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Veresegyhazon 2012-ben
kezd&dott el a szennyviz-
tisztité rekonstrukeidja,
melynek sordn a beruhézé
onkormaéanyzatok a
membrantechnoldgidval
kiegészitett szennyviz-
tisztitas mellett dontottek.

Veresegyhazon 1986-ban 3.000 m*/nap kapa-
citadsu szennyviztisztito telep épult Erddkertes,
Szada és Veresegyhdz teleplilések szennyvizé-
nek tisztitdsara az érintet telepilések 6nkor-
manyzatainak beruhédzasaban. A felsorolt tele-
pulések dinamikus fejlédésiik miatt — lako- és
ipari parkok létesiiltek, Uj telepiilésrészek ala-
kultak ki és a lakossagszam is jelentésen meg-
nétt — gyorsan kin6tték” szennyviztelepiiket. A
szennyviztisztitdé sokszor tulterhelten lizemelt,

1. gbra
Konvenciondlis eleveniszapos tisztitdsi technolégia

Szennyviz

ezaltal a tisztitasi hatasfoka romlott. A tisztitott
szennyviznél minéségi problémak jelentkeztek,
illetve a telepiiléseken tovabbi ingatlanfejlesz-
tésre nem volt lehetéség, ezért 2012-ben elkez-
dédott a szennyviztisztité rekonstrukcidja.

A technolégia kivalasztasanal a tisztitott viz
minésége volt az elsédleges annak érdekében,
hogy a tisztitott szennyviz az eddigi nyarfas 6n-
1026 terileten torténd elszikkasztas helyett é16
vizfolydsba vezetheté legyen, ndvelve annak
vizhozamat. A tisztitott szennyviz befogaddja a
Sz6d-Rékos-patak, amely Veresegyhaz belteri-
letén tobb tavon - az egyiken strand is Gizemel

- folyik keresztiil. Az 5nkormanyzatok — mint be-
ruhazék - a fenti kritériumokat teljesiteni tudé
szennyviztisztitasi technolégidt keresve don-
tottek a membrantechnoldgidval kiegészitett
szennyviztisztitas mellett.

El6iilepito

Nyersiszap

Utolulepit6

>
Bioreaktor
Tisztitott
— viz
Iszaprecirkulacié et s
. Folosiszap
7 elvétel

A konvencionadlis eleveniszapos
szennyviztisztitisi technolégia
felépitése, 6sszehasonlitdsa a
membransziréssel kiegészitett
technolégidval

A konvenciondlis eleven iszapos tisztito-
telepeken a szennyvizet el6sz6r durva vagy
finom racsra vezetik, ami eltavolitja a nagyobb,
szilard szennyezddéseket, majd a homokfogé
mdltargy levalasztia a kisebb atméréjd, na-
gyobb slrliségl szennyezédéseket (homok,
kavics). A szennyviz ezt kdvetéen elbulepitébe
kerll (technolégiai lehetéség pl. Dorr-iilepitd,
vagy hosszanti atfolyasu ulepit6), ahol a nem
oldott lebeg6 anyagok nagyrészt kitlepednek.
A szennyviz ezutdn a bioreaktorokba kerdil,
ahol az ugynevezett eleveniszap biomassza -
egy heterogén mikroorganizmus-szuszpenzié

- az oldott szennyezéanyagok elfogyasztésaval
(megevésével) bioldgiailag tavolitja el a szeny-
nyez6édéseket.

A megndvekedett tomegl eleveniszap
biomassza és tisztitott viz keveréke ezek utén
az utollepitébe keril, ahol sirliség alapjan
gravitaciésan valasztjak el a biomasszét a tisz-
titott viztdl. Az utdilepitében killepitett iszap
egy részét eltavolitjdk a rendszerbdl (folosiszap
elvétel), a masik részét recirkulaltatjdk (vissza-
vezetik) a bioreaktorokba. A membransz(iréssel
kiegészitett eleveniszapos szennyviztisztitési
technoldgia alapvetéen a fazisszétvalasztasban

- el6- és utolilepitd — kiilonbozik a konvenciona-
lis tisztitastol. A hasonlésagokat és kildnbsége-
ket az 1. tablazat szemlélteti.

A membrantechnoldgianal a gravitacios
el6llepité helyett 2 mm-es lyukatmérgjd for-
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2. dbra
Membrdnsziiréssel kiegészitett tisztitdsi technolégia
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gbdobos finomsz(iré, illetve gravitaciés uto-
Ulepité helyett membran ultrasziiré kerilt be-
épitésre.

Miért j6 ez a megoldds?

A szennyezdanyag eltavolitdsa az uté-
Ulepitében kialakulé hidrodinamikai viszonyok-
t6l és az eleveniszap llepedési tulajdonsagatdl
fiigg. A szennyviztisztité telep hatékonysagat
alapvetéen az utéulepité mérete, kialakitasa
hatdrozza meg, bizonyos hidraulikai terhelés
utdn iszapellUszas torténik, kiilondsen a rosszul
llepedé iszapszerkezet esetén. Az iszapellszas
megakadalyozésat és a lebeg6 anyagok vissza-
tartdsdt membran ultrasz(réssel hatékonyan
meg lehet oldani, ezaltal a szennyviztelepre
beérkezé szennyviz mindségétdl és mennyisé-
gétdl flggetlenil kozel allandd elfolyd vizmi-
néséget lehet biztositani.

A membréntechnolégiarél
altaldban

A membran egy megfelelé porozitasu vé-
kony hartya (anyaga altaldban polimer), amely
a két oldalan 1évé nyomaskiilonbség hatasara
az anyagok egy részét atereszti (permedtum),
masik részét visszatartja (koncentratum).

A membrantechnoldgidk osztalyozasat a 2.
tablazat foglalja 6ssze.

A membréntechnolégia
fontosabb alapfogalmai
Transzmembrdn nyomds (TMP): A membran
két oldalan (feluletén, illetve a belsejében)
1évé nyomaskiilonbség, amely a membran
allapotat tuikrozi. ATMP fligg a membran el-
tomo6désétdl, a szlrési kdrilményektdl, és a
(vissza)mosasi korlilményektél. ATMP akkor
megfelel, ha a m(ikoédés soran sohasem
lépi tul a megengedett értéket, a berende-
zés normal kapacitasa mellett.
Permedtum fluxus: Az a vizmennyiség, ami
egységnyi id6é alatt egységnyi membran-
feluleten athalad.

Permeabilitds  (dteresztéke-

pesség): A membran at- 1. tdbldzat
eresztéképességének
(eltdmobdésének)  méré-
szama. Azért fontos, mert
a membran az eltémé-
déssel egyenes aranyban

egyre nehezebben képes

elémechanika

a megfelel6 vizmennyi-
ség atbocsatasara (egyre
nagyobb ,erét” fejt ki).

biolégiai tisztitas

utéiilepits

Membranok kialakitdsanak
lehet8ségei
« sikmembranok (parhuzamos, spirdlis, par-
nas kialakitasban),
« csoves membranok (sz(irés nyomds hatasa-
ra beltlrél kifelé, illetve vakuummal kivilrél
befelé).

Elvdrdasok a membranok
kialakitdsdval kapesolatban
« magas szUrési felllet/térfogat arany;
 nyersviz oldalon nagy turbulencia;
«+ elszlrt vizmennyiségre vetitett alacsony
koltség;
- alacsony el@allitasi koltség;
- tisztitasi lehet6ség;
« modaularitds,
am az Osszes feltételt egyszerre nem lehet
teljesiteni (pl. turbulencia és alacsony lze-
meltetési koltség).

A veresegyhdzi szennyviztisztitd
telepen alkalmazott membran-
technoldgia

A fenti telepen az eleveniszap és a tiszti-
tott viz szétvélasztdsa 0,0001 mm-es lyukmé-
ret( Ureges kapillaris membran ultrasz(réssel
torténik. A szlrés kivilr6l a membrancso-
vek belseje felé torténik (TMP) 0,2 bar alat-
ti vdkuummal. A kialakitas elénye, hogy a
szennyvizbe teljesen bemeritett membrancsé
belseje csak tiszta vizzel érintkezik, a szennye-
z6dések és a mikroorganizmusok a membra-
non kivil maradnak.

A szennyviztelepen négy membranmedence
kerdilt kialakitasra, medencénként 2-2 membran-
kazettaval. A modularitas lehetéségét kihasznal-
va medencénként tovabbi 1-1 membrankazetta
beépitésének el6készitése megtortént, amellyel
a telep jelenlegi 5000 m*/nap szennyviztisztitasa

- négy darab Uj membréankazetta behelyezésével
- napi 7500 m3-re névelhetd.

Membrdnsziiréssel kiegészitett szennyviztisztitds Ssszehasonlitdsa

L membransziiréssel
konvencionélis o
P kiegészitett
szennyviztisztitas PR,
szennyviztisztitas

durva racs, homokfogé
forgédobos finomsz{iré

durva racs, homokfogé
gravitacids el&iilepitd

biolégiai reaktor biolégiai reaktor

gravitaciés utétlepitd membran ultrasziirés

A membrantechnolégia alapprobléma-
ja a membréneltomdédés, amely csokkenti
a membranfeliiletet, csokkenti az &atereszt6
képességet (permeabilitds) és csokkenti az
elszlirt vizmennyiséget. Minden olyan anyag -
eleveniszap, lebegdanyag, algak, baktériumok,
vizk6é -, amely a membran felliletén meg tud
tapadni, viszonylag rovid idé alatt (néhany
perc) eltomdédést okoz, és ennek eltavolitasa
csak membrantisztitasi médszerekkel lehetsé-
ges. A gyors eltom&dés miatt a membranszu-
rést — szemben a gravitacios Ullepitéssel - nem
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2. tdbldzat
Membrdntechnolégidk osztdlyozdsa

Membrén- P Mecha-
L. Hajtéerd .
technolégia nizmus
Mikrosztirés ~ Hidrosztatikus nyomas- L
(MF) killonbség (20-200 kPa) szures
Ultrasz{irés  Hidrosztatikus nyomas- satirés
(UF) kiildnbség (50-1000 kPa)
Hidrosztatikus nyomas-
Nanosztirés  kiildnbség (600-10* kPa), sziirés,
(NF) oldékonységi kiilénbség, diffuzié
toltéskiilénbség
Forditott Hidrosztatikus
ozmézis nyoméskiilénbség, diffuzié
(RO) oldékonységi killénbség,
Dializis (D) Koncentraciés kiilénbség diffuzié
Elektro- Elektromos erd, ioncsere
dializis (ED) ionméret-, toltés-, toltés- szelektiv
1atzs stiriségbeli killénbség membrannal

lehet folyamatosan végezni. A sztirési cikluso-
kat membrantisztitdsi ciklusok kovetik, ame-
lyek a kovetkezék:

Leveglztetés

Alapveté membréntisztitasi folyamat a
membranmedencék intenziv levegéztetése,
amely a kazettdk also és felsé szlrletgydjt6-
jébe rogzitett membranszalakat mozgéasban
tartva és egymashoz surolva a membransza-
lak kiilsé részéhez tapadt szennyezédéseket
eltévolitja. A szlrési ciklus levegéztetés mel-
lett folyik.

3. dbra
A membrdnszdl miikédési vdazlata

¢o—

Szerkezet Vlsszatal:tott . Eltévolithaté
P ) anyag mérete Sziirlet L
(pérusméret) szennyez&anyagok
(um)
makropérusok 0.05-2.0 viz, oldott lebeg6anyagok, zavarossag,
(>50 nm) 0572 anyagok egyes baktériumok és virusok
mezopérusok viz makromolekuléris kolloidok,
(2-50 nm) 0,0050,2 kis molekulak alegtébb balftt?flum,
egyes fehérjék
mikropérusok Viz nagyon kisméretd molekulék,
(<2 nm) 0,001-0,01 kis moleku- virusok
lak, séoldatok
. viz, nagyon nagyon kis molekulék, szin,
(<2 nm) 0,0001-0,001 kis moleku- keménység, szulfatok, nitrat,
nm, 1ak, séoldatok néatrium, egyéb ionok
mezondrusok iz makromolekulak, kolloidok,
- % nmm) - K 1 ,k lék a legtébb baktérium,
5 18 molekuia egyes virusok, fehérjék
mikropérusok B viz, sSionok
(<2 nm) séoldatok
Visszamosas Regeneralé tisztitds

llyenkor a sz(irés megall, és a szrt viz (per-
medatum) aramlasanak irdnya megfordul, igy a
membranszal belsejébdl kidramlo viz mossa ki
a membran fellletén lévé lyukakat.

Vegyszeres visszamosas

Amennyiben a membran lyukait szerves
vagy szervetlen szennyez6dések oly mérték-
ben eltomitették, hogy a tiszta vizzel torténé
visszamosds mar nem eredményes, a visszamo-
s6 vizbe szerves anyagok tisztitasara hipét, viz-
ko eltdvolitasara citromsavat adagolunk.

Membran- Belsé
réteg :>/‘ megerdsitd
<ol 8 tamréteg
T’ T b Szennyviz/
koncentratum
- =
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buborékok .
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. Membran-

,‘ . | leveg6ztetés

permeatum az alsé
sziirletgy(jtében

Amennyiben fenti mdédszerek eredményte-
lenek, a membranokat a szakszerviz kiemeli és
tisztitja — erre az elmult kozel egy évben nem
volt szlikség.

Membréntechnolégia
iizemeltetése a veresegyhazi
szennyviztisztité telepen

Normdl lizem (4 membrdnsor lizemel,

a levegéztetés folyamatos):

- soronként 80 m>/éra sztirés (TMP: -0,2 bar),

— a szlirési igény max. 110 m3/érara névelhetd
(TMP: -0,3 bar),

- maximalis TMP-nyomés +/- 0,55 bar, ezt elér-
ve letilt a sor (szerviz!),

— sz(irési ciklus: 600 sec szlirés, 55 sec vissza-
mosatas (PC-vezérelt, automatikus folya-
mat).

Készenléti dllapot:

- ha nincs szlrési igény, zart zsilipnél 30 percig
all a sor, majd zért zsilipnél (feltoltott me-
dencénél) 8 percig levegdztet,

- ha nincs sz(rési igény, folytatddik a Készen-
1éti allapot,

- szlrési igény esetén folytatédik a Normal
izem éllapot.

Karbantarté tisztitds hipéval:

- membranmedencénként heti 1 alkalommal
térténik a reggeli 6rakban,

- alkalmazott hip6 téménysége 150 g/liter, fel-
hasznalt mennyiség 25-30 liter,

— zart zsilipnél — medenceleirités nélkil — visz-
szamosatas 9-szer, a visszamosatasok ko-
zOtt 5 perc aztatasi ido,
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- a leveg6ztetés szakaszos,

- az utolsé aztatds utan nyit a zsilip, és igény
szerint Normdl izemmel vagy Készenléti
allapottal folytatodik a ciklus.

Karbantarté tisztitds citromsavval:

- a ciklus ugyanaz, mint a hipé esetében,

— a kozel egy év alatt egy alkalommal kellett
ilyen beavatkozast végezni.

Veresegyhdz szennyviztisztité
telep iizemeltetési tapasztalatai

Elénydk

Altalanossagban elmondhaté, hogy a veres-
egyhazi szennyviztisztitd telep fajlagosan mint-
egy harmadannyi szennyez&dést bocsajt ki — ko-
szonhetden az utoilepités helyett alkalmazott
membranszirésnek —, mint a jél mikodé ha-
gyomanyos szennyviztelep. A tisztitott szenny-
vizben iszapellszés nincs, lebegéanyag nem
kimutathato, a BOI-, KOI-koncentracié alacsony.

Fertétlenités nélkil is baktériummentes a
tisztitott szennyviz, a beépitett UV-fertétlenit6t
csak biztonsagi okokbol a nyari (firdési idény-
ben) kell Gzemeltetni. Fentiek miatt alacsony
kornyezetterhelési dij vérhato.

Héatranyok

- magas beruhazasi koltség,

- az Uzemeltetési koltségek — elsésorban az
elektromos energia - jelentésen megnétt,

- a telep elémechanikai tisztitds nélkil nyers
szennyvizet nem tud fogadni, illetve a
membrantechnoldgia hibaja miatt tisztitott
szennyvizet nem tud kibocséjtani, elektro-
mos energia hidnyaban az egész telep ledll,

3. tabldzat

4. dbra
A membrdnkazetta kialakitdsa

— amortizaciés és szervizkoltségekrdl csak
becslések vannak, a membranok varhato
Lélettartama” csak becsiilt (kb. 10 év), gya-
korlati tapasztalatok nincsenek.

A Veresegyhaz szennyviztelepen Uzemeld
membransziiréssel kiegészitett szennyviztiszti-
tasi technolégia Magyarorszagon és Eurépaban
is csak néhany éve mkodik, ezért lizemeltetési
tapasztalatok alapjan készitett pontos gazdasa-
gi szamitasok még nem éllnak rendelkezésiinkre.

A mérleg egyik serpenyéjében kimutathaté
egy nagyon jol megtisztitott, ujra felhasznalha-
t6 szennyviz és minimalizalt kdrnyezetterhelés,
a masikban egy jelentds beruhazasi és tizemel-

Veresegyhdz Szennyviztisztits Telep laboreredményei

Veresegyhdz szennyviztelep membrdn medence
a membrdn kazettdk kiemelését biztosits portdl-
daruval

tetési tobbletkoltség, tovabbad a membranok
élettartamaval kapcsolatos bizonytalansag.

Csak az elkovetkez6 évek-évtizedek (ize-
meltetési tapasztalatai, tovabbd a membran-
gyartas koltségeinek varhaté tovébbi csok
kenése, a viz- és kornyezetterhelési dijak ala-
kuldsa egyittesen adjak meg a vdlaszt arra a
kérdésre, hogy érdemes-e a szennyviztisztitas-
ban altaldanossa tenni a membrantechnolégia
alkalmazasat.

Felhaszndlt irodalom
Szabd Anita: Membrdn bioreaktorok c. e.;
Paksi Janos-Serény Jozsef: Veresegyhdz szennyviztisz-

tit6 telep, membrdntechnoldgia dltaldnos oktatds.

hém. DO .
o szarazanya 1 KOI, (mg/1 ammoénium-N (mg/1
o) (ma/) yag (g/) K( a/D (mg/D)
2013 napok
aerob aerob aerob aerob aerob £ elémecha- T £ elémecha- T
med. med.1. | med.2. | med.1. | med. 2. nika utadn nika utdn
Aprilis 24 16,3 3,48 2,56 10,3 10,4 667 875 28,5 63,9 69,6 0,043
i nitration
ion (ma /B 5ssz.N. (mg/]) PO 3P (mg/D) pH
(mg/D) d
T £ elgmecl’}a— T £ T £ elpmecl’}a— T £ elF)mec}}a- elf)mec}}a- T
nika utan nika utan nika utan nika utan
0,088 2,15 14,60 93,5 6,1 8,94 10,10 0,356 7,69 749 7,86
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