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1. Bevezetés

Napjaink egyik legfobb feladata a kdrnyezetbe jutd karos anyagok mérséklése, illetve azok
esetleges megsziintetése. A talajba és a vizekbe jutd szennyezd anyagok nem csak az allat- €s
novényvilag pusztuladsat okozhatjak, de az emberre nézve is veszélyesek, ezért a karos
anyagok kibocsatasara vonatkozoan szamos egyre szigorodd rendelet, eldiras 1ép é€letbe. A
minimalis kornyezetszennyezés érdekében szamos 1 technoldgia jelent meg, valamint

elétérbe keriiltek a megujuléd energiaforrasok hasznalata.

A telepiilések és az lizemek, gyarak altal a folyokba, patakokba vezetett szennyvizek tisztitasa
meglehetdsen fontos, hiszen a tiszta viz minden €161ény szamara nélkiilozhetetlen forras. A
szennyezett viz nem csak a kozvetlen kornyezetét kéarosithatja, hanem a talajba elszivarogva

tovabb szennyezi a talajt és a talajban 1évé vizeket.

A szennyvizek mindsége eltérd, ezért kiilonféle tisztitasi modokat igényelnek. A dolgozatban
bemutatasra keriil egy kommunalis szennyviztisztito telep és egy ipari szennyviztisztito telep
technolégidja. A két bemutatdsra keriild szennyviztisztitdé telep szennyviz mindsége és a
tisztitasi technoldgiaja ugyan kiilonbozd, mégis hasonlitanak abban, hogy a legtobb 1étesitett

miitargy anyaga a beton.

A beton az egyik legelterjedtebb épitéanyag, amely nagy teherbirdsarol és szamos formdban
és Osszetételben valo alkalmazhatosagarol ismert. A nagy hidraulikus terhelésli medencék
alapanyagat képezi a szennyviztisztitdsban, azonban a betont €rd agressziv kornyezeti hatasok
miatt megvaltozhatnak a kedvezd tulajdonsagai. A szennyvizzel érintkezd feliileteken,
valamint az anaerob koriilmények kozott 1€v0 szennyviz altal termelt gazok kiilonbozd
korroziés formak megjelenését okozhatjadk, amelyek iizemzavarhoz, tonkremenetelhez

vezethetnek.

A dolgozat célja a korr6zids hatdsok és azok meértékének feltardsa, ismertetése a valasztott
szennyviztisztitd telepeken. A vizsgalat részét képezi a kiilonb6z0 szempontok alapjan

kivalasztott miitargyakban elhelyezett betonhasabok meghatarozott iddnkénti vizsgalata is.



2. Szennyvizek altalanos ismertetése

A szennyviz, mint azt az elnevezése is jOl mutatja, szennyezé anyagokat tartalmazé viz,
amely valamilyen emberi hasznalatbél szirmazé hulladékviz, illetdleg a telepiilésrol
elvezetendd egyéb szennyezett viz (pl. szennyezett csapadékviz). A szennyvizek
kornyezetszennyezo hatasuk miatt komoly veszélyt jelentenek a természetre nézve, illetve az

emberre, egészségkarosité hatasuk miatt.

A keletkez6 szennyvizeket eredetiik szerint hiarom fObb csoportba  soroljuk.
Megkiilonboztetiink kommunalis eredetli szennyvizeket, melyek mennyisége és mindsége
fligg a teriilet fejlettségétol, a kialakult szokasoktol és a vizhalozat kiépitettségétol. Masik
tipusa az ipari eredetli szennyvizek, amelyek Osszetétel az ipardg és a hasznalt technologia
figgvénye. Valamint a harmadik tipus a mezdgazdasagbol, allattartasbol szadrmazo

szennyvizek.
2.1. Szennyvizek gyiijtése, elvezetése roviden

A keletkezd szennyvizet a keletkezés helyétdl a szennyviztisztitod telepre kell eljutatni, ahol
tisztitas utan keriil a befogaddba. Tisztitdsanak maddja fiigg az Osszetételétdl, mennyiségétol,

melyeket a telepiilési csatornahdlozat kialakitasa, tipusa nagymértékben befolyasol.

A szennyvizelvezetd rendszerek négy fobb tipusat kiilonboztetjilk meg, az elvalasztott, az
egyesitett és a kétféle vegyes rendszereket. Az elvalasztott rendszerben kiilon csdvezetékben
vezetik el a szennyvizet és a csapadékvizet. A csapadékviz tisztitatlanul keriil bevezetésre a
befogaddba, mig a szennyviz elsdként a tisztitotelepre érkezik és a tisztitasi folyamat végén
vezetik a befogadoba. A Kkiilteriiletrdl szdrmazo vizek, kutak és forrdsok vize, talajvizszint-

stillyesztésbdl szarmazo vizek szintén bevezethetdek a csapadékcsatornaba.

Az egyesitett rendszer egyazon vezetékben vezeti el a csapadékvizet és a szennyvizet a
tisztitotelepre. Nagymennyiségli csapadékviz esetén, elkeriilve a telep tulterhelését
zaporkiomloket épitenek be, melyek megfeleld higitasi arany mellett tisztitatlanul vezetik be a

csapadekvizzel higitott szennyvizet a befogadoba.

Ezen rendszerek tovabbfejlesztése a javitott vegyes (egyesitett) €s a javitott elvalasztott
rendszerek. A javitott vegyes rendszerben a tisztitdst nem igényld csapadékvizet és a

kiiltertiletrdl szarmazé vizeket (kutak és forrdsok vize, talajvizszint-siillyesztésbdl szarmazé



vizek, stb.) hasznositas, tarolas és beszivarogtatas utan vezetik a befogaddba, mig a tisztitast

igényld vizeket csak a tisztitasi folyamat utan.

A javitott elvalasztott rendszerben a tisztitidst igényld csapadékvizet kiilon csapadék
tisztitomiibe vezetik, mig a tisztitdst nem igényld vizeket hasznositds, tarolds &s
beszivarogtatas utan vezetik a befogadoba. A szennyviz kiilon csatornan jut el a
szennyviztisztitd telepre, igy mentesitve azt a csapadékvizek nagy hidraulikai terhelésétol

(Dulovics, 2002.).
2.2. A szennyviz tisztitasa

A szennyviztisztito telepek feladata a beérkez0 szennyvizek megtisztitdsa az eldirasoknak
megfelelden, hogy azok a kornyezetre artalmatlanok legyenek. A telepekre vonatkozo
eldirasokat a 28/2004. (XII. 25.) a vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozo
hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes szabalyairdl sz6l6 Korm.rendelet, illetve a 220/2004.
(VILI. 21.) a felszini vizek mindsége védelmének szabdlyairol szolo Korm.rendelet

tartalmazza.

A tisztitasi technologidk ismertetése csak a vizsgalt szennyviztisztito telepekre specifikalddik.

Az egyéb technoldgidk ismertetése nem képezi a dolgozat targyat.



3. A nagykatai kommunalis szennyviztisztito telepi technoldgia ismertetése

A szennyviztisztité telep a 2013. marcius és 2014. aprilis kozotti idoszakban 1étesiilt. Az
Inwatech Kft. végezte a l1étesitmény tervezését €s kivitelezését a kiadott vizjogi engedéllyel

Osszhangban. A 2014 juliusaig tartott a 12 honapos eldirt probaiizem.

A telep megépitésével parhuzamosan megkezdodott a  telepiilés  elvalasztott

csatornarendszerének kiépitése a még csatornazatlan teriileten.

A telepre kétféle modon érkezhet a vizfogyasztok altal kibocsatott szennyviz. Egyik
lehetséges modja a csatornahaldzat, a masik a szennyvizszallito tartalyos tehergépjarmiivek.
A beérkez8 szennyviz tervezett napi maximum szennyvizhozama 1830 m*/d, 6rai kapacitésa

160 m>/h.

A kialakitott technolégia alapvetéen folyamatos és egyben szakaszos iizemii rendszer.
Folyamatos, mert a telepre beérkezd szennyvizet folyamatosan fogadni és kezelni tudja,
szakaszos, mert a biologiai tisztitds két egymadssal parhuzamosan miik6dd vonalbdl All,
melyek szakaszosan, ciklusokban miikodnek. Szennyviztisztitas tekintetében minden ciklus
hirom részbol all: levegéztetés, iilepités, dekantilas. A telep a beérkezd szennyviz
mennyiségétol fliggetleniil képes mindig ugyanazt a tisztitdsi hatasfokot biztositani (Lorx,

2014.).

A telepen alkalmazott technoldgiai sorrendrdl késziilt attekintést a 10. melléklet tartalmazza, a

mintavételi pontok megjelolésevel.

3.1. A beérkezo szennyviz mechanikai tisztitasa

A beérkezd nyers szennyviz els6ként a mechanikai elétisztitas fazisain megy keresztiil.
Els6ként a magas pozicioban elhelyezett gép-kézi racs tavolitja el a nagyobb tisztitdst nem
igénylé szennyezd anyagokat (1. kép). A gépi racs kapacitas 160 m’/h.

A gépi racson kiviil beépitettek egy kézi tisztitdsu racsot is, amely az esetleges tulterheléskor

egy tulbuko segitségével biztositja a nagyméretii szennyez6 anyagok eltavolitasat.

A gépi dobracson taldlhato pH és hémérsékletméroé szonda, amely kijelzon keresztiil
mutatja az aktualis mérési eredményeket. A racsszlir6 utdn a szennyviz a homokfogo

mitargyba kertil.
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1. kép. Kézi-gépi racs
A homokfogé miitargy két eltérd funkcioju térbdl all, a levegdztetd és a levalasztd térbol,
amelyeket meriiléfal valaszt el (2. kép). Feladata a ,,szennyviztisztito-telepi homokanyagok”
(gyljté-) fogalmaba szamos le nem bonthatd, a szerves anyagoknal lényegesen nagyobb

stirliségi, 4ltalaban diszkrét eloszlast anyagok eltavolitasa (Ol18s, 1994.).

2. kép. Homokfog6 miitargy



A homokfog6 ilizemeltetésénél az aramlasi sebesség lecsokkentése 0,3 m/s —ra sziikséges,

mivel ilyen sebesség mellett valaszthatd le a nehezebb stirtiségli homok a szennyvizbdl.

A leveglztetett térbe perfordlt csdveken bevezetett és szétosztott levegd hatdsara egy
turbulens, korkoros aramlés jon 1étre, mely a szennyvizben 1évo kiflotalhaté anyagokat a
mutargy masik, levalaszthato terébe jutatja. A felusztatott szennyezddéseket vizszintemeléssel
€s atusztatassal vagy nyeles merité edénnyel atmerve a mitargy elején kialakitott uszadék

siloba lehet juttatni (Lorx, 2014.).

A geometriai kialakitdsnak koszonhetéen a siloba €s a zsompban Osszegyiijtott anyagok
szippantassal konnyen eltavolithatoak, tovabba a légbefuvas ndveli a biologiai tisztitas

hatasfokat.

Az uszadékfogd osztomiiben kertiil sor a vas (III) szulfat oldat (49 % toménységii) adagolasra.
A vegyszeres adagolasra a tobbletfoszfor eltavolitds miatt van sziikség. Az adagolas szimultan
moédon torténik, a foszfor kicsapatds a bioldgiai levegdztetett fazisban megy végbe. Az
adagolas gépiesitett, automata modon torténik 2 darabadagol6 szivattyu segitségével. A vasso
adagold szivattyuk vezérlése a tisztitott szennyviz foszfortartalmanak és a nyers szennyviz

mennyiségének mérése alapjan torténik (Lorx, 2014.).

A homokfogo elvalaszto terében talalhato a kihelyezett betonhasabok egy csoportja, amely a

nyers szennyviz hatasat vizsgalja a betonra.

3.2. A szippantott szennyviz elhelyezése

A szippantott szennyviz fogadasara egy foldalatti puffermedencét alakitottak ki. A
tehergépjarmiivek tartalyaban érkezd szennyviz kézi racssziirés utdn a puffermedencébe keriil,
ahol buvarkeverd biztositja a karos letilepedések megakadalyozasat. Itt keriilnek elhelyezésre

a csurgalékvizek is (Lorx, 2014.).

3.3. Bioldgiai tisztitas
A biologiai tisztitdsi folyamat a C-TECH 1 és 2 medencékben torténik (3. kép). Az

osztoaknabol pneumatikus miikodtetésti szelvények segitségével csOvezetéken keresztiil kertiil

a biologiai blokk egyikébe. A tisztitast végz6 medencék lizeme idében eltér egymastol.
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3. kép. C-TECH medence

A biologiai tisztitdé fokozat két parhozamos tisztitd sorbdl allo, szabadalmaztatott
szelektorelvii, ciklikus aerob, eleveniszapos C-TECH technoldgia. A Ilétesitmény a
szénforrasok lebontasa mellett teljes korli nitrifikaciot, maximalisan elérhetd denitrifikaciot és
kiemelked6 hatékonysagu bioldgiai foszforeltavolitast is biztosit. A reaktorok altalaban napi 6
iizemben mikodnek. Minden ciklus tartalmaz toltési-levegoztetési, levegdztetési-anoxikus
(szimultan, intermittalé denitrifikacio), tilepitési, dekantalasi és folosiszap elvételi ciklusokat

(Lorx, 2014.).

A mechanikai tisztitast kovetden két automata, pneumatikus mitkddtetésii zsilip vezeti at a
szennyvizet a medencébe (normal ciklusban egyszerre egy miitargyat tolt) amit automata
vezérléprogram iranyit.

Haromféle ciklusrendet kiilonboztetiink meg egy mastol. A normal iizemrend esetén a két
medence azonos ciklusokbdl all, azonban két o6ras idoeltéréssel. A két oran at tartd toltés-
levegbzetést egy ora lilepités kovet, végill egy ora dekantdlas kovetkezik. Amig az egyik
medence toltés-levegdztetés ciklusideje tart, addig a masik medence iilepitési és dekantalasi
fazisa tart. Masik lehetséges lizemrend egyike a karbantartasi ciklusrend. Ebben az esetben
az egyik medence karbantartasi ideje alatt csak a masik C-TECH medence iizemel, harom
oras ciklusokban. Az utolso esetleges lizemrend a puffer iizemmaéd. A pufferként iizemeld
medence a beérkezd teljes szennyvizmennyiséget fogadja, mig a masik medence C-TECH

iizemmodban ilizemel. A toltés-levegdztetés soran, a tarozoként funkcionalé medence két



recirkulacids-folosiszap szivattyu egyidejii mikodésével emeli at a masik medencébe a
tarozott a szennyvizet, mindezt a toltési-levegdztetési ciklusban. Ezen ciklusrendet csak

folyamatosan 50 % alatti terhelés esetén szabad alkalmazni (Lorx, 2014.).

Reaktoronként 6 db eldszelektor zona talalhat6 vertikalis labirint rendszerben kialakitva, igy
biztositva a turbulens éaramldst az optimalis iszap szubsztrat kontaktushoz (4. kép). Az
aramlast segitendé durvabuborékos keverdrendszer van kiépitve a szelektor sorok aljan. A
szelektorterek és a reaktortér vizszintje azonos. A beérkezd szennyviz a terel6falak hatasara
fliggblegesen le-fel halad, majd az utolsod szelektortérbdl oldaliranyba, 3,94 m magasan

atbukva jut a reaktortérbe.

4. kép. Szelektortér

A foreaktorterek oxigénbevitelét a mélybefiivasos finombuborékos levegoztetérendszer
biztositja. A C-TECH reaktorok belsdé elegy recirkulacioval rendelkeznek. A {6losiszap
iddszakos elvételét az elegy recirkulaciods rendszerrdl biztositjak, automatikus szerelvényekkel
a ciklusok azon iddszakaiban, amikor az elegy recirkulacié nem mikddik. A folosiszap
elvétel az els6 szelektorbol torténik automatikus vezérlésii pneumatikus késtolozaron

keresztiil (Lorx, 2014.).

A reaktorrészbe jutd szennyviz befolyasi pontjatdl a medence legtavolabbi részére telepitették
a motorvezérelt, fiiggesztett dekanter (5. kép). A dekantetrek elvezetési intenzitdsa

szabalyozhato, a medence toltottségi szintjét figyelembe véve. A levegdztetési fazisban a
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dekanterek kiemelkednek a reaktortérbdl, ezzel is megdvva a szennyezddésektdl. A
berendezés 3,0 m hosszu. A dekanter bukodélei el6tt talalhatd egy Gszo szennyvizfogo, amely
megakadalyozza az esetleges uszadék bejutasat a tisztitott szennyvizbe. A dekantalds soran a
beérkezd szennyviz mennyiségétdl fliggetleniil 3,94 m vizszintig az elvétel, kivéve, ha az

el6z6 fazisban a vizszint 4,29 m-t nem érte el (Lorx, 2014.).

2014f10/28

5. kép. Dekanter

A nitrogén eltavolitasa szimultan denitrifikalcioval torténik. A kialakult eleveniszap a Kkiilsé

szelektor zonakban nitrifikal, a belsé reaktortérben denitrifikal.

3.4. A tisztitott szennyviz elvezetése

A tisztitott szennyviz a reaktortérbdl els6ként a tulfolyod aknabol az osztéaknaba érkezik. A
meglévo tavvezeték kis kapacitasa miatt egy puffermedence Iétesiilt. A medence egy foldbe
stillyesztett folidval bélelt medence, ami egy vasbeton akna felé lejt. Végiil egy fertStlenitd
végatemeld akndba keriil a tisztitott szennyviz, ahol klérgazos fertotlenité berendezés is
talalhatd. A tisztitott, fertOtlenitett szennyvizet egy 7 km-es nyomodcesd szallitja végiil a

befogadoba (Lorx, 2014.).
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4. Dreher Sorgyarak Zrt. szennyviztisztito telep bemutatasa

A SABMiller cég leanyvallalataként a Dreher Sorgyarak Zrt. nagy hangsuly fektet a
fenntarthaton fejlédésre és a kornyezetvédelemre. Ennek szellemében 2008 januarjaban
iinnepélyes keretek kozott atadtak az 1) szennyviztisztito telepet és biogazfejleszté iizemet.
Az ipari szennyvizek kozcsatornaba bocsatasara szigoru eldirasok vonatkoznak, ezért az
eltisztitasuk kotelezO, ezért a sor gyartasa €s csomagolasa soran a keletkezett szennyvizet a
Dreher Sorgyarak Zrt. szennyviztisztito telepén tisztitjdk meg €s csak azt kdvetden vezetik a

kozcsatornaba.

A telepen alkalmazott anaerob technoldgia a biologiailag lebonthatd szennyvizek

rothasztasara alkalmas.

A technoldgiai sorrendrdl késziilt folyamatabrat a 11. melléklet tartalmazza, a mintavételi

helyek megjeldlésével.

4.1. Mechanikai elotisztitas

A f6z0hazbol és a csomagold lizembdl érkezd ipari nyers szennyviz els6ként mechanikai
tisztitds fazisan megy keresztil. A nagyobb, bioldgiailag nem lebonthatdé anyagok
eltavolitisat gravitacios elven miikodd dobsziirék végzik. Osszesen 3 dobsziird miikodik,
mivel a csomagold ilizembdl érkezd szennyviz gyakorta eredményezett hidraulikus
tulterhelést. A nagy mennyiségii érkezd szennyviz egy rész igy tulfolyokon keresztiil tavozott,

ezért indokolt volt a harom sziird beépitése (Ebing, 2007.).

A szlrt szennyviz a 350 m’-es atemelé medencébe keriil és szintén 350 m’-es havaria
medencébe. A medencék nagy tarolokapacitisa miatt csokken a kiegyenlité medence
hidraulikus terhelése. A beérkezd szennyviz hdrom orat tartdzkodik az atemeld €s havaria

medencében (Pal, 2013.).

A pH, homérséklet és KOI (kémiai oxigénigény) mérd miiszerek segitségével -az estleges
sorkiomlés miatt- folyamatosan ellendrizni kell a beérkezd szennyviz mindséget. A
meghatarozott értékek tullépése esetén a havaria medencébe keriil a szennyviz. A havéria
medencében a tarolt szennyviz magas pH tartoméanya miatt lassan adagolodik vissza az
atemeld medencébe, igy szabdlyozva a pH értéket, ezzel csokkentve a kiegyenlitd

medencében a vegyszerhasznalatot (Ebing, 2007.).
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Az atemeld medence ¢és a havaria medence is rendelkezik beépitett keverdkkel, ezzel

elkeriilve a lerakodasokat.

4.2. Bioldgiai tisztitas
Az atemeld medencébdl érkezd szennyviz mindségét a kiegyenlitdé medencében torténd

vegyszeradagolasaval optimalizaljak. A kiegyenlitd6 medencében hat 6ras tartozkodasi ido

utan jut el a szennyviz a keveré medencébe.

A kiegyenlité medencében pH-t mérOmiiszer segitségével szabalyozzak, ha sziikséges HCl-ot
adagolnak a szennyvizhez. Az optimalis savasodasi folyamat elérésé¢hez a pH értéket 5,9 ¢és

6,1 kozott kell tartani.
A kiegyenlitd medence szintén keverdvel van ellatva.

A Kkeveré medence feladata az érkezd szennyviz megfeleld hdmérsékletének és pH-janak
biztositasa, illetve rovid tartozkodéasi idé utdn a szennyviz tovabbitasa az UASB (Upward

Flow Anaerobic Sludge Blanket) reaktorba.

A reaktorbol visszavezetett recirkuléltatott szennyviz és az érkez6 szennyviz keverése mellett
a pH ismételt bedllitas torténik, mivel az UASB reaktorbdl visszadramlo szennyviz kevésbé

savas. A pH-t a tdpvezetékében is mérik, hogy sziikség esetén korrigalni tudjak a mindséget.

A hoémérséklet optimalizaldsa érdekében gbzt vezetnek a medencébe, ezzel biztositva a 36

fokos hémérsékletet (Ebing, 2007).

4.3. UASB reaktor

Az anaerob szennyviztisztitds egyik legelterjedtebb reaktortipusa, féként az ipari eredetli

szennyvizek tisztitdsara alkalmazzak.

A felfelé araml6 anaerob iszapfiiggonyos technologiak (UASB) a bioszemcsék kialakuldsanak
hatékonysagan alapszik. A felszallo aramlasi sebesség allandosult szelekcids nyomast
gyakorol a mikroorganizmusokra, miéltal azok egymashoz tapadnak és szemcséket alkotnak,

amelyek azutdn jol iilepednek (Ollés, 2010.).

A reaktor ilizemeltetéjének f6 feladata a mikroorganizmusok életfeltételeinek biztositasa,
figyelve a bioszemcsék kialakulasara. Ez a folyamat f6ként az ujonnan Iétesiilt telepeknél
jelent nagy kihivasa, ezért a legmegfelelobb megoldas mas UASB reaktorbol szarmazo olto

iszap beszerzése.
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A szemcseképzddés (granulatum) a baktériumok inert anyagokhoz, szerves vagy szervetlen
granuldtum ndvekedése, vagyis a szaporodas kovetkezik. A szemcse fokozatosan fejlodik ki.
A lazan 0Osszedllt baktériumszemcse szerkezete erds kapcsolatban van a sejten kiviili
polimerekkel. Ezek a szemcsék kedvezo feltételek esetében nagyobbakka valnak, végiil érett

szemcsékké alakulnak (Ol16s, 2010.).

A Dbioszemcséket a megfeleld rétegeiben savtermeld, hidrogén-hasznosité baktériumok,
hidrogéntermeldk, ecetsavtermeldk és hidrogén-fogyaszté metantermeldk alkotjak (Oll6s,

2010.).

A metantermeld baktériumoknak koOszonhetéen, az altaluk eldallitott metdngaz
energiaforrasként szolgal a telep szdmdara. A szennyviztisztito telepen keletkezd metangazt

kazanban elégetve g6z formajaban hasznositjak.

A biogaz a szerves anyagok mikroorganizmusok altal anaerob koriilmények kozott torténd
lebontasa soran képz6dé gazelegy. Koriilbeliil 45-70% metant (CHy), 30-55% szén-dioxidot
(COy),nitrogént  (N;), hidrogént (H;), kénhidrogént (H,S), ammoéniat ¢és egyéb
maradvanygazokat tartalmaz (pl.: sziloxan, metil-merkaptant (CH3;SH)) (Wikipédia).

A gdz levalasztdsit a hdromfazisi szeparitora biztositja (1. 4bra). A diszpergalt
iszapszemcsék elvalasztasa, a biogaz levalasztasa, az elvalasztott iszap visszacsusztatasa az

emésztoegységbe, az iszapagyazat kiterjedésének visszaszoritdsa a feladata (Pal, 2013.).

> e > <

1. abra. UASB reaktor 3 fazisu szeparatora (Pal, 2013.)
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4.4. Utotisztitas

A szennyviz az UASB reaktorrdl az utd-levegdztetd medencébe keriil. Itt torténik a
szagsemlegesités. A szagot okoz6 komponensek nagyobb részei beoldodnak a tisztitott vizbe,
de a szennyviztelep teljes szagmentesitése érdekében az utd levegdztetd folotti biofilter
biztositja a maradék szaganyagok teljes eltavolitasat. Az utd-levegdztetobol a szennyviz az
oldott levegds flotald miitargyra keriil (térfogata 8 m?), ahol az iszap pelyhek és a tisztitott viz
szétvalasztasa torténik. Az oldott levegds flotaloba lehetdség van vas-klorid és polielektrolit
adagolasra. Az oldott levegds flotalobol kilépd tisztitott szennyviz gravitaciésan a

kozcsatornaba kertil (Pal, 2013.).
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5. Betonkorrozio

5.1. Cement osszetétel

A cement hidraulikus kotdéerdével rendelkezd (viz alatt is kotd) szilard halmazallapotq,
porszerli anyag, vizzel pépszertien keveredik, utdna pedig megkoti, azaz megdermed, és végiil

kokeménnyé valik (Biczok, 1956.).

Gyartdsi nyersanyaga a mészké ¢és agyag (marga) amelyeket igen finom Orlés utdn
kemencékben kiégetnek. Azt égetést kdvetden a kapott klinkerhez gipszkovet, esetenként
kiegészitendé anyagot adagolnak, és ismét finomma Orlik. A gipszkovet kotésszabalyzas

céljabol adjak a cementhez.

Az égetése sordn szilikatok, aluminatok és ferritek képzddnek. A cement tipusatol fiiggden az
alkotorészek aranya eltér. A portlandcementben a szilikdtok aranya magas, ennek megfeleléen
gyakorta nevezik szilikdtcementnek. A vizsgalatok alapjan a legtobb hasznalt cement alkotoi
a kalciumoxid (CaO), a sziliciumdioxid (SiO;), az aluminiumoxid (Al,O3), és a vasoxid
(Fey03). Legnagyobb aranyu alkotdja az aluminiumhidroszilikat. Ezen kiviil tartalmaz még
magnéziumoxidot (MgO) és gipszkovet (CaSOs * 2H,0O) valamint egyéb szennyezd
anyagokat (Biczok,1956.).

A portlandcement (szilikatcement) hidraulikus hatéanyagait az 1. tdblazat tartalmazza.

alit trikalciumszilikat 3Ca0*Si0, CsS
belit dikalciumszilikat 2Ca0*Si0, C,S
felit trikalciumaluminat 3Ca0*Al,0; GCA
celit tetrakalciumaluminatferrit 4Ca0*Al,03*Fe, 05 | C4AF

1. tablazat. Cement asvanyok
C=CaO ; S=Si10; ; A=Al,0; ; F=Fe,;03

A cement tulajdonsagait nagymértékben befolydsoljdk a cementasvanyok. A legnagyobb
aranyban megtalalhat6 asvany az alit, ami a beton kezddszilardsagat adja, ezen feliil jo
hidraulikus tulajdonsdgokkal rendelkezik. A belit az utdszilardulds folyamataban jatszik

szerepet, valamint a felit a szulfatallosagot eredményezi. A belit tovabba a gyors kotésért
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felelds, ezért sziikséges a gipszk0 hozzdaddsa. A celit a beton iddallosagat noveli

(Biczok,1956.).

5.2. Hidratacio

A klinker, illetve a cement felsorolt asvanyvegyiiletei viz hozzdadasara csekély héfejlédés
kozben vizet kotnek meg, azaz hidratdlodnak. Kezdetben a vizfelvétel nagy, késdbb egyre

lassabb és egyenldtleniil halad a szemcse belseje felé.
A kotési folyamban harom allapotot kiilonboztetiink meg:
1. ,Sol” allapot, amely kolloid-diszperz eloszlast anyag keletkezése, viz hozzdadasaval.

2. A sol allapot ,,gél” allapottd koagulal, elveszti, statikus elektromos toltését ez altal

kocsonyasodik.
3. A kiszéaradas folyamataként ,,a gél” allapotot a kristalyosodas folyamata kovet.

A beton szilardsagat befolyasolo tényezok egyike a viz-cementtényezd, amely a viz és cement

tomegaranyat jelenti (Biczok,1956.).

5.3. Kémiai és fizikai korrozio

A betont a haszndlat helyétdl és modjatol fiiggden rombolo, korrdzids hatdsok érik. A

korr6zio lehet fizikai, kémiai, biolégiai, illetve Kiilso és belsé tonkremenetel.

A cementkdvel reakcioba 1épd vegyliletek hatdsara kémiai korr6zios folyamatok mennek

végbe. Ezek fobb tipusait az 2. tablazat foglalja dssze.

A haté kozeg agresszivitasat a kation mindsége ¢és
mennyisége, valamint a keletkezd kalciumvegyiilet
oldékonysagat  befolydsol6  anion mindsége  és
mennyisége hatarozza meg. A kilugozast okozo,
gyakrabban el6forduld kationok: a natrium, a kéalium, a
A tipus Kiltgozasi korrozio kalcium (500 mg/l oldatkoncentracidig), valamint az
ionmentes viz. (Balazs, 1994.)

A lagyvizek a hidrolizis soran felszabadulé kalcium-
hidroxidot kioldjak, ezaltal csokken a beton pH-ja és a
kalcium-szilikat-hidratok és aluminat-hidratok lebontasat

okozzak, amely a szilardsag csokkenését eredményezi.
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Cserebomlasi korrozid

Az agressziv vegyiilet kationja a cementkd vegyiileteit
kedvezobb tulajdonsaguva alakitja vagy oldasat okozza.
Leggyakoribb kation az ammonium €s a magnézium.

A magnéziumion f6leg a talajvizekben talalhatd
magnézium-karbonat formajaban. A magnéziumsok a
kalciumsokkal cserebomlasba lépnek, amely a beton
széteséséhez vezet.

Az ammoniumion fdleg az ipari szennyvizekben,
tragyalében, miitragydban  fordul eld nagyobb
mennyiségben. Az ammoéniumsok veszélyesebbek a

magnéziumsoknal. ( Balazs, 1994.)

B tipus

Savkorrdzio

A savak feloldjak, a beton feliiletén 1évé karbonatos
réteget ez altal megkdnnyitik a mész kilugozasat.

A betonkorrézidt okozd leggyakoribb szervetlen savak:
szénsav, kénsav, sosav, salétromsav. Szerves savak kozil:

ecetsav, tejsav, hangyasav (Balazs, 1994.).

Lugkorr6zid

A betonra csak az erés lugoldat artalmas, mint pl. a
tomény NaOH-oldat, amely elsésorban a kalcium-
aluminat-hidratot oldja ki a betonbdl oldhaté néatrium-

aluminat formajaban (Balézs, 1994.).

C tipus

Térfogat-novekedést

okoz6 kémiai reakciok

Ezt a korrozid tipust szulfatos korrézionak is nevezik,
mivel a szulfation és a cementkd reakcidja soran megy
végbe.

A reakcid folyaman kalcium-aluminat-szulfat-hidrat

képzodik. Ez a vegyiilet a cementbacilus (Balazs, 1994.).

Térfogat-novekedést

okozo kristalyosodas

A hat6 vegyilet oldat formajaban felszivodik a
porusokba, majd a betonban kikristalyosodik és a beton
szerkezetét roncsolja. Kristalyosodas okozta
tonkremenetelt fatelitd lizemek betonjaban is észleltek

(Balazs, 1994.).
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A szerves vegyiiletek altal okozott korrozid
mechanizmusa nem teljesen ismert. Eredetiik, vegyi
Osszetételilk szerint kiilonbozoképpen hatnak a betonra. A
ricinusolaj, vaj, allati zsirok, vagyis az észtertipusu
vegyiiletek karosan hatnak a betonra. A beton Ca (OH,) -
javal elszappanosodnak, lagyulast okoznak (Balazs,
1994.).

Szerves vegyiiletek S . ;
D tipus eyt Az asvéanyi olajok és zsirok a pordzus betonra karosan

okozta korrzio hatnak, ha hosszabb ideig aztatjdk benniikk, mivel
s0képzodés alakul ki.

A savmentes asvanyi anyagok is rongaljak a betont,
viszont a hatasuk elhanyagolhat, mivel a beton
kiszaradasat kovetden kozel visszanyeri eredeti
tulajdonsagait. Ezt a folyamatot reverzibilis korr6zionak

nevezik.

2. tablazat. Kémiai korrézié tipusai (Balazs, 2004.)

A betont kiilsé fizikai erOhatdsok és igénybevételek is érik. Az egyik leggyakoribb
tonkremenetelt a fagy okozza, mivel a fagyds kozben (a kristdlyosodas kovetkeztében)

novekszik a szildrdul6 viz térfogata és szétrepeszti a betont.

A fagyashoz kapcsoloddan egy masik korrozios forma is megjelenik, ez pedig a s6zas okozta
karok. A téli iddszakban kiszort olvasztosok bejutnak a jég okozta repedésekbe, illetve a s6zas
miatt a betonbol elvont hd hatdsara a betont Gigynevezett hdsokk éri. A betonban keletkezd
homérsékletkiilonbségek miatt 1étrejove fesziiltségek repedések kialakulasdhoz vezetnek

(Balézs, 2004.).

A beton tonkremenetelét a nagymértéki fizikai igénybevételek is okozhatjak, illetve a

novényzet gyokereinek repesztd hatasa.

5.4. Biologiai korrozio

A szennyvizzel érintkezd feliileteken minden esetben mikroorganizmusok telepednek meg és
biofilmet alkotnak. A biofilm a mikroorganizmusokon kiviil az éltala sejten kiviil kivalasztott
polimer hidrogélbdl all, amely a feliiletre tapasztja a biomasszat. A polimert 50-95% viz

mellett talnyomodrészt poliszaccharidok, ezeken kivil fehérjék, gliikkoproteinek ¢és
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lipoproteinek alkotjadk a szarazanyag 60-90%-aban, a tobbi a mikroorganizmus taplalékat
képezd beagyazott részecske.

Ebben az immobilizalt allapotban kiilonféle mikroorganizmusok 4allandosult tarsulasai
(,,mikrokonzorciumok™), szinergikusan egyiittmiikddve, egyébként nehezen lebonthato
anyagokat is hasznosithatdva tesznek (Boros, 2002.).

A biofilm kialakulast harom fazisra lehet osztani: indukcios szakasz, logaritmikus ndvekedés
¢s az allandosult szakasz.

Az indukciods szakaszban az id6beni valtozas eltérd, még csak a kocsonyas, mikroszkopikus
réteg kialakuldsa kezdddik el, amely lehetdvé teszi a mikroorganizmusok megtelepedését,
melynek soran a réteg vastagsaga annal gyorsabban novekszik minél vastagabb. Allandésult
szakasznak azt az allapotot tekinthetjiik, amikor mar a képzddés és a lebontas kozti egyensuly
beall.

A mikroorganizmusok élete soran kibocsatott anyagcseretermékei hatdssal vannak a
megtelepedést biztosito feliiletre. Példaul a Thiobacillus-fajok anaerob koriilmények kozott a
kén redukalt formait, vagyis az elemi ként és a kén-hidrogént, energiaforrasként és
elektrondonorként haszndlva, kénsavvd oxidaljadk és erdsen savas kozegben (pH <1) is
képesek szaporodni. A nitrifikdldo baktériumok az ammoniumvegyliileteket oxidaljak
salétromsavat termelve (Boros, 2002).

A beton csatornacsovek faldra feltételezhetden elsdként a savtlirdé mikroorganizmusok
telepednek meg, amelyek a pH csokkenést segitik eld, ezzel idedlis feltételeket teremtve a
Thiobacillusnak. Tehat az egyik legveszélyesebb mikroorganizmus a betonra nézve, mivel az
altala termelt kénsav savkorr6zidhoz vezet.

A Thiobacillusok altal eldallitott kénsav a cementkovon - gipszképzOdés réveén — feliiletoldast
okoz, valamint — kisebb mértékben — mineroldgiai modulussal aluminiumhidratbdl ettringit
keletkezik. Ezeknek az alapvetd reakcioknak az ily modon torténd végbemenetele biologiailag
indukalt betonkorr6zidhoz vezet.

A gipsz képzddése:
Ca(OH) + H,SO4 — CaSOs4 * 2 H,O
Az ettringit képzdédése:
CaO * AlL,O3 + HsSO + 3 (CaSO4 * 2 H,0) + 26 H,O — 3 CaO * Al,O; * 3

CaSO,4 * 32 H,O
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Kénsav behatas esetén a cement-matrix képezi a leggyengébb elemet a betonszerkezetben
(kiilonosen portlandcementek felhasznéaldsanal), karosodhatnak azonban az adalékanyagok is

(Farnady,1995.).

A szulfatredukalé baktériumok a szulfat-ion (SO4Y) és/vagy az elemi kén (S°) redukcioja
soran H,S-t éllitanak el6. Kén-hidrogén korroziv hatassal van a betonra. Ipari
alkalmazasokban szintén fontos, gyakran karos szerep jut a szulfatredukaloknak.
Szennyviztisztitokban tipikusan nagy a szulfattartalom, igy a biofilmekben a végsd lebontas
akéar 50%-4ért is a szulfatredukcid a felelds. Emellett viszont toxikus hatdsu kén-hidrogént
szennyvizek megtisztitisdban ugyanakkor éppen szulfidtermelésiik révén jatszanak fontos

szerepet (Makk, 2013.).

A nitrifikacié biotechnoldgiai szempontbdl fontos folyamat. Hasznositasara egyebek mellett a
bioldgiai szennyviztisztitdsi eljardsokban keriil sor. A szennyvizekben 1évé ammonia
oxidacidjat az aerob nitrifikdlo baktériumok végzik, majd ezt kovetden az anaerob
denitrifikal6 baktériumok kozremuiikddésével kertiil sor a nitrifikacio soran keletkezd nitratnak
nitrogén gazza torténd redukcidjara. A szennyvizeknek ily modon torténd nitrogén
mentesitésével csokkenthetd a természetes kornyezetek (pl. tavak) nitrogén terhelése, ami
lassitja az eutrofizaciés folyamatokat és megakadalyozza a vizi éldvildgra veszélyes
oxigénhianyos allapotok kialakuldsat. A nitrifikdld baktériumok szaporodasi ratdja azonban
csekély, raadasul rendkiviil érzékenyek a kornyezet kémhatdsanak és homérsékletének
valtozasara csakiigy, mint a szennyvizekben 1évd toxikus anyagok jelenlétére (Borsodi,

2013.).

A nitrifikald baktériumok egyes fajai képesek az anyacseréjik melléktermékeként

salétromsavat termelni, ami biodeterioracids folyamatokhoz vezet.
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6. A szennyvizben tarolt betontestek vizsgalata

Az altalam valasztott szennyviztisztito telepek jo 0sszehasonlitasi alapot képezhetnek a beton
tonkremenetele tekintetében, mivel az érkezd szennyviz mindsége és a tisztitds soran
alkalmazott technoldgia eltér. A betonhasdbok vizsgéalati ideje egy éves intervallumon
torténik, mivel a beton utoszilardulasa és a mikroorganizmusok fejlodése évekig is eltarthat.
A vizsgalatokat a kihelyezéstdl szamitva negyedévente végezziik, ennek megfelelden az egyes

mintavételi helyeken 6sszesen négy darab hasab lett elhelyezve.

A kihelyezett betonhasabok szdmat és a mintavétel helyét az 3. tablazat tartalmazza.

A mintavételi hely Kihelyezett betonhasabok szama
Atemeld medence (Dreher) 4

Kiegyenlitd medence (Dreher) 4

UASB reaktor (Dreher) 8 (a beesett hasabok miatt ijabb

négy hasab kihelyezése)

Homokfogo6 (Nagykata) 4

C-TECH medence (Nagykata) 8 (a beesett hasabok miatt jabb
négy hasab kihelyezése)

3. tablazat. Kihelyezett betonhasabok szima
6.1. A probatestek készitése

A kisérlet elsd 1épése a beton probatestek elkészitése volt. A probatestek CEM 11 /B-M 32,5
mindségli cement, viz és 8 mm-es szabvanyos szitan atszitalt homokos kavics adalékanyag
hozzaadasaval késziiltek. A viz-cementtényezé 0,54. A beton készitéséhez laboratoriumi
keverdgépet hasznaltunk, melyben el6szor a széraz hozzavaldkat kevertiink Ossze aztan
kovetkezett a viz adagolasa. A kész frissbetont 40x40x160 mm-es acélzsaluzatokba toltottiink
és razoasztalra helyeztik. A tomoritett beton szilardsiga megnd, a Iégbuborékok
eltavolitasaval csokken a pordzussaga. A tomoritést csak a 1égbuborékok megjelenését kovetd
feliilet kifényesedésig (cementpép megjelenéséig) kell végezni. Az elkésziilt probatesteket 1
napos korukban — a kotésido elteltével — kizsaluztuk, €s a szabvany el6irasainak megfelelon

utokezeltiik, taroltuk.
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A betontestek 6sszehasonlitdsa huzo-hajlitd és nyomdszilardsagi vizsgalatok alapjan torténik.
Meghataroztuk a 2; 7; 14; és 28 napos probatestek szilardsagi értékeit és a szennyviztisztitd
telepen kihelyezett hasabok vizsgalatabol szarmazé értékeket ezekhez hasonlitottunk. A huzo-
hajlitoszilardsdg vizsgéalatanal 160x40 mm feliiletet koncentraltan terheltiink (6. kép). A
nyomoszilardsagi vizsgalatot a visszamaradt két darab fél hasabon végeztik (7. kép). A

terhelt feliilet 40x40 mm. A kapott értékeket atlagolva kaptuk meg a végs6 eredményeket.

6. kép. Huzo-hajlito szilardsagi vizsgalat 7. kép. Nyomészilardsagi vizsgalat

Az eredmények jol mutatjak, hogy a készitett beton nyomoszilardsagi értékei alapjan C25/30
osztalynak felel meg.

A készités soran nem alkalmaztunk adalékanyagokat, illetve a cement mindsége is
altalanosnak mondhatd. Szempont volt egy altalanossagban hasznalt betonmindség készitése,
mivel a szabvanyok 4ltal eldirt szulfatallo cementet tartalmazo beton korrdzidja joval lassabb,

kevésbé latvanyos lett volna a vizsgalt idéintervallumon.
6.2. A beton probatestek szilardsagi vizsgalata

A laborvizsgalati jegyzokonyvek eredményeibdl latszik, hogy a betontestek a vart szilardsagi értékek
csokkenésével ellentétben novekedtek (6.4.1. diagram). VélhetSleg a felkeményedés kiilonféle kémiai
reakciok eredménye. Tovabba a metanreaktor gazterében tarolt probatest nyomoszilardsagara
vonatkozoan rendkiviil nagy értékeket mértiink. A méréberendezés altal kifejtett maximalis nyomoerd
hatasara sem ment tonkre a probatest. A 6 honapos eredmények mar kismértékli gyengiilést mutatnak.
Ez az éllapot figyelhetd meg a hajlitd-huzo szilardsagi értékeknél is (6.4.2. diagram). A szilardsagra

vonatkozé mérési eredményeit a laboratoriumi jegyzOkonyvek 1. melléklete tartalmazza.
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Nyoma@szilardsag (N/mmz2)

Nyomadszilardsag valtozasa az eltelt id6
figvényében

=@=_Labor

== Atemel6 medence (Dreher)

== Metdan reaktor(Dreher)

== C-TECH medence(Nagykata)

== Homokfogd(Nagykata)

0 T T T ) =®- Kiegyenlit6 medence(Dreher)
0 50 100 150 200
Eltelt id6 (nap)
6.4.1. diagram. Nyomoszilardsagi értékek valtozasa
Hajlitd-Huzoszilardsag valtozasa az eltelt id6 fiigvényében
10
=—9—Labor
8,65

9 }
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=0-— Kiegyenlité medence(Dreher)
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Eltelt id6 (nap)

6.4.2. diagram. Huzé-hajlitoszilardsagi érték valtozasa
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6.3. A probatestek feliileti korrézidja

A beton feliiletén szamos kiilonféle elvaltozas észlelhetd annak megfelelden milyen tisztitasi
fazist végrehajté medencébe volt kihelyezve. A kialakult biofilm eltavolitdsa utan jol latszik,
hogy a feliilet sériilt, cementkioldodas jol kivehetd, amely kémiai korrozidra utal (8. kép). A

képen lathat6 hasab 3 honapig azott a Dreher 4temeld medencéjében.

2014/08/241

8. kép. Feliileti korro6zio

A technologiabdl, illetve a vegyszerhasznalatbol adodoan latszik, hogy a beérkezd szennyviz
pH értéke savas, igy jogosan feltételezett a savkorrozié. A betonra mar az enyhe savak is
veszé€lyt jelentenek. Ez a korrdzios forma megfigyelhetd tovabba a kiegyenlité medencében
is.

A korr6zié egy masik tipusa figyelhetd meg a metanreaktorbdl kivett mintan. A biogaz
kénhidrogén tartalma miatt szulfat korrézio figyelhetdé meg (9. kép). Megfigyelhetd a
felholyagosodas, de foként csak a feliileten, a szilardsagi értékeket a korr6zié nem
befolyasolta.

A betontest 3 honapig volt a gaztérben.
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9. kép. Metanreaktorban tarolt hasab

A nagykatai szennyviztisztitd telepen aztatott hasdbok feliiletén nem tortént eltérés csak a
betontestek szine valtozott. A homokfogoban 3 honapig tarolt joval sotétebb (11. kép), mig a
C-TECH medencében 6 honapig aztatotté csak enyhén szinezddatt el (10 kép).

2014/08/11

10. kép. C-TECH medencében tarolt hasab
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11. kép. Homokfogoban tarolt hasab
6.4. Mikrobiologiai vizsgalatok

A szennyviz okozta fertézések, betegségek megeldzése érdekében véddoltasokkal rendelkezni
kell. A vizsgalatot gumikesztyliben végeztik. A vizsgalatok a SZIE Ybl Miklos

Epitéstudomanyi Kar Hidrologiai és Vizkémia laboratériumaban zajlottak.

12. kép. Mintalemez

A beton feliiletérdl eltavolitott biofilmet a mintalemezre helyeztiik és kevés vizet adtunk

hozza (12. kép).
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Az egyes mintakrol késziilt jegyzOkonyveket az 2.-10. mellékletek tartalmazzak.

A mikroszkopos vizsgalat soran a leggyakrabban hasznalt nagyitas: 10/0,25. Ezen nagyitas
mellett tudtuk felismerni az egyes mikroorganizmusokat. A tizes szam az objektiv nagyitasat

adja meg, mig a 0.25 szamérték a felbontas mértékét.
A vizsgalati eredményeket a 2-9. mellékletek tartalmazzak.
Az éltalam azonositott mikroorganizusok rovid jellemzését az 5.4.1 fejezet tartalmazza.

Az mikroorganizmusok szaporodasaval kapcsolatos becslések nem voltak helytallok, hiszen
nem mondhaté minden esetben, hogy a fejlddés exponencialisan novekedett. A kevés adat
hidnydban még nem vonhatok le érdemleges kovetkeztetések a biofilm kialakuldsaval

kapcsolatban.
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6.4.1. Azonositott mikroorganizmusok ismertetése
Sphaerotilus natans

Aerob korlilmények kozott szaporodd szennyvizgomba (13. kép). Fonalak alkotjak, melyek
bevonatot képeznek a megtapadt feliileten. Pusztulasa iszapképzddéssel jar. Megfeleld
mennyiségli oldott szervesanyag és oldott oxigén mellett gyorsan szaporodik, azonban

nehezen pusztithato el (O116s,1992.).

13. kép. Sphaerotilus natans 100x nagyitasnal
Nematoda

Fonalférgek torzsébe tartozik. NOovényi és allati parazita (14. kép). A szabadon €16 fajok
szerves tormelékkel, algdkkal, gombafonalakkal, novényi nedvekkel, baktériumokkal
taplalkoznak. A ragadoz¢é fajok kisebb allatokat timadnak meg. Sok faj névényparazitava lett.
Jelentds szamban kiilonboz6é 4allatfajok €16skoddi. Szédmos parazita faj koz- és allat-

egészségiigyi szempontbdl jelentds (Ollds, 1992.).

14. kép. Nematoda 100x nagyitasnal
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Aspidisca

Csillos véglény (15. kép). Baktériumokkal, gombakkal ¢és sejttormelékekkel taplalkoznak.

Jelenléte a szennyvizben nitratra utal. Féként a tisztitott szennyvizben é1 (Ol16s,1992.).

15. kép. Aspidisca
Tardigrada

Foként novényi nedvekkel taplalkoznak, de el6fordulnak ragadozo, parazita fajok is (16. kép).
Onmegtermékenyitéssel szaporodnak. Rendkiviil szélséséges koriilmények kozott megélnek

(Ol16s, 1992.).

16. kép. Tardigrada 100x nagyitasnal

30



7. Osszegzés, tapasztalok kiértékelése

A kivélasztott szennyviztisztitd telepek medencéibdl mar kivett betonhasabok mindegyikén
lathaté a korr6zid jele, azonban a mértéke eltérd. Az ipari szennyviz a varakozasoknak
megfelelden joval agresszivabb a kommunalis szennyviztisztito telep szennyvizénél, ezaltal a

vizsgalatok részben sikeresek voltak, mivel az eredmények jol mutatjak a kiilonbséget.

A kémiai korrdzié ténye megdllapithaté. Varhatéan a kdvetkezd betonhasdbok kivételénél
mar joval latvanyosabb lesz a tonkremenetel mértéke. Féként a Dreher Sorgyarak Zrt. UASB

reaktor gazterében varhato latvanyos korrézio.

A betonhasabok vizsgalatat nehezitette, hogy a kihelyezett betontestek némelyike beesett a
medencébe, igy Ujabb betonhasdbok kihelyezésre volt sziikség, ami miatt a vizsgalati id6

hosszabb lesz a tervezettnél.

Az Osszes kihelyezett betonhasab vizsgalata utdn remélhetdleg jol lathatova fog valni a
korr6zio tipusa, melybdl a helyes javitasok, feliiletképzések, illetve a korrdzios karoktol védo

bevonatok képezhetd.

Tovabbi cél, hogy a biofilmet mikroszkopos vizsgalattal elemezziik, hogy megallapithassuk
milyen 0sszefliggés tapasztalhaté a mikroorganizmusok megjelenése, biofilm vastagsaga és a
beton hasdbok medencében eltoltott ideje kozott, valamint milyen tonkremeneteli folyamatok

zajlanak le a betonhasabok feliiletén.
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