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I. Szilard- és gazkomponensii levegészennyezodések levalasztasara
alkalmas berendezések miikodési elve és gaztisztitasi eljarasai (Dr. Molnar
Karoly, Dr. Orvios Maria)

I.1. A porlevalasztas célja, hatasfok

A porlevalasztas elsddleges célja a hordozogazban eloszlatott szilard szemcsék levalasztasa
vagy Osszegyljtése:

- az artalmas anyagoknak a gdzarambol valo eltavolitasa céljabol (pl. a szilard részecske az
emberi egészségre artalmas lehet, a berendezést koptathatja, a kornyezetet karosithatja),

- technolégiai igény miatt (a gaz a technolégia tovabbi részeibe csak pormentesen kertilhet be,
- biztonsagi okbdl (pl. porrobbanas),

- veszteségek csokkentése (pl. a gazzal egyiitt értékes anyag is eltdvozhat, melynek
visszanyerése gazdasagi okbol célszerti).

A megfelel6 porlevalasztd berendezés kivalasztasdhoz ismerni kell a

- a por jellemzé méretét

- a tisztitas eldirt mértékét (a levalasztas hatasfokat)

- a részecske stirliségét

- a por koptato hatasat

- a por tapadasi hajlamat.

A szilard szemcsék gézaramban vald viselkedését gomb alakt részecskék aerodinamikai
egyenletei irjak le. A valdsagban eléforduld porok gyakran nem gomb alakuak, ezért azokat
kiilonboz6 -linearis-, feliilet-, térfogatkdzepes stb. - atmérdvel szoktdk helyettesiteni. Néhany
porlevalasztd berendezés alkalmazéasi tartomanyat, a szemcse jellemzé méretének
fliggvényében az 1.1 abra mutatja. A bejeldlt méretek nem jelentik a levalaszto
alkalmazasanak ¢les hatarat. Egy levalasztd szakszeri kivélasztdsandl a szemcseméreten
talmenden egyéb szempontokat is figyelembe kell venni.
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I.1. abra Néhany porlevalaszté berendezés alkalmazasi tartoménya a jellemz6
porszemcse méret fliggvényében



A porlevalasztd berendezésekben a levalasztas jellemzdje lehet a porszemcse iilepedési
sebessége. GOmb alakkal kozelithetd szilard részecskére az er6-egyensuly felirdsaval:

G=F+E,

ahol G - gravitacios térben a tomegerd
F - a kozegben a testre hato felhajtoerd
E - a mozgas kovetkeztében fellépd ellenallaserd

Laminaris aramlas esetén a részecskére hato erok:

d’n d’n
G= 6 P.g F= 6 Ps8 E= 3“Gndvﬁ
melyek felhasznalasaval az iilepedési sebesség a lamindris iilepedés tartomanyéaban:
2
_ d (ps - pG )g
JE——
184,
ahol
Vg - az lilepedési sebesség
Us - a gaz dinamikai viszkozitasa
Pc - a gaz slirisége
Ps - aszilard anyag siriisége
g - nehézségi gyorsulas
d - jellemz6 szemcseméret

Centrifugélis vagy elektromos erdtérben a nehézségi gyorsulds szerepét a megfeleld térerd
tolti be. Az egyes szemcsékre jellemzd lilepedési sebesség tobb szemcse jelenlétekor csak
akkor érvényes, ha a szemcsekoncentracié olyan kicsi, hogy a szemcsék egymast
tilepedési sebesség nagyobb, mint egyedi szemcsék esetében. Gazdramban eloszlatott anyagok
jellemzésére a szemesekoncentracio definidlasa az alabbiak szerint lehetséges:

m

X=—

V
ahol V géz térfogatban m tomegi szilard részecske talalhato.
Néhany iizemi és kornyezeti porkoncentracio érték az 1 tablazatban talalhato.

A levalasztd berendezés teljesitOképességének jellemzésére a levalasztasi hatdsossagot
(hatasfokot) alkalmazzak. Az dsszlevalasztasi hatasfok ( s ) vagy osszportalanitasi fok azt
fejezi ki, hogy a tisztitand6 gazaramban 1€v6 szilard rész tomegébdl mennyi

L.1. tablazat

Gazaram fajtija Porkoncentracio
[mg/m3 1
Erémiivi tisztitatlan flistgaz 10 000 -100 000
Erémiivi tisztitott fiistgdz 1-100
Tisztitatlan torokgaz 10 000 - 50 000
Tisztitott torokgaz 5-20
Munkahelyi maximalis porkoncentracio (MAK) 2-15




Samottgyartas pora 10 - 100
Kerdmiaiizemi préspor 5-20
Ontodei formakészités pora 2-20
Ipari lizemektdl tavoli teriileteken 0,01 - 10,05
Viérosi levegében 1év6 por 0,1-0,5
Ipari lizemek kozelében 0,2-5

valik le a porlevalaszto késziilékben. Jeloljiik a levalasztoba belépd por tomegaramat (IMye), a
levalasztot elhagyd por tomegaramat (my;), a levalasztoban levalasztott anyag tomegaramat
(me). A levalasztoba érkezd szilard anyag gézaramban eloszlatva érkezik. A rendszerbe
belépd gaz térfogatarama (Vpe), a rendszert elhagyo (V). Tokéletesen zart rendszernél és
feltételezve, hogy a levalasztott por elvételénél nincs tomitetlenség, azaz itt a gaz eltavozasa
elhanyagolhat6: Vpe = V.

M, my;
vbc Vk'
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A szilard anyagra felirhatd6 megmaradasi egyenlet:
mbe = mki + mle
A belép6 és kilépd gazaram szilard anyag koncentracidja:

—_ mbe
Xbc - V
be
in = .
V

A porlevalasztd berendezés jellemzésére az Osszlevalasztasi hatasfokon tul a frakcio
levalasztasi hatasfokot ( nq ) is gyakran alkalmazzak. A levélasztoba belépd gdzban a szilard
szemcsék mérete nem azonos, nagyobb ¢€s kisebb részecskék is megtalalhatok. A részecskék
mérete és mennyisége kozott a megoszlas gorbe teremt kapcsolatot. Az adott dsszportalanitasi
fokkal tizemeld levalasztd a nagyobb méretli anyagbol tobbet, a kisebbdl altalaban kevesebbet
valaszt le.

A frakciohatasfok azt fejezi ki, hogy egy adott szemcseméretet a késziilék milyen hatasfokkal
valaszt le. A 2.a. dbra a levalasztoba belépd és a levalasztott szilard anyag eloszlas gorbéjét
mutatja a részecskeméret fliggvényében. Egy vizsgalt - Ad - mérettartomanyban a frakcio



levalasztasi hatasfok az adott tartomanyhoz tartozé levalasztott - Ame -, és belépd - AMye -,
szilard anyag mennyiségének aranya, azaz:

1AM,
n, =40—>~041
|:Arrl)e DAd

Egy levélaszto frakcio hatasfok gorbéjét az 1.2. b abra mutatja a szemcsedtmérd
fliggvényében.
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1.2. abra Eloszlasgorbe és frakcidhatasfok gorbe

A szilard anyagoknak a vivogazbol vald levaldsat olyan erdk idézik eld, amelyek hataséara a
vivogazhoz képest a porszemcsék relativ elmozduldsa bekovetkezik. A kiilonbozd
porlevalasztd berendezésekben a nehézségi erdt, a centrifugalis erdt, az elektromos erdt
hasznaljak ki, illetve a szlirOrétegen vald visszamaradast alkalmazzak. Pl. az iilepitd kamraban
a gravitdcio, zsalus levalasztokban az {itkdzés, ciklonokban a centrifugalis erd,
elektrofilterekben az elektromos térerd, nedves mosokban a nevesités hatasara kovetkezik be
elsddlegesen a levalasztds. Természetesen ezeken az erdkon kiviil mésodlagos hatdsok is
szerepet jatszhatnak a levalasztasban.

1.2. Gravitacios és iitkozéses levalasztok

A porlevélasztas legegyszeriibb késziilékei a nehézségi erd kihasznaldsaval miikddo
levalasztok, a porkamrdk vagy iilepitdé kamrak. A porkamrdkban a vivOgdz &ramlési
sebessége, mas levalasztokhoz képest kicsi (0,4 - 0,8 m/s). A levalasztas azaltal kdvetkezik
be, hogy a kamraban a géz aramlasi sebessége annyira lecsokken, hogy a porszemcsék a
nehézségi erd hatasdra le tudnak dilepedni a kamra aljara. A porkamrékat altalaban
eldlevalasztoként alkalmazzdk- 100 pm-nél nagyobb méretli részecskékhez -, hogy a
gazaramban 1év0 durva szemcsék koptatd hatasatél az egyéb levalasztd berendezéseket
mentesitsék. A porkamra miikodési vazlata az 1.3. abran lathato.
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1.3. dbra A porkamra miikodési vazlata
Bk - a porkamra szélessége, Hy - a porkamra magassaga, Lk - a porkamra hossza

A nehézségi erd mérsékelt és korlatok kozott alkalmazhatd hatdsat az irdnyvaltasos
porlevalasztokban a centrifugalis er6kkel kombinaljak. A két erd egyiittes kihasznalasaval
miikédé porlevalasztok altalaban olyan ilepitékamrak, amelyekben az éaramlds iranyat
megvaltoztatd betétek vannak elhelyezve. A kiilonbozo6 tipusu irdnyvaltoztatd elemek vazlatat
a 4. dbra mutatja. A késziilékekbe a gaz tobbnyire axidlisan jut be, a por az éles iranyvaltas
kovetkeztében valik ki. A porszemcsékre a centrifugalis erd is hat, azonban joval rovidebb
ideig, mint a ciklonokban.
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1.4.4bra Iranyvaltasos porlevalasztok
a./, d./ e/ f./ a gazdram megosztasaval; b./, c./ a gazdram megosztasa nélkiil
1. szennyezett gaz bevezetés, 2. tisztitott gaz kivezetés



1.3. Ciklonok

A centrifugalis erd elve alapjan mikodd legelterjedtebb mechanikus porlevélaszto
berendezések, amelyekben mozgd alkatrész nélkiil l1étrehozott centrifugalis erd idézi eld a
porszemcséknek a gdzarambol valo levélasztasat. A ciklonok altalaban 10 pm-nél nagyobb
méretll szilard anyagok levalasztasara alkalmazhatok jo hatasfokkal. A ciklon f6 részei az

5. abra jeloléseivel): a gazbevezetd csonk (1), a hengeres rész (2), a kupos rész (3), a
porkivezetd nyilds (4) a géazkivezetd csé vagy meriilédcsd (5), porkivezetd nyilas alatti
portartaly (6).

A ciklonban a szemcsék ivelt palyan haladnak, tobbszor korbefutva a levalasztotérben. A
kormozgast a ciklontestbe érint6legesen bevezetett gazdram idézi eld. A centrifugélis erd
hataséara a porszemcsék a levalasztotér feliilete, a hengeres ciklon fala felé vandorolnak, ahol
lefékezddve kivalnak a gdzarambol. A kivalt por a nehézségi erd hatdsara a ciklon alsé
részébe, majd onnan a portartdlyba jut. A portalanitott gazdram a tengelyszimmetrikusan
beépitett meriilécsovon keresztiil felfelé hagyja el a késziiléket.

A ciklon nem képes minden szennyezddést levalasztani, ezért a finomabb frakcidji porok a
gazarammal egyiitt a kilépd nyilason keresztiil tavoznak. A ciklonban igen bonyolult
aramlésok alakulnak ki. A szemcsékre kiilonbozé sebesség-komponensek hatnak, amelyek
ereddje hatdrozza meg a szemcse mozgasanak irdnyat. A meriilécsé atmérdjének megfeleld
hengerfeliileten 4ramlanak 4t azok a porszemcsék, amelyek sebessége a kivalasi
hatarsebességnél kisebb és eredd radidlis sebességkomponense a ciklon belseje felé mutat.
Hatarszemcsének nevezik, és ds-val jelolik, a ciklonban még éppen levalaszthaté méretii
részecskét, amelyre hato radidlis sebességkomponensek egyensulyban vannak a 2r; meriil6csé
atmérdjének megfeleld hengerfeliileten.
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L.5. &bra A porlevalaszté ciklon részei
1. Gazbevezetd csonk, 2. Hengeres rész, 3. Kupos rész, 4. Porkivezeto nyilas, 5. Gazkivezetd. 6. portartaly
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h/r; 10 10 10 8,8 7,5
Ap /Ay 2,7 1,6 0,98 0,5 0,44

L.6. abra Néhany jellegzetes ciklon kialakitas

Az 1.6. abran néhany gyakori ciklon kialakitas lathato, a geometriai aranyszamokkal, ahol

vi/Vki - Tj sugaron a tangencialis és a kilépési sebesség aranya
Iy /T; - geometriai arany
h/r - geometriai arany

Ape/Axi - gaz be- és kilépési keresztmetszet arany

A hatarszemcse méretét, a levalasztds hatdsossdgat a bedmlési sebesség (vpe. ) jelentdsen
befolyasolja. A 7. dbra az 0sszlevalasztasi hatasfok és a nyomasesés alakuldsat mutatja - egy
adott geometriaju ciklonnal - a belépési sebesség fiiggvényében. A sebesség novelése a
levalasztasi hatasfok javulasat eredményezi, de egyidejlileg jelentds nyomdasesés novekedést is
okoz. A ciklon atmérdjének csokkentésével a hatdrszemcse atmérdje is csokken, ezért
ugyanolyan gazmennyis€¢g tobb kisebb ciklonba torténd bevezetésével jobb hatasfoku
levalasztas érhet6 el. Tobb kisebb atmérdjii 6sszeépitett ciklont multiciklonnak nevezik.

8. abra néhany multiciklon kialakitast mutat.
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1.7. abra A levélasztasi hatasfok ( ns) és a nyomasveszteség ( Ap) a bedmlési sebesség
fliggvényében

Tisztitott

1 gdz
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L.8. dbra Multiciklon kialakitasok
A- hossziranyu elrendezés: B - korkoros elrendezés

1.4. Elektrosztatikus levalasztok

Az elektrosztatikus porlevalasztok igen jo hatasfokkal izemeld, 1 pm -nal kisebb részecskék
levalasztasara is alkalmas berendezések. A levalasztd ugy miikodik, hogy a két elektroda
kozott - a nagyfesziiltségli egyenaram kovetkeztében - villamos erdtér alakul ki. Az elektrodak
elnevezése szord és levalasztd elektroda. Ha az elektroddk kozotti potencialkiilonbség



10

elegendden nagy, a szordelektroda kozvetlen kozelében a villamos térerd olyan mértékii lesz,
hogy az ott 1év0 gazmolekuldk ionizalodnak, vagyis pozitiv és negativ ionok, szabad
elektronok keletkeznek ¢s a stabil (semleges) molekuldkkal egylitt lesznek jelen. Az
elektrosztatikus levalaszté elvi felépitését az 1.9. dbra mutatja.

i

A
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1.9. dbra Az elektrosztatikus levalaszto elvi felépitése
1. szorbelektroda, 2. levalaszto elektroda, 3. szennyezett gaz, 4. tisztitott gaz,
5. transzformator és egyeniranyito

A szoroelektroda kozelében nagymértékii potencidlesés van, amely megfelelden nagy
ionizacios fesziiltség esetén koronakisiilést idéz eld. A koronakisiilésnél a gdzban 1évo szabad
elektronok a gdzmolekulakkal {itkozve tovabbi elektronok képzddését idézik eld. A negativ
toltések a foldelt levalaszto elektroda felé aramlanak, ezéltal a teljes levalaszto-teret villamos
toltések arasztjak el. A porral szennyezett gazzal a koronatérbe jutd porszemcsék a pozitiv és
negativ toltésii ionokkal iitkoznek és felvehetik a toltésiiket. fgy a szordelektrodaval azonos
toltésli negativ részecskék a levalasztoelektroda felé vandorolnak, a pozitiv toltéstiek pedig a
szoroelektrodan valnak le, és ott veszitik el a toltésiiket. Ezeket szigetelve fliggesztik a
levalaszto térbe. A levalasztd elektddakat tigy kell kialakitani, hogy a levalasztott port a
gazaram ne ragadja magaval. Ezt kiilonb6zd kiallo feliiletek, aramlasi holtterek, un. zsebek
kiképzésével, valamint a levalasztott port levezetd csatornak alkalmazasaval oldjak meg.

Az elektroédakat a rdjuk levald portol iddszakosan le kell tisztitani. A szirazon miikodo
levalasztok elektrodait ugy tisztitjdk, hogy a levalt porréteget az elektroddk iitemes
kopogtatasaval fellazitjak és az porfiiggdny formajaban hullik a gylijtégaratba. Nagyon fontos,
hogy minden kopogtatdéegység megbizhatdan milkddjon, a kopogtatds intenzitdsa ¢és
gyakorisaga optimalis legyen, mivel a nem megfeleld poreltavolitas rontja a levalasztas
hatasfokat.

L.5. Porsziirok

A szilirés az egyik legrégebben ¢és legaltalanosabban alkalmazott porlevalasztasi modszer. A
sziiroket széles korben hasznaljak jo levalasztasi hatasfokuk, kis méretli szilard részecskék
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levalasztasara valo alkalmassaguk, viszonylag kis energiakoltségiik miatt. Sziiréssel 0,1 - 0,01
Mm szemcséket akar 99 %-ot is meghalado hatasfokkal lehet levalasztani. Ahhoz, hogy a
sziirokozeg feliiletén a vivogazbol a szemcsék levaljanak kiilonb6zd erdk altal kifejtett
hatdsokra van sziikség.

A porlevélaszto szlirdberendezések felépitése sokféle lehet. A sziir6kozeg felépitési modja
szerint lehetnek szovet-, rost-, szemcsés rétegli és porusos anyagu sziirok. A sziir6kozeg
formdja szerint megkiilonboztetiink tomlds vagy zsaksziiroket, taskas vagy feliileti szlirdket,
merev testll vagy gyertyas sziirdket. A szlrési folyamatot mennyiségileg a feliileti
sziir6terheléssel (Fy) szoktak jellemezni:

%ﬁ?
=
[ |

\/’ 3
F,=-%

Vv

ahol: VG -gaztérfogataram

A - sziirofeliilet

A nagy portartalmiu gazok szennyezOdéseinek levalasztasara leginkabb a szovetsziirdk
alkalmasak, mivel ezek tisztitdsa oldhaté meg a legkdnnyebben. A szdvetszliroket nyomo és
szivolizemben is lehet lizemeltetni. A sziirési folyamat soran a levalasztando szilard anyag a
szlirokozegen visszamarad, amely a szlirdegység ellenallasanak novekedését eredményezi. A
szlirbberendezésen létrejovo nyomasesés egyrészt a tiszta szliréréteg ellenallasabol, masrészt a
szlirérétegre rakodo porréteg ellenallasabol tevodik Gssze.

A tiszta szliréréteg €s a porréteg egylittes ellenallasat meghatarozza:

- a szlirOréteg feliileti terhelése

- a gaz stirisége, viszkozitasa és nedvességtartalma

- a porkoncentracio

- a por jellemzo6i ( méreteloszlas, stirliség, stb.)

- a szliranyag szabad térfogata.

A porszlirdk ellendllasabdl adodd nyomaésesés a berendezés gazdasagos miikddése
szempontjabol fontos. Az ismétlddo sziirési €s tisztitasi ciklusok soran a nyomaskiilonbség az
1d6 fiiggvényében az 1.10. abra szerinti jelleggel valtozik.

-

Sziirbellendllés, ap

[.10. abra Szlirési és tisztitasi ciklusok
1. a tiszta sziir6 ellenallasa: 2. visszamarado ellenallas a porréteg eltavolitasa utan:
3. aszlir6 és a porréteg egylittes ellenalldsdnak hatara: 4. a két szlr6tisztitas kozotti idotartam
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A sziir0 tisztitdsa mechanikus €s pneumatikus modszerrel torténhet. A tisztitasi folyamat alatt
a gaz hozzavezetését meg kell sziintetni, vagy kamréakra osztott berendezésnél masik kamraba
terelni.

Mechanikailag gyengébb szovetbdl késziilt tomlok esetén vagy ha a por konnyen levalaszthato
a szlirészovetrdl egyendramu oblitést alkalmaznak. A 11. dbran nagynyomasu pulzald
levegdsugarral tisztitott szliroberendezés lathato.

I.11. dbra Nagynyomasu levegdsugarral miikodo porlevalasztd sziird
1. szennyezett gaz, 2. tisztitott gaz, 3. stiritett levegd, 4. levegdfuvoka, 5. idéprogramado,
6. Venturi.csd, 7. sziir6tomld, 8. merevitdkosar, 9. magnesszelep

I.6. Nedves levalasztok

Nedves eljarassal a szennyezett gdzbol a szilard anyagokat és egyidejiileg, a hordozogaztol
kiilonbozé egyéb gaz- és gdzkomponenseket is le lehet valasztani. A mivelet sordn a
szennyezO anyagot tartalmazo gaz érintkezik a megfeleld moséfolyadékkal, majd a tisztitott
gazt és a szennyezO anyagot tartalmazd folyadékot szétvalasztjdk. A porok levalasztasa
tobbféle mechanizmus - tehetetlenségi, nehézségi stb. er6hatasok - Gtjan megy végbe, mig a
gazok levalasztasa diffuzidval torténik. A nedves mosokat altalaban 10 pm-nél kisebb
porszemcsék levalasztasara alkalmazzék, ha a szennyezett gaz csak szilard szennyezddést
tartalmaz, akkor 2-5 pm-nél kisebb méretli porok levalasztasahoz indokolt.

A nedves mosdk mikodési mechanizmusa miatt a gaz ¢és a mosofolyadék intenziv
érintkeztetését kell biztositani, ezért a berendezés olyan belsé kialakitasara kell torekedni,
hogy a porszemcsék ¢és a folyadék taldlkozasi valdszintisége nagy legyen, lehetdség szerint
minden porszemcsének lehetosége legyen a vizcsepphez jutni. Gézkomponensek
levalasztasanal bekovetkezd diffuzid esetén az anyagatadds nagy érintkezési feliilet esetén
intenzivebb, azaz ebben az esetben is nagy érintkezo feliiletet kell biztositani.
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Az intenziv érintkeztetés soran a tisztitando gazba a nedvesség beparolog illetve a gaz a
cseppeket is magéval ragadja, ezért a nedves mosok kiegészitdje a csepplevalaszto.

A mosofolyadékkal tavozd szilard részek és/vagy levalasztott géz komponensek
a nedves moso6 utan elhelyezett folyadéktisztité rendszerben valaszthatok ismét szét.

A permetez6 mosok egyidejlileg alkalmasak gz és szilard anyagok levalasztasara. A hatasos
érintkeztetést a gdz egyenletes eloszlatasaval és a folyadék cseppekre bontdsaval valositjak
meg. A folyadékcseppek létrehozasara kiilonb6zo porlasztokat hasznalnak: nyomaéssal
porlasztdé favokakat, a folyadékot nagy sebességli gazarammal porlaszté fuvokakat,
forgotarcsas porlasztokat és hangenergias porlasztokat.

A permetezdtorony altaldban fliggdleges elrendezésii, amelybe a mosofolyadékot feliilrdl, a
gazt alulrol vezetik be. A folyadékot egy vagy tobb szinten permetezik be. Egy permetezd
moso vazlatat a szerkezeti részek megnevezésével az 1. 172. abra mutatja.

— :
3

6
//_

I

[.12. dbra A permetezd moso felépitése
1. folyadék bevezetés, 2. cseppképzo rész, 3. gaz bevezetés, 4. gaz-folyadék érintkeztetd, 5. cseppfogo,
6. folyadék-gyiijto, 7. gaz kilépés

A folyadék elragadas elvén mikddd mosok az iitkdzés €s az dnmaguk altal képzett permet
elragadasa elvén miikddnek. A szennyezett gaz eldszor a mosofolyadék feliiletére iitkozik,
amely el6levalasztast eredményez. A gazdram ezutdn aramlastechnikailag megfeleld formaja
szikild csatorndn aramlik keresztiil. A felgyorsuld gaz mosodfolyadékot ragad magaval és
cseppekké bontja. A cseppek a gazban 1évo porszemcsékkel titkoznek és levalasztodnak.

Az 1.13. dbran bemutatott késziiléknél a gazt a folyadékzaron keresztiil ventilator szivja at. A
gaz er6s Orvénylést okoz, ami altal intenziv keveredés és folyadék-fliggony keletkezik. A
tisztitott gdzban 1évo elragadott cseppeket beépitett csepplevalaszto segitségével tavolitjak el.
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1.13. abra Folyadékzaras moso

A centrifugalis mosdkban a levalasztas javitasara a tisztitand6 gézt tangencialisan vezetik be
a késziilékbe vagy beépitett tereldlapokkal, perdiilet-elemekkel terelik. A centrifugalis mosok
az eltomodés veszélye nélkiil kivaloan alkalmasak olyan porlevélasztasi feladatokra is, ahol
nagy porkoncentraciora lehet szamitani.

Az 1.14. abran a centrifugalis mosé kialakitasa, az 1.15. dbran frakcio levalasztasi hatasfok
gorbéi lathatok.
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1.14. abra A centrifugalis mos6 miikodési vazlata
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I.15. dbra A centrifugélis moso frakcio levélasztési hatésfoka

Kisméretli porok levalasztasara elénydsen alkalmazhatéak a gédzporlasztds elvén alapulod
Venturi-mosék. A Venturi-mosdkban a levalasztandd pornak a mosofolyadékkal valo
titk6zése a legfontosabb tényezd. A folyadékot a Venturi-szakasz torokrészébe taplaljak vagy
porlasztjak be. A gézsebesség a torokban a legnagyobb, ahol kinetikai energidja hatasara a
mosoéfolyadék finom cseppekre oszlik. A késziilékben a gaz és a cseppek Orvénylésben
vannak, amely kedvez a két fazis érintkezésének, ami nagyon jo levalasztasi hatasfokot
eredményez. Abszorpcidos miveletre torténd alkalmazasanak korlatja az, hogy a nagy
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sebességek miatt rovid a tartézkodasi 1d6, ezért inkabb kémiai reakcioval kisért abszorpcional
alkalmazzak.

Venturi-mosoknal igen jo porlevalasztasi hatasfok érhetd el még igen kis -1 pm-nél kisebb
méretll - szennyezddések esetén is. A levalasztds hatasossaga a mosofolyadék-vivogaz
aranyanak megvaltoztatasaval ¢és a toroksebesség novelésével befolyasolhatd. A 16. a. abra
Venturi-mosé 0Osszlevalasztasi hatdsfokat mutatja a folyadék-gaz arany fiiggvényében,
paraméterként a toroksebesség feltlintetésével. A toroksebesség és a folyadék mennyiségének
novelése javitja ugyan a levalasztast, de a késziilék nyomasesésének novekedését is eldidézi.
A nyomasesés, a toroksebesség ¢és a gaz-folyadék aranyanak kapcsolatat az 1.16. b. abra
mutatja levegd-viz rendszer esetén
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= 400
700 O — 300 -~ //
A 913 m/s gdzseb. —/ e
99 S e i e e = 67m/s *En 200 /’ §
Bl e T
A~ e N - - 1 g
o 97 A Al A > . 1904— o3 . A
3 % F ] S~ _V—%mys N ¢ <
o 96 £ - < w70 08~ - P
b& // // ,/ . @ 60 — ,/ . Pl
Y g5 LA — p S 504~ A e
,/I’/ /1, /‘ Porlerhelé; : 40 // "‘;/é o
1]/ / | Porterheles S A
94 T 115¢/m? ] s 0 //‘\J(L\E
93 LY Gazd. . ‘
Iy vzem
92 / -~
o i I
10
0. - 95 , _ 1 7 2 3 4 5678910 20 3040
L/V L :-:i Lo Nyomasesés, 4P, kPa

I.16. dbra Venturi-mos6 miikddési jellemzoi
a. Venturi-moso 0sszlevalasztasi hatasfoka a folyadék/gazaram arany fiiggvényében, paraméterként a
toroksebesség feltiintetésével
b. Venturi-mos6 nyomasesése (A P) a toroksebesség (v) és a folyadék/gaz térfogataram-arany (L/V)
fliggvényében levegd-viz esetén

Az 1.17. abran kiilonb6z6 kialakitasu Venturi-mosok lathatok, amelyek a folyadék bevezetési
modjaban kiilonboznek. A Pease-Antoni tipusi mosédba radidlisan torkolld csovekkel vezetik
a folyadékot. A vizeloszlas javitasa érdekében a vizbevezetést "a" és "b" valtozat szerint
modositottak. A Korting tipust Venturi-mosoba két pneumatikus porlasztoval vezetik a
sziikiiletben a folyadékot. Az Inatra tipusi moséndl a folyadék tengelyiranyban jut be
torokrészbe.

A mozgoréteges mosok az eltomdédés veszélye nélkiill alkalmasak egyidejii por ¢és
gaztisztitasra. Az I. 18. abran egy tobb kaszkados fluid diszperz kolonna lathato. Az egyes
fokozatokon kiilonboz6 kialakitasu és stiriségii toltet helyezkedik el, amely fluid allapotban,
intenziv mozgasa ¢€s keveredése miatt megakadalyozza az eltomddést.

A tisztitand6 gaz alulrol halad felfel¢, az egyes fokozatokon intenziv érintkeztetés valdsul
meg. A folyadék a permetezé fej segitségével diszperz fazisuva valik, amely nagy érintkezési
feltiletet biztosit, ezért elonydsen alkalmazhatd abszorpcios feladatokra is. A toltetek fluid
tartomanyaban a nyomasesés gyakorlatilag allando.
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1.7. Gazok/gozok levalasztasa abszorpcioval

A gézabszorpcid olyan szétvalasztdsi mivelet, amelynél a gazelegyet folyadékkal
¢érintkeztetjiik, és ennek kovetkeztében a gaz egy vagy tobb komponense a folyadékba
diffundal és ott elnyelddik. Az abszorpcid soran a gaz és a folyadékrészek fizikai kotést vagy
kémiai kotést hozhatnak 1étre, eszerint kiilonboztethetiink meg fizikai abszorpcidt vagy kémiai
reakcioval kisért abszorpciot, kemoszorpciot.

Az abszorpcids folyamatok legjellegzetesebb késziilékei a talcas ¢s a toltetes tornyok. Ezek a
késziilékek eldnydsen hasznalhatok gazkomponensek levalasztasara, folyadékban torténd
elnyeletésére, azonban az eltdmddés veszélye miatt csak korlatozottan hasznéalhatok
porlevalasztasra, valamint olyan esetekre, amikor a kémiai reakcido sordn szilard részek
keletkeznek. Ha a tisztitando gaz por- és gazszennyezést is tartalmaz - a porkoncentraciotol
fliggben - altalaban a porszennyezés levalasztasara eldlevalasztot alkalmaznak, majd ezt
koveti a gazkomponens levalasztisara szolgalé abszorber. Kémiai reakcidval kisért
abszorpcid esetén vagy szilard részecskét is tartalmazod gazok tisztitdsara az abszorberek azon
kialakitasa johet csak szoba, ahol az eltomddés veszélye nem allhat eld.

A gézkomponensek folyadékban torténd megkotése anndl hatdsosabb, minél intenzivebb a
gaz-folyadék érintkeztetése.

A toltetes tornyokba - az érintkezési feliillet megnovelésére - kiilonb6zo kialakitasu rendezett
vagy rendezetlen toltelékelemeket helyeznek. A toltelékes torony felépitése a 19. 4bran
lathatd. A tolteléktestekkel szembeni kivanalom, hogy a megtoltott késziilekegység
térfogatara vonatkoztatott feliilete nagy legyen ¢és rendelkezzék a kozegek aramlasa
szempontjabol megfeleld jellemzokkel. Ez utobbi azt jelenti, hogy a tdltelék szabad
térfogathanyada nagy legyen. A tolteléktesteknek a mar emlitett tulajdonsdgokon kiviil
megfeleld szilardsagi jellemzdkkel és vegyi ellenalloképességgel kell rendelkezniiik. A 20.
abran néhany Omlesztett (rendezetlen) tolteléktest kialakitdsa lathatok. A tolteléktestek
anyaga lehet kerdmia, fém ¢és milanyag, a nedvesitési, a suly és a korr6zids igényeknek
megfelelden. A rendezett vagy csomagtoltetek egyre nagyobb ardnyban nyernek alkalmazast a
diffuzios miiveleteknél, mivel az egységnyi térfogatban nagy belsd feliiletet tudnak kialakitani
kedvezd nyomasesés mellett. A csomagtoltetek hullamositott, hajtogatott, szorosan egymas
mellé helyezett lemezekbdl, drotszovetekbdl stb. allnak. A szalagokat, szitdkat szorosan
egymas mell¢ helyezve csomagokkd, adott magassdgu egységekké formaljak. A feladat
megvalositdsahoz, az anyagataddshoz sziikséges magassagot a csomagok egymas folé
helyezésével biztositjadk. Az 1.21. dbra egy rendezett toltet kialakitast mutat.
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1.19. dbra A toltelékes torony felépitése

Gézabszorpcids feladatokra eldnyosen alkalmazhatok a 6. fejezetben ismertetett
mozgoréteges mosok is. E feladatokndl a szennyezd gazkomponenseket tartalmazo
tisztitand6 géaz ellenaramban halad az elnyeletdé folyadékkal. A tisztitott gdz a kolonna tetején
-cseppfogdn athaladva -, mig a gazkomponenseket elnyelt folyadék a késziilék aljan tavozik
el.

A talcas tornyok fiiggdleges, hengeres késziilékek. A tisztitand6 gaz a torony aljan 1ép be, a
talcakon 1évo perforacidokon, nyilasokon, szelepeken vagy réseken keresztiiljutva a torony
fejrészénél 1ép ki. A mosofolyadékot a torony fejrészénél vezetik be, €s az a talcak talfolydin
keresztiil jut le az alatta 1év6 tanyérra, majd a torony aljara. Az réseken athalado gaz a talcan
1évo folyadékkal intenziven keveredik és ezaltal a két fazis kozott végbemegy az anyagatadas.
A talcds mosoOkat a beépitett talcak tipusa szerint kiilonboztetik meg: buboréksapkas,
szitatanyéros, szeleptalcas, racstalcas, billendelemes stb. A beépitett talcak az érintkeztetés
szempontjabol egy-egy fokozatot jelentenek. A megvalositandd koncentracid valtozas
szempontjabol annyi talcat sziikséges a késziilékbe beépiteni, ahany fokozat az anyagatadas
megvaldsitasdhoz szlikséges. Egy buboréksapkas torony vazlatat az 1.22. dbra mutatja
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1.21. dbra Egy rendezett toltet kialakitas
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1.22. abra Buboréksapkas torony felépitése

1.8. Fiistgaztisztitasi eljarasok ( kén-dioxid emisszio csokkentés)

A tiizelési ¢és a kiilonboz6 technologiai folyamatokbol szamos szennyezddés jut a
kornyezetiinkbe. A leveg6t szennyez6 kén-dioxid és nitrogén-oxid kibocsatasért nagyrészt az
eromiivek ¢€s a tlizelési technologiak tehetok felelossé, ezért ezen fejezeten beliil a tiizelési
folyamatoknal legaltalanosabban alkalmazott kén-dioxid levalasztéasi eljardsokat ismertet;jiik.
A gézhalmazallapotii 1égszennyezdk csokkentése érdekében elsddleges és masodlagos
eljarasok léteznek. Az elsOdleges eljarasok célja, hogy a légszennyezd anyag 1étrejottét
akadalyozza meg, vagy keletkezési mértékét csokkentse. A masodlagos eljarasok a mar
1étrejott 1égszennyezd gazalkotdk utolagos csokkentését célozzak. A fiistgdzok kén-dioxid
tartalmanak csokkentésére elsddleges és masodlagos eljarasok is léteznek, az elsddleges
eljarasok foleg tiizeléstechnikai modszerek, a masodlagos eljarasok fiistgaztisztitasi eljarasok

Fiistgdzok SO, tartalmanak csokkentésére tobb mint 50 eljaras ismeretes. Ezek az eljarasok
jelentdsen kiilonboznek aszerint, hogy a levalasztds széraz, nedves vagy félszaraz elven
valosul-e meg. Kiilonbozéek a levalasztasi eljarasok a végtermék értékesithetdsége ¢€s a
folyamatban torténd ujra felhasznalhatosdga szerint, a levalasztdas homérséklet tartoménya
szerint. E segédletben a szamos eljaras koziil két kén-dioxid emisszid csokkentésre
alkalmazott levalasztasi eljarast ismertetiink.
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Meszes/mészkoves eljaras

A fiistgaz kéntelenitési eljarasok koziil az erémiivek legnagyobb része nedves-abszorpcios
flistgaztisztito eljarast alkalmaz. Ezeknél a legnagyobb gondot a melléktermékként keletkezd
szennyviz illetve iszap elhelyezése jelenti.

A legels6é és maig is széles korben alkalmazott fiistgdz kéntelenitési modszer a foldalkali
vegyiiletekkel torténd nedves mosds. Leginkdbb a mészkdpor, dolomitpor, oltott mész és
magnézium-oxid hasznélatos. Az 1.23. abrdn egy meszes abszorpcids eljarads kapcsolasi
vazlata lathato, ahol abszorbensként mésztejet vagy finom szemcsézetli mészképor 8-13 %-o0s
szuszpenziojat alkalmazzak a flistgdz mosasara. Az eljaras legfontosabb egysége az abszorber,
melyben az alabbi reakcidk jatszodnak le:

mésztejjel: Ca(OH), + SO,= CaSOs + H,0
mészkovel: CaCO; + SO, = CaS0O; + CO»,

Az abszorber aljan bevezetett oxidalo levegd hatdsara gipsz keletkezik:

CaS0O; + 1/2 O, = CaSOq4
A reakciok soran keletkezd gipsz értékesithetd €s felhasznalhato, ha az tiszta szennyezddéstol
mentes, ezért a fiistgaztisztitd rendszerbe belépd fiistgazt a szilard szennyezddésektdl egy
hatdsos porlevalasztoban levalasztjdk. A nedves mosoban az abszorpcid hatasossaga a
homérseklet csokkentésével javul, valamint az abszorbens folyadékvesztesége is kevesebb, ha
a fiistgdz hdmérsekletét hocseréloben lecsokkentik.
Az itt keletkez6 hé az abszorberbdl kilépd flistgaz visszamelegitésére fordithato. A fiistgaz
cseppektdl valdo mentesitésére €s visszamelegitésére a kéményben jelentkezd savharmatponti
problémdk miatt van sziikség. Az abszorpcio lefolytatdsa olyan késziilékben lehetséges,
amelyben az eldugulas veszélye nem jelentkezik, ezért legtobbszor permetezd vagy
mozgoréteges, fluid diszperz, stb. mosokat alkalmaznak. A keletkezd gipsz jol iilepedd iszap
formajaban van jelen, amelyet hidrociklonokban ¢és vakuum-sziirében valasztanak el a vizes
fazistol.
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1.23. &bra Meszes-abszorpcids flistgaztisztitas
1. hécseréld, 2. abszorber, 3. permetezd elemek, 4. csepplevalasztd, 5. finom kddlevalaszto, 6.
ventilator, 7. oxidacios levegd ventilator, 8. abszorber tartaly,
9. iszaptartaly, 10. hidrociklon, 11. vdkuum szalag-sziir6, 12. vakuum-rendszer,
13. vizkezelés, 14. recirkulacios tartaly

Wellman-Lord eljaras

A nedves fiistgdz kéntelenités egy masik, igen elterjedt valtozata a natriumvegyiiletekkel
torténd tisztitds. Abszorbensként a natronliug vagy a natriumsok vizes oldatat alkalmazzak. A
natriumsok oldhatosaga a meszes szuszpenzids eljarasokban alkalmazott abszorbens anyagok
¢s a beldliik képzodott termékek oldhatdsagat feliilmulja, igy a natriumvegyiiletekkel torténd
flistgdz mosaskor a lerakodasi, eldugulési €s er6zids problémak elmaradnak. A legismertebb
natriumvegyliletes eljaras a Wellman-Lord eljaras, amely alapreakcidja:

SO, + Na,SO3; + H,O = 2 NaHSO3

Regeneralaskor a reakcid tigy megy végbe, hogy SO, szabaduljon fel.

Az 1.24. abran bemutatott eljarasnal a fiistgaz el0szor a kvencs toronyba jut, ahol lehiil és a
szilard komponensek levalasztasra keriilnek. Az abszorberben ellenaramban taldlkozik a
mosofolyadékkal. A mosofolyadék a regeneralas utan visszataplalt szulfitoldat, amelyet
sziikség esetén NaOH-oldattal erdsitenek fel és a mosofolyadék-gaz optimalis értékének
megfeleléen keringetnek. Az abszorber aljan 0Osszegyiild biszulfitos moséfolyadékot a
beparloba taplaljak. A beparloban keletkezd kristdlyzagyot (Na,SOs) elvalasztjak az
anyalugtol. A kristalyos Na,SOs az oltétartalyba jut €és oldatként keriil vissza az abszorberbe.
A beparlobdl tdvozo vizgdz kb. 10 % SO,-t tartalmaz. A vizgdz kondenzaltatasa utan a SO,
tartalom kb. 60 %-ig novelhetd. A lekondenzalt vizet a natriumszulfit-oldo tartalyba vezetik,
igy az oldatban 1évé SO,-t is hasznositjdk. A keletkez6 SO,-t vagy kénsavgyartasnal
hasznaljék fel vagy elemi ként allitanak eld beldle.
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[.24. dbra A Wellmann-Lord eljaras elvi vazlata
1. vizes elémoso, 2. 11.13. 19. hdcseréld, 3.18. csepplevalasztd, 4. abszorber,

5. 8.10.15.16. szivattyt, 6.7. beparlo kristalyosito, 8. kondenzviz tartaly,
12. kihajt6 oszlop, 14. oldotartaly,17. kén-dioxid kompresszor
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I1. Kornyezeti rendszerek és folyamatok (Dr. Komives Jozsef)

I1.1. A kornyezetvédelem felosztasa, kolcsonhatasok az egyes kornyezeti elemek

kozott, globalis kornyezeti problémak

Az eloadas célkitiizése:

Annak bemutatasa, hogy a targyalas €s a szabalyozas megkonnyitése érdekében hogyan lehet
— az Okologiai értelemben egységes és kolcsonhatasokkal at meg atsz6tt — kornyezetvédelmet
kiilonb6z6 szempontok szerint felosztani.

Az egyes kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok magyarazata, az egységes szemlélet
hangsulyozasanak fontossaga végett.

A kornyezetvédelem jelentdségének bemutatasa globalis kornyezeti problémak (liveghazhatés
novekedése, sztratoszférikus 6zon pusztulasa) targyalasan keresztiil.

Az eloadas vazlata:

A kornyezetvédelem jelentdsége, felosztasa.
Kornyezeti elemek és azok kdlcsonhatasai.
A kornyezeti hatasok kiterjedése: helyi, regionalis, kontinentalis, globalis kornyezeti hatasok.
Globalis kornyezeti problémak.
Az liveghdz-hatas novekedése, globalis felmelegedés.
Atmoszférikus nyomgazok hatasa a Fold sugarz6 energia mérlegére.
Uveghézhatast okozo és 6zonbontéd gizok.
A CO; koncentraci6 alakulasa az atmoszféraban.
Az 6zonpajzs pusztulasa és kovetkezményei.
Fotokémiai szmog — Ozon a troposzféraban.

Abrak, amelyek segitik a tananyag megértését és elsajatitasat:

abra: A kornyezetvédelem felosztasa (felosztas.zip)

abra: A globalis fémkorforgas f6 anyagaramai (korforgalom.doc)

abra: Atmoszférikus nyomgazok hatasa a Fold sugarzo energia mérlegére
(nyomgazok hatasa.doc)

abra: Uveghazhatast okozo és 6zonbontd gazok (uveghaz gazok.doc)

abra: CO, koncentracio alakulasa az atmoszféraban (CO2 atmoszferaban.zip)

abra: Ozonpajzs és 6zonbontas (ozonpajzs.doc)

abra: Fotokémiai szmog — Ozon a troposzféraban (fotoszmog.doc)

wWwN P

No ok
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I1.1.1. abra A Kornyezetvédelem felosztasa
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I1.1.2. abra A globalis fémkorforgas f6 anyagaramai
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I1.1.3. abra Atmoszférikus nyomgazok hatasa a Fold sugarzo energia

mérlegére

—\ 4
Sztratoszféra Fluoreszcens // 4A

fény

CFC

Fényszoras

Troposzféra

Nap sugarzasi teljesitménye: 3,8.10%° J/s
- 30,5 % visszaverodik a vilaglrbe
- 24,5 %-ot elnyel az atmoszféra

— 45 %-ot elnyelnek az 6ceanok, a szarazfoldek és a jégfeliletek
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I1.1.4. abra Uveghazhatast okozé és 6zonbonté gazok

VEGYULET KONCENT- EVESNOVEKEDES ATLAGOS GLOBALIS OZONBONTO
RACIO % TARTOZKODASI FELMELEGITO HATAS KEPESSEG
11)10)

CHy4 1,8 1,2 10 év 21 0
pp
m
N,O 0,3 0,2-0,3 150 év 270 0,055

CHF,Cl 70 12 20 év 2 000 0,05

Freon-22 ppt

CHCL,CF;3 2 év 1 800 0,01

Freon-123

CH,FCF; 8 év 1 800 0

R-134a

CH;CHF, 2 év 1 800 0

Freon-152a

CF,CIBr 2,2 10 25 év 2-3
ppt

CBrF; 2,1 15 110 év 5-8
ppt

CH;CCl; 140 3-4 6-7 év 0,15
ppt
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I1.1.5. Abra CO, koncentracio alakuldsa az atmoszféraban
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I1.1.6. Abra Ozonpajzs és 6zonbontas

Az 6zon keletkezése a sztratoszféraban:

Oz+hv_>20'(h<240nm)
O +0,+M - O3 + M

Os; + hv - O, + O (h < 320 nm)
O;+0 - 20,

CFCl; + hv = CI' (h < 240 nm) Rowland és Molina (1974)
(Freon-11) cl + 03 - ClO" + Oz
ClO" + O - CI' +O,
[T
O;+0 - 20;

CI’ -koncentréacio csokkenése:

cl’ + CH; - HCl + "CHS3
HCl + 'OH - CI' + H,OCI' + NO, - CINO;
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I1.1.7. abra Fotokémiai szmog — Ozon a troposzféraban

N, + O, o« 2 NO

2 NO + O, - 2 NO;
bttt
HC + Nz -~ HCN + N
N* + %/, O, - NOx
bttt e
NO, + hv -~ NO + O
O +0:+M - O3 + M*
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I1.2. Veszélyes anyagok

Az eloadas célkitiizése:

A kornyezetre €s az emberre nézve veszélyes anyagok egységes - kornyezeti elemektol
fliggetlen - targyalasan keresztiil a veszélyes anyagok fobb csoportjainak bemutatasa. A
veszélyes anyagok tulajdonsagainak és hatasainak bemutatasa kivalasztott jellemz06 példakon
keresztiil.

A hatarértékek problémajanak és folyamatos valtozasuk okéanak megértetése.

Az eloadas vazlata:

A veszélyes anyagok definicidja, csoportositasuk.
Egészségkarositas.

Kémiai elemek veszélyessége.

Részletesebb ismertetés a higany példdjan keresztiil.

Rakkelté anyagok.
Okotoxikus anyagok.

Vizmindség veszélyességi osztalyok.
Veszélyes anyagok atalakulasai (lebomlés, megkotodés, feldusulas) a kdrnyezetben.
Szilard anyagok (részecskék) a kdrnyezetben.

Abrak, amelyek segitik a tananyag megértését és elsajatitasat:

abra: Veszélyes anyagok (veszelyesanyagok.doc)

abra: Kémiai elemek veszélyessége (kem.veszelyesseg.doc)
abra: Higany (higany.doc)

abra: Kozismertebb rakkelté anyagok (rakkeltok.doc)

abra: Dioxin, PAH, PCB, DDT (dioxin.doc)

abra: DDT a kornyezetben (DDt.doc)

abra: Szilard anyagok (nem toxikus) (szilard.doc)

NogakrowdrE
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I1.2.1. abra Veszélyes anyagok

ROBBANOANYAGOK
GYULEKONY ANYAGOK
OXIDALO ANYAGOK
TOXIKUS ANYAGOK

MARO (KORROZiV) ANYAGOK
IRRITALO ANYAGOK

RAKKELTO (KARCINOGEN)
ANYAGOK

REPRODUKCIOT KAROSITO
(TERATOGEN) ANYAGOK

¢ Eurépai Kozosség
Kornyezetvédelmi Szabalyozas
67/548/EEC Bizottsagi Direktiva

¢ 233/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet
a veszélyes anyagokkal és a
veszélyes készitményekkel
kapcsolatos eljaras szabalyairol

¢ 102/1996. (XII. 12.) Korm. rendelet
a veszélyes hulladékokrol

GENETIKAI KAROSODAST OKOZO

(MUTAGEN) ANYAGOK
OKOTOXIKUS ANYAGOK

NARKOTIKUS ANYAGOK
RADIOAKTIV ANYAGOK

CAS-szam: Chemical Abstracts

Service

EINECS-szam — ELINCS-szam

Szimbolumok, veszélyjelek
R és S mondatok
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I1.2.2. abra Kémiai elemek veszélyessége

Kedvezo

A
optimalis

korléatozd o
esszencialis

(pl. Cu, Zn)

a koncentracio-tartomany egy példaja (Cu®")

fé
<
<
=
“Eh
*O T
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N !
o) 1
1
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= ! 1. Cd, Pb
2 ! (P ) toxikus
> 1
o 1
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1
1
1
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Toxikus
Y Y >
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Mérgezd de nehezen oldhato vagy ritka
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Hf
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W
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Ga Be As
La Co Se
Os Ni Te
Rh Cu Pd
Ir Zn Ag
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I1.2.3. abra Higany

FELHASZNALAS

— Kloralkali elektrolizis

— Homérok, barométerek, kapcesolok, fénycsovek

— Vetdmagcsavazas, gombadld-szerek

— Celluloz- és papiriparban pépesitésre
@ — Festékiparbab hajofenék bevonasa

Hg penészgatloként

> — Gyogyszeriparban, kozmetikai ipar, fogaszat

— Katalizatorok

J Hg0

H g2+

Taplalék-lanc

‘\1\

CH;Hg" H;C-Hg-CH,

CH, +
\C‘ / + enzim \ CH3_Hg
/ O\ Hg metan szintetizald /C O\ + illetve

baktérium CH3
metil kobalamin CH?’/
S
Protein” \

P1rotein\S /Hg
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I1.2.4. Kozismertebb rakkelto anyagok

Széntetra-klorid Formaldehid
Triklor-etilén Akrolein
Tetraklor-etilén Etilén-oxid

Vinil-klorid Radon és bomlastermékei
Tetraklor-dibenzo-dioxin As-vegyiiletek
Poliklorozott-bifenilek Cr(VI)-vegyiiletek

Aldrin, DDT, Klordan, Lindan  Be, Co, Ni és vegyiiletei
1,3-butadién

Benzol Dimetil-szulfat
Benz(a)pirén (PAH) Hidrazin
Dibenzo(a,h)antracén (PAH) 2-naftin-amin
Korom

Azbeszt
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I1.2.5. 4bra Dioxin, PAH, PCB, DDT

9 10 1
@/0;@2
7 \ 3
Clx 6 ? 4 Cly
DIOXINOK

2,3,7,8 - tetraklor- dibenzo - dioxin

9 1
8 2
7 3
(0]
Cl < 6 5 4 Cly

FURANOK

Benz(a)pirén
Poli-Aromatic-Hydrocarbon

Clx Cly

Poli-Clorinated-Biphenils

Cl

OO
Cl Cl— ﬁl—Cl

Cl

Dikoér-Difenil-Trikloretan
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I1.2.6. abra DDT a kornyezetben

A felhasznalas
mértéke

DDT a halakban

1940 1960 1980 2000

2020
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I1.2.7. Szilard anyagok (nem toxikus)

Szallé por

Ulepedé por Atmoszféraba

Lebego anyag

Ulepedé anyag Csatornaba

Osszes asvanyi lebegé anyag

Osszes asvanyi oldott anyag Elé vizbe

Szilard anyag kibocsatas a légtérbe

Héerémuivek

129
Lakossag és %

szolgaltatas Egyéb
35% 19%
Egyéb
hétermel és
ipar

41%
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I1.3. A levegoétisztasag-védelem alapjai

Az eloadas célkitiizése:

A levegétisztasag-védelem alapfogalmainak, a fobb Iégszennyez6 anyagoknak illetve
anyagcsoportoknak a bemutatésa.

Az eloadas vazlata:

Az atmoszféra Osszetétele, koncentracié fajtak.
A levegOtisztasag-védelem alapfogalmai.
Emisszid, immisszid, transzmisszid, munkahelyi 1€gtér €s a kapcsolodd hatarértékek.
Pontforras, épiiletforras, diffuz forras.
A levegotisztasag-védelem jelenlegi jogi szabalyozasanak {6 jellemzoi.
A levegOtisztasag-védelem tervezett jogi szabalyozéasanak 06 jellemzdi.
A légszennyezd anyagok csoportositasa, tulajdonsagaik és fobb keletkezési helyeik vazlatos
ismertetése.
Hagyomanyos szervetlen 1égszennyez6 komponensek
(SO2, CO NOy, COs, szilard anyag, O3, HCI, HF, NH3, stb).
Nehézfémek és mas toxikus elemek.
Szerves légszennyezd anyagok (VOC, BTEX, Hlg-tartalmt vegytiletek, formaldehid, stb.)
Specidlis 1égszennyezd anyagok (korom, azbeszt, PAH-vegyiiletek, dioxinok,
kellemetlen szaghatdsu anyagok, stb.)

Abrak, amelyek segitik a tananyag megértését és elsajatitasat:

abra: Az atmoszféra osszetétele (atm..doc)

abra: Légszennyez6 anyagok terjedése (terjedes.doc)

abra: Savas es6 (savas €s0.zip)

abra: Kellemetlen szaghatasu anyagok (szaghat.doc)

abra: A levegétisztasag-védelem jelenlegi jogi szabalyozasanak f6 jellemzo6i
(levego-jelenlegi.doc)

abra: Leveg0s hatarértékek (hatarertekek.doc)

7. abra: Levegoétisztasag-védelem tervezett jogi szabalyozasanak f6 jellemzoi

(levego-tervezett.doc)

agprwODdDE

©



11.3.1. Az atmoszféra osszetétele
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% v/v
N, 78,1
0. 209 ppm v/v
Ar 0,934 CO; 350
CO, 0,035 Ne 20
He
CH, ppb v/v
H, 500
N.,O 320
coO 100
Xe 90
Os 40
NO; 20
NH; 6
r , %
VENUSZ  FOLD MARS CHsCl 0,5
Hém. 480°C 17°C -138-27¢ CCl-F 0.3
CO, 90 000 0,3 5 CoH, 0,2
N, 1 000 780 0,05 CCl, 0,1
0, 0 210 0,1
= 11.3.2 S/

Rrsig = 6 370 km
Atmoszféra 5,1*10'® kg
- 50 % 5 km-ig
— 90 % 12 km-ig
— 100 % 200-400 km
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Tg

I1.3.2. abra Légszennyez6 anyagok terjedése
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11.3.3. abra Savas eso

1908. 1969.
Homokko szobor 1702-bal

CGCO3 + H2504 + 2Hzo — Ca$O4 + ZHzO + HzCO3

CGC03 + HzCOa - CG(HC03)2

SO, NO x

lakossag
lakossag és szolgaltatas
€s szolgaltatas

egyéb
egyéb hotermelés
hétermelés és ipar
és ipar
villamos villamos

energiaipar energiaipar

kozlekedés
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I1.3.4. abra Kellemetlen szaghatasu anyagok

Jellemz6 kibocsatok:

+ Allati fehérje eldallitas

e Huslizem, vérliszt tizem

* Antibiotikum gyartas

» Zsirbontas

* Sorgyartas: torkoly szaritasa
* Szennyviz telepek

* Szemétlerako telepek

Bilizmérés

e  Ammonia

* Kénhidrogén

e Aceraldehid

e Sztirol

*  Metil-merkaptan
¢ Butanol
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I1.3.5. abra A levegotisztasag-védelem jelenlegi jogi szabalyozasanak {6

jellemzoi

LEGSZENNYEZO FORRAS

Helyhez kotott:
* Pontforras

* Epiiletforras
» Diffuz forras

mozgo
KAROS LEGSZENNYEZES
Kibocsatas mértéke meghaladja a megengedett hatarértéket

Valamilyen eldirast vagy tilalmat szegnek meg

LEVEGOMINOSEGI (IMMISSZI0S) HATARERTEKEK

kategoriak
,,veédett I.”
e, védett I1.”

,.kiemelten védett

TERULETI KIBOCSATASI HATARERTEKEK
Fugg:

*  kéménymagassag

* immisszios hatarérték (kg/ora)

* teriiletre jellemz0 faktor

TECHNOLOGIAI KIBOCSATASI HATARERTEKEK
(mg/m’; mg/késztermék)
EGYEDI KIBOCSATASI HATARERTEKEK

ONBEVALLAS

BIRSAGOLAS

Folyamatos, progressziv (20,40,60,80%)
Kedvezmények lehetdsége

NEM VETHETOK OSSZE A NYUGAT EUROPAI ELOIRASOKKAL (EU
konformitas hianya)

21/1986. (V1.2.) MT rendelet a levegd tisztasaganak védelméral

4/1986. (V1.2.) OKTH rendelkezés a levegé tisztasaganak védelmérol sz616 rendelet végrehajtasarol
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I1.3.6. abra Levegos hatarértékek

Levegémindségi hatarérték

E
Z
= 2b
- g E
% |Kiemelten védett Védett I Védett I1. = S £
“ S 2 = Lwo
Szennyezo c E = e X
anyagok < S X % ~
S = T
> . . . | = = &
v (5] 5] =
g |5 % | 2 | 2 =3
» b~ 4 » S v 7 Bt % =3
q; o (=% q; o (=% q; =) (=} é
w | & |8 . & & | ®w | S _
Kén-dioxid 3 10,03 0,1 0,51 0,07 { 0,15 | 0,5 [ 0,15 0,5 1 3 200
Szén-monoxid | 2 1 2 5 2 5 10 5 10 20 20 100
N-oxidok 0,0 5 400
(NO,-ben) 2 10,03 | 0,07 35 0,1 | 0,15 [ 0,2 [0,15| 0,2 0,4
Szallé - 30
por/Szilard 3 10,03 | 0,06 [0,1]0,05| 0,1 0,2 | 0,1 | 0,2 0,3
anyag
Benzol 1 0,1 0,1 ]0,1| 0,1 0,1 0,1 [ 0,1 | 0,1 0,1 5 -
Higany 1| axtot PR L ka0 xio| - | 10° | 10° | %01 0.1
vegyiiletek 0
Dioxinok, 9 9 9 - 107
Furinok (TE) ! i L T A i S )
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I1.3.7. abra Levegoétisztasag-védelem tervezett jogi szabalyozasanak {6

jellemzoi

—  ALAPOK
— 1995. évi LIII. torvény: A kornyezet védelmének altalanos szabalyairol
— EU eldirasok: BAT alkalmazasa

— KIBOCSATASI HATARERTEKEK:
— technoldgiai: — altalanos
— eljaras specifikus
- egyedi
— Ossztomegi (kiilon jogszabaly)
ALTALANOS TECHNOLOGIAI HATARERTEKEK (mg/m”)
— fliggés a kibocsatott tomegaramtol
— fiiggés az anyagi mindségtdl: — szilardanyag és por alaku
szervetlen anyagok
— gbz- vagy gdznemd szervetlen
anyagok
— szerves anyagok
— rakkeltd anyagok

—  ELJARAS SPECIFIKUS TECHNOLOGIAI HATARERTEKEK
(mg/t termék ill. alapanyag)
PI. iveggyartas, cementgyartas, lizemi festés, fémolvasztd berendezések,
cukorgyartas, kavéporkolés stb.

—  FOLYAMATOSAN ILLESZTENI KELL A HATARERTEKEKET A
TECHNIKA MINDENKORI SZINTJEHEZ

—  UZEMNAPLO VEZETESE A PONTFORRASROL
—  MAR MEGLEVO LETESITMENYEKRE TURELMI IDOSZAK
—  IMMISSZIOS HATARERTEKEK

— egészségligyi

— Okologiai

—  KORNYEZETTERHELESI DiJ - 1égszennyezési birsag
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I1.4. A talaj- és talajviz-szennyezés elleni védelem alapjai

Az eloadas célkitiizése:

A talajszennyezések tovaterjedésének megértéséhez sziikséges legfontosabb elméleti alapok
ismertetése, jellemzO talajszennyezések bemutatdsa. A fObb talaj- ¢és talajviz-tisztitasi
modszerek vazlatos attekintése.

Az eloadas vazlata:

A f6ldgdmb vézlatos tagozoédasanak bemutatésa.
Talajalkotok vézlatos attekintése.
A talajszennyezések tovaterjedése.
Elvi vizfoldtani szelvény.
A viz szerepe ¢és formai.
Szivargo, adszorptiv és kapillaris viz, talajviz.
Oldodas a talajvizben, aramlés a talajvizzel, vizzar6 rétegek szerepe.
Fentiek szerepének bemutatsa olajszennyezés példajan.
Fobb talaj- és talajviz-szennyez6 anyagok ¢s technologiak, 6roklott szennyezések.
Talajszennyezés kezelése.
Talajvizszennyezés kezelése.

Abrak, amelyek segitik a tananyag megértését és elsajatitasat:

abra: A foldgémb vazlatos tagozodasa (foldtagolodas.zip)

abra: Talajalkotok (é161ények nélkiil) (talajalkotok.doc)

abra: Jellemzd talaj- és talajszennyez6 anyagok (talajszennyezok.doc)

abra: Oroklott szennyezddések (orokoltszennyezes.doc)

abra: Hulladéklerakohely elvi vizfoldtani szelvénye (foldszelveny.doc)

abra: Talajszennyezés kezelése (talajszenny.kezel.doc)

abra: Szénhidrogén okozta talajvizszennyezés megsziintetésének dontési folyamatabraja
(talajviztiszt.doc)

A e
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I1.4.1. abra A foldgomb vazlatos tagozodasa

atmoszféra
hidroszféra
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11.4.2. abra Talajalkotok (él61ények nélkiil)

Abiotikus talajalkoté részek

Talajoldat Szilard fazis . "
Talajlevegd
Oldott sok Szerves anyagok Gazok Vizgdz CO,, 0,, N, stb.
Asvanyi Szerves
| |
Amorf Kristalyos Nem humusz anyagok Humusz
Szénhidratok
N-tartalmt szerves vegy.
: i Lignin
Eiecirlgx_idgélek ?zflllrlI(lalll‘tl(l)llim Srerves savak Fulvo Humin Humin
; .. K
Kovasavgélek (allofanok) Szerves P-vegyiiletek sava savak anyagok
Szilikatok Oxidok Egyéb asvanyok
Fe-oxidok Karbonatok
Al-oxidok Szulfatok és szulfidok
Primer Agyag Mn-oxidok Foszfatok
asvanyok asvanyok Si-oxidok Kloridok
Sziget Kaolinit
Léanc Mlit
Szalag Montmorillonit
Réteg vagy sikracs Vermikulit
Térracs Klorit

Allofanok
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11.4.3. abra Jellemzo talaj- és talajszennyezo anyagok

SZERVES HALOGEN-VEGYULETEK
(illékonysag!)

ASVANYOLAJOK ES MAS CH-EK (alifas +
aromas)

NEHEZFEMEK ES VEGYULETEIK
SZABAD ES KOMPLEX CIANIODOK

SZERVES ES SZERVETLEN FOSZFOR-
VEGYULETEK

FLUORIDOK

AMMONIA ES NITRITEK
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I1.4.4. abra Oroklott szennyezodések

VOLT SZOVJET KATONAI TERULETEK
HULLADEK LERAKOK

KOSZENBANYASZAT, GAZGYARAK,
KOKSZOLOK

VAS- ES ACELGYARTAS, KOHASZAT,
FELULETKEZELES

KONNYUIPAR (papir, bér)
VEGYIPARI UZEMEK, GYOGYSZERGYARAK
VEGYTISZTITAS

TEHERPALYAUDVAROK, VASUTI
JAVITOMUHELYEK

BENZINKUTAK
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I1.4.5. abra Hulladéklerakohely elvi vizfoldtani szelvénye

talajvizfigyelo kut

: ) iw LIl W ok

= csurgalékviz

£ RN

| LV VLTl
AT KAPLLARIS viz ~~ T

EE H talajviz

Vil
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HELYBENHAGYAS, LERA@D@?%LAS)
HASZNALAT KORLATOZASA

ELHATAROLAS EX SITU
OFF SITE

IN SITU Fizikai-kémiai kezelés
(4rasztassal) VIZES MOSAS EXTRAKCIO
TALAJLEVEGO ELSZIVASA ES KEZELESE
SZILARDITAS, STABILIZACIO

Fellazitas Dehalogénezés

Elektrokinetikai remedialas Oxidacio/redukcio

Termikus kezelés

DESZORPCIO
EGETES
PIROLIZIS

VITRIFIKACIO

Biolégiai kezelés
(stimulalt) BIODEGRADACIO (bioreaktorban)
ISZAPFAZISU KEZELES
BIOAGYAS, PRIZMAS KEZELES
KOMPOSZTALAS

BIOVENTILLACIO

FITOREMEDIACIO LAND-FARMING

I1.4.6. abra Talajszennyezés kezelése
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I1.4.7. abra Szénhidrogén okozta talajvizszennyezés megsziintetésének

dontési folyamatabraja

AT L TRk
o 5 S
Mélybefivizns, .
Fizikai levepizicts Biafilter
[T i V-21
s WA
V-5 Tapanyng Lievegi tisr titds
oo Hidrnuilos bevitel Abktiveoenes
adszorpeis
Hely bemtartis
w1 W-14 Y1
— W_R Elelstron Kamlitikas
iz o [ ——"1 akoepior hevitel épetis
spemnyeridis LT
LT 1
1:!]:!-\'.'2 (Wt e
tasxirtas V-9 NoFE
Ertrippele
Ex=situ -______-" TIPS Vissrnveretés
LT T V-2g
Adszorpeit Timetitodt vix
elhelyerés
WLFT
— Elverctis
Hinreakior
W-10 VAR
e In-situ || Saelekein
Seabad fiizis e
W11 LT [~] W
Ex-situ Vegyves farisn Fizis
—  kitermelés | seervilnsehis
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IL.5. Kornyezeti analitika

Az eloadas célkitiizése:

A kornyezetvédelemben leggyakrabban alkalmazott analitikai modszerek vazlatos attekintése,
a fobb teriiletek, alkalmazasi korlatok bemutatasa kiragadott példdkon keresztiil.

Az eloadas vazlata:

A mindségi és mennyiségi elemzés részfolyamatai, analitikai modszerek teljesitmény
jellemz6i.
Mintavétel és mintael6készités.
Kimutatasi hatar, érzékenység, szelektivitas, pontossag.
Analitikai modszerek csoportositasa.
Klasszikus analitikai modszerek.
Miiszeres analitikai modszerek.
Kromatografia.
Atomspektroszkopia.
Molekulaspektoszkopia.
Elektroanalitika.
Alkalmazasi példak.
Hulladékégetd flistgazanak elemzése.
Talaj- ¢és talajviz-szennyezés felmérése vegyi lizemben.

Abrak, amelyek segitik a tananyag megértését és elsajatitasat:

abra: Analitikai modszerek teljesitmény jellemz6i (L. el6adason)

abra: Analitikai modszerek csoportositasa (L. eléadason)

abra: Sav-bazis titralasok (L. eléadason)

abra: Kémiai oxigénigény kromatometrias meghatarozasa (.doc)

abra: A kromatografok felépitése, detektorok (L. el6adason)

abra: Az atomspektroszkopia elméleti alapjai (L. eléadason)

abra: A molekulaspektroszkopia elméleti alapjai (L. eléadason)

abra: Mintavételi-mérési elrendezés fiistgazelemzéshez (L. eléadason)

abra: Mintavételi és elemzési program talajszennyezés felderitéséhez (L. eléadason)

CoNoOrODdDE
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I1.5.4. abra Kémiai oxigénigény (KOI, mg/l) kromatometrias

meghatarozasa

K,Cr,0; + 4 H,SO4 = K;SO4 + Cr,(SOy4); +4 H,O+3 O

Cr,04" + 6Fe” + 14 H' = 2 Cr*" + 6 Fe** + 7 H,0
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IIL. A telepiilési vizgazdalkodas alapjai (Dr. Buzas Kalman, Kovacs Adam)

ITL.1. Telepiilési vizgazdalkodas

II1.1.1. Telepiilési metabolizmus

A telepiilést legegyszerlibben Ugy hatarozhatjuk meg, mint olyan teriiletet, amelyet
kozigazgatasi hatar kiilonit el. E meghatarozas nem érzékelteti azt a valtozatossagot, amelyet a
telepiilések koronként, kultiranként és egyazon korban, ill. kultirdban eltérd foldrajzi
koriilmények kozott mutatnak. Elegendd csak a mai Magyarorszag alfoldi és a hegyvidékek
szlik volgyeibe szorult telepiiléseinek szerkezetét dsszehasonlitani, hogy szembetlinjenek az
eltérések. Vizgazdalkodasi szempontbdl azonban, bar nem elhanyagolhat6 jellemzd a
szerkezet sem, legalabb ilyen fontos a telepiilés szerepe is. A mezOgazdasagi, ipari,
kereskedelmi, iidiild, lako (alvo) feladatot, mint féfeladatot betoltd telepiilések - nagyobb
telepiiléseken telepiilésrészek - eltérd vizgazdalkodasi feladatokat és sok esetben eltérd
lehetdségeket is jelentenek.

A telepiilések fizikai, miiszaki, gazdasagi ¢és tdrsadalmi vonatkozasban egyarant folytonos
valtozasban, fejlédésben (esetleg visszafejlddésben) vannak. Bizonyos vonatkozdsban ugy
miikddnek, mint az €16 szervezetek. Az egyes varosrészeknek jol lehataroltak a feladatai a
tarsadalmi-gazdasagi munkamegosztasban (pl. az iparteriiletek, lakoteriiletek, intézményi- és
szorakozd negyedek, stb.), és Onmagukban is jellemzd szerkezetliek. E részteriiletek,
részegységek telepiilésként valo egyiittmiikddését szolgalja az infrastruktira. Ennek részei az
uthalozat, a szervezett hulladékeltavolitas rendszere, a villamosenergia-halozat, a gézellato-
haldézat, a tavhodellato-halozat, a hirkdzl6halozat és ide tartozik a vizsgalddasunk targyat
képezd vizellatd- és csatornahaldzat is. Ez utobbi rendszereket kdzmiiveknek, a haldzatokat
kézmithalozatoknak nevezik. A haldézatokon anyag és/vagy energia ill. informacié dramlik. A
kézmiivek folyamatos mitkddése nélkiil a telepiilés nem tudnd betdlteni azt a feladatat, hogy
megfeleld kereteket adjon a civilizalt emberi életnek.

Az €16 szervezet miikodéséhez hasonlo, hogy a telepiilések nyitott rendszerként viselkednek.
Belso folyamataik fenntartdsahoz allanddan anyagokat és energiat (és egyre meghatarozobb
moédon informdaciot) dramoltatnak magukon keresztiil. Ennek a sajatos anyagcserének a forrasa
a telepiilésen kiviili kdrnyezet. E kiils6 forrasok nélkiil a telepiilés életképtelen lenne, azaz
folyamatos kiils6 anyag-, energia- és informdcio-bevitelt igényel, ezen anyagdramokban
fellépd esetleges zavarok a teljes rendszert megbénithatjak (aramkimaradés, hulladékszallitas
szlinetelése, stb.). Természetesen a beérkezd anyagok jelentds része el is hagyja a telepiilést,
részben, mint termék (&ru), részben, mint hulladék, mig az anyagok bizonyos hanyada bent
marad a rendszerben (miivi kdrnyezet, targyak). A hulladék tagabb értelemben a légkorbe, a
talajba, a talajvizbe valamint a természetes felszini vizekbe jutd anyagok sokféleségét foglalja
magaba, és legnagyobb résziik e kdrnyezeti elemek elszennyez0dését okozza. A felhasznalt
energia kisebb részben kémiailag kotott forméaban és/vagy potencidlis energia formdjaban
tarolodik a telepiilés teriiletén, nagyobb része azonban hd formdjaban kisugarzodik a
kornyezetbe €s a tovabbi hasznosithatésag szempontjabol elvész.
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A telepiilési anyagcsere-folyamatnak (metabolizmus) éppen a telepiilés és az azt Ovezd
kornyezet kozott sziikségszeriien fennalldo kapcsolatrendszer folytdn velejardi a kornyezet
mindségét kisebb-nagyobb mértékben befolyasold (kornyezetszennyezési) folyamatok. A
kornyezet a szennyezéseket bizonyos mértékig toleralni képes: a nem kivanatos anyagokat
foként az ¢€lovilag altal feldolgozza, atalakitja anélkiil, hogy benne kiilondsebb karosodasok,
irreverzibils (visszafordithatatlan) folyamatok keletkeznének. E tlir6képesség azonban véges,
a szennyez€s e hatart meghalado szintje generalja a kornyezeti problémakat. A telepiilésekre
pedig ¢éppen a kis teriiletr6l szarmazd, nagy mennyiségben keletkezd, azaz nagy
kapcsolatos kornyezeti problémék alapvetéen négy stacidora vezethetdek vissza, amelyek a
kornyezetet éré emissziok kedvezOtlen megvaltozasat idézték eld. Az elsé a civilizacios
fogyasztas megjelenése, azaz a mai ember joval (nagysagrendekkel) tobb anyagot €s energiat
hasznal fel, és joval tobb hasznosithatatlan anyagot emittal a kdrnyezetébe, mint amennyit
biologiai volta determinal, masként fogalmazva az ember tarsadalmi tevékenységébdl fakadod
civilizacids tobbletfogyasztasa Iényegesen feliilmulja a biologiai értelemben sziikséges
fogyasztds szintjét. A fajlagos fogyasztdsok ¢és kibocsatasok novekedése mellett
robbanasszertien megnovekedett a Fold civilizaltnak mondhaté népessége, vagyis megnott az
Osszes kibocsatas szintje is. A harmadik tényezd, amely szintén a mennyiségi novekedést
idézte eld, az urbanizacid fokozodasa, azaz a varosi népesség kis helyen bekovetkezd
novekedése (kis terlileteken nagy embertomeg). Végiil nem csupan az emissziok mennyiségi,
hanem azok mindségi valtozasa is hozzajarult a kdrnyezeti mindség romlasahoz: a kibocsatott
hulladékok ¢és szennyvizek kedvezdtlen Osszetételiiek, szamos 0Osszetevojiik, ill. azok
bomlastermékei a koOrnyezet szamara ismeretlen vegyiiletek, s ily modon nehezen
eliminalhato, sokszor az ¢lovilagra veszélyes anyagok keriilnek a kornyezetbe, melyek
irreverzibils folyamatokat generalhatnak.

A telepiiléshez kot6dé meghatarozd emberi tevékenység sajatos koriilményeket alakit ki a
telepiilésen beliil is. A mesterséges kornyezetatalakitas kovetkeztében a telepiilési
Okoszisztéma, a viz- ¢és a hoOhaztartds nagy -eltéréseket mutat a természetes ¢és a
természetkozeli kornyezethez képest. Az eltérések egy része kozvetlentil érinti a telepiilési
vizgazdalkodas feladatait €s lehetdségeit is.

Kivételes esetektdl eltekintve a viz, a szennyviz és a csapadékviz a legnagyobb tomegi
mesterségesen aramoltatandd kozeg a telepiilések és kornyezetiik szabalyozott anyagcsere-
forgalmaban. A telepiilési vizgazdalkodas jelentdségének megitélésében az €lovilag €s benne
az ember szempontjabol dont6 a viz kitiintetett szerepe. A viz sok egyéb tulajdonsaga mellett
szamos anyag ¢és vegyiilet kitlind olddszere, igy a kémiai, biokémiai reakcidok kozege. Ez a
tulajdonsag azonban azzal a kovetkezménnyel is jar, hogy a viz, mint szallito kozeg, a
telepiilésekrol szarmazo kornyezetszennyezés egyik - tobbnyire a legfontosabb - kozvetitdjéve
valhat.



62

II1.1.2. Telepiilési vizforgalom

A telepiilési vizgazdalkodas a telepiilések anyagforgalman beliil a vizforgalommal és a viz
altal szallitott anyagok (szennyezd anyagok) forgalmaval foglalkozik (III.1. &bra).

TelepUlési rendszer hatara
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TP|  Felszini leolyds és beszivargas
N e 5

IS Csok csapoderiz-elve -

s ( beszersn, kezek)

I‘ 7 zetessel oot terled Szennyviziisztitas hatdra
!"5 o i i<, ~ EERE
R P :
l JAN e gresitet rendszerd 7 ?/3}// HHIIEEIIII Mecharila testitds l !
q [T csatorrahalozat IZLs ] | ‘
|.:' IFhvalasrott rendszert ird. 4, | Bioldgiai ttitiss [
| csatornahdlcaat = /i | | I
It Fsapactéionz Banyviz % I ¥
‘ / o ] | L. Tisztitési o |
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I l - viztermemu
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l;g [ - /

..__._._-' —'..—1—-..—\. b & .
EXI- ln1 ':..,_ ™
Természetes vizt befogado

Szennyezell csapodekviz P Parolgas
Keverék szenmyviz a tisztitd telepre Ext, Exfiltracid
B Szernyvz Inf. Infiltracid

BB Tisziitolt szennyviz
Keverék szemnyviz a befogaddba
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Ez a vizforgalom altaldnos esetben két jellegzetesen elkiiloniilé folyamatra bonthato, az egyik
zart és szabalyozott, a masik nyitott és csak részben szabalyozott. A zart, szabalyozott
korfolyamat (masképpen rendszer) a kdvetkezd alrendszerek dsszekapcsolodasabol all:

e vizbeszerzés,

e viztisztitas,

e vizelosztas,

* vizhasznalat (fogyasztok),

* szennyvizelvezetés,

* szennyviztisztitas.

A folyamat korfolyamat, amennyiben a sziikséges vizmennyiséget a természetes vizkészletbol
szerezzik be, ¢és a haszndlat, majd tisztitds utdn annak ugyancsak természetes viz a
befogaddja. A viznyerés €s a tisztitott szennyviz elhelyezése azonban helyileg elkiiloniilhet
egymastol.

A vizforgalom masik, nyitott rendszerét a szabalyozatlan, vagy csak részben szabdlyozott
bemenet jellemzi: ezt a csapadék taplalja, mégpedig hatasdban és kovetkezményében két,
egymastol eltéré modon. Az egyik a kozvetlen bemenet, azaz a telepiilés teriiletére hullo €s ott
felszini lefolyast okozd csapadék. A masik a telepiilésen kiviili, de a telepiilés
csatornahéldzatanak vizgyljtéjéhez tartozo teriilet csapadékanak a kozvetlen felszini lefolyas
altal vagy a természetes vizfolydsok kozvetitésével a telepiilésre jutd része. Ehhez a
folyamathoz sorolhato a talajviz mozgasa is, ha az a telepiilés teriiletén akar idészakosan is a
felszinre bukkan (lasd. a 90-es évtized végének sulyos belvizeit), vagy tartdsan eléri a 2-3 m-
es alapozasi mélységet.

Az els6sorban lefolyasként jelentkezd felszini vizeknek az elvezetésére a csapadékviz-
csatomahalozatok szolgalnak. Ennél a folyamatnal a telepiilés a viz nagy, természetes
korfolyamatédba keriil be. Azonban a telepiilés sajatossagaibdl fakadoan a teriileti vizrendezés
miiszaki megoldasai itt csak részben alkalmazhatok. Egyes esetekben a vizforgalom e két
bemutatott rendszere az elvezetésnél Gsszekapcsolddik. Ilyenkor, mint késébb latni fogjuk,
ugyanaz a csatornahalozat szolgal a szennyviz €s a csapadékviz elvezetésére, amelyet
egyesitett rendszemek neveziink.

Az eddigiekben a telepiilési vizgazdalkodds miiszaki létesitményeinek Gsszefliggd
rendszerével ismerkedtiink meg. A vizgazdalkodas azonban ennél tagabb fogalom. Magaba
foglalja a miuszaki tevékenységen kivil mindazon tervszeri tudomanyos, gazdasagi,
tarsadalmi, igazgatasi tevékenységet is, amelyek Osszességlikben arra irdnyulnak, hogy a
természet vizhaztartasat a tarsadalom - ezen beliil a telepiilés - szlikségleteivel és a természeti
kornyezet megdvasanak kovetelményeivel sszehangolja.
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II1.2. Telepiilési vizhasznalok vizigénye

Egy telepiilés kozmiives vizellatasa altaldban koltséges beruhazés, ezért koriiltekintd
elokészitést igényel. Fontos tehat, hogy helyesen hatdrozzuk meg a vizellatd rendszer egyes
elemeinek és maganak a vizellatdé rendszernek két alapvetd jellemzdjét, nevezetesen a viz
mennyiségét és mindségét.

Meghatarozasakor a vizhasznalok vizigényébdl indulunk ki. Mivel a vizellaté rendszer nem a
pillanatnyi igények kielégitésére létesiil, a tervezéskor a 10-15-20 év mulva varhato értéket
kell meghatarozni. A rendszert erre a tervezett allapotra épitik ki. Az ellaté rendszer
vizhasznaloja - személy, berendezés, létesitmény stb. - a miikodéséhez sziikséges vizet a
halézatbol vételezi. A kommundlis vizhasznélokra gyakran hasznaljdk a vizfogyaszto
megnevezést. A vizigény olyan tapasztalati uton megallapitott, vagy szamitéssal
meghatdrozott mennyiség, amely a vizhaszndld vagy vizhasznalat jellegének ismeretében
indokolt. A vizigény vizhaszndlora és idOegységre megallapitott értékeit, a fajlagos
vizigényeket allami szabvanyok tartalmazzak. Ezeket a mennyiségeket tervezési alapadatként
hasznaljuk.

A fajlagos vizigények alapjan szamitott és a ténylegesen fogyasztott mennyiségek altaldban
eltérnek egymastol. Az esetek tobbségében a fogyasztas a szamitottnal nagyobb. Ennek egyik
oka lehet, hogy olyan egyedi ismérvekkel, kiilonleges koriilményekkel jellemezhetd
vizhasznalatrél van sz6, amelyre nem alkalmazhatdk a szabvanyban talalhato fajlagos értékek.
Masik ok a vizpazarlas lehet, amelyet az adatok gytijtésével és értékelésével ki kell szlirni, és
meg kell sziintetni. El6fordulhat azonban az is, hogy a fogyasztas az elfogadhato, indokolhato
értek ald esik. Ez altalaban a szolgaltatas rovidebb-hosszabb ideig tartd6 miikddési zavaranak
lehet a kovetkezménye. Cs6toréskor példaul a halézati nyomésesés mindaddig korlatozza a
fogyasztast, amig a hibas szakaszt a halozatr6l le nem valasztjak, majd a javitas utdn az
lizembe vissza nem kapcsoljak. Masik példa: ha a meglevd rendszer vizszolgaltatdsa nem
novelhetd, ez a bovitésig korldtozza a fogyasztast. A telepiilés teljes vizigénye valamely
idbéegységre - a gyakorlatban altalaban egy napra - szamitott értéke a kommunalis fogyasztok,
az ipari lizemek ¢és a tlizoltasi célu vizhasznalat atlagos napi vizigényébdl tevodik ossze.

I1.2.1. Kommunalis fogyasztok

Kommunalis fogyasztas az a vizmennyiség, amely az ember mindennapi ¢életé¢hez, higiénikus
¢letkoriilményeinek fenntartasdhoz, a takarékossagi eldirasok betartdsa mellett sziikséges.
Megkiilonboztetiink héztartasi ¢és egyéb kommunalis vizfogyasztast. A vizhasznaldk
(altalaban lakosok) szadmanak és a fajlagos vizigény szorzatainak lakokorzetenkénti
Osszegzéseével eldallithatd a telepiilés kommunalis vizhasznaldinak Gn. haztartasi vizigénye. A
kommunalis fajlagos vizigényt elsésorban az hatdrozza meg, hogy a fogyaszté milyen
szinvonalu ellatdsban részesiil, emellett a beépités jellege, a fogyasztoi szokasok, az
¢letszinvonal, a lakstiriség befolyasolhatja vizfogyasztas mértékeét.
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A vizellatas lehet:
* kozkifolyos: a fogyasztod a cs6haldzatra szerelt kozkifolyds vizvételi helytdl - kozaton
mérve - legfeljebb 150 méter tdvolsagban lakik,
* félkomfortos: a fogyaszto ingatlanan egy csapolohely van felszerelve,
* komfortos: a fogyaszto lakasaban tobb csapolohely van (fiirddszoba, WC, stb.),
* Osszkomfortos: a fogyaszté az el6zon tulmenden rendszeres melegvizellatasban is
részesiil.

Az ellatds szinvonalanak megfeleléen az egyes fogyasztokhoz kiilonb6zd vizigények
tartoznak (pl. félkomfortnal 60-100 1/f6-nap, mig Osszkomfort esetén 180-350 1/f6-nap). A
2000. év eleji adatok szerint a magyarorszagi, atlagos, éves, fejekénti ivovizfogyasztas 35-37
m’® (95-100 I/f6-nap). Az atlag azonban jelentds kiilonbségeket mutat telepiiléstipusonként és
orszagrészenként egyarant. Budapesten tobb mint 50 %-kal magasabb, mig vannak olyan kis
telepiilések, ahol a fogyasztas az orszagos atlag felét alig éri el. A kiilonbségeket nem csak az
¢letszinvonalbeli eltérések, hanem a viz eldallitasanak koltségkiilonbségei is indokoljak.
Ebben még nagyobbak az eltérések, mint a fogyasztasban.

Az egyedi, kiilonleges rendeltetésii kozintézmények és szolgaltatd létesitmények (laktanya,
laboratorium, mosoda, kérhaz, iskola, irodahéz, lizletkozpont, szalloda stb.), vagyis az Un.
intézményi nagyfogyasztok vizigényének meghatirozasa egyedi mérlegelést, vizsgalatot
igényel. A haztartasok és nagyfogyasztok vizigényén til a lakosok higiénikus életfeltételeit
szolgalja a burkolt feliiletek mosasa, a zoldteriiletek 6ntdzése is. Ha az ehhez sziikséges
vizmennyiséget is a koziizemi elosztohalozatrol vételezik, 1.5-3 1/m? fajlagos értékkel lehet
szdmolni.

Az eddigiekben a telepiilés kommunalis fogyasztéinak napi atlagos vizhasznalataval
ismerkedtiink meg. Ezt tigy tekinthetjiik, mint valamely fogyaszté egyévi vizfelhasznalasanak
egy napra jutd hanyadat. Konnyl belatni azonban, hogy egy év folyaman a vizfogyasztas nem
egyenletes. JelentOs az évszakos ingadozas. Meleg nyari napokon a felhasznalt vizmennyiség
az atlagos értéket jelentdsen meghaladhatja. Ennek figyelembevételére vezették be az
évszakos egyenldtlenségi tényez0 fogalmat. Az évszakos egyenldtlenségi tényezd 1.2-3.2 kozé
es6 dimenzid nélkiili szam. Nagysagat a telepiilés jellege (ipari, mezdgazdasagi, vegyes,
idiilo) ¢és a telepiilés nagysaga hatarozza meg. Az éves fogyasztas kiegyenlitettebb, ha nagy
lakosszami, vegyes jellegii telepiilésrél van szo. Am egy kis lélekszamu iidiiléfaluban a
néhany honapos idiilési szezon alatt a fogyasztds akar meg is hdromszorozodhat a tobbi
honaphoz képest. Az évszakos egyenldtlenségi tényezdvel, mint szorzotaggal kell modositani
a napi atlagos vizfogyasztast, igy kaphatd6 meg a legnagyobb napi vizigény. A III.2. abra
jellegzetes évszakos fogyasztas-valtozast mutat be.
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A'\tlcgos napi fogycsztés, C_Jd Legnagyobb napi foqusztds.(ld!
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Nagy telepiilés
Kis lakosszamu, mezdgazdasdgi telepiilés

II1.2. abra: Az ivovizfogyasztas jellegzetes, évszakos valtozasai

A fogyasztasingadozas nemcsak egy éven beliil, hanem egy napon beliil is tapasztalhato.
Ejszaka az atlagos orai fogyasztasnal alacsonyabbak az értékek. JOl megfigyelhetd a reggeli
csucs - altalaban 6 ¢és 8 ora kozott - majd az esti csucs 18 és 22 ora kozott. Sokkal
kiegyenlitettebb egy nagyvaros napi fogyasztasa, hiszen a sokféle idébeosztasu vizhasznald
fogyasztasa 6sszegzddik. A kis lakosszamu telepiilésen a kozel hasonld foglalkozasu emberek
életritmusa is azonos. gy az orai cstcsfogyasztas jellegzetesen nagy a tobbi drakhoz képest,
az ¢jszakai orakban pedig alig fogyasztanak vizet.

A fogyasztas oOrankénti valtozasara, az ugynevezett fogyasztdsi menetgdrbére a halozati
tarolotérfogatok meghatarozasahoz €s a halozati szivattyuk kivalasztasdhoz van sziikség. A
nagyon egyenldtlen fogyasztas noveli a halozati tarolok sziikséges térfogatat, ¢s altalaban
kedvezodtlenebb feltételeket teremt a szivattyuzashoz is. A telepiilésen Iétesitett tarolok
(medencek, viztornyok) ugyanis egyéb feladatok mellett a fogyasztasingadozast egyenlitik ki.
Jellegzetes fogyasztasi menetgdrbék lathatoak a I11.3. abran.

A napi fogyasztas orai sz€lséértékeit - ebbdl is elsésorban a legnagyobbat - az elosztohalozat
csovezetékeinek méretezéséhez hasznaljuk fel.

| Legnagyobb érai fogyasztds, Qh

Atlagos orai fogyaszias

A telepiilés drai fogyasztdsa, m¥h

12 34567 8 9101121314151 171819 02 22 23 %
Nagy telepiilés
- Kis telepiilés

II1.3. abra: A vizfogyasztas napon beliili valtozasanak jellegzetes képei
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A kommunalis fogyasztok vizigénye minden esetben megkivanja az ivoviz-mindséget, azaz a
halozatba midig ivoviz mindségil vizet kell juttatni.

II1.2.2. Ipari vizhasznalok

Kiilon kell targyalni a telepiiléseken talalhatd ipari izemeket, amelyek mind a mennyiségi €s
kiilonboznek az eddigiektél. Minden tekintetben az {izemben folyd termelési tevékenység, az
alkalmazott gyartastechnoldgiak és azok mennyiségi és mindségi vizigénye a meghatarozo.

Az ipari vizigények az alabbi f6bb tipusokba sorolhatoak:
* nyersanyagként felhasznalt viz,
* kazantapviz,
e hitoviz,
*  0blitd-, moso-, oldo-, higito-, dztatoviz,
o szallito-, osztalyozoviz,
* egyéb technologiai viz.

A technologiai igények nem jelentenek sziikségszerlien frissvizigényt. Kialakithatok
frissviztakarékos megoldasok a technologiai igények maradéktalan kielégitése mellett. Jo
példa erre a felmelegedett hiitdvizek gylijtése, visszahiitése és a hasznalokhoz vald
visszavezetése, vagy a kiillonboz6 mindségi igényli vizhasznalatok sorbakapcsolésa, pl. a nem
szennyezddott, csak felmelegedett hiitdviz hasznalata mosasra. Az ipartelep vizigényének
meghatdrozasa tehat nem meriilhet ki az egyes vizhasznalatok mennyiségi igényének
megallapitasaban és ezek Osszegzésében. Az ivovizzel ellentétben, amelyet csak egyszer
hasznalunk fel, az ipari viz tobb felhasznalési folyamaton is atmehet, miel6tt elhagyja a
gyarat. Lényeges tehat a vizhasznalatok Osszekapcsoldsa, a belsd iizemi vizgazdalkodasi
rendszer kialakitdsa. Csak ezek ismeretében keriilhet sor az lizemi technologiai frissvizigény
kiszdmitasara. Az ipari lizem vizigényének része az ilizem dolgozdinak fogyasztasa, amelyet
ivasra, tisztalkodasra stb. hasznalnak fel. A szamitas a kommunalis vizigény szdmitasahoz
hasonld, azonban a kiilonlegesen szennyezett munkahelyeken tisztalkodasra nagyobb fajlagos
vizfogyasztasokat kell figyelembe venni.

Az ipartelepen eléfordulhat egyéb, kommunalis jellegli vizhaszndlat is. Példaul konyha,
étterem, munkdsszalld, sportpdlya, 6voda stb., amelyek vizigényét azok egyedi vizsgalata
alapjan szamithatjuk. Emellett figyelembe kell venni a burkolt feliiletek és zoldteriiletek
locsolasara felhasznalt viz mennyiségét is. Kiilon szamitassal kell meghatarozni az ipari tizem
tlizoltovizigényét.

Az termelési, nem termelési és egyéb fogyasztdsok (frissviz-igények) koziil azokat kell
Osszegezni, amelyeket a koziizemi elosztohaldzatbol fognak vételezni. A haldzatbol vételezett
viz nem mindig egyenld az ipari lizem teljes frissvizigényével. Az ivovizénél enyhébb
vizmindségi igények esetén célszerli igénybe venni a gyar sajat kutjat, esetleg felszini
vizkivételi miivét vagy - amennyiben 1étezik - a telepiilés ipari halozatat.
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A termelési folyamatokban hasznalt un. ipari viz mindségi kovetelményei a felhasznalas
céljatol fliggden igen tag hatarok kozott valtoznak. Az ipari viz megnevezés tehat nem
vizmindséget jelol, hanem a viz hasznalatanak céljat hatdrozza meg. A j6 mindségli ivoviz
egyetlen mindségi adatsorral jellemezhetd. A jo mindségli ipari viz kovetelményeit azonban a
termelési folyamatok szinte minden vizhasznalatara kiilon-kiilon kell megadni. Eléfordulhat,
hogy a kovetelmények még kisebb szennyezdanyag-koncentraciot inak eld, mint az ivéoviz
esetében. Az ipartelepek vizigényének idObeli véltozasa a termelési folyamatnak van
alarendelve. Elegendd csak a technoldgiai folyamatok szakaszos viz hasznalatira, vagy a
miiszakvaltas kiugroan nagy kommunalis fogyasztasara gondolni. A fogyasztasi sz€lséértékek
nagysaganak ¢és idOtartamanak meghatarozdsa egy adott iizemben egyedi elbiralas alapjan
lehetséges.

II1.2.3. Telepiilési tiizoltoviz-igény

A tlizoltéviznek, amelyet a telepiilésen eléforduld tiiz oltasahoz a koziizemi elosztéhaldzatbol
ki kell szolgéltatni, harom 1ényeges jellemzdje van: a hozam, az iddtartam és a nyomas. A
létesitmények €és épitmények anyaguktol és a hasznalat modjatol fliggden ki vannak téve a tliz
vesz€lyének. A tlizoltashoz sziikséges vizmennyiségrdl és nyomasrol az Orszagos Tlizvédelmi
Szabalyzat rendelkezik, e mennyiséget a vizellatoé rendszernek a tobbi vizigénnyel egyidejiileg
kell biztositania.

Az oltds mértékadd idotartamat a tlizterhelés hatarozza meg, amelynek megallapitasat
szakemberre kell bizni. A vezetékekbdl tlizcsapokon vehetd ki oltoviz. Elsdsorban fold feletti
tlizcsapokat telepitenek. Valamely létesitmény kozelében annyi tlizcsapra van sziikség,
amennyi a szamitott oltdvizmennyiség egyidejii kivételéhez elegendd. A tilizcsapokat a
védendd épitménytdl 100 m-nél tavolabb és egymdstdl 5 m-nél kozelebb elhelyezni nem
szabad. A fold feletti (esetleg fold alatti) tlizcsapokon til az épitményekben fali tiizcsapokat is
elhelyeznek. Ha masként nem oldhaté meg, akkor az oltoviznek 6nalld viztarolot (medencét,
tartalyt) épitenek. Befogadoképessége 50 m’-nél kisebb nem lehet, a védeni kivant
¢pitménytdl 500 m-en belill kell telepiteni. Ipartelepeken oltovizként figyelembe vehetd
példaul a hitétorony vizmedencéjének vize vagy egyéb technoldgiai viz, ha hidnya nem
veszélyezteti a berendezéseket. Oltovizként kell figyelembe venni a telepiilési vizmi
viztarolgjanak erre a célra tervezett hanyadat. Oltovizként szdmitasba vehetdk azok a
természetes felszini vizek (folyd, patak, to stb.) is, amelyek a védendd épitménytdl 500 m-nél
nincsenek nagyobb tavolsagban.

II1.3. A vizellatas rendszere

A vizellatas torténeti fejlodését tekintve megallapithatjuk, hogy az két megoldasi formara
szakadt szét: az egyedi €s a kommunalis vagy vezetékes vizellatasra.
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Az egyedi vizellatas, azaz a fogyasztassal azonos helyen kialakitott vizszerzés magankutak
vagy kozkutak Iétesitését igényli. A magankutak rendszerint talajvizre telepiilnek,
magantulajdonban levo telken talalhatoak és legfeljebb néhany csalad vizellatasat szolgaljak.
Viziiket a kdzegészségiigyil hatdsag rendszeresen nem ellendrzi, ezért az ilyen viz hasznélatara
kényszeriild lakossagot nem veszik szamitasba a vizellatasban részesiilok megszamlalasakor.
A kozkutak kozteriileten 1étesitett, rendszeres kozegészségiigyi ellendrzés alatt allo, tobbnyire
fart kutak. Kozkutas vizellatasban részesiilnek azok, akik vizvezeték hianyaban, legfeljebb
300 m-es tavolsagon beliil a kozkutbol szerzik be ivoviziiket.

Az 0sszefiiggd, bonyolult rendszert alkotd vezetékes vizellatast a telepiilési (varosi, kdzségi)
és/vagy a regionalis (telepililéskozi) vizmii vallalatok végzik. A vizmi vallalat szolgaltato
vallalat, hasonloan példaul a tobbi kozmiivallalathoz. Szolgaltatdsanak a biztonsagos
vizellatas érdekében a vizre vonatkozoan harom kovetelményt kell kielégitenie: a vizet
megfelel6 mennyiségben, mindségben ¢és nyomason kell eljuttatnia a szolgéltatasban
részeslilokhoz, azaz a fogyasztokhoz. E harom kovetelmény barmelyikének be nem tartasa
korlatozza a szolgaltatast, stlyos hidnyossag esetén pedig lehetetlenné is teszi.

A cél érdekében sziikséges tevékenységek:
* vizbeszerzés (€s tarozas),
* viztisztitas (vizkezelés),
* vizelosztas (vizemelés és szallitas).

A tevékenységhez sziikséges l1étesitmények:
» forrasfoglalas, kutak, felszini vizkivételi miivek, kiegyenlit6 tarozok,
* tisztitotelep a tisztitastechnoldgia miitargyaival €s berendezéseivel,
* halozati szivattyatelepek, helyi nyomésfokozok, cs6halozat, tarozok.

A vizellatas folyamatat a II1.4. abran lathatjuk. A fogyasztok altal tamasztott igények
valamennyi alrendszer ¢és rendszerelem kialakitdsaban (tervezés, ¢épités, iizemelés)
meghatarozoak. Masrészrdl azonban az ésszerti koltséggel kinyerhetd vizkészlet korlatozolag
hat a fogyaszt6i igények kielégitésére.
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1I1.4. dbra: Az ivovizellatas rendszere

II1.3.1. Vizbeszerzés alrendszere

A vizbeszerzés torténhet felszini (folyok, tavak, csatorndk és tarozok) és felszin alatti
(talajviz, mélységi viz, karsztviz, parti sziirésti viz) vizbazisbol. Vizfolydsok esetén
rendszerint partra, allovizek esetén pedig a part kozelébe telepitett vizkivételi mi segitségével
torténik a vizkivétel. A vizszivattyukat rendszerint vasbeton mitargyakban kialakitott
szivattyutérben helyezik el, védelmiikre durva racssziiroket (gerebek) alkalmaznak, amelyek a
durva szennyezéseket (uszadék, jég) felfogjdk, megdévva a gépészeti berendezéseket a
jelentdsebb mechanikai igénybevételektdl. Lényeges, hogy a vizkivételi miitargy kiilonbozo
mélységekbdl legyen képes vizet kiemelni, ugyanis mély tavak esetén a felsd és az alséd
vizrétegek vizmindsége markansan eltérhet egymastol, mig folyoknal a vizjarasnak
megfelelden valtozhat az aktualis vizmélység. Felszin alatti vizek esetén kutakban elhelyezett
szivattyuk segitségével nyerik a vizet. Karsztforrasoknal a feltoré viz Osszegyljtésére,
elszennyezddésének megakadalyozdsara mitargyakat alakitanak ki (forrasfoglalas), melyekbdl
a viz tovabbi felhasznalasra atemelhetd.

II1.3.2. Viztisztitas alrendszere

A kornyezetiinkben talalhatd vizek mindsége csak ritka esetben elégiti ki az ivovizre
vonatkozo szigoru kdvetelményeket, melyeket szabvanyok rogzitenek. Ezért a legtobb esetben
az elosztohalozatba jutattds eldtt a vizet tisztitani kell. A valasztandd technoldgia
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értelemszeriien a szennyezettség jellegétdl és mértékétol fiigg. A szobajohetd valtozatok
kozott pedig az eldallitds koltségei, a vizmiivallalat gyakorlata és nem utolsdsorban a
biztonsag jatszik szerepet.

A tipusos szennyezOk kiilonb6zO0sége miatt, a technologidk két nagy csoportra bonthatdk, a
felszin alatti €s a felszini vizek tisztitasara szolgaldkra. Magyarorszdgon a felszin alatti
vizeknél leggyakoribb szennyezok a vas, a mangan (talaj-, mélységi- és parti szlirésti viz); az
ammonium, oldott szerves vegyiiletek (minden felszin alatti viztipusnal); a nitrat, a szerves- és
szervetlen mikroszennyezok, a kéroz6 mikroorganizmusok (talaj-, karszt €s parti sziirésii viz);,
a CO,, a kénhidrogén, a metan, a magas sétartalom, az arzén (mélységi viz). A felszini vizek,
amelyek sokkal védtelenebbek az emberi szennyezd hatasokkal szemben, altaldban bonyolult
technologiakat igényelnek. Iz- és szaganyagok (oldott szerves anyagok), szerves és szervetlen
mikroszennyezOk, patogén szervezetek (korokozok), ammonium és nitrat, valamint szerves €s
asvanyi lebegbanyag eltavolitasanak igénye jelenik meg.

Felszin alatti vizek esetén a kovetkezo tisztitastechnologiai 1épések alkalmazasara keriilhet
sor:

* Gézmentesités: az ¢ghetd, robbanasveszélyes gazok (metan) eltavolitasat szolgalja.

* Levegoztetés: a vizet egyrészt oxidativ allapotba hozzak, amely elengedhetetlen a
vasvegyliletek kicsapatasdhoz, masrészt kihajtjdk a vizbdl az oldott CO»-t.
Gézmentesités esetén nem sziikséges kiilon levegoztetés.

 Kémiai kicsapas: az oxidalt formaji arzénvegyiileteket vas-, ill. aluminium-
vegyiiletekkel reagaltatva vizben rosszul oldodé anyagok (csapadék) képzddnek. Az
arzén oxidacidjadhoz nem elegendd az oldott oxigén, ezért erdsebb oxidaldszert is
adagolni kell (pl. KMnOy, klor). Ha vizlagyitasra van sziikség, akkor a Ca és Mg ionok
mész, szdda, vagy trisd-adagolassal (ill. ezek kombinaciojaval) kicsapathatoak.

* Durva fazisszétvalasztas: a kicsapddott arzén- kalcium-, magnéziumvegyiileteket, ill.
ha sok a vas, akkor annak egy részét deritdben kitilepitik.

* Finom fazisszétvalasztas: az oxidalt allapotban rosszul oldddo, ezért a levegdztetést
kovetden kicsapddo vasvegyiileteket ¢és kolloid részecskéket kvarchomok tolteti
sziir6vel eltavolitjak a vizbol. A mangan oxidéacidjahoz a sziiréréteget KMnOy-tal kell
eldkezelni (bedolgozott szlird), kiilonben a mangan nem valik ki (az oldott oxigén nem
elég erds oxidaldszer).

* Adszorpcid: a vizben maradd oldott természetes eredetli szervesanyagok, ill.
mikroszennyezok aktiv szén toltetli oszlopban adszorpcids folyamattal megkdthetok
(az aktiv szén nagy aktiv fajlagos feliilete folytan nagy adszorpcios kapacitasu).
Természetes (zeolit asvany), ill. mesterséges (miigyanta) toltGanyagu ioncseréld
oszlopban ioncsere-adszorpciéval az ammonium €s a nitrat bizonyos mennyisége, ill. a
kalcium ¢és a magnézium maradék része eltavolithatd (mas ionokra cserélddnek).

* Fertotlenités: klor, klor-dioxid, esetleg natrium-hypoklorit adagolassal a koérokozo
mikroorganizmusokat elpusztitjdk. A klor egy része reagdl az ammoniummal,
amelynek igy csokken a mennyisége, azonban ezzel csokken az aktiv klor mennyisége,
azaz a fertdtlenités hatasfoka is. Emiatt a klort mindig feleslegben kell adagolni, hogy
eredményes legyen a mikroorganizmusok ellen. A f616s klor azonban rakkeltd, toxikus
vegyiileteket (trihalo-metanok) képez a vizben mindig jelen 1év0 szerves anyagokkal.
Ennek veszélyessége ugyanakkor joval kisebb a korokozokénal.

Az egyik legnagyobb problémat a felszin alatti vizek ammoénium-, ill. nitrattartalmanak
eltavolitasa jelenti, erre ugyanis nincsen teljesen megbizhat6 eljaras. Szintén gondot jelent a
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nagy ammonium- €s szervesanyag-tartalma vizek fertétlenitése. Manapsag egyre inkabb
terjednek a molekulaszeparacio elvén miikédd6 membrantechnologidk, melyekkel akar
desztillalt viz is eldallithatd. Ily mdédon szamos, egyébként problematikus technologiai 1€pés
kivalthato (pl. ammoénium-, nitrat-, arzéneltavolitas, fertOtlenités), ugyanakkor ezek jelentOs
koltségvonzatuk miatt sokszor hattérbe szorulnak.

Felszin vizek esetén az alabbi eljarasokra lehet sziikség:

* FertOtlenités: elofertotlenités klorral, vagy oOzonnal olyan mennyiségben, amely
elegendd a tisztitasi technologia kezdeti szakaszara. A klorral kapcsolatban a felszin
alatti vizeknél emlitett problémak itt is fennallnak. Az o6zon a klérnal erésebb
oxidaloszer, a vizkezelés pH tartomanyaban (7-8) viszonylag gyorsan, spontan mdédon
elbomlik, igy hosszabb ideig nem tudja kifejteni hatasat. Minden oxidalhaté anyaggal
reagal szerves reakciogyokok keletkezése mellett. A technologia soran tobb helyen is
sziikséges ¢€s célszeri fertdtlenitdszert adagolni (tobbponti fertdtlenités), ekkor ugyanis
a beadagolandé mennyiségek lecsokkennek (csak az adott szakaszra kell elegendének
lennie), igy a klorozas soran keletkez6 karos szervesanyagok mennyisége is kevesebb
lesz.

e Durva fazisszétvalasztas: a tisztitomi gépészeti berendezéseinek védelme, ill. a
lebegbanyagtartalom csokkentése érdekében a nagyobb méretii isz6 szennyezéseket
szitaszlirvel, a kisebb méretii, de nagy stiriségii, iilepedd anyagokat homokfogdval
levalasztjak.

* pH-szabalyozas: foként a szervetlen mikroszennyezdk (pl. nehézfémek) vizmiibe
keriilése esetén alkalmazzak, ill. ha a viz pH-ja eltér a semleges kozeli értéktdl
(hazédnkban a magas hidrokarbonat-tartalom miatt stabil, 8 koriili a pH). A nehézfémek
tobbsége (kivéve a Zn és a Cr) lugos pH esetén kicsapddik, ezért nehézfémek
megjelenése esetén a pH-t fel kell emelni, a fémeket kicsapatni, majd a vizbdl
fazisszétvalasztassal elvonni, végiil a pH-t visszaallitani.

* Koagulédcio-flokkulacié: a nem iilepedd kolloid rendszerek aggregalodasat
koagulaloszerekkel (vas- €s aluminium-sok) segitik eld, melyek kicsapddasa soran
keletkez6 nagyobb méreti komplex pelyhekbe a kolloid szilard részecskék is
beépiilnek. Emellett oldott szerves anyagok, ill. a kicsapodott nehézfémek is a
pelyhekbe épiilhetnek. Aktiv szénpor adagolasaval adszorpcioval megkothetdek az
oldott formdju szerves anyagok ¢és mikroszennyezOk, a keletkez6 komplexumok
szintén beépiilhetnek a pelyhekbe. A koagulalo szerek és a kolloid részek talalkozéasat
gyors keveréssel segitik eld. A pehelyképzddés flokkulansok (szerves polimerek)
adagolasaval fokozhato. A nagy pelyhek kialakuldsa idején lassu keverést
alkalmaznak.

* Durva fazisszétvalasztas: a koagulacio soran képzddott pelyheket deritdben kiiilepitik.
A viznél kisebb, ill. kozel akkora siirtiségli anyagokat (pl. algak) feltisztatassal
(flotalassal) valasztjak le a vizbdl.

* Finom fazisszétvalasztds: a nem koagulaltathatd szilard részecskéket kvarchomok
toltetli gyorssziirdvel tavolitjak el.

* Adszorpcié: az oldatban maradt szerves anyagokat, mikroszennyezdket és a
fertétlenités soran keletkez6 mérgezd anyagokat aktiv szén adszorberrel kotik meg.

* FertOtlenités: utofertdtlenités klorral a vizelosztd-haldzatban torténd mikroorganikus
¢lettevékenység megakadalyozasara (fenntarto ferttlenités).

Az ammonium- és nitratvegyliletekkel, ill. a membrantechnolégidkkal kapcsolatban a felszin
alatti vizeknél emlitettek itt is érvényesek. Viztisztitasi technologidkra mutat be példakat a
IIL.5. abra.
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I11.3.3. Vizelosztas alrendszere

A viztermeld, ill. vizkezeld telepek altaldban a fogyasztoktol tavol helyezkednek el, igy
gondoskodni kell a viz szallitdsarol. A szallitds csOvezeték-haldzaton torténik. A széllitas
soran a vezetékrendszer mentén surlodasi- €és lokalis energiaveszteségek 1épnek fel, emiatt a
vizzel energidt kell kozolni a betaplalasi ponton ahhoz, hogy a fogyasztok megfeleld
nyomassal tudjanak vizet vételezni (nyomadsigény). A halézat kiillonb6z6 anyagl és méretii
csOdarabokbol all, az egyes vezetékelemeket a legkiilonfélébb kotési modokkal csatoljak
Ossze. A haldzat tomitetlenségei, a csdanyag hibai elfolyasokat okoznak, s minthogy a
rendszer nyomas alatti, az elszivargd, s ily mdodon veszteségként jelentkezd vizmennyiség
szamottevd mértékli lehet. A halozatban sziikségessé valo karbantartasi, javitasi ¢és
hibaelhdritasi munkak végrehajtasa érdekében elengedhetetlen az egyes szakaszok iizemen
kiviil helyezése, un. kiszakaszolasa, hiszen a munkdk tobbsége nem végezhetd el nyomas
alatti vezetéken. Az egyes csOszakaszok kiiktatdsat szolgaljdk a szakaszolo elzéard
szerelvények (csapozar, tolozar), amelyek megfeleld elhelyezése esetén minimalizalhatd a
kiszakaszolas soran az ellatasbol kiesd fogyasztok szama. A vizhdlozat egyik legfontosabb
telepiilés-iizemeltetési feladata a fogyasztoi vizigényeken tal a tlizoltasi vizigény (mennyiségi
¢s nyomads) kielégitése. Ezt a célt szolgaljak a haldzaton telepitett, a tlizoltd berendezések
csatlakoztatasara alkalmas specidlis szerelvények, a tlizcsapok.

A fogyasztdi nyomasigények kielégitésére, ill. a szallitas sordn fellépd energiaveszteségek
potlasara a vizzel energiat kell kozolni. A géphazakban az elektromos energiat villanymotorok
segitségével mechanikai energiava alakitjak, amellyel - szivattylk segitségével - a vizet
mozgasba hozzdk, ill. nyomast fejtenek ki rd. A haldzati nyomés ugyanakkor csak bizonyos
hatarig fokozhato, ezt az értéket a fogyasztdi pontokon telepitett szerelvények és gépek
nyomastlrése hataroz meg. A halozati lizemi nyomas megengedett értéke a fogyasztdi pontnal
60 méter vizoszlop-magassag [mvo], azaz 6 bar. Tekintettel arra, hogy a telepiilésen beliil a
fogyasztok a terep magassagi tagoltsiga miatt 60 m-t meghaladd szintkiilonbségen is
elhelyezkedhetnek, sziikséges nyomdészondk kialakitdsa. Egy-egy nyomdasdvezeten beliil a
legalacsonyabban fekvd fogyasztonal az iizemi nyomés nem lehet magasabb, mint 6 bar. Az
egyes nyomaszonak kozott tarozomedencéket és atemeld szivattyukat kell beiktatni. Ez egyes
esetekben kivalthatd helyi nyomasfokozok alkalmazasaval.

A viztermeld ¢és tisztitd létesitmények miikodésének az a kedvezd, ha ezek viszonylag
egyenletes terheléssel iizemelnek. Ugyanakkor a fogyasztids szinte teljesen véletlenszerlien
miikddik. Az egyenletes viztermelés és a valtozékony vizfogyasztas kiilonbségét tarozéssal
lehet kiegyenliteni. A viztermeld telepek térszini medencéi a viztermelés és a halozati
szivattyuzas, mig a magastarozok (viztornyok) a halozati szivattylzds és a fogyasztds
kiilonbségét egyenlitik ki. Emellett a tirozas célja lehet tliziviz biztositdsa rendkiviili
esetekben, nagyobb betaplald vezetékek torése esetén a lakossagi ellatds biztositdsa, ill.
energiamegtakaritas, amikor a szivattyuzast az olcsobb energiadiji idészakokra korlatozzak,
¢s ekkor a tarozobdl torténik az ellatds (ebben az esetben a magastarozok szabélyozzak a
nyomast).
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II1.4. Csatornazas rendszere

A csatornazas feladata a telepiilésen, ill. a hozza tartozé vizgytjtéteriileten keletkezd szenny-
¢s csapadékvizek miiszaki, gazdasagi és egészségligyi kovetelményeknek eleget tevd
Osszegylijtése, elvezetése, az eldirasoknak megfeleldé mértékli tisztitisa és befogaddban
torténd elhelyezése. Két f0 alrendszerbdl tevodik Ossze: a gylijtést és elvezetést szolgald
csatornarendszerbdl (vizelvezetés alrendszere), valamint a tisztitast és elhelyezést végzd
tisztitorendszerbdl (szennyviztisztitas alrendszere).

111.4.1. Vizelvezetés alrendszere

A csatornarendszerek a szenny- és csapadékvizek gylijtési és elvezetési modja szerint:
* egyesitett,
e clvalasztott,
* vegyes rendszeriiek lehetnek.

A csatornarendszer lizeme szerint:
* gravitacios,
* nyomas alatti,
e vakuumos,
* vegyes rendszerek kiilonboztethetéek meg.

II1.4.1.1. Egyesitett, gravitacids csatornarendszer

E rendszerek a szennyvizet €s az idészakosan jelentkezd, 1ényegesen nagyobb mennyiségii
csapadékvizet ugyanazon halozatban, gravitaciés mddon vezetik le. A rendszer fogytijtod
vezetékeit viszonylag nagy keresztmetszetli elemek alkotjak, melyeket tulterhelésiik
megakadalyozédsa, ill. mérséklése ¢érdekében bizonyos tévolsdgokban csatornahdlozati
talfolyokkal (zéporkiomlék) csapolnak meg. Az ily médon elvezetett keverék szennyvizet
(szennyviz ¢és szennyezett csapadékviz) kozvetleniil, ill. iilepités utdn a befogaddba vezetik.
Az egyesitett rendszerek mindig gravitacios iizemiiek. A csatorna kialakitott lejtésénél kisebb
terepesés esetén atemelésekre (ne legyen tul mélyen a vezeték), mig nagyobb lejtésnél
ejtésekre (bukdakna, surrantd) lehet sziikség.

Az egyesitett rendszerek elonyei:
e a rendszerbeli hidraulikai lefolyasi viszonyok miatt egyszeriibb a technologia
uzemeltetése,
* kisebb az egyetlen vezeték helyigénye, kedvezdbb az épiiletbekités,
* az egyetlen vezeték nyilvantartasa, lizemeltetése €s fenntartidsa egyszeriibb,
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a beruhazasi koltség altalaban kisebb.

Az egyesitett rendszerek hatranyai:

a befogad6 tisztitatlan, kevert szennyvizzel vald terhelése miatt romlik annak
vizmindsége,

a szennyviztelep terhelése csak szdrazidoszakban kiegyenlitett, a csapadékvizek miatt
1iddszakosan tulterhelddik,

az elvezetend0 nagy vizmennyiségek miatt a rendszerben gyakorta all eld
visszaduzzasztas (sik terep, nem megfeleld lejtés),

kedvezdtlen hidraulikai viszonyok létrejotte esetén a lefolyasi idé ndvekedése a
szennyviz berothadésat (anaerob allapot), ill. a feliszapolodast segiti eld,

a rendszer 1) teriiletek bekapcsoldsara, a fedettségi viszonyok megvaltozasara a
korlatozott hidraulikai kapacitas (szelvényméret) miatt kevésbé rugalmas,

a nagy szelvényl csatornak kozmiialagitban nem vezethetdk.

I11.4.1.2. Elvalasztott csatornarendszer

Ezek a rendszerek a szennyvizet szennyviz elvezetd csatornaban, mig a csapadékvizet
csapadékviz elvezetd csatorndban szallitjak, azaz mindig két kiilon vezetéket kell vezetni. A
szennyviz a tisztitételepre, a csapadékviz iilepités utan a befogadoba keriil.

A szennyvizcsatorndk iizeme gravitaciés, nyomas alatti, ill. vdkuumos rendszer(i lehet. A
szennyviz mindig felszin alatti, zart csatorndban vezetendd el, mig a csapadékcsatornak
lehetnek nyilt arkok is. A csapadékviz elvezetése mindig gravitacios modon torténik.

Az elvalasztott rendszerek elonyei:

a szennyviztelep hidraulikai- és szennyezdanyag-terhelése kiegyenlitettebb,
gazdasagosabb szelvényméretek alkalmazhatoak,

a csatornahaldzat kialakitasa hidraulikai szempontbol kedvezobb (nincs tilméretezés a
csapadékviz miatt, igy kisebb az esélye a berothadasnak ¢€s a feliszapolodasnak),

a szennyvizcsatornak helyszinrajzilag a bekotési helyekhez kozelebb fektethetok,

a rendszer Uj teriiletek bekapcsolasara jobban alkalmas,

a szennyvizcsatornak kdozmiialagutban is vezethetok.

Az elvalasztott rendszerek hatranyai:

a szennyvizcsatornak oblitéhatasfokuk fenntartdsa miatt nagyobb lejtéssel épitendok,
atemelések, nyomas alatti csatornaszakaszok beiktatéasi igénye fokozottabb,

a csapadékviz tisztitatlanul keriil a befogaddba, ugyanakkor csapadékviz tarozo
1étesitésével a szennyezés mértéke csdkkenthetd,

nagyobb a vezetékek helyigénye,

a kétféle csatorna nyilvantartdsa, lizemeltetése ¢és fenntartasa koltségesebb és
munkaerdigényesebb,

a beruhazasi koltség altalaban nagyobb.
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II1.4.1.3. Vegyes csatornarendszer

A vegyes rendszerek az egyesitett és az elvalasztott rendszert részteriiletként, egy rendszeren
beliil foglaljak magukba. E rendszerek foként az egyesitett csatornarendszerek bovitése soran
keletkeznek, amikor a bekapcsolandd 1j teriiletekrél csak a szennyvizcsatornat kotik a
meglévl egyesitett rendszerhez, mig a csapadékvizet a tulterheltség elkeriilése érdekében
kiilon rendszerben vezetik el.

Az lizemeltetés szempontjabol is lehetséges vegyes rendszerek kialakitdsa a gravitacios,
nyomas alatti, ill. vdkuumos iizeml rendszerek egyidejii alkalmazasaval, pl. jelentosebb
telepiilések nagyobb részteriiletei esetén.

II1.4.1.4. Nyomas alatti csatornarendszer

A rendszer kiils6 energiaforras segitségével miikodik. A szennyviz szivattyt, légkompresszor,
vagy egyidejlileg mindkettd hatdsara mozog, ily modon a csatornarendszer vonalvezetése a
magassagi kotottségektdl mentesithetd. A nyomas alatti rendszer alkalmazasa lehetové teszi a
szennyviz csatornarendszerbeli tartézkodasi idejének lecsokkentését, ami az Gsszegyiijtott
szennyviz nagyobb tavolsagokra torténd vezetésénél lényeges. A nyomas alatti rendszer
helyszinrajzi szempontbol lehet elagazo rendszer (ekkor a nyomas alatti csatornadgak kozé az
lizemzavarok hatdsanak csokkentése érdekében biztonsagi 0Osszekotd szakaszokat is
létesitenek, melyek normal {izemben zartak), ill. a vizelosztd rendszerhez hasonld
korvezetékes rendszer.

A szennyviz a nyomas alatti rendszerbe telken beliili gravitacios gyljtéssel, és hazankénti
vagy hazcsoportonkénti dugulasmentes szennyviz-szivattyukkal emelheté be. Az atemeld
szivattyuk egyben a szennyviz haldzatbeli mozgatasahoz sziikséges energiat is szolgaltatjak. A
szennyviz visszadramldsat az atemeld elotti gravitacidos gytlijtébe visszacsapd szelep
akadalyozza meg. A rendszerhez Aaltaldban stritett levegds, ill. vizoblitéses {izemi
oblitéallomasok csatlakoznak.

A nyomds alatti rendszer hidraulikailag tulajdonképpen a vizellatdé rendszer inverzének is
tekinthetd, hiszen mig a vizellatd rendszerben egy nyomast keltd €s nagyszamu csapolopont
van, addig a nyomas alatti szennyvizrendszerben szamos nyomaspont €s csak egyetlen
kifolyas talalhato.

I11.4.1.5. Vakuumos csatornarendszer

Ebben a rendszerben a szennyviz mozgatasahoz sziikséges energiat a vakuumkozpontban
elhelyezett vakuumszivattyu biztositja: az eléje kapcsolt szennyvizgyiijtd tartdlyban a
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szivattyl az atmoszféraval szemben 0.6-0.7 bar vakuumot kelt, amely biztositja a vizmozgast.
A szennyviz az épiiletbdl gravitacids gyljtovezetéken aramlik a vakuumszelephez, amely a
két rendszer kozti kapcsolatot biztositja. A szelep Oonmuikodden kinyilik €s beengedi a
szennyvizet a vakuumrendszerbe, amint a szelep el6tti gravitacios vezetékben bizonyos
mennyiségll szennyviz 0sszegytilt.

A szennyviz a csatornarendszerben csak addig aramlik, ameddig a szelep nyitva van, ezért a
szennyviz szelepen torténd ateresztése utan 1égkori nyomasu levegét kell a haldzatba juttatni.
E levegdmennyiség a szelep zarddasa utan a vakuum mértékének megfelelden kitagul, ezaltal
maga eldtt tolja a szennyvizet, majd a nyomas kiegyenlitddésekor szennyvizszallitas leall. A
szennyviz tehat a vakuumrendszerben nem folyamatosan, hanem szennyvizdugdk formajaban
halad. A rendszerek altalaban flirészfogas kialakitastak: a lejtéssel megépitett csdszakaszok
kozott hirtelen ugrasokat iktatnak be, igy a vezeték sik tetpen is jol vezethetd. Az egyes
mélypontokon 0sszegylld szennyvizet a vakuumhatis emeli tovabb a kovetkezd
csOszakaszba.

Vékuumos rendszerek létesitése elsdsorban slrti beépitésu teriileteken gazdasdgos, ahol a
domborzati viszonyok nem teszik lehetdvé a gravitidcidos rendszerek kiépitését (sik terep).
Ugyanakkor egy vakuumkdzponthoz a min. 0.5 bar vakuum biztositasanak igénye miatt
csupan kis tavolsagok (néhany 100 m) csatlakoztathatoak.

II1.4.2. Szennyviztisztitas alrendszere

I11.4.2.1. Mechanikai tisztitas

A szennyviz mechanikai kezelése az elsé 1épés csakem mindegyik szennyviztisztitasi
technologiaban. Részei a racs, homokfogd és az iilepitdémedence, amelyekkel a kiilonb6zo
méretll €s Osszetételll, lilepithetd és felusztathato szilard szennyezdk tavolithatok el. A nyers
szennyviz lebegdanyag tartalma mintegy 60 %-kal, szervesanyag tartalma legfeljebb 30 %-kal
csokkenthetd ezzel az eljarassal. A modszer alapelve egyszerli, barmely telepnagysagrendre
alkalmazhat6. Az tlepitében keletkezett iszapot (Un. nyersiszap) iszapkezelésnek vetik ala. A
racs altal kifogott anyagokat (racsszemét) hulladéklerakdban helyezik el, a homokot
hidrociklonnal visszanyerik, ami kezelés utan mashol felhasznalhato.

111.4.2.2. Kémiai tisztitas

A vegyszeres kezelést a szennyviz lebegdanyag, szervesanyag (BOI, KOI) és foszfor
tartalmanak eltdvolitdsara hasznaljak, rendszerint valamely méas modszerrel kombindlva. A
folyamatban kicsapatast végzd szert, altalaban valamilyen fémsot (vas, aluminium) adagolnak.
A fémsok egyrészt vizben rosszul oldddé vegylileteket képeznek a foszforral, masrészt
onmaguk is kicsapodnak a vizben (lasd koagulacio-flokkulacid a viztisztitasnal), melynek
soran a lebegdanyaggal, a kolloid részecskékkel, ill. az oldott szervesanyag egy részével
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komplex pelyheket képeznek. A keletkezett csapadékok fazisszétvalasztassal (iilepités,
flotalas) eltavolithatok.

Az 6nalloan alkalmazott kémiai tisztitasnak két szokasos technologiaja az alabbi:

* vegyszerrel intenzifikalt mechanikai tisztitds (Chemically enhanced primary treatment,
CEPT-eljaras),
» kozvetlen kicsapatas (Primary precipitation chemical treatment, PC-eljaras).

A CEPT telepeken a fémsot az iilepitdomedence eldtt adagoljak, példaul a homokfogoba.
Mivel az alapvetd cél a lebegdanyag koagulaltatdsa, a dozis viszonylag alacsony. A
flokkulaci6 eldidézésére anionos polimert adagolnak a koagulaldészer utan. Amennyiben a
kisdozisban adagolt fémso koagulald hatasa nem kielégitd, a hatékonysdgot az egyidejlleg
adagolt kationos polimerekkel lehet fokozni. A CEPT mddszer a mechanikai tisztitdshoz
képest jelentdsen megnoveli az eltavolitasi hatasfokot. Atlagos dsszetételii szennyviz esetében
az Osszes lebegbanyag eltavolitdsanak mérteke 60%-rol 80%-ra, a szervesanyag tisztitdsdnak
hatasfoka 30%-r6l 50-60%-ra, mig az eltavolitott 6sszes foszfor mennyisége 15%-rol 60-80%-
ra novelhetd.

A kozvetlen kicsapatasos telepeken (PC) a fémsd, mint koagulaloszer a flokkulacios medence
eldtt, viszonylag magas dozisban adagolando, tekintettel arra, hogy a lebegdanyag mellett az
eljards a foszfor eltavolitast célozza. A flokkulaciot mechanikus keverdberendezésekkel
oldjak meg, amelynek hatasfoka novelhetd anionos polimer adagoldsaval. A nagyobb
vegyszeradag kovetkezményeként a kozvetlen kicsapatasos telep szennyezdanyag eltavolitasi
hatdsfoka meghaladja a CEPT telepekét. Az Osszes lebegbanyag, szervesanyag és 0sszes
foszfor vonatkozasaban ez rendre 90%, 70% és 90%.

Els6 kozelitésben vizsgdlva a kémiai telepek magas vegyszerkoltségeit az alacsony
energiafogyasztds kompenzalja. Az energiamérleg szdmitasakor azonban figyelembe kell
venni, hogy az alkalmazott vegyszerek jelentds csoportjanak eldallitdisa maga 1is
energiaigényes folyamat. Ezért a korrekt energiamérlegben ez is figyelembe veendd. Utdbbi
megfontolasok természetesen elmaradnak mindazon esetekben, amikor a kicsapatast végzo
vegyszer valamilyen vegyipari gyartasi folyamat melléktermékeként (hulladékaként)
hasznosithato. Ez utobbiaknak az alkalmazasa nemcsak kedvezd energiamérleget ad, de
részmegoldas a hulladékelhelyezés szempontjabdl is.

A tisztitas folyaman keletkez6 iszap forrasa a lebegdanyag tartalom, a szervesanyag, a foszfor
és a vegyszer maga. A keletkezett iszap bomlékony szervesanyag tartalma miatt kezelést
igényel.

I11.4.2.3. Biologiai tisztitas

A biologiai tisztitds elsOdleges szerepe a szervesanyag tartalom csOkkentése. A moddszer
egyarant alkalmazhatd nyers, mechanikailag, illetve kémiailag eldkezelt szennyvizre. Az
eljarassal a nem iilepithetd, oldott és kolloidalis szervesanyagot mikroorganikus tevékenység
altal szilard, alakos, azaz tlepitheté formaba hozzak. A szervesanyag lebontdsat rendszerint
aerob heterotrof baktériumok végzik. A szervesanyag a lebontasi folyamatok soran, a lebonto
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mikroroganizmusok anyagcsere végtermékeként részben szén-dioxiddd oxidalddik, részben
biomasszava alakul (f6los iszap az eleveniszapos eljarasnal ill. lemosott hartya a biofilmes
technoldgiaban). A tobbféle reaktortipusban lejatszodd biokémiai folyamatok a reaktor
tipusatol fiiggetlenek. A szervesanyag lebontasdhoz sziikséges oxigént mindegyik esetben
biztositani kell (mesterséges levegdztetés). A szennyviz kontaktusba keriil a biomasszaval
(eleveniszap-medence, ill. csepegtetdtest), ami utdn a kiillonbozd fazisok (a szennyviz ¢és a
biomassza) szétvalasztasra keriilnek, altalaban tilepitdk segitségével.

Az eleveniszapos technologidknal a levegdzteté medencébe vezetett szennyvizben szabadon
lebegnek a mikroorganizmusok, melyek a beérkezd nyers szennyviz szervesanyag-tartalmat
lebontjdk. Innen a szennyviz az iilepitdbe keriil, ahol a pelyhekben -elhelyezkedd
mikroorganizmus-tomeget (biomasszat) kiiilepitik. A keletkezd iszap egy részét visszavezetik
a levegdzteté medencébe a mikroorganizmusok allandé mennyiségének biztositasa érdekében
(iszaprecirkulacio). Az iszap azon mennyiségét, amelyre nincs sziikség a recirkulacidhoz
(folosiszap), az llepitébdl elvezetik, kezelik, majd elhelyezik. A recirkulacié soran €16
mikroorganizmusokat kell az eleveniszapos medencébe juttatni, ezért az {ilepités
id6tartamanak maximuma van, nehogy teljes oxigénhiany alakuljon ki (az {ilepitében mar
nincs oxigénpotlas), ami elpusztitja a mikroorganizmusokat. A terhelés ingadozasa esetén a
recirkulacié megvaltoztatasaval lehet igazodni az 0j koriilményekhez. A levegdztetd medence
szervesanyag-terhelésének ¢és a mikroorganizmusok mennyiségének aranya alapjan nagy,
kozepes, ill. kis terhelésii rendszereket kiilonboztetiink meg. A biologiai rendszerek fontos
jellemzodje az iszapkor. Ez a levegdzteté medencében 1évé mikroorganizmus-tomeg és az
utoiilepitobol elvett folosiszap-hozam ardnya, és az eleveniszap tartozkodasi idejét jellemzi.
Az iszapkor nagy terhelésnél 1-2 nap, kdzepesnél 5-7 nap, mig kis terhelés esetén 10-20 nap.
A kisterhelésti telepeken, a hideg idészakokat kivéve, nitrifikacié (lasd késdbb) is végbemegy,
a keletkezett folosiszap stabilizalt (kis szervesanyag-tartalmt). Ennek a technologianak az
lizemeltetése, tekintettel a folyamat stabilitdsara viszonylag egyszerii. Ezzel ellentétben a
nagyterhelésii rendszereknél az iszapot stabilizalni kell és az lizemeltetés is nagyobb figyelmet
igényel. Az eleveniszapos rendszer kétlépcsdsre is tervezhetd, példaul nagyterhelésii elsé és
kisterhelésti masodik 1épcsével. Igy a masodik 1épcsé terhelése az elsében szamotteven
lecsokken ¢€s kisebb térfogati mutargyakat igényel.

A Dbiofilmes rendszerek lehetnek csepegtetdtestes, vagy meriildtarcsas kialakitastak.
Valamennyi elokezelt szennyvizet igényel. A technoldgia sordn a szilard toltéanyag feliiletén
biologiai hartya alakul ki, amelyben a mikroorganizmusok elszaporodhatnak. Csepegtetdtest
(k6, vagy miianyag toltet) esetén a szennyvizet feliilr6l permetezik ra a téltéanyagra, amelynek
hézagrendszerén a szennyviz atszivarog, mikozben a mikroorganizmusok lebontjdk a
szervesanyagot. A levegd szabadon dramolhat a rendszerben (aerob koriilmények). A névekvo
biologiai hartya idovel megfeleld aramlasi sebesség esetén leszakad, igy a feliiletek
megujulnak. A leszakadd biologiai hartyakat iilepitoben valasztjak le a viztdl. A hatékonysag
novelése ¢érdekében a csepegtetdtest, ill. az utdiilepitd utan az elfolyd viz egy részét
recirkuldltatjadk. Meriilotarcsas eljarasoknal a tarcsafeliileteken képzOodott hartyat a
szennyvizbe martjak (szervesanyag felvétel), majd a Iégtérbe kiemelik (oxigénbevitel).
Elonyiik, hogy a kisebb tartozkodasiidé-igény csokkenti a sziikséges mitargy- ¢&s
telepméreteket. Hatranyuk azonban, hogy érzékenyebbek a terhelésvaltozasra.

A biologiai tisztitdssal a szervesanyag 90 %-at el lehet tadvolitani a szennyvizbdl. Minthogy a
mikroorganizmusok sejtanyaga a szén mellett meghatarozott aranyban nitrogént és foszfort is
tartalmaz, a szervesanyag lebontasa és biomasszaba vald beépiilése tapanyag-eltavolitast is
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eredményez. Ily modon a bioldgiai tisztitds esetén 20-25 %-os nitrogén- €s 10-15 %-os
foszforeltavolitasra lehet szdmitani.

[I1.4.2.4. Mechanikai/kémai/biologiai tisztitas

A mechanikai, kémiai €és biologiai tisztitasi eljarasok gyakorta szerepelnek egymast kovetd
technoldgiai 1épcsdként. A technoldgia elsd eleme mindig a mechanikai tisztitasi fokozat
(racs, homokfogd, eldiilepitd). Ezt koveti a bioldgiai egység (levegdztetdé medence,
utoiilepité). A kémiai tisztitds bevondsa a technoldgiaba harom helyen lehetséges.
Eldkicsapatas esetén a kicsapatast végzO vegyszert az eldiilepitobe adagoljak. Szimultan
kicsapataskor a vegyszeradagolas a levegdztetd medencében torténik. Utokicsapatas esetén a
vegyszert az utoiilepitd utan adagoljak, ezért itt még plusz fazisszétvalasztast (szlirdt, vagy
iilepitét) kell beiktatni. A biologiai ¢és a kémiai tisztitds kombindcidja szamottevoen
megnoveli (90-95%-ra) a foszfor eltdvolitds hatasfokat és javitja az Osszes lebegd- ¢és
szervesanyagét is. Ennek kovetkeztében azonban a keletkezd iszap mennyisége
megnovekszik, amelyet pedig kezelni kell.

I11.4.2.5. Tapanyageltavolitas

A eddig targyalt eljarasok egyike sem képes szamottevoen csokkenteni a szennyviz
nitrogéntartalmat. A nitrogén, mely a szerves formabol az ammonifikalo baktériumok révén
gyakorlatilag mar a csatornahéalézatban ammoniumma alakul, két 1épcsdben tavolithato el: az
ammoénium - oxigén jelenlétében- nitrattd oxidalhaté (nitrifikacié), majd oxigénmentes
(anoxikus) kornyezetben szabad nitrogéngazza redukalhaté (denitrifikacio). Mindkét
folyamatot mikroorganizmusok végzik. A nitrifikdcidhoz nem sziikséges szervesanyag
(kemoszintetizal6 baktériumok végzik), igy addig, ameddig a szervesanyag-lebontok szdmara
van elegendd tdpanyag, a nitrifikécids folyamat nem is indul be (ezért nincs a nagyterhelést
rendszereknél nitrifikacid). A nitrifikacid, minthogy oxigént igényel, rendszerint a levegdztetd
medencében, ill. a csepegtetdtestben zajlik le, azonban ehhez nagyobb tartozkodasi ido
(iszapkor), azaz kis terhelés sziikséges.

A biologiai denitrifikacid csak szerves szén forras jelenlétében megy végbe. Forrasként
szolgalhat a szennyviz szervesanyag tartalma, illetve annak hidnya esetén ez potolhatd szerves
kemikalidk, példaul metanol vagy acetdt hozzdadasdval. Minthogy a folyamatot anaerob
heterotrof baktériumok végzik, sziikséges az anoxikus (nincs oldott oxigén) allapot
megteremtése. Emiatt a denitrifikécid kiilon reaktortérben zajlik. Elddenitrifikacio esetén az
anoxikus tér a levegdztetd medence eldtt talalhatd. Mivel az eleveniszapos medence elétt még
nincs a szennyvizben nitrat, ezért az anoxikus medencébe a nitratot a levegdztetett
medencébdl vissza kell vezetni (nitratrecirkulacié). A szennyviz széntartalma az
elddenitrifikacional tapanyagként hasznosithatd. Utddenitrifikacional az anoxikus medence az
aerob tér utan talalhaté. Ekkor a nitrat kozvetleniil denitrifikalhato, viszont az anoxikus tér
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utdn, de még az llepitd eldtt ismét levegodztetést kell végrehajtani, hogy a lebontd
baktériumok ¢életben maradjanak, ¢és az iilepitobdl a levegdztetd ~medencébe
recirkuléltathatéak legyenek. Az utddenitrifikaciondl altaldban potlolagos szénforras
sziikséges, hiszen a levegdztetd medencében a lebontok elfogyasztjdk a szervesanyagot.
Biofilmes rendszereknél a denitrifikacid nehezen valosithaté meg. A nitrifikacid-denitrifikécio
technologiaba épitésével 70-80 %-os nitrogéneltavolitas érhetd el.

Amennyiben a denitrifikacios folyamatokat a szervesanyag lebontassal azonos mutargyakban,
id6ben eltolva végezziik, jelentds beruhdzasi koltség takarithatd meg. Ugyanakkor a hatasfok
a kiilonall6 medencés megoldishoz képest mintegy 30 %-kal csdkken. Osszességében
azonban az eltavolitott szennyezdanyag (N) egységére vonatkozd Osszes koltség még ezzel

egyltt is kedvezdbb. A megoldéasért fizetendd tovabbi “ar” az igényesebb, szakszeri
lizemiranyitas sziikséglete.

Biolodgiai uton a szennyviz foszfortartalma is csokkenthetd. Egyes mikroorganizmus-
csoportok anaerob koriilmények esetén foszfort adnak le és szervesanyagot vesznek fel a
szennyvizbdl. Ha ezt kdvetden aerob térbe kerlilnek, a felvett szenet lebontjak (energianyerés),
¢s foszfort vesznek fel a vizbol. Az aerob fazisban felvett foszformennyiség meghaladja az
anaerob fazisban leadottét, igy 6sszességében tobblet biologiai foszforeltavolitas érhetd el. Az
anaerob reaktort az elGiilepitd utdn, a bioldgiai fokozat elsé elemeként alkalmazzak, ill.
elképzelhetd a kialakitas egyetlen, szakaszos ilizemii reaktorban (anaerob, anoxikus és az
aerob viszonyok valtakozva). A fokozott biologiai foszforeltavolitas hatasfoka 60 % kortili.

Kiilonféle szennyviztisztitasi technologiakat szemléltet a I11.6. 4bra.
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Eleveniszapos eljaras el6denitrifikacioval és biologiai foszforeltavolitassal
(R —racs, HF — homokfogoflok, EU — eléiilepitd, EI — eleveniszapos medence,
AN — anaerob medence, DN — denitrifikaciés medence, UU — utéiilepitd,
RB — belso recirkulacio, RK — kiils6 recirkulacio)

II1.6. abra: Szennyviztisztitasi technologiak
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II1.4.2.6. Természetes szennyviztisztitas

A természetes szennyviztisztitasi eljarasok, bar torténelmileg a legrégebben alkalmazott
szennyvizkezelési modszerek, a mesterséges, mitargyakban végbemend biologiai oxidacids
eljardsok ugrasszerii elterjedésével nagymértékben kiszorultak a szennyviztisztitas
gyakorlatabol. Ujboli elterjedésiik, elsésorban alacsony beruhazasi és mitkodési koltségiiknek
¢és egyszerl lizemeltetésiiknek kdszonhetden, a hetvenes évek kozepétdl kezdddott meg. Az
alapvetd kiilonbség e rendszerek ¢és a hagyonanyos, pl. eleveniszapos biologiai
tisztitastechnologiak kozott az, hogy a szervesanyag lebontasat végzd baktériumok oxigén
ellatasat nem mesterséges uton (levegdztetésel), hanem a természeti folyamatok révén (oxigén
diffuzio, algak fotoszintézise vagy a makrofitonok oxigéntranszportja segitségével)
biztositjak. Ez jelentdsen csokkenti az eljaras energiaigényé€t, azonban a megfeleld mértéka
lebontds a hagyomanyos moddszereknél lényegesen hosszabb tartozkodasi idot és ezzel
aranyosan nagyobb teriiletet igényel.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a természetes szennyviztisztitas elsdsorban kis telepiilések
szennyvizkezelésének megoldasaként, illetve hagyomdnyos telepek végsd lépcsdjeként, a
szennyviz utdtisztitasara alkalmazhato gazdasagosan.

A tisztitas végzd baktériumok hordozé kozegétdl, illetve az lizemi vizszint elhelyezkedésétdl
fliggden alapvetden szilard hordozo alapu €s vizes rendszereket kiilonboztetiink meg. Az elsd
esetben az lizemi vizszint a talajfelszin alatt talalhato. A tisztitdst a hordozo kozegen (talaj,
homok, ndévények gyokérzete) megtelepedett baktériumok végzik. A szilard hordozoju
rendszerek koziil legismertebb a szennyviz szikkasztas, a talajszlirés vagy homoksziirés. Ide
tartozik tovabba a gyokérzonas tisztitas és a szennyviz ontdzése is.

A vizes rendszereknél az ilizemi vizszint a talajfelszin felett van és a tisztitasi folyamatban a
vizinovények (algak ill. makrofitonok) is szerepet kapnak. Ezek a kiilonbozd tavas tisztitasi
rendszerek (stabilizacios t6, nadastd) ill. az uszo, lebegd vizindvényes szennyviztisztitas. A
csorgedeztetéses rendszerek atmenetet képeznek a két alaptipus kozott.

A természetes szennyviztisztitasi eljarasok kiilonbozé paraméterekre vonatkozo tisztitasi
hatasfoka, még azonos tipusu rendszerekben is, jelentés mértékben eltérd lehet és fligg a
rendszer hatékony miikodéséhez sziikséges kialakitdas mindségétdl. Altalanossagban
megallapithatd, hogy ezek a modszerek elsésorban a kommunalis szennyviz szervesanyag- €s
lebegdanyag-tartalméanak csokkentésénél hatékonyak (80-90 %). A ndvényi tdpanyagok (N, P)
tekintetében hatékonysaguk Iényegesen bizonytalanabb, és nagyobb mértékben fiigg a
rendszer kialakitasatol, valamint a helyi adottsagoktol (40-50 %).

A szervesanyag lebontds mindegyik modszernél bakterialis tevékenység eredménye. A
nitrogéneltavolitdsban a denitrifikacié a legfontosabb folyamat, de egyes rendszereknél a
novények tapanyagfelvétele is fontos szerepet jatszik. A foszforeltavolitds alapvetd
mechanizmusa hosszutdvon az adszorpcio és a kemoszorpcid. A novényi asszimilacid hatasa
inkdbb csak szezonalisan érzékelhetd.
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1I1.4.2.7. Szennyviziszapok kezelése és elhelyezése

A szennyviziszapokat nagy szervesanyag, foszfor, nitrogén €s viztartalom, tovabba bakterialis
szennyezettség jellemzi. Az ipari szennyviz aranyatdl és annak eldkezelésétol fiiggden
valtozik a kiilonb6zd nehézfémek, szerves kemikalidk koncentracidja, ami az iszap
mezOgazdasagi hasznositasat lehetetlenné teheti.

Az iszap elhelyezésének szokésos harom lehetdsége:
* hasznositds a mezdgazdasagban,
* clhelyezés deponidban (hulladéklerakon),
* elégetés és a hamu deponalasa vagy ujrahasznositasa.

A mezdgazdasagi hasznositas Gsszetett feladat. A kommunadlis szennyviz iszapja jo talajjavitd
tulajdonsagokkal rendelkezhet és jelentds a foszfor- és nitrogéntartalma is. A hasznositast
gatolhatja a nehézfém-, szerves kemikalia-, toxikus anyag-, baktérium-, virus- vagy egyéb
szennyezOanyag-tartalom. Tobb allamban, els6sorban a nehézfémszennyezés miatt, az iszapok
mezOgazdasagi hasznositasat betiltottak. Az ipari szennyviz kibocsatés illetve a keletkezett
iszap folyamatos ellendrzése mellett azonban egyes mezdgazdasagi kultaraknal hasznositasa
célszerii. A termesztett novénytdl fiiggden az iszap fertdtlenitése is sziikségessé valhat.

A szennyviziszapok széleskorben alkalmazott depdénids elhelyezése esetén szamos
kellemetlen hatdssal (szaganyagok terjedése, masodlagos szennyezések) kell szamolni. Az
ilyen célra hasznosithat6 teriiletek sok esetben korlatozottan allnak rendelkezésre.

Az iszap elégetése - a tetemes koltségek ellenére - széles korben terjed a nyugat eurdpai
orszagokban, mivel a rendelkezésre allo feltolthetd teriiletek szama fogy, a mezdgazdasagi
hasznositas pedig gondokkal jar. Az elégetés azonban l€gszennyezést okozhat, €s a keletkezett
hamu elhelyezése is komoly hatranyt jelent.

Az iszapkezeléssel szemben tamasztott kovetelményeket, az iszap mennyiségi €s mindségi
jellemzoin tal, a végso elhelyezés hatarozza meg. A deponalashoz stirités és viztelenités
(legalabb 20% szarazanyagtartalomra) sziikséges. A mezOgazdasagi elhelyezés tovabbi
stabilizaciot, fertdtlenitést ¢és szaritast igényelhet. Az égetés - amely kezelésnek ¢&s
elhelyezésnek is tekinthetd - elofeltétele a siiritett, viztelenitett és szaritott iszap. A slirités,
viztelenités ¢és szaritds célja a szennyviziszap viztartalmanak — kiilonb6zé mértéki -
csokkentése. Az eldiilepitobdl szdrmazo nyersiszap viztartalma 95-96 %, mig a f6losiszapé
(utotilepitd) 98-99 %, ezért az iszap térfogatat mindenképpen le kell csokkenteni. A sliritéssel
kb. 10 %-os, a viztelenitéssel mintegy 30 %-o0s, mig a szaritdssal 60 %-os szdrazanyag-
tartalom érhetd el. A viztelenités eldtt az iszapot rendszerint el6kezelik (kondicionalas), ami
altal a viztelenités koriilményei kedvezobbé valnak. A fertdtlenités a korokozo baktériumok
elpusztitasat szolgalja. A stabilizacié a szervesanyag-tartalom csokkentését jelenti, célja az
illékony ¢és a kellemetlen szaghatast okozé szerves anyagok atalakitasa, ill. kivonasa. Aerob
technologiaknal a szervesanyag mintegy 30-40 %-a, mig anaerob (rothasztas) esetben 40-60
%-a bonthato le biokémiai uton. Az iszapkezelés soran keletkezd csurgalékvizeket vissza kell
vezetni a szennyviztisztitasi technoldgiara.
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II1.5. Vizmindségi vonatkozasok

A vizmindség a viz tulajdonsagainak 0sszessége. Egyértelmli mddszer ennek a vizmindségnek
a meghatarozasara nincs. S6t, olyan mutatészamaink sincsenek, amelyekkel a vizmindség
altalaban kifejezhetd. A gyakorlatban mindig valamilyen célra alkalmas mindség
megallapitasarol van sz6. Létezik a folyoviz, 4lloviz mindsitése, az ipari hiitévizek vagy az
ontozovizek ¢és természetesen az ivovizek mindsitése is. A mindsités alapjat olyan
tulajdonsdgok képezik, amelyek a kivalasztott cél szempontjabdl fontosak. Ebbdl a
megfontolasbol vizszennyezés minden olyan hatas, ami a viz mindségét ugy befolyésolja,
hogy alkalmassidga emberi hasznélatra - esetiinkben pl. ivovizellatdsra - csokken vagy
megszlnik. Kordbban vizszennyezésen egyszeriien valamilyen anyagnak a vizbe vezetését
értették. Konnyl azonban belatni, hogy ez dnmagéban még nem szennyezés. Ha kommunalis
szennyviz jut példadul olyan befogadoba, amelybdl ivovizet vesznek ki, az ott kart vagy
legalabb gondot okoz, vizszennyezésnek mindsiil. De ugyanilyen mennyiségii szennyviznek
nincs jelentdsége a csak hajozasra vagy hiitésre szant vizfolyasban, és kimondottan hasznos
ott, ahol haltenyésztés érdekében ndveli a termdéképességet. Nagyon fontos azonban tudni,
hogy a szennyezéseknek ez a tulzottan az ember anyagi hasznat hangstlyozé meghatarozasa
nem elégitheti ki a kornyezetért felelsséget érz6 miiszaki szakembert.

Felszini vizeink elképzelhetetlenek ¢él6lények, tehat élet nélkiil. Ahol viz van, ott élet is van. A
foldi kornyezet mindségének romlasa ¢és a védekezés érdekében 1étrehozott
"bioszféraprogram" legnagyobb tanulsaga éppen az, hogy a szennyvizet nem egyszeriien a
folyoba engedjiik, az ivoviz kivételével nem egyszeriien vizet emeliink ki, hanem minden
esetben €16 rendszerek életébe avatkozunk. Ezek ennek nyoméan megvaltozhatnak, igen
gyakran 0gy, hogy a valtozds emberi megitélésiink szerint kedvezdtlen. A tiszta" ¢és
"szennyezett" viz emberi fogalom. Az ember vizhasznéalata nélkiil nem értheték és nem
hatarozhatok meg. A természetben nincs "jo" €s "rossz”, nincs "tiszta" és "szennyezett", mert
a legpusztitobb vizszennyezés is csak mas, az eredetitdl eltérd koriilményeket teremt.

Ha az eredeti allapotban kialakult ¢l6lény-allomany igényeit az eredeti kornyezet kielégiti,
akkor az alland6 Osszetételii marad. Ha kiilsé szennyezés miatt a kdrnyezet mar nem felel meg
az ¢€lovilag igényeinek, akkor az €l6lény-tarsulds dnszabalyozo képessége a karosodast vagy
kivédi, vagy az allomany elpusztul, és helyét masik, az 0j feltételeknek megfelel foglalja el.
Az eredeti szdmara a kdrnyezet "rosszabb" lett, az Gijnak viszont "jobb".

A civilizalt ember ¢életének két oldala van: egy miiszaki mesterséges €s egy kdrnyezetbiologiai
természetes oldala. Mai fejlédésiink abba a szakaszba jutott, amelyben a bizonyos hataron ttl
nem terhelhetd, nem feszithetd természet adta életfeltételeket a szinte vég nélkiil fejleszthetd
miszaki rész fenyegeti. Vilagos, hogy ha a természetes oldal adottsdgai nem ndvelhetdk,
akkor a miszaki oldalt kell ehhez igazitani. Ez a kornyezetvédelmi szemlélet 1ényege a
mindennapi ¢élet szamdra. A természetes ¢és mesterséges oldal egyensulyban tartasa a
tudomanyos alapon fejlédd tarsadalom egyik legégetébb problémaja. Ezt kell szolgédlnia az
emberi kornyezet védelmének is.

A kornyezetvédelem emberi tevékenység, ami arra iranyul, hogy a korilottiink 1évd vilagnak
azokat a tényezdit védje, tartsa fenn, fejlessze, amelyek a természet megujitasara képesek. A
kornyezetvédelem akkor 1ép az ember tervezd, épitd, szabalyozd és kornyezetalakito
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munkdjadba, amikor ez utobbi tevékenységek a természettel iitkoznek. A vizmindség-
szabalyozasban az elmult évtizedben jelentek meg a kornyezetvédelem szempontjai. A
vizvédelem ezaltal a vizi ¢l6vilag védelmével valik mind egyenldbbé. Vizszennyezés tehat
minden olyan hatés, ami felszini €s felszin alatti vizeink mindségét ugy valtoztatja meg, hogy
a viz alkalmassaga a benne zajlo természetes életfolyamatok szamara és az emberi hasznalatra
csokken vagy megsziinik.

II1.5.1. Telepiilési eredetii szennyezéanyagok

A telepiilés jelentds szennyezd forrassd valik, ha csak a vizellatasat oldjak meg.
Csatornahdlozat hidnyaban a talaj és a talajviz fogadja a szennyvizet. A szennyviztisztito telep
nélkiil megépitett csatornahaldzat pedig kozvetleniil terheli a vizfolydsokat. Az ipari hanyad
nélkiili szennyviz elsésorban sokféle, de konnyen bomlo szerves anyagot tartalmaz. A bomlasi
folyamat dnmagaban is kedvezotleniil valtoztatja meg a viz mindségét, mert elhasznalja annak
a természetes, eredeti €16 szervezetek szamara fontos oldott oxigén-tartalmat. A tovabbi
bomléas soran az anyagcsere-végtermékek okoznak gondot. A bekdvetkezd anaerob bomlas
(rothadds) blizld, mérgezd gazt, példaul kénhidrogént termel. Szintén problémat jelentenek a
lebomlés soran felszabaduld szervetlen ndvényi tapanyagok (nitrogén- és foszforvegyiiletek),
foként a kloridokat lehet kiemelni. JelentOs viszont a bakterialis szennyezéhatas (korokozok).
A kommunalis szennyvizet optimalis esetben szennyviztelepekre vezetik, ahonnan az tisztitas
utan a befogadoba kertil.

Az ipar a viz szennyezddésének egyik legjelentdsebb forrdsa. Kiilonféle ipari szennyvizet
bocsat ki nagy mennyiségben, amelyeket banya-, vegyi-, kohd-, fém-, textil-, papir- és
¢lelmiszeripari szennyvizekre csoportositjuk. Az ipari szennyvizek veszélyesebbek, mint a
kommunalis szennyviz. Foként azért, mert sok, gyakorta biologiailag nehezen lebonthato
szerves anyagot, ill. dsvanyi szennyezd anyagot tartalmaznak, nagyon savasak vagy
ellenkezdleg, ligosak, és gyakran talalhatéak benniik mérgezd anyagok is, mint pl. szerves
(klorozott szénhidrogének, kdolajszarmazékok, detergensek, PCB- és PAH-vegyiiletek, stb.)
¢s szervetlen (nehézfémek, cianid) mikroszennyezOk, radioaktiv anyagok. A felmelegedett
ipari hiitdvizek befogadoba engedése (hdszennyezés) szintén karos hatasokkal jar az
¢lovilagra nézve. Az ipari ilizemek egy része bizonyos mértékii elOtisztitds utan a
kozcsatornara csatlakozik, igy szennyviziik a kommunalis szennyviztelepre jut. Masik résziik
az lizembdl kozvetleniil a vizekbe bocsatja szennyvizét, ezek 0Onallo szennyviztisztitd
technologidval rendelkeznek.

Jelentds szennyezéseket okozhat a felszini vizekben a burkolt feliiletekre hullo, és onnan
csatornaval elvezetett csapadékmennyiség. A lehulld csapadék egyrészt kimossa a 1égkdrben
talalhato, elsdsorban ipari és kozlekedési eredetli oldott és kolloid szennyezdket, masrészt
pedig a burkolt épiilet- és kozlekedési feliileteken kiiilepedett szilard szennyezdket bemossa a
vizekbe. A 1égszennyezdk koziil foként a savképzok megjelenése (savas csapadék a SO, és a
NOy kovetkeztében) okoz gondot, mig a szilard anyagok (por) elragaddsa egyrészt asvanyi
lebegdanyag-terhelésként jelentkezik a vizekben, masrészt ezek a feliiletiikon szdmos
szennyezdanyagot (nehézfémek, szerves anyagok) kothetnek meg, amelyek ily modon szintén
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a vizekbe keriilnek. A téli idoszakban az utak felhintésére hasznalt so, a salak és a homok is
okozhat vizszennyezést, kiilondsen tavasszal, amikor ezek az anyagok lemosassal a folyokba
keriilnek. A nem burkolt teriiletekre hullo, ill. a csatornazatlan burkolt feliiletekrol szarmazo
el nem vezetett csapadékviz a felszin alatti vizeket szennyezheti el.

Specialis terhelést jelent a vizek szamara az egyesitett rendszerli csatornahaldzatok tulfolyo
vezetékei altal okozott szennyezés. Ez akkor all eld, ha nagycsapadékok idején olyan mértéki
vizmennyiség keriil a rendszerbe, amelyet az adott szelvényli csatornaszakasz mar nem tud
levezetni, ill. tdrozni. A tulfolyokon kiomld, a befogadoba tisztitatlanul bevezetett viz nem
csupan a szennyezett csapadékvizet, hanem az annal joval toményebb és nagyobb kornyezeti
kockézatu kezeletlen kommunalis és ipari szennyviz egy rész¢Et is tartalmazza.

II1.5.2. Vizi kornyezeti kovetkezmények

A felszini és felszin alatti szennyezddott viz részben, vagy teljesen alkalmatlannd vélik a
kiilonféle célu felhasznalasra, ill. megzavarja, vagy lehetetlenné teszi a vizi 0koszisztémak
természetes ¢letfunkcidit. A telepiilési vizgazdalkodashoz kotddd jellemzd vizi kornyezeti
problémak a kovetkezdek:

» Uledékképzddés. A szilard anyagok stiriiségiiknek és szemcséiknek méretétdl fiiggden
a mederfenéken iszapszerli iiledéket képeznek, vagy a viztérben lebegnek, esetleg a
felszinen Uisznak. A lebegd anyag a folyokat, kiilondsen dradasok sordn, a zavarossagig
szennyezi. A felszin alatti viz lebegd anyagokat rendszerint nem tartalmaz, mivel az a
szivargds soran a talajhoz kotédik. Az iszapos viz lebegbanyag-tartalma a
viztarozokban és a halastavakban is megtisztul, mivel az iszap az aljzatra leiilepedik.

* Szervesanyag-terhelés. Noveli a vizi élorendszer szervesanyag-bontd képességét, a
lebontést és ezzel valtoztatja a vizmindséget. A lebontashoz oxigénre van sziikség. Ha
a lebontast végzd szervezetek (baktériumok) elhasznaljak a viz oldott oxigén-készletét,
az oldott oxigénbdl Iélegzd allatok elpusztulnak. Mérgezd anyagcseretermékek
(ammonia, kénhidrogén, stb.) keletkeznek a vizben, amik a 1égtérbdl 1¢élegzé allatokat,
a novényeket, st a vizet hasznal6 szarazfoldi allatok €s az ember egészségét (életét) is
veszélyeztetik.

* Eutrofizacid, azaz ndvényi tapanyagokban (N ¢és P) valé feldasulas, a ndvényi
szervezetek tulzott mértékili elszaporodasa. Hatdséra a viz szine, kiillleme megvaltozik,
zavaros, zOld vagy sarga lesz, er6sen habzik és rendszerint rossz szagu (esztétikai
romlas). Az emberi egészségét is veszélyeztetd kékalga torzsek szaporodnak el. Ezek
mérgezdek, bor- és szemgyulladast okoznak. Az algis vizbdl nehezebb (dragabb)
ivovizet eldallitani. Instabil oxigénhdztartas alakul ki. Az eutrofizélodott to éldvilaga
elszegényedik, valtozatossaga csokken, a kényesebb éldlények (pl. a nemes halak)
elpusztulnak vagy elvandorolnak, helyiiket néhany értéktelenebb "gyom" faj foglalja
el.
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* Bakteridlis szennyezés. A koérokozd mikroorganizmusok vizekbe juttatasa
fertézéseket, vizjarvanyokat okoz, veszélyezteti a vizi €lovilagot és az embert, az
ivovizkivételt ellehetetlenitheti.

*  Meérgezdképesség. A kiilonb6zd mérgezd anyagok (szerves ¢és szervetlen
mikroszennyezok) pusztitolag hatnak mind a ndvényi, mind pedig az allati
szervezetekre. Az ¢letfunkcidikat akar teljes mértékben lebénitjak, sok esetben
rakkeltok, mutagének. Bioakkumulaciora hajlamosak, kronikus toxicitassal
jellemezhetdk. Kiilonleges figyelmet kell forditani a radioaktiv anyagokra, amelyeknek
hatdsa az ¢l6 szervezetekre a legveszélyesebb. A felsorolt hatasok sokszor
0sszegzodnek.

e Savasodas. A szabad savak hatasara csokkenhet a pH-ért€k, pusztul az ¢lovilag,
csokken a fajdiverzitds. Az tledékbdl az éldvilagra veszélyes, korabban inaktiv
nehézfémek oldddhatnak be a vizbe.

* Hoszennyezés. A viztér hémérsékletét jelentdsen meghaladé hdfokt vizbevezetés
hatasara csokken az oldott oxigén koncentracidja, az érzé¢kenyebb halak elpusztulnak,
hésokkot kapnak az ¢l6lények.

* Nitratosodas. A felszin alatti vizek szennyvizterhelése magas nitratkoncentraciot
eredményezhet, az ivovizbazist sok esetben fel kell adni (nincs megfeleld eltavolitasi
technologia).

II1.5.3. Vizminéség-védelem

A vizmindség védelmének leghatékonyabb formaja a vizmindség-szabalyozas. A szabalyozas
célja: valamely fogyaszto, ill. felhasznalo (telepiilés, ipari izem, mezdgazdasagi lizem, vizi
Okoszisztéma stb.) meglevd vagy tervezett vizhasznalataihoz a megfelelé6 mindségli felszini
vizrél gy gondoskodni, hogy az ehhez sziikséges miiszaki és technoldgiai beavatkozasok
koltségei a legkisebbek legyenek. A feladat tigy is megfogalmazhato, hogy a rendelkezésre
allo pénzbdl a lehetséges legnagyobb vizmindség javulast érjiikk el. A viz mindségének
védelme két fo tevékenységi korre bonthatd. Az egyik a szennyezd forrdsok megsziintetése,
ill. a szennyezés mértékének csokkentése. A szennyezd forrasokba vald beavatkozas sokrétl
feladat, és csak részben kapcsolddik viziigyi tevékenységhez. Hiszen példdul a kiilonféle
kornyezetbarat és viztakarékos ipari technologiak alkalmazasa, a miitragya-takarékos, szigoru
fegyelemmel végzett mezOgazdasagi termelés, a gyomirtdszerek és novényvéddszerek helyes
hasznalata, vagy az er6ziot csokkentd foldmiivelés mindegyike javitja a vizmindségvédelem
hatékonysagat. Az elhatarozas és a koltségek azonban nem a viziigy teriiletén jelentkeznek.
Fontos vizligyi feladat viszont a kiilonb6zé eredetli szennyvizek tisztitasa. A madsik
tevékenység a természetes (€l6)viz azon képességének javitasat jelenti, ami a szennyezd
hatdsok karos kovetkezményeinek gyors megsziintetését eredményezi. A szennyezések
eliminalasara ugyanis hatdssal vannak egyéb, nem szennyezbanyag kibocsatassal jar6 emberi
beavatkozasok is. Ezek, példaul “csak” a viztér fizikai allapotat valtoztatjdk meg, ami
azonban Uj kornyezeti feltételként visszahat(hat) az “Ontisztulas™ bioldgiai folyamataira is
(gyakori ¢és jellemzé példa a mesterséges oxigénbevitel a hidraulikai viszonyok
megvaltoztatasaval, ill. a vizfolydsok visszaduzzasztasa.) A telepiilési vizgazdalkodast
szorosan ¢érintd vizmindségszabalyozdsi kérdés a szennyviztisztitas mellett a vizbazisok
védelme.
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A felszin alatti viznyerOhelyek kornyezetében a védettség sziikségessége esetén védelmi
rendszert kell kialakitani. A védoteriilet a terepfelszin koriilhatarolt része. Olyan
tevékenységet folytatni vagy anyagot tarolni, ami a hataron beliil a vizkivétel felé mozgo vizet
szennyezheti, nem szabad. A védéidom az a felszin alatti térrész, amelyre a védoteriileti
korlatozéasok érvényesek. A védoteriilet tagolasi rendszere a fokozatossag elve szerint épiil fel.
A gyakorlatban a harmas tagolasu védelmi rendszer kialakitasa terjedt el. A természetes
védettség mértékétdl ¢és a hidrogeologiai adottsagoktol, valamint a megvalositandd
viztermeléstdl fliggden kell a védelmi rendszert kialakitani. A védelmi rendszer részei: a belsé
védoteriilet (véddidom), a kiilsé védéovezet (véddidom) és a hidrogeologiai védokorzet.
Ezeken a teriileteken a szennyezddést okozd emberi tevékenység kiilonb6zé mértékben
korlatozott.

A bels6 védoteriilet hatara a viznyerdhely koriil 10-100 m kozott huzodik, ennek célja a
vizkivétel muszaki és balesetszerli szennyezddésének elkeriilése. Nagysagat a viznyerOhely
kornyezetében 1évO természetes védettség alapjan hatarozzak meg. A természetes védettséget
a vizadoréteget védo fedoréteg vastagsaga €s az atlagos vizszint terep alatti mélysége jellemzi.
A belsé védoteriileten - amely a vizmi részére kisajatitando - csak a vizmii létesitményei
helyezhetok el. A mitargyakat ugy kell kiképezni, hogy kiils6 szenny-és csapadékviz ne
juthasson be. A teriileten keletkez0 szennyvizet vizzard csatorndval kell a kiilsé védotertilet
hataraig elvezetni. Ezen kiviil kell a szennyviztisztitast vagy a szennyviz tovabbi elvezetését is
megoldani. Mezdgazdasagi muvelést végezni nem szabad, mindennemi tragyazas tilos. A
belsé védoteriilet allando tisztantartasarol, fiivesitésérdl gondoskodni kell. Ki kell jeldlni a
termelt viz ellendrzésére szolgald vizmintavételi helyeket, a mintavételek idejét. A belsod
védoteriileten szolgalati lakasokat épiteni, mithelyeket, raktarakat fenntartani nem szabad.
Haziallatok tartasa tilos.

A felszin alatti viz kitermelésének kiils6 védoteriilete a vizutanpotlodas irdnyaban
Ovezetszerlien kapcsolodik a belsd védodvezethez. A kiilsé védoteriilet a lebomld szennyezd
anyagok elleni védelemre szolgdl. Méretének meghatarozasakor a viztermelés nagysagat, a
vizadd réteg vastagsagat ¢és kiterjedését egy mutatoval, a tartozkodasi iddvel célszert
figyelembe venni. A kiilsé véddovezet altalaban 500 m-ig terjed. Ha a tartozkodasi id6 alapjan
enné¢l nagyobb tavolsagra lenne sziikség, a hidrogeologiai védddvezet kialakitasaval kell a
hatart kijelolni A kiilsd védoteriiletet éréd szennyezddések a viszonylag hossza talajbeli
tartozkodas soran részben lebomlanak, részben megkdtddnek. Itt helyezhetdk el a vizmiihoz
tartozo muhelyek, raktarak, szolgalati lakasok. A szennyvizet zart csatornan kell elvezetni. A
kiilsé védoteriileten szemét lerakasa, tarolasa, szennyviz, csapadékviz, lizemi csurgalékvizek
¢s Oblitovizek szikkasztdsa nem engedheté meg. Csatornazas hianyaban a szennyvizeket
vizzaroan késziilt betonmedencékben kell gylijteni és elszallitani. A kiils6 védoteriileten
mezogazdasagi miivelés, miitragyazas megengedhetd. Szerves tragya és novényvédoszerek
hasznalata azonban tilos. Tilos az allatok tartdsa és legeltetése is. A kiilsd véddteriilet hatarain
tal nem Iétesithetd olyan miitargy, amely a véddovezet teriiletérdl a viz szabad lefolyasat
akadalyozna, vagy visszaduzzasztast idézne eld.

A hidrogeologiai védokorzet akkor sziikséges, ha a vizadoréteg részlegesen védett. Feladata a
nem bomloképes szennyezok tavoltartdsa a vizkivételtdl. A hidrogeologiai védokorzet a
vizutanpotlodas szempontjabol szamitdsba veendd egész vizgyiijtoteriiletre, részletesebben
pedig a viznyerdhelyek 1 km-es korzetére terjed ki. A korlatozasok ¢€s tilalmak kovetkeztében
a védorendszer fokozatos atmenetét képezi. A korlatozasok és tilalmak minden szennyezd
forrasra (ipar, mezdgazdasag, kozlekedés stb.) vonatkozhatnak.
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A felszini vizkivétel esetén is ki kell jelolni védoteriiletet. Ilyenkor a belsd véddtertilet a
vizkivétel helyétdl mért 50 m sugaru kor. A vizellatas céljara hasznositott to, illetve 1étesitett
tarozo teljes viztomegét védeni kell. Ekkor a belsé védoteriilet a to sz€létdl mért 20 m-es
tavolsadg. Felszini vizeknél a hidrogeologiai védéovezet nem értelmezhetd. Ehelyett a
vizgyljtoteriileten végzett, 6sszetett vizmindség-gazdalkodas szerepét kell kiemelni.



