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Kivonat

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep 200 ezer m3/nap-os kapacitassal Magyarorszdg masodik legnagyobb
szennyviztisztitd telepe. A bioldgiai tisztitas soran keletkezd szennyviziszap kezelésére kiépitett technoldgia elsé
|épése az iszap sliritése. Ezt kdvetGen anaerob mezofil rothasztok segitségével végbemegy az iszap stabilizalasa,
végil, a kezelés utolsé fazisaként a viztelenités kovetkezik, amely centrifugak segitségével torténik.

Az iszapkezelés valamennyi fazisabdl napi szinten torténik mintavétel, annak érdekében, hogy laborvizsgalatok
segitségével atfogd képet kapjunk a folyamatok alakuldsardl. A folyamat monitorozasaval és az eredmények
kiértékelésével elvégezhetjik az iszapviztelenités optimalizdlandd fazisainak kijeldlését.

A centrifugdk finomhangolasanak célja az iszapviztelenités hatasfokanak javitdsa, annak érdekében, hogy a
viztelenitett iszap szarazanyag-tartalmat a kivant értéken tartsuk és a keletkezd csurgalékviz minGségét javitsuk.
A telepen keletkez6 nagy mennyiségl iszap mozgatdsanak jelentds az energiaigénye, emiatt kiemelt figyelmet
kell forditani a centrifugak megfelel6 m(ikodésére. A viztelenitett iszap szdrazanyag-tartalmanak beallitasa és
fenntartdsa fontos lépés a berendezések jo allapotban tartasa és az energiafelhasznalas csokkentése érdekében.
Torekedni kell az iszapmozgatas és —elszéllitds gazdasagossa tételére, ezaltal csokkenthetSk az Eszak-pesti
Szennyviztisztitd Telep Gzemeltetési koltségei.
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BEVEZETES

A kis- és nagyvarosi szennyviztisztito telepek nagysagrendi eltéréseib6l addddan valtozatos
iszapkezelési technolégidkat alkalmaznak. A nagyobb telepek esetében az iszaps(irités magas
hémérsékleti tartomanyon lejatszodd, anaerob rothasztassal parosul (Patziger, 2018). Az
anaerob fermentdcié olyan technoldgia, amelyben mikroorganizmus csoportok végzik a
szerves anyag célirdnyos lebontasat. A folyamat eredményeképpen az iszap stabilizalodik és
konnyebben viztelenithet6vé alakul, mikézben biogazt termel. Végs6 soron a rothasztott
iszapot viztelenitik, amelyre napjainkban egyre inkdabb a folyamatosan korszerlis6dé
centrifugdkat alkalmaznak (Kdrpdti et. al, 2011, Kdrpdti et. al, 2014).

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitdé Telep iszapkezelési technoldgiaja az ezredfordulét kévetSen
jelent6s fejlédésen esett at. 2001-ben belizemelésre kerilt 3 db iszaps(rité centrifuga,
valamint 1 db iszapviztelenit6 kamras sz(ir6prés, amely megduplazta a telep akkori viztelenité
kapacitasat. Az iszapkezelés tovabbi korszer(sitése érdekében 2008-ban megvaldsult egy
nagyobb beruhdzds, amelynek keretében megépilt 2 db, egyenként 12 000 m3 névleges
térfogattal rendelkezd anaerob mezofil rothaszté torony. A jelentSs fejlesztés hatasara az
Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep képessé vélt a keletkez6 szennyviziszap fermentacios
kondiciondlasara és a folyamat sordn keletkezd biogdz hasznositasara. Az elbviztelenitési
hatékonysag novelése érdekében 2009-ben, 2012-ben, és 2016-ban Osszesen 3 db szalagos
iszapsUrit6é asztallal bdévilt a technolégia. Az elsé slrit6asztal érkezésével egyid6ben
megtortént a slrité centrifugak Gzemen kivil helyezése. 2011-ben egy iszapviztelenitd
présszalagsz(iré valtotta le az egyik még (zemben lévé kamras szlr6prést, majd 2015-ben
megkezd6dott a teljes viztelenitési fokozat fejlesztése. Els6ként a 3 db Uzemen kivili
iszapsurité centrifuga kozil 2 db feldjitassal egybekotott atalakitdasa valdsult meg. 2020 és
2021 kozott 3 db iszapviztelenitd centrifuga telepitésével megtortént az utolsé lizemben lévé



prés kivaltasa. A fejlesztéseknek kdszonhetben jelenleg 3 db szalagos iszapsurit6 asztal, illetve
5 db iszapviztelenit6 centrifuga latja el a telepen keletkezd iszapok gépi kezelését.

Az iszapkezelési technoldgia egyes berendezéseinek, kdztiik a viztelenit6 centrifugak optimalis
mikodésének érdekében nélkiilozhetetlen az (izemeltetési paraméterek és allapotok atfogd
ismerete. Ennek birtokdban lehet csak elvégezni a berendezések finomhangolasat. A bedllitott
paraméterek hatdsdra bekovetkezett valtozdsok nyomon kovetése lehetlséget biztosit az
Uzemeltetési kivanalmak kielégitésére. A viztelenités soran elGallitott iszap szadrazanyag-
tartalma, illetve a csurgalékviz minGsége, a vegyszer-, valamint a villamosenergia felhasznalas
az Uzemi tapasztalatokat felhasznalva optimalizalhaté.

SZENNYVIZISZAP KEZELES AZ ESZAK-PESTI SZENNYVIZTISZTITO TELEPEN

Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep (1. dbra) bioldgiai tisztitasi fokozatardl eltavolitott kevert
iszap mennyisége éves szinten 380000 m3. A keletkezett kevert iszapnak kezdetben
mindossze 2-3% kozOtti a szdrazanyag-tartalma, amely jelentfs, 67%-0s szervesanyag-
tartalommal rendelkezik. Az iszap dtmeneti tarolasa a 250 m3-es iszapkiegyenlitd tartalyban
torténik, ahonnan ezt kdvetSen a 115 m3-es kevert iszap tartalyba keriil. A szennyviziszap
viztartalmdnak csokkentése érdekében az iszapkezelés els6 |épcs6foka a gépi elSslirités. Ehhez
a folyamathoz a telepen 3 db szalagos iszaps(rit6é asztal all rendelkezésre, amelyek a magas
viztartalmu iszapot polielektrolit oldat adagolasa mellett 5-6% szdrazanyag-tartalmura sdritik.
A sliritett iszap taroldsat egy 25 m3 térfogatu tartély latja el. Az dtmeneti tarolast kévetSen a
s(iritett iszapot a 2 db 12 000 m3-es rothaszté tornyokba tapléljuk, ahol hozzavetSlegesen 20
napos tartézkodasi id6 mellett megtorténik az iszap stabilizacioja.

Az iszap szervesanyag-tartalmanak kozel 50%-a kirothad, amellyel egyid6ben csokken a
fert6z6képessége és a szaghatdsa. A rothasztéban megtaldlhatd baktérium populdcidk a
kétlépcsds hidrolitikus és metdntermeld folyamat hatdsara biogazt allitanak elé (Ollés et al.
2010). A keletkezett biogdz kezelését egy biogazkezel6 technoldgiai vonal latja el. A kezelt
biogdz lizemanyagként szolgdl 3 db kogeneracids kiserémlinek és 2 db gazkazannak, amelyek
segitségével villamos- és héenergiat allitunk el6. A megtermelt energia részben elegendé a
telepi energiasziikséglet kielégitésére, 2022-ben a villamosenergia 77,9%-at, mig a héenergia
100%-at képes volt fedezni.

A stabilizdlt, rothasztott iszap ideiglenes taroldsa az 1 500 m3-es rothasztott iszap tarold
tartalyban torténik. Ezt kovetSen a rothasztott iszap tartdlybdl az iszap atkeril az iker
kialakitasu, 230 m3-es kondiciondld tartdlyba. A kondiciondld tartalyok tetején helyezkedik el
a szintén iker kialakitdsu, egyenként 8 m3-es vegyszerbekeverd tartély, ahol lehet8ség van a
rothasztott iszap vas-kloriddal térténé kondiciondalasara. A technoldgiatol fliggéen vegyszerrel
bekevert iszap egy tulfolyd csévezetéken keresztiil jut az also tartdlyokba, ahol a folyamatos
keverés hatdsara tud lezajlani a kondiciondlas. Ez a folyamat jelenleg a vas-klorid adagolas
hidanyabdl adéddan nem jatszodik le. Végil az iszap viztelenitését 5 db centrifuga latja el,
amelyet polielektrolit oldat adagoldsaval kondiciondlunk. Az iszapviztelenités hatasara a
végtermék 23-24%-os szarazanyag-tartalommal rendelkezik, amely éves szinten csaknem
46 000 tonna iszapot eredményez. A teljes folyamat utolsé fazisa a viztelenitett iszap
elszallitasa a teleprdl.
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1. Gbra: Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep blokkséma dbrdja



SZENNYVIZISZAP VIZTELENITO CENTRIFUGA ES KISZOLGALO BERENDEZESEI

A kondiciondlt szennyviziszap gépi viztelenitése el6tt biztositani kell a hatékony viztelenités
minden feltételét. A szennyviziszap ebben a fazisban még tartalmazhat darabos, szalas
szennyez6déseket, amelyek a szivattyukban és egyéb gépészeti elemekben kart tehetnek. A
kondiciondlt iszapot elsGként egy dardld, valamint egy aprité berendezésbe juttatjuk. A
megfelel6 homogenizalast kovetéen a centrifugdra feladd szivattyd megkezdi az iszap
betadplalasat a viztelenitd centrifugaba (2. abra).

Rothasztott iszap Polielektrolit oldat
— .

Iszapelszallitas
P = . Centrifuga 3
I. Vas_ klo r'| d .:i 1T ; A

Iszapkondicionald tartély =
2. dbra: Iszapviztelenyités folyamatdbrdja

A kisérlethez kivdlasztott berendezés az egyik 2021-ben telepitett ANDRITZ D5LX tipusu
viztelenit6 centrifuga, amelynek f6bb miszaki paraméterei a kovetkez6k (1. tdblazat).

Kapacitds | 20-40 m3/h
Tomeg | 4811 kg
Dob atmérd | 520 mm
Dob hossza | 2288 mm
Centrifuga teljes hossza | 4105 mm
Maximalis sebesség | 3220 fordulat/perc

1. tabldzat: A vizsgdlt centrifuga f6bb paraméterei

Az iszapcentrifugdlas dinamikus elven mikodé, gépi viztelenités. Az eljaras Iényege, hogy a
dob forgasanak hatasara fellép6 centrifugdlis er6t kihaszndlva a szuszpendalt szilard anyag
elvalasztdsra keril a folyadékfazistél. A forgds kovetkeztében a nagyobb slrliségl szilard
részecskék a dob falahoz présel6dnek, ezaltal megtorténik a fazisszétvalasztas, mig a kevésbé
slr( folyadékfazis koncentrikus belsé réteget alkot a dobban. A dobtdl eltéré sebességgel
forgd csiga folyamatosan tavolitja el az elvalasztott szilard anyagokat a dob falatdl, és
fokozatosan juttatja a dob sz{kiilG részébe. Az igy elvalasztott szaraz szilard anyag végil a dob
alsod részén tavozik a berendezésbdl (3. abra).
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3. dbra: A viztelenité centrifuga mikédési elve
forrds: www.flottweg.com alapjdn sajat szerkesztés

A kivant viztelenitési hatdsfok elérése érdekében az iszaphoz polielektrolit oldatot adagolunk.
Az oldat el6készitését és a rendszerbe torténd betdplalasat egy Tomal PolyRex 11 tipusu
berendezéssel végezzik (4. dbra). A por formaju polielektrolit beoldasat egy beoldd tolcsér
latja el, amelybe vizet juttatunk. Ezt kdvetSen a keverék az 5,5 m3-es bekeverd és érleld
tartalyba kerul, ahol folyamatos keverés mellett megtorténik az oldat homogenizalasa és
érlelése. A 30 perces érlelési id6 lejarta utdn megkezddédik az adagoldsra kész oldat atfejtése
a szintén 5,5 m3-es tarol6 és adagold tartdlyba. Innen a polielektrolit oldatot szivattyd
segitségével kdzvetlenil a centrifuga betdplald csovébe juttatjuk, ahol megtorténik az iszappal
valé elkeveredése.

2

4. abra: A PolyRex 11 polielektrolit bekeverd és adagolo rendszer sémadbrdja
forrds: www.prominent.us




MINTAVETEL ISMERTETESE
A mérési terv kidolgozasanak els6 lépése a viztelenité berendezés atfogd ismeretének
megszerzése volt. A berendezés optimalizalsdhoz az aldbbi lizemeltetési paramétereket
vizsgaltam.

e Centrifuga szallitényomaték

e Centrifugara feladott iszap mennyisége

e Polielektrolit adagolas
A centrifuga teljesitmény-optimalizadlas elve alapjan torekedtem az lGzemi paraméterek
konstans értéken tartasara és egyszerre minden esetben csak egy parameter mddositasat
végeztem el. ElsG |épésben a vizsgalt paramétert a kivant értékre allitottam és 30 perc
Uzemelést kovet6en, miutdn minden érték normalizdlodott, elvégeztem a mintavételt.
Minden alkalommal mintat vettem a viztelenitett iszapbdl, illetve a csurgalékvizbdl is, valamint
leolvastam a berendezés altal felvett pillanatnyi elektromos aramerdsséget. A vizsgalt
paramétereket adott tartomanyban felosztottam és mindegyikbGl 6 kilénb6z6 értéket
vizsgdltam meg (2. tablazat).

, Feladott iszap P,olimer—is.zap
Ssz.| Nyomaték [%] 3 arany [kg/t iszap
[m*/h]
sz.a.]
1/1 60
© 1/2 64
E 1/3 68 25 9,00
= |1/4 72
= |1/5 76
1/6 80
2/1 20
: 13 T
‘0
2 2/4 64 32 9,00
~ /5 36
2/6 40
3/1 9,00
g 3/2 8,75
= [3/3 8,50
< [3/4 o4 2> 8,00
® [3/5 7,50
3/6 7,00

2. tablazat: A kisérletek soran alkalmazott iizemi bedllitésok

A megvett viztelenitett iszapmintakat zarhaté mlanyagedénybe helyeztem és egy KERN MLB
50-3N tipusu szarazanyag gyorsméré késziilék segitségével a helyszinen meghataroztam a
szdrazanyag-tartalmat. A csurgalékviz mintdkat egy 1000 ml-es Imhoff-kehelybe t6ltottem és
30 perces Ulepedést kdvetben leolvastam a killepedett iszaprész térfogatat (5. abra). A
mintavételek megkezdése el6tt minden alkalommal leolvastam a berendezés
frekvenciavaltéjanak aktualisan felvett aramerdsségét.



5. dbra: A mintavételek és mérések helyszine

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A mérések sordn kapott eredményeket 6sszegeztem és tablazat, valamint diagram formajaban
abrazoltam.

Centrifuga szallitobnyomaték

A viztelenit6 centrifuga nyomaték értékének modositdsaval sikeriilt elérni a viztelenitett iszap
szarazanyag-tartalmanak legnagyobb mértéki valtozasat (6. abra). A nyomaték novelésével
emelkedett a végtermék szdrazanyag-tartalma, valamint a csurgalékviz lebegbanyag-
tartalmanak Ulepithet6 és nem Ulepithets része is. Ez utébbi kezdetben kisebb mértékben
valtozott, majd egy hirtelen ugrast kovet6en gyorsan leromlott a min&sége (7. dbra). A kisérlet
alapjan megallapithatod, hogy a viztelenitett iszap szarazanyag-tartalom tekintetében erre a
paraméterre a legérzékenyebb. Az optimadlis nyomatékérték feltételezhetéen a 64% és 72%
kozotti tartomdanyban taldlhatd, amelynek pontosabb meghatdrozasa érdekében tovabbi
vizsgalatokat kell végezni.



1. kisérlet . ] o .
Vizsgalt paraméter: szallitonyomaték Centrifuga optimalizalas, 1. kisérlet
— < 68
Iszap | Csurgalékviz | ; " =
2 Aramerdsseg o e
Ssz.| sz.a. |lebegbanyag 3
[%] [cm?®/dm’] [A] o 64
1/1| 21,633 0,1 59,2 E 62
1/2 | 22,734 0,1 60,01 © 60
1/3 | 22,609 0,2 60,7 g 8
1/4| 22,41 0,5 61,5 9 56
1/5| 23,689 4,5 62,1 1/1 12 1/3 1/4  1/5 1/6
1/6 23'839 é 53,7 Minta sorszama

6. dbra: Az 1. kisérlet eredményei és az dramerdsség valtozdsa
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7. abra: Az 1. kisérlet soran mért iszap és csurgalékviz valtozds

Centrifugdara feladott iszapmennyiség

A centrifugdra feladott iszapmennyiség novelésével el6szor jelent§s mértékben csékkent a
viztelenitett iszap szarazanyag-tartalma, majd kozel allandé értéken maradt (9. dbra). A
csurgalékviz esetében ez a valtoztatds ellenkez6képpen hatott. A csurgalékviz lebegbanyag-
tartalma hirtelen, nagymértékben kezdett emelkedni. 36 m3/h-as iszapfeladas mellett olyan
nagy mennyiségben keletkezett csurgalékviz, hogy a mintavételi csonkon keresztiil
lehetetlenné valt a mintavétel (8. abra). Az elvezet6cs6ben kialakult vakuum miatt nem
lehetett mintdzni a csurgalékvizet. A berendezésbe betaplalt idealis iszapmennyiség az iszap
és csurgalékviz min6ség tekintetében 20 és 24 m3/h kdzoétt helyezkedik el. Ennek tovabbi
vizsgdlata esetén fontos szempont, hogy alacsonyabb feladott iszapmennyiség esetén is
képes-e a berendezés a sziikséges viztelenitendé iszap mennyiséget kezelni.



2. kisérlet Centrif timalizilas. 2. kisérlet
Vizsgalt paraméter: feladott iszap T 68 entrifuga optimalizalas, 2. kiserie
Iszap Csurgflesz Aramerésség ® 66
Ssz.| sz.a. |lebeg8anyag =§ s
(%] [cm®/dm?] [A] E o
2/1| 23,02 0 58,4 @
T 60
2/2 22,277 0,1 59,6 =
g s8
2/3 122,324 1,4 62,3 =
2/4 22,313 5,5 64,5 % 56
2/5 | 22,405 66.7 2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 2/6
. . Minta sorszama
2/6| 22,337 67,7

8. dbra: A 2. kisérlet eredményei és az dramerdsség vdltozdsa
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9. dbra: A 2. kisérlet sordn mért iszap és csurgalékviz valtozds

Polimer-iszap arany

A viztelenitéshez adagolt polielektrolit oldat mennyiségi kérdése komoly lizemeltet6i dontés.
A vegyszerdrak emelkedése miatt torekedni kell a felhaszndlt polimer mennyiségének
csokkentésére. A tulzott csokkentés azonban a viztelenitett iszap és a csurgalékviz minéségi
romlasat eredményezheti, ezért ennek a paraméternek a megfelel6 bedllitdsa nagyon
részletes vizsgalatot kovetel. A kisérlet sordn a bekevert polielektrolit oldat koncentracidja 2
g/l volt. Az iszaphoz adagolt polimer mennyiségét az iszap szarazanyag-tartalom tonnankénti
9 kg polielektrolit értékrél kezdtem csokkenteni egészen 7 kg/tiszap szérazanyag €rtékig. A
viztelenitett iszap szdrazanyag-tartalmanak valtozasdval a vizsgdlt tartomanyban csupan
kismérték(i valtozas volt megfigyelhet6 (10. dbra). Ezzel ellentétben 7 kg/tiszap szarazanyag alatt
mar jelent&sen elkezdett leromlani a csurgalékviz minGsége (11. abra). A tovabbi, részletesebb
vizsgalatokat 8 és 7 kg/tiszap szarazanyag kOzOtti tartomanyban kell elvégezni.



3. kisérlet ] _ . —

Vizsgalt paraméter: polimer-iszap arany 65 Centrifuga optimalizalas, 3. kisérlet

Iszap Csurgflesz Aramerésség = 66
Ssz.| sz.a. |lebegbanyag § o

[%] | [cm®/dm?] [A] e
3/1] 22,282 0,7 60,7 5% /\v/‘
3/2| 22,49 0,3 61,7 s
3/3| 22,386 0,3 62,1 % 28
3/4 22,274 1,3 62,7 u 56
3/5| 22,269 12 62,3 211 2/2 23 2/4 2/5 2/
3/6| 22,31 16 63,3 Minta sorszama

10. dbra: A 3. kisérlet eredményei és az dramerdsség vdltozdsa
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3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6
Minta sorszama
—e— Viztelenitett iszap Csurgalékviz

11. dbra: A 3. kisérlet soran mért iszap és csurgalékviz valtozds

OSSZEFOGLALAS ES TOVABBI HATEKONYSAGFOKOZASI LEHETOSEGEK

A kisérletsorozat 0©sszegzett eredménye szerint kijelenthetjiik, hogy a fent vizsgalt
paraméterek valtoztatdsara a keletkezd csurgalékviz minésége kiemelten érzékeny, mig a
viztelenitett iszap szarazanyag-tartalma csak néhany esetben mutatott értékelhet6 valtozast.
A berendezés altal felvett aramerdsség valtozasat is érdemes megemliteni. A nyomaték
modositasa esetében a felvett dramerGsség és a viztelenitett iszap szarazanyag-tartalma
kozott parhuzamot lehet vonni. Nagyobb nyomaték mellett a centrifuga altal felvett Amper
mennyisége is nagyobb volt. Ez az érték a 2. és 3. kisérlet sordn ellenkez6képpen alakult. A
betaplalt iszap mennyiségének novelése, vagy a polimer mennyiségének csokkentése
egyarant novekedést okozott az dramerdsségben.

A vizsgalatok sordn megallapitott optimalis tartomanyok tovabbi finomhangoldsaval
novelhets a hatékonysag és szélesebb kord ismeretekre tehetiink szert. A bemutatott mérési
metddust a jovGben laboratériumi mérésekkel is ki lehet egésziteni, ezaltal szélesebb
perspektivat kapunk a végtermékek minGségi valtozasardl. A kisérlet folytatasaként tobb
Uzemi paraméter vizsgalatat is célul tliztem ki. Egyrészt a centrifuga dob sebességének
A téma tovabbi bévitésére lehetbséget biztosit a telepen m(ikddé SOLITAX mérémdszer
bevonasa is. Az eddigi kisérletek soran a rothasztott iszap valtozasat, valamint annak hatésat



a viztelenitési folyamatra nem vizsgaltam. A beadagolt vegyszermennyiség szabalyozhato
ugynevezett SD-RTC-vel is, amit a rothasztott iszap szarazanyag-tartalma hatdroz meg. Az
iszapkondiciondld tartalyba behelyezett SOLITAX mérémdlszer folyamatos szarazanyag-
tartalom mérése alapjan kerilhet meghatdrozasra a rendszerbe beadagolandd
vegyszermennyiség.

Az iszapkondicionalé tartaly vegyszeradagold rendszerének belizemelésével Ujbdl lehetség
adddik a vas-kloriddal torténs vegyszeres kondicionaldsra, amely tovdbb ndveli a
hatékonysagvizsgalati lehet6ségeket. A jov6beli kisérletsorozatot a vegyszeradagolds
rothasztott iszapra és a viztelenitésre gyakorolt hatasvizsgalataval szeretném tovabb
szélesiteni.

Az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep méretébdl adéddan a viztelenitési folyamat soran
keletkezd iszap, vagy csurgalékviz mindségének kismértékl, akar néhany szazalékos
valtoztatasa is lényeges kiildnbséget okozhat az lizemeltetési kdltségekben. Eppen ezért, a
legoptimalisabb Gzemeltetés elérése érdekében a jovSbeli feladatok kdzott szerepel a tovabbi
vizsgalatok elvégzése és a téma kibGvitése.
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