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Ipari szennyvizek hatékony tisztitasa
Gazvan!

A névekvd kérnyezettudatossdg és a szigorodd torvényi elbirdsok egyre komolyabb
kévetelményeket tamasztanak az ipari szennyvizek tisztitdsdval szemben. Az Uj szabdlyozdsok,
illetve az lizemekben végbemend valtozdsok egyiittes hatdsdra jelentds kereslet mutatkozik a
szennyviztisztité telepek szamdra a leheté legnagyobb rugalmassdgot kindlé koncepcidk és
eljarastechnikdk irént.

Az ismert ipariszennyviz-tisztitdsi mddszerek kozlil az oxigénes eljdrdsok nagy
teljesitménytartalékot nydjtanak, amely lehetévé teszi, hogy a meglévé telepeket koltséges
épitészeti atalakitasok, illetve beruhdzasok nélkil igazitsdk hozza az Uj feladatokhoz. A
biolégiai szlir6k, a fixdgyas berendezések és a biolédgiai membranok gazdasagos
alternativaként, illetve kiegészitésként szolgdlnak a hagyomanyos felépitési tisztitdmiivek
szamara, ha a meglévl telepek bovitésérdl vagy kivaltdsardl van szé. Azonban ezeknél az
eljarasoknal is egyediil a tiszta oxigénnel (02) lehet teljes mértékben kihasznalni a potencidlis
lehetOségeket. De az oxigén mellett mas ipari gazok is alkalmazhaték kornyezetbarat
reagensként kilonféle szennyviztisztitasi eljdrdsokhoz. A lagos vegyhatdsd szennyvizek
semlegesitésében a szén-dioxid (CO2) kinal szamos elényt, mig a nehezen lebonthaté karos
anyagokkal terhelt vizeknél az 6zon (03) lehet a helyes vélasztas.

Oxigén a viz kezelésére

A levegd koncentralt, nitrogénballaszt nélkil oxigénje, a tiszta oxigén szdmos folyamat
optimalizalasanal jatszik jelentbs szerepet. Ennek egyik oka az, hogy az oxigént mas gdzoknal
gyorsabban és kisebb energiafelhaszndlassal lehet vizben elnyeletni, és ez még az igények
nagymértékl ingadozasa esetén is rugalmas miikodést tesz lehetévé. A gdz halmazallapotd
leveg6nek csupan mintegy 4 szazalékat kell bevinni tiszta oxigén alkalmazéasanal, ami tovabbi
elényoket jelent, igy példaul kisebb a gazbeviteli berendezéshez kapcsolédo koltség, minimalis
az aeroszol-képz6dés, kevesebb kellemetlen szaghatasu gz képzddik, ritkdbban 1ép fel
hidraulikus zavar a szlir6berendezések m(ikodésében, illetve az iilepitési folyamatokat sokkal
kevésbé zavarja a nem kivanatos flotacié (lebegés).

A tiszta oxigénnel torténd elladtas gazdasagossagi elényei csak megfeleld
berendezéstechnoldgidval aknazhatoék ki. A gyakorlatban specialis perforalt tomlék, injektorok
és oxidatorok bizonyultak hatékonynak (1. dbra). A rendszer vagy rendszerkombinacio
kivalasztdsa azonban nagymértékben fligg az alkalmazasi eljarastol és a helyi adottsagoktol.
Fontos paraméter példaul a medence geometridja vagy az elektromos energia koltsége, illetve
hogy egyaltalan rendelkezésre all-e elektromos energia a helyszinen.
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1. abra: A Messer dltal kifejlesztett tisztaoxigén-beviteli eljarasok: perfordlt gdztémldk (1a), injektor (1b), oxiddtor (1c)

Problémamegoldasok a gyakorlatbél

Arészleges oxigéndusitasi eljarassal (PSB, Partielle Sauerstoffbegasung) megoldhaté a
cslcsterhelések kezelése is. A szennyviztisztité miben jelentkezd erds, kellemetlen szag
altaldban azt jelzi, hogy alacsony a viz oxigéntartalma. A révid id6 alatt széls6ségesen valtozé
oxigénigény miatt fellép6 szagproblémakat a tiszta oxigénnel torténd pétlélagos ellatassal tobb
szennyviztisztité telepnél tovabbi beruhazas nélkiil sikeriilt megoldani. A PSB eljarasra tortént
atallas lehetdvé tette az eldirt kibocsatasi értékek betartasat a legnagyobb oxigénigényd
id6szakokban, illetve folyamatszakaszokban is, tovdbba megnovelte a KOI/BOI5 (kémiai
oxigénigény/biokémiai oxigénigény) ardnyt, a szennyez6dések lebontasanak teljesitményét.

A tiszta oxigénes kezelés alkalmas az eddigieknél nagyobb kapacitas elérésére is nitrifikalaskor
és denitrifikalaskor. A torvényhozok altal eldirt, a harmadik tisztitasi [épcsében végzendd
nitrogéneltavolitdshoz fejlesztette ki a Messer vallalat a kétlépcsés Biox-N eljarast. A bioldgiai
lépcso kapacitasa jelentésen megnd azaltal, hogy a tiszta oxigén javitja, illetve helyettesiti a
hagyomdnyos leveg6ztetést, valamint egyidejlileg a biomassza koncentracidjat is noveli (2.
dbra). Ennek kovetkeztében a meglévé medencében gyakran még elegendd térfogat all
rendelkezésre ahhoz, hogy denitrifikacids zonat valasszanak le (oxigént nem igénylé folyamat).
Avilag egyik legnagyobb ipari szennyviztisztitéjaban, a BASF Ludwigshafenben lévé telepén is
tiszta oxigént alkalmaznak a nitrifikaciéra. Az oxigént Messer gyartmanyl oxigénezd
matracokon keresztil viszik be az oldatba.
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2. abra. Egy szennyviztisztité telep dtalakitdsa Biox-N eljdrdsra, sematikus dbrézolds
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Biologiai membranok

A szennyviztisztitas kiilonosen helytakarékossa és megbizhat6va tehetd biolégiai membranok
alkalmazasdaval, amelynél a membranokon keresztiili mikrosziirés helyettesiti a hagyomanyos
utéulepitést (3. dbra). Az eleveniszap-tartalom a biolégiai membranok alkalmazasa esetén 3-8-
szor nagyobb, mint a hagyomanyos tisztitémUvekben. Ennek kdvetkeztében a bioldgiai lépcsd
és az utdllepité is jelentésen kisebb. A bioldégiai membranok alkalmazdsdnak elméleti
kapacitdsat azonban csak akkor lehet teljes mértékben kihasznalni, ha a megoldast tiszta
oxigénes levegbztetérendszerrel egészitjiik ki, vagy ilyennel helyettesitjiik a hagyomdanyos
levegbztetOket. A nagy viszkozitasl eleven iszapokhoz a Messer oxigéninjektalé rendszert
fejlesztett ki, amellyel még a nagyobb oxigénbevitel is gazdasagosan megvaldsithatd. Az e
rendszerrel megvaldsitott biolégiai membrannal példaul tobb mint 2,5-szer nagyobb oldasi
hatasfokot értek el 2,5-szer kisebb energiafelhasznalds mellett, mint a levegdébeinjektalas
moédszerével. A nyomas alatt lizemel6 reaktorok esetében az energiamegtakaritds még sokkal
nagyobb. Egy szemétleraké hely csurgalékvizét kezel§ berendezésénél ez a kiegészitd
oxigénbeviteli rendszer jél bevalt a cslcsterhelési idészakokban is. A tisztitasi teljesitményt
ezzel az eljarassal 40 szazalékkal meg lehetett novelni.

Hagyomanyos tisztitéberendezés
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3. abra. Helykiméld biolégiai membrdntechnolégia
Semlegesités és pH-beallitas szén-dioxiddal

A biolégiai szennyviztisztitas el6tt a ligos kémhatdsu szennyvizeket semlegesiteni kell. Ennek
soran jogosan tesz szert egyre nagyobb jelentéségre a szén-dioxiddal torténd semlegesités. A
CO, és az asvanyi savak sztochiometrikus 6sszehasonlitdsdbél lathatd, hogy a CO,-felhaszndlas
alacsonyabb, mint az dsvanyi savaké, kiilonosen, ha a CO, disszociacioja teljes a semlegesités
soran. A kisebb soéterhelés nemcsak az emissziés dijak, hanem a (majdnem) zart vizkor
tobbszoros kihasznaldsa szempontjabdl is fontos: a CO, esetében elmarad a kloridok és a
szulfatok felddsulasa, és nem jelentkeznek a kapcsolédé korrézids problémak sem.
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4. abra. A semlegesitési gérbék sematikus dbrdzoldsa COM2, illetve dsvanyi savak alkalmazdsdandl

A 4. dbrdn egy asvanyi sav és a szénsav semlegesitési gorbéjének dsszehasonlitdsa lathaté. A
CO, laposabb semlegesitési gorbéje azt jelenti, hogy adagoldasa még a semleges pont koriili
tartomanyban is csak kis mértékben valtoztatja meg a pH-értéket, ami gyakorlatilag kizérja a
tdlsavazast (nem Ggy, mint az dsvanyi savak esetében). Kovetkezésképpen a CO, esetében el
lehet tekinteni a bonyolultabb szabalyozérendszer alkalmazasatél. A Messer felhasznaldik
céljaira legmegfelel6bb megoldast ajanlja a lehet6 a legjobb CO,-kihasznaladssal, és ezzel egyiitt
a legnagyobb gazdasagossaggal.

Ozonos oxidalas és fertotlenités

Ha a szennyviz biolégiai modszerekkel nehezen lebonthaté szerves anyagokat tartalmaz, vagy
pedig korldtozni kell a bioldgiai aktivitdst a keringtetett szennyvizben, akkor gyakran az
6zonnal valé kezelés a megfelel6 eljards. A fluor utdn az 6zon a legerésebb oxidaloszer.
Reakciéja sordn az oxigénhez hasonldan viszonylag veszélytelen oxidaciés melléktermékek
keletkeznek, és nem noveli a kezelt viz sdterhelését sem. Az 6zon nem raktarozhatd, emiatt
minden esetben a helyszinen allitjak el6 6zongeneratorral oxigénbdl. Ipari alkalmazéasra 10--14
sulyszazalékos O3 nyerhet6 joval 10 kWh/kgO3 alatti energiafelhasznalds mellett. Ez a csak
tiszta oxigénnel elérheté magas koncentracié azért is elényds, mert mérsékeltebb lesz az 6zon
vizben torténd feloldasédnak berendezés- és energiaigénye, tovabba a reakciéidé is rovidebb.
Néhany példa az 6zon alkalmazasara: 6zon aerob bioldgiai kezeléssel kombindlva; 6zon
keringetett, illetve ipari viz kezelésére; 6zon hiitdvizkezelésre.

A tiszta oxigén elonyei az ipari szennyviztisztitokban

a tisztitasi kapacitds altalanos fokozasa;

a lokésszer( terhelések és az allandé tulterhelések megbizhaté kezelése;
biztos nitrifikacio;

egyértelmden kisebb szagkibocsatas;
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az oxigénbevitel zajtalanul torténik;

nagyobb lizembiztonsag;

alkalmas sziikségmegoldasként ventilatorok ledllasa esetén;
nem kell a szennyviztelepet nagy koltséggel kiboviteni;
alkalmazhaté atmeneti vagy ideiglenes megoldasként;
csekély beruhazasi és lizemeltetési koltségek.

Semlegesités és pH-szabalyozas szén-dioxiddal - az elonyok attekintése

nincs feldasulas kloridokkal, szulfatokkal stb.;

kornyezetbarat;

nincs nagy soétartalmu kibocsatas;

zart rendszerekhez alkalmasabb;

gyakorlatilag kizart a tilsavasodas;

nincsenek korrézids problémak;

kedvezd lizemeltetési koltségek;

ehetséges a nehézfémek és a keménységet okoz6 sék célzott kicsapatasa.
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