3. KONZULTÁCIÓ
A III. fokozatú szennyvíztisztítás

Természetközeli szennyvíztisztító eljárások
A szennyvíz fertőtlenítése
1. III. FOKOZATÚ TISZTÍTÁS – N ÉS P ELTÁVOLÍTÁSA, V. TÁPANYAGELTÁVOLÍTÁS

Természetes és mesterséges eljárások

3.1.Nitrogén eltávolítása
Oxikus és anoxikus medencékben a denitrifikációval.

3.2.Foszfor eltávolítása
1. Vegyszeres eljárás

2. Biológiai eljárás

3. Öntözéses eljárás

3.2.1.Vegyszeres eljárás

Cél: a foszfor kicsapatása

· Vasklorid Fe2Cl3
· Alumíniumszulfát Al2SO4
· Mésztej Ca(OH)2
adagolásával, majd a szennyvíz utóülepítésével.

Al2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2→ 2Al(OH)3+3CaSO4 +6CO2


Al 3+ + HxPO43-x → AlPO4 + xH+


Fe 3+ + HxPO43-x → FePO4 + xH+
A vegyszeradagolás történhet:

· Előkicsapatás

· Szimultán kicsapatás

· Utókicsapatás

3.2.2. Biológiai foszforeltávolítás

Aerob és anaerob fázis beiktatásával – bio-P baktériumok közreműködésével.

3.2.3.Öntözéses eljárás
· korlátozás nélkül  hasznosíthatók a nem toxikus jellegű, fekálisan nem szennyezett szennyvizek.

· korlátozással hasznosíthatók a házi szennyvizek és azok az ipari szennyvizek, melyek mérgező anyagot nem tartalmaznak a megengedettnél nagyobb mértékben, de bakteriálisan szennyezettek.

· nem hasznosíthatók a mérgező ill. radioaktív anyagot tartalmazó szennyvizek.
A TERMÉSZETES SZENNYVÍZTISZTÍTÁS 
1. Tavas tisztítás
Eltávolíthatók:

Oldott és  ülepíthető szennyezőanyagok és a  patogén mikroorganizmusok

Előnyök:

· Alacsony költségek

· Jó hatásfok

· Rugalmasság

· Csekély iszapelhelyezési probléma
Hátrány:
· Nagy helyigény

· Szaghatás

· Éghajlatfüggő

· Algaszaporodás

Működési elv szerint:

1. Aerob

2. Anaerob

3. Fakultatív

4. Levegőztetett

1.1. Aerob tó

Jellemzői: 



-kb. 1 m mélység



-oldott oxigén/ fotoszintézis( algák), levegő és  szennyvíz együttesen

Alkalmas:

· Magas szervesanyag tartalmú szennyvizek  tisztítására

· Anaerob tó utáni utókezelésre

· Részleges tisztítás után utókezelésre

1.2. Anaerob tó
Jellemzői:



-2-5 m mélység



-nincs oldott oxigén



-szaghatás erős



-részlegesen, de hatékonyan tisztít

Alkalmas:
· Előkezelésre

· Élelmiszeripari szennyvizek kezelésére
1.3. Fakultatív tó
Jellemzői:



-1,5-2 m mélység 



-természetes körülmények



-hosszú tartózkodási idő ( 180 nap)

Alkalmazás:

· Anaerob tó után utókezelésre / 80% hatásfok

· Előkezelésre / kb. 30 % hatásfok

1.4. Levegőztetett tó
Jellemzői:



levegőztetéssel aerob viszonyok



3-5 m mélység

Alkalmazás:

Főleg ipari szennyvizek előkezelésére
2. Gyökérzónás szennyvíztisztítás
Mechanikai és biológiai tisztítás
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27. ábra: Gyökérzónás természetes szennyvíztisztítás

A  SZENNYVÍZ FERTŐTLENÍTÉSE

Fertőtleníteni kell a szennyvizet, ha:

· a befogadó olyan állóvíz, melyből ivóvíz hasznosítás, vagy öntözéses hasznosítás történik

· szennyvízbevezetés alatt 5 km-en belül lakott terület van

· 5-15 km-en belül

· ivóvízkivétel

· fürdővíz, sport

· öntözés

Fertőtlenítésre alkalmazzák: klórgáz, nátriumhipoklorit

4. KONZULTÁCIÓ

Szennyvíziszapok

Komposztálás

A  szennyvíziszap keletkezését tekintve:

· Primer iszap

· Fölös iszap

· Recirkulációs iszap
Jellemzés:



folyékony: 

95-99,5% víztartalom






70 % pórusvíz






20 % kolloidálisan kötött víz






10 % kémiailag kötött víz



erősen rothadóképes



magas szervesanyag tartalom és fertőzőképesség

Iszapkezelés
Mindazon műveletek összessége, melyekkel térfogatcsökkentés, fertőzőképesség csökkentés érhető el a hasznosíthatóság, elhelyezés érdekében.

Legfontosabb műveletek:

1.Iszapstabilizálás

2. Sűrítés

3. Kondicionálás

4. Fertőtlenítés

5. Víztelenítés

6. Szárítás

7. Komposztálás

8. Szállítás, deponálás, égetés
1. ISZAPSTABILIZÁLÁS
Cél: szagmentes, tovább már nem bomló, fertőzést nem okozó végtermék 
a. Aerob

b. Anaerob – iszaprothasztás - biogáz

2. SŰRÍTÉS
Cél: térfogatcsökkentés
a. Gravitációs – szárazanyag tartalom 2,5-4 %

b. Flotációs sűrítés

c. Dinamikus sűrítés
3. KONDICIONÁLÁS
Cél: iszapvíz leadás elősegítése, fertőtlenítés

Pl. mész, vas-szulfát, alumínium-szulfát adagolással
4. FERTŐTLENÍTÉS
Mezőgazdasági felhasználás esetén/korlátlanul/

Magas mikrobiológiai szennyezettség esetén

a. Klór

b. Hőkezelés

c. Meszezés

d. Komposztálás
5. VÍZTELENÍTÉS
Cél: a kondicionált iszap nedvességtartalmának  további csökkentése.

a. Természetes úton

· iszapszikkasztó ágyak

· szárító tavak

b. Gépi víztelenítés

· dinamikus/ centrifuga/

· statikus/ szalagszűrő/

· szívóerő hatására / vákuumszűrő

6. SZÁRÍTÁS
Cél: kapott végtermék alkalmas legyen mezőgazdasági hasznosításra. Víztartalom:35%

7. HASZNOSÍTÁS
· Égetés

· Komposztálás

· Deponálás

· Talajba injektálás
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28. ábra: A szennyvíziszap elhelyezése
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29. ábra: Szennyvíziszap kezelése az EU-ban
1.1. Komposztálás szalmaágyon – magyar szabadalom
· Max. 1 m magas prizma, több réteg szalmaágy
· 2-4 hónap időtartam

Előnyök:

· Kis beruházási és fenntartási költség

· Kis energiaigény

· Környezetbarát

· Nincs komolyabb gépigény

1.2. SOLAR iszapszárító –Thermo-system fejlesztése

Iszapszárítás napenergiával
Állandó, mikroprocesszor által vezérelt iszapforgatás – elektromos malac
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30. ábra: Solár iszapszárító működési elve

Szárítás utáni végtermék alkalmas

· Égetés

· Talajjavítás

· Feltöltés

KOMPOSZTÁLÁS
Komposztálás: a szerves anyagot tartalmazó hulladékok megfelelő környezeti feltételek mellett lebomlanak szervetlen ásványi anyagokra és stabil szerves anyagokra.

A folyamat szakaszai:

1.Iniciáló szakasz

2.Mezofil szakasz

3.Termofil szakasz

4. Utóérlelés szakasza
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31. ábra:  A komposztálás szakaszai

Komposztálást befolyásoló tényezők
1. Anyagösszetétel

2. Nedvességtartalom /45-55%-marokpróba

3. Levegőellátottság

4. Tápanyag arány / C/N  - 15-25:1 /

5. Szemcseméret /25-40 mm/

6. Keveredés
Komposztálás műveletei
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32. ábra: A komposztálás műveletei

Alapműveletek:
1. Beszállítás

2. Aprítás

3. Keverés

4. Érlelés

5. Értékesítés

Komposztáló eljárások
1. Nyitott rendszer

2. Zárt rendszer

3. Részben zárt rendszer

1.Nyitott rendszerek
1.1.Passzív komposztálás
Növényi eredetű, nem rothadóképes hulladékok komposztálására.

Prizma: 5-10 m széles, 2-4 m magas

Érés időtartama: 6 hónap- 3 év
1.2. Forgatásos prizmakomposztálás
Legősibb módszer, folyamatos átforgatás – hőmérséklet és nedvességtartalom függvényében
1.3. Levegőztetett prizmakomposztálás
/ASP – Aerated static pile/

Perforált csövön oxigén bejuttatása a komposztba.

Korszerű változata: GORE technológia-

Szemipermeábilis membrántakaróval takart prizma, kb. 4 hét érési idő. Prizma mérete: 2-3.5 m magas, 6-12 m széles, 18-48 m hosszú.

A GORE™ COVER TECHNOLÓGIA 3 FŐ EGYSÉGE
· GORE™ Cover takarólaminát 
·  Levegőztető rendszer 

· Levegőztető állomás 

· Levegőztető csövek ((160mm) speciális perforációval

     (In-floor rendszer) 

·  Számítógépes irányítástechnikai rendszer

· Hardware 

· Magyar nyelvű software 

· Hőmérsékletet mérő szonda

· Oxigénmérő szonda

· Irányítástechnikai szekrény a mérőegységgel
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33. ábra: A Gore technológia

2. Félig zárt rendszerek
Silófolyosóban, levegőztető, forgató berendezéssel, biofilterek alkalmazása

3. Zárt rendszerű
· Dobkomposztálás

· Kamrás komposztálás

· Torony komposztálás
MUT DANO komposztálás
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34. ábra: A MUT-DANO eljárás

WILLISCH eljárás
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35. ábra: A Willisch eljárás

BAV Alagútreaktor
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36. ábra: A BAV alagútrendszer

Gyakorlati alkalmazások

Gazdaságossági szempontok:
· 50-70 t/nap alatt, ill. 250-300 t/nap felett

· Szigorú előírások

· Alkalmazhatóság:






-trágya






-talajjavító






-fűtelepítés






-fa és bokrok telepítésénél






-tetőkertek kialakításánál
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