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Az eleveniszapos szennyviztiszti-
tas az elmult néhdny évtizedben
a vildg legaltaldnosabban alkal-
mazott biotechnolégiai eljarasava
nétte ki magat. Fejlédése napjaink-
ban is folyamatos, hiszen a szigo-
rodd kovetelmények, a szennyviz
mindségének valtozasa, illetleg
annak nehezen bonthaté szeny-
nyezdi az eleveniszapos tisztitok
egyre hatékonyabb mukddtetését
teszik sziikségessé. A kordbbi la-
kossagi szennyvizek hatarérték ala
torténd tisztitasa a hagyomanyos
eleveniszapos modszerekkel még
biztosithaté volt, azonban az egy-
re valtozatosabb Osszetétell ipari
szennyvizek kezelésénél az ilyen
tisztitok mindinkabb rakényszerdl-
nek a tdpanyagellatas kiegyensu-
lyozasara, specifikus mikroorganiz-
mus-tenyészetek  alkalmazasara,
esetleges kémiai utdtisztitas beik-
tatasara.

Dontbéen az emberi tevékeny-
ség okolhaté a szennyvizben és a
szennyviziszapban egyre inkabb
gondot okozé nehézfémek jelen-
|étéért is. Ezek egy része ipari ere-
detli (banyészat, fémfeldolgozas,
fellletkezelés, ipar),
mig a tobbiért az emberi fogyasz-

elektronikai

tas és a lakossag tevékenysége fe-
lel6s. Utébbiakhoz tartozik a viz-
vezetékrendszerbdl, tetékrol és az
utak feltletérdl érkezé nehézfém-
szennyezés is.

Az elmult id6szakban a szenny-
vizekben és a szennyviziszapokban

Mivel a nehézfém eltdvolitdsédra alkalmas
kezelési mddszerek kéltségesek, érdemes
megvizsgalni, van-e olyan anyagéram

egy anaerob rothasztéval is rendelkezd
szennyviztisztité telepen, amelyben
esetlegesen koncentrélédhatnak a vizsgélt
komponensek.

1. dbra
A szennyviztisztitc telep folyamatdbrdja és a mintavételi pontok
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1. befolys nyers szennyviz

2. rdcsszlrt szennyviz (homokfogd utdn)
3. eldiilepitett szennyviz

4. utdiilepitett elfolyc viz

5. iszapcentrifugdkrsl tdvozs iszapviz
6. stiritett nyers- (primer) iszap

7. stiritett f6l6siszap (szekunderiszap)
8. rothasztott-viztelenitett iszap
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taldlhato nehézfémek eltavolitasara szamos technologiat fejlesztettek ki.
llyen a koagulacié/flokkulacié, a csapadékképzés (hidroxidos, komplex,
szulfid, karbonat), az ioncsere, az elektrokémiai modszerek, a kulonféle
membrantechnolégiak (nanosztirés, forditott 0zmozis) és az extrakcio. A
kémiai médszerek koltségesek, esetenként tovabb névelik az iszap meny-
nyiségét, illetve gatoljak annak tovabbi hasznositasat.

A fentiek miatt fontosnak véltiik megvizsgélni, van-e olyan anyaga-
ram egy anaerob rothasztéval is rendelkez6é szennyviztisztité telepen,
amelyben esetlegesen koncentrdlédhatnak az emlitett komponensek.
Azzal, hogy megismerjiik a nehézfémek sorsat, megoszlasat a tisztitas
soran, kdnnyebben és hatékonyabban tervezhetd azok hatékonyabb el-
tavolitasa is. Egyes nehézfémeket esetleg az iszapbdl is szlikséges lehet
eltavolitani, vagy netdn a technolégia elején elézetesen levélasztani. Ez
utébbit azonban neheziti a szennyviz — ekkor még nagy - egyéb szeny-
nyez&anyag-tartalma, amely a nehézfémek eltavolitasat csakis egyéb
szennyezésekkel egylitt teszi lehetévé. A gyakorlatban alkalmazhaté ne-
hézfém-eltavolitasi modszerek ugyanis elénydsen alkalmazhatok éppen
a lebegé és finom kolloid allapotu szerves anyagok és més szervetlen
szennyez6k kicsapatdsara.

Anyag és médszer

Kutatdmunkdnkat egy anaerob rothasztéval is rendelkezd, 21.000
m3/d kapacitasu szennyviztisztito telepen torténd mintavételezéssel vé-
geztlik, amelyre szaraz idében naponta dtlagosan 13.000 m? szennyviz
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érkezik. Ahhoz, hogy értékelheté informacidkat kapjunk a nehézfémek
szennyviztisztitéban lejatsz6dé transzportjardl, sziikséges volt egy id6-
ben tébb ponton is mintat venni a tisztitén athaladé szennyvizbdl és az
egyes iszaparamokbdl. Ez [athat6 az 1. abran, amelyen a tisztitds semati-
kus kialakitasa és az egyes mintavételi pontok kerultek feltlintetésre.

Az altalunk elvégzett elemzések a kdvetkez6 |épéseket tartalmaztak:

« mintavétel az el6zetesen meghatarozott technoldgiai pontokon,

« mintak szabvanyos taroldsa az elemzések elvégzéséig,

« abegyujtott szennyviz- és szennyviziszapmintak feltarasa,

- afeltart mintak (oldatok) nehézfémtartalmanak meghatéarozasa (8 ne-
hézfém szempontjabdl, a rendelkezésre all6 lehetéségek szerint),

+ az egyes mintdk tényleges nehézfémtartalmanak kiszamitasa a meg-
hatdrozott oldatkoncentréciok alapjan,

+ anyagmérleg feldllitdsa az egyes mintdkban meghatarozott fémkon-
centraciokbol, az lizemeltet6t6l kapott napi viz- és iszapmennyiségek
figyelembevételével.

Ahhoz, hogy a viztelenitett szennyviziszap nehézfémtartalmat sza-
razanyag-tartalomra vonatkoztatva meghatdrozhassuk, sziikségiink volt
szérazanyag-tartalmanak ismeretére. Ennek meghatérozasa céljabdl az
MSZ 260/3-73 szabvany szerint jartunk el. A szarazanyag-tartalom isme-
rete a primer- és szekunderiszapok szempontjabdl is sziikséges volt, a su-
rités hatékonysaganak és az annak soran eltavolitott nedvességtartalom
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kiszdmitasa érdekében. Ugyanebbdl kifolydlag az iszapviz napi mennyi-
sége is a viztelenités el6tti és az azt kovetd szadrazanyag-tartalmak figye-
lembe vételével keriilt meghatarozasra, a keletkez6 és a technoldgia ele-
jére visszavezetett iszapviz mennyiségét ugyanis nem regisztraljak.

A szennyvizmintak feltarasat CEM Mars 6 tipusu mikrohulldmu ron-
csold berendezéssel végeztiik, a roncsoldsi programot magunk hatéroz-

1. tdbldzat
A szennyviz- és iszapmintdkban mért dtlagos nehézfém-koncentrdcick

tuk meg. A feltaras soran alkalmazott vegyszerek és azok mennyiségének
meghatédrozasanal az MSZ 1484-3 szabvény 4.2.2.3 fejezetében leirtakat
kovettik (a mintdk mennyiségére vonatkozé utasitasokat is betartva).

A szennyviziszapok feltarasara szintén egy altalunk mar korabban
meghatarozott programot hasznaltunk. Ennek soran huszperces fel-
flitési id6 mellett tiz percig 180°C-on végeztiik a roncsolast. A feltaras
elétt 0,5 g iszaphoz 3 ml 68%-o0s salétromsavat
és 9 ml koncentralt sésavat adtunk. A feltart és
megfeleléen el6készitett mintak nehézfémtar-
talmat ThermoScientific ICE 3000 atomabszorp-

Mintak Ccd Co Mn Ni Cr Fe Pb
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 cids spektrométerrel hataroztuk meg.
Nyers szennyviz 0,023 0,169 0,123 0,123 0,185 0,231 7,938 0,000
4 4 Eredmények
o 3 Munkank soran harom alkalommal vet-
Racsszlrt szennyviz 0,023 0,166 0,105 0,120 0,174 0,223 7,819 0,000 . L, L,
tlink mintat egy-egy hetes eltéréssel, amelyek-
Eléiilepitett szennyviz 0,022 0,161 0,094 0,109 0,168 0,214 7,168 0,000 ben nyolc fém elSfordulasat vizsgaltuk: kadmi-
um, kobalt, mangan, nikkel, krém, réz, vas és
Tisztitott szennyviz 0,021 0,152 0,062 0,107 0,161 0,202 0,079 0,000 6lom. A mintavételekre és a mintak elemzésé-
re hdrom alkalommal kerdilt sor. A szennyviz- és
Iszapviz 0,005 0,128 0,093 0,048 0,160 0,095 10,147 0,000 iszapmintakban mért atlagos nehézfém-kon-
centraciokat az 1. tablazat mutatja.
Siritett primeriszap 0,021 0,462 1,973 0,414 0,565 0,750 58,509 0,000 Lathatd, hogy a tisztitéba érkezé kommu-
nalis szennyviz 6lmot gyakorlatilag nem tartal-
Sdritett f6l6siszap 0,019 0,673 2,709 0,633 0,696 1,030 355,813 0,000 mazott. A nyers szennyviz kadmiumtartalma
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2. tdbldzat

A mintavételi napokra jellemzé dtlagos szennyviz- és iszapmennyiségek

Szennyviz mennyisége

befolyé
L.ag II. &g Osszes
m?® m? m?
7250 6500 13750

elfolyé

Osszes

13190

Sdritett iszap

mennyisége
rimer szekun-
p der
m?® m?®
112 134

Viztelenitett iszap

szdrazanyag-
. tartalom
mennyi-
ség
elétte utdna
m?® % %
243 2,39 23

sem volt jelentds, annak koncentracidja a befolyé mintak alapjan mint-
egy 0,02 mg/l-re teheté. A nyers szennyvizre jellemzd mennyiségiik
alapjan az emlitett komponenseket a mangan és a nikkel koveti, a ra-
juk jellemzé 0,12-0,13 mg/l koncentraciétartoménnyal. A kobalt ardnya
nagysagrendileg azonos a mangéanéval és a nikkelével, bér egy esetben

3. tdbldzat

A tisztitdsi technoldgia egyes lépcséire szdmolt fémmennyiségek

Mintak g/‘ji gc/‘:i
Nyers szennyviz 150 1100
Récsszlrt szennyviz 149 1080
Eléiilepitett szennyviz 144 1048
Tisztitott szennyviz 139 991
Iszapviz 1,6 385
Sdritett primeriszap 2,4 517
Sdritett f6lésiszap 1,5 42,9
Rothasztott iszap 2,5 90,2

4. tdbldzat

Mn
g/d

800

682

614

400

28

221

170

363

Ni
g/d

800

778

706

697

14,4

46,4

52,8

84,8

Cr
g/d

1200

1132

1093

1049

48

63,3

78

93,3

a vett szennyvizmintaban 0,2 mg/| kobaltkon-
centraciét mértiink. A krém sem fordul el
sokkal nagyobb mennyiségben, mint az eddig
emlitett fémek, koncentracidja 0,2 mg/I koril
véltozott. A réz mennyisége ugyanakkor mar
stabilan 0,2 mg/I feletti lehet, jo eséllyel a réz-
bol késziilt vizvezetékek széleskor( elterjedése
miatt. A szennyvizzel legnagyobb mennyiség-
ben a tisztitoba érkez6é fém a vas. Ennek napi
mennyisége a vizhozam fliggvényében a vizs-
galt telephez hasonlé kapacitsu szennyviztisz-
titokban akar 50 kg is lehet.

Ahhoz, hogy a nehézfémekre nézve anyag-

mérleget tudjunk feldllitani, sziikséglink volt a mintavételi napokhoz tar-

tozé néhany lizemeltetési adatra is. Ezek a befolyé szennyviz-, illetéleg

elfolyd tisztitott viz-, tovdbbd a napi primer- és szekunderiszap-hozam

atlagolt mennyiségei voltak. Ezeket a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A szamoldshoz néhany egyéb adatra is szlikséglink volt. Ilyen volt a

Cu Fe
g/d g/d
1500 51600
1448 50826
1388 46595
1310 516
28,5 3044
84 6553
82,5 44170
138 47679

A nehézfémek relativ mennyisége az egyes tisztitdsi [épcsékben, a nyers szennyvizre jellemzé koncentrdcict

100%-nak véve

Mintsk cd Co
% %
Nyers szennyviz 100 100
Récsszlrt szennyviz 99 98,1
Elé&tilepitett szennyviz 96,2 95,2
Tisztitott szennyviz 92,5 90,1
Iszapviz 1,3 35
Sdritett primeriszap 1,6 4,7
Sdritett {516siszap 1 3,9

Mn

100

85,2

76,7

50

35

37,6

3L3

Ni

100

97,2

88,3

87,1

1,8

6,6

Cr
%

100

53

6,5

Cu Fe
% %
100 100
96,5 98,5
92,5 90,3

87,3 1
1,9 59
5,6 12,7
55 85,6

keletkez6 iszapviz mennyisége, amelyet a napi
rothasztott iszap mennyiségébdl, a viztelenitd
centrifugéra felmend és onnan lejové iszap-
koncentracidk alapjan szamitottunk ki. Szin-
tén magunk hatéroztuk meg a sdritett nyers-
iszap mennyiségét is, az lizemeltet6tdl kapott,
tapasztalatokon alapulé sdritési hatékonysag
alapjan.

Figyelembe véve az egyes fémek koncent-
ban, meghatéroztuk, hogy a vizsgalt fémek mi-
lyen mennyiségben haladtak at a technolégia
kilonbozd 1épcséiben (3. tablazat). Az egyes
fémek koncentracidja a nyers szennyvizben a
kiilonb6zé mintavételi idépontokban csak ke-
véssel tért el egymastdl. Eppen ezért az elemek
konkrét mennyisége a technoldgia egyes lép-
csOiben sokkal inkdbb az adott napra jellemz6
vizhozamtdl fliggott. Emiatt nem is az egyes
fémek mennyisége, hanem a tisztitas kiilonbo-
z8 lépéseire jellemzd koncentracidvaltozésuk
alapjan érdemes vizsgalodni (4. tablazat).

Egy ilyen médon elkészitett fémmérleg al-
taldban csak kozelité eredményeket szolgal-
tat, hiszen a befoly6 szennyviz minésége akar
pillanatszer(ien is véltozhat. Ezért nem biztos,
hogy a nyers szennyvizbdl vett minta &sszeté-
tele megfelel példaul az utéilepitett tisztitott
viz eredeti szennyezdanyag-tartalméanak. Ezen
ugyan valamelyest javit, hogy tdbbszor tor-
tént mintavétel minden technoldgiai ponton.
A kulonbozé iszapokban mért fémkoncentra-
cidk forrdsai sem az adott idépontokban vett
befoly6é szennyvizmintak, de — ahogy azt a ké-
s6bbiekben latni fogjuk — aranyaiban jo kozeli-
tést adhatnak az iszapokban koncentral6dé ne-
hézfémek aranyarol.

Kadmiumot a befolyd szennyvizben két
alkalommal mértiink, alkalmanként azonos
mennyiségben. Azonban mig az elsé esetben
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2. dbra

A mintavételi pontokon meghatdrozott dtlagos napi fémmennyiségek

Cd: 0,021 mg/l Cu: 0,152 mg/l
Mn: 0,062 mg/1 Ni: 0,107 mg/1
Cr:0,161mg/l Co: 0,202 mg/]
o tess s Anaerob Oxikus ’ ’
1L tisztitdsi 4gra: - Fe: 0,079 mg/1
Cd: 0,023 mg/1
Co: 0,169 mg/1
& Uté-
Mn: 0,123 mg/] Elg- P
) iilepits iilepit
Ni: 0,123 mg/1 % Homokfogé hncand % Anoxikus
Cr: 0,185 mg/1 '%
Cu: 0,231 mg/1 Cd: 0,023 mg/1
Fe: 7,938 mg/1 I . Co: 0,166 mg/1 Cd: 0,022 mg/1
. tisztitdsi d
9 Mn: 0,105 mg/1 Co: 0,161 mg/1 . Tisztitott viz
Nyers Ni 0,120 mg/1 Mn: 0,094 mg/1 Szelektor Oxikus
szennyviz Cr: 0,174 mg/1 Ni: 0,109 mg/1 Belsé recirkuldcic
Cu: 0,223 mg/1 Cr: 0,168 mg/1 .
. . S
—— @] rRécsszrs | xﬁza}l% . H Fe: 7,819 mg/1 Cu: 0,214 mg/1 €
Fe: 7,168 mg/1 Iszaprecirkuldci Folos- %
Nyers iszap iszap
Oxikus L /T
Els- Uté-
iilepits iilepits
% Homokfogé Anaerob % A b Anoxil 9 1
Iszapviz "
Oxikus
I
II. tisztitdsi dg tisztitdsi Belsé recirkuldcié
dg
Nyers iszap el Felss:
I o
szaprecirkuldcic L tisstitdsi dg iszap
Folosiszap
IL tisgtitdsi dgrol: Ni: 0,633 mg/1 itda 4 I tisztitdsi dg
. grol: : 0,633 mg, 2 tisztitdsi 4g Cd: 6 mg/kg Cr: 55 mg/kg
Primer Szeloander Cd:0,019mg/l  Cr:0,696 mg/l primer- és szekun- Co:14mg/kg  Cu: 190 mg/kg
iszapsfrits iszapsfirits Co:0,672mg/l  Cu:1,03mg/l der-iszap hozama+ Mn: 200 mg/kg Fe: 22 g/kg
Mn: 2,709 mg/l  Fe: 355 813 mg/l kiils§ beszallitds:  Ni: 32 mg/kg
Rekul-
IL tisztitdsi 4grél: Ni: 0,414 mg/1 *— u tivdcis
Cd:0,021mg/l  Cr: 0,565 mg/l :::ﬁ: Rothaszté Vigtelenits | —@—> Szolarszérits f——
Co: 0,462 mg/l Cu: 0,750 mg/1
Mn: 1,973 mg/] Fe: 58,509 mg/l
II. tisztit4si 4grél: Ni: 0,048 mg/]
Kiils6 iszapbeszdllitds Cd: 0,005 mg/1 Cr: 0,160 mg/1 ‘
anyagdrama Co: 0,128 mg/1 Cu: 0,095 mg/1
Iszapviz Mn: 0,093 mg/1 Fe: 10,147 mg/1

a tisztitds soradn teljes mennyisége az iszapban koncentralédott, addig
a masik mintavételnél mar azt tapasztaltuk, hogy az elfolyé vizzel gya-
korlatilag atalakulas nélkil hagyta el a tisztitét. Az esetek tobbségében
a kadmium nem volt kimutathaté az iszapvizben, és a primer- és szekun-
deriszapban is egyarant koncentralédott.

A kadmiummal 6sszehasonlitva a kobalt jéval nagyobb mennyiség-
ben érkezett a tisztitoba a befolyd szennyvizzel. Ennek meghatarozo ré-
sze gyakorlatilag a tisztitott vizzel tavozott, a kétféle iszapban egyiitt az
érkezd mennyiségnek atlagosan 9%-a koncentralddott. Az iszapvizzel a
technoldgia elejére visszakeriilé kobalt minddssze a befolyé mennyiség
2-4%-a volt.

A tisztitét terhel6 mangdnt sem éllandé koncentracié jellemezte. Az
viszont mindharom esetben megfigyelhetd volt, hogy a befolyé meny-
nyiség mintegy fele tavozott a tisztitott vizzel, a tobbi az iszapban kon-
centralédott. Az iszapba keriil6 mangén 3-4%-a jut vissza az iszapvizzel
a technoldgia elejére. A kétféle iszap mangéntartalma kozotti kiilonbség
befolydsolta az el6iilepités hatékonysaga is. Az eldllepitést kovetéen a
mangannak mintegy haromnegyede marad a szennyvizben.

A befoly6 nikkel mennyiségének minddssze 10-15%-a keriil az iszap-
ba, ennek tizede az iszapvizzel visszavezetésre kerdil a technolégia elejére.

Az iszapba jut6 nikkel sokkal nagyobb koncentraciéban volt kimutatha-
t6 a nyersiszapban, mint a folosiszapban. A folosiszap primeriszapéhoz
képesti nagyobb mennyisége miatt mégis utébbival kerdilt inkabb a rot-
hasztéba.

A krém nagyjabdl 10%-a mar az el6lilepités soran tavozik a szenny-
vizbél. Az eleveniszapban a nikkelhez hasonlé aranyban koncentralédik.
A mért koncentracioi alapjan elmondhaté, hogy az elfolyé vizzel is jelen-
tés mennyiségben juthat ki a kornyezetbe (ami koncentraciéban nem
olyan jelent6s).

A rézis leginkdbb a tisztitott vizzel kerdl ki a technolégidboél. Az iszap-
ba juté része leginkdbb az eléilepités hatékonysagatol fligg, tehat eleve
ez befolyasolja a réz befogaddba keriil6 aranyat is. A széritott iszapra jel-

A vas az 6sszes vizsgalt fém kozil a szennyvizzel legnagyobb meny-
nyiségben érkezé elem. Szinte teljes mennyisége az iszapba keril és csak
elenyészé aranyban tavozik a tisztitott vizzel. A kiilonféle vasvegyiletek
ezért is alkalmasak a koagulacié-flokkulacio elésegitésére. A mért ered-
mények azt mutatjak, hogy leginkabb a folosiszapban koncentralédik.

A kénnyebb atldthatésag érdekében készitettiik el a 2. abrat, ame-
lyen a tisztitasi technoldgia folyamatébraja mellett az egyes mintavételi
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3. dbra
A szennyviz fémtartalmdnak vdltozdsa a biolégiai tisztitds sordn

Tisztitott viz 85-95%

Nyers szennyviz 100%

Foldsiszap
10-15%

Nyersiszap
2-10%

Iszapviz 2-3%

Viztelenitett iszap 5-15%

pontokhoz tartoz6, meghatarozott
napi nehézfémmennyiségeket is
feltiintettlk. Ez alapjan valamennyi
vizsgalt fém esetében elmondhatd,
hogy azok mennyisége a homok-
fogast kovetéen érdemben nem
véltozik. Az el&iilepitett szennyviz
fémtartalmat a nyers szennyvizé-
vel 0sszehasonlitva arra a megalla-
pitasra jutottunk, hogy a mangén
kivételével minddssze 5-10% kori-
li csokkenés figyelheté meg. Ezek
alapjan egyértelmiien megallapit-
hato, hogy az el6ulepitésbdl szér-
mazé nyersiszapban a szennyviz
nehézfémtartalmanak mindossze
5-10%-a koncentralédik. Ezt a pri-
meriszapbdl vett mintak nehézfém-
tartalma is bizonyitotta.

A nyersiszap mellett a vizs-

galt tisztitasi ag utoulepit6jébdl elvett folosiszapban is meghataroztuk

alapjan kiszamoltuk az abban koncentral6d6 fémek mennyiségét. A
primeriszaphoz hasonldan itt is megallapithatd, hogy a fémeknek csak
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kis hanyada kertil a szekunderiszapba. Minddssze a vas és a mangdan kép-
viselt nagyobb mennyiséget a folosiszapban.

A rothasztott iszap mennyiségétdl fliggden a tisztitotelepen naponta
mintegy 100-150 m3iszapviz keletkezik. Az iszapvizzel a rothasztott iszap
nehézfémtartalmanak egy része visszakerdl a tisztitas féagara — mérése-
ink alapjan ez a befoly6 fémmennyiség 2-3%-at jelenti.

Az eddig leirtak alapjan feltlinhet, hogy a befoly6 fémeknek csak
kis hanyada kertlt az egyes iszapformakba, illetéleg azokon keresztil a
rothasztott-viztelenitett iszapba és az iszapvizbe. Az utdiilepitébdl elfo-
lyo tisztitott vizbdl vett mintak fémtartalmanak elemzését, illetéleg az
anyagmérleg feldllitasat kovetéen meglepd eredményt tapasztaltunk, a
tisztitott viz fémtartalma ugyanis alig lett kevesebb, mint a nyers szenny-
vizé. A kutatok nagyobb része ugy vélekedik, hogy a szennyviz fémtartal-
manak meghatdrozo része
a tisztitds soran az iszapban
koncentralodik majd. Ezzel 5. tabldzat
szemben az elvégzett méré-

sek azt bizonyitjak, hogy a Minta-

A viztelenitett iszapmintdkban mért fémkoncentrdcick (mg/kg sz.a.)

valamelyest csokken, hiszen a fémek kisebb része az iszapvizzel visszake-
rul a tisztitasi technolégia elejére, ez ott minddssze 2-3%-os fémterhelés-
novekedést jelentett. Az iszapviz szeparalt tisztitdsaval tehat nem csok-
kentheté lényegesen a befogaddba kerulé fémmennyiség. A 4. abra
alapjan megallapithatd, hogy az iszapvizben mért fémkoncentraciok gya-
korlatilag megegyeznek a nyers szennyvizével. Tehat a nehézfémek nem
halmozédnak fel az iszapvizben.

A tisztitoba érkez6 nehézfémek 80-90%-a keril a befogadéba a tiszti-
tott vizzel. Ennek csékkentése az utéiilepité elfolyd vizének a tovabbi ke-
zelésével lenne lehetséges. Ez viszont rendkivill koltséges lenne. Az adott
telep tisztitott vizében egyébként a nehézfémek koncentracidja nem je-
lentés, mivel a szennyvizgy(ijt6 rendszeren nincs szamottevé ipari szeny-
nyezés. A szennyviztisztité telepen tehat jelenleg nincs olyan anyagdram,
amelynek szeparélt kezelé-
sére lenne sziikség.

A kornyezetvédelem
mas teriileteihez hasonlé-
an ittis fontos a megel6zés,

L e L p cd Co Mn Ni Cr Cu Fe Pb . oy
legtébb fém inkabb a tiszti- vétel tehdt a nehézfémek csa-
tott vizzel fog eltavozni. tornarendszerbe — és ezen

L . 1 979 16,05 209,1 24,3 48,54 172,88 23498 O e e ..

Eredményeink alapjén keresztil a tisztitoba — tor-

zennyviz fémtartalma- N6 bejutasanak megaka-
a S? y e a“ta, a 2. 2,81 14,19 251,99 33,98 72,6 214,64 24006 O tel ° bleJUtasa,a X e?a a
nak tisztitds sordn torténd dalyozasa. Ezért is lénye-
atlagos valtozasit a 3. dbra 579 12,5 14786 3723 4325 1723 17848 O ges az ipari szennyvizek
szemlélteti. Kivétel a vas és a hatékony kezelése mar a
mangan, amelyek 99, illets- Atlag 6,1292 14,246 202,98 31,833 54,796 1866 21784 O szennyvizcsatornaba valé

leg mintegy 40%-ukban el-

tavolitasra keriltek. A 3. ab-

ran az tobbi mért nehézfém

tisztitéba érkezett mennyiségéhez viszonyitott eltdvolitdsanak mértéke
kerlilt bemutatésra. A 2. dbran jol lathatd, hogy az iszapvizzel visszafor-
gatott fémek mennyisége a tisztito teljes fémterhelésének csak néhany
szazalékat adjak, és a rothasztott-viztelenitett iszapban is csak kis résziik
fog koncentrélédni.

Munkank sordn kilonos figyelmet forditottunk a tisztitotelepen ke-
letkezé viztelenitett szennyviziszap nehézfémtartalmanak meghatéro-
zasara is. A mintavételek alkalméval minden esetben sort keritettlink
viztelentett szennyviziszapmintadk vételére, illetve elemzésére is. Ezek
szarazanyag-tartalma sajat méréseink alapjan 22-24% kozotti volt. Az
iszapban mért fémtartalmakat az 5. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

Lathatd, hogy valamennyi fém koncentracidja alatta van a jogsza-
balyban meghatarozott maximalis értéknek. S6t a rothasztott-viztele-
nitett szennyviziszap a jellemz6 fémkoncentraciok alapjan a kadmium
kivételével mar eleve tudna biztositani a szennyviziszap komposztokra
jellemz6 hatérértékeket is. Amennyiben az iszap kadmium- és réztartal-
mat sikeriilne valamelyest csdkkenteni, semmi akadalya nem lenne a
szennyviziszap komposzttermékké minésitésének. A hazai és nemzetko-
zi gyakorlatban ezen segédanyag hozzdadasaval szokas javitani.

Osszefoglalds

A bemutatott vizsgalati eredmények bizonyitottdk, hogy a nyers
szennyviz kritikus fémtartalmanak meghatéarozo része a tisztitott vizzel
tavozott el az adott eleveniszapos tisztitasnal. A fémtartalomnak csak ki-
sebb része kerilt a rothasztott-viztelenitett iszapba. A nyers- és szekun-
deriszapokban hasonlé fémtartalmakat kaptunk, lényeges kiilénbséget
minddssze a vas esetében tapasztaltunk: ennek jelenléte sokkal inkdbb
volt jellemzé a folosiszapban, mint az elSulepitésbdl szarmazo nyers-
iszapban. A rothasztott iszap fémtartalma ugyanakkor a viztelenités soran

bevezetést megel6zéen.
Egyes szennyvizbe ke-
rilé fémek meghatérozo
részéért viszont teljes bizonyossaggal a lakossag felel6s. llyen a réz, illet-
ve a jorészt kdzlekedésbdl szarmazoé 6lom és kadmium is. Ezek el6zetes
eltavolitasara gyakorlatilag nincs lehet6ség, tehat mindaddig, amig a ne-
hézfémek eltdvolitasa a szennyvizbdl nem valik gazdasagosss, illetéleg
komoly érdekiinkké, addig azok a természetbe keriilnek vissza.

Koszonetnyilvanitds

A projekt a Baross Gabor Program 2009. évi Kutatas-fejlesztési infra-
struktura fejlesztése palyazat keretében a KD_INFRA_09-SZVISZAP (Ma-
gyarorszagi szennyviziszapok jellemzése a nehézfémtartalom-csokken-
tés szemsz6gébdl) projekt keretében johetett Iétre a Nemzeti Kutatasi és
Technoldgiai Hivatal (Nemzeti Innovécios Hivatal) tdamogatéasaval, a Kuta-
tasi és Technoldgiai Innovacidés Alap finanszirozasaban, a Pannon Egye-
tem Mérnoki Karanak Kérnyezetmérnoki Intézetében.
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