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Bevezetés és célkit Uzés

Napjaink egyik legfontosabb koérnyezetvédelmi kéedéa vizellatds és a
csatornazottsag megoldasa teleptiléseinken. Ma mifar sem korlatlan természetiéérras,
mivel éb vizeink szennyezettségének mértéke novekszik kecstkkentése érdekében egyre
nagyobb sziikség van arra, hogy a felhasznalt \izegfelebképpen tisztitva juttassuk vissza
a befogadokba. A hagyomanyos szennyviztisztitasihn@dgiak a csatornazottsag
kovetkeztében a novelv szennyvizmennyiséggel, illetve toményebb szenmgliz
nehezebben birkéznak meg. Szikség van Uj techrddi@gi melyek nem a kapacitas
novelésével, hanem a lebontasi hatasfok ndveléegénéhek el jobb eredményt, melynek egy
lehetséges valtozatat a zeolit alkalmazasa jelénthe

A dolgozat célkitizése az aldbbiakban foglalhat6 6ssze:

e A zeolit feliletén megkéds baktériumok vizsgalata, azon feltevés igazolaegyha
zeolit megnéveli a baktérium populacidé mennyiséd&ilaszt kerestem arra, hogy
hogyan valtozik a fajdiverzitas a zeolit adagolé@sditkeztében a kontroll vizsgalati
sorhoz képest.

e A zeolit adagoldssal lzensels a kontroll tisztitdsorbol szarmazd eleveniszap
lebontasi aktivitasanak (MgKO ligeresanydd) 0SSzehasonlitasa.

e Vizsgaltam az iszapulepedést, annak valtozasatla adagolas fuggvenyében.

e Keresetem a vdlaszt arra, hogy a zeolit fellletémlakult baktérium tdmeg
kiegyenliti-e a szennyviztisztitételeped éerheléseket.

e A zeolit ioncseré kapacitasat figyelembe véve vizsgaltam a nitrogéavolitas
hatasfokanak alakulasat.

e A zeolit adagolasu és a kontroll parhuzamogamgysorokon az elfolyo, tisztitott
szennyviz mifiségének (KOI, BQ) 6sszehasonlitasat végeztem.

e A Szobi Szennyviztisztitd Telep sajatos problénzajaeérkeé ipari szennyviz altal
okozott iszapelUszas. Kerestem a valaszt arrade&és, hogy az iszapeliszast okozo

fonalasodas zeolit adagolas esetében csokkérthet



Anyag és modszer

A NATO ,Science for Peace” programjakeretében fiatal kutatoként vettem részt. A

programon belll modifikélt zeolittal torténeleveniszapos szennyviztisztitds hatasfokat

vizsgaltam.. A tisztitasi folyamatot heti rendsaseggel, a vizkémiai jellerbizre (KOI, BOE,

lebegbanyag, N, P) vonatkozdlag vizsgaltam.

A kisérleti munkanal az alabbi munkarendet kdvettem

e A szobi Szennyviztisztitd Teleflr nyers, ebulepitett szennyvizet és a recirkulacios

korbol eleveniszapot kellett a laboratériumba beszlitd szennyvizmintédkat a szobi
telepen hetente egyszer, mindkét sorbdl vettikelazeniszapos medencékbEz heti
négy mintavételt jelentett. A szennyvizmintak azaVISO 56667-10:1995 Vizmiiség
Mintavétel 10. rész: A szennyvidb végzett mintavétel élrdsai c. szabvanynak
megfeleben mianyag palackba keriltek.

e Az eleveniszapbdl és a szennydklel kellett késziteni leveégtetéshez a szikséges

keveréket. A keverék elkészitése a kovetképpen tortént: a letlepedett recirkulacios
iszap iszap-vizét ledntottik, majd az iszapot Gsedssal homogenizaltuk. Eidba
homogenizalt iszapbdl 250 ml-t menzuraba kimérti@skszennyvizzel 1literre feltoltottik.
A fentiekben ismertetett keverési arany mellettnltos elkésziteni a levéztetési
kisérletnél felhasznalasra ke¥lulkiindulasi keverékét. Bketes szamitassal mindig
tisztaztuk a levetytetési mintak alapjan, hogy hany liter keverékaa $zikség és ezt a
keveréket egy nagyobb edényben, egyitt készitedtiiknajd az 1 literes menzurékba
szétmértik a mintakat. A szétmérésnél és mintdndteigyazni kellett, mert az iszap,
Ulepedésre hajlamos, ezért mintavételezés kozbenirdavew edény bemeritésedétd a
keveréket mindig alaposan 6ssze kellett kevernkemerék elkészitése utan a kiindulasi
mintanak meghataroztuk az iszap koncentraciojeffanyag) és a zeolit adagolast erre a
koncentraciora vonatkoztattuk.

A levegiztetési kisérleteknél mindig szikséges egy vegyszkiili mintanak (kontroll) a
kisérleti sorba torténbeallitasa.

A zeolit adagolast az eleveniszap lelmnyag koncentracidjara vonatkoztatva 5; 8 és 10 %
-ban adtuk meg.



A kiindulési keverékbl és a levegztetés utan a it mintdkbol mértik a kovetkéz
paramétereket: KOI-t, ammoniat, nitratot, lebegyagot, dsszes foszfort, Ulepedést,
pH-t.

e Szakaszos Kkisérleteknél a lete@tési idt, a szennyviztelep levégtetjében
beallitott atlagos tartozkodasibikl azonosnak vettik.

e Az llepedési jellentt a Molhmann térfogati index segitségével hatatonteg.

e Iszap aktivitds vizsgalatot laboratériumi zeolitigwel hataroztuk meg, ahol a zeolit
sZir6 szemcsemeérete 1,5-2,1 mm volt, A t6ltot6 dsossza: 40 cm, a toltott s
atmésje: 4 cm, a toltétt dsbelss keresztmetszetének felillete: 0, 00125 mrataplalas
sebessége: 5,0 I/6ra (0,008/ana), siirési sebesség: 4,0 m/6ra, a tisztitandd viz KOI
koncentracidja: 1221 g/l. Folyamatosiszsi kisérletet végeztink.

Az elemzést szamitdgépes adatbazis készitéséwa @ésszefliggések vizsgalataval
végeztem. Az eredmények megbizhatésagat F-prob8Bé&b-os valdsziseg mellett

vizsgaltam.



Uj Tudomanyos Eredmények

1. A laboratoriumi és az Uzemi kisérletek és vizsglatlapjan megallapitottam, hogy az
eleveniszapos rendszer lebete reaktoraban 30 — 100 glmennyiségben adagolt, 1 —
110 um szemcsemeéiietiktivalt zeolit hatasara a szervesanyag eltawlhiatékonysag
referencia rendszerbeli (50 — 60 mg KOlaya™) értékhez képest 15-20 % -kéil. n

2. Kimutattam, hogy a zeolit adagolassal a nitrifikAbatasfoka a kontrollhoz képest 20 —
40 %-kal novelhét, mivel a zeolit részecskék fellletén ioncserévegkdtott ammaonium
ionok kodzvetlenul rendelkezésre éallnak szintén szeéskék fellleten kialakulé a bio-
filmet alkotd nitrifikdlé baktériumok szamara. Amednium ioncsere egy dinamikus
folyamat, amelyet a kialakult biofilm felilet nemefblyasol, mert a vizes fazisban
diffuzié az ioncserét folyamatosan biztositja. Amlegén leégzés mérésével bizonythat6 a
baktérium tomeg aktivitAsanak novekedése, ez egyjedri a baktérium toémeg
novekedeéseét is.

3. Laboratoriumi kisérletekben kimutattam, hogy a rfikdit zeolit esetén a KOI
adszorpcié 165 mg/KOl/g modifikalt zeolit esetérg &5 %-os KOI adszorpcio
ndvekedést jelent a natur zeolit KOl adszorpciépaképest.

4. Kimutattam az iszapulepedés mértekét. Az elevepistahlmann indexe zeolit adagolas
mellett 100 cri¥g érték alatt tarthat6, szemben a referencia emten kapott értékekkel.
A mért S\4 értékek alapjan is bizonythat6 volt, hogy a zeslisor atlagosan 18-20 %-
kal jobb Ulepedést mutat, mint a kontroll sor.

5. A kémiai foszfor eltavolitds esetében az aktivadtolit adagolas csokkentette a
foszforeltavolitashoz (elfolyd <1,0 mgP/l) sziks#ded" ion mennyiségét. Szimultan
vegyszer adagolas esetében a szokasos Fe/P afaryl Y értek kozott kell tartani, hogy
az elfolyd, tisztitott szennyviz foszfor konceniégm az 1,0 mgP/I érték alatt maradjon.
Zeolit adagolas esetében a fenti elfolyd vizteégygi kovetelményt 1,1 — 1,2 Fe/P arany
mellett lehetett elérni.

6. A két mechanikai tisztitd sor ko6zotti vizsgalataenedmeényeképpen 9 fajt kilonboztettem
meg, melyek éifordulasi gyakorisaga kozott volt eltérés. A faglizitas tekintetében
mindkét sor azonosnak tekintBetAz ebfordulasi gyakorisdg a jo tisztitasi hatasfokot
jelz6 baktériumok kozott is megfigyelliet A zeolitos sor baktérium populacio

eléfordulasi ardnya minden terhelésnél (alacsony, p@&zemagas) 2-10 %-kal magasabb,
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mint a kontroll sorndl. Ezeket a vizsgélatokat katée is hasonld kovetkeztetésre
jutottam, mint a vizkémiai paraméterek tekintet¢lsraz dsszességeben jobb daédi

mikroflora alakult ki a zeolittal kezelt tisztitdselveniszapjaban.



Javaslatok

A feltart irodalom és az elvégzett kisérletek aapmegallapithatd, hogy a zeolit
adagolasu technoldgia alkalmazhatéo minden komnaigdliélelmiszeripari szennyvizet tisztitd
eleveniszapos telepen. A zeotitleményt minden esetben a ledetpth berendezésbe kell
adagolni, ahol az zeolit részecskék a szabadon észa kisebb pehely-tarsulasokat alkotd
baktériumokat megkotik. Az eleveniszapos medeneélagolandd zeolit mennyiségét mindig a
rendszerben (levégtet + utdilepib) 1évo eleveniszap mennyiségére vonatkoztatjuk. A zeolit-
adagolas mértéke az elérénkltdl - bioldgiai bonthatdésag javitasa, nitrifiké, denitrifikacid
fokozasa stb. - fudgn valtozhat. Az elérefidcélok és a sziikséges zeolit koncentracié kozti

0sszefliggés az alabbi:

° iszapulepedés javitasa: 2 — 5%,
° iszapelUszas megakadalyozasa: 2 — 12%,
° pehelystruktira javitasa: 3 — 5%

° KOI-ban kifejezett bioldgiai bonthatosag javitadsa: 12 %

° nitrifikacio, denitrifikacid hatasfokanak javitasa:= 10 %,

Az eljaras alkalmazhat6, amennyiben:

° az eleveniszap pehelyszerkezete nem megfelethely-szétesés kovetkeztében a
pehelystruktira 50 um alatti méretet mutat. (A ik@alagolas a pehelyméretet 150 um folé
emeli.)

° a rosszul Ulepédiszappelyhek hatasara az utoll@pén iszap eliszas (> 40 mg/l) és
ezzel egyltt a kezelt szennyviz 688gének romlasa tapasztalhatd

° a telep tulterhelt, az elfolyo, tisztitott szenmymiindsége nem megfelel

° a telepen kémiai foszfor eltavolitas igénye merél, fakkor az aktivalt zeolit
alkalmazasaval a vas/foszfor mél arany 1,2 — 1tékék kozott tarthatd (Ez 20 — 25 %-o0s
vegyszer megtakaritést jelent.)

A zeolit eleveniszapos szennyviztisztitdsi tecbgidban val6 alkalmazésa
kommundlis, vagy ipari szennyvizekkel terhelt konmalis szennyvizek tisztitasanal a kis-,
€s a nagyobb kapacitasu telepeknél is bevaltottédzaa fizott reményeket.

A rendszerbe torténbeadagolastol keaddéen rovid idn belll jelends kedve#

valtozast okozott a technoldgiai rendszer a szanyegy lebontds hatékonysagaban, az



utéilepity terhelésében, a nitrogén és a foszfor eltavoligasfokaban. Az iszap kisebb
mennyiségben keletkezett és tulajdonsagai kdibleek a felhasznalast iltEn. Ebseqiti a
mitargyak jobb kihasznalasat, stabilla teszi a teldgiat a terhelés-valtozasokkal szemben.
Az aktivalt zeolit alkalmazasa kovetkeztében a tkeleett folosiszap viztelenitése jelésen

javul. A viztelenitésnél kb. 20 %-os polielektratiegtakaritast lehet elérni.

Kedvez kihatassal van a telep energia és vegyszer felbsara. Az Uzemeltetés
koltségeit az adalékanyag csak igen kis mértéekbelieKomplex hatasa réven azonban mas
koltségtételeknél csdkkenést idéd,ebsszességében, igy a fajlagos Uzemeltetési goltsé
csokkenése tapasztalhato.

Barmilyen beavatkozas @t elengedhetetlenil sziikséges egy részletes filysz

adatfelvétel, a helyi adottsagokoieasok, feltételek megismerése.
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