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ELJARAS ES BERENDEZES SZENNYViZ TISZTITASARA MODIFIKALT
MEMBRANSZURES ALKALMAZASAVAL

KIVONAT

A talalmany targya eljaras szennyviz tisztitasara modifikalt membran-
szlrés alkalmazasaval, ahol a szennyvizet egy bioldgiai tisztitbberendezés
letlepedett fazisabdl nyerhetjik. A talalmany szerinti eljaras lényege, hogy a
szennyvizet egy tartalyba (1) vezetjuk, egy villamosan vezet6 membran ka-
téd szlirémembranként (6) és andéd (5) ugy vannak elrendezve, hogy a
szennyvizet az anéd (5) és a katdd sziurémembran (6) térbe a katdd szlrd-
membranon (6) keresztul vezetjuk, mialatt a negativ ionizalt részecskéket
mint szennyviz tartaimat a katdéd szdirémembranrél (6) leldkjuk, ezeket a ne-
gativ ionizalt részecskéket az anddon (5) lerakddni hagyjuk, és a tisztitott
szennyvizet a membran szurés utan tisztaviz elvezetésen (9) keresztul a
tartalybadl (1) elvezetjuk.

A taldimany tovabba berendezés szennyviz tisztitasara a talalmany
szerinti membransziirés alkalmazasaval egy beémiéssel (3), egy tartallyal.

A taldlmany Iényege, hogy anddjai (5) és villamosan vezet6 katéd szd-
rémembranja (6) és elektroda csatlakoz6i (14) vannak, mig a villamosan ve-
zetd katdd szdrémembran (6) az anddok (5) kézétti térben van elrendezve,

és a katdd sziirémembran (6) bels6 tere egy tisztaviz elvezetéssel (9) van

osszekotve.
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ELJARAS ES BERENDEZES SZENNYViZ TISZTITASARA MODIFIKALT
MEMBRANSZURES ALKALMAZASAVAL

A talalmany targya eljaras szennyviztisztitdsara, ahol a membranszi-
rést alkalmazzuk és elektrolizissel kombinaljuk, aminek kovetkeztében igen
magas tisztitasi fokot értink el visszadblitési tzem nélkul.

Ismeretesek berendezések, amelyek elevenitd eljaras elvén dolgoznak,
és amelyek atfutasos vagy torlasztasos rendszertiek. Ezen megoldasoknak
azonban a hatranya, hogy nagy a fellleti, tér és/vagy id6 igényuk a szedi-
mentacios folyamathoz. A foszfor eliminalasat messzemendéen az elven iszap
kihordassal érik el. A feltorlasztasos elven mikédd berendezések - amelyek-
nek tébb mint 7 kg TS/m> az eleven iszap realizalé képességik még jarulé-
kosan nagy P terheléslek, mégpedig 5-15 mg/l. A P elimindlasara szolgald
nagy deritbberendezésekben - ahol kisebb, mint 2 mg/I-t kell elérni -
flokkulalas nélkul ez az érték nem biztosithato.

Mikrosz(rdé berendezések lap- vagy csésziré formajaban nagyon jo
BSB/CSB eliminalast értnek el, azonban ugyancsak nagyon magas az NO3
és a PO, tartalom a folyamat soran. A membrannak az eleven iszap, viz ke-
verékkel torténé kodzvetlen terhelése annak igen gyors eltémédését és elme-
szesedését vagy soO lerakodasat eredményezi, és igy a membranok tisztita-
sahoz igen nagy visszaoblitési teljesitményre van szikség, ami igen nagy
energiaraforditast igényel, és termeszetesen korlatozza a berendezés telje-
sitményét.

Elektrolizis cellaknak a szennyviztisztitashoz toérténd alkalmazasa nagy
CSB lebontast eredményez, valamint j6 nitrogén és foszfat eliminaciét, ha
anodok kertlnek alkalmazasra, melyek a sékat megkétik. Hatranya azonban
a nagy iszapmennyiség képzédés, amely nagy mennyiségben tartalmaz va-

sat (anéd anyagot). Ez ugyan jol flokkulalhaté, azonban a tartalyfenék ku-
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I6nleges kiképzését igényli, mivel az iszap nem egyszerien rakodik le a fe-
néken. A mikroorganizmusok tovabbra is a kiémlésbe kertinek, és a csira-
szam lényegesen nagyobb, mint a mikrosz(irésnél.

A talaimany feladata tehat olyan szennyviztisztitas kidolgozasa,
amellyel nagy tisztitasi teljesitményt érjunk el bioldgiai anyagoknal és asva-
nyi anyag vegyuleteknél, valamint alacsony csiraszamu mikroorganizmuso-
kat érjink el, és a szennyviztisztitds utan j6 minéségl alljon rendelkezésre.
Ennek a szennyviznek tisztitas utan mint hasznalati viznek kell a haztartasok
szamara rendelkezésre allnia. A kezelési koltségek amellett ne legyenek
magasabbak, mint amilyenek a kommunalis berendezésekben jelentkeznek.
Maganak a berendezésnek kompaktnak kell lennie, és alkalmazhatdonak kell
lennie mind a haztartasban, mind pedig szabad tertleten térténé feldllitasra,
és Ulepitd berendezésekhez utdlag is csatlakoztathaténak kell lennie.

A talalmany szerinti eljarassal a kitlizott célt azaltal érjuk el, hogy a
szennyvizet egy tartalyba vezetjik egy villamosan vezeté membran katod-
membranként, és az anéd ugy vannak elrendezve, hogy a szennyvizet az
anod- és a katédmembran térbe a katddmembranon keresztul vezetjuk, mi-
alatt a negativ ionizalt részecskéket mint szennyviz tartalmat a membranrél
lel6kjuk. Ezeket a negativ ionizalt részecskéket az anddon lerakédni hagyjuk,
és a tisztitott szennyvizet a membranszirés utan tisztaviz elvezetésen ke-
resztll a tartalybol elvezetjik.

A talalmany szerinti eljarassal igen kivalé biolégiai lebontas és j6 nagy
CSB-, N-, valamint P-eliminaciét érunk el alacsony csiraszam és koltségek
mellett.

Az eleven iszapos eljarast nagyrészt a tovabbi szennyviztisztitasoknal
mint nitrifikaciot/denitrifikaciot alkalmazzuk. A denitrifikaciés fazisban az ele-
ven iszap lesullyed. Azt keverd berendezéssel vagy kismértéki levegbzte-

téssel lebegésben tartjuk, hogy aktiv eleven iszap feltletet lehessen folya-



matosan biztositani. A denitrifikacids fazisban a letlepedési tulajdonsag na-
gyon j6 (a lellepedési sebesség 1 m/30 perc altalaban analdég modon az
SBR eljarashoz). A denitrifikacids fazist arra hasznaljuk, hogy az atforgatast
révid idére - kb. 15-20 percre - kikapcsoljuk, hogy a keletkezett tiszta fazist
elvezessuk. Ez alternativ modon példaul egy ferde deritvel térténhet. Igyek-
szlnk, hogy nagyobb eleven iszap mennyiség a medencében maradjon. A
biologiai tisztitast amellett nem végezzik maximalis teljesitéséig, hanem
megszakitjuk, amikor az oxigén atalakulas csokken. Ezaltal egy energia op-
timummal lehet a talalmany szerinti eljarast és berendezést mlkddtetni.

A taldimany szerinti berendezés Iényege, hogy anddjai vannak, és vil-
lamosan vezetd katdd szirémembranja, és elektroda csatlakozoi vannak,
mig a villamosan vezetd katéd szirémembran az anddok kdzétti térben van
elrendezve, és a katdd szirémembran belsé tere egy tisztaviz elvezetéssel
van dsszekébtve.

A deritett fazis - amely kis eleveniszap tartalmu - érkezik a talalmany
szerinti berendezésbe, amely a fentiek szerint elektrolizis cella és membran-
szuré kombinaciojabdl all. Szirébmembranként vagy tamasztd anyagként a
membran szédmara egy villamosan vezeté anyagot véalasztunk, amely mint
katod kerul alkalmazasra. Kulondsen alkalmasak erre nemesfém racsok vagy
bevont membranok, szénfazison, nemesacélon mint alapon. Anédként ku-
I6nb6z6 anyagokat mint vas anyagokat, aluminiumot alkalmazhatunk, vagy

Lehetséges grafit elektrodakat alkalmazni. A katédok és anddok meg-
feleld elrendezésével egy rés keletkezik, amelyen keresztul folyik a szenny-
viz és az ionizélt szennyviz részek az anédon SO4, NO3, NO,, Cl, PO4 bakté-
riumok és virusok az anddra jutnak, és elektréda csere esetén mint gazok
tavoznak, vagy mint iszap az anédrél lesullyednek.

Az Fe kioldasa az anddbdl gyorsitia a lellepedést. Lehetséges azon-



ban anddként grafitot vagy nemesacélt alkalmazni, amikor nincs sziikség
nagyobb andédos hatasra.

A talalmanyt részletesen kiviteli példa kapcsan a rajzok alapjan ismer-
tetjuk, ahol az

1. abra a taldlméany szerinti szennyviztisztitd berendezés kiviteli példa-
janak elélnézete, a

2. bra az 1. abra szerinti berendezés oldalnézete, és a

3. dbra az 1. abra szerinti berendezés feltlnézete.

Egy lezarhatd 3 bedmlésen keresztll 6mlik a szennyviz egy elézé de-
rit6 1épcsdbdl az 1 tartalyba. A 3 beémlés szabalyozhato lehet. A beémlés
ugy van elrendezve, hogy a beémlé szennyviz nagy sebességgel aramlik az
5 anodok €és 6 katdd szdrédmembran mentén. Az 1 tartaly gaztomor 2 fedéllel
van ellatva. Egy 4 gaztalanité vezeték van tovabba elrendezve. Az 5 andédok
és a 6 katéd szirémembran egy 7 tavtarté kereten van elrendezve. Egy 8
dontétt fenék kétdimenzidésan van kialakitva ugy, hogy a legmélyebb ponton
egy 10 iszapelvezetés indul ki.

Az elektrolizishez szukséges egyenaram egy 13 haldzati csatlakozon
keresztll érkezik 12 allitd transzformatorrél egy 11 egyeniranyiton keresztul.
A 7 tavtartd keret ugy van kialakitva, hogy az 5 anddok és a 6 katod sz(ird-
membran kozétti rés szélesség valtoztathatd, és igy a szennyviz elektroliti-
kus tulajdonsagaihoz hozzaigazithatdé ugyanugy, mint az aramerdsség, a
feszlltség és az id6. A szabalyzas ismert szabalyzon keresztll torténhet.

Az eljaras lefuttatasa fugg a viz minéségétél és keménységétél. Az
elektrodakra kapcsolt feszultséget ugy kell megvalasztani, hogy a katédban
egy kénnyl OH ion tulnyomas j6jjon létre, amely a membran el6tt egy nega-
tiv mez6t létesit, a fém ionokat lehetéleg a membran el6tt hidroxidokka ala-
kitia, és lehetéleg nem enged a membrancelldba fémionokat behatolni.

Amellett fennall az 6sszeflggés a feszlltség és aramfolyas, a porusszéles-



ség és atfolyasi sebesség, ill. vakuum kézétt, amely a membranban uralko-
dik.

Kommunalis szennyviz szamara elegendé 2-4 Volt, 1-2um pérusméret
és 20 cm-es vizoszlopnyomas, valamint elfolyasi érték, ami  kisebb mint
100 mg/l CSB, < 5 mg/l NH4N, <2 mg/l P és csiraszam <10. A pérusméret-
nek az 1-2 um-ba val6 névelése atmérgjét tekintve megné az atmend feltlet
0.03-0.2 um>-rél az ismert mikrosziiréknél 0,78-1,5 um>-re.

A kovetkezmények a kisebb vakuum a membranon, 20 cm vizoszlop
nyomas a szabad kidmléshez elegendd, valamint kisebb ellenéblitési nyo-
masokra mintegy 0,1-0,2 bar-ra van szlUkség. Nagyon nagyok az atémlési
teljesitmények, mint példaul 100-200 I/m? érhetdk el.

Az eljaras foganatositasahoz szolgalé taldimany szerinti berendezés az
alabbi elemekkel rendelkezik, amelyek a kovetkezd funkciot latjak el ill. ko-
vetkezdképpen mukédnek.

Az elektrolizishez szikséges arambevezetés 14 elektroda csatlakozé-
kon torténik az 5 anddok és a 6 katéd szlrémembran felé tiszta membran
esetén. Ez azt jelenti, hogy a tisztitandd szennyviz akadalytalanul tud a 6
katéd szlrémembran pérusain atlépni. A tiszta viz nyomasmentesen vagy
igen kis vakuum hatasara dmlik a 9 tisztaviz elvezetésen keresztul. A vizszint
egy olyan nivén van, amelyet a 16 pozicid jel mutat. Ez a minimalis érték. A
tisztitandd szennyviz szintjének emelkedésekor a 15 pozicigjellel jeldlt ma-
ximalis érték akkor kévetkezik be, amikor a 6 katdéd szlrémembran atmend
felllete cs6kken. Ekkor a 6 katdd membransziré visszaoblitését kell végezni
egy nem abrazolt szivattyu segitségével, mégpedig a 9 elvezetésen keresztul
a 3 bebmlés egyideju lezarasaval. A visszaoblité vizhez higitott savat veze-
tink, hogy a 6 katdéd szlGrébmembran elzarddasa hidroxidok révén ne tortén-
hessen meg. K6zés idépontban kézel a visszadblitéshez egy poélusvaltast

hajtunk végre az arambevezetésben, amellyel az 5 anddokrdl és a 6 katod



szdrémembranrél lelékjuk a feltapadt részecskéket, mikdzben a szennyviz
6blitd aram a részecskéket felkeveri. Az arambevezetést a 14 elektroda
csatlakozdkon keresztul lekapcsoljuk. Az iszap a 8 déntétt fenéken lerakédik,
és a 10 iszapelvezetésen keresztul elvezetjuk.

A fellleti atbocsatasi teljesitmény mintegy 175-200 I/m*h nyomasmen-
tes Uzemben, azaz szabad kifolyasnal 20 cm-es vizoszlop nyomaskulénbség
esetén. igy példaul egy nyolc fés haztartas szamara, ahol 1200 I/d a terhelés,
16 h/8h nitrifikacios/denitrifikacids idé mellett, figyelembe véve Qq410 x 120 I/h
|6késterhelést és 0,6 m? fellletet. A katddra tilnyomdrészt hidrogén és am-
monium ionok jutnak, melyek a katédon elgazosodnak.

Az eljaras és a berendezés kuldnds elénye abban van, hogy a maradék
eleven iszap anédos hatasa nem jut a katéd membranra, és maga a katéd
soképz6ét SOy, PO4 a lelokd hatasa kévetkeztében nem vesz fel. Osszessé-
gében a 6 katdd sziGrémembranon képz6ddé OH ionok a membran teljes fe-
liletét negativan feltéltik. A katddhoz vonzott fémionok a membran elétt vé-
kony rétegben fémhidroxidda alakulnak at, és igy nem jutnak a membran
belsejébe. Az aram szabalyozasaval kikuszobolhetd, hogy tul sok OH ion
képz6djon vagy tul keves.

Ez az eljaras szabalyozhatd, mivel egy bizonyos tartézkodasi idé utan a
vezetbképesség csdkken és ezaltal az aramfolyas. Az aramfolyas és
szennyviz folyas réveén jél szabalyozhato feltételek allithatok be.

Az anod és katdd trében ill. a membranrdl tavozo vizben végzett redox-
mérés egy egzakt igazolast nyujthat. Tovabba a 6 katéod szirémembran yj
aktiv tulajdonsagokat kap a kémiai-fizikai szennyviz kezeléshez a membran
egyidejli védelmét biztositva sok és baktérium kulturaktol valé eltémdbdéssel
vagy azok lerakodasaval szemben.

A membran nemcsak egy mechanikus iszaplevalasztdé elem, hanem

aktiv elem a szennyviz fizikai és kémiai kezelésére. A mintegy 1 kWh/m?



szennyviz aramfelhasznalds, amely igen csekély, nagyon nagy
energiamegtakaritast eredményez, mivel az O, bevitel a biolégiaba fojtottan
torténhet. A membrén vizkévesedésének, azaz elmeszesedésének problé-
méjat a higitott savval térténd visszadblitéssel tokéletesen meg tudtuk oldani.
A lerakddott hidroxidok ezaltal eltavolithatok, és egyidejlileg a pH-érték sza-
balyozhat6, amely nagy fesziltségek esetén a bazikus tartomanyba tolédna
el (OH-ionok képzédése). Nagy mész tartalom esetén egy ismert elektrolizis
cellat vagy mas megfeleldé segédeszkézt vagy berendezést kell a taldimany

szerinti berendezés elé kapcsolni.



SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras szennyviz tisztitdsara modifikalt membranszirés alkalmaza-
saval, ahol a szennyvizet egy bioldgiai tisztitoberendezés lellepedett fazisa-
bdl nyerhetjik, azzal jellemezve, hogy a szennyvizet egy tartalyba (1) ve-
zetjuk, egy villamosan vezeté membran katdd szirémembranként (6) és
andd (5) ugy vannak elrendezve, hogy a szennyvizet az andd (5) és a katéd
szlromembran (6) térbe a katéd szirémembranon (6) keresztll vezetjik,
mialatt a negativ ionizalt részecskéket mint szennyviz tartalmat a katod sz(-
rémembranrol (6) lelokjuk, ezeket a negativ ionizalt részecskéket az anédon
(5) lerakodni hagyjuk, és a tisztitott szennyvizet a membran sz(rés utan
tisztaviz elvezetésen (9) keresztul a tartalybol (1) elvezetjik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, szennyviz tisztitasara, azzal jelle-
mezve, hogy a katdd sziirémembran (6) és anod (5) tisztitdsahoz pdlusval-
tast vegzlnk az elektréda csatlakozdk (14) révén, és igy a lerakddott ré-
szecskéket leldkjuk.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras szennyviz tisztitdsara, azzal jellemez-
ve, hogy a visszadblitd vizhez higitott savat vezetink

4. Az 1. igénypont szerinti eljaras szennyviz tisztitasara, azzal jelle-
mezve, hogy az anddokkal (5) a rajtuk lerakodott szennyviz részecskékkel a
biolégiai iszapot és sdkat lekotjuk.

5. Az 1. igénypont szerinti eljaras szennyviz tisztitdsara, azzal jelle-
mezve, hogy a szennyviz szedimentalt és visszatartott anyagat az iszapel-
vezetésen (10) keresztul a tartalybdl kinyerjuk.

6. Az 1. igénypont szerinti eljaras szennyviz tisztitdsara, azzal jelle-
mezve, hogy a szennyvizet szlrés utan a tartalybdl (1) a tisztaviz elvezeté-
sen (9) keresztul nyomasmentesen vagy csekély vakuummal elvezetjuk.

7. Az 1. igénypont szerinti eljaras szennyviz tisztitasara, azzal jelle-



mezve, hogy a bevezetést, a visszadblités idejét és intenzitasat szabalyoz-
Zuk.

8. Az 1. igénypont szerinti eljaras szennyviz tisztitasara, azzal jelle-
mezve, hogy a keletkezé gazokat, kulénésen a hidrogént felfogjuk és tovabb
hasznositasra elvezetjuk.

9. Berendezés szennyviz tisztitdsara az 1. igénypont szerinti memb-
ranszirés alkalmazasaval egy bedmléssel (3), egy tartallyal, azzal jellemez-
ve, hogy anddjai (5) és villamosan vezeté katod sziirémembranja (6) és
elektréda csatlakozoi (14) vannak, mig a villamosan vezeté katéd sz(iré-
membran (6) az anédok (5) kézotti térben van elrendezve, és a katod sziird-
membran (6) belsé tere egy tisztaviz elvezetéssel (9) van dsszekotve.

10. A 9. igénypont szerinti berendezés szennyviz tisztitasara, azzal
jellemezve, hogy a tartaly (1) gaztomor fedéllel (2) van ellatva.

11. A 9. igénypont szerinti berendezés szennyviz tisztitasara, azzal
jellemezve, hogy a katéd szirémembran (6) csé vagy lap alakuan van ki-
alakitva, és egy kulén katod térbeli tavolsagban a katdd sztirémembrantdl (6)
egy membran téren belll van elrendezve.

12. A 9. igénypont szerinti berendezés szennyviz tisztitasara, azzal
jellemezve, hogy a katdd sziirémembran (6) vezeté bevonattal van ellatva.

13. A 9. igénypont szerinti berendezés szennyviz tisztitasara, azzal
jellemezve, hogy a magaban nem vezetd katdd szirémembran (6) vezetd
réteggel térbeli egységet alkot, ahol a vezeté réteg a katdd szirémembran
(6) elétt vagy utan van elrendezve.

14. A 9 igénypont szerinti berendezés szennyviz tisztitasara, azzal
jellemezve, hogy a katdéd szirémembran (6) és andd (5) kdzétti reakcidtér-
ben és/vagy lefutasban redox-, pH-érték-, vezetdképesség elektrédak van-

nak elrendezve.

A meghatalmazott:
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Hivatkozasi szamok:

1 tartaly

2 gaztémor fedél

3 lezarhato beémlés

4 gaztalanito vezeték
5 andd

6 katdd szirébmembran
7 tavtartd keret

8 dontétt fenék

9 tisztaviz elvezetés

10 iszap elvezetés

11 egyeniranyité

12 allitétranszformator
13 haldzati csatlakozas
14 elektréda csatlakozé
15 pozicio jel (max.)

16 pozicio jel (min.)
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