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. Bevezetés

Hazankban a Viz Keretiranyelv kapcsan végzett allapotértékelések eredményeit a 2010-ben
elfogadott Vizgylijto-gazdalkodasi Tervben rogzitették. Az elvégzett vizsgalatok
végeredménye azt mutatja, hogy a vizfolyasok tobb mint 90 %-a nem éri el a jo 6kologiai
allapotot. (1. tablazat) A legtobb felszini viz a mérsékelt kategoridba tartozik, melynek okai
kozott emlithetok a nem megfeleld hidromorfoldgiai hatdsok, a vizbe vezetett szervesanyag és
az ezzel Osszefiiggd tapanyagterhelés, melynek mintegy 60 %-a szarmazik tisztitott
kommunalis szennyvizb6l. Ez kiilondsen a kis vizhozamu, iddszakos jellegt kisvizfolyasok
vizmindségi allapotara jelent veszélyt, és akadalyozza meg a jo 6kologiai allapot kialakulasat

[1].

Vizfolyasok (869 kivalé jo mérsékelt gyenge rossz adathiany
db viztest)

mindsitésének db/ % db/ % db/ % db/ % db/ % db/ %
elemei

Okologiai 0/0 68/8 295/34 184/21 37/4 285/33
allapot/potencial

Kémiai allapot 29/3 26/3 814/94
Osszesitett llapot | 0/0 5/1 39/4 10/1 0/0 815/94

1. tablazat: Vizfolyasok VGT szerinti mindsitésének eredménye [2].

A Magyarorszagon miikodd 667 db kommunalis szennyviztisztitd telepbdl mintegy 25 db
mindsiil jelentdsnek, mivel kapacitdsa meghaladja a 100.000 lakos egyenértéket. Ez azt
jelenti, hogy a keletkezett szennyviz kezelésében a kisebb kapacitasi telepek nagyobb
aranyban vesznek részt és a szennyviz mintegy 51,6 %-at tisztitjak [3]. Ezeknek a telepeknek
a miikodését Europa szerte kibocsatasi hatarértekeken alapuld, befogadora specifikalt szigora
kornyezetvédelmi torvények szabalyozzak a fentebb emlitett kéros hatdsok megeldzése
érdekében. Hazankban a 28/2004 (XI1.25.) KvVM rendelet szerint kell az el6irt hatarértékeket
betartani, hogy a felszini vizek terhelésében jelentés hanyadot képviseld tisztitott szennyvizek
a befogado okologiai egyensulyat és ezzel az Ontisztulasi folyamatokat ne zavarjak meg. A
szennyviztisztitd elsérendii feladata, hogy ezeket a szigoru hatarértékeket betartsa, de ezt a
legoptimalisabb lizemi koriilmények kozott — mely a gazdasagi kérdéseket is érinti —
igyekszik megvalositani, hiszen a tisztitds soran felhasznalt energia csokkentése

kornyezetvédelmi szempontbdl is fontos.




A telepek gazdasagi hatékonysagat két {6 tényezd befolyasolja. A technologiai hattér és a
méroberendezések mindsége. A technologiai hattér fejlesztéséhez sziikséges forrasokat a
lakossagi szennyvizdijak emelése nélkiil csak a rendelkezésre allo technologia
lizemeltetésének optimalizalasaval lehet elérni.

A Solymari Szennyviztisztité Telepen végzett termelési gyakorlatom (2012) soran igy célom
az volt, hogy a befogadora eldirt hatarértékek Dbetartasa mellett a telep
energiafelhasznaldsaban olyan beavatkozasi lehetoségeket keressek, melyekkel a telep

jovObeni gazdasagosabb mikodtetése megvalosulhat.

A szennyviztisztitd telepen az energiafelhasznalds hiarom f6 Osszetevdje, a bioldgiai
medencék légbeflivoinak, az atemeld szivattyknak és a kezel$ épiiletek aramfogyasztasa.
Ezek koziil a légbefuvok és az atemelOk fogyasztasa a meghatarozd. Az atemeld szivattyuk
energiaigénye technologiai intézkedésekkel nem csokkenthetdk, mivel az atemelendd
szennyviz mennyiségét csokkenteni nem lehet. A szennyvizben taldlhatd ammoniaszint
folyamatos monitorozdsaval azonban elkeriilhetd a légfuvok folosleges jaratisa és ezzel

jelentds energia takarithaté meg.

Munkédm soran ezen kiviil tobb olyan koltségcsokkentési pontot is meghataroztam, melyek
ujragondolédsaval, fejlesztésével a jovoben jelentds megtakaritds érhetd el a technologia

lizemeltetése soran, példaként szolgalva a hasonl6 kapacitasu telepek szamara is.



I1. A Solymari Szennyviztisztité Telep bemutatasa

A ’70-es években épitett egymedencés, mechanikai tisztitast végzo telep lizemeltetését 1995-
ben a Kozcsat Szennyvizelvezetési és Szennyvizkezelési Kft. vette at azzal a célkitlizéssel,
hogy Solymar és Pilisszentivan kozségeken keletkez6 kommunalis szennyviz hatékony,
biologiai uton is torténd szennyvizkezelését megvalositsa.

A telep névleges kapacitasa 2005 ota 2400 m3/nap, a befoly6 szennyviz atlagos napi értéke
1696 m*/nap. 2000-ben egy Gijabb kapacitasbévitéssel napjainkban a telep 3000 m® szennyviz
tisztitasat végzi a biologiai tisztitast tapanyageltavolitassal is kiegészitve. Evente a telepen
8 000 m* szippantott szennyviz kezelését is megvalositjak. [4]

A telepen eleveniszapos biologiai szennyviztisztitast alkalmaznak, melynek elsd 1€épcséfoka a

racsszirés (1. kép).
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1. kép: Racssziiré a Solymari Szennyviztisztitoé Telepen (2012. 09.16.)

Amikor a befolyd szennyviz eléri a vészszintet az elégtelen atfolyas miatt — a racs
atfolyhatatlanna valik a kisziirt szennyezdéanyagok miatt — a racsforgatdé motor atcseréli a
tisztitd €s a fogadd részen 1€évo racsfeliileteket, ezzel megvaltoztatva az atfolyas ellenéllasat,
ami igy a vészszint ald csokken. Az igy mechanikusan megsziirt szennyviz atkeriil a kozponti

atemeldbe, ahonnan folytatja Gitjat a homok- és zsirfogd medencébe (2. kép).
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2. kép: Homokfogod medence (2012.09.16.)
A homokfogd medencében a levegd buborékokra adszorbealt zsirok, olajok a viz felszinén
habot képeznek, amit egy automata zsirlehuzoé segitségével levalasztanak, és kiilon gyijtenek,
majd elszallitanak. A nagy stirliségii homokszemcsék a medence aljan 1évé zsompba (3. kép)
tilepednek le, ahonnan azt eltavolitjak, majd konténerekben tarolast kdvetden elszallitjak a

teleprol.

3. kép: Kiiilepedett homok eltavolitasa (2012.11.09.)

Az 1. fokti mechanikai tisztitds technoldgiai folyamatdbréjat az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra: Mechanikai tisztitas a Solymari Szennyviztisztité Telepen [5]
A homokfogd medencébdl a szennyviz az anaerob medencébe aramlik, ahol a bioldgiai
foszfor eltavolitas kulcsfontossagii folyamatai az utdiilepitébdl recirkulaltatott iszapban
(nitratmentes) 1évé mikroorganizmusok altal végbemennek. Innen keriil 4t az anoxikus térbe,
ahol az érkez6 szennyviznek a nitrogén eltavolitasa zajlik. Az ehhez sziikséges eleveniszapot

az utolilepitdbdl és a levegdztetd medencébdl szallitjak oda. (2. dbra)
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2. abra: Biologiai tisztitasi fokozat [5]

Anoxikus koriilmények kozott a szerves szubsztratum heterotrof baktériumok altali

lebontasanal az oxigén helyett a nitrat az e” akceptor. A folyamatban a nitratot atalakitjak sajat

esszencialis fehérjékké, szervetlen nitrogénné (N,) és széndioxid (CO,) gazza.

A szennyviz maradék ammonium tartalmat a levegdztetd medencében (4. kép) alakitjak

nitratta a mikroorganizmusok, tovabba elindul a fokozott foszforfelvétel is.

4. kép: Biologiai medence (2012.11.09.)



A leveg6ztetd medencébdl a szennyviz a Dorr-tipust utéiilepitdbe (5. kép) aramlik, ahol a
folyadék és a szilard fazis strliségik kovetkeztében szétvalasztodik, majd a tisztitott

szennyviz a klorozo felé folyik.(3. dbra)

Napi tisztitott menny.: 581 m3 Klbroz6 helyiséqg

Utdulepitd medence ’

Tistitott szennyviz T
a biolégiai tisztitd feldl -l
(I -
Iszap recirkulacié Oradlsy
a biolbgiai tisztitd felé 13144 m3
< _sankonzi |
Taathétt viz mene
Ammonia: | 10.00mgn
Nyt 389 myh
Kallum: 0.00 mgn
Csurgalékviz
oz dtemeld folé
Mom'\:'lo tarold
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3. ébra: A tisztitott szennyviz 0itja a biologiai fokozatot kdvetden [5]

Amennyiben az ANTSZ elrendeli, fertdtlenitik, ha nem sziikséges, akkor azt kikeriilve az
Aranyhegyi-patakba vezetik. A leiilepedett iszapnak egy része visszakertil a recirkulacioba,

egy masik része pedig tavozik folosiszap formajaban az iszapsiritok és iszapprés felé.

- =

5. kép:Dorr-tipusu utoiilepité (2012.11.09)
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I1l. Az Ammoniaszint szabalyozasa

A tisztitasi technologiabol kikeriild szennyviz kémiai paramétereinek az adott kapacités
fliggvényében a 28/2004. (XI1.25.) KvVM rendelet 1. sz. mellékletében eldirt technoldgiai
hatarértékeknek kell megfelelni, mig a befogadora vonatkozé hatarértékeket e rendelet 2. sz.

melléklete rogziti (2. tablazat).

Kiépitett Dikromatos Biokémiai Osszes Osszes | Osszes nitrogén (6N) | Ammmoni-
terhelési oxigénfogyasztas oxigénigény | lebegbanyag | foszfor | [mg/l] um-N
Kapacitas KOl [mg/1] BOIs [mg/l] | [ma/l] (6P) V. 1- | XI.  16- | [NH&-N
[LEE] [mg/l] | jétsl XI. | t61 IV. | mg/l]
15-ig 30-ig

Technologiai | 125 25 35 80% 15 25 -
hatarérték

2(1)
Kibocsatasi | 75 25 50 5 25(2) 25(2) 5(2)
hatarérték

2. tablazat: 28/2004. XII. 25. KvVm rendelet éltal el6irt hatarértékek
(1): A hatarérték a 240/2000. (XI1.25.) Korm. rendelet szerinti érzékeny és a 49/2001. (IV.3.) Korm. rendelet szerinti nitrat
érzékeny teriileteken kell betartani
(2): A hatarérték a nem nitrat érzékeny teriileteken kétszeres

A Solymari Szennyviztisztitdo Teleprdl kibocsajtott tisztitott szennyviz ammoniara vonatkozo
hatarértéke 10 mg/l, mivel a befogadd vizgytijtd teriilete a vonatkoz6 rendeletek alapjan nem
nitratérzékeny. Mivel a tisztitd kiilonosen iigyel a befogadd vizmindségének megovasara,
ezért célul tlizte ki az 5 mg/l-es hatarérték betartasat.

A kornyezetbe kijuttatott szervesanyag (KOIy), 6sszes foszfor (6P) €s az Osszes szervetlen
nitrogén (6N) utan a 2003. évi LXXXIX. torvény 2. sz. mellé¢klete alapjan kornyezetterhelési
dijat kell fizetnie a szennyviztisztitonak. Ezt az adot a vizterheld anyag évenkénti kibocsatott
teljes mennyiségének tomege utan fizeti a szennyviztisztitd, melyhez sziikséges méréseket
havonta akkreditalt laborban — régebben a Kornyezetvédelmi ¢és Vizgazdalkodasi Kutatd
Intézet Nonprofit kft.-nél (VITUKI), jelenleg a Duna Menti Regiondlis Vizmii Zrt.-nél
(DMRV) — végzik el. A 2010-2012 kozotti idészak kotelezé havi mérései soran a tisztitott

crer

diagram részletes adat-tablazata a melléklet 1. tablazatban talalhato.)
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1. diagram: Solymari Szennyviztisztitd Telep tisztitott szennyvizének havi kotelezo laboratériumi
ammoénium mérése

A diagram jol mutatja, hogy az utobbi években a kibocsajtott tisztitott szennyviz ammonium

értékei messze hatarérték alattiak, mely a rendszer tulszabalyozottsagara utal.

3.1. Ammoniummeéro berendezések

A tulszabalyozas legvalosziniibb oka a telepen milk6dé mérdberendezések nem megfeleld
kalibralasa. Ennek hidnydban nem lehet a programvezérelt oxigénszabalyozasba
beleavatkozni mindaddig, amig a miiszerek nem tudnak valés idejlien ugy mérni, hogy a
maximalis eltérés 10-20%-on beliil maradjon. Igy a szabalyozassal kapcsolatos elsd feladat a
miszerek helyes miikddésének ellendrzése, és sziikség esetén kalibralasuk.

A vizsgalt telepen, harom helyen, Gsszesen négy mérdmiuszer talalhatd, egy a befolyo
szennyviz akndjaban, kettd az aerob medencékben, egy pedig az elfolyd szennyviz akndjaban

méri az ammonia szintet (4. abra).
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4. abra: Mérémiiszerek helye (piros nyillal jel6lve)
Az érzékeldk valos idejii mérést garantalnak 0,2-1000 mg/l-es méréstartomanyon belil. A
miszer a mérést az érzékeld patronjan 1évé harom ion-szelektiv elektroda segitségével végzi,
melyek az ammoéniumot, kaliumot €s egyéb zavar6 anyagokat érzékelik. A szonda ammoénium
elektrodaja nem 100 %-osan szelektiv, ezért sziikséges a tobbi adat a koncentracid
meghatarozasahoz [6]. A miszereket tobbszor, tobbféle modon kalibraltam, sajnos
sikertelenill, véglil a gyartd cég szervizszolgalatdhoz fordultam. Méréseik alapjan
megallapitast nyert, hogy a mérdpatronok egyike sem szolgaltat helyes adatokat, és
javitasukra nincsen mod. Ezen adatok birtokaban kezdeményeztem a potalkatrészek

beszerzését.

3.1.1 Az amménium koncentracié mérése a telepen

Méromiszer altal szolgéltatott adatok hidnydban manualis ammoéniumszint mérd
modszerekhez kellett folyamodnom. A telep laboratériumaban az ammonium mérésére két
modszer all rendelkezésre, egy kiivettas spektrofotométer, és egy kolorimetrias modszer. A

spektrofotométer esetében, mig a mért eredmény a mérési tartomanyon beliil van, a pontossag
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kielégitd, ha azonban a tartomanyon kiviil van, a mérési eredmény nem értékelhetd. Mivel a
laborban talalhatd mérémiszer alsé mérési hatara 2 mg/l NH4-N, az én mérési eredményeim
atlagértéke pedig az aerob medencében 1-1,5 mg/l, ill. az utdiilepitdben 0-0,5 mg/l, a

spektrofotométeres mérési eljarast nem alkalmazhattam. (6. kép)

6. kép: Spektrofotométer (2012.11.09.)
A masik lehet6ség a kolorimetridas modszer, amelynél a mintdba harom reagenst kell
csepegtetni, majd a reakcid utan az elszinez6dés mértékét egy elore elkészitett szinskalahoz

kell hasonlitani, melynek fels6 mérési hatarértéke 7,8 mg/l. (7. kép)

7. kép: Kolorimetrias szinskala (2012.11.09.)

Ugyan a szabad szemmel végzett Gsszehasonlitds nem biztositja a legnagyobb pontossagu
koncentraci6 adatokat, de még ilyen pontossag mellett is bizonyos, hogy a mért adatok

biztosan nem haladtak meg az 5 mg/l-es hatarértéket (Isd. 3. tablazat 3.2. fejezet).
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3.2 Oxigénszint szabalyozas

A szennyviztisztitds biologiai fokozatdban az ammonia atalakuldsa a nitrifikacios
folyamatban torténik meg, melyet a szennyvizben 1évé mikroorganizmusok végeznek
megfeleld mennyiségli oldott oxigén jelenlétében. A két baktériumcsoport —
ammoniumoxidald (pl. Nitrosomonas) €s a nitritoxidalo (pl. Nitroobacter)— anyagcseréjének

kémiai leirasat az alabbi 6sszevont képlet mutatja [7]:
NH," + 20, = NO; + H,O + 2 H" + energia

A fenti reakcid az aerob medencében megy végbe, melyhez a sziikséges oxigént a légbefuvo
berendezések biztositjak. A levegd befuvatasat egy PLC vezérli, ami egy alsé és egy felso

érték kozott tartja az aerob medencékben az oldott oxigén koncentraciot. (8. kép)

T

8. kép: Levegbbefuvo berendezések a solymari telepen (2012.09.16)

Ezeken keresztiil a medencében biztositott visszameért oxigénkoncentracidt az oxigénbevitel
¢és az oxigénfogyasztas kiilonbsége adja meg, melynek ajanlott értéke szakirodalmi adatok
szerint 0,5-2,0 mg/l. Azonban, ha az oxigén koncentracio meghaladja a 2 mg/l-es értéket a
tisztitas hatasfoka nem novekszik [8]. A telepen a két aerob medencébe a folytonos ellendrzés
végett oldott oxigénmérd berendezéseket telepitettek. A 2. diagram a levegdztetd
medencékben mért oldott oxigénkoncentracidkat mutatja a szabélyozés el6tti (2012. 06.11.)

napon. (Diagram adatai melléklet 2. tdblazat)
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Oldott oxigénkoncentracid szabdalyozas el6tt
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2. diagram: Oldott oxigénkoncentracio az aerob medencékben szabalyozas el6tt

A mérés napjan az atlag oxigén szint mindkét medencében tobbszor meghaladta az ajanlott
maximum 2 mg/l-es értéket és e mellett nagy kilengéseket tapasztaltam.

A mért értékek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az oxigénszint csokkentésével is
tudjuk biztositani a vallalt ammonium hatarértéket, igy ennek bizonyitdsara 2012. 06. 28-an
elvégeztem a szlikséges beavatkozast reggel 9 orakor. Az oxigén befuvokat tigy allitottam be,
hogy az oldott oxigénszint a levegéztetd medencében a korabbi 1,1-1,4 mg/l helyett 0,5-0,8
mg/l legyen.

A szabdlyozast kovetden az ammoénium és oxigén koncentraciokat manudlis mérésekkel
oranként ellendriztem, hogy kizarjam az érzékelok megbizhatatlansagdbol eredd hibakat. A

mérés soran kapott ammonium koncentraciokat a 3. tablazat mutatja.

Id6pont 1. medence 2. medence utoiilepitd

2012.06.28 [mg/I oldott | [mg/I oldott | [mg/I oldott
ammonium-N] ammonium-N] ammonium-N]

9:00 0,5-1 0,5-1 <0,5

10:00 2 3 <0,5

11:00 2-3 1-2 0,5

12:00 3 2 0,5

3. tablazat: Az oxigénszint allitas utana manualis 6ranként mérések
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A mérési adatok ugyan a szabdlyozas eldtti allapothoz képest megnovekedett ammonium
szinteket mutatnak, viszont a szennyviztisztito teleprol kifolyo tisztitott szennyviz ammonium
értéke még igy is messze a hatarérték alatt van, annak mintegy tized, illetve a vallalt 2 mg/l
negyed része mindosszesen.

A szabalyozas soran pozitiv eredményként konyveltem el, hogy a korabbi oxigénkoncentracio
kilengések is megszlntek, az oxigénkoncentraci6 stabilizalodott 0,5-0,9 mg/l értékek kdzott

(3. diagram és melléklet 2. tablazat).

A medencék oldott oxigén szinjének
alakulas az allitast kovetden
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. diagram: Oldott oxigénkoncentracio a szabalyozast kvetden

Az oxigénszint visszaszabalyozasanak hatdsara 2-3 nap mulva megfigyelhetd volt a
feltiszasok csokkenése, €s a lebegdanyag tartalom visszaesése. Ennek lehetséges magyarazata
a talzott levegdztetés hatasara 1étrejovo turbulencia okozta nyirderd-szint csdkkenése [9].
Tovabba a mért értékek bizonyitjak, hogy kisebb oxigénszint mellett is biztosithatd a kifolyd
szennyviz hatarérték alatti ammonium koncentracioja. Ennek kapcsan javaslatot tettem a
rendszer 0j oxigénszinttel torténd mitkddtetésére. A mérés oOta eltelt idotartam alatt a rendszer

e beallitas mellett miikodik, de az dszi és téli hidegebb homérsékletre valo tekintettel a 0,5-0,8
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mg/l szintet 0,7-1 mg/l-re szabalyoztuk at. A rendszer ellenérzése végett heti rendszerességgel

ellen6rzom az ammoénium ¢€s oxigén koncentracidkat.

3.3. Az amménium szabalyozas programterve

A levegdztetd miikodtetését a jovoben automatikusan vezérld szamitogépes program
kidolgozéasa nagypontossdgu mérdmiiszerekkel mért hosszi tavii mérési adatokat igényel.
Mivel jelenleg a telepen a mérési hattér nem a legmegfelelébb, ezért olyan vezérlést kell
megvalositani, mellyel nagy ammonium koncentraciobeli kilengéseket is lehet kompenzalni
(pl. szippantott szennyviz beengedése a rendszerb, cstucsfogyasztasi idésszak), amellett, hogy
az energiafelhasznalas a korabbi beallitasoknal 1ényegesen kedvezObb legyen. Az altalam
javasolt levegdztetést irdnyitd rendszer a levegdztetd medencékben 1évé ammonium szintet
figyeli, és ha a koncentraci6 értékek a valaszthatd paraméter f6lé emelkednek az alapjarati kb.
0,5-0,8 mg/l oxigénszintrdl atvalt a 2 befivd maximalis teljesitményen valo lizemelésére, kb.
2,1-2,5 mg/l koncentraciora. A ndvekvé ammonium koncentracional az elérheté maximalis
oxigénszint folyamatosan csokken, mert a baktériumok fogyasztasi igénye megnd. Kisebb
terhelésnél a befuvok alapjaraton iizemelnek, igy csokkentve az igényeknek megfeleld

energiafelhasznalast.

3.4. Az ammoénium szabalyozas hatdsa az iizemeltetési koltségekre

A szennyviztisztitd igen jelentds elektromos energia fogyasztasat elsdsorban a levegdbefuvo
berendezések jelentik, de e mellett szamolni kell a szivattyuk, atemeldk
energiafelhasznaldsaval is. Ezt figyelembe véve a koltséghatékonysag javitdsanak egyik
fontos eleme lehetne a levegObefuvatas optimalizalasa. Ezt j0l mutatja a szabalyozas el6tti és
utani energiafogyasztas mennyiségi 6sszehasonlitasa is. (4-5. diagram és melléklet 3. tablazat)
A diagramok készitéséhez sziikséges adatokat a telepen az ELMU A4ltal {izemeltetett

méréberendezésekrdl olvastam le.
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Allitas eldtti napi fogyasztas (kWh)
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4. diagram: Oxigén szint allitas el6tti napi fogyasztasok (2012.03.31-2012.06.27)

Az éllitas eldtt a napi atlagfogyasztds a 2 mg/l feletti folyamatos oldott oxigénszint mellett
1008,02 kWh/nap, mig az atallitds utan a napi atlag 933,08 kWh/nap szintre csokkent, ami
7,43%-0s energia megtakaritast jelent. E mellett tovabbi eredmény, hogy csokken a
légbefiivok lizemodraszama is, ami szervizkoltség megtakaritast is eredményez. A levegdztetés
soran korabban alkalmazott szabalyozds mellett a harom légbefivd berendezésbdl 2
szabalyozas alatti, mig a harmadik hasznalaton kiviil volt. A két befuvobol az egyik
maximalis teljesitmény mellett miikodott (50 Hz), mig a masik 25-50 Hz kozott. A kisebb
frekvencian torténd lizemeltetés is jelentds energiafogyasztast jelentett, ugyanis 25 Hz-en is
kozel annyi az energiafogyasztas, mint 50 Hz-en, vagyis nem ez jelenti az energiafogyasztas
optimalizalasat. Az altalam javasolt oxigénszint értékek bedllitasaval a PLC vezérlés a
befuvok tlizemeltetését a kovetkezOképpen valtoztatta meg: az alacsony vizfogyasztasi
ordkban csak egy fuvoka iizemelt kézel maximalis teljesitményen, majd csucsidében a
masodik is bekapcsolt, de csak a sziikséges oxigénszint eléréséig fogyasztva az energiat, majd

automatikusan kikapcsolt. Igy értem el a célként kitiizott csokkend energiafogyasztast.
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Allitas utani napi fogyasztas [kWh]
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5. diagram: Az oxigén szabalyzas utani napi fogyasztasok 2012.06.29-2012.10.22

Mar az eddig elért eredmények sem elhanyagolhatéak, de igazi megtakaritast az
ammoniaszint mérék beszerzése utan a légbefuvokat vezérld PLC-k atprogramozasa
jelentheti, amikor a vezérlé rendszer input-ja nem az oldott oxigén szint, hanem kdzvetleniil
az ammonium. gy a rendszerbe oxigén csak abban az esetben keriil bevitelre, ha azt a
szennyvizben 1évé ammonium mennyisége sziikségessé teszi, €s ennek aranyaban tudja

mindig az sziikséges oxigénmennyiséget szabalyozni.
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IV. A foszfor mennyiségi szabalyozasa

A 28/2004. (XI1.25.) KvVM rendelet 1. szamu melléklete a szennyvizkibocsatok szamara a
foszfor technologiai kibocsatasi hatarértékét 2 mg/l koncentracidban irja eld, amennyiben a
teriilet érzékeny, illetve nitratérzékeny kategoridba tartozik. Mivel az Aranyhegyi-patak
vizgytjtéteriiletét a vonatkozo rendeletek — 240/2000. (X11. 25.) Korm. rendelet és 49/2001.
(IV. 3.) Korm. rend. — nem mindsitik érzékenynek, igy a szennyviztisztitonak a teriileti,
illetve egyedi besorolasra megadott hatarértékeket kell betartania. A fent emlitett rendelet 2.
sz. melléklete szerint a teriileti kibocsatasi hatarérték 5 mg/l az idészakos vizfolyasok szamara
[10]. A Solymari Szennyviztisztitd Telep azonban a foszfor kornyezetterhel¢ hatasat
figyelembe véve ugy dontott, hogy a pilisvordsvari szennyviztelepre hatosag altal egyedi
elbiralasban kiszabott 2 mg/l-es hatarértéknek tesz eleget éves atlagkibocsatasban az ehhez

szlikséges anyagi forrasokat nem kimélve [11]. (6. diagram és melléklet 4. tablazat)
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6. diagram: Foszfor kibocsatasi koncentraciok a Solymari Szennyviztisztité Telepen 2009 — 2012
kozott
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A diagram mutatja, hogy kevés kivétellel a mért adatok joval a 2 mg/l hatarérték alatt
maradtak, vagyis az eltavolitdshoz hasznalt vegyszer adagolasa bizonyos iddszakokban talzott
mennyiségii, mig a kiugrd értékek arra hivjak fel a figyelmet, hogy ezekben az esetekben
viszont a 2mg/l-es érték megtartasahoz még sziikséges lett volna vegyszeradagolas. Ennek a
magyarazata, hogy a befolyd szennyviz foszfor tdmegarama folyamatosan valtozik, viszont a
telepen mitkodd vegyszeradagold (9. kép) automatikusan nem szabalyozhato, igy folyamatos

beallitast igényel a mért paraméterek fiiggvényében.
. :

9. kép: Foszforeltavolitas vegyszeradagolojanak szabalyozo egysége (2012.11.09)
A vegyszeradagolon két allithatd paraméter van, az egyik az adagolés frekvencidja, a masik
pedig az adagolt vegyszer mennyisége (0-100%). A beallitas maximuman (100-100%) 32 I/h
vegyszert fecskendez, és ennek negyedrészére, vagyis 8 1/h mennyiségre allitottdk be az
adagolast belizemeléskor. Ez eredményezte, hogy a 2011.10.10-2012.04.11 kozotti
id8szakban osszesen 20 693 kg vegyszert hasznaltak fel 281 025 m® szennyvizben. Mivel az
adagolas folytonos ¢és allandd volt, a rendszer nem tette lehetévé a folyamatosan valtozo
befolyé szennyviz mennyiségéhez vald alkalmazkodast. Minél tobb ugyanis a befolyd
szennyviz annal jobban csokken az iszap €s a szennyviz kontaktideje, amivel egyre inkébb
csokken az iszap és a vegyszer altal felvett foszfor mennyisége, igy né az elfolyd szennyviz

foszfortartalma.

4.1 A foszforeltavolitas szabalyozasa

A foszfor eltavolitasanak folyamatszabalyozasahoz a kovetkezd adatokra van sziikség:
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e abefoly6 szennyvizhozam,
e aszennyviz foszfor koncentracioja,

e a szippantott szennyviz mindségi adatai (a bioldgiat befolyasolo tényezok: sé tartalom,
pH, foszfor koncentracio), a pH, és a kémiai,

e valamint a bioldgiai eltavolitasi hatasfok. [12]

4.1.1 Foszfor tomegaram

A telepre befolyd szennyviz mennyisége fiigg az évszaktol, az ujabb bekotésektol, a
fogyasztdi szokdsok alakulasatél és a lehulld csapadék mennyiségétdl.  Ezeknek a
paramétereknek — az esdzések mennyiségét figyelmen kiviil hagyva — a véltozdsa igen

csekély. (7. diagram és melléklet 5. tablazat)
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7. diagram: A befoly6 szennyviz mennyiségének valtozasa 5 véletlenszerlien kivalasztott nap mérési
adatai alapjan

A diagram jol mutatja a vizfogyasztas trendjét, a reggeli és a kora esti csucsokat. Az abrazolt
fliggvény adott idéponthoz tartoz6 mennyiségi értéke hatarozza meg a hozzdadagolt vegyszer
mennyiségét. Jol latszik, hogy a 2:00-5:00 és a 10:00-12:00 o6ra kozotti intervallumokban

felhasznalt vegyszer a kb. 6-szoros szennyvizmennyiség alakuldsat kovetve aranyaiban
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ugyanennyi kell, hogy legyen. A diagramon a 3. és a 4. napi kiugré mennyiségeket az aznap
lehullott csapadék okozta, ugyanis a szennyviztisztitd telepek egyik fo problémajat jelenti a
haztartasok esdviz elvezetésének helytelen, engedély nélkiili csatornéra vald rakotése. Ennek
a problémanak a megoldasara léteznek ellendrzési mddszerek, de a telep vezetése még csak
egyszer tett probalkozast a szabalysértok kiszlirésére. Egy jol és biztosan miikodo tisztitasi

rendszer érdekében ezt a problémat is a jovoben a telepnek meg kell oldania.

4.1.2 A szennyviz foszfor koncentracigja

A kommunalis szennyviz foszfortartalmat a kiilonféle moso- és tisztitoszerek, az ember
szervezetében végbemend kivalasztasi folyamat eredményeként Iétrejovo vizelet és a
lehetséges ipari szennyviz bevezetések adjak. Mivel a moso- és tisztitd szerek felhasznalasat
¢s az emberi kibocsatasokat egységesnek vehetjiik naproél-napra, ezért az ingadozasért (8.
diagram és melléklet 6. tablazat) leginkabb felel6ssé a csatornahaldzatba elézetes tisztitast

kovetden bevezetett ipari jellegli szennyviz tehetd.

Ossz. Foszfor [P mg/I]
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8. diagram: A tisztito telepre befolyo szennyviz kitelez6 havi mérései soran kapott foszfor
koncentraciok 2009-2012 kozott
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A diagramban nem fedezhetd fel szabalyszerli valtozas, amibdl kovetkezik, hogy a foszfor
kibocsatasok tekintetében a jovoben pontosabb meghatarozasok sziikségesek. Ehhez
javaslatot tettem a telep vezetdjének, hogy a jovobeni teendok kozé illessze be a
csatornarendszer atemeldin keresztiil jové szennyviz foszfortartalmanak vizsgalatat. Az igy
kapott adatok segitenek eldonteni, hogy mi, illetve ki okozza a foszformennyiségek
szabalytalan alakuldsat. Ha a kutatds sikerrel jar, jogilag kotelezni lehet a kibocsatot a helyi

elokezelésre, ami stabilitast hozhat a tisztité foszfor tomegaramaban.

A tisztitdtelep szippantott szennyviz fogaddsdra és tisztitasara is alkalmas, viszont ennek
mennyisége és mindsége befolyasolhatja a tisztitas hatékonysagat. Ezért folyamatos mindségi
ellendrzésére is javaslatot tettem. Ennek sordn kapott adatok fiiggvényében a szabélyozas
soran bedllitott értékek modositasa felmeriilhet. Ez is aldtdmasztja azt a solymadri stratégiat,
miszerint a jovOben inkabb a szennyvizhaldzat rakotéseinek a szamat lenne célszeri novelni
¢s ezaltal csokkenteni a szippantds autokkal szallitott szennyviz mennyiségét. A tisztitotelep
eddig nem tartotta sziikségszerlinek birsag kiszabédsat ezen a téren, annak ellenére, hogy a
tisztito torténelmében mar volt sziikség a sok rossz mindségli szennyviz miatti recirkulaltatott

iszap cseréjére.
4.1.3 A szennyviz pH értéke
A befolyd szennyviz pH-ja a Solymari Szennyviztisztitd Telepen kiemelkeden jonak

mondhatd. A kotelez6 havi mérések adatai értékét stabilnak mutatjak hossz tavon is (9.

diagram és melléklet 7. tablazat).

pH

9,0

8,0
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9. diagram: A solymari szennyviztisztitoba befoly6 szennyviz pH értékének alakulasa 2009-2012
kozott

A tisztitas folyamatdban a beadagolt vegyszernek €s a biologiai fokozatban résztvevo
mikroorganizmusoknak a legmegfelelobb a semleges pH tartomany. A solymari szennyviz
mérési adatai enyhén lugos pH-t mutatnak. A mérési eredmények viszont hosszl tdvon sem
valtoznak tobbet, mint 1,5, igy a szennyvizet stabilnak tekinthetjik e szabalyozasi

szemszogbol.

4.1.4 A foszforeltavolitas hatasfoka

A solymari telepen az Unichem Kft. végezte el a szennyviz foszfortalanitasahoz sziikséges
analizalast és az ennek sordn kapott eredmények alapjan hatdroztadk meg a legmegfelelobb
kémiai tisztitasért felelds vegyszert. A valasztas az UNIPAC (polialuminium-klorid)
koaguléaldszerre esett, melynek mennyiségét is meghatarozta a cég, vallalva, hogy a kifolyo
szennyviz foszfor koncentracidja nem fogja meghaladni a tisztitd altal meghatarozott 2 mg/1-
es hatarértéket.

A tisztitotelepen a foszforeltavolitas a kémiai foszfor kicsapatésra €piil, ahogy az alabbi képlet
is mutatja. [13]

3AIP" + 2PO,* + 3H,0 = (AIOH)3(PO,), + 3H"

Az (AIOH)3(PO4), kolloid méretet eléré komplex, ami igy mar tilepedésre képes.

A kémiai eltavolitds hatékonysagat meghatarozza az adagolas helye, az elkeveredés mértéke,
a kontaktidd és a kitlilepedés mértéke, de leginkabb a bevezetés helyén mulik, hiszen ez
befolyasolja az 6sszes tobbi jellemzdt is. A solymari telepen a vegyszeradagolas a homok- €s
zsirfogd medencékbe torténik, ahonnan folytatja az Utjat a bioldgiai tisztitd mfitdrgyba, és
végiil az utdlilepitében llepedik ki. Erre az adagolasi folyamatra egyetlen vonatkozé
szakirodalomban sem taldltam példat. E tény, tovabbd a felhasznalt nagy mennyiségli
vegyszer kapcsan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy célszerli lenne az adagolas helyét
megvaltoztatni.

A szakirodalom a vegyszeres foszfor kicsapatas harom valtozatat kiilonbozteti meg: eld-, a
szimultan és az utokicsapatds. Mivel az el6- és utokicsapatasnak megfeleld miitargy igénye
van, ezért a szimultdn kicsapatas lehetne az egyetlen optimalisan alkalmazhaté technolégia,

mely sordn a vegyszert kozvetleniil a levegdztetd medencébe vezetik, ezzel nagyon jo
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elkeveredést biztositva, majd az utdiilepitdben a keletkezett foszforban gazdag csapadék
kiiilepszik [14].

A jelenleg alkalmazott vegyszerbevitel helyett — mely soran a homokfogdbdl kifolyd
szennyvizbe juttatjak a koagulanst — kellene szimultdn mddszerre valtani, ami feltételezhetéen
vegyszerigény csokkenést és kevesebb iszap keletkezését eredményezné [14]. Ennek
igazolasara javaslatot tettem a telep vezetdjének, hogy végezziik el a sziikséges atalakitasokat
¢s amennyiben csokkenne a tisztitdsi hatasfok a rendszert visszaallitjuk a régire. Ennek
megvalodsitasa jelenleg folyamatban van, mérhetd adatok igy még nem allnak rendelkezésre.

A Dbiologiai szennyviztisztitds sordn a recirkuldltatott iszap mennyisége €s mindsége is
befolyasolhatja a kifolyd szennyviz foszfortartalmat. A medencékben a tapanyagot lebontd
baktériumok anyagcsere folyamatai hatdsara foszfort is fogyasztanak, ami a sejtjeikbe beépiil,
hatasfoka a megfeleld aranyu szervesanyag tartalomra maximalizalodhat, és igy elérheti a
40%-ot is. Ha ez a folyamat — a foszfor bioldgiai Giton torténd eltavolitdsa — mar egy anaerob
¢és anoxikus térrel rendelkezd eleveniszapos szennyviztisztitoban jatszodik le, mint a solymari
telep, ott a baktériumok az anaerob térben elészor leadjak a sejtjeikben talalhato foszfort,
majd késébb az anoxikus, ill. oxikus térben megtorténik a fokozott foszforfelvétel. Egy jo
mindségli tisztitbban az atlagos kommunalis szennyvizek koriilbelili 10 mg/l-es
foszfortartalmat 2 mg/1-re le lehet vinni ezzel az eljarassal. Ehhez a megfelel6 recirkulaltatott
iszap mennyiségét kell biztositani ugy, hogy a lebonthatd tdpanyag mennyisége €s az oldott
oxigén szint elegend6 legyen. A folyamatot befolyasolja a hdmérséklet, az iszapkor, valamint
a pH értéke is [15]. Ezek a koriilmények amennyiben nem megfeleléek a mikroorganizmusok
anyagcsere folyamataira mind negativ hatassal vannak. A hdmérseklet €s a nem megfelelé pH
szint az 0sszes anyagcsere folyamatot lassitja, ezért a recirkuldltatott iszap mennyiségét tigy
kell megvalasztani, hogy ezeket a hatasokat kompenzalni tudja. Az iszapkor, azaz a
levegbéztetd medencében az eleveniszap tartozkodasi idejének novekedése esetén a
mikroorganizmusoknak az anyagcsere folyamataira szant id6 novekszik, és ezzel a tisztitas
hatasfoka is. A megfeleld bioldgiai tisztitds eléréséhez az Osszes adat birtokaban kell lenni,

hogy biztositani lehessen a maximalis tisztitast. [ 14]
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4.2 A foszforeltavolitas gazdasagossaga

A Solymari Szennyviztisztito Telepen, mint altalaban az eleveniszapos szennyviztisztitoknal a
biologiai €s a vegyszeres foszforeltavolitast egyiittesen alkalmazzak. Ennek kdszonhetden az
elmult évek sordn egyszer sem Iépték tul a rendeletben eldirt 5 mg/l-es hatarértéket. A
kibocsajtott foszfor utadn fizetett kornyezetterhelési dij minimalis, mivel a tisztitd a sajat
magara kiszabott 2 mg/l-es kibocsatdst célozta meg. Az ehhez sziikséges
vegyszerfelhasznalasa azonban igen magas. Ezért felmeriilt a kérdés, hogy gazdasagilag
melyik éri meg jobban, ha tovabbra is magasabb vegyszerkoltséggel dolgoznak, vagy
kevesebb vegyszerrel, de igy tobb kornyezetterhelési dijat fizetve. Ebben a dontési
folyamatban feladatom volt megtalalni azt a Ilehetdség szerinti legmegfelel6bb
vegyszermennyiséget, ahol a kornyezetterhelés és a vegyszerkoltségek Osszege a lehetd
legkisebb. A szamitdsokhoz egy fél éves ciklus adatait vettem figyelembe, melyhez
rendelkezésre alltak a megfeleld pénziigyi koltségek is.

Az 10. diagram 2011.10.10-2012.04.11. idopontok kozott a kotelezd labormérések soran

kapott tisztitott szennyviz foszfortartalmanak koncentracidértékeit mutatja be.

: A
; /\
/X

A N

2011.10.10 2011.11.08 2011.12.08 2012.01.10 2012.02.08 2012.03.08 2012.04.11

Mérés Datum

PO,-P [mg/l]

10. diagram: Foszfortartalom kotelezé havi méréseinek adatai 2011.11.10 és 2012.04.11 kozott
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A vizsgalat idGtartam alatt a szennyviztisztitoba befolyt szennyviz mennyiségét a 4. tablazat

mutatja.

Id6szak Befolyt szennyviz
mennyisége [m’]

2011.10.10-2011.11.08 41 498

2011.11.09-2012.12.08 44 782

2011.12.09-2012.01.10 53 556

2012.01.11-2012.02.08 44123

2012.02.09-2012.03.08 45 506

2012.03.09-2012.04.11 51 560

Osszesen: 281 025

4. tablazat: A vizsgalt idoszak alatt a telep altal fogadott szennyviz mennyisége havi bontasban

A vizsgalt id8szak alatt a telepre dsszesen beérkezd 281 025 m® szennyvizben 360,36 kg
foszfort mutattak ki a vizsgalati eredmények. Ez atlag koncentracioban a vizsgalt id6szakra
1,28 mg/l-es eredményt ad. Ezen iddszak alatt a foszforeltavolitishoz elhasznalt Osszes
vegyszer mennyisége az Unichem Kft. szamlai alapjan 20 693 kg (ara 87 Ft/kg). A telep ezen
id6 alatt kornyezetterhelési dijként (foszfor kornyezetterhelési dija 1500 Ft/kg [16]) és
vegyszerkoltségként Gsszesen:

360,36 kg x1500 Ft/kg + 20 693 kg x 87 Ft/kg = 2 340 831Ft osszeget fizetett ki.

A szennyviz foszfortartalmanak ¢és eltavolitdsanak kapcsan fizetett koltségek nagyobb
hanyadat, 76,9 %-at a vegyszerkoltség teszi ki. Amennyiben a vegyszerkoltséget is
kornyezetterhelési dijként szamolom el, akkor a tisztitott szennyvizben az adott iddszak alatt
(annak mennyiségeit figyelembe véve) dsszesen 1560,554 kg foszfor lehetne, melynek atlag
koncentracio értéke 5,55 mg/l. Ebbdl az kovetkezik, hogyha a vegyszer nélkiili tisztitasi
folyamat képes lenne 5,55 mg/l ald vinni a foszfor koncentraciot, ahogy a szakirodalmak
allitjak, akkor a vegyszer adagolas optimuma az egyéni hatarérték — 2 mg/l — lenne, mivel a
vegyszeres eltavolitasnak nagyobb a fajlagos koltsége a kornyezetterhelési adondl. Igy a

jovOben meg lehetne célozni a 2 mg/l-es hatarértékhez nagyon kozeli kibocsatast.
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V. Osszefoglalas

A dolgozat olyan gyakorlati tapasztalatokat és ezeken alapuld koltséghatékonysagot javitd
intézkedések leirasat tartalmazza, melyek segitségével barmely hasonlo feltételek mellett
ammoniumszint szabalyozas a biologiai medencébe jutatott oxigén gazdasagos befuvasaval,
igy a csokkend energiafelhasznalassal, mig a foszfor szabalyozdsa a vegyszerkoltségek
optimalizalasaval csokkenthetik a tisztitd izemi koltségeit.

A szennyvizdijnak tartalmaznia kell a tisztitd fenntartasi koltségeit, a dolgozok bérkoltségét,
valamint a kornyezetterhelési adot. Ezen koltségtipusok koziil a fenntartasi/iizemeltetési
koltség az egyetlen, amely a technoldgiai folyamat végiggondolasaval, megfeleld6 mérésen
alapuld vezérlési rendszerek alkalmazasaval, ill. a vegyszerfelhasznalas optimalizalasaval
jelentésen csokkenthetd, megteremtve igy a tovabbi fejlesztések anyagi bazisat.

A gyakorlaton elvégzett munka szinvonala alapjan a Solymari Szennyviztisztito Telep
vezetdje részmunkaidds poziciot ajanlott szamomra, melynek révén megfigyelhetem a tisztitd
téelen nyujtott teljesitményét is, és mérések alapjan optimalizalhatom azt. A
foszforeltavolitdsra alkalmazott eljarasban vegyszeradagolas athelyezésének eredményeit
figyelemmel kisérhetem, egyidejileg lehet6ségem nyilik az ammoniaszint szabalyozo
programtervem megvalosulasanak nyomon kovetésére is.

A tisztitd az altalam javasolt valtoztatasokkal az elmult félév sordn kisebb iizemeltetési
koltségekkel, de a hatarértékek betartdsaval valositotta meg a beérkezé kommunalis szennyviz
tisztitasat. A befogadd Aranyhegyi-patak Okoldgiai egyensulydt nem megzavarva teljesiti

feladatat.
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VI. Koszonetnyilvanitas

Ko6szondm mindazok segitségét, akik nélkiil ez a TDK dolgozat nem johetett volna 1étre.
Els6ként koszonetet szeretnék mondani Bodané Dr. Kendrovics Rita Tanarnének, aki az elsé
kapcsolatfelvételto]l folyamatosan tamogatott és dolgozatom konzulenseként értékes szakmai
tanacsokkal latott el.

Koszonettel tartozom Hamvas Marton Urnak, a Solymari Szennyviztisztito iigyvezetd
igazgatdjanak, aki a kezdetekt6l bizalommal fordult felém, biztositotta a méréseimhez
sziikséges feltételeket, végiil munkalehetdséget ajanlott nyari gyakorlatom befejezése utan is,
hogy az altalam javasolt technologiai valtoztatasok eredményét nyomon kovethessem, ill. a
tovabbi fejlesztéseknek is részese lehessek.

Végiil koszondm a szennyviztelep dolgozoinak segitékészségiiket, hogy barmilyen

problémammal hozzajuk fordulhattam.
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16. 2003. évi LXXXIX. torvény a kornyezetterhelési dijrol 2. szamt melléklet
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Melléklet
Datum Ammoénium-N [mg/1]
2010.06.16 0,29
2010.07.15 0,41
2010.08.16 0,10
2010.09.14 0,69
2010.10.13 0,19
2010.11.11 0,17
2010.12.06 1,90
2011.01.06 1,60
2011.02.07 0,21
2011.03.08 1,09
2011.04.13 0,16
2011.05.12 0,09
2011.06.06 0,04
2011.07.05 0,17
2011.08.10 0,11
2011.09.08 0,09
2011.10.10 0,19
2011.11.08 0,34
2011.12.08 1,12
2012.01.10 1,60
2012.02.08 0,90
2012.03.08 1,60
2012.04.11 0,55
2012.05.15 0,10
2012.06.11 0,20
2012.07.10 0,60
2012.08.16 0,15
2012.09.14 0,20

(1. tablazat)
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Id6pont Oldott Oldott
oxigén oxigén
szint szint
alakuldsa | alakulasa
az allitas | az allitas
el6tt utan
[mg/I] [mg/l]
0:00:00 1,1 0,8
0:15:00 1,1 0,8
0:30:00 1,2 0,75
0:45:00 0,9 0,85
1:00:00 1 0,8
1:15:00 0,8 0,8
1:30:00 0,8 0,8
1:45:00 0,8 0,8
2:00:00 0,9 0,75
2:15:00 0,9 0,75
2:30:00 0,8 0,8
2:45:00 0,9 0,8
3:00:00 0,8 0,85
3:15:00 0,8 0,85
3:30:00 0,9 0,9
3:45:00 0,8 0,9
4:00:00 0,8 0,9
4:15:00 0,9 0,8
4:30:00 0,8 0,7
4:45:00 0,8 0,7
5:00:00 0,9 0,7
5:15:00 0,8 0,75
5:30:00 1,1 0,75
5:45:00 1,1 0,75
6:00:00 0,8 0,75
6:15:00 0,9 0,75
6:30:00 1,1 0,75
6:45:00 1,3 0,75
7:00:00 1,4 0,75
7:15:00 1,6 0,75
7:30:00 1,8 0,8
7:45:00 1,9 0,7
8:00:00 1,9 0,75
8:15:00 1,7 0,75
8:30:00 1,7 0,75
8:45:00 1,6 0,9
9:00:00 1,5 0,9
9:15:00 1,4 0,85
9:30:00 1,3 0,75
9:45:00 1,4 0,8
10:00:00 1,3 0,75
10:15:00 1,3 0,9
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10:30:00 1,4 0,75
10:45:00 1,4 0,7
11:00:00 1,4 0,8
11:15:00 1,4 0,8
11:30:00 1,3 0,85
11:45:00 1,3 0,75
12:00:00 1,3 0,8
12:15:00 1,2 0,85
12:30:00 1,3 0,7
12:45:00 0,9 0,7
13:00:00 1,3 0,75
13:15:00 1,1 0,6
13:30:00 1,2 0,75
13:45:00 1 0,75
14:00:00 1 0,75
14:15:00 1,3 0,85
14:30:00 0,8 0,85
14:45:00 1,1 0,9
15:00:00 1,1 0,9
15:15:00 1,1 0,9
15:30:00 0,9 0,85
15:45:00 1,2 0,65
16:00:00 1,4 0,75
16:15:00 1,1 0,75
16:30:00 1,1 0,75
16:45:00 1,2 0,7
17:00:00 1,2 0,7
17:15:00 1,5 0,75
17:30:00 1,3 0,7
17:45:00 1,5 0,7
18:00:00 2,3 0,75
18:15:00 1,6 0,8
18:30:00 1,5 0,75
18:45:00 1,7 0,75
19:00:00 1,8 0,75
19:15:00 1,9 0,7
19:30:00 1,8 0,75
19:45:00 2 0,75
20:00:00 1,9 0,7
20:15:00 2,2 0,7
20:30:00 1,6 0,75
20:45:00 1,6 0,7
21:00:00 1,6 0,7
21:15:00 1,5 0,65
21:30:00 1,6 0,65
21:45:00 1,6 0,7
22:00:00 1,9 0,65
22:15:00 1,7 0,65
22:30:00 1,7 0,65
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22:45:00 1,9 0,7
23:00:00 1,9 0,75
23:15:00 2 0,8
23:30:00 2 0,8
23:45:00 2 0,85

(2.tablazat)

Datum Napi hatasos
fogyasztas
[kWh]
2012.03.31 1034,10
2012.04.01 997,00
2012.04.02 898,10
2012.04.03 984,20
2012.04.04 1044,40
2012.04.05 985,40
2012.04.06 1025,90
2012.04.07 1051,40
2012.04.08 1069,00
2012.04.11 1002,80
2012.04.12 1022,10
2012.04.13 939,80
2012.04.14 1050,10
2012.04.15 1095,80
2012.04.16 1106,00
2012.04.17 1054,50
2012.04.18 983,60
2012.04.19 909,70
2012.04.20 1062,70
2012.04.23 1017,10
2012.04.24 1063,50
2012.04.25 967,80
2012.04.26 1032,00
2012.04.27 928,30
2012.04.28 989,10
2012.04.29 951,90
2012.04.30 948,70
2012.05.01 957,30
2012.05.02 1006,60
2012.05.03 920,40
2012.05.05 1026,40
2012.05.07 1002,30
2012.05.08 1011,90
2012.05.09 1023,70
2012.05.10 1028,80
2012.05.11 997,00
2012.05.12 1024,70
2012.05.13 1036,70
2012.05.15 985,20
2012.05.18 1053,20
2012.05.24 978,90
2012.05.25 955,70
2012.05.26 1028,70
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2012.05.27 955,70
2012.05.28 958,70
2012.05.29 902,00
2012.05.30 902,00
2012.05.31 996,50
2012.06.01 988,40
2012.06.02 945,80
2012.06.03 1011,90
2012.06.04 959,20
2012.06.05 997,20
2012.06.06 918,20
2012.06.07 932,90
2012.06.08 1065,30
2012.06.09 1011,70
2012.06.10 1023,80
2012.06.11 1006,30
2012.06.12 1008,00
2012.06.13 985,70
2012.06.14 933,30
2012.06.15 1059,30
2012.06.16 995,00
2012.06.17 996,00
2012.06.18 1049,00
2012.06.19 940,10
2012.06.20 1079,00
2012.06.21 1197,60
2012.06.22 1182,30
2012.06.23 1144,20
2012.06.24 1142,90
2012.06.25 1031,00
2012.06.26 997,10
2012.06.27 1012,30
2012.06.28 1028,50
2012.06.29 911,80
2012.06.30 945,70
2012.07.01 992,20
2012.07.02 981,50
2012.07.03 962,20
2012.07.04 949,70
2012.07.05 1007,20
2012.07.06 956,90
2012.07.07 982,10
2012.07.08 998,80
2012.07.09 955,70
2012.07.10 967,40
2012.07.11 1004,30
2012.07.12 869,70
2012.07.13 1007,00
2012.07.14 991,40
2012.07.15 996,90
2012.07.16 831,70
2012.07.17 854,50
2012.07.18 885,30
2012.07.19 992,30
2012.07.20 882,00
2012.07.21 973,40
2012.07.22 1021,50
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2012.07.23 1030,90
2012.07.24 954,10
2012.07.25 883,90
2012.07.26 1077,40
2012.07.27 1033,70
2012.07.28 1010,80
2012.07.29 1071,40
2012.07.30 943,60
2012.07.31 961,50
2012.08.01 905,00
2012.08.02 903,00
2012.08.03 983,30
2012.08.04 945,00
2012.08.05 942,10
2012.08.06 967,80
2012.08.07 934,80
2012.08.08 916,30
2012.08.09 948,70
2012.08.10 907,60
2012.08.11 889,30
2012.08.12 941,30
2012.08.13 962,50
2012.08.14 929,20
2012.08.15 925,80
2012.08.16 925,90
2012.08.17 886,70
2012.08.18 855,40
2012.08.19 809,20
2012.08.20 817,40
2012.08.21 972,10
2012.08.22 781,50
2012.08.23 771,70
2012.08.24 1039,30
2012.08.25 976,50
2012.08.26 966,80
2012.08.27 965,60
2012.08.28 913,20
2012.08.29 824,20
2012.08.30 777,00
2012.08.31 912,50
2012.09.01 928,30
2012.09.02 971,40
2012.09.03 979,00
2012.09.04 974,70
2012.09.05 966,50
2012.09.06 930,30
2012.09.07 936,60
2012.09.08 989,70
2012.09.09 1012,70
2012.09.10 934,70
2012.09.11 936,20
2012.09.12 970,30
2012.09.13 926,40
2012.09.14 812,40
2012.09.15 869,90
2012.09.16 941,70
2012.09.17 909,60
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2012.09.18 985,20
2012.09.19 928,80
2012.09.20 938,20
2012.09.21 865,10
2012.09.22 924,10
2012.09.23 942,10
2012.09.24 959,30
2012.09.25 959,60
2012.09.26 945,30
2012.09.27 957,80
2012.09.28 932,20
2012.09.29 941,70
2012.09.30 954,40
2012.10.01 971,40
2012.10.02 1001,80
2012.10.03 876,50
2012.10.04 904,90
2012.10.05 910,20
2012.10.06 949,60
2012.10.07 935,50
2012.10.08 921,60
2012.10.09 854,70
2012.10.10 896,60
2012.10.11 911,40
2012.10.12 865,20
2012.10.13 883,10
2012.10.14 962,00
2012.10.15 909,90
2012.10.16 902,60
2012.10.17 886,50
2012.10.18 923,10
2012.10.19 881,50
2012.10.20 883,50
2012.10.21 901,50
2012.10.22 872,30
2012.10.23 936,00
2012.10.24 896,70
2012.10.25 889,60

(3. tablazat)

Datum Osszes foszfor

koncentracio
[mg/1]
2009.01.08 0,88
2009.02.09 0,68
2009.03.10 0,28
2009.04.08 1,30
2009.05.07 0,36
2009.06.08 0,85
2009.07.07 0,98
2009.08.12 0,49
2009.09.10 0,33
2009.10.12 0,49
2009.11.10 0,91
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2009.12.03 0,95

2010.01.05 0,46

2010.02.10 0,36

2010.03.11 0,91

2010.04.12 0,19

2010.05.11 0,30

2010.06.16 0,55

2010.07.15 2,00

2010.08.16 1,20

2010.09.14 0,19

2010.10.13 0,23

2010.11.11 0,29

2010.12.06 0,29

2011.01.06 0,45

2011.02.07 0,39

2011.03.08 0,23

2011.04.13 0,26

2011.05.12 0,49

2011.06.06 2,50

2011.07.05 1,64

2011.08.10 0,29

2011.09.08 0,15

2011.10.10 0,15

2011.11.08 0,23

2011.12.08 0,61

2012.01.10 2,69

2012.02.08 1,36

2012.03.08 0,56

2012.04.11 0,95

2012.05.15 0,66

2012.06.11 1,08

2012.07.10 0,76

2012.08.16 2,91

(4. tablazat)

Idépont Befolyt mennyiségek [m®
0:00:00 | 544 | 634 | 58,2 | 64,6 | 69,8
1:00:00 | 52,6 | 57,4 | 2245 | 52,9 | 64,6
2:00:00 | 37,3 | 37,2 | 1386 | 37,6 | 43,6
3:00:00 | 32,3 29 33,6 | 28,2 | 36,1
4:00:00 | 334 | 24,2 | 30,3 | 27,8 36
5:00:00 | 28,9 | 239 | 29,6 | 25,7 | 27,9
6:00:00 | 41,8 | 27,8 26 35,9 40
7:00:00 91,2 | 41,5 | 55,6 66,8 | 100,3
8:00:00 | 139,1 81 90,5 | 113,8 | 144
9:00:00 | 125,9 | 1449 | 111,8 | 111,9 | 152,6
10:00:00 | 136,1 | 154,1 | 103,2 | 119,7 | 147
11:00:00 | 111,9 | 145,3 | 138,6 | 103,5 | 131,3
12:00:00 | 95,1 | 143,4 | 127,8 | 90,1 114
13:00:00 | 104,6 | 125,4 | 110,2 | 100,1 | 109,8
14:00:00 | 102,9 | 122,2 | 112,3 | 154,8 | 116,5
15:00:00 | 99,1 | 127,5 | 106,7 | 225,8 | 128,3
16:00:00 | 99,5 | 130,7 | 89,2 | 226,5 | 107
17.00:00 | 97,7 | 109,1 | 65,2 227 | 120,8
18:00:00 | 104,9 | 114,9 | 123,9 | 182,6 | 118
19:00:00 | 120,4 | 118,4 | 83,2 93,3 | 144,7
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20:00:00 | 126,6 | 124,1 | 80,5 | 89,7 | 146,4
21:00:00 | 142,2 | 117,2 | 74,8 | 100,2 | 162,1
22:00:00 | 1414 | 97,2 | 68,9 | 105,2 | 152,5
23:00:00 | 116,7 | 85,5 | 139,6 | 105,6 | 132,2

(5. tablazat)

Datum Befolyt szennyviz
Osszes foszfor
koncentracidja

2009.01.08 14,00
2009.02.09 13,40
2009.03.10 11,70
2009.04.08 13,00
2009.05.07 15,60
2009.06.08 14,00
2009.07.07 15,00
2009.08.12 13,60
2009.09.10 13,40
2009.10.12 10,10
2009.11.10 6,30
2009.12.03 12,60
2010.01.05 14,00
2010.02.10 12,10
2010.03.11 11,10
2010.04.12 13,30
2010.05.11 9,10
2010.06.16 7,50
2010.07.15 8,70
2010.08.16 8,80
2010.09.14 5,10
2010.10.13 1,20
2010.11.11 10,60
2010.12.06 11,70
2011.01.06 9,30
2011.02.07 11,40
2011.03.08 10,60
2011.04.13 9,90
2011.05.12 11,70
2011.06.06 11,60
2011.07.05 10,20
2011.08.10 10,20
2011.09.08 12,60
2011.10.10 12,60
2011.11.08 5,85
2011.12.08 10,30
2012.01.10 9,60
2012.02.08 35,00
2012.03.08 11,40
2012.04.11 8,20
2012.05.15 7,92
2012.06.11 12,40
2012.07.10 5,52
2012.08.16 6,90
2012.09.14 13,70

(6. tablazat)
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Datum Befolyt szennyviz pH-ja
2009.01.08 8,0
2009.02.09 7,6
2009.03.10 8,1
2009.04.08 8,0
2009.05.07 8,2
2009.06.08 7,4
2009.07.07 7,2
2009.08.12 8,0
2009.09.10 7,8
2009.10.12 7.4
2009.11.10 7,8
2009.12.03 7,9
2010.01.05 7,3
2010.02.10 8,3
2010.03.11 8,0
2010.04.12 8,4
2010.05.11 7,5
2010.06.16 7,4
2010.07.15 7,4
2010.08.16 8,2
2010.09.14 7,3
2010.10.13 7,7
2010.11.11 7,3
2010.12.06 7,4
2011.01.06 8,0
2011.02.07 8,6
2011.03.08 8,3
2011.04.13 7,6
2011.05.12 8,5
2011.06.06 7,7
2011.07.05 7,2
2011.08.10 7,8
2011.09.08 7,3
2011.10.10 7,5
2011.11.08 7,1
2011.12.08 7,2
2012.01.10 7,8
2012.02.08 7,8
2012.03.08 8,2
2012.04.11 8,1
2012.05.15 8,1
2012.06.11 8,1
2012.07.10 7,8
2012.08.16 7,7
2012.09.14 8,3

(7. tablazat)




