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A taldimany a vizek oldott és oldhatatlan allapotban
l1évo szerves és/vagy szervetlen szennyezé anyagai-
nak eltavolitasara alkalmazott, biokémiai és/vagy fizi-
kokémiai elven alapulé tisztitasi technolégidk hatasfo-
kanak javitasara, id6- és vegyszerigényének csokken-
tésére szolgalo eljarast ismertet.

Az eljaras azon alapul, hogy (1) a kezelendd vizbe
vagy az eleveniszaphoz olyan egy vagy t0obb, legalabb
1 tomeg% mennyiségben kristalyos, térracsos
aluminium-hidroszilikatot tartalmazé szintetikus vagy
természetes anyagot — elénydsen egy vagy tébb, a kli-

A leiras terjedelme 8 oldal.

noptilolit, mordenit és egyéb zeolitfajta kdzil valasztott
— kézetbrleményt adagolnak, melyhez el6zéleg fizikai-
kémiai kétésekkel nagyszamu pozitiv tltésh csoporttal
rendelkez6 kationaktiv polimereket kapcsoltak, (2) a
fent emlitett anyagok és a kationaktiv polimerek kozti
kémiai kapcsolatot ugy hozzak létre, hogy a vegysze-
res kezeléssel el6zetesen H-, vagy NH,-formaba kon-
vertalt, fent emlitett anyagokat 6sszekeverik a kation-
aktiv polimerek vizes oldataval, vagy a fent emilitett
anyagokat 6sszekeverik a kationaktiv polimerek, eléze-
tesen 5 pH ala csokkentett vizes oldataval.
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A talalmany targya eljaras vizek oldott és oldhatatian
allapotban 1&év6 szerves és/vagy szervetlen szennyez6
anyagainak eltavolitasara alkalmazott, biokémiai
és/vagy fizikokémiai elven alapul6 tisztitasi technolo-
giak hatasfokanak javitasara, id6- és vegyszerigényé-
nek csokkentésére.

Ismeretes, hogy vildgszerte a leggyakrabban alkal-
mazott szennyvizkezelési médszer az eleveniszapos
bioldgiai szennyviztisztitas, melynek hatasfoka ipari
eredetii szennyez6k hatasara jelentdsen csdkkenhet,
azaz a tisztitott viz minGsége romolhat. Tekintettel en-
nek a szennyvizkezelési eljarasnak a magas beruha-
zasi és lizemeltetési koltségeire, a szennyviztisztito te-
lepek egy része talterhelt, ami szintén a tisztitott viz
nem megfeleld mindségét vonja maga utan.

A hagyomanyos eleveniszapos eljaras hatasfoka-
nak ndévelése, a szennyviztisztité telepek hatékonyab-
ba tétele céljabol az elmdlt 70 évben szamos technolo-
giai fejlesztés tértént, melyek az alabbi cimszavakban
foglalhatok dssze:

— teljes oxidacids rendszer,

~ félfolyamatos aerob rendszer,

— szelektorok alkalmazasa,

— tiszta oxigén alkalmazasa,

— kétlépcsbs eleveniszapos technoldgia,

— biosziirék alkalmazasa,

— por formaju baktériumhordozok és adszorbensek

adagoldsa.

A fentiekben felsorolt moédszerek kézil az egyik
legigéretesebb eljaras azon alapszik, hogy a hatékony-
sag fokozasara természetes kristalyos, térracsos
aluminium-hidroszilikatot — tovabbiakban zeolitokat —
vagy vegyszeres kezeléssel aktivalt zeolitokat, vagy
ezek keverékét adagoljak a tisztitando szennyvizbe.

Természetes zeolitokat az eleveniszapos szenny-
viztisztitasban el6szoér Magyarorszagon alkalmaztak.
A gyakorlatban ,Zeoflocc” néven ismert, szabadalmaz-
tatott eljaras soran [Kiss, J., Hosszu, A., Dedk, B., Kallg,
D., Papp, J., Mészarosné Kiss, A., Mucsy, G., Olah, J.,
Urbanyi, G., Gal. T., Apré, L, Czepek, G., Toréesik, F.
és Lovas, A. (1984) Process and equipment for removal
of suspended material, biogenetic nutrients and dissol-
ved metal compounds from sewage contaminated with
organic and/or inorganic substances: 193 550 szamu
magyar szabadalmi leiras, 0177 543 szamu EP szaba-
dalmi leiras; (1988) Process for preparing an agricultu-
ral fertiliser from sewage 4,772,307 szamu USA-beli
szabadalmi leiras] 35-100 mg/L koncentracioban,
10-180 um szemcseméret, klinoptilolitot tartalmazé
riolittufat adagoltak a bioldgiai reaktorba vezetett
szennyvizhez [Olah, J., Papp, J., Kallé, D. (1991): Upg-
rading the efficiency of biological sewage treatment with
zeolites. Hidrologiai K6zlény 71(2), 70-76.].

A zeolitok eleveniszapos rendszerben vald alkal-
mazasanak lehetdségeit, hatasait (tisztitott szennyviz
min&ségének javulasa, iszaplilepedés javulasa, haté-
kony foszforeltavolitas) és a zeolitok hatasmechaniz-
musat Papp foglalta 6ssze [Papp, J. (1992): Einsatz-
mdéglichkeiten von Zeolith in der Abwassertechnik: Ab-
wassertechnik 43(2), 44—-47.). E szerint a zeolitszem-
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csék nagy felliletén a vas(lll)ionok hatasara gyorsan és
hatékonyan kivalik az oldhatatlan vas-foszfat. A vas-
foszfat és a zeolitszemcse az iszappelyhekhez kapcso-
I6dva javitja az iszap tlepedését.

Holman és Hopping olyan eljarast dolgozott ki, mely
szerint ,A" tipus(, mesterséges zeolitot eleveniszaphoz
adagoltak (lebeg8anyag-koncentraciora vonatkoztatva
20 tdmeg %-o0s mennyiségben), és azt tapasztaltak,
hogy az iszap lilepedési sebessége megduplazddott.
Jawult az iszap vizleadd képessége is [Holman, W. F.
and Hopping, W. D. (1980): Treatability of Type A Zeo-
lite in Wastewater — Part 1l. Journ. Wat. Pollut. Cont.
Fed. 52, 2887-2905]. A magyarorszagi tapasztalatok
azt mutattak, hogy a természetes és a vas(IH)ionokkai
aktivalt zeolit hatadsara az eleveniszap llepedése 1é-
nyegesen megjavul. A 200-300 ml/g értékii Mohlman-
index zeolitadagolas hatasara 80-100 ml/g értékre
csOkken [Olah, J., Papp, J., Mészaros-Kis, A., Mucsy,
Gy., Kallg, D. (1989): Simultaneous Separation of Sus-
pended Solids, Ammonium and Phosphate lons from
Waste by Modified Clinoptilolite. Zeolites as Catalysts,
Sorbents and Detergent Builders, 46, 711-719 Elsevier
Science Publishers B. V., Amsterdam].

A zeolitadagolas iszapiilepedést javité hatasardl
szamol be Charuckyj is [Charuckyj, L. (1997, 1998):
Brisbane Water Zeoflocc Performace Report; Zeoflocc
Process Selected by Queensland Goverment; Zeolite
Australia Limited]. A Brisbane Water Authorities teriile-
tén izemel6 Fairfield szennyviztelepen zeolitadagolas
hatasara a 200 ml/g Gilepedési index 100 ml/g érték ala
csokkent. A szerz6 megallapitja, hogy a tisztitott
szennyviz minéségének javuldsa alapvetéen arra ve-
zethet6 vissza, hogy a zeolitrészecskék iszappehelybe
torténd beépiilésével javul az eleveniszap ulepedése,
és csokken az utdlilepitébdl eliszo iszap mennyisége.

A zeolitadagolason alapuld eleveniszapos techno-
I6giak azonban — szamos eldnylk ellenére — nem ter-
jedtek el széles kérben. Ma a vildgon minddssze napi
350 ezer m3 szennyvizet kezelnek zeolitos eljarassal.
Ez elsGsorban azzal magyarazhatd, hogy a szennyvi-
zek bontasat végz6 baktériumoknak zeoliton valé meg-
telepedése lassu folyamat, aminek kovetkeztében a
zeolit elényos hatasat a szerves anyagok biolégiai bon-
tasaban csak hosszabb id6, 3-5 nap elteltével tudja ki-
fejteni. Ez az idétartam, amennyiben a szennyviztiszti-
to telepet toxikus I6kések érik, tovabb néhet (46 hét),
és ez esetben még az is eldfordulhat, hogy a kedvez6
hatas jelentkezése elmarad.

Heinzel annak érdekében, hogy meggyorsitsa a
zeolitadagolas elényos hatasainak jelentkezését, a zeo-
liton elézetes mikrobioldgiai és/vagy enzimatikus
és/vagy szubsztratadalékolast alkalmaz [Heinzel, K.,
IPUS GmbH. (2000): Zeolite based bioactive product; a
magyar szabadalmi bejelentés szama: P0000604]. A hi-
vatkozott szabadalmi leirds szerinti moédszer azonban
az eljaras id6igényességét csak kismértékben csokken-
ti. Ennek oka abban keresend6, hogy a vizes szuszpen-
ziéban vagy aerosol formajaban a zeolittal érintkezésbe
hozott baktériumok (nitrosonomas, nitrobacter stb.)
ugyan magas baktériumkoncentraciét biztositanak a
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baktérium és a zeolitrészecskék kozott a zeolit feliile-
tén, azonban stabil kapcsolat nem alakul ki. Ennek ko-
vetkeztében vizes oldatban — a biologiai reaktorban fel-
1ép6 mechanikus hatasokra — a baktériumok jelentds ré-
sze levalik a zeolit felliletérél. A gyorsitdhatas elsésor-
ban a reaktorba vitt tébbletmikroorganizmussal magya-
razhatd, bar azoknak adaptalédniuk kell az adott
szennyvizhez. Az enzimmel adalékolt zeolit enzimtartal-
ma — az eleveniszapos szennyviztisztitds koriilményei
k6zott — szubsztratként funkcional, és hasonldéan a
szubsztrattal kezelt zeolithoz, elsdsorban tapanyaghia-
nyos rendszerekben fejthet ki elényds hatast. A gyorsi-
tohatas ebben az esetben sem jelentds, ami azzal ma-
gyarazhatd, hogy a zeolitadagolas el6nyds hatasainak
megjelenésénél nem a zeolitszubsztrat adszorpcid id6-
igénye, hanem a baktériumoknak a zeolit feliiletén torté-
né megkotédésének ideje a limitald tényezo.
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Fentiekbdl kovetkezik, hogy a késébbi taldimanyok
szerinti eljarasok célkitlizése az volt, hogy a zeolittar-
talmu anyagok kezelésére olyan megfelelé médot talal-
janak, mely lehet6vé teszi a baktériumoknak a zeolit fe-
liletén torténd gyors megtelepedését, és ennek révén
a zeolit elényds hatasainak azonnali jelentkezését.
Erre a célra kationaktiv polimerek (KAP) és egyéb ada-
lékok alkalmazasa latszott a legigéretesebbnek.

A KAP-alkamazas pozitiv hatasai az alabbiakkal

magyarazhatok:

— A természetes zeolitok — ioncserélé sajatsagaik
kovetkeztében — vizes kdzegben disszocialnak,
melynek eredményeként a zeoliton negativ felu-
leti racstoltések alakulnak ki (lasd az alabbi reak-
cidegyenletet). A zeolitracs negativ toltési he-
lyeiért versengés alakul ki a vizes fazisban talal-
hat6 pozitiv téltési ionok és részecskék kozott.

Men+2/n[A|203'XSi02]'yH20 + H20=[A|203~x8i02]2‘-yH20 +2H*+ + 2/nMe™ + 20H~

— Vizes fazisban a baktériumok feliileti toltése szin-
tén negativ. Kézismert, hogy az azonos toltési ré-
szecskék taszitiak egymast, ezért kdnnyil belatni,
hogy a baktériumoknak a zeolit feliiletén torténd
megtapadasa gatolt folyamat. Az a tény, hogy a
zeolit-baktérium kapcsolat mégis létrejon, a bakté-
riumok altal termelt, extracellularis polimereknek
(ECP) készénhets. Az ECP molekuldk ugyanis hi-
dat képeznek a baktériumok és a zeolit felilete ko-
Z6tt. A biopolimerképzddés azonban lassu folya-
mat, melyet a toxikus hatésok gatolnak.

— Amennyiben a negativ fellileti toltéssel rendelkezé
zeolitrészecskékhez pozitiv téltéssel bird kationak-
tiv polimereket (KAP) kapcsolunk, a KAP moleku-
lak szabadon maradt pozitiv toltésii csoportjaik ré-
vén pillanatreakciéban képesek a baktériumflok-
kokat magukhoz, illetve a zeolithoz kétni.

— KAP-pal modifikalt zeolit alkalmazasa esetén, az
eleveniszapos medencében — a zeolitrészecs-
kékhez kapcsolt, aktiv pozitiv toltésekkel rendel-
kezd szerves molekulak hatasara — révid id6 alatt
nagyszamu kisméretii zeolit-baktérium flokk kép-
z6dik, ami azt eredményezi, hogy a zeolit elényds
hatasait néhany percen beliil képes kifejteni.

Az egyes eljarasok tehat azon a meggondolason
alapulnak, hogy a tisztitandé vizbe KAP-pal felliletke-
zelt zeolitokat kell adagolni, abbdl a célbdl, hogy a zeo-
lit felliletén a baktériumok immobilizaciéja meggyorsul-
jon, és a felllleti baktériumkoncentracié megnéveked-
jen. A zeolit-baktérium kapcsolat kialakulasat ilyen mo-
don nem bizzak a baktériumok lassi és bizonytalan
biopolimer termelésére.

Tobb, a vizkezelésben haszndlatos, szabadalom
kerlilt kidolgozasra, melyek tobbek kdzott zeolitot és
kationaktiv polimert (KAP) tartalmazé adalék anyago-
kat ismertetnek. Ezek egyike sem iranyul, azonban sta-
bil zeolit-KAP kapcsolat létrehozasara.

A GB-A-2 337 749 szamu szabadaimi bejelentés
(1999. 12. 01.) a mélytengeri szennyezék megkdtésére
és lebontasara, KAP-pal bevont, vas-kloridbdl, zeolitbdl

25

30

35

40

45

50

55

60

vagy bentonitbdl allé terméket ismertet. A zeolitot és a
KAP-ot eldkezelésnek nem vetik ala. E két anyag ko-
z6tt kémiai kapcsolat nem jon létre, de ez nem is szik-
séges, mivel a zeolitot és a bentonitot is, mint oxigén-
hordoz6 anyagot alkalmazzak, a bioldgiai folyamatok-
hoz sziikséges oxigén biztositasahoz.

A GB; Class A97, AN 1994-175169
XP0O02197539 — & SU 1803 176 A (1993. 03. 23.)
szam( szabadalom egy diallil-alkil-ammoénium-sébél
(klorid, vagy foszfat), t6zegbdl és zeolitbdl allé — a viz-
tisztitasban alkalmazhaté adalék anyagot ismertet. Az
adalék anyag el6allitdsa soran sem a zeolitot, sem a
KAP-ot nem kezelik elézetesen. Vizsgalataink szerint,
vizes kizegben az adalék anyag KAP-tartalma,
1-2 perc elteltével immobilizalddik a zeolit, illetve a t6-
zeq fellletérdl.

A JP 63 031538 (1988. 02. 10.) szdmu szabadalom
a szennyvizkezelés hatékonysaganak javitasara kifej-
lesztett, szerves és szervetlen hordozdkbol és KAP-bél
all6 adalék anyagokat ismertet, melyeket az egyes
komponensek osszekeverésével allitanak el. A fel-
hasznalasra keriilé természetes zeoliton konverzids
elékezelést, a KAP-terméken pedig pH-beallitast nem
végeznek. Az egyes termékek — tekintve, hogy nincs
kémiai kapcsolat a zeolitrészecskék és a KAP moleku-
lak kozott — vizes kdzegben mint a zeolit és a KAP fizi-
kai keveréke funkcional.

Az US 5071587A szamu szabadalom (1991 12.
10.) kiilonb6z6 mddon elballitott bentonitalapu —
ivoviz-kezelési célokra kifejlesztett — terméket ismertet,
melyek egy része attapulgitagyagot, Na,H,PO,-ot,
Na,CO;3-ot, natrium-dikior-izocianuratot, cellulozt,
KAP-ot és természetes zeolitot is tartalmaz. Tekintve,
hogy természetes zeolitot és a kereskedelmi forgalom-
ban kaphaté KAP-termékeket — melyek pH-ja 5 feletti —
alkalmaznak (szabadalmi leiras: 14. oszlop, 7. és
23-34. sor), a zeolit és a KAP molekuldk kézott kémiai
kotések nem jonnek létre, kdvetkezésképpen a KAP vi-
zes kdzegben azonnal leoldddik a zeolit felliletérdl. To-
vabbi hianyossagot jelent, hogy az egyes termékek — a
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bentonittartalom kovetkeztében nem hasznalhaték az
eleveniszapos szennyviztisztitasban.

Az US 6190561 szamu szabadalom (2001. 02. 20.)
a vizkezelés soran kristalyos zeolittartalmi koagulélé-

lag kétott KAP-tartalmat, 6sszes szerves szén (TOC)-
méréseket végeztiink. Elséként meghatéaroztuk a ter-
mészetes — Ratka térségébdl szarmazd — zeolit és az
abbdl kiildnbdzé mbdszerekkel elGallitott zeolit-KAP

szert és kationos akrilamidpolimert alkalmaz. A beje- 5 termékek TOC-tartalmat. (A TOC-mérések eredmeé-
lentés szerinti megoldasok nem eredményeznek ké- nyei, egyrészt a zeolit ,hattér , szervesanyag-
miai kotéseket a zeolitrészecskék és a kationos poli- tartalmara, masrészt az egyes zeolit-KAP termékek
mer molekulak kozott. (A zeolitrészecskék hidrogén-, il- KAP-tartalmara adott felvilagositast.) Ezt kdvetéen az
letve ammoniumformaba torténd konvertalasardl nem egyes termékeket TOC-mentes vizzel mostuk, a fizi-
tesz emlitést a szabadalmi leiras. A ,kationos poliakril- 10 kailag kotott — kdnnyen remobilizalhato — KAP-
amid” kifejezés — lasd 1. igénypont, 16. oszlop 2. sor — tartalom eltavolitasa érdekében, majd meghataroztuk
még hallgatélagosan sem tartalmazza az 5 alatti pH-t, a mosott termékek TOC-tartalmat. Az eredeti (mosat-
mivel a széban forgd KAP mar pH=7-nél is kationos lan) és a mosott termékek TOC-tartaima kozti kilonb-
formaban van jelen.) Ez azt jelenti, hogy a kezelendd ség, a zeolit erésen — feltehetéen kémiailag — kotott
vizben nincs zeolit-KAP vegyiilet, kovetkezésképpen a 15 KAP-tartalmat adja. A kilonbéz8 molekulatémegl
zeolitrészecskék és a KAP molekulak mint 6nallé kom- (10 000, 50 000, 250 000, 500 000, 1 000 000) és ti-
ponensek vannak jelen, és vizkezelésre gyakorolt elé- pusi KAP vegyiiletekkel (poliakrilamin, poliakril-
nyos hatasaik is csak kiilén-kiilon jelentkezhetnek. trimetil-amin, polidiallil-dimetil-amin, poliakrilamid,
Kilénbséget kell tenni két anyag — jelen esetben a poli(vinil-pirolidon), aminalt alifis polimerek stb.), kii-
zeolit és a KAP — fizikai keveréke és vegyilete kézott. 20 16nb6z6 moédon kezelt zeolitérlemények TOC-
A zeolitrészecskék és a KAP molekulak kozti kémiai vizsgélati eredményei egyérteimiien igazoltak, hogy
kotés kialakitasanak fontossaga egyik hivatkozott sza- elékezelés nélkil a KAP molekuldk kémiai kétésekkel
badaimi leirdasban sincs megemlitve, és arrol sincs ta- nem kapcsolhatdk a természetes zeolitokhoz (a vizes
nitas, hogy hogyan allithaté el6 a - kezelt viz, valamint mosast kdvetéen, a kezelt zeoliton nincs TOC-
a folosiszap mindségének szignifikdnsabb javulasat 25 tartalom-ndvekedés). Amennyiben a természetes zeo-
eredményezé — zeolit-KAP termeék. litot H-, vagy NH,-formaba konvertéljuk a KAP-os ke-
Laboratdriumi vizsgalataink eredmeényei azt mutat- zelés elbtt, vagy a természetes zeolitot a KAP megsa-
tak, hogy a természetes zeolitok és a KAP molekulak vanyitott vizes oldataval kezeljiik, a zeolit ,lemoshatat-
kozti — vizes kdzegben is stabil kémiai kapcsolat — a lan”, kémiailag kotott TOC-tartalmaban szignifikans
két anyag egyszer(i Osszekeverésével nem hozhaté 30 ndvekedés kdvetkezik be.
létre. A gyenge fizikai adszorpcid kdvetkeztében a KAP A zeolitrészecskék és a KAP molekuldk kozti kotés-
molekulak gyorsan remobilizalédnak a zeolit felliletérdl, erd vizsgalatara Fourier transzformécids infravords (IR)
azaz a zeolit-KAP vegyiilet élettartama nagyon révid. spektroszkopias modszerrel keriilt sor. (A vizsgalatok
Ez azt jelenti, hogy vizes kdzegben nincs a zeolit-KAP eredményeit, és azok értékelését — a Ratka térségébdl
vegyiilet jelen, csak a két komponens fizikai keveréke 35 szarmazo klinoptilolitos zeolit és az 50 000 molekulato-
talalhatd meg. megili poliakrilamin példdjan mutatjuk be. Az IR-
A taldlmény szerinti eljaras azon a felismerésen spektrum 2. derivaltjanak az 1,180-950 cm™"
alapszik, hogy a zeolitrészecskék és a KAP molekulak hullamszam-intervallumhoz tartozé részlete az 1. tabla-
kozott kémiai kotések hozhatdk létre, amennyiben a zatban lathaté. Az adatok arra utalnak, hogy a KAP
zeolittartalm kézet és a KAP vizes oldatanak 6sszeke- 40 molekulak szignifikdnsan megvaltoztatjdk a zeolit-
verése elétt (1) a zeolitot hidrogénformaba (H-forma) tetraéderek kozti Al-O-Si és Si-O-Si kétések aszim-
vagy ammoéniumformaba (NH4-forma) konvertaljuk, metrikus rezgéseit. Ez azt jelenti, hogy a zeolitrészecs-
vagy (2) a KAP-oldat pH-jat savas kezeléssel 5 ala kék és a KAP molekulak kozti kdlcsdnhatas erésebb a
csOkkentjiik. fizikai adszorpcional és az — dsszhangban a remobili-
Annak érdekében, hogy meghatarozzuk a kiildn- 45 zacids TOC-vizsgalatok eredmenyeivel - kémiai jelleg
bdz& modokon eléallitott zeolit-KAP termékek kémiai- kell hogy legyen.
1. tablazat

Természetes és KAP-pal kezelt H-formaju zeolitok adszorpciés hullamszama

Minta megnevezése

Adszorpcids hullamszam

3700-3200 cm™

1. csoport 2. csoport

Természetes zeolit 3740, 3637, 3555, 3406, 3220

1210, 1155, 1137 (doublet)

1075, 1026, 1008 (doublet)

0,1 giap/10 Gzenit 3740, 3637, 3555, 3400, 3196

1212, 1155, 792, 725, 600

1073, 1054, 1034 (triplet)

0,2 guar/10 Greoit 3636, 3555, 3400, 3200

1210, 1153, 789, 720, 598

1076, 1032 (doublet)

0.4 9 gap!10 oo 3638, 3554, 3400, 3200

1212, 1157, 789, 723, 598

1086, 1069, 1031, 969

Jeldlés: * KAP/zeolit arany a zeolit kezelése soran
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A KAP-oldat pH-ja és a zeoliton kémiailag kotott
TOC-tartalma koézti 6sszefiliggést, az 1,4-5,0 pH inter-
vallumban, a 2. tablazat adatai mutatjak. Lathatd, hogy

a kémiailag k6tott TOC-tartalom értéke nagymeértékben
fligg a KAP-oldat pH-jatél.

2. tablazat
A pH és a KAP-pal kezelt zeolit TOC-tartalma kozti 6sszefligges

Természetes zeolit kezeléséhez hasznalt KAP-oldat pH-ja

1.4 1.8 2,2 2,6 3

3.4 3,8 4,2 4,6 5

3,7 3,3 2,8 2,1 1,6

1,2 1,0 0,8 0,6 05

TOC-tartalom névekedése a kezelt és mosott zeo-

litban (mgTOGC/Ge0it)

Tekintettel arra, hogy az eleveniszapos modszerrel
tisztitasra keriilé szennyvizek pH-ja 5,0 felett van,
szilkségessé valt, a savas pH-n elballitott zeolit-KAP
termék stabilitasvizsgalata magasabb pH-kon.

Annak érdekében, hogy szamszeriisitsik a KAP-
pal kezelt zeolitok hatasat az eleveniszapos modszer-
rel kezelt szennyviz minGségére, valamint a vizmindsé-
get jelentésen befolyasolé szennyviziszap Ulepithetd-
ségére, laboratoriumi szennyvizkezelési kisérleteket
végeztiink. A kiilonb6zé modszerekkel el8allitott
zeolit-KAP termékek felhasznalasaval kapott vizming-
ségi és szennyviziszap-Ulepithetoségi (SVI) értékeket
a 3. tablazatban foglaltuk ssze. Lathatd, hogy mind a
négy zeolit-KAP termék jelentésen megjavitotta a ke-
zelt viz 6sszes mindségi jellemzéjét. Ez a hatas — tobb
paraméter esetében — a jobb iszapiilepedéssel hozha-
t6 dsszefiiggésbe. A talalmany szerinti eljarassal el6al-
litott — stabil zeolit-KAP kétéseket tartalmazé — adalék
anyagok alkalmazasa (lasd 2., 3. és 4. szamu sor a 3.
tablazatban), a zeolit és a KAP fizikai keverékéhez ké-
pest, tovabbi 20-30% korilli vizmindség javulast idé-
zett eld, ami elsésorban, szintén a jobb iszaplilepedés-
sel magyarazhato.

A zeolitok kationaktiv polimerrel torténd kezelése
soran az alabbiakat kell figyelembe venni:

— Abban az esetben, ha természetes zeolitot keze-
link KAP-pal, zeolit-KAP kapcsolat csak a zeolit
kiilsé felilletén johet létre, mivel a nagyméretil
szerves molekulak nem férnek el a zeolit pérusai-
ban. Altalanossagban elmondhaté, hogy a zeoli-
tok kuilsé fellleti toltése az dsszes toltés, illetve a
teljes ioncserélé kapacitas (IEC) mintegy
8-10%-4at teszi ki.

— A kis molekulatdomegii KAP vegyiiletek alacsony
szamu pozitiv toltési monomer egységbdl alinak,
ezért csak kisebb kotéserbvel kapcsolhatok a
zeolitrészecskéhez és/vagy kisszamu baktérium
immobilizalasara alkalmasak. Nagy molekulatd-
megli KAP vegylleteknél — a nagy moiekula-
hossz kovetkeztében — problematikus lehet a me-
chanikai igénybevételeknek ellenalld, stabil
zeolit-KAP kotések létrehozasa. Fentiekbdl k-
vetkez6en a modifikalasnak van egy bizonyos
elényds molekulatdbmeg-tartomanya, ami tapasz-
talataink szerint 10 000 és 250 000 k6z6tt van.
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— Ha a zeolitrészecskék, KAP molekuladk szdmara
hozzaférhets, negativ toltésh racspontjai feles-
legben vannak a KAP molekulak altal képviselt
pozitiv toltésekhez képest, a KAP molekuldkon
nem biztos, hogy marad elegend6 szabad pozi-
tiv toltés a baktériumok megkotéséhez. Ha a
KAP-ot nagy feleslegben alkalmazzuk, az
egyes KAP molekulak, feltehetden csak kissza-
mu ponton fognak kapcsolddni a zeolitrészecs-
kékhez, kdvetkezésképpen gyenge zeolit-KAP
kotés alakul ki. Fentiekbdl kdvetkezik, hogy az
elényds hatasok eléréséhez a modifikalashoz
alkalmas zeolit/KAP keverési aranyt kell valasz-
tanunk. A keverési aranyok szamitasanal kiin-
dulasként a zeolit kiilsé fellleti kationcseréld
kapacitasat (IECo) és a KAP molekuldk egyen-
értéktomegét (E) célszerl alapul venni. Vizsga-
lataink szerint a KAP-ot az elméleti értékhez ké-
pest 5-10%-os feleslegben célszer(i alkalmaz-
ni. Az el6nyds hatasok ennél kisebb KAP-
mennyiség esetén is megjelennek, de nem ma-
ximalis mértékiiek. A KAP mennyiségének no-
velésével a pozitiv hatasok nem csékkennek, vi-
szont a KAP feleslegét a zeolitrol el kell tavolita-
ni, ami jelentésen megndvelheti a vizkezelési
eljaras koltségvonzatait. A KAP feleslegének el-
tavolitisa a modifikalt zeolit vizes mosasaval
torténhet.

— Az altalaban Na, K, Ca vagy Mg formaban 1évd
természetes zeolitok esetében — a KAP moleku-
lak zeolitrészecskékhez torténd kémiai kapcso-
l6dasahoz — a zeolitot elézetesen H- vagy NH,-
formaba visszlik, vagy a modifikalashoz hasz-
nalt KAP vizes oldatanak pH-jat 5 ala cs6kkent-
juk. Megjegyezziik, hogy vizként a zeolit termé-
szetes szabad és kotott viztartalma is szami-
tasba johet. A zeolit H-, vagy NH,-forméaba vite-
Iéhez a porra tort riolittufat 2—3-szoros mennyi-
ségi, kb. 0,1 normal-HCI, vagy ammoéniumsé-
oldatban szuszpendaljuk. A kezelt zeolitot an-
nak érdekében, hogy az ioncsere végbemen-
jen, 1-2 orén keresztiil keverjik, szuszpenzio
esetén Ulepitjik és dekantaljuk. A dekantalas
utan visszamaradt siir(i szuszpenzi6t csapviz-
zel addig mossuk, amig az oblitéviz pH-érté-
ke el nem éri a 6-ot, vagy ammoéniummentesseé
nem valik.
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3. tablazat
A szobi szennyviztisztit telep szennyvizével — kiildnbdzd zeolit-KAP termékek felhasznalasaval - végzett
vizsgdlatok eredményei

Befoly6 szennyvizbe adagolt zeolit-KAP KOl NH4-N Szerves TOC Osszes P Svi Szenny-
termék tipusa (mg/L) (mg/L) N(mg/L) (mg/L) (mg/L) (ml/g) viz tipusa
1,355 30,0 32,1 765 8,2 - Befolyo
Nincs zeolit-KAP termékadagolas 80 6.5 3.8 28 4,0 135
1. Természetes zeolit és KAP keveréke 65 4,5 2,5 22 32 95
2. H formaju zeolit és KAP keveréke 54 35 1,7 18 2,0 84 Elfolyé
3. NH, formaju zeolit és KAP keveréke 51 44 2,3 17 1,7 84
4. Természetes zeolit és KAP savas ol-
datanak keveréke 50 3.2 15 19 18 86
Jelélés: SVI-Sludge Volume Index
Kisérleti paraméterek:
Zeolit tipusa: Otvenezres molekulatémegii poliakrilaminnal kezelt,
klinoptilolit tartalmu ratkai zeolit
Bioldgiai reaktor térfogata: 1 000 mi
Tartdzkodasi id6 a bioldgiai reaktorban: 24 éra
Szennyviz eleveniszap-tartaima: 3,0 Giszap/Lszennyviz
Alkalmazott zeolit-KAP mennyisége: 100 Mg, eoiit-kAP/Giszap
Zeolit KAP-tartalma TOC-ben: 3,5 Mgtoc/9 zeoiit
A taldimany altalanos ismertetése a féigénypont 30 - kationaktiv polimerként 10 000 feletti molekulatéme-

szerint.

A taldlmény lényege tehat: Eljaras vizek oldott és
oldhatatlan allapotban lévé szerves vagy szervetlen,
vagy ezek kombinacidjaként jelen 1évé szennyezd
anyagainak eltavolitasara alkalmazott, biokémiai
és/vagy fizikokémiai elven alapuld tisztitasi technolé-
giak hatasfokanak javitasdra, id6- és vegyszerigénye-
nek csékkentésére, a kezelendd vizbe vagy az eleven-
iszaphoz kationaktiv polimerekkel fellletkezelt, egy
vagy tobb — legaldbb 1 témeg% mennyiségben — kris-
talyos, térracsos aluminium-hidroszilikatot tartalmazo
szintetikus vagy természetes anyagot, elénydsen — egy
vagy tobb zeolitféleséget tartalmazé kézetSriemény
adagolasa révén, ahol az emlitett szintetikus vagy ter-
mészetes zeolitok és a 10 000 feletti molekulatomegii
kationaktiv polimerek kozott kémiai kapcsolatot hozunk
létre, oly modon, hogy (1) az emiitett szintetikus vagy
természetes zeolitokat hidrogén- vagy amméniumfor-
maba konvertaljuk, majd ezt kdvetden 6sszekeverjitk
az emlitett kationaktiv polimer vizes oldataval (2) Ugy,
hogy az emlitett szintetikus vagy természetes zeolito-
kat dsszekeverjik az emlitett kationaktiv polimerek vi-
zes oldataval, melynek pH-jat savadagolassal elézete-
sen 5 ala csokkentettik.

Kozetérieményként példaul kristalyos, térracsos al-
kali-, vagy alkaliféldfém-aluminium-hidroszilikatot, vagy
ezek keverékét alkalmazzuk, melyek szemcsemérete
200 mikrométer alatti.

A taldlmany értelmében, a fentiek szerinti kézetdr-
leményhez — a tisztitando vizbe torténd adagolasa elétt
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g, kationaktiv polimereket kapcsolunk. A leggyakrab-
ban alkalmazott szerves makromolekulak az alabbiak:
a tobb szdz monomerbdl allé poliakrilamin, poliakril-
trimetil-amin, polidiallil-dimetil-amint, poliakrilamid,
poli(vinil-pirolidon) és egyéb aminalt alifas polimerek.

A taldlmany szerint, a fenti anyagok kozti kapcsola-
tot oly mdédon hozzuk létre, hogy savas vagy ammo-
niumsos kezeléssel hidrogén-, illetve ammodniumforma-
ba hozott kézetGrleményt belekeveriink a kationaktiv
polimer vizes oldataba. A savas és az ammdniumsés
kezelést — tekintve, hogy ezek célja a kézetérlemény
kationcserélé kapacitassal rendelkezé komponensein
a kationok H*-, vagy NH,*-ionokkal torténé helyettesi-
tése — el6nydsen sésavval vagy ammaénium-kloriddal
célszerii végezni. Alkalmazhat6 azonban minden olyan
sav és ammoniumsé, melynek anionja nagy koncentra-
cidban is megengedett a szennyviztisztitasban.

A taldlmany egy tovabbi lehetséges megvalésitasi
madja szerint az anyagok kozti kémiai kapcsolatot oly
maodon hozzuk létre, hogy a kdzetdrleményt 6sszeke-
verjiik a kationaktiv polimer 5 pH alatti vizes oldataval.

Az el6zbekben taglait modon elballitott adalék
anyagot, elénydsen 10-200 mg/L koncentraciéban, be-
lekeverijlik a biokémiai és/vagy fizikokémiai modszerrel
tisztitasra ker(il6 vizbe, vagy a szerves anyagok bonta-
sat végz6 eleveniszaphoz adagoljuk, elénydsen
1-20 tdbmegszazalékban.

A talalmany szerinti eljaras elényds megvalositasi
eljarasait a jobb érthetdség kedvéért az aldbbiakban
példak kapcsan mutatjuk be, anélkill azonban, hogy a



1 HU 223 798 B1 2

taldlmanyt a példakra korlatoznank. Ahol kiilén nem je-
lezziik, és értelemszerii, a %-o0s értékek alatt tomeg%
értendd

1. példa

100 kg, Ratka térségébbl szarmazo riolittufat, mely-
nek zeolittartalma 50-55%, porra 6rliink. 18 liter csap-
vizhez 50 000 molekulatdmegit poliakrilamin tipust
/poli-2-(hidroxi-propil)-N,N-dimetil amménium-klorid/
kationaktiv polimer 50%-os vizes oldatanak 200 ml-ét
keverjiik, majd az oldat pH-jat sésavadagolassal 2,2-re
allitjuk be. Az igy kapott oldatba bekeverjik a megdérolt
tufa 30-50 pm kozotti szemcesefrakcidjanak 10 kg-jat.
Ha a szuszpenzié pH-ja 2,2 folé emelkedne, azt sosav-
adagolassal ismételten 2,2-re allitjuk be. A szuszpen-
zi6t, féloras keverést kovetéen — amikor mar végbe-
ment a kationaktiv polimer molekuldknak a tufarészecs-
kékhez torténd kotGdése — haszndljuk viztisztitasra.
A szuszpenziét folyamatosan vagy szakaszosan a tisz-
titandd szennyvizbe vezetjitk. A megfelelé szuszpen-
zié/szennyviz aranyt laboratériumi elékiséreltekkel ha-
tarozzuk meg. A kisérletek soran a tisztitandd szenny-
vizzel szakaszos vagy folyamatos biol6giai bonthatéséa-
gi vizsgalatokat végziink, oly mddon, hogy az egyes
méréseknél kilonb6zd szuszpenzid/szennyviz aranyt
allitunk be. A nagylizemi szennyvizkezelés soran azt a
szuszpenzid/szennyviz aranyt alkalmazzuk, amelyhez
a laboratériumi kisérletek alapjan a legjobb vizminéség
rendelhetd. A szuszpenzid/szennyviz ardnyt, g,co-
ii'9sz4raz eleveniszap €9ySégekben adjuk meg. Az elényds
Gze0iit/Oszéraz eleveniszap Arany 2-15% kozott varhato.

2. példa

100 kg, Ratka térségébdl szarmaza riolittufat, mely-
nek zeolittartalma 50-55%, porra 6rink. A megorolt
tufa 30-50 pm kozotti szemesefrakcidjanak 10 kg-jat
40 liter 0,5 normal-HCl-oldatban szuszpendaljuk.
A szuszpenzidt 3-4 6ran keresztil keverjuk, majd
10 perc Ulepités utan a vizes fazist a tufardl ledntjiik.
A tufat leszirjik, majd desztillalt vizzel alaposan ki-
mossuk, amig a sztirlet pH-ja 6-ra nem né. A sziirt, mo-
sott tufat 8—19 liter csapvizhez adagoljuk, melybe elé-
z6leg 1 liter 50%-o0s 50 000 molekulatdémegii poliakrila-
min (poli-2-(hidroxi-propil)-N,N-dimetil ammoénium-
klorid) vizes oldatat kevertiik. A szuszpenziot 2 6ran at
keverjik, majd Ulepités utan dekantaljuk és sziirjiik.
A leszirt fellletkezelt tufat csapvizzel addig mossuk,
mig a szlirlet TOC-tartalma 2 mg/l ald nem csdkken.
A KAP-feleslegtél megszabaditott modifikalt tufat az 1.
példa szerint hasznaljuk viztisztitasra.

3. példa

100 kg, Réatka térségébdl szarmazo riolittufat, mely-
nek zeolittartalma 50-55%, porra &rlink. A megérolt
tufa 30-50 um kozotti szemcsefrakciéjanak 10 kg-jat
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40 liter 0,5 normal-NH,Cl-oldatban szuszpendaljuk.
A szuszpenziét 3-4 dran keresztill keverjik, majd
10 perc Ulepités utan a vizes fazist a tufardl ledntjik.
A tufat lesziirjik, majd desztillalt vizzel alaposan ki-
mossuk, amig a szirlet ammoniumtartalma 0,1 mg/l
alad nem csOkken. A sz(rt, mosott tufat 8-19 liter csap-
vizhez adagoljuk, melybe el6zdleg 1 liter 50%-0s
50 000 molekulatbmegii poliakrilamin (poli-2-(hidroxi-
propil)-N,N-dimetil ammoénium-klorid) vizes oldatat ke-
vertilk. A szuszpenziét 2 éran at keverjiik, majd Olepi-
tés utan dekantaljuk és szirjik. A lesziirt feliletkezelt
tufat csapvizzel addig mossuk, mig a szirlet TOC-
tartalma 2 mg/l ala nem csokken. A KAP-feleslegtél
megszabaditott modifikalt tufat az 1. példa szerint
hasznaljuk viztisztitasra.

4. példa

100 kg, Mad térségébdl szarmazd, mordenittartal-
ma riolittufat porra &rilink. A meg6rdlt tufa 200 pm alatti
szemcsefrakcidjanak 10 kg-jat 40 liter 0,5 normal-
(NH,4),S04-oldatban szuszpendaljuk. A szuszpenzit
3-4 éran keresztiil keverjilkk, majd 10 perc lilepités utan
a vizes fazist a tufardl ledntjik. A tufat leszirjik, majd
desztillalt vizzel alaposan kimossuk, amig a szirlet
ammoéniumtartaima 0,1 mg/l ala nem csdkken. A sz(irt,
mosott tufat 18 liter csapvizhez adagoljuk, melybe eld-
z6leg 1 liter 50%-os 250 000 molekulatémeqii
polidiallil-dimetil-ammdnium-klorid vizes oldatat kever-
tik. A szuszpenziot 2 6ran at keverjiuk, majd Ulepités
utan dekantaljuk és szirjik. A lesziirt feliletkezelt tufat
csapvizzel addig mossuk, mig a sziirlet TOC-tartalma
2 mg/l ala nem csokken. A KAP-feleslegtél megszaba-
ditott modifikalt tufat az 1. példa szerint viztisztitasra
hasznaljuk.

A taldlmany szerinti eljaras elényos hatasai a kdvet-

kez6kben foglalhatok dssze:

— A zeolitrészecskék és a baktériumflokkok kdzti
kémiai kapcsolat néhany percen belil kialakul,
ennek kovetkeztében a modifikalt zeolit a beada-
golast kovetden gyakorlatilag azonnal, hatékony
szervesanyag-lebontast tesz lehet6vé, és javitja
a nem oldott szennyezdk Glepedését.

— A szervesanyag — KOI-ban kifejezett — lebontasi
sebessége 20-25%-kal nd.

— A nitrifikacidés és denitrifikaciés sebesség
50-100%-kal né.

— A szerves nitrogénvegyiletek bioldgiai lebontasi
sebessége 30-50%-kal nd.

— A tisztitott viz lebegbanyag-tartaima 10-30%-kal
csokken.

~Az iszap Ulepedési sebességét jellemzd
Mohimann-index értéke 100 ml/g ala csokken

— A bioldgiai tisztitérendszerbdl kikerulé szennyviz-
iszap viztelenitéséhez felhasznalasra keriil6 poli-
elektrolit mennyisége 15-20%-kal csokken.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras vizek oldott és oldhatatian allapotban
1évs szerves vagy szervetlen, vagy ezek kombinacidja-
ként jelen 1év szennyez6 anyagainak eltavolitasara al-
kalmazott, biokémiai és/vagy fizikokémiai elven alapulé
tisztitasi technoldgiak hatasfokanak javitasara, id6- és
vegyszerigényének csdkkentésére, ahol a kezelendd
vizbe vagy az eleveniszaphoz kationaktiv polimerekkel
feliletkezelt, egy vagy tébb — legalabb 1 témeg%
mennyiségben — kristalyos, térracsos aluminium-
hidroszilikatot tartalmazé szintetikus vagy természetes
anyagot, elénydsen — egy vagy tobb zeolitféleséget tar-
talmazé kézetrleményt adagolunk, azzal jellemezve,
hogy az emlitett szintetikus vagy természetes zeolitok
és a 10 000 feletti molekulatdomeg( kationaktiv polime-
rek kozott kémiai kapcsolatot hozunk létre oly médon,
hogy (1) az emlitett szintetikus vagy természetes zeoli-
tokat hidrogén- vagy ammoniumformaba konvertaljuk,
majd ezt kivetben Gsszekeverjik az emlitett kationak-
tiv polimer vizes oldataval (2) ugy, hogy az emlitett
szintetikus vagy természetes zeolitokat 6sszekeverjiik
az emlitett kationaktiv polimerek vizes oldataval, mely-
nek pH-jat savadagolassal elézetesen 5 ala csbkken-
tettik.
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2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az 1. igénypontban emlitett szintetikus vagy termé-
szetes zeolitok szemcsemérete 200 mikrométer alatti.

3. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az 1. igénypont szerinti anyagok kozti kémiai kap-
csolat létrehozasahoz, a zeolitot savas, elénydsen so-
savas kezeléssel hidrogénformaba, vagy ammonium-
sés, elényosen amménium-kloridos kezeléssel ammo-
niumformaba hozzuk, és ezt kévetden a CAP vegyille-
tek vizes oldatahoz keverjuk.

4. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellernezve,
hogy az 1. igénypont szerinti anyagok kdzti kémiai kap-
csolat létrehozasahoz az 1. igénypont szerinti kation-
aktiv polimer savval, elénydsen sésavval 5 pH ala
csokkentett vizes oldatat keverjik a 2. igénypont sze-
rinti szintetikus vagy természetes zeolitokhoz.

5. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a 3. és a 4. igénypont barmelyike szerint el6allitott
adalék anyagot, elénydsen 10-200 mg/L koncentracio-
ban, belekeverjiik a biokémiai és/vagy fizikokémiai mod-
szerrel tisztitasra keriils vizbe, figyelembe véve, hogy a
szerves anyagok bontasat végzé recirkulaltatott eleven-
iszaphoz adagoljuk, az 1. igénypont szerinti zeolit-KAP
termék koncentracioja, vagyis az optimalis g eqi'9szaraz
eleveniszap €l0nydsen 1-20 tdmegszazalék kell legyen.

Kiadja a Magyar Szabadalmi Hivatal, Budapest
A kiadasért felel: Torécsik Zsuzsanna fGosztalyvezetd-helyettes
Windor Bt., Budapest
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