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1. BEVEZETES

Az ivovizellatas soran a vizmiivek feladata, hogy a Kitermelt nyersvizb6l az ivoviz
szabvanyban megadott hatarértékek figyelembevételével kezeljék, majd szolgaltassak az
ivovizet. A technologia kivalasztasa a vizkezelé€s soran a nyersviz 0sszetételének ismeretében
keriil meghatdrozasra. Az orszag teriiletén nagyon kiilonb6zd Osszetételli felszini és felszin
alatti vizbazisok biztositjdk a hazai ivovizellatashoz sziikséges vizet. A dolgozat konkrét
példan — a kecskeméti BAcsviz ZRT. 1. szamu telephelye — mutatja be az ivoviz kitermelését
¢s tisztitasanak folyamatat.

Mint minden tisztitdsi folyamat, igy a viztisztitds sordn is keletkeznek olyan
melléktermékek, hulladékok, amelyek tovabbi kezelésérdl, esetleges hasznositasarol a
kezelének gondoskodnia kell. igy a tisztitasi technologia soran keletkezd iszap kezelése is a
vizmii feladata, mely mindazokat a szennyezdanyagokat tartalmazza, melyeket az
ivovizellatas érdekében a nyersvizbdl el kell tavolitani. Ezek a szennyezdanyagok az iszapban
koncentralodnak, igy ennek specialis kezelését teszik sziikségessé. A dolgozat célkitlizése,
hogy a kecskeméti vizmii tisztitasi technologidja soran keletkezett iszap kezelésére gazdasagi

¢és kornyezeti szempontbdl is megtalalja és bemutassa a legkedvezdbb megoldast.



2. A BACSVIZ ZRT. MEGALAKULASANAK
TORTENETE

2.1. A vizikozmii szolgaltatas ivovizellatasi iizletaganak torténete
Kecskeméten

A XIX. szdzad végéig Kecskeméten az ivoviz ellatas bazisa dontOrészt az asott
kutakra épiilt. Ennek megfeleléen a viz mindségét a talajviz mindsége, a mennyiséget
elsdsorban a talajviz allas és a csapadék mennyisége hatarozta meg. A vizszennyezések
hatasara kialakult jarvanyok megjelenése mutatott ra arra, hogy a varosnak j megoldast kell
keresnie az ivoviz kitermelésére. El0szor artézi kutak 1étesitését javasolta a Varosi Tan4cs,
ezek létrehozasa azonban elmaradt, helyettiik 1872-ben megépiilt az elsd, 300 m talpmélységii
mélyfurasu kut. Ezt kovetéen tovabbi kutak 1étestiltek, melyek ellattak a varost jo6 mindségi,
egészséges ivovizzel. Az 1800-as évek végére megkezdddott a kutak vegyvizsgalata is, mely
soran megjelolték a rossz illetve a j6 mindségli ivovizet termel6 kutakat. [1]
1910-ben Gjabb 9 mélyfurasu kut 1étesitésére sziiletett hatarozat. Ezek atlagos talpmélysége
240 m, bels6 atmérdje - vordsfenyd béléscsdvel - pedig 300 mm volt. A kitermelt viz atmeneti
tarolasanak céljabol sziikségessé valt egy viztorony megépitése is. Az 50 m magas, 1.000 m®
térfogatl viztorony (1. kép) tervezésével Lechner Odént biztdk meg. A szecesszids stilust

viztorony azonban nem ¢épiilt meg.

£ o L e
1. kép: Kecskemétre tervezett viztorony 1910-ben
forras: www.viztorony.hu/sosemvolt/01/01.jpg




Az 1. Vilaghabora hatasara a kozmiifejlesztés leallt. Legkozelebb 1937-ben furtak 11
uj kutat a varosban. A II. Vilaghaboru utan az addig elkésziilt kutak és a vizikzmi rendszer
allami tulajdonba keriiltek. Ezt kovetden, 1949-ben megkezd6dott a varos vizvezeték
rendszerének kiépitése. Osszesen 6.400 m vizvezeték ¢épiilt, mely elsésorban a

kozintézmények ivovizzel torténd ellatasat tette lehetdve. [1]

A megépiilt miivek iizemeltetésére 1950-ben létrejott a Viz, Csatornami és Fiirdd
Villalat. Majd 5 évvel késébb megépitésre keriilt egy 1.200 m® térfogatt viztorony. Az ezt
kovetd években a kozmiifejlddés jelentdsen felgyorsult. 1965-ben a vizmii szolgaltatasi
teriiletét megnovelve 1étrejott az Eszak-Bacs-Kiskun Megyei Vizmii Vallalat, melynek
tevékenysége Kecskemét és Kiskunfélegyhaza teriileteire terjedt ki. Létrejott a vallalat 1.
szdmu telephelye Kecskeméten, ahol korszerli vizmlgéphaz ¢és kiegészitd iizemek
(szivattyjavitdo mithely, vizmérd hitelesitd, eléregyart6 iizem) kaptak helyet.
1975-re ijabb 30 mélyfurasu kit valamint térszini tarolo létesiilt, és megépiilt a II. szdmu
vizmiitelep. A helyi vizmii maximalis vizkitermelési kapacitisa elérte a 20.000 m?3/d
mennyiséget, a vizellatd halozat hossza pedig a 114 km-t. A vizikdzmii halézat novekedésével
egy Uj, nagyobb térfogatu viztorony megépitése valt sziikségessé, igy 1985-ben ilizembe
helyeztek egy 3.000 m?® térfogatu, kehely alaki (2. kép) viztornyot. IdSkdzben a vallalat
szolgaltatasi teriilete is tovabb ndtt, Kunszentmiklos és térsége is atkeriilt az ellatando

tertilethez.

2. kép - Viztorony Kecskeméten
(2013. 07.02.)



Az 1990-es évek elejére atadasra keriilt a 15 mélyfarasu kutbol allo, II. szamu vizmiitelep,
(Nyérlérinc hatdraban) amely a varos tartalék vizbazisat képezi. Ezzel a varos kiilonb6zo
telephelyein mar dsszesen 65 mélyfurdsi kit iizemelt, valamint dsszességében 10.000 m?
térfogatil alacsony tarold kapacitds allt rendelkezésre. Ezek mellett pedig két telephelyen
50.000 me-es kapacitast vas- és mangantalanitasi technolégia biztositotta a tiszta ivovizet.

A térség onkorményzatainak alapitdsaval, 1991. december 31-én a korabbi vizmii vallalat
atalakulasaval, annak jogutodjaként 1étrejott az orszag elsé vizikozmil részvénytarsasaga a
BAcsviz RT. Ezt kdvetden a véllalat megszerezte az ISO 9002 mindségiranyitasi, valamint az

ISO 14001 kornyezetiranyitasi rendszerre vonatkoz6 tantsitvanyokat. [1]
2.2. A vallalat jelenlegi helyzete

A BAcsviz ZRT. az észak Bacs-Kiskun megyei régioban, Pest megye déli részén
valamint a Csongrad megyei Tiszazugban végez vizikdzmi szolgaltatast. Ezeken feliil
tevékenysége kiterjed vizmindség-ellendrzésre, vizmérd- és szivattyUjavitasra, vizhalozat-
vizsgalatra, csatornahaldzat-vizsgéalatra, térinformatikai feladatok elvégzésére, miiszaki
tervezésre, mélyépitésre, szallitasra, gépjarmii-javitasra és kertészeti munkalatokra is.

A vallalat miikodési teriilete (1. dbra), az alapitastol kezdve folyamatosan béviil. Jelenleg
Kecskemét, Nagykoros, Kunszentmarton, Kunszentmiklés, Kiskunfélegyhaza, Tiszakécske és

az ezek vonzéskorzeteiben elhelyezkedd, kozel 50 telepiilésre terjed ki.

\ A BACSVIZ Zrt. szolgaltatasi teriilletének
)
EéCSV iZ valtozasa 2007 - 2013

Jolmagyarazat:

. Viztisztito

e Szennyviztisztité

ViZ - a jovénk! . )
1. abra: BACSVIZ Zrt szolgaltatasi teriiletei
forras: http://www.bacsviz.hu/bviz/assets/images/bacsviz_terkep_2013.jpg



A véllalat iizemeltetésében 1évo vizmiivek miikddtetése teljes mértékben automatizalt. Ennek
iranyitasat és feliigyeletét a kecskeméti, €s tovabbi 5 izemmérnokségi kozpontbol végzik.

Kecskeméten a vizkitermeld és tisztitd tizemeken kiviil szennyviztisztito telep és laboratorium
is mukodik. Tevékenysége elsdsorban a lakossagi- €s ipari szennyviz gyljtésére, szallitasara,
a telephelyen torténd kezelésére, majd a tisztitott szennyviz kibocsatasara terjed ki. A
varosban elvalasztott rendszert, gravitacids csapadékelvezetd csatornarendszer is mitkddik. A
szennyviz telepen 1. és II. foki (mechanikai €s bioldgiai) tisztitds zajlik. A tisztitasi
technologia sordn keletkezd szennyviziszapot stabilizaljak, majd rothasztjdk és az igy
keletkezd biogazbol villamos- ¢és hdenergidt nyernek ki. A kirothasztott iszapot

komposztaljak, majd a kapott terméket értékesitik. [2]



3. A VIZTISZTITASI TECHNOLOGIA BEMUTATASA

3.1. Az nyersviz kitermelése a BACSViz ZRT. 1. sz. telephelyén

A vizmi L. sz. telephelyén 24 darab mélyfurasu kut taldlhat6, melyek két kiilonb6zo
mélységi rétegben elhelyezkedd vizbazisbol nyerik az ivovizellatdshoz sziikséges vizet. A
fels6 réteg 180 - 220 m, a masodik 250 - 300 m mélyen helyezkedik el. A kutakat parosaval
telepitették (3. kép) a védteriilet kiilonbozd pontjain. Két egymas melletti kutbdl az egyik a

magasabban a masik pedig a mélyebben fekvd rétegekbdl nyeri a vizet. Ezzel a megoldassal

minimalizalhat6 az infrastruktura, helyigény és a szallitd csdvezetékek hossza. [3]

< - . P S 7 e .*ﬁ_"/ . 1 ‘
3. kép - Parokban elhelyezkedé mélyfurasi kutak az I. sz. telephelyen
(2014. 02. 03.)

A nyersviz kitermelése — az 1. sz. mellékletben talalhato, 2/B. szamu kut adatai alapjan — a
kovetkezd modon torténik. A 190 m talpmélységii kut egy (a magasabban fekvd) vizbazisbal,
de azon beliil 2 szlrézott vizrétegbdl nyeri a vizet egyszerre. Ez gy lehetséges, hogy az
egyes vizbazisok nem egybefliggdek, eléfordulnak kozottik kiillonbdzd vastagsaga vizzard
rétegek. A kinyerési vizrétegek szdma minden kitnal eltérd, az 1. szamu telephelyen 2 és 5
kozott valtozik.

A megnyitott vizad6 rétegekre telepitett alakavicsolt ,, Johnson” szlir6k 20-30 méteres

hosszban biztositjak a kut vizado képességét. Az ebben a mélységben jelenlévo rétegnyomas
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hatdsara a felszin alatti rétegviz a csOben egy bizonyos magassagig (kb. -15 méterrel a
talajszint ald), felaramlik, ezt tekintik nyugalmi vizszintnek. Ebbdl a mélységbdl
buvarszivattyuk segitségével jut el a technologia tovabbi részeire. Az adott kit lizemi
vizhozama 1 160 I/min. Ekkora vizmennyiség folyamatos kitermelésének hatasara a kttban a
vizszint csokken. Ebben az esetben a kut iizemi vizszintje -19,4 m. igy a megfelel6 iizemelés
érdekében az 6rvényszivattytkat az irAnycsSben helyezik el kozel az lizemi vizszinthez. Igy a
kitermelt viz konnyedén eljuttathatd a 3 agra szétosztott nyersviz gyiijté haldozaton keresztiil a
szliréhazba, ahol megkezdddik a tobblépcsds tisztitasa.

A kutak altal kitermelt viz stabilizdlodott mindségének adatait a 201/2001. (X.25.)
Kor. rendelet hatarértékeivel Osszevetve az [. tablazat mutatja, kiemelve benne azokat az
Osszetevoket melyek koncentracié értékei meghaladjak a rendeletben megadottakat. A

tablazat a vizm{ altal havonta végrehajtott mérések atlagértékeit mutatja 2009 évre

vonatkoztatva.
Anyag Mennyiség Hatarérték

Vas: 0,5-0,7 mg/l 0,2 mg/l
Mangan: 0,1-0,2 mg/l 0,05 mg/I
Arzén: 15-25 ug/1 10 ug/1
Ammonium: 0,3-0,5mg/l 0,5 mg/l
Natrium: 20 - 25 mg/l 200 mg/l
*Kalcium: 65 - 70 mg/l -
*Kalium: 1,2-1,5mg/l -
*Magnézium: 24 - 30 mg/l -
Klorid: 2,0 - 3,0 mg/l 250 mg/I
*Hidrogeén-karbonat: 350 - 400 mg/I -
KOlps: 0,6 -1,2mg/l O 5,0 mg/l O
*Homeérséklet: 16 - 18 °C -
pH: 75-17,7 6,5-9,5
Fajlagos vezetoképesség: 475 - 520 uS/cm 2500 uS/cm(20°C-on)
Osszes keménység: 150 - 155 mg/l CaO 50 - 350 mg/l CaO
*Izzitdsi maradék: 220 - 300 mg/I -
*Bepdrldsi maradék: 350 - 450 mg/I .

1. tablazat: Az I. szamu telepen kitermelt viz mindségi adatai [4]
*: arendelet ezekre az sszetevokre nem tartalmaz eldirast
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A tablazat adatainak értékelésével megallapithatd, hogy a kitermelt nyersviz vas, mangan,
arzén tartalma magasabb a kormanyrendeletben eldirt hatarértéknél, az ammonium tartalma

pedig hatarérték kozeli, igy ezek tekintetében kezelésre szorul.
3.2. A kitermelt nyersviz tisztitasanak folyamata

A tisztitds els® lépéseként a nyersviz vas tartalmanak csokkentése torténik meg
oxidacids levegd beadagolasaval. A levegdt olajkenésii csavarkompresszorok biztositjak,
melyek szivooldalan haromszoros sziird talalhatdé (EU-3 durvasziiré, EU-8 taskas finomsziiro,
HEPA bakteriologiai sziir6). A kompresszorbol kilép6 kb. 50°C homérsékletii levegot elészor
energiatord centrifugal levalasztoba vezetik, majd hiitve szaritdé berendezéssel harmatpontra
hiitik, hogy az esetleges gézallapoti szennyezddések kicsapddhassanak. Ezt kovetden a
levegé egy 5 m® térfogatl, ugynevezett puffer tartalyba érkezik, ahol a sebessége hirtelen
lecsokken, a nyomasa viszont valtozatlan marad. Ennek célja részben a folyamat szakaszos
iizemiivé tétele, tovabba az, hogy a levegd kozvetlen a tartdly falara vezetve érkezik, igy
tovabbi szennyezddések valnak ki, melyek a tartdly aljara jutva eltavolitasra keriilnek. A
levegé nyersvizbe juttatasa el6tt — a nyomott oldalon — szintén egy haromszoros szlirésen
megy at. El6szor egy durva sziirén (5 um), majd egy finom sziirén (1 um), és végiil egy
aktivszén-szlir6n, igy védve a technoldgiai folyamatot az esetlegesen levegdvel bejutod
szennyezésektdl. A levegdt tobblet mennyiségben egy Venturi keverdidom sziikiiletébe
vezetve (4. kép) juttatjdk be a vizbe. A Venturi jelenség kedvezd szaturdcidt biztosit a vas

oxidaciojahoz. [3]

4. kép - Venturi keveréidom
(2014. 11. 06.)

A nyersvizben a vas oldott allapotban, vas-hidrogénkarbonat formaban [Fe(HCO3)2]

van jelen. Ebben a formaban azonban nem tavolithat6 el a vizbdl, viszont a beadagolt levegd
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(oxigén) hatasara lejatszodo oxidacios folyamatok révén vizben oldhatatlan csapadékka alakul

(vas(I) - hidroxid pehely), ami aztan konnyen kisziirhet6 (1.képlet).
4Fe(HCO,), + 2H,0 + 0, = 4Fe(0H),; + 8CO, 1. képlet [5]

A beadagolt oxigénnek csak kisebb hanyada hasznalodik fel a vas-hidroxid képzddéséhez. A
nagyobb hanyad, oldott allapotban a vizben marad, ami a tovabbi folyamatok sordn jut fontos
szerephez.

A levegd folos mennyiségben torténd bejuttatasa kettds célt szolgal. Egyrészt, hogy
megfeleld mennyiségli levegd (oxigén) alljon rendelkezésre a vas oxidalasdhoz. Mésrészt a
felesleges levegd ,.kilizi” a rétegnyomds megsziinésével felszabaduld oldott gazokat. Ez egy
gaztalanito tartaly (5. keép) segitségével valosul meg. A viz a tartdly falara tangencialisan
vezetve, pergetve érkezik a tartdlyba igy (a tartdozkodasi id0 novelésével) a felesleges gaz
kivalik. A tartdly soha nincs teljesen tele, hogy a kivald gazoknak legyen helye felemelkedni,
majd a tartaly tetején taldlhatd nyildson keresztiil elvezetésre keriil, és a szabadba tdvozik. A
kibocsajtott gdz nem jelent veszélyt a kdrnyezetre. Az esetlegesen vizben eléforduldé metan
képes ugyan kioldodni, de ez olyan kismértékii, hogy az f6los levegdvel higulva mar

semmilyen robbanasveszélyt nem okoz.

5. kép - Géztalanito tartaly
(2013. 07.19.)

Ezt kdvetSen a vizet a sziirdhazba vezetik, ahol 12 db egyenként 50 m®-es kétrétegii

eldsziirds gyorssziird toronyban folytatodik a tisztitasi technoldgia. Ezek allo, zart, nyomas
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alatti berendezések. Minden egyes sziir6toronyban két sztirOréteg helyezkedik el, egy 1,8 m
(felso) és egy 1,5 m (alsd) vastagsagl. A sziirérétegek kiilonb6zo — a felsé 2-3 mm, az also 1-
2 mm — nagysagu kvarcszemcsékbol allnak. A rétegek sziirési feliilete kb. 8 m?, a jelenlegi
szlirési sebesség pedig 4,5 m/h. A nyersvizet a szlirtornyok felsd rétegének tetején talalhatod
bukéélen atbuktatva vezetik be, amelynek sziir6é rétegén a kivalt vas-hidroxid pelyhek egy
része fennakad. A fennmaradé rész eltavolitdsa a szlirOrétegen torténd atszivargas kozben — a
kvarcszemcsékre tapadva — zajlik le. A felszabaduld széndioxid (1. képlet) megkdtésére
»fermagot” (zsugorodasig hevitett magnezitet) kevernek a sziiréréteg kvarcszemcséi koze, 5-

10% kozotti aranyban. Ezzel a vastalanitas folyamata véget ér. [3]

A masodik 1épés a nyersviz mangantartalmanak csokkentése. A kitermelt vizben a
mangan ionos (Mn?"), és mangan-hidrogénkarbonat(bikarbonat) [Mn(HCOs),] formaban
talalhatd6 meg. A tobblet mennyiségben bejuttatott levegd hatdsira az oxidécios folyamatok

révén egy vizben oldhatatlan csapadék, mangan-dioxid (MnQO>) keletkezik (2. képlet).
2Mn(HCO,), + 0, = 2Mn0, + 4C0, + 2H,0 2. képlet [6]

A keletkezd csapadék a vashoz hasonloan, konnyedén sziirhetd. Ez az oxidacié azonban csak
9-9,5 és annal magasabb pH tartoméanyban lenne elég hatékony. Normal pH értéken ez a
folyamat meglehetdsen lassi. Ahhoz, hogy a mangantalanitas a pH vagy a tartézkodasi 1d6
jelentds megvaltoztatasa nélkiil is gyorsan le tudjon zajlani, egy spontan mddon is 1étrejovo
folyamatot hasznalnak ki. A vizben a hidrolizis miatt kis mennyiségben mindig jelen van
mangan(II)-hidroxid [Mn(OH)z]. Ez, tovabba az oxidaci6 soran kialakuld6 MnO2 adszorpcid
révén megtapad a kvarcszemcsék feliiletén, létrehozva rajtuk egy tugynevezett barnakd
(mangan-dioxid) réteget, mely katalizalja a mangan oxidacidjat és a csapadék rogziilését. [7]
A folyamat soran a szilard halmazallapotu barnakd réteg megkoti az elektrolit oldatban
(nyersviz) talalhaté pozitiv toltésii Mn?* ionokat és azokkal egyenértékii, de mar szilard
halmazallapotu ionokat juttat az oldatba. Az igy keletkez6 szilard mangan pedig megtapad a
szlir6szemcsék feliiletén. [8] A mangan esetében tehat az oxidacid nagy része és a
fazisszétvalasztas szinte egyszerre, az els6 sziirdrétegben megy végbe.

Az oxidacios folyamat 1étrehozhatd mesterséges, mangan-kloridos (MnCl2) és kalium-
permanganatos (KMnOs) kezeléssel is. A vegyszerezd rendszer is ki van épitve a kezelés
végrehajtdsahoz. Ezek az anyagok kedvezd hatassal vannak a szlirdn kialakitott katalitikus
réteg regeneralddasara. A mangéntalanitasi folyamat az eredeti tervek szerint a masodik

szlir6rétegen torténne az elobb emlitett anyagok hasznalata mellett, erre a kezelésre azonban
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nincs sziikség a telepen, mert az elsd szlirérétegen, spontan kialakuld barnaké réteg az adott

iizemi feltételek mellett folyamatosan megujul és megfeleld tisztitasi hatasfokot biztosit.

A vas- és mangantalanitas mellett spontéan tisztitasi folyamatok is végbemennek. Ilyen
egyrészt az ammonia biologiai (aerob) oxidacidja. A felsd szlirérétegben a megfeleld
hémérséklet és a kell6 mennyiségii oldott oxigénnek kdszonhetéen kemoautotréf baktériumok
jelennek meg, melyek segitségével teljes bioldgiai nitrifikdcido zajlik az 3. képletnek

megfelelden.

+ Nitrosomonas+0, Nitrobacter+0,

NH, NO,” ———— 3 NO,~ 3. képlet [9]

A nyersvizben taldlhatdé ammoniat a Nitrosomonas baktériumok oxigén felhasznalasaval
nitritté oxidaljak. Ezt kdvetden a Nitrobacter baktériumok a keletkezd nitritet tovabbi oxigén
felhasznalasa mellett nitratta alakitjak. [10] Ebben a folyamatban nagyon fontosak az aranyok,
ugyanis ha nincs a baktériumok szaméra megfeleld mennyiségli ammonium a szlirérétegen
ataramlo nyersvizben, akkor ezek a baktériumok az aramlassal"elindulnak" taplalékot keresni
és megjelennek a mar sziirt vizben is. Ezért sziikséges a megfeleld mennyiségli ammoniumot
tartalmazé viz, hogy ne szennyezddjon el a szlrt viz. Ezt nevezik a szlirék
alulterhelhetéségének, amely a telepen taldlhaté sziirStornyok esetében 25 md/h. Nem
kivanatos azonban a tulzott mennyiségli atdramld viz sem, amely magéaval viheti a
baktériumokat igy szintén a sziirt vizben megjelenve. A fels6 értéket igy 80-100 m3/h-ban
hataroztdk meg. A szlirOrétegen atdramld viz mennyisége akkor idedlis tehat a biologiai
nitrifikacioé szempontjabol, ha e két érték kozott marad. [3]

Ezek a baktériumok lassan reprodukélodnak, azonban tilzott elszaporodasuk is karos
hatdsokat (a fent leirt tapanyag hidnyt) eredményez. A baktériumtorzsek populécidjanak
szabalyzasat a megfeleld 1dokdzonként és eljarassal torténd oblitéssel tudjak biztositani. Ez az
egyes tornyok esetében egy 1 Ords Oblitési fazist jelent, mely soran viz és viz-levegd
keverékét vezetnek ra a szliréréteg aljara, a szliréssel ellentétes iranyban. A keverék
impulzusszertien keriil beadagolasra, igy az egyes loketek nyomasa koriilbelil 0,95 bar.
Ennek a modszernek koszonhetden a szlrdréteg szemceséi eltavolodnak egymastol igy még
hatékonyabb az oblités (fluidizélas). Ezzel a folyamattal biztositjdk tovabba a sziiréréteg vas-

¢s manganszennyezOktél valdé megtisztitasat, illetve a baktériumok egyed szdmanak

egyensulyban tartasat. Tapasztalatok alapjan a sziir6k 6-8 o6ranal hosszabb ideig tart6 leallasa
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esetén mar elkezdddik a baktériumok pusztuldsa ezért a szlir6tornyok folyamatos lizemét

biztositani kell. [3]

Az arzén a mélységi vizekben arzenit As(l1l), illetve As(V) arzenat formajaban fordul

elé. [11] Az arzéneltavolitasi technologia elsé 1épése az oxidacid. A technologia elején
beadagolt oxigén hatasdra megkezdddik az As(Ill) — As(V) oxidacidja. A folyamatot kis
mértékben a sziirérétegen kialakult mangandioxid bevonat is segiti. A kovetkezd 1épés a
keletkezett As(V) adszorpcios uton torténd eltdvolitdsa. Erre a legalkalmasabb a vizben
id6kozben kialakulo vas(I11)-hidroxid pehely, melynek feliiletén megtapadva az arzén a vassal
egylitt eltdvolithatd. Az adszorpcidban a sziirérétegen kialakult barnakd réteg is szerepet
jatszik. Az arzén eltavolitdsa tehat a vas- és mangantalanitasi folyamatok kozben, spontan
modon torténik.
Ezzel az eljarassal kb. 40%-os arzéneltavolitas érhet6 el, ami azt jelenti, hogy a tisztitott viz
arzéntartalma éppen a hatarértéken van. A telephelyen talalhato 24 kutbol, tizemeltetdi adatok
alapjan 18 db kuat vizmindsége kifogasolt arzéntartalom szempontjabol. [4] A kutakba épitett
buvarszivattytk tizemeltetése szadmitogépes vezérléssel torténik a vizigényeknek megfelelden.
Mivel a kutaknak csak egy bizonyos hanyada {izemel egyidejiileg, igy a megfeleld
parositassal kismértékben befolyasolhatd a nyersviz arzéntartalma a hatarérték elérése
érdekében. Azonban az eltavolitas hatasfoka attol is fiigg, hogy a viz mennyi 1d6 alatt halad at
a tisztitasi technologian. fgy csucsfogyasztas esetén nem garantalhato, hogy csak azok a kutak
miitkodjenek, amelyekkel tarthatd az elGirt vizmindség. Emiatt a telepen 2015-ben egy
vizmindségjavitd program indul.

A tisztitasi technologia végén a sziir6tornyokbdl a sziirt vizet egy allvanycsore vezetik.
Az allvanycsO belsé elemének magassdga megegyezik a szlrdtornyok felsé bukdélének
magassagaval (2. dbra). Ennek célja, hogy a vizkitermelés esetleges leallasa esetén

megakadalyozza a szlir6tornyok letiriilését.
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2. dbra - Allvanycsé sematikus vézlata (sajat készitésti abra)

A sziirt viz ezt kdvetden a telepen talalhatd 2 db egyenként 1500 m? térfogatu felszini
viztaroloba keriil, ahol, a hélozatban esetlegesen jelentkezd fertézések megakadalyozasara
biztonsagi fertotlenités (klorozas) torténik. A viz koriilbeliil 2-3 6raig tartézkodik a taroldban,
ez alatt a beadagolt klor megfeleléen elkeveredik benne. Ezt kovetden a viz a nyomasfokozo
szivattyuk utdn a halozatba keriil, ahol a megfeleld6 kimend nyomadst egy elére megirt,
fogyasztasi szokdsok figyelembevételével elkészitett, 24 Oras szamitdgépes algoritmus egy
3000 m3-es magas tarold segitségével optimalizalja. A véros sikvidéki telepiilés egy

nyomaszonaval és egy magas taroloval.

Az ismertetett technologiai folyamat soran biztosithatd a korabban bemutatott (1.
tablazat) rendelet szerinti vizmindség. A tisztitdsi folyamatban azonban tobb olyan
melléktermék keletkezik, melyek tovabbi kezelésérdl a vizmiinek kell gondoskodnia. Ez
sokszor nagyobb problémat és koltségeket jelent a vizmii szdméra, mint maga a tisztitasi

technolégia.

3.3. A tisztitasi folyamat soran keletkezo veszélyes hulladék
kezelése

A tisztitasi folyamat soran keletkezd zagyviz zart csatornarendszeren keresztiil a
dekantalé medencében keriil. A medencében az iszap fazisszétvalasztasa iilepitéssel torténik.
A medence bevezetésénél egy, a bearamld viz utjaba elhelyezett fiiggbleges felsdbuko
energiatord csokkenti a mozgasi energiat. Emellett a megfeleld tartozkodasi id6 (a medence
hossza) biztositasaval jo ({ilepitési hatasfok ¢érheté el. Ennek elméleti alapjat a

Stokes — torvény (4. képlet) adja:
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_ @lpimpa)g [-m]

T — 4. képlet [8]

5

Ahol:
d - szemcseatmérd [m]
p1 - lebegd anyag stiriisége [kg/m3]
p2 - kozeg stirtisége [kg/m?]
g - gravitacios gyorsulas [m/s?]

n - dinamikai viszkozitas [Pa-s]

Az ilepedés hatékonysagat tovabb javitja a medence aljan talalhato két kiilonb6zo
magassagu fenékkiiszob (hatfal) is. A dekantalé medence ttlfolydja egy iilepitd toba keriil
bevezetésre, ahol az esetleges maradékok még kiiilepedhetnek. Az tilepitd to vize a Csukas-ér
¢lévizes csatornaba kertil.

A dekantalé medence mellett talalhato az az atmeneti tarolomedence (6. kép), amelybe
¢vente 2 alkalommal keriil atemelésre és elhelyezésre a keletkezett zagy. Ezt egy szippanto
autoval végzik a szlirétornyok 12 6ras tisztitasi fazisa utani holtidében. Az atemelést kdvetden

a zagy tetejére feltiszo viz egy részét visszavezetik a dekantalé medence elejére.

6. kép — Dekantalo (jobb) és tarolémedence (bal)
(2014. 09. 19.)
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Az atmeneti taroloba atemelt zagy szarazanyag tartalma ezen a ponton kb. 4-6%. Ezt
napenergia segitségével, spontan szikkasztassal igyekeznek magasabb szarazanyag-tartalmira
novelni. Ez azonban erételjesen fligg az iddjarasi viszonyoktol igy a hatasfoka igen valtozo.
Az 1 éves szaritasi ciklusok alatt kb. 15-25%-0s szarazanyag tartalom érhetd csak el. A

tarolomedence iiritését évente egyszer, 0sszel végzik el.

A vizmi tisztitdsi technoldgidja sordan keletkezett iszap egy rendkiviil specidlis,
nehézfémekben gazdag iszap, amelynek a kezelése vilagszinten problémakat jelent. Veszélyes
hulladékként valo besorolasa a 16/2001. (VII. 18.) K6M rendelet a hulladékok jegyzékérdl
alapjan a 19 02 05* EWC koddal torténik. Ez a kod a fizikai-kémiai kezelésbdl szarmazo,
veszélyes anyagokat tartalmaz6 iszapokat jeloli. Veszélyes besorolasanak alapja, hogy egyes
nehézfémeket, foleg arzént, rendkiviil nagy mennyiségben tartalmaz. Ezek a szervetlen
anyagok nem tudnak lebomlani, igy akar a kornyezetbe, akar az €16 szervezetekbe keriilve
akkumulalédnak. Az iszap szaritasanak els6dleges célja, a tomegcsokkentés. A lerakasra
keriilé iszapoknal a szaritds minél nagyobb hatasfokkal torténé megvalositasa azért nagyon
fontos szempont, mert ezaltal akadalyozhaté meg a szivargas.

A tarolomedenceébdl kitermelt iszapot ezért tovabbi kezelésre hulladékkezeld telepre
szallitjak. Az ott alkalmazott szaritasi technologia célja a legalabb 40% szarazanyag tartalom
elérése, melyet a veszélyes hulladéklerako telep feltételként allit a lerakashoz. A szaritas utan
az iszap a veszélyes hulladéklerakoban keriil lerakasra, melynek koltségeit szintén a vizmii
fizeti. Ez jelentOs energiat és kornyezeti veszélyt, valamint koltséget jelent, igy a szdrazanyag-

tartalom helyben t6rténé névelése a vizmi érdeke is.
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4. ALTERNATIV ISZAPSZARITASI TECHNOLOGIAK

A vizmi koltséghatékonysag novelésének egyik lehetséges mddja, hogy a keletkezett
iszap elvart 40%-o0s szarazanyag tartalmat a keletkezés helyén, a telephelyen megvaldsitott
szaritasi technoldgiaval biztositja, ezzel megsziintetve a szarittatasbol adodo koltségeket. A
tovabbi gazdasagi cél a lehetd legnagyobb szarazanyag tartalom elérése, igy biztositva a

szallitasi koltségek tovabbi csokkenését és ezzel egyiitt a kdrnyezeti veszély minimalizalasat.

A 2. tabldzat a nyersviz és a tisztitasa soran kapott sziirt viz 0sszetételét — a hatarérték
feletti komponensekre vonatkoztatva — mutatja a 2013-as év atlagaban, feltlintetve az egyes

komponensek esetében a kisziirt és az dsszesitett mennyiségeket is.

Nyers vizg Sziirt vig Fogyas
Vas 344 ng/l 20,9 ng/l 323,1 pg/l
Mangdan 118 pg/l <10 pg/l 108 pg/l
Arzén 10,3 pg/l 5,51 pg/l 4,79 pg/l
Ammonium 0,50 mg/I 0,03 mg/I 470 pg/l
2'905,89 ug/l

2. tablazat: Tisztitasi technologia soran elért valtozasok a viz dsszetételében [4]

A vizmii 2013. évi adatok alapjan 3.489.482 m?® ivévizet szolgaltatott. [4] E
mennyiséget figyelembe véve a fenti tdblazat adatainak felhasznalasaval kiszamithato, hogy
ebben az évben Osszesen 3161 kg veszélyes hulladék keletkezett a 15-25%-0s szarazanyag
tartalom mellett, Osszesen 12-21 t veszélyes hulladék kezelésére kotelezve a céget. Ekkora
mennyiség elszallitasa és kezelése jelentds koltséggel és kornyezeti veszéllyel jar. Ezért mind
gazdasagi mind kornyezetvédelmi szempontbdl eldnyds lenne olyan alternativ iszapszaritasi
technologiat alkalmazni a telepen beliil, ami lehetdvé teszi a minél magasabb szdrazanyag
tartalom elérését.

Kézenfekvd megoldasnak latszik, hogy a viztisztitads soran keletkezd ,,vasiszap”-ot a
Szennyviztisztitds sordn keletkezd iszap kezelésére kiépitett iszapviztelenitd technologiaval
viztelenitsék, ugyanis a BACSViz ZRT. Szennyviztisztitd és Komposztald tizemet is miikodtet
Kecskeméten. Mivel azonban a kezelend6 iszap a telepiilési szennyviziszaptdl eltéré — mas
EWC kodu — anyag, ezért ehhez kiilon hulladékkezelési engedélyre lenne sziikség. Ezek
mellett egy teljesen elkiilonitett tarold és beadagold rendszert kellene kiépiteni, ami hatalmas

beruhdzasi koltségekkel jarna. Tovabba a telepen miikodo viztelenitd centrifugdk napi 11-12
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ords mitkddése utani holtiddben lenne csak lehetdség a kezelésre és minden egyes valtas a
mitargyak teljes megtisztitasat igényelné jelentds tobbletkoltségekkel.

Masik megoldas lehetne, hogy a két kiilonbozé iszapot egymadssal keverve
viztelenitsék, majd tovabbi kezelésiiket — biogdz fejlesztés és azt kovetd kirothadt iszap
komposztalasa — is egyiitt valositsdk meg. Ennek az lenne az eldnye, hogy a nagy
mennyiségben bekeriild vas vegyiiletek megkdtnék az anaerob rothasztas soran felszabaduld
kénvegylileteket, igy jobb mindségii biogazt eredményezve. Ugyanakkor az iszapban 1évo

nagy mennyiségii arzén az eldallitott komposzt hatarértéken feliili értékét eredményezné.

Ezen tényezOk figyelembevételével dontott Ggy a vallalat vezetése, hogy minden
szempontbol egyszeriibb és gazdasagosabb, ha a kezelést egy masik cég végzi. A felmeriilo

koltségek azonban tovabbi 0sztonzést adnak a lehetd legjobb megoldas megtalalasara.

A 3. tabldzat Juhasz Endre Telepiilési szennyviziszapok kezelése c. kdnyvében a
szennyviziszapok nedvességtartalmanak csokkentésére irdnyuld technoldgiai javaslatait

foglalja 6ssze, mintegy kiindulasként a probléma megoldasara.

~

’ Mesterséges (gépi viztelenités) |

A
[ - i
‘ Statikus I l Dinamikus | ’ Szlirés I
Szalag szlirs- . - 2
7 Centrifuga Vakuumagy
prés
5 - z
Kamrasprés Szeparator Membran
L ) . .
Vibrécids Szita
; 2
Csavarprés

3. tablazat: Telepiilési szennyviziszapok kezelésének technoldgiai lehetdségei [12]
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A szédrazanyag tartalom fliggvényében a tablazatbol lathatd, hogy két f6 technologia
kiilonithetd el, a viztelenités és a szaritds technoldgidja. A mi esetiinkben a cél a minél
nagyobb — de legalabb 40%-0s — szarazanyag tartalom elérése ugy, hogy ez a legkisebb
beruhdzasi koltségekkel jarjon. Ezért a tablazat adatai alapjan a szaritds és azon beliil a
természetes technologia valasztasa lenne a legkedvezobb.

A vizmiben keletkezett iszap, mivel fOként nehézfémeket tartalmaz és a
szervesanyag-tartalma elhanyagolhato ezért komposztalasa vagy bio-szaritasa nem célszer(
valasztas. Megoldasként igy a szolar szaritds, mint iszapszaritasi technoldgia javasolhato,

amennyiben a vizsgalatok aldtdmasztjdk e technoldgia alkalmazhatosagat.
4.1. Szennyviziszapok szolar szaritasa

A szennyviziszapok szoldr szaritasi technologidja a szennyviziszap-kezelés egyik
leggazdasagosabb lehetdsége, amely féleg megujuld — nap (szolar) — energia felhasznalasaval
torténik. A foldet érd, hosszihullamu napsugarak altal hordozott energia vizszintes feliiletre
vetitett értéke atlagosan 1260 kWh/m?%a, ami =~ 4550 MJ/a energiamennyiségnek felel meg.
Ezzel az energiamennyiséggel egy megfelelden kialakitott szolar szaritd6 évente = 0,9-1,0
m3/m? vizet képes elparologtatni. [12]

A kisebb szennyviztisztitd telepeken, ahol a keletkezd iszapot csak viztelenitik vagy
stiritik, de nincs tovabbi célkitlizés a felhasznalasara, ott az iszapot egy egyszerti foliasatorban
elég elhelyezni, kihasznalva az ingyenes napsugarzast. Igy nem érik kedvezétlen kornyezeti
hatasok, csokken a téli fagyveszély, tovabba a parolgas mesterséges eszkozokkel eldsegithetd
az optimalis éves lizemeléshez. A szakirodalom [12] erre az esetre hasznalja a szolar
viztelenitési technologia megnevezést. A szolar szaritds soran az iszapot valamilyen gépi
eljarassal (centrifuga, szalagprés) eldviztelenitik, igy a padozat ald mar nem sziikséges
dréncsovezést kiépiteni. Viszont az eldviztelenitett iszapot valamilyen eszkoz segitségével
folyamatosan keverik, lazitjdk. Fontos ezek mellett az intenziv levegdztetés, mely
segitségével eltavolithatd a napsugarzas hatasara képz6do para.

A 4. tablazat a hagyoméanyos és a szolar szaritds egyes paramétereit hasonlitja 6ssze tobb
szempontot — energiafelhasznalés, beruhdzasi koltség, tizemeltetési koltség, szaritasi koltség —

figyelembe véve.
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PARAMETEREK HAGYOMANYOS SZARITAS SZOLAR SZARITAS ARANYOK
Energiafelhasznalds:
termikus 90-130 1 ftdolaj / t viz elmarad
elektromos 90-140 kWh / t viz 15-30 kWh / t viz =
Beruhazasi koltség ~370-560 milli6 Forint-t6l ~37 milli6 Forint-t6l ~10:1
emeltetési kiltség | a beruhizisi Koliség évi 2-4%-a | @ DU SOISCE | gy
Szaritasi koltség 28-38 ezer Forint / t viz 3-7 ezer Forint / t viz ~9:1

4. tablazat: A hagyomanyos és a szolar szaritas paramétereinek dsszehasonlitasa [12]

A szolar széritdsi technologia {6 elényei a kovetkezokben hatdrozhatok meg figyelembe véve

a tablazat adatait is [12]:

» Az iszap tomege és térfogata csokken,

vV VvV VYV ¥V ¥V VYV VY V V

konnyebben tarolhato, szallithato

a szemcseméret befolyasolhato,

alacsony lizemeltetési koltség,

az egyes folyamatok iranyithatok.

barmekkora szarazanyag-tartalmu iszap elhelyezhetd,

a kimeno iszap szarazanyag-tartalma szabalyozhato,

nem vagy csak ritkan keletkeznek elfolyasi pontok

jelentds energiamegtakaritas a gépi szaritasi technoldgiakhoz képest,

automatika (PLC) segitségével a legtobb paraméter szabalyozhatd, optimalizalhato,

A technoldgia alkalmazasanak hatranya a nagyobb helyigény a gépi technoldgidhoz képest.
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5. A JELENLEG ALKALMAZOTT SZARITASI
TECHNOLOGIA ES A SZOLAR SZARITAS SORAN
ELERHETO EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA

Jelenleg a vizmi a viztisztitds soran keletkez6 magas vas, mangan és arzéntartalmu
iszapot a dekantdlo medence mellett talalhato taroldmedencében helyezi el. Az atemelt zagy
szarazanyag tartalma kb. 4-6%, amit szabadlevegén végzett szikkasztassal tudnak kb. 15-
25%-o0s szarazanyag tartalomra emelni. Az elézéekben bemutatott szolar technologia irodalmi
adatai alapjan arra az elhatdrozasra jutottunk, hogy a napenergia jobb kiaknazasara kisérletet
végziink. A kapott eredmények fiiggvényében lehet majd donteni arrdl, hogy a késébbiekben
a vizm{ a nagyobb hatékonysagl szaritas mellett elkotelezi-e magat és megteremti-e az ehhez

szlikséges feltételeket.
5.1. A Kkisérleti szolar szarito elkészitése

A vizmii engedélyével egy olyan kisérletet valdsitottunk meg, melyben lehetdségem
nyilt 6sszehasonlitani a cég jelenlegi technoldgidjat a szolar szaritassal a lehetd legegyszeriibb
modon, de figyelve arra, hogy a vizsgalat soran kapott eredmények valdsak legyenek.

A szolar szaritd berendezések elemeit tekintve az els¢ feladat a szilard padozat, azaz
egy tarolo kialakitasa. Ahhoz, hogy a mérések valosak legyenek két egyforma méretii tarolora
van sziikség. Fontos szempont az is, hogy a tarolok megfeleléen zartak legyenek, mert az
kiszivarogva komoly talajszennyezést okozhat. Ezek figyelembevételével készitettiink 2 darab
1x1x0,3 m méreti tartalyt, (7. kép) oldallapjainak illesztéseit fogyodelektrodas védogazas
ivhegesztéssel (MIG) alakitottuk ki, tovabba bevontuk egy specialis anyaggal (WEICON Flex
310 M), igy megakadalyozva a folyadék kiszivargasat.
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7. kép: Az iszaptarol6 tartaly
(2014. 08. 10.)

A tartalyok elkészitését a napenergiat intenzivebben felhasznald szolar tartaly védo és
hétarold satoranak kialakitasa kovette. Ennél az elemnél arra torekedtiink, hogy a leginkabb
kornyezetbarat ¢és leggazdasdgosabb megoldds jojjon létre, ligyelve a koriilményekhez
viszonyitott legjobb hatasfok elérésére. Igy sziiletett az az otlet, hogy egy egyszerii
nsatortetot” készitek, amelynek véazahoz 5x3 cm-es Bramac léceket hasznaltam fel. A
napsugarzas hdenergidjat  atengedd specidlis  szigeteléanyagot PET  palackokkal

helyettesitettem, melyeket fa 1écekre felfiizve a vazra erdsitettem (8. kép).

8. kép; PET paiatékokbél 1étrehozott vaz-eleme az iszapszaritonak
(2014. 08.07.)
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A tetd két ferde elemét folidval is bevontam, hogy a csapadék ne juthasson be a
mianyag palackok kozotti réseken. A két végét azonban levegdztetési szandékkal szabadon
hagytam, hogy a réseken bedraml6 levegd a keletkezd parat kiszelldztesse a satorbol. Ezek
utdn az iszap iddszakonkénti mozgatasat ¢s lazitdsat kellett megoldanom. Ezt egész

egyszeriien én magam végeztem el, egy keverd segitségével, hetente 1-2 alkalommal.

5.2. A kisérlet folyamata

A vizsgalat 2014. augusztus 11-én kezdddott el. Az altalam készitett tartalyokat egy
betonozott teriileten helyeztem el a dekantdlo és tarold6 medencék mellett (9. kép). A
medencében talalhatd iszapbol egy Caterpillar forgorakodd segitségével vettiik ki ¢€s
helyeztiik el az iszapot a két tartalyban. Ezt kovetden az iszapot homogenizaltuk, mely soran
mind a két tartalyban taldlhatd anyagot alaposan elkevertiik egy keverd segitségével, az
azonos kiindulasi allapot és a reprezentativ mintavételezés elérése érdekében. Majd mintat
vettem beldliik, hogy megkaphassam a kiindulasi szarazanyag- és szervesanyag-tartalmat. Az
egyik tartaly a jelenlegi technologiat volt hivatott mintazni, igy azon semmilyen valtoztatast
nem alkalmaztunk ezt kovetéen. A masik tartalyra azonban ratettem a készitett tetét és ugy
helyeztem el, hogy a nyitott végei az uralkodd széliranyban legyenek. Az iszapot ebben a
tartdlyban heti rendszerességgel atmozgattam. Mindkét tartdlybol ugyanabban az idében

vettem mintat adatgyiijtés és dsszehasonlitas célzattal.

9. kép: A kisérlet 1. napja
(2014.08.11.)
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Az elsé hét elteltével észrevettem, hogy a levegdztetés nem megfeleld. A sator
nyitottsaga ellenére a para egy része lecsapodott a tetején. A ,hdcsapda” sem mikodott
megfeleléen, mert az iszapnak még a felsd rétege is nedves volt egy hét eltelte utan (70. kép).
Ennek két feltételezett okat allapitottam meg:

1. Tul nagy volt a nyitott feliilet és a hGenergia nagy része kidramlott a satorbdl.

2. Az eldszor alkalmazott folia, egy a festéseknél hasznélatos, tigynevezett takard
folia volt, ami nem teljesen atlatsz6, tovabba a hdszigeteld képessége is
minimalis. Raadasul a ferde oldalakon kiviil és beliil is 2-2 rétegben helyeztem

el, igy a napsugarzas nagy része be sem jutott a satorba.

Az elsO kézi atmozgatas soran latszodott, hogy az iszap szinte egyaltalan nem szaradt. Ezzel

szemben a szabad levegon hagyott iszap fels6 rétege lathatéan jobban kiszaradt (/1. kép)

10. kép: Iszap felso rétege a szolar satorban 11. kép: Iszap felso rétege szabadlevegén
(2014. 08. 18.) (2014. 08. 18.)

Ezt kovetden ugy dontdttem, hogy leszedem a foliaszigetelést a ferde oldalakrol, hogy
a para konnyedén eltavozhasson (12. kép). Azonban azzal nem szdmoltam, hogy igy a
palackok egyfajta csapadék gyiijtéként fognak miikddni. Ugyanis az esdvizet, az alakjuk
miatt, bevezették a sator belsejébe (73. kép). A napsugarak igy mar bejutottak ugyan a
satorba, de olyan sok volt a palackok kozotti rés, hogy a keletkezd hdenergia nagy része

ebben az esetben is kiaramlott a satorbol.
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i N M i , Bk L
12. kép — Szolar sator folia nélkiil 13. kép — Szolar tartaly vizesedése
(2014. 08. 25.) (2014. 08. 25.)

Ezekbdl a kezdeti hibakbol tanulva a harmadik héten egy kellden atlatszo és jo
hészigeteld képességli foliaval vontam be a sator kiilso részét, egy rétegben, de a két végén
alul, illetve a ferde oldalakon feliil kihagytam egy kb. 5 cm széles savot, és ugy helyeztem el a
satrat, hogy az alul nyitott része az uralkodd szélirany felé alljon. Igy az aramlo levegd
kozvetlen az iszap felszinéhez érkezik €s a sator tetején talalhato résen keresztiil aramlik ki, a
keletkezd paraval egyiitt (14. kép). Igy mar jol tud érvényesiilni, hogy a nap ultraibolya
sugarzasanak hatasara a foliasatorban az iszap és a levegd is felmelegszik. A melegebb
iszapnak nagyobb lesz a parolgasa és a melegebb levegd is tobb vizgdzt képes felvenni. A
vizgozzel telitett levegdt a nyilasokon ataramlo levegd elszallitja, bent maradasa csokkenti a
parolgasi teljesitményt. Ez a megoldas miikodoképesnek bizonyult, ugyanis a kisérlet tovabbi
szakaszaiban nem észleltem paralecsapodast. Csapadékos 1d6 esetén a felsd nyilason
minimalis viz ugyan bejutott a satorba, de az iszap rendszeres keverésének koszonhetden ez
gyorsan elparolgott. Ezek mellett pedig az ,,liveghazhatds™” is megfelelden érvényesiilt, a
réseken csekély mennyiségli hdenergia tavozott csak, igy a meghatdroz6 része az iszap

szaritasara forditodott.
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14. kép — Szolar sator végso kialakitasa
(2014. 08. 25.)

5.3. A kisérletet befolyasolo tényezok

A cég altal alkalmazott spontan szikkasztas, illetve a kisérletben alkalmazott szolar
szaritds is nagymértékben fligg az iddjarastol. A legfontosabb tényezOk a napsugarzas
eréssége, a csapadékmennyiség és a széler0sség. A napsugarzas adta hoenergia a szaradast
gyorsitja, a sz¢&l pedig a természetes levegdztetést biztositja. A legmeghatarozobb kornyezeti
hatas azonban a csapadék. A ,,satortetd” eldnye tehat kettds. Egyrészt megdvja az iszapot az
elvizesedéstdl, ami jelentds eldny, ha a cél a minél magasabb szdrazanyag-tartalom elérése.
Masrészt megfeleld szigetelést biztositva a szaritasi hatasfokot nagymértékben javitja.

Ahhoz, hogy ezeknek a tényezOknek a hatasait minél jobban meg tudjuk allapitani

Osszesitettem a kisérlet id6tartamara vonatkoztatva a meteorologiai adatokat (2. melléklet).
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A mellékletben talalhato tablazat mutatja, hogy a kisérlet idétartama alatt szeptember
14-15-én nagy mennyiségii, 22-30 mm csapadék hullott. A 15-76. képek jol mutatjak e nagy
mennyiségli csapadéknak az iszap szdradasat befolyasolod hatasat, el6térbe helyezve a fedés
fontossagat. A szabadon 4ll6 mintat szinte teljesen ellepte a viz, megsemmisitve az addigi
széradds eredményét. Az iszapon allo viz az id6 mulasaval leszivarog egészen a tarolo aljaig,
ahonnan a mozgatds hidnyadban nem tud elparologni, igy az iszap nedvességtartalma egyre
inkabb novekszik. Ezzel szemben a szolar tetd csak minimalis nedvességet engedett be, ami a

keverés hatasara par nap alatt el is parolgott és a minta lathatéan szaradt.

15. kép — Szabad minta az esézést kdvetden 16. kép — Szolar satras mintat az es6zés nem
(2014. 09. 19.) befolyasolta
(2014.09. 19.)

5.4. Mintavételezés és vizsgalat

A szolar sator szaritasi hatasfokanak meghatarozasara mintakat kellett venni. A 2
honapig tartdo kisérlet soran 3 alkalommal végeztem mintavételt. Eldszor a kisérlet elso
napjan: 2014. 08. 11.-én, amikor az iszap a tarolokba keriilt. Ezt kdvetden a kisérlet felénél:
2014. 09. 12.-¢n, végiil pedig az utols6 napon: 2014. 10. 16.-an.

A mintavétel soran ligyeltem arra, hogy a minta reprezentativ legyen. Ezért nem csak a felsd
rész¢€bdl vettem mintat, hanem egy kor alapi miianyag csovet ,,szartam” az iszapba egészen a
tarolo aljaig és az igy kivett mintat egy miilanyag flakonba helyeztem 4at. Ezt a miiveletet a
tarold6 tobb kiilonb6zé pontjan is elvégeztem az iszap mintavételezési szabvanynak
megfeleléen (MSZ EN ISO 5667-13:2012). A mintavétel utan minden esetben

homogenizaltam az iszapot.
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A mintavételt kovetoen a mintakat a BAcsviz ZRT. Kecskeméten mukodo, MSZ EN
ISO/IEC 17025:2005 szabvany szerinti akkreditacioval rendelkezd laboratdriumaba vittem és
elvégeztiik a szdrazanyag-tartalom vizsgalatot. Els6ként a minta kapott egy azonositoé szamot,
igy bekeriilt a laboratorium szamitogépes rendszerébe. A szarazanyag-tartalom vizsgalatot
egy Smart System 5 nevli mikrohullamu, nedvesség/szilardanyag elemz6 eszkozzel végeztiik
(17. kép). Ez a berendezés gyakorlatilag egy analitikai mérleg és egy mikrohullamt szarit6
kombindcidja. A vizsgalathoz egy specidlis, magas celluloztartalml, iivegszalas papirt

hasznaltunk.

’ V|
17. kép: Szarazanyag vizsgalat a laboratoriumban

(2014. 10. 16.)

A mérés elsd 1épéseként kivalasztottuk az eszkdzon, hogy iszap mintat szeretnénk
széritani. Majd ezt kdvetden behelyeztiink a mérlegre egy papirlapot és letaraztuk. Ekkor a
gép kiszaritja a papirt, hogy ne maradjon benne nedvesség, majd leméri a tomegét és azt a
rajta, majd visszaraktuk szaritani. A miivelet soran az eszkdz automatikusan szabalyozza a
hémérsékletet (maximum 105°C), az egyenletes szaradas érdekében. A szaritas soran a gép
folyamatosan jelzi az iszap aktudlis tomegét és azt, hogy a kiinduldsi anyag hany szdzaléka
parolgott el. A széritas befejeztével leméri a végleges tomeget és ezt is elmenti.

Ezt kovetden kivettiik a szaritott iszapot a gépbdl €és Ovatosan dsszecsomagoltuk. A 1ényeg,

hogy a szaritott anyag egésze a papir belsejében maradjon. A kovetkez6 1épésként egy masik
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papir tartéra helyezve betettilk az izzitdo gépbe (18. kép). Ennek soran a mintat 500°C-on
tartottuk egy Oran keresztiil. Igy az esetlegesen benne talalhaté szerves anyag elég és csak a

szervetlen anyag marad vissza.

18. kép: Izzitas a szervesanyag-tartalom meghatarozasara
(2014. 10. 16.)

Az izzitas befejeztével az anyagot ismételten visszatettiik az analitikai mérlegre, ami
1jbol leméri az anyagot és igy megkaptuk az izzitasi maradékot. Ha a kapott értéket és a papir
tomegét levonjuk a kiinduladsi tomegbdl, megkapjuk az izzitasi veszteséget, ami az iszap
szervesanyag-tartalmat jelenti. Végiil a kapott értékek megadjak a minta szarazanyag- ¢€s
szervesanyag-tartalmat.

A kisérletet lezaré mérés mar nagyon jol mutatta a mintdk szaradasat. A szolar sator
alatti minta mar annyira darabos volt, hogy szinte fel sem lehetett kenni a papirra (19. kép).

Ezzel szemben a szabadon 4ll6 minta allaga teljesen iszapszeri volt (20. kép).
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19. kép — Szaritas el6tti (bal) és utani (jobb) allapot
(2014. 10. 16.)

20. kép - Szaritas el6tti (bal) és utani (jobb) allapot
(2014. 10. 16.)

5.5. A mérési eredmények osszehasonlitasa

Az elsd vizsgalat esetében egy mérést végeztem, mivel mindkét tartdlyban ugyanazt az
iszapot helyeztiik el, igy egy mintavétellel hatdroztam meg a kiindul6 adatokat, melynek

eredményeit az 5. tablazat mutatja.

Komponens Eredmény Szabvany
Szdrazanyag-tartalom 199 g/kg MSZ 318-3:1979 4.1 szakasz
Izzitasi maradék 135 g/kg MSZ 318-3:1979 4.2 szakasz
Izzitdsi veszteség 63,8 g/kg MSZ 318-3:1979 4.3 szakasz

5. tablazat: 1. mérési eredmény, a kisérlet kiindulo adatai
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A kiindulasi szarazanyag-tartalom 19,9%, a szervesanyag-tartalom pedig 6,38% volt.
A kovetkezé mérést 1 honappal késobb, 2014. 09. 12-én végeztem el, a kapott eredményeket

a 6. tablazat tartalmazza.

Komponens Eredmény Szabvany

Szarazanyag-tartalom 304 g/kg MSZ 318-3:1979 4.1 szakasz
(szolar sator)

6. tablazat: 2. mérési eredmény

A tablazat mutatja, hogy a szabadon 4ll6 minta szarazanyag tartalma a kiindulasihoz
képest 2%-al novekedett. A szolar satras minta esetében ez a ndvekedés 10,5%, annak
ellenére, hogy az elsé két hétben a sator kialakitasa, a korabban ismertetett problémak miatt
nem volt megfeleld. A masodik mérés esetében nem vizsgaltunk szervesanyag-tartalmat, mert
ilyen rovid id6 alatt ebben jelentds valtozas nem varhatd. Ezt kovetéen 1 honap mulva, 2014.

10. 16.-an kertilt sor az ujabb mérésre, melynek mért eredményeit a 7. tablazat mutatja.

Komponens Eredmény Szabvany

Szarazanyag-tartalom 421 g/kg MSZ 318-3:1979 4.1 szakasz

(szolar minta)

Izzitasi maradék 291 g/kg MSZ 318-3:1979 4.2 szakasz
(szolar minta)
Izzitasi veszteség 130 g/kg MSZ 318-3:1979 4.3 szakasz

(szolar minta)

7. tablazat: 3. mérés eredményei

A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a szabadon hagyott iszap-minta szarazanyag-
tartalma (193 g/kg) a kiindulasi érték (199 g/kg) ala csokkent a kisérlet végén. Ennek oka a
kozbensé jobb szarazanyag-tartalom eredményt figyelembe véve a szeptember 14-15-i
napokon leesett nagy mennyiségli csapadék, mely a mar szarazabb iszap viztartalmat
megnovelte. Ezzel szemben a szolar sator alatti minta szdrazanyag tartalma a kiindul6 (199
g/kg) értékhez képest 421 g/kg-ra ndvekedett, ami a kiindulasi érték tobb mint dupldja. A
szaritott iszap szdrazanyag tartalma 42,1% lett, igy meghaladta a két honap alatt a veszélyes

hulladéklerak¢ altal eldirt, minimalis 40%-0s szarazanyag-tartalmi hatart.
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A kisérlet eredményei azt mutatjak, hogy a bemutatott kisérleti koriilmények kozott
megvalositott technoldgiaval mar a keletkezés helyén elérhetd az iszap hulladéklerako altal
eldirt minimalis szarazanyag-tartalma, anélkiil, hogy nagyobb beruhazast kellene végezni a
telepen plusz energiaraforditdssal. Amennyiben a megvalositds szakszerien, a megfeleld
anyagok felhasznalasaval torténik még jobb hatasfok érhetd el a fenti eredményeket
figyelembe véve. Ez a javasolt megoldas gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontbdl is
kedvez6bb, mint a jelenlegi. Bevezetésével a vizmii szamara mar csak az iszap lerakdba vald
szallitasa jelent koltséget. Az iszap szaritasanak, illetve a szaritoba szallitasanak veszélyei €s

koltségei igy megsziinnek.

Az igy elért magasabb szarazanyag tartalmi iszap egyéb kezelési, hasznositasi

lehetdségeit is érdemes szamba venni.
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6. ALTERNATIV ISZAPKEZELESI TECHNOLOGIAK

A tisztitasi technologia soran keletkezd nehézfémekben koncentralt iszap kezelésének
¢s hasznosithatosdganak nehézségét a magas arzéntartalom jelenti. Az arzén hatasa
nagymértékben fligg a vegyiilet jellegétol, a dozisatol illetve a hatasidotél. Azonban
statisztikai adatok igazoljak, hogy mar kis mennyiségben is jelentds egészségkarositd hatasa
van (réakkeltd, bor- és érrendszeri elvaltozasok, oroklédési rendellenességek). A probléma
megoldasa az arzéntartalom jelentds csokkentését teszi sziikségessé. Ugyanis, ha az arzén
koncentracidja csokkenne, esetleg a teljes arzéntartalom kivonhat6 lenne az iszapbol, akkor a
fennmarado — fOleg vas-hidroxid tartalmu — iszap mar nem szamitana veszélyes hulladéknak
¢s joval konnyebben, gazdasagosabban ¢és kornyezetvédelmi szempontbol is biztonsdgosabban

kezelhetévé valna. Az arzén pedig nyersanyagként hasznosithato lenne. [14]

6.1. Az arzén eltavolitasa az iszapbol

A déan Aarhusi Egyetem Kémia Tanszéke altal végzett kisérletek azt mutattak, hogy az
iszap kb. 850°C-ra valo hevitése soran az abszorbealt arzenat (As(V)) arzén-trioxid gdzza

alakulva elparolog.
44s + 30, - 24s,0, 5. képlet [13]

Ennek a desztillacios folyamatnak a sordn az arzént elparologtatjak, majd ventillacios levego
segitségével lehiitik és igy cseppfolyods allapotra keriilve eltavolithato. Fontos azonban, hogy
az intenziv melegités sordn az iszapban maradt viz is elparolog, ezt mindenképpen
elkiilonitetten kell cseppfolydsitani. E probléma az iszap kezelés el6tti nagy hatékonysagt
szaritasaval oldhatd6 meg, amely soran igyekezni kell a lehet6 legmagasabb szarazagyag-
tartalom elérésére. A technologia alkalmazasa soran Uijabb problémat vet fel az arzéngéz
kornyezetbe vald kijutdsanak megakadalyozasa. A legjobb megoldast egy zart rendszer
kiépitése jelentheti, melyben az iszapot kozvetve hevitik. A technologia elterjedésének
azonban gatat szab a nagy beruhazasi koltség. Az iizemeltetd cégeknek csak nagyon sokara
tériilne meg egy ilyen beruhazas ¢és az elsédleges szempont mindig a gazdasadgossag hidba

lenne ez a legkedvezdbb megoldas kornyezeti szempontbol. [14]
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6.2. Az arzéntartalmu iszap kezelésének lehetdségei

Az elézéekben bemutatott kisérlet lizemi megvalositasa még nem tortént meg, igy
annak hatékonysagarol, alkalmazhatosagarol nem allnak rendelkezésre adatok. Mivel a
probléma azonban azoknal a vizmiiveknél, ahol a kitermelt nyersviz magas arzéntartalmi
megoldasra var, a kdvetkezd alternativ iszapkezelési, hasznositasi lehetoségeket lehet szem

eldtt tartani.
6.2.1. Az iszap elhelyezése veszélyes hulladék lerakoban

A BAcsviz ZRT. altal is valasztott megoldas a keletkezett iszap elhelyezésére. Az
iszapot az eldirt 40%-os szarazanyag-tartalomra szaritast kovetden egyszeriien deponaljak.
Elénye, hogy a hulladék szakszertien, az eldirt szabalyoknak, rendeleteknek megfelelden a
kornyezet karositasa nélkiil keriil elhelyezésre. Tovabba a nagy beérkezd hulladékmennyiség
miatt gazdasagos megoldds. Hatranya azonban, hogy a kiilonb6zd hulladéktipusokat keverve
rakjék le, igy az esetleges késObbi kinyerés lehetdsége megsziinik. Ezek mellett a kevert
hulladékok egymasra hatasara is szamitani kell, ami tobbletvédelmet (,,talbiztositas™) tesz

sziikségessé. [14]
6.2.2. Az iszap elhelyezése specidlis (arzén tartalmu vas-hidroxid) lerakoban

Hasonl6 az elézéekben ismertetett megoldashoz, csak ebben az esetben a magas
arzéntartalmu iszapot egy elkiilonitett, kifejezetten arzén tartalma vas-hidroxidos iszap
lerakasara kiépitett telepen helyezik el. Elonye, hogy nem igényel tulbiztositast és az anyag
késObbi hasznositas céljara visszanyerhetd marad. Fontos szempont az arzén kimosodasanak
megakadalyozasa. Ennek érdekében az iszapot stabil allapotban kell tartani €s egy vizet at
nem eresztd ,,burokban” tarolni. A megoldéas kémiai fixalassal gazdasdgosabba tehetd, de ez

egyeldre csak oOtlet szintjén mertilt fel. [14]
6.2.3. Az iszap betonhoz adasa, bebetonozéasa

A nagy koncentracioban arzént tartalmazd iszapot betonkeverékhez lehet hozzaadni
toltdanyagként, mely nem helyettesiti egyik alkotoelemet sem és a beton mindségét sem
rontja. A masik megoldas, az arzén fixalasa szempontjabol végzett bebetonozas. Ezt kovetéen
az arzén tartalmu betontdmb elhelyezheté hulladéklerakoban. Ezeknek a megoldasoknak az a

hatranya, hogy a beton toredezése esetén az arzén kiszabadulhat a kornyezetre veszélyt
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jelentve. Tovabba az iszapot igy véglegesen elhelyezve az arzén a késébbiekben nem lesz

visszanyerhetd.[14]
6.2.4. Az iszap felhasznalasa a cementgyartasnal

Az iszapot a cementégetés soran kozvetleniil az égetési folyamatba vezetik, igy az
jobban beagyazodik, mint mikor a betonhoz keverik adalékanyagként. Az arzén egy része
azonban elparologva a fiistgazban is megjelenik, ezért ez a megoldas csak megfelel6en
kiépitett flistgaztisztito mellett alkalmazhat6. A cementgyartds nyersanyagaban azonban

eredendden is talalhat6 arzén, ezért ez nem jelent tobblet raforditast. [14]
6.2.5. Az iszap téglaba égetése

Az eljarés sordn az iszap a téglaégetés adalékanyagaként keriil felhasznéalasra. Ennél a
megoldasnal az arzén nagy része az el6z6hoz hasonldan a flistgdzban jelenik meg. Ezért itt
is elengedhetetlen a megfeleld fiistgaztisztitas, hogy az arzén ne keriilhessen a levegdbe.
Illetve kérdésként meriil fel, hogy nem okoz-e egészségkarosodast a lakoknak az ilyen

téglabol épitett kornyezet. [14]
6.2.6. Az iszap aszfalthoz adéasa

E technologia megvaldsitasa az el6zéekhez képest alacsonyabb homérsékleten zajlik,
ezért az adalékanyagként hozzdadott arzén az aszfaltban marad. Illetve az aszfalt kémiailag
semleges, viztaszitd kotOanyaganak koszonhetden az esetleges széttoredezés esetén sem
keriil ki a kornyezetbe. Tovabba kisérletekkel igazoltdk, hogy az aszfaltgyartasban
dolgozdkra sincs karos hatassal. A fennmarad6 kérdés az, hogy az aszfalt kopdsa soran
keletkezé kiporzas tartalmaz-e arzént illetve, hogy az iszap adalékanyagként hogyan
befolyasolja az aszfalt mindségét. Az 1990-es évek elején voltak probalkozasok a
technologia megvaldsitasara, de mivel az aktualis technologia gazdasagosabb volt ezek

félbeszakadtak. [14]
6.2.7. Hasznositas hoeromiiben

A széntiizelésli erdmiivekben a hdmérséklet igen magas (850°C-nal magasabb) ezért a
koriilmények adottak az arzén-trioxid kialakuldsdhoz. Rdadasul a felhasznalt szén maga is

tartalmaz arzént ezért az erdmuvekben kell, hogy legyen kiépitett fiistgaztisztit6. Ezeknek a
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korszerusitésével illetve kibovitésével elérhetd lenne, hogy az arzén ne keriilhessen a
kornyezetbe a flistgazbol és a szalld pernyébdl. A modszert azonban nem probaltdk még ki
lizemi méretekben, tovabba kornyezeti szempontokat figyelembe véve a széntiizelés

csokkentését is szem el6tt kell tartani. [14]
6.2.8. Felhasznalas nagyolvasztoban

Ez az eljardas az el6z6hoz hasonloan a kedvezden magas hdmérsékleten ¢és a
részlegesen kiépitett fiistgaztisztitason alapul annyi kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a
vas-hidroxid is, mint nyersanyag felhasznalhat6 lenne a vasgyartas soran. Azonban iizemi

méretekben még ez a technologia sem kiprobalt. [14]
6.3. A Kkezelési lehetoségek értékelése

A magas arzéntartalmu iszapok kezelésének lehetdségeit irodalmi szinten attekintve és
Osszefoglalva megaéllapitottam, hogy a keletkezd iszap kezelése szempontjabol
mindenképpen, barmelyik eljarast is valasztjuk sziikséges a szaritds, mégpedig a lehetd
legmagasabb szdrazanyag-tartalom elérése mellet. Ez ugyanis minden szempontbol pozitiv
hatdssal van az iszap tovabbi életciklusara.

A felsorolt kezelési eljarasokat és a gazdasagossag prioritasat figyelembe véve
elmondhatd, hogy jelenleg az iszapok veszélyes hulladéklerakoban vald elhelyezése a
legelterjedtebb megoldas. Azonban a folyamatosan szigorodo hatarértékek és az egyre
novekvo igények a termelédd iszap mennyiségének radikalis ndvekedését eredményezik,
ami a lerakott mennyiség novekedését vonja maga utan. E tekintetben pedig szintén
szigoritdsok varhatok, vagyis a jovOben ezekre a kezelési és hasznositasi technoldgiakra
nagyobb hangsulyt kell fektetni.

A probléma megoldhatosdgat tovabb bonyolitja az, hogy a keletkez0 iszap 0Osszetétele
mindenhol eltérd és az esetlegesen megjelend komponensek nagymértékben befolydsoljak a
kezelést. A BACSViz Zrt. esetében példaul jelentds mennyiségii szerves anyag is talalhat6 az
iszapban, ami 500°C-felett elizzik, igy a magas homérsékleten torténd kezeléseknél ezzel is

szamolni kellene.

A fenti technologidkat és témaban szerzett ismereteimet Osszevetve érdekes
megoldasnak tartandm a vizkezelés soran keletkezd magas arzéntartalmu iszap kommunalis

szennyvizkezelés soran keletkez0 szennyviziszaphoz valo keverését (ez adott lehetdség a
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BAcCsviz ZRT. esetében), majd azt kovetd rothasztasat. Ugyanis igy a ,,vasiszapban” talalhato
szerves anyag a rothasztas soran hozzajarulna az energiatermeléshez, az iszapban talalhat6
vas-hidroxid hozzdjarulna a kén megkotéséhez, ami jobb mindségli biogaz eldallitasat
eredményezné. Majd a stabilizalas és viztelenités utan fennmaradd iszapbol desztillacios
modszerrel eltavolithatd lenne az arzén és ezt kovetden keriilne a Kirothasztott iszap
komposztalasra. Természetesen ehhez jelentds beruhdzdsra, technoldgiai atalakitasra és

tesztlizemi kisérletekre van sziikség.
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7. OSSZEFOGLALAS

A vizmi elsédleges feladata a megfelel6 mindségli ivoviz eldallitasa, melynek soran a
nyersvizben taldlhaté nem kivanatos anyagok a technoldgia végén az iszapban koncentraltan
jelennek meg, ezzel meghatdrozva az iszap tovabbi kezelését, hasznositasat. A dolgozat a
BAcsviz ZRT. példdjan mutatja be a tisztitasi folyamat Iépéseit és mérési eredményekkel
tamasztja ala a tisztitasi technologia hatékonysagat. A nyersvizben hatarértéket meghalado
mennyiségben 1év0 vas, mangan és arzén meghatarozzak a tisztitasbol kikeriild iszap

veszélyes hulladék besoroldsat és az ennek megfeleld tovabbi kezelését.

A vizsgalt vizml esetében az iszap, mint veszélyes hulladék keriil lerakasra, melynek
feltétele a hulladéklerako altal eléirt min. 40% szarazanyag-tartalom, egyrészt a tomeg,
masrészt pedig a szivargas csokkentése miatt. A vizmii ennek érdekében az iszapot egy tarolod
medencében helyezi el €és ott a szabad levegd és a napenergia egylittes hatasat kihasznélo
szabadleveg0s szikkasztdssal éves szinten a 15-25% szdrazanyag tartalmat tud elérni, mely
azonban nem felel meg a lerakd altal tamasztott feltételeknek. A szarazanyag tartalom
tovabbi, eldirt szintig torténd nodvelésére az iszapot elszallitjak, majd a kezelést kdvetden
tovabb szallitjdk a veszélyes hulladéklerakdba, mely jelentds tobbletkoltséget jelent a
vizmiinek.

A minél optimélisabb gazdasagi ilizemelést szem eldtt tartva a dolgozat olyan alternativ
megoldast keres és mutat be, mely az iszap helyben torténd, kis beruhdzassal megvaldsithatd
szaritasara ad lehetOséget, biztositva a hulladéklerako altal el6irt minimalisan 40%

szérazanyagtartalmat.

A szolar szaritas hatékonysagat szakirodalmi adatok (és hazai példak pl.:
BAKONYKARSZT Viz- és Csatornamii ZRT. Veszprém, Kiskunhalas Varos Szennyviztisztitd
telep, Makd), tovabba a dolgozat keretei kozott végzett kisérlet €s annak eredményei
tdmasztanak ala.

A vizmli kecskeméti telephelyén megvaldsitott Osszehasonlitdo kisérletben a
szabadlevegds és a kornyezeti szempontokat figyelembe vevd foliatetd alatti szolar-szaritas
hatékonysaga kozotti kiillonbségre kivantunk adatokat gytijteni. A kisérlethez két egyforma

méretli szivargdsmentes iszaptarolo tartalyt, valamint az egyik tartaly felett elhelyezett PET
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palackokbol készitett folidval szigetelt satortetét alkalmaztunk. A kisérlet harom hodnapig
tartott, mely soran harom mintavételezés és szarazanyag-tartalom mérés tortént, melynek
eredményei bizonyitjak, hogy a telepen helyben végzett szolar-szaritds eredményeként az
iszap szdrazanyag-tartalma a harom honap alatt elérte a 42,1%-ot. Mivel a kisérlet id6tartama
alatt a homérséklet 20-30°C kozott volt, ezért a jovoben a mikodés hatékonysagara a téli,
hidegebb iddszakra is terveziink méréseket végezni. Az egy éves idOszakra vetitett
atlageredmények alapjan lehet majd a végsd kovetkeztetést levonni. Eddigi kisérleteink
eredménye azt tamasztja ald, hogy a szolar szaritasi technoldgia hatékonyabb a jelenlegi
spontan szikkasztdsnal, tovabba mind kornyezetvédelmi, mind gazdasidgi szempontbol

elénydsebb a jelenlegi technoldgianal.

A minél hatékonyabb szaritas, a lehetd legmagasabb szarazanyag-tartalom a magas
arzéntartalmu iszapok tovabbi kezelésének, illetve hasznositasanak is alapfeltételét képezik. A
dolgozatban bemutatott hasznositasi lehetdségek — beton-, cement-, téglagyartas,
héerémiiben, nagyolvasztoban torténd felhasznalds — mindegyikének eldfeltétele a magas
szarazanyag-tartalom. Tekintettel a folyamatosan szigorodo hatarértékekre és az egyre
novekvo igényekre, a termel6dd iszap mennyiségének ndvekedésére lehet szamitani, ami a
lerakott mennyiség ndvekedését i1s maga utan vonja. Ezt figyelembe véve a jovoben
megteremtve az ahhoz sziikséges feltételeket, a minél nagyobb mértékli ujrahasznositasara

kell torekedni.
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9. MELLEKLETEK

1. sz. melléklet — 2/B. sz. kat adatlapja
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