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Ipari szennyvizek hatékony tisztitasa

A novekvo kornyezettudatossag és a szigorodo torvényi eld-
irasok egyre komolyabb kovetelményeket tamasztanak az
ipari szennyvizek tisztitdsaval szemben. Akar az (j torvényi
szabalyozasok, akar az lizemekben jelentkezé valtozasok in-
dokoljak - nagy a kereslet a szennyviztisztité telepek szamara
a lehet6 legnagyobb rugalmassagot kinalé koncepcidk és el-
jarastechnikdk irdnt. Az oxigénes eljarasok nagy
teljesitménytartalékot nytjtanak, amely lehet6vé teszi, hogy
a meglévo telepeket koltséges épitészeti atalakitasok, illetve
beruhazasok nélkiil igazitsak hozzé az Uj feladatokhoz.

A bioldgiai szlirék, a fixagyas berendezések és a bioldgiai
membranok gazdasagos alternativaként, illetve kiegészités-
ként szolgalnak a hagyomanyos felépitésui tisztitomUvek sza-
mara, amikor a meglévé telepek bovitésérol vagy kivaltasarol
van szd. Ezen eljarasoknal is egyediil tiszta oxigénnel (02) le-
het kihasznalni teljes mértékben a potencialis lehetGségeket.

Az oxigén mellett mas ipari gazok is alkalmazhaték kornye-
zetbarat reagensként kiilonféle szennyviztisztitasi eljarasok-
hoz. A ligos kémhatdsu szennyvizek semlegesitésében a
szén-dioxid (CO,) kinal szdmos el6nyt, mig a nehezen lebont-
hat6 szennyez6 anyagokkal terhelt vizeknél az 6zon (0,) lehet
a helyes valasztas.

Oxigén a szennyvizkezelési technologiakban

Atiszta oxigén a levegd koncentralt oxigénje nitrogénballaszt
nélkil, amely szamos folyamat optimalizalasanal jelentds
szerepet jatszik:

« Az oxigént gyorsabban és kisebb energiafelhasznalas-
sal lehet elnyeletni vizben. Ez még az igények nagymér-
tékl ingadozasa esetén is rugalmas miikodést biztosit.

« Alevegd térfogataramanak csupan mintegy 4 szézalé-
kat kell bevinni tiszta oxigén alkalmazasanal, ami
tovabbi elényoket jelent:

- kisebb a gazbeviteli berendezéshez kapcsoldédd
koltség,

- minimalis aeroszolképzddés, kevesebb kellemetlen
szaghatdsu gaz képzédik,

- kevesebb hidraulikus zavar a szlir6berendezések
mukodésében,

- azilepitési folyamatok minimélis zavarasa a nem
kivanatos flotacioval (lebegés) (a mély levegbzte-
témedencékben a f6l6s nitrogéntartalom gaz
formajaban eltavozik a rendszerbdl az utéiilepitési
szakaszban).

1. dbra: A Messer dltal kifejlesztett tisztaoxigén-beviteli eljardsok: perfordlt gdztémldk (balra), injektor (k6zépen), oxiddtor

(jobbra).

Oxigénbeviteli rendszerek

A tiszta oxigénnel torténd ellatds gazdasdgossagi elényei
csak megfelel6 eszkozokkel aknazhatdk ki. A gyakorlatban
specialis perforalt tomlok, injektorok és oxidatorok bizonyul-
tak hatékonynak (1. dbra).

A rendszer vagy rendszerkombindcié kivalasztasa azonban
nagymértékben filigg az alkalmazasi eljarastél és a helyi
adottsagoktdl. Fontos paraméter példaul a medence geo-
metridja vagy az elektromos energia koltsége és rendelkezés-
re allasa a helyszinen.
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2. dbra. Egy szennyviztisztito telep dtalakitdsa Biox'-N eljdrdsra.

Problémamegoldasok a gyakorlatbol

A részleges oxigéndUsitasi eljarassal (PSB = Partielle Sa-
uerstoffbegasung) megoldhaté a csticsterhelések kezelése
is. A szennyviztisztité mlben jelentkez6 erds, kellemetlen
szag altaldban azt jelzi, hogy nem elégséges a viz oldott
oxigén tartalma. A rovid idé alatt szélsGségesen valtozd
oxigénigény miatt fellépd szagproblémakat a tiszta oxigén-
nel torténd kiegészitéssel tobb szennyviztisztito telepnél
tovabbi beruhazas nélkiil sikeriilt megoldani. A PSB eljaras
alkalmazésa lehet6vé tette az elSirt kibocsatasi értékek
betartasat a legnagyobb oxigénigény( id6szakokban is.

Nagyobb kapacitas nitrifikalashoz és denitrifikalashoz
Atiszta oxigénes kezelés alkalmas az eddigieknél nagyobb
kapacitas elérésére is nitrifikalaskor és denitrifikalaskor. A
harmadik tisztitasi lépcsében végzendd nitrogénelta-
volitdshoz fejlesztette ki a Messer a kétlépcsds Biox™-N el-
jarast. A bioldgiai lépcsé kapacitasa jelentésen megné az-
altal, hogy a tiszta oxigén javitja, illetve helyettesiti a
hagyomanyos leveg6ztetést, valamint egyidejlileg a bio-
massza koncentracidjat is noveli (2. abra). Ennek kdvetkez-
tében a meglévé medencébdl gyakran még elegendd tér-
fogat all rendelkezésre egy denitrifikaciés zéna
levalasztasara. A vilag egyik legnagyobb ipari szennyviz-

tisztitéjaban, a BASF Ludwigshafenben lévé telepén is tisz-
ta oxigént alkalmaznak a nitrifikacidra. Az oxigént Messer
gyartmanyl gazbeviteli matracokon keresztiil keresztiil
adagoljak be a szennyvizbe.

Kisebb helyigényii tisztitasi eljaras oxigénadagolasos szii-
rokkel

Amennyiben stabilan a hatarértékeknek megfelel6 szeny-
nyviz elérése a cél, bioldgiai filtraciés eljarasokat alkal-
maznak a tisztitasra és utétisztitasra. Kiilondsen gazdasa-
gos és kompakt rendszer a kétlépcsés homoksz(irg, ahol
kvarchomokot hasznalnak sz(ir6kozegként és a biomassza
hordozéjaul.
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Ezek arendszerek egyarant alkalmasak folyamatos és idGsza-
kos alkalmazasra. Az els6 aerob szakaszban tiszta oxigén hoz-
zaadasaval optimalizalhaté az lizemi hatasfok. Az eredmény:

zavartalan filtracié a kisebb gaz térfogataramnak
kdszonhetSen

nincs csatornaképz6dés a homokagyban

« nem oldédnak ki erés szaghatasd anyagok

« nincs mészkicsapdodas

A szennyvizben visszamaradd Osszes szildrdanyag tartalom
egyértelm(ien 10 mg/l alatt marad. gy a megtisztitott szeny-
nyviz kézvetlenil visszaforgathat6 a termelési folyamatba.

Biologiai membranok: biztonsag helytakarékosan, optima-
lis miikodés oxigénnel

Aszennyviztisztitas kiilonosen helytakarékossa és megbizha-
téva tehetd bioldgiai membranok alkalmazasaval, ahol a
membranokon keresztiili mikrosziirés helyettesiti a hagyo-
manyos utdilepitést (3. bra). Az eleveniszap-tartalom a bio-
l6giai membranok alkalmazédsa esetén 3-8-szor nagyobb,
mint a hagyomanyos tisztitmUlvekben. Ennek kovetkezté-
ben a bioldgiai lépcsé és az utdiilepits is jelentésen kisebb. A
biolégiai membranok elfolyé vizminésége higiéniai szem-
pontbdl megfelel az ivévizének, mentes a szilard anyagoktdl,
igy az ilyen médon kezelt viz rendkiviil széles korben Ujra-
hasznosithaté. A biolégiai membranok kapacitasat azonban
csak akkor lehet teljes mértékben kihasznalni, ha tiszta oxi-
gén adagold rendszerekkel egészitjiik ki, vagy helyettesitjiik a
hagyomanyos leveg6ztetiket. A szennyviz-eleveniszap keve-
rék a bioldgiai membréanban rendkiviil nagy viszkozitasd, ami
jelentésen megneheziti a finom buborékokbdl torténd oxi-
génfelvételt. Kifejezetten a nagy viszkozitasu eleven iszapok-
hoz fejlesztett ki a Messer egy olyan oxigéninjektalé rend-

Membrén technoldgia

Bioldgiai lépcsé - magas iszaptartalom

Beadramlé
szennyviz

—p

3. dbra: Helymegtakaritds biolégiai membrdnnal.

Iszap recirkulacio

szert, amellyel még a nagyobb oxigénbevitel is gazdasdgosan
megvaldsithaté. Egy ezzel a rendszerrel megvalésitott biold-
giai membrannal tébb mint 2,5-szer nagyobb beoldddasi ha-
tasfokot értek el 2,5-szer kisebb energiafelhasznalds mellett
a leveg6beinjektalas modszerével 6sszehasonlitva. Anyomas
alatt tizemel6 reaktorok esetében az energiamegtakaritas
még sokkal nagyobb. Egy hulladékleraké csurgalékvizét kez-
elé berendezésnél egy ilyen kiegészité oxigénbeviteli rend-
szer jOl bevalt a cslcsterhelési idészakokban is. A tisztitasi
teljesitményt ezzel az eljarassal 40 szézalékkal meg lehetett
novelni.

A tiszta oxigén elonyei az ipari
szennyviztisztitokban:

a tisztitasi kapacitas altalanos intenzifikalasa

+ alokésszerl terhelések és az dllandé tilterhelések

megbizhat6 kezelése

biztos nitrifikacié

egyértelmien kisebb szagkibocsatas

az oxigénbevitel zajtalanul torténik

+ nagyobb lizembiztonsag

« alkalmas sziikségmegoldasként légflvok leallasa
esetén

« nem kell a szennyviztelepet nagy koltséggel

kibéviteni

« alkalmazhat6 atmeneti vagy ideiglenes megoldasként

« csekély beruhazasi és lizemeltetési koltségek

Szlrés
Tisztitott
szennyviz

Folos iszap
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4. dbra: CO,-vel torténd semlegesités a berlini fépdlyaudvar épitésénél.

Semlegesités és pH-beallitas szén-dioxiddal

A biolégiai szennyviztisztitds elétt a ligos kémhatdsu
szennyvizeket semlegesiteni kell. Ennek sordn jogosan
tesz szert egyre nagyobb jelentéségre a szén-dioxiddal
torténd semlegesités, mely mellett szdmos el6ny szél az
asvanyi savakkal szemben:

+ ACO, és az asvanyi savak sztéchiometrikus 6ssze-
hasonlitasabol lathatd, hogy a CO, felhasznalas
alacsonyabb, mint az dsvanyi savaké, kiilénosen, ha
a CO, beold6dasa teljes a semlegesités soran.

« Akisebb séterhelés nemcsak az emissziés dijak,
hanem a szinte zart vizkdrok megfelel6 kihasznalasa
szempontjabolis fontos: a CO, esetében elmarad a
kloridok és szulfatok feldtsulasa, és nem jeletkez-
nek a kapcsolédo korrézids problémak sem.

« Az 5. abran egy asvanyi sav és a szénsav semlege-
sitési gorbéjének dsszehasonlitasa lathat6. A CO,
laposabb semlegesitési gorbéje azt mutatja, hogy
adagoldsa még a semleges pont koriili tartomanyban
is csak kis mértékben valtoztatja meg a pH-értéket,
ami gyakorlatilag kizarja a talsavazast (nem tgy, mint
az asvanyi savak esetében). Kévetkezésképpen a CO,
esetében el lehet tekinteni a bonyolultabb szabdlyo-
zérendszer alkalmazasatol.

1. fazis 2. fazis 3. fazis
i e —,- -_—— e - -
- svanyi savak N
| \
| co, |
i |
|
- Megengedett tartomany |
= - -
|
- |
[ 20H+coO, CO;#+C0,+H,0 ‘l
- \
| CO#+H,0 2HCO4 ~
—_— CO,adagolas

5. dbra: Gyengén savas szén-dioxid és egy erésen savas

dsvanyi sav sematikus semlegesitési gérbéjének 6sszehason-

litdsa.
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6. abra: A Messer dltal neutralizdlashoz kindlt berendezések: gdzbeadagold témlék (balra), mellékagi CO,-beadagolds (kézépen),

cseppfolyds gazbevitel (jobbra).

ACO, beadagolasara és beoldasara a Messer kiilonb6z6 rend-
szereket kinal: cs6reaktorokat, fuvdkarendszereket, statikus
keverdket, ejektorokat vagy gaz beadagold matracokat. A viz
tulajdonsagaitdl - mint pl. keménységi fok, helyi adottsagok
- fligg, melyik alkalmazasa a legoptimalisabb.

A Messer a felhasznaléra szabva a legmegfelel6bb megoldast
kindlja a lehetd leggazdasagosabb CO,-felhasznélassal. Tobb
szaz semlegesit6 berendezés telepitése sordn szerzett ta-

pasztalatunk jelent erre garanciat.

7. dbra: Ligos szennyviz semlegesitése szén-dioxiddal a textiliparban.

Semlegesités és pH-szabalyozas széndioxiddal

- azelonyok attekintése:

« nincs feldtsulas kloridokkal, szulfatokkal, stb.

« kornyezetbarat

« nincs kornyezetterhelési dij a megndvekedett
sétartalom miatt

« zart rendszerekhez idedlis

gyakorlatilag kizart a tulsavazas

nincsenek korrézids problémak

« kedvez6 lizemeltetési koltségek

« lehetséges a nehézfémek és a keménységet
okozd sok célzott kicsapatasa.

Az alabbi teriileteken alkalmaztak mar CO-t
semlegesitésre:

. italgyartas

. tejlizemek

« papir- és cellulézipar
« metallurgia

textil- és béripar

» vegyipar

. lveggyartas

+ erémivek

. épitbipar
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8. dbra: Ozongenerdtor-berendezés részleges oxiddciéjdhoz. (Fotd: Wedeco)

6zon - Oxid4cié és fertdtlenités s6képz6dés nélkiil

Ha a szennyviz bioldgiailag nehezen lebonthaté szerves anya-
gokat tartalmaz, vagy ha szabalyozni kivanjuk a vizéram bio-
l6giai aktivitasat, gyakran az 6zonos vizkezelés a megfeleld
eljaras. A fluor utén az 6zon a legerésebb oxidalészer, ennek
ellenére oxigénné és artalmatlan oxidacios termékekké ala-
kul at, melléktermékek (pl. s6képz&dés) keletkezése nélkdil.

Az oxigén haromatomos formaja, az 6zon, nem stabil és ezért
helyben kell el6allitani. Kiilondsen kozepes és nagyméret(
berendezések esetében szamit az oxigén a leveg6nél gazda-
sagosabb kiindulasi terméknek, mivel nincs sziikség koltsé-
ges leveg6 elGkészitésre. Ezenkiviil az oxigénnel sokkal maga-
sabb lehet a termékek 6zonkoncentracidja (10 - 15 wt%).
Kovetkezésképpen az 6zongeneratorok és - injektorok kom-
paktabbak, kevesebb energiat hasznalnak fel, és ezéltal kolt-
ségkimélébbek. Ezért a modern ézongeneratorok mindig
tiszta oxigénnel dolgoznak. Sok régi, levegdvel lizemeltetett
generatort cseréltek le tiszta oxigén lizem(ire, hogy a leveg6-
tisztitas karbantartasi koltségét és annak ellendrzési koltsé-
geit megtakaritsak. Az aldbbi alkalmazasi példakon keresztiil
is lathatok az 6zon alkalmazasanak elényei:

Ozon az aerob biolégiai tisztitasi folyamatokban

Nehezen lebomlé anyagok célzottan 6zonnal térténé kezelé-
se tobbnyire egy bioldgiai tisztitasi folyamatot kovetden tor-
ténik. Részleges oxidaci6 esetén az 6zont a tisztitasi folyamat
soran megmaradt, nehezen lebonthaté dsszetevék lebonta-
sahoz vetik be, el6készitve igy azt a tovabbi bioldgiai tisztitas-
hoz. A szennyviz 6sszetevék lebonthatésaganak mérését a
KOI (Kémiai Oxigén Igény) és BOI5 (Bioldgiai Oxigén Igény)
aranyanak megadasaval végezhetjiik. Minél kisebb az arany-
szam, annal jobban tisztithatd a szennyviz bioldgiailag. Pél-
daul egy celluléz gyar szennyvizét kezelve az aranyszam 8-rél
3-ra csokkent az elsé fazisban, és ezaltal a KOI-hoz kothetd
vegyi tisztitasi kapacitds 45%-rél tobb mint 80%-ra nétt. A
textiliparban az 6zonos folyamatokat a festékanyagok gyar-
téelemekrdl vald eltdvolitdsara hasznaljak, a gyogy-
szeriparban az ézont elsésorban fert6tlenitésre és patogén
organizmusok deaktivalasara vetik be.
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Ozon visszavezetett ipari viz kezelésére

El6fordulhat, hogy kérnyezetvédelmi és gazdasagi okokbdl a
gyartasi folyamatban hasznalt vizet visszaforgatjak. A biolé-
giai aktivitas miatt a viz bioldgiai terheltsége a viz kocsonya-
sodasahoz vezethet. Ebben az esetben az 6zon a megfeleld
biocid, mivel meggatolja a soképz&dést és mar viszonylag kis
adagolassal is hatékonyan kizarja a bioldgiai aktivitast.

0zon alkalmazasi teriiletei és hatasai:

Cellulézfehérités

« az 6zont a klor helyett vetik be a fehéritési
folyamatokban

« jobb fehérit6 hatas

+ AOX (adszorbedlhat6 szerves halogéntartalom)
kialakulasanak elkeriilése az elfoly vizben

Papir-, textil-, nyomda- és miianyagipar

« papir és textilrostok fehéritése

« Ozon a papirrétegezéshez

« italok csomagolasanak gyartasa soran tapadas
novelése

Vegyipar
« 6zon a kémiai folyamatok oxidalészere gydgyszer-
és kozmetikai ipar alapanyagainak gyartasa

Textilipari szennyviz

« fehérités

+ AOX (adszorbedlhat6 szerves halogéntartalom)
kialakulasanak elkeriilése az elfolyé vizben

Hiitoviz

« hitéviz rendszerek mikrobioldgiai tisztitasa
szerves biocidek vagy klér 6sszetevok nélkiil

+ korrézié csokkentése

« AOX (adszorbedlhat6 szerves halogéntartalom)
kialakulasanak elkeriilése az elfolyé vizben

Elelmiszerek
« élelmiszerek, tarolohelyiségek, csomagoldanyagok,
gyartéegységek fertStlenitése

Osszefoglalé

Ipari vallalatoknal a szennyvizkezelés gyakran tobblépéses
folyamatokbdl tevédik Ossze - kiilonbozd bioldgiai, kémiai és
egyéb fizikai folyamatok kombinéciéjabol. Zart rendszerek
elterjedésével, az 6zonnal kombinalt vizkezelési technoldgiak
kozponti szerepet kapnak.

A Messer a technolégidhoz sziikséges gazok szallitasan tal
teljes koru szolgdltatdscsomagot kinal a tervezéstdl, a fel-
szerelés biztositasan és telepitésen tul egészen az lizembe
helyezésig.
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