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Harmadlagos tisztitas lehetséges
eljarasai

* Fertbtlenités

e Kémiai szennyviztisztitas
e Adszorpcio

* Membran szeparacio
 Elparologtatas

e Beparlas
 Ultrahangos kezelés
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Szennyviz fertotlenités

A cél: baktériumok, virusok, protozoak inaktivalasa

Az inaktivalas modja: a sejtosszetevok karositasa valamilyen

modon (fert6tlenitészertdl figg, hogy milyen mdédon)
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Szennyviz fertotlenités

* Klor alkalmazasaval
 Ozonnal

 Ultraibolya sugarzassal (UV)
* (Ultrahangos bontassal)
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KLOR ALKALMAZASI FORMAI

* Klorgaz

® Kloros viz
® Natrium-hipoklorit (NaOCl)
® Klormeész
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KLOR ALKALMAZASA SZENNYVIZ FERTOTLENITESRE
ELONYOK:
® J6l ismert, régodta alkalmazott technoldgia
® Hosszantarto fert6tlenité hatas
® Olcso
® Adagolasa nagyon rugalmas
® Szagproblémakat is csokkenti

HATRANYOK:
® Deklérozasra lehet szlikség (a befogadd vizi 6koszisztéma
védelme érdekében)
® A deklorozott vegyiletek kornyezetre gyakorolt hatasa hosszu
tavon nem ismert
® Szamos mikroorganizmus tekintetében kevésbé hatékony mint
pl. az 6zon és UV
®*Korroziv!
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OZON ALKALMAZASA AZ SZENNYVIZKEZELESBEN

Alapvet6en koltséges eljaras;
Szennyviztisztitasban alkalmazasi teruletei:
o fertotlenités,

e szagproblémak kezelése

ELONYOK:
® Hatékony oxidacid, rovid kontakt id6 (10 — 30 perc)
Gyorsan lebomlik = nincs maradék
® A befogadd oldott oxigén koncentraciojara kedvez6 hatassal van

HATRANYOK:

® A szennyviz min8sége alapvet6en befolyasolja a hatékonysagot
(magas KOI, BOI esetén nem gazdasagos)

® A légtérben maradd 6zon megsemmisitése szuikséges

® Magas beruhazasi és izemeltetési koltségek
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OXIDACIO OZONNAL
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OXIDACIO OZONNAL
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UV FERTOTLENITES

@ 1877: a napfény csiratlanito hatasanak felfedezése

® 1010, Marseilles: az UV sugarzas elsé tizemi
alkalmazasa ivoviz fert6tlenitési céllal

® 1016: Az els6 ipari méreti UV alkalmazas (Henderson,
Kentucky)

@ 1940-es évek: a neon cs6 feltalalasaval a kisnyomasu
higanyg6z lampak alkalmazhatok UV fert6tlenitésre



UV ALKALMAZASA SZENNYVIZ
FERTOTLENITESRE
ELONYOK:

® Fizikai uton hatastalanitja a mikroorganizmusokat

® Egészségre artalmas fertGtlenitési melléktermékek nem keletkeznek
®Rovid kontakt id6

HATRANYOK:

® Egyes baktériumok rendelkeznek olyan tulajdonsagokkal, melyek
segitségével képesek kijavitani karosodasukat (fotoreaktivacio)
® Biofilm kialakulasa a lampakon

® Lebegbanyag koncentracio jelent6sen befolyasolja a fertétlenités
hatékonysagat
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INLET DISINFECTION CHAMBER

UV FERTOTLENITES

OUTLET

(DiIsSINFECTED WATER)
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UV FERTOTLENITES
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KEMIAI SZENNYVIZTISZTITAS:

A kornyezetbarat biologiai tisztitd rendszerek mellett
sokszor elkertilhetetlen a kémiai tisztitas:
Alkalmazzak:

- 1par1 szennyvizek tisztitasanal, elkerulhetetlentl,

- ha akar lugos, akar savas a szennyviz,

- ha eldny0Osen kicsaphato anyagokat tartalmaz,

- iilepedési tulajdonsagok befolyasolasara,

- 1szap felfivodas megakadalyozasara,

- nehézfém-szennyezesek eltavolitasara,

- foszfor eltavolitasara.
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Ulepedési tulajdonsagok javitasa

flokkulenssel

G
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Kicsapatas

A kicsapatas és derités szennyezett felszini, felszin
alatti és csurgalék vizek kezelésére alkalmazott
kémiai eljaras:

e a vizben oldott formaban jelenlévd szennyezoket
elobb szilard, nem oldodo, kis atmeraoju
szuszpendalt részekkeé alakitjuk (kicsapatas),

faziselvalasztasra alkalmassa tessziik

e utana ezen részeket eltavolitjuk (Ulepités, szures).
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KEMIAI SZENNYVIZTISZTITAS:

* ElGkicsapatas
e Szimultan kicsapatas
e Utdkicsapatas
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Okicsapatas

Fémso

20 perc 3h 3h
Zapiil N
Racs Flokkulator Levegdztetd medence
Homokfogo ElGiilepitd Utdiilepito

G

ha semlegesitésre, valamint az eldllepites javitasara van sziikseg,
hatranya, hogy a szerves anyagok egyidejii pelyhesedését

okozhatja, ami az biologiai tisztitast zavarhatja,
Sziikséges adagolo ¢és bekevero tartaly
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Szimultan kicsapatas

T Emad

20 pac 3h $ 3k
.-"'V/xf T e

I Y

RAcs ELl&ilepind Llidilepitd
ITomokfogd Elevemniszapos madencea

* Nincs sziikség bekeverd medencére,

* Megzavarhatja a biologiai tisztitas folyamatat
rosszabb mindsegli tisztitott szennyviz, mint az
elOkicsapatasnal.

EP EPULETGEPESEET £
G GEPESZETI ELIARASTECHNIKA
ET manszé



Utokicsapatas

Fémso
20 perc 3h 2h ¢15 perc 3h
I - . . g s I I I | | I
- sl L, —
Racy Eldnlepid T Tllepits TN ELepils
Hemmokfoon Levegnziett medence Floklkulitor

» legjobb a szennyezdanyag eltavolitasi hatasfok,
* legnagyobb beruhazasi koltség,
 nem zavarja sem a fizikai, sem a biologiai tisztitast.
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Példau
eltavo

vegyszeres foszfor
itas (kicsapatas)

Altaldban fém-sokkal:
M3* + PQ,3 == MPO,
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Miert kell kicsapatni a foszfort?
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ADSZORPCIO

Diffuzios eljaras.
A szennyezBanyagoknak (folyadék és gazrészecskeknek)
szilard felUleten tortéend megkoteése.

A berendezés: adszorber
Amivel megkotink: adszorbens
Amit megkdtink: adszorptivum
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ADSZORPCIO

Mikroszennyezék

O & Adszorbens &

o] 5, | ==

Szennyviz > > Kezelt szennyvi>

AKktiv szenes
. adszober
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Az alkalmazhato adszorbensek

@ Aktiv szén
— oldott szerves anyagok eltavolitasa
— oOzonizalas kovetkeztében keletkez6 konnyen bomlo szerves
anyagok eltavolitasa,
— klorozas soran keletkez6 melléktermékek eltavolitasa,
— egyéb szerves mikro szennyez6k eltavolitasa

® Zecolit (vizlagyitas, ammonium eltavolitasa)
® Granulalt vas-hidroxid (arzén eltavolitasara)

® Aktivalt aluminium-oxid (arzén eltavolitasa)
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Az aktiv szén alkalmazasa

® Az aktiv szenek oldott anyag megkotd képesséege
(kapacitasa) korlatozott. A telit6dést kovetben az aktiv
szén tobb oldott anyagot nem képes megkdtni

® Telit6dés (kimerulés) esetén két lehetdseg van:

Kidobas/égetés

Regeneralas
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Granulalt aktiv szén alkalmazasa

® A granulalt aktiv szén oszlopba toltve alkalmazhato. A kezelésre
kerUld vizet megfeleld sebesseggel bocsatjuk at a toltott
oszlopon. A vizben talalhato oldott allapotu szerves anyagok a
viz atbocsatasa soran kapcsolatba lepnek a granulalt aktiv.szen

felUletéevel.
® Hatékony tartozkodasi idd az aktiv szén adszorberben: 10-15
perc.

® Az aktiv szén adszorber nem sz(ird!
® Regeneralas: nagynyomasu vizgdzzel oxigenmentes kozegben.
® Regeneralasi veszteség: 10— 15 %
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Nyugvdagyas adszorber

Ki

*C

adszorbens anyaggal

/E‘I‘E“ oszlop

Ki

b Ce
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Nyugvdagyas adszorber

C. C. . Telitett
K'* * * * Ki >+ adszorbens
X \\2 Adszorpcios
ig ~1 zZbna
ii Friss
CB * * * fCB ~" adszorbens
e e
t, ot ot
CKil CEE

B Attérési pont
E Kimeriilési pont




Két egységbdl allé adszorber
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I. Adszorpcio
Il. Regeneralas
| szennyviz be
2 tisztitott szennyviz ki
| Il 3 regeneralo vizgodz be
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BEPARLAS

A beparlas egy termikus miivelet. Elterjedten alkalmazzak oldatok, szuszpenziok
¢s emulzidk koncentracio novelésére.

A koncentracio novelése (a bestrités) az oldoszer (altalaban viz) kiforralasaval
torténik.

A beparlas alkalmazasanak feltétele:

A: oldoszer

B: oldott anyag
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BEPARLAS

Egyfokozatu beparlo

besuritendo
oldat bevezetés

fiitogoz — [

I_. Paragoz elvezetés

Y

PARATER

HERERE
FUTOTER

| —

fiitogoz kondenzatum

LETER

Sea [ oo

l Siritmény elvezetés
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BEPARLAS

Kétalkotds rendszer esetén az oldat tdémege (m,) az olddszer (m,) és az oldott anyag (mg)
tomegének Osszege: m, =m, +m,

Az oldott anyag tomegtort koncentracioja: _mp

m,
A beparlo teljes anyagmérlege a belépo és kilépd aramok alapjan:

mgé: + mﬂﬂ = mﬂl + ml’«’ + mkond

Mivel a flitotér kiilon szerkezeti egységet alkot: :
mgd: =m kond
Az oldott anyag mérlegegyenlete:

Myo * Xo =My Xy + 1y - Xy
Mivel a paragodz a tenziokiillonbségek miatt nem tartalmaz oldott anyagot:

X.=0

My Xo =My - X

A beparlobol kilépd (bestiritett oldat koncentracidja:

_ My,
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hasznositasa

Példaul: Kétfokozatu beparld

1. fokozat 2. fokozat

Elq, g rhi."l_ mva?hln':l
- -
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Membranszeparacio

A membran:
» félig ateresztd hartya,
* permszelektiv gat két fazis kozott

Két f6 tulajdonsaga:
* permeabilitas
e szelektivitas

g 0°
Yy 0 MR, - - o g
betaplalas 9. 7, i caic e 9 0" retentatum
VA Wl 40N 5 0 (koncentratum)
o calilic g7 @ ( 0
| :
o o o lc 0
o © 0 °© o ]
0 ©9% 4 0% 0 o MEMBRAN

permeatum



Membranszeparacio

meérettartomanyok

» Ultraszirés (UF) 5.10°-3.10" m
* Nanosztrés (NF) 2.10°-10" m

* Mikrosz(irés (MF) 107-5.10° m

* Forditott ozmdzis (RO) 5.1019-5.10° m
* Dializis 5.1010-5.10% m
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Separation
Process

Uiltrafiltration

Particle Filtration

lelative
Slze of

Cotnton

Materials

Wesghit

Nanofiltration Microfiltration
g+ ""l“' Froteins ST Broth Cells
Red Blood Cells |
Gelatin | Fat Micelles
Metal lon Bacteria |
Endatoxin Pyrogen I Activated
Ol Emulsion Carbon
Synthetic — | |
Dyes Blue Cryptosporidium
| s F
Lactose Giardia
(Sugars) R mmlm Hair
| | | |
0.001 0.04 0.1 1.0 10 100 1000

100 200 1,000 20,000 100,000 500,000 1MM 5MM

Mote: 1 micron (micrometer) = 4 x 10-5 inches = 1 x 104 Angstrom units

| |
€1 2004 - Koch Membrane Systems
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Microfiltration

Bacteria Stusnereied

Ultrafiltration

Nanofiltration

Reverse Osmosis

Membrane Process Charactenstics



Ozmozis Forditott ozmozis

Osmosi A
RO membran

Pressure

RO membrane ‘

Dilute Concentrated Dilute Concentrated

Solution Solution Solution Solution
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Membran csOmodul
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Membran ureges szal modul

Permeate Flow

Hollow
Fiber Membranes

Process
Feed Flow



Membran Ureges szal modul

feed solution

* Sylltube
o ——— 5

__pe-COnce ntrate

permeate

epoxy resin



Membran Ureges szal modul




collection pipe

=l 1\
.-._—,/f

retentate flow

} _feed spacer

membrane

feed ﬂow

permeate "“"’Pﬂ——

feed flow
permeate flow

membrane

feed spacer
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Membran
spiral modul
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Az El6gép folyamatdbrija
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Frdekességek:

Novények a bioldgia szennyviztisztitasban:

o -kala -mocsari
noszirom
e -vizipalma -olasz nad




= ALannnnes

NOTINCS - harom telepiilést kiszolgalé kommunélis szennyviztisztitd
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DIOSJENO - harom telepiilés kozos szennyviztisztitoja Nograd megyében




NOSZVAJ - két telepiilés szennyvizét kezeld kommunalis tisztitd
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Az élégépek alkalmazhatdsaga

* Viztisztitas
* Meglévé ipari, kommunalis, illetve fertGtlenitési eljarasok
kivaltasa.
* J6 hatasfoku szennyviztisztitas. Méret szempontjabdl nagyon
rugalmas.

 Jol felhasznalhato az ipari, els6sorban élelmiszeripari
szennyvizek tisztitasaban, valamit a hulladéklerakdk un.
csurgalék vizének kezelésében.

* El8vizek rehabilitacioja
* A f6 feladata azoknak az él6lényeknek az elszaporitasa,

feltaplalasa, melyek a természetes vizekben részt vennének a
tisztitasban, de valamilyen oknal fogva legyengtiltek
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K6sz6ndm a figyelmet!

H-1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4—6., Hungary
+36 1463 1106

tanszek@mail.bme.hu

epget.bme.hu

facebook.com/EPGET
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