszertsitésére.

ANYAG ES MODSZER

Az Eszak-alfoldi régidban (Szabolcs-Szatmér-Be-
reg megyében) talalhatd szennyviztelepek gépészeti
berendezéseinek és szennyvizkezelési technologidinak
felméréséhez 34 helyre kiildtiink ki kérdéivet 2015-
ben. A kérddiv 32 kérdésbdl allt, mely kiterjedt tobbek
kozott a kovetkezo témakdorokre: a beérkezett szenny-
viz mennyisége, a tavozo tisztitott viz mennyisége, a
szennyviztisztitas soran felhasznalt villamos energia és
a telepen biogazbol keletkezé hdenergia és a termelt
villamos energia, a mechanikai tisztitas gépei ¢s mod-
jai, a biologiai és kémiai tisztitds modjai és felhasznalt
anyagai, az iszapkezelés modjai. Jelen cikkiinkben a
telepeken alkalmazott gépészeti berendezéseket tekint-
juk at. A vizsgalt telepek befogadoképességiik alapjan
harom csoportba lettek sorolva: 0-600 m3/nap — kis ka-
pacitasti, 600-1100 m3/nap — kdzepes kapacitast és
1100-22 000 m3/nap — nagy kapacitasu telepekre. A
kutatasi eredmények a kitoltott kérddivek feldolgoza-
sabol szarmaznak.

A kérddiveket elektronikus formaban kértiik be és
az adatok feldolgozasa Microsoft Excel 2013 tablazat-
kezeld program (Microsoft, USA) segitségével tortént.

A viztelenitett szennyviziszap kezelési modjaval
kapcsolatban csak a vizsgalt szennyviztisztitd lizemek
kis hanyadatodl (kilenc telep) kaptunk tajékoztatast. A
telepek altal altalanossagban alkalmazott eljaras a
szennyviz kezelésére az eleveniszapos tisztitas. Egy
szennyviztisztitd lizem pedig nyarfas tisztitast végez.

EREDMENYEK

Fajlagos energiafelhasznalas

El6szor azt vizsgaltuk, hogyan alakult az egyes te-
lepek fajlagos villamos energia felhasznalasa — tehat
az energiafogyasztasuk — az érkezd szennyviz mennyi-
ségéhez (m?) képest, fliggetleniil attdl, hogy az villa-
mos energia vasarolt vagy sajat termelésben el6 allitott.
Megallapitottuk, hogy a legalacsonyabb fajlagos ener-
giafelhasznalas a vizsgalt szennyvizkezeld létesitmé-
nyek kozil a legnagyobb telepeknél adodott, mig a leg-
nagyobb fajlagos energiafogyasztas a kisebb tizemek-
nél. Atlagértékben a nagyobb telepeknél 0.4 kWh/m?,
mig a kisebb telepeknél 1,1 kWh/m? értéket kaptunk. A
nagyobb telepek kedvezobb értékei elsésorban az al-
kalmazott gépi berendezések kapacitasanak jobb ki-
hasznalasabol adddtak.

Ha figyelembe vessziik, hogy vizsgalt tizemek ko-
zll a legnagyobb telepeken a szennyviziszapbdl bio-
gazt, a biogazbol elektromos- ¢és hdenergiat allitanak
elé —amit a technoldgiai folyamatok energiaigényének
kielégitésére forditanak —, akkor akar 6nellato is lehet
a telep az energia-felhasznalas tekintetében. A vizsgalt
legnagyobb létesitmény esetén a szennyvizkezelés so-
ran felhasznalt villamos energia az adatgytijtés évében
(2014-ben) 2 644 845 kWh volt, a biogazbdl nyert vil-
lamos energia pedig 2 053 191 kWh volt. Ez szazalé-
kosan azt jelenti, hogy a telep villamos energia igényé-
nek 77%-at a biogazbol nyert energiabol biztositotta.
Az lizem varhatdéan 2017 évben megkdti a szerzodést
a teriiletileg illetékes aramszolgaltato vallalattal az ido-
szakosan termelt tobbletaram atvételére, mellyel kikii-
szobolhetd lesz biogazbdl termelt aArammennyiség id6-
szakos valtozasa, illetve a technologiai igényben rejlé
ingadozasok problémaja. Ez a varakozasok szerint biz-
tositani fogja a villamos energia igény teljes lefedését
a biogazbol termelt villamos energiaval.

A kis iizemek koziil kivételt képez a nyarfas tiszti-
tasi technologiat képviseld telep, ahol a minimalis gé-
pesitettség miatt alacsony az energiaigény.

Kapacitas-kihasznaltsag

A telepek kapacitas-kihasznaltsaganak kimutatasa
érdekében a beérkezd vizmennyiséget vetettiik dssze
az egyes szennyviztisztito iizemek befogado képessé-
gével. A telepek tervezésekor felmérések alapjan figye-
lembe vették a varhatd szennyvizmennyiséget, igy a
szennyviztelepek kapacitasa is ehhez igazodik. Az tize-
meltetoktdl kapott informaciok alapjan az elkovetke-
zendd par évben a telepeken a terhelése 90% koriil lesz,
melyet torvényi eléirasok fognak biztositani az eldirt
rakotések utan.

A felmérésiink alapjan jelenleg a vizsgalt szenny-
vizkezel6 létesitmények 20%-a a kapacitasanak 23%-
at hasznalta ki. Tulterhelésrol csak négy teleprol kap-
tunk informacidt. A legnagyobb talterhelés 144%-os
volt. Az iizemek nagy része (65%) 50-100% kozti ka-
pacitas-kihasznaltsagi értékkel izemelt. A felmérések
adataibol két dologra tudunk kovetkeztetni, hogy a je-
lenleg kis kapacitas-kihasznalassal miikodé iizemek
teriiletén jelentOs haldzatbovités lesz, illetve a talter-
helt telepek esetében tovabbi kapacitasbovitésre van
szlikség.

Az alabbi alfejezetekben technologiai sorrendben
ismertetjiik azokat a gépészeti berendezéseket ¢s mii-
targyakat, melyeket a szennyvizkezel§ tizemekben al-
kalmaznak napjainkban.

Racsok

A szennyviztelepek altal alkalmazott technologiai
berendezések koziil elsdként a kiilonbdzé racsok hasz-
nalatanak elterjedtségét vizsgaltuk. A racsok hasznala-
tanak célja a szennyvizben talalhaté nagyobb lebegd
¢és usz6 szennyezddések levalasztasa. A racsok legfon-
tosabb feladatai tobbek kozott a racs mogotti techno-
l6giai berendezések, a mitargyak védelme az uszadé-
kok okozta mechanikai kdroktdl, valamint a racsot ko-
veté vizkezelési miiveletek tehermentesitése (Ol16s
1992, Urbanovszky 2008). Tobbféle tipus ismert, ezek
koziil az egyes szennyviztelepek akar tobbet (pl. lamel-
las és ives racs) is alkalmazhatnak egyidejiileg.
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A vizsgalt telepek altal alkalmazott racsok fajtai

A szennyviztisztito iizemek altal alkalmazott racsok
alapvetden két tipusba sorolhatok: a gépi €s a kézi tisz-
titasu racsok. A telepek tilnyomo része (24 telep) gépi
tisztitast racsot hasznal. A kézi racsok 6nallé haszna-
lata csak néhany kisebb tizemben fordul el6 (6t telep).
A kézi racsokat azonban minden telepnél alkalmazzak
az lizemek specialis helyzeteihez (a gépek meghibaso-
dasa vagy karbantartasa, illetve a havariak esetén) mér-
ten. A gépi és a kézi racsok mellett egy telep esetében
egyesitett gépi racs és homokfogd hasznalatardl kap-
tunk tajékoztatast (1. dbra). A felmérés szerint a na-
gyobb kapacitasu telepek elsdsorban a lamellas racso-
kat, mig a kisebbek a hengeres dobracsokat hasznaljak.
Mindkét racstipus miszakilag megfelel a feladatnak,
azt hogy melyiket hasznaljak az adott telepen, az in-
formacionk szerint a rekonstrukciok soran a beépithe-
tdségi paraméterek alapjan dontotték el.

Homokeltavolitas

Magas szervesanyag-terhelés esetén a homokfogo-
kat homokmos6 berendezésekkel egészithetik ki, a
szervesanyag-tartalom csokkentése végett. A homok-
fogdk 1ényegében tilepitéknek tekinthetéek, amelyek
elsédlegesen szemcsés asvanyi anyagok eltavolitasat
végzik el (Simandi 2011). Kisebb kapacitast tizemek-
nél a racsszemét és a levalasztott homok k6zos gytijté
konténerbe keriil.

Homokeltavolitasra hasznalt berendezések

A vizsgalt telepek nagy részén (65%-a) hidrociklo-
nokat alkalmaznak a homok eltavolitasara, ezek tul-
nyomo részt a kisebb telepekre voltak jellemzdéek. Mig
a két legnagyobb lizemnél a vizszintes atfolyast ho-
mokfogokat hasznalnak. Légbefuvasos homokfogoval
a szennyvizkezeld létesitmények mintegy 4%-anal
(egy telepnél) talalkoztunk. A felmérésiink a varakoza-
sunknak megfelel6 eredményt hozott, miszerint a na-
gyobb telepek a vizszintes atfolyasu homokfogot alkal-
mazzak a hidrociklonok helyet, mivel a nagy vizhozam

miatt tulzottan megnodne a fiiggéleges atfolyasu ho-
mokfogok beépitési magassaga (2. dbra).

A levalasztott homok tovabbi kezelése

A levalasztott homok tovabbi kezelésével kapcso-
latban 25 teleprdl kaptunk informéaciot a 34-bsl. Al-
talanossagban elmondhato, hogy a telepek tobbsége
(23 telep) nem végez tovabbi kezelést a levalasztott ho-
mokon, ilyen tipusu tevékenységrol a két legnagyobb
telep szdmolt be, ezek a tovabbi tisztitdst homokmoso
berendezésben végzik. Ez az eredmény varhatd volt,
mivel a kisebb telepekrél a levalasztott homok hulla-
déklerakoba keriil, ami nem indokolja, a homok tovab-
bi kezelését. A két legnagyobb telep esetében két dolog
teszi sziikségessé a homokmosoé alkalmazasat. Az itt
alkalmazott vizszintes atfolyastt homokfogok tiledéke-
ben tobb szerves anyag marad, mint a hidrociklonok
estében. A homokbol kimosott szerves anyag az eld-
iilepitékben leiilepitve a biogaz eldallitdé rendszerben
hasznosithato, illetve az igy kimosott homok ipari fel-
hasznalasra alkalmas és értékesithetd is.

Ulepiték haszndlata

Az iilepit6kben (el6 és utd) kisméretd, elsésorban
szerves anyagok levalasztasa torténik stirtiségkiilonb-
ség alapjan. A szennyviztelepeken iilepit6 berendezé-
seket a bioldgiai tisztitasi fazis elott és utan szoktak
alkalmazni, mint el6- és utdiilepitét (3. abra).

Legnagyobb részaranyban (a telepek 56%-a) a viz-
szintes, sugariranyu atfolyasu tlepit6t hasznaljak, ezt
koveti fliggdleges atfolyasu, majd a vizszintes atfolya-
st hosszanti tilepito.

A vizsgalt telepek koziil a 0-600 m*/nap kapacita-
staknal a szdzalékos megoszlas a kdvetkezdképen ala-
kult: a fiigg6leges atfolyasu 46%, a vizszintes, sugar-
irany atfolyasu 38%, és a vizszintes atfolyasu hosz-
szanti {ilepitd 16%. A 600—1100 m3/nap kapacitast
iizemeknél a vizszintes, sugariranyu atfolyasu 62%, a
fliggbleges atfolyast 23%, ¢és a vizszintes atfolyasu
hosszanti iilepité 15%.

1. abra: Alkalmazott gépi racstipusok
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B gépi tisztitasd sikracs (1)
B gépi tisztitasy lamellds racs (3)

Figure 1: Applied types of machine-made screen

B gépi tisztitasy ives racs (2)

B gépi tisztitast hengeres dobracs (4)

Machine-cleaned horizontally-disposed screen(1), Machine-cleaned arch screen(2), Machine-cleaned lamella screen(3), Machine-cleaned

cylindrical drum screen(4)
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2. abra: Homokfogo berendezések

65%
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Mvizszintes atfolyasu dlepitd (1)

R vizszintes atfolyasu légbefivasos llepitd (2)

£ hidrociklon (3)
Figure 2: Equipments of sand trap

Horizontal flow jig(1), Horizontal flow jig with draught(2), Hydro cyclone(3)

3. abra: Az iilepitok tipus szerinti megoszlasa

@ vizszintes atfolydst hosszanti (1)
[ fliggleges atfolyasi (3)
Figure 3: Division of settling tank by types

B vizszintes dtfolydst sugérirdnyi (2)

B t6bb szintes (4)

Horizontal longitudinal flow(1), Horizontal radial flow(2), Vertical flow(3), Multi-level flow(4)

A 1100-22 000 m*/nap kapacitastaknal a vizszin-
tes, sugariranyu atfolyasu 70%, a vizszintes atfolyasu
hosszanti 20%, valamint fiiggéleges atfolyasu 10%.

Ezek az adatok megegyeznek az irodalomban leir-
takkal, miszerint kis vizhozam esetén fiiggdleges at-
folyasu, kozepes vizhozam esetén pedig vizszintes,
sugariranyu atfolyasu tlepitoket alkalmaznak (Juhész
2011). Ezt az indokolja, hogy nagyobb szennyvizho-
zam esetén a feliilet és a mélység aranya kedvezobb a
sugariranyu atfolyasu iilepitdk esetén.

Levegoztetés

A levegoztetés célja a viz- és szennyviz-technolo-
giaban kettds, egyrészt a levegd vagy az oxigén gaz be-
injektalasa a vizbe, masrészt a nitrogén gazok eltavoli-
tasa a vizbdl (Barotfi 2003).

Leveg6ztetd berendezéssel a vizsgalt 34 szenny-
viztelep csaknem mindegyike rendelkezik, kivételt ké-
pez ez alol egy Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei szenny-
viztisztito telep, azért mert itt természet kozeli nyarfas
tisztitasi technologiat alkalmaznak (4. abra).

A vizsgal telepek 73%-az energiatakarékos, kor-
szerll tanyéros mélylevegdztetot hasznal. Ezt koveti a
csoves mélylevegdztetd (15%). A kisebb hatékonysagt
nagyobb energiaigényl feliileti levegdztetdt a 1étesit-
mények 3%-anal talaltunk (4. dbra).

Mivel a tanyéros mélylevegdzteto fajlagos energia-
felhasznalasa joval alacsonyabb, mint a feliileti leve-
goztetoke, ezért ezek lecserélése célszerli lenne. A felii-
leti levegdztetoknél még emellett télen jelentkezik a
szennyviz tulzott lehiitésének és a cseppkihordasnak
problémaja is.

Mivel a tanyéros mélyleveg6zteté buborék elosz-
lasa egyenletesebb, mint a csdvesé €s eltomddésre is
kevésbé hajlamos, ezért is kedvez6 a hasznalatanak
magas szazalékos aranya.

Szakaszos és folyamatos légmennyiség-szabalyozas
A szennyviztelepek leggyakrabban folyamatos le-
vegodztetést alkalmaznak — mikdzben a légmennyiség
szabalyozasa is folyamatos, a 34 szennyviztisztito 1éte-
sitménybdl 22 telep alkalmazza ezeket. Id6kapcsola-
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sos szakaszos levegdztetési rendszert hat telepen talal-
tunk. Tovabbi négy teleprdl hianyzik a légmennyiség-
szabalyozas és kettd esetében pedig ismeretlen az al-
kalmazott berendezés jellege (5. abra). A szabalyzas
az oxigén mennyiség mérése alapjan torténik.

A folyamatosan szabalyozott levegdztetés alapgépe
a frekvencia-szabalyzoval ellatott 1égszallitd berende-
z¢s, mely jelentds beruhazast igényel, lizemeltetése
azonban lényegesen koltséghatékonyabb (a fajlagos
energia-igénye 40%-al kisebb, mint a nem frekvencia
szabalyozott rendszereké), ezért célszerl lenne ezek
szélesebb korl alkalmazasa. Technologiai szempont-
bol tovabbi elényiik, hogy hasznalatukkal elkeriilhet-
juk a tallevegodztetés problémajat.

A bejuttatando levegd sziirése

A szennyvizkezelésben a szilirés jelentds szerepet
tolt be. Ez egy olyan fizikai elven miikddo eljaras, ahol
a porusméret alapjan torténik az elvélasztas (Ol18s
1992). A bejuttatand6 levegdével kapcsolatban a bejut-
tatas szabalyozasanak médja mellett fontos kérdés a
levegd sziirése is. A vizsgalat ala vont 34 szennyviz-
kezeld nagy része (29 telep) szliri a bejuttatando leve-
g6t, viszont ketté nem. Tovabbi harom tisztitdiizem
esetében nincs informacionk a bejuttatando leveg6 szii-
résérdl. A kapott eredmény megfelel a varakozasoknak,
mert ahol mélylevegdztett alkalmaznak és sziikség
van a sziirésre, ott sziirik is a leveg6t (6. abra).

4. abra: Levegéztetoé berendezések

6% 3% 3%

Ofelileti levegdztetd vizszintes tengellyel (1) M fellleti levegdztetd fliggdleges tengellyel (2)

Bcsoves mélylevegdztetd (3) A tdnyéros mélylevegdztetd (4)

Eegyéb (5)

Figure 4: Aeration equipments

Surface aerator with horizontal axle(1), Surface aerator with vertical axle(2), Tubular deep aerator(3), Plate deep aerator(4), Other(5)

5. abra: A bejuttatando6 légmennyiség szabalyozas

17%

Ofolyamatos (1) Bismeretlen (2)

Figure 5: Methods of air volume injection control
Continuous(1), Unidentified(2), Not found(3), Discontinuous(4)

nincs (3) B szakaszos (4)
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6. abra: A bejuttatando leveg6 sziirése

9%

6%

Higen (1) Mnem(2)

Figure 6: Filtration of air volume injection
Yes(1), No(2), Unidentified(3)

Oxigéndusitas

A bejuttatando levegd oxigénnel vald dusitasa a be-
érkez0 adatok alapjan nem elterjedt eljaras a vizsgalt
szennyvizkezeld 1étesitmények korében. A 34 telep ko-
ziil 29 nem alkalmaz ilyen tipusu eljarasokat, 6t pedig
nem szolgaltatott adatot az oxigéndusitassal kapcso-
latban. Tehat az oxigéndusitasi gyakorlatra utalo ténye-
ket a vizsgalt szennyvizkezel§ tizemek koziil egy ese-
tében sem talaltunk. Erre szamitottunk, mivel az eljaras
draga ¢és csak kivételes esetben indokolt. Létfontossagt
lehet az oxigéndusitas azokon a telepeken, ahol nincs
lehetdség levegodztetd berendezések cseréjére, bar az
intenzitas noveld, de jelentdésen megnoveli a tisztitas
koltségeit.

Szennyviziszap-viztelenité berendezések

A szennyviziszapok végsé felhasznalasat nagymeér-
tékben eldsegitik a kiilonb6zo eldkezelési miveletek,
igy példaul a sirités, a viztelenités, a szaritas, a kondi-
cionalas és stabilizalas, valamint a fert6tlenités. A meg-
feleléen kezelt iszap felhasznalasi lehetdségei joval
szélesebbek és a hasznositas miszakilag joval hatéko-
nyabb. A szennyviziszap kezelési technologidban az
iszapok viztelenitésére a szalagos sziirdpréseket alkal-
mazzak els6sorban (Bar6tfi 2003).

A szennyviziszap-viztelenitd berendezéssel kap-
csolatban a vizsgalt 34 telep koziil 29-t61 kaptunk ada-
tokat. A létesitmények jelentds része onalldan, sajat
eszkozzel végzi a szennyviziszap viztelenitését, egyes
telepek ugyanakkor ezt a fazist a szennyviziszap kdz-
ponti telepre szallitasaval oldjak meg.

A leggyakoribb eszkoztipust a szalagos sziirGprések
jelentik (0sszesen 16 telep alkalmaz ilyen berendezést)
(7. abra).

A legkisebb telepek viztelenités nélkiil szallitjak be
a szennyviziszapot a kozponti telepre. A viztelenités
nélkiili hig iszap elszallitasa csak a legkisebb — 50 m*/d
terhelésli — telepeken gazdasagos, ahol a keletkez6
szennyviziszap mennyisége kevesebb, mint 2 m? na-
ponta, ezt az indokolja, hogy itt a viztelenitd gép kolt-
ségei magasabbak a folyékony iszap elszallitas koltsé-
génél.

85%

Elismeretlen (3)

A kis és kozepes méretii szennyviztelepek esetében
a szennyviziszap-kezelés masodik leggyakoribb mddja
a viztelenités utan a kdzponti telepre torténd szallitas és
kiils6 feldolgozas.

A szennyviziszap-kezelés ezen megoldasai jok,
mert lehet6vé teszi a nagyobb beruhdzast igényld bio-
gaz eldallitasat is, mely noveli a szennyviziszap hasz-
nositasanak gazdasagossagat.

Szennyviziszap-stabilizalas

Az iszap stabilizalasa torténhet acrob modon vagy
anaerob modon. Az aerob iszapstabilizalas soran az
iszapot egy megfeleld miitargyban hosszl tartozkodasi
idével (8—12 nap) levegoztetik, és igy a szerves anya-
gok az oxidacid soran lebomlanak. A rothasztas soran
a szerves anyagokbol CH,, CO,, nyomokban vizgdz,
kén-hidrogén, ammonia, merkaptanok, sziloxanok
(biogéz) és rothasztott iszap keletkezik. Az anaerob fer-
mentacio soran képz6dé biogaz bizonyos kezelések
(szlirés, tisztitas és viztelenités) utan a foldgazhoz ha-
sonld fitéértékkel (metantartalom fliggvényében:
21,0-25,0 MJ/m?®) rendelkezik (Kacz és Neményi 1998,
Bai et al. 2002). A visszamaradd anyag tovabbi kezelés
utan tapanyagban gazdag biotragya, mely a mezdgaz-
dasagban hasznosithat6. A szennyviziszap tovabbi
kezelésének egyik lehetésége a komposztalas, ahol a
cél, aerob koriilmények kozott az anyag nedvességtar-
talmanak csokkentése és a patogének elpusztitasa, va-
lamint az iszapban jelenlévd tapanyag-tartalom hasz-
nositasa (Vermes 2005).

A vizsgalt telepek esetében a szennyviziszap keze-
1ésének leggyakrabban alkalmazott eljarasa a kom-
posztalas (56%), melyet az anaerob stabilizalas —
rothasztas (33%) kovet (8. dbra). A két modszer egyiit-
tes alkalmazasara csak egy telepen (11%) keriil sor.

KOVETKEZTETESEK
A kérdéives felmérés elemzésével az Eszak-alfoldi

régié szennyviztelepein alkalmazott gépészeti beren-
dezéseket mutattuk be.
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7. abra: Szennyviziszap-viztelenité berendezések
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Figure 7: Sewage sludge dewatering apparatus

H elszallitva kdzponti telepre (2)
Odobsz(ird prés (4)

Belt filter press(1), Delivered to a central settlement(2), Sludge centrifuge(3), Drum filter press(4), Sludge dehydration bed(5)

8. dbra: Szennyviziszap-kezelési médszerek

56%

B komposztalas (1) Mrothasztas és komposztalas (2) (A rothasztas (3)

Figure 8: Methods of sewage sludge treatment
Composting(1), Digestion and composting(2), Digestion(3)

Megallapitottuk, hogy a szennyvizkezeld iizemek
donté hanyadaban az eleveniszapos tisztitasi modszert
alkalmazzak — oxigéndusitas nélkiil, egy szennyviz-
tisztito lizem estében pedig nyarfas tisztitasrol van szo.

A fajlagos energiafelhasznalast elemezve megalla-
pitottuk, hogy a legalacsonyabb fajlagos energia-fo-
gyasztas a vizsgalat ala vont szennyvizkezeld 1étesit-
mények koziil a nagyobb befogaddképességii telepek-
nél adédott, mig a legnagyobb a kisebb kapacitasu tize-
meknél.

A szennyviztisztitd telepek mechanikai tisztitasat
elemezve megallapitottuk, hogy a nagyobb kapacitasu
telepek elsdsorban a lamellas racsokat, mig a kisebbe-
ken a hengeres dobracsokat hasznaljak.

A levalasztott homok tovabbi kezelésével kapcso-
latban elmondhatd, hogy a telepek tobbsége nem végez

tovabbi kezelést a levalasztott homokon, ilyen tipust
tevékenységrol csupan a két legnagyobb telep szamolt
be, itt a tovabbi tisztitast homokmoso berendezésben
végzik.

A felmerés szerint kis vizhozam esetén fiiggéleges
atfolyasu, kozepes vizhozam esetén sugariranyt atfo-
lyasu ilepitoket alkalmaznak. Ezek az adatok dssze-
fliggésben vannak az irodalomban fellehetd adatokkal.

Levegoztetd berendezéssel a vizsgalt 34 szenny-
viztelep csaknem mindegyike rendelkezik, kivételt ké-
pez ez aldl egy szennyviztisztitd telep, azért, mert itt
természet kozeli nyarfas tisztitasi technologiat alkal-
maznak.

Tapasztalataink szerint a szennyviziszap-vizteleni-
tés leggyakoribb eszkdze a szalagos szlirOprés. A ki-
sebb szennyviziizemek a szennyviziszapot az esetek
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tobbségében a kdzponti szennyvizkezeld telepre szal-
litjak, és ott dolgozzak fel. Az alkalmazott iszapkeze-
1ési eljaras az aerob iszapstabilizalas (komposztalas),
viszont anaerob iszapstabilizalast (biogaz-eldallitas)
csak a legnagyobb kapacitast szennyvizkezeld 1étesit-
ményben végeznek.

A szennyvizkezel$ tizemek szamara osszeallitott
kérdéives felmérés adatai alapjan megallapitottuk,
hogy néhany kis kapacitasu telepen (a vizsgalat ala
vont iizemek 3%-a) még alkalmaznak kevésbé korsze-
rt feliileti levegdztetd megoldasokat, itt célszer(i lenne
minden esetben a vezérelt mélylevegdztetoket hasznal-
ni. Javasoljuk tovabba, hogy a legkisebb befogadé ké-
pességli szennyvizkezeld létesitmények a nyarfas
szennyviztisztitast alkalmazzak. Energetikai szempont-
bol nagy kapacitasu szennyviztelepek esetében célsze-

rinek latszik a biogazbol nyert energiat felhasznalni az
iizemeltetés soran.
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