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A szennyviz bekapcsolasa a korforgasos
gazdasagba

» Szakirodalmi adatok alapjan

» Intenziv kutatas a vilagban
» Hajtoerdk: gazdasagi illetve jogi kényszerek, nyersanyag és energiahiany
» FekezBerdk: koltségek, rendelkezésre allo technoldgia, lakossag ellenérzesei

» Példak a vilaghol a laboratériumi léptéktdl a megvalosult Gzemi mikodeésig




A szennyviz

» Azt gondoljuk, hogy egy artalmas anyag, amire kolteni kell, hogy ne legy

» A szennyviz mennyisége globalisan folyamatosan ndé (lakosszam és vizhasz
novekedése)

» *Glen T. Daigger, IWA elndk szerint: ,,...Az az igény, hogy a viz ne csak a lakos
tartsa fenn, hanem az életmodunkat is, oriasi mertekben nétt. De még mi
olyasmikkel probalkozunk, amiket a multban tettink.”

» Azaz: ,mas szemlélet, paradigmavaltas, oktatas...”




A szennyviz: mi van benne ami hasznos?

» Aszennyvizben levo és kiaknazhato energia nagysaga legalabb
ketszerese annak, amit a tisztitasara felhasznalunk.

» Az energiatartalom mellett a szennyviz olyan nyersanyagokat is

tartalmaz, melyek piaci hozzaferhetosege csokken, igy annak
kinyerése indokolt lehet.

» Aszennyviz integralt, negylépcsés folyamatban tortend
kezelése (UNESCO 2017), mely szerint

» a szennyezés csokkentése, illetve a szennyezés megelozése,
» a szennyezO anyagok eltavolitasa,
» a szennyviz Ujrafelhasznalasa és

» a melléktermékek visszanyerése kell, hogy jelentse a megoldast. (+ az
energia)




Miert nem?!

» Lakossag félelme, vagy 6vatossaga a szennyvizhez kapcsolodd anyagokkal szemben,

» A piaci szerepl8k (pl. a mez8gazdasag) mérsékelt érdekl6dése a hasznositasara,
kildndsen azokban az esetekben, amikor a nyersanyagok jelenleg még kisebb kdltséggel
szerezhetdk be.

» JOl érzékelhetd azonban az Europai Unid kezdeményezéseiben, iranyelveiben, hogy a
korforgasos gazdasag kialakitasa a szennyvizrendszerek esetében is fokozddo
jelentéséget kaphat a jov8ben.

» A vizgazdalkodasi aspektusok a fenntarthato fejlédési célok kozott *(SDG) (UN-SDG 2015), mint
példaul

» SGD2 — az éhség megsziintetése (élelmezésbiztonsag elérése, a taplalkozas javitasa és a fenntarthatd
mez6&gazdasag elémozditasa),

» SDG6 - tiszta viz és megvaldsitando szennyvizelvezetés,

» SGD7 - konnyen kezelhet§ és tiszta energia (biztositja a hozzaférést a megujuld, megbizhato,
fenntarthatd és modern energiat mindenki szamara),

» SGD 14 - élet a viz alatt (kimélje és fenntarthatd médon hasznalja az dcednokat, tengereket és azok
er6forrasait a fenntarthato fejlédés érdekében).



A szennyviz energia tartalmanak kinyerése

» A viz szallito kozeg is.

» A varosi vizlancban és kiilonosen a szennyviz tekintetében sok lehetoség rejlik az
helyreallitasara és a ciklusok bezarasara.

» A szennyvizben és szennyviziszapban rejlé energia kinyerésére szamos mi(ikodo technikai
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Energia - a biogaz termelés

» Az SZVTT-k m(ikodtetéséhez felhasznalt fajlagos energiaigény 0,45-1,25 kWh/m? kozotti.

> Atelepulési szennyviz teljes energiatartalma 9,7 kWh/m?3 kozeli*, azaz akar 12-szer nagyobb is lehet, mint
amire a tisztitas soran szikség van.

> Azenergia biokémiai (a szennyvizben l1évé szervesanyagokbol), h6- és helyzeti energia, ami visszanyerhetd.

> Atisztitas soran keletkezett (nyers és f618s) iszap a szennyvizben eredetileg jelen 1év6 energia korilbelll 60%
-at foglalja magaba, ezért gyakran csak azt hasznaljak az energia visszanyerésére, elsésorban nagyobb
meéretl tisztitérendszerekben, a biogaz hasznositas révén.

» Az anaerob rothasztas képes atalakitani a szennyviziszapban [évé szerves anyagokat
biogazza, amely metan (50% —70%), szén-dioxid (30% —50%) és mas gazok (példaul
nitrogén, hidrogén, kénhidrogén) keveréke. A metan flit6értékének kdszonhetben a
biogaz felhasznalhato villamosenergia termelésre, h6termelésre, valamint jarmdvekben

Uzemanyagaként torténd felhasznalasara is.
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Energia — a biodizel el63

» A fosszilis Gzemanyag-tartalékok fokozodo sz(kdssége, valamint a biodizel
kdrnyezeti el8nyei (példaul az SO, és a CO, kibocsatas csdkkenése) miatt
novekedik az érdekl6dés a biolizemanyag irant.*

» Altaldban névényi olajokat hasznalnak, - befolyasolta az élelmiszeripari
termelést

» A biodizel el@allitasanak kdltsége nagy a nyersanyagok kdltsége miatt, ami nem
teszi versenyképessé a k6olajbol nyert dizellel szemben.

» A nagy szervesanyag tartalmu szennyviziszap, amely mellékterméknek
tekinthetd, fokozodo figyelmet kap, mivel a nagy lipidtartalma.

» Ezt a biolzemanyagot finomitott trigliceridek és metanol atészterezesével
allitjak eléd.

> A fejlesztések egy része a biodizel nem katalitikus uton torténd szintézisére, a
tulnyomo tobbsége azonban Uj katalizatorok keresésére torekszik.**




Nyersanyagok — a hidrogén- és szintézisgaz
termeles

» A biohidrogén a biogazzal egyltt a szennyvizbdl kinyerhetd biolzemanyagok egyike,
mely jo alternativa a hagyomanyos uzemanyagokkal szemben, mivel energiatartalma
2,75-szer nagyobb, mint a szénhidrogén alapu Uzemanyagoké.*

» A hidrogént kdrnyezetbarat Gzemanyag (végtermékként vizet general).

» Jelenleg kulonféle technikak leteznek a szintetikus gazok elBallitasara, ezek kozott a
pirolizis a legszélesebb korben hasznalt. A szennyviziszap esetében a magas viztartalom
miatt az iszap szaritas el6tti kezelésre van szikség, ami miatt jelentésen megné az
el@allitas koltsége. **

» A szennyvizbdl tortend H, eldallitasara tovabbi eljarasok is felhasznalhatok, bar nem
annyira elterjedtek. llyen példaul az elektrohidrolizis és egyéb bioldgiai kezelések, mint
példaul mikrobialis fermentacio.***




Mikrobialis Gzemanyagcella

» A biolzemanyagok és a biogaz el8allitasa mellett lehet8ség van a szennyviz energia
visszanyerésére is a szerves anyagokbol kozvetlendl az un. bioelektrokémiai rendszerek
révén.

»Ezek a viz- és szennyviziszapon egyarant kdzvetlendl alkalmazhatd folyamatok
nemcsak villamosenergia-termelést eredményeznek, hanem egyes szennyezdanyagok
eltavolitasara is sor kerul a folyamat soran. Az elektrodakat tartalmazo Gzemanyag cellak
(MFC-k) egy anaerob (andd) és egy aerob kamrabol (katod) allnak, melyeket
kationcserél6 membran valaszt el.

» Az MFC-ben keletkezd fesziltség nagysaga néhany szaz millivoltra tehet8. Amikor az
elektron toltés azon része, amely hozzajarul az aramtermeléshez 40% kozeli, a
hidraulikus tartozkodasi id6 pedig 20 ora, az energiapotencial nagysaga elérheti a 0,65
kWh/m3-t az MFC-ben.*




HOszivattyuk: hGenergia-visszanyerés

» A haztartasban hasznalt ivoviz kdrilbelll 54% -at felmelegitik igy atlagosan 27 °C-os
hémérsekleten hagyjak el a hazat: a flirdés és a zuhanyozas vize kb. 38-40 °C, a
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csapviz 10 °C-os hémérsekleten tavozik a hazbdl, mig 55 °C-os a mosogatogépbdl és
mosogépbdl szarmazod viz hémérséklete kb. 40 °C.*

»A modern holland hazak 6sszes energiaveszteségének 40% -at a hazbol kilepd
meleg szennyviz jelenti.

» 8 GJ/haz,év veszteség!
» A szennyvizbdl szarmazd héenergia-visszanyerésnek hatranyai:
» A fellletek eltdmd&dése és a héatadas mértékének csokkenése.

» Megoldas a tisztitott szennyvizben torténd hészivattyuzas (kevesebb szennyezdanyag).

» A fejlesztések olyan cséanyagok és technoldgiai konfiguraciok fejlesztésére 6sszpontosit, amelyek
késleltetik a h6cserél6k szennyez8dését.

*Forras;




A vizenergia hasznositasa

» A szennyvizben |évé hidraulikus (kinetikus és helyzeti) energia szintén
visszanyerhetd a szennyviztisztito telepeken.

» Vizer6mUvek” rendszerbe épitése, mini- és a mikro-vizerdmdUvek
alkalmazasaval.

» A hidraulikus energia hasznositasa megujuld  energiaforrasnak tekinthetd,
Uveghazhatast okozo kibocsatas nélkul.

» Szemben mas megujuld energiakkal, mint pl. a Nap-, vagy szélenergiaval, a kornyezeti
tényez6ktdl flggetlentl egész évben lehetséges az energia kinyerése az iddjarasi
viszonyoktol fuggetlenul.

» A hidraulikus energia el8allitasa a szennyviztisztito telep igénygorbéjéhez igazodik,
azaz a fogyasztas csucsai és a legnagyobb energiaigény id6szaka egybeesik.**




Nyersanyagok visszanyerese szennyvizbo

» A telepullési szennyviz fontossa valo alternativa a tapanyagvisszanyerés szempontjabdl,
kildnosen akkor, amikor egyes tapanyagok, els6sorban a foszfor mennyisége és
hozzaférhet8sége egyre kritikusabba valik.

» (ndvényi tdpanyagok korforgasa)

»A novényi tapanyagok korforgasanak megvaldsitasa a szennyvizkezel§
letesitményeken: azok ,erdforras-helyreallitd kozpontokka” alakithatok at.

» Kulonféle technikak alkalmazhatok a tapanyagok visszanyerésére, beleértve a kémiai,
fizikai, és biologiai folyamatokat is.

» Tovabbi anyagok, mint pl. a celluldzszalak, biopolimerek, biomUanyagok és feheérje
visszanyerése a kutatds szintjén (laboratoriumi és félizemi kordlmények kozott

mikodBen) megjelentek, am ipari méret( megvaldsitasa még nem tortént meg. *Forrds:




A foszfor kinyerése a szennyvizbdl

» A foszfor korlatozott mennyiségben talalhaté elem.

» Jelentds mennyiségl foszfor elvész az anyagok korforgasaban. A mez&gazdasagi terlletekre kijuttatott foszfat egy része
nem hasznosul, illetve, ha a szennyvizet nem megfelel6en kezelik, a felszini befogaddkba jut, abban kedvezétlen bioldgiai
folyamatokat okozva.

» Az él6vizek védelmében szikséges a foszfor terhelés csokkentése. Ezért a szennyviztisztitas soran célszer( foszfor
kinyerést megvaldsitani, azaz olyan foszforvegyileteket és termékeket eléallitani, amelyek gazdasagi értékkel birnak. A
foszfor szennyvizbdl torténd eltavolitasat kovetben pedig a legtobb esetben nem nyerik ki az iszapbdl, azaz az
Ujrahasznositasa nem torténik meg

» A foszfor tdbb mddon is kinyerhet§ a telepiilési szennyviztisztitd telepeken: a kdzvetlenil a tisztitott szennyvizbdl (tehat
azt kovetben, hogy a szennyez8anyagok nagy része mar eltdvolitdsra kerilt) kémiai kicsapas alkalmazasaval, vagy a
csurgalékvizekbdl. A foszfor elvalasztasa az rothasztott iszapbdl is lehetséges a viztelenitést megel&z8en.

> A legszélesebb korben alkalmazott mdédszer a foszfor kinyerésére a struvit (magnézium-ammonium-foszfat) képzése
kristalyosodas/kicsapds révén. A struvit kivalo m(tragya, mivel a vizben lassan oldddik igy lassu a felszabaduldsa, és
kozvetlentl alkalmazhaté a talajra is*. A struvit kinyerésére szamos, bevalt eljardst ismerink (Pearl®, PhosNix®, AirPrex®,
PHOSPAQ® és Crystalactor®). A kinyerés soran a kristalyositasra is szilkség van, melyeket a Ostara® DHV, Crystalactor®, és
P-RoC® technoldgidk képesek biztositani.

» A magnézium-kloriddal torténd kémiai reakcio soran olyan termék allithato el8, amely a mez6gazdasag szamara értékes,
lassu kioldddasu foszfortartalmu mdtragyat ad.




A nitrogen kinyerése

» A nitrogén eltavolitasa: befogadok védelme
» A nitrogén azonban nem korlatozott eréforras és eléallithato levegbbdl és foldgazbdl is.

» A nitrogénsok kémiai kicsapassal torténd eltavolitasa Iényegében lehetetlen.

» A szennyviztisztitasban a bioldgiai médszereket alkalmazzak a nitrogén eltavolitasara, de vannak egyes kémiai-
fizikai mddszerek a nitrogén levalasztasara.

» adszorpcio,
b ioncsere és

b struvitcsapadék képzés.
» Ezek koltségesek!

» Ha a viz nagyobb nitrogén tartalmu, mint példaul a csurgalékvizekben, és a nitrogén ammaonium formaban van
jelen, a sztrippelés koltséghatékony megoldds lehet. Vannak m(ikodé példak szennyviztisztitd telepeken, ahol
ammonium-nitratot vagy szulfatot allitanak eld sztrippelési technoldgiak alkalmazasaval. Az ammaodnium-szulfatot
hasznaljuk kozvetlenil a mezbgazdasagban mltragyaként, mig az ammonium-nitratbdl asvanyi mdtragyaka
allitanak eld.




A nehézfémek kinyerése a szennyviziszapbo

» Kilonbdz8 nehézfémek, koztik Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr és Hg talalhaték a szennyviziszapban. A
mez8gazdasagban problémakat okoznak!

» Mennyiségik nagymértékben valtozik a szennyviziszap eredetétdl flggden. Az USA szennyviztisztitdiban
tortént felmérés adatai szerint a legnagyobb Cu (468 mg/kg) és Zn (803 mg/kg) értékei megtaldlhatok az szilard
anyagaiban, ami miatt az iszapbdl a nehézfémek visszanyerése szikséges annak (mez8gazdasagi) kihelyezése
el6tt.*

» A nehézfémek kinyerésére kilonféle modszerek ismertek: példaul kelatképzék: EDDS (etilén-diamin-N, N’-
borostyankd&sav; bioldgiailag lebonthatd) és EDTA (etilén-diamin-tetraecetsav; nem bioldgiailag lebonthatd) és
szerves sav (citromsav) alkalmazasa lehetséges. Az EDDS segitségével a réz visszanyerése korulbelldl 70%-os
mértékd volt 4,5-nél magasabb pH-érték mellett. Hasonld mérték( Cu-extrakcid (72%) érhetd el EDTA-val. A
citromsavval a Cu és Zn 60—-70%-0s és 90—-100%-o0s visszanyerést sikerllt elérni.**

» Az eltavolitdas a szennyviziszap kilugozasaval és membrantechnologia alkalmazasaval is lehetséges. A
legmagasabb eltavolitasi tapasztalatokat kaptak a HNO; alkalmazasaval: az kinyerés mertéke a Cr, Cu, Ni és Zn
esetében sorrendben 27%, 22%, 30% és 32% volt.

» Az elektrokinetikai kezelést*** a nehézfémek eltavolitasanak lehetséges moddszereként is vizsgaltak
Megallapitast nyert, hogy ennek a kezelésnek a kombinacidja egy kelatképzd szer (tetra-natrium N, N-bisz
(karboxi-metil) -glutaminsav) és bioldgiailag lebonthatd bioldgiai fellletaktiv anyag (ramnolipid) alkalmazasaval
hatékony lehet.




Adszorbens anyagok gyartasa
szennyviziszapbo

»Az adszorpcidos szennyez8anyag eltavolitas mUveletét az ivoviztisztitasban is
gyakran alkalmazzak.

»Az ammonium, vagy a szerves és szervetlen mikroszennyez6k eltavolitasa az
adszorpciot alkalmazoé rendszerek kdnnyl kezelhet8sege miatt terjedt el.

» Tekintettel arra, hogy az adszorber gyartok egyre nagyobb figyelmet forditanak a
hulladékbodl szarmazd adszorbensek fejlesztésére és olcso termékek [étrehozasara,
a szennyviziszap érdekes alternativa lehet, ugyanis az adszorbensek szintéziséhez
magas széntartalmu anyagok szikségesek.

»Az adszorbens anyagok készitéséhez alkalmazott legelterjedtebb eljarasok a
karbonizalas, fizikai aktivalds, a kémiai aktivalas, valamint a fiziko-kémiai aktivalas
kombinacidja.




BiomUanyagok

» A polihidroxi-alkanoatok (PHA) bioldgiailag lebonthatd polimerek, és hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a kéolaj alapu poliolefinek, ezért a kbolaj
alapu mlanyagok fenntarthato alternativajanak tekinthetdk.

»A PHA-termelés a szennyviztisztitd telepeken egy négy szakaszbol allo
folyamatot foglal magaba:

» (1) bioldgiailag kdnnyen lebonthatd szén eltavolitasa a szennyvizbdl a szelektiv biomassza
novekedéshez kapcsolva a PHA-tarolasi kapacitas novelését elérendd,

» (2) az iszap savas rothasztasa magas illékony zsirsavtartalommal (VFA),
» (3) PHA felhalmozasa a nagy VFA-koncentracioju folyadékarambol dusitas alkalmazasaval és

» (4) a PHA visszanyerése




Epit8anyagok készitése szennyviziszap
felhasznalasaval

» A szennyviziszap oxidokat (Al,O,, Ca0, SiO, és Fe,0,) tartalmaz, hasonldéan a portlandcementhez vagy az agyaghoz (6kocemen
tégla, keramia anyagok, cementkotésl anyagok, vagy konny( adalékanyagok).

» A szennyviziszap nagy szervesanyag tartalma befolydsolhatja a cement tulajdonsdgait, mivel alacsony kotési szilardsagot okoz. A
szennyviziszap mint alapanyag koltséghatékony felhasznaldsa leginkdbb a cementszerl anyagok el&allitdsahoz javasolhatd.

» Az iszap tulajdonsagaitol, osszetételétdl fliggben azonban kilonféle kondicionaldsi |épésekre lehet szlkség.

> A szaritott iszap mészk&helyettesit6ként torténd felhasznaldsara van gyakorlati példa. A mészké el6allitas soran a cement 1400
°C-on, a mészkd optimalis mennyisége 18 m% alatt kell tartani a konnyités érdekében a kristalyos fazis soran a cementklinkerben. A

» A szaraz szennyviziszap részben felhasznalhatd a hagyomanyos alapanyagok helyettesitésére (5-15% mennyiségig) annak
érdekében, hogy a portlandcementhez hasonld tulajdonsagokkal rendelkezé 6kocement jojjon létre. Ezenkivil a szennyviziszap a
cementben [évé klinkert részben helyettesitheti dncementald szerként.

» A portlandcementnél részben helyettesitheté a szennyviziszappal (25% és 50% kozotti tartomanyban), a portlandcement
el@allitdsahoz. Az iszapban taldlhatd szerves anyag degraddacidja megtorténik a cement Idgossaga miatt: ennek a folyamatnak a
felgyorsitasa érdekében CaCl, és Ca(OH), adhato hozza adalékanyagok.

» A nagy nedvességtartalmu szennyviziszap biztosithatja a habarcs elkészitéséhez szikséges viz mennyiséget a pernyével torténgd
kondicionalds révén, igy elkerllve a viztelenitést és a szaritast is.




Feherjek kinyerése

» Az élelmiszeripari szennyvizben, illetve a telepulési szennyviztisztitok nyers szennyvizében is talalhatok
tovabbi kinyerhetd anyagok: a tejipari szennyvizben példdul fehérjék és lipidek is taldlhatdk, amelyek
felhasznalhatok allati takarmanyként.

» Specialis kordlmények kozott egy alacsony koltséggel lignoszulfonat kinyerése lehetséges, mely soran a
lipid 96%-0s és a fehérjék (tobbnyire kazein) visszanyerése 46%-0s.

» Az eleveniszap nagy fehérjetartalmanak (legfeljebb 61%, illetve a baktériumsejtek szaraz tomegének
kortlbellil 50% -a fehérje) szintén lehetséges. A fehérjék nagy hozzaadott értékd termékeknek
tekintheték, mivel folyékony mUtragyaként torténd felhasznalasuk lehetséges (pl. allati takarmanyokban).

» Hidrolitikus enzimek kinyerése**

> A szennyvizben megtalalhatok hidrolitikus enzimek, példdul az amilaz, foszfatdz, lipaz, és a protedz-glikozidaz. Az
aminopeptidaz is jelen van az iszapban, és felelGs a szerves anyagok biodegradacidjaért az aerob lebontas soran. Az enzimeket
széles korben haszndljak a mezdgazdasagban, a mosdszer, a celluldz- és papirpapir és a kozmetikumok és tejtermékek
gyartasanal is. A protedzt a terdpids szerek fontos Osszetevéjeként, alkalmazzak példaul a malaria vagy a rak kezelésében. Az
enzimek kinyerése tehat igéretes cél lehet, am napjainkban még nincs jél kidolgozott modszer.




FékezO erdk

» Bizonytalansdg és érzékenység

» Nagy a bizonytalansag a technoldgiai fejl6dés sebességében, mivel a gyorsan valtozé kornyezeti és piaci viszonyok er@sen
megszabjak az Uj technologidk megjelenését.

» A jogszabalyok és a tarsadalmi elfogadottsag bizonytalansagot jelentenek, amelyek befolydsolhatjak a stratégia megvaldsulasat. A
szennyvizbdl kinyert termékek ,szennyezettek” lehetnek, és patogén mikroorganizmusokat tartalmazhatnak, melyek akadalyozhatjak
példaul a szennyvizbdl kinyert struvit mitragyaként torténd felhasznalasat.

» Az alapelv megvaltoztatdsa sziikséges lehet annak érdekében, hogy jogi értelemben is elfogadhatd legyen példaul a nitrogé
visszanyerése a hulladékokbdl és a szennyvizb6l mikrobidlis fehérjeként, az allatok takarmanyanak és élelmiszerének felhasznalas
soran.*

» A piaci viszonyok, a kereslet és kinalat mértéke tovabbi bizonytalansagot eredményez. A szennyvizbdl torténd erdforras-visszanyerés
pénzigyi el6nyoket és koltségeket egyarant jelent a szennyviztisztitd rendszerekben, amelyek a helyi koridlményektdl erésen fliggenek
és sok mas valtozdval is kdlcsonhatasba Iépnek.

» A szennyvizb@l torténd struvit visszanyerés pénzigyi tekintetben pozitiv eset, mert ez csokkenti a szennyviztisztitd fenntartasi
koltségeit, mikdzben alacsonyabb lveghazhatdsigdz-kibocsatast eredményez. A biomlianyagok versenyben vannak a petrolkémiai
iparbdl szarmazé muanyagokkal, amelyek nagy mennyiségben, viszonylag alacsony dijak mellett allnak rendelkezésre. Igy a
biomUanyagok piaci lehet6ségei jelenleg korldtozottnak tlnnek. Az alginsavval szembeni elvdrdsok ellentétesek: az algindtokat
tobbnyire tengeri moszatokbdl allitjdk el6, de az algindtos moszatok hozzaférhetfsége és koltségei az alginat-termeldk szamara
nehézséget okoznak. A magas koltségeket a mUvelet nagy energiakoltsége, a felhasznalt vegyi anyagok ara okozza.** Ezek a piaci
korilmények kedvezhetnek az alginsav a szennyvizbdl torténd kinyerésének.




A SZENNYVIZTISZTITAS BEKAPCSOLASA A KORFORGASOS
GAZDASAGBA — LEHETOSEGEK ES A JOGI KORNYEZET AZ EU-BAN

»  2015. decemberében az Eurdpai Bizottsag korforgdsos gazdasagtervet fogadott el ,A hurok lezardsa - az Eurdpai Unid (EU
cselekvési terve a Korforgdsos gazdasagrol” cimmel.*

> A stratégia az eurdpai polgarok Uj fogyasztasi modelljének irdanyaba torténd attérést, az éghajlat-semleges korforgdsos gazdasag
megvaldsitdsat célzd, a kornyezetre gyakorolt hatast minimalizalé elképzelést tartalmaz. Ez a terv elsGsorban a hulladék
csokkentésére, Ujrafeldolgozasdra és hasznositasara dsszpontosit, elsésorban a papirra, a fémekre, az aluminium, Gveg, mianyag és
faanyagokra. A kor lezdrasanak gondolata azonban tullép barmelyik fent emlitett anyagon és ipari dgazaton, és kdzvetetten a
szennyviztisztitasi szektort is magdba foglalja.

> A tisztitott szennyvizek Ujrafelhasznaldsa: a jelenlegi jogszabdlyok alapjan az lathatd, hogy az Ujrafelhasznaldsi lehet8ségek
valtozatosak, mivel mez&gazdasagi, ipari, varosi, rekredcids, vagy akar emberi fogyasztdsra is felhasznadlhatd a (megfelel6
mértékben) megtisztitott szennyviz.

» Az Egyesiilt Allamokban tisztitott szennyvizek Ujrafelhasznaldsa mar tobb éve folyik egyes arid terileteken, a tulzott mérték(
vizkitermelés miatt megfogyatkozott vizkészletek pdtlasara. Az aszalyokkal sujtott eurdpai orszagok (ilyen példaul Spanyolorszag,
vagy dél-Olaszorszag egyes terlletei), esetében az Eurdpai Unid is kezdeményezte az Ujrahasznositas ndvelését.

» Az EU tagorszagok kozott vannak olyanok, melyek tdmogaté és koherens keretet adnak, mig mas, a szarazsagnak kevésbé kitett
orszag jogalkotdsa nem segiti az Ujrafelhasznalas elterjedését. Néhany eurdpai orszag jol kidolgozott jogszabalyokkal rendelkezik a
szennyviz Ujrafelhaszndldsnak felgyorsitasara (pl. Spanyolorszadg, Portugalia, Franciaorszag stb.) mig masoknak egyaltaldan nincs is
ilyen iranyu fejlesztési céljuk. Ezért a Bizottsag egy kozds szabdlyozast dolgoz ki és teremti a kdrforgdsos gazdasag céljaihoz jol
kapcsolhato jogszabalyi kdrnyezetet.




A KORFORGASOS GAZDASAG KIALAKITASAT CELZO
RENDSZEREK - ESETTANULMANYOK, PELDAK

» NEWater, Szingapur

» Kozel husz éve szennyvizbdl ivoviz (Szingapur). A globalis megujuld édesvizi er6forrasokat tekintve a 0,6
km3 rendelkezésre alld vizmennyiséggel és 5,6 millio lakossal, Szingapur adottsdga hasonld Libidhoz,
Jordaniahoz vagy Szudanhoz.

» Szingapur mar az 1970-es években megkezdte a szennyviz Ujrahasznalatat.

» A membrantechnologia magas koltségei ellenére az 1990-es évek kisérleteit kdvetéen a 2000-es
években mar a sziget egészén hozzaférhetdvé valt a membran tisztitok segitségével el@allitott ivoviz.

» A NEWater, egy markanév. Napjainkban a szingapuri vizigény 30% -at biztositjak NEWater-bél, amely
szam varhatoan emelkedni fog az elkdvetkezendd 40 évben, egészen 55%-ig.

» A NEWater tarsadalmi elfogadottsagdhoz szemléletformalast kellett végezni a helyi lakossag korében.
Ennek soran egyes, korabban hasznalt fogalmaknak a lakossag szamara konnyebben elfogadhato
modositasara is szlkség volt: pl. az oktatds sordan nem a szennyviz, hanem a ,haszndlt viz’, nem
szennyviztisztitd telep, hanem ,vizvisszanyeré telep” fogalmakat hasznaltak.*

*Forr,




Amszterdam szennyvizlanca

» Az amszterdami szennyvizrendszerre kidolgozott komplex stratégia, amely révén a
varos teljes csatornahalézatat és szennyviztisztitd telepét (szennyvizlancat) egy
Osszefliggd rendszerbe illesztették, és ezen a rendszeren tervezték meg a korkorods
gazdasagot tamogato beavatkozasokat.

» Adaptiv politikai déntéshozatal
» Anyagdaramok analizise
» Korldtozo tényezbk és lehetdségek feltdradsa

» A szlikséges intézkedések kivdlasztdsa

*Forras:




Intézkedéshelye | ¢l | ________________ Meda_ __ |

Haztartas és
vallalkozasok

Szennyvizcsatornak

Szennyviztisztito
telep

Iszap elhelyezés

Zoldhulladék elhelyezés

Vizfogyasztas csokkentés
Vizelet elvalasztasa a szennyvizaramtol

Vizelet kiilon tisztitasa

Pharmafilter alkalmazasa

A csatornarendszerek még nagyobb mértékii szétvalasztasa
Talajviz infiltracio csokkentése

El6llepitd
Biom(ianyag eléallitas

Celluléz visszanyerése nyersiszapbol
Finom halos szita alkalmazasa celluloz visszanyerésére

Modositott UCT (University of CapeTown) eljaras (mUCT)
Nereda eljaras alkalmazasa

Alginsav termelés
Termikus hidrolizis

Mezofil rothasztas
Termofil rothasztas
Struvit kicsapas

Iszapégetés a hulladékhasznositoé miiben
Mono égetés

Foszfor visszanyerése az iszap hamujabol

A haztartasokban és/vagy a vallalkozasoknal zoldhulladék daralok vannak
felszerelve, ahonnan az 6rleményt a szennyviztisztito telepekre szallitjak.
Viztakarékos zuhanyzok és WC-k telepitése.

A vizelet kiilon gyljtése nagyobb szallodakbol, irodakbol és
rendezvényekrél. A kezelést és a visszanyerést hagyomanyos modon végzik
a megléve szennyviztisztito telepen, de a vizeletet az iszapvonalban
kezelik.

Kiilon vizeletgy(jtés utan az eréforrasok kinyerése kiilon vizeletkezeld
létesitményben torténik.

Pharmafilter egység (gyogyszermaradvany és mikroszennyezd visszatartas
céljabol) telepitése korhazakba és egyéb gondozo helyekre.

Az egyesitett csatornakat elvalasztott csatornakra cserélik, igy kevesebb
csapadékviz jut a szennyviztisztito telepekre.

A régi szennyvizcsatornakat Ujakra cserélik, ami kevesebb talajviz
beszivargast eredményez.

A nyersiszap elvalasztasa a szennyviztisztito telepeken iilepitéssel
Rothasztassal (vegyes vagy gazdag kultura) a biomlanyag (PHA) eléallitasa
(els6sorban nyersiszapbol).

Az elélilepitd nyers iszapjabol a celluloz kinyerhetd.

Finom halos szitat hasznalnak a nagyobb részecskék, koztiik a cellulozszalak
elvalasztasara

Jelenlegi bioldgiai tisztitasi folyamat eltavolitja a foszfort és a szerves
anyagokat a vizbdl, és azokat (részben) az eleveniszap pelyhekben tarolja

Biologiai tisztitasi folyamat eltavolitja a foszfort és a szerves anyagokat a
vizbdl, és (részlegesen) a granulalt iszapban tarolja.

Az alginsav, egy poliszacharid, granulalt iszapbdl allithato eld.

Az iszap eldkezelése hé és nyomas alklamazasasval, amely sterilizalja az
iszapot és biologiailag jobban lebonthatova valik.

A hagyomanyos iszap rothasztasa koriilbelil 36 ° C-on, mintegy 20 napos
tartozkodasi idével.

Az iszap rothasztasa koriilbeliil 55 ° C-on, legalabb 12 napos tartozkodasi
idével.

A rothasztott iszaphoz magnézium-klorid hozzaadasaval a struvit kicsapodik.
Ezt a struvitot elvalasztjak az iszaptol, és igy kinyerhet6 a foszfor.

A rothasztott iszapot és a szilard hulladékot egyiitt égetik el

A rothasztott iszapot a szilard hulladéktol elkiilonitve elégetik, igy lehetévé
valik a foszfor kinyerését az iszap hamubol.

Az iszap hamuban talalhato foszfort vas-sokkal kicsapjak.

*Forras:



Algatarm a biogaz termelésben - All-gas
projekt, EU

» Algakat falhasznald szennyviztisztitd rendszeret Spanyolorszagban épitették ki.

» Az algakkal és a baktériumokkal torténd szennyviztisztitas soran az algak biztositja
baktériumok szamara, a baktériumok pedig a nem szerves szénforrast az algak szamara;
mikroorganizmus biomassza kombindcidjdval lehetévé valik a fokozott mérték( biogaz terme
autokban felhasznalt metant allitanak eld.

» Az algakat flotalassal valasztjak el a viztél, majd a biogazt hagyomanyos rothasztokban termelik.

» Ez a teljesen Uj perspektiva a szennyviz biolzemanyagkent torténd felhasznalasat teszi lehetdve. Az el
megvalositasanak terlletigénye azonban jelentds, mert nagy meéretd reaktorokra van szikség az
életben tartasahoz.

» Az All-gas koncepcio esetében 6t évre volt szikség, hogy a laboratoriumi kisérleti fazisbdl eljuss
szintd megvaldsitasig.

Forras: htt
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All-gas projekt (Spanyolorszag)
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Hazai fejlesztések

» A nagyobb telepllési szennyviztisztitd telepeinken mono- (azaz csak telepi iszapokat kezeld),
illetve ko-rothasztasra (a telepi iszap mellett egyéb, szerves hulladékot is fogadd) is talalunk jol
mikodé példakat.

» Eszak-pesti és Dél-pesti Szennyviztisztitd Telepek, Miskolc, Pécs, Zalaegerszeg stb.) a biogdzbdl nyert villamosenergia a
telep tisztitdegységeinek energiaigényét (fuvok, szivattyuk) részben, illetve néhany esetben teljes mértékben is fedezni
tudjak.

b A tisztitott szennyviz mozgasi energidjanak Archimedes turbindval torténd hasznositdsa a Budapest Kozponti
Szennyviztisztitd Telepen valdsult meg**, mely a termofil rothasztdssal kiegésziilve a telepi energiaigény tobb, mint 62%-
at fedezni tudja.

b Tobb hazai szennyviztisztitd telepen (pl. Budakeszi, Debrecen, Tata stb.) megvaldsult mar a tisztitott szennyviz
hétartalmanak kinyerése h@szivattyuk segitségével. A kinyert héenergiat tobbnyire éplletek fltésére, hasznalati melegviz
el6allitasra hasznaljak.

» REWATER — Bdl Kft.

» Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep: ko-rothasztds (ndvényi és allati eredet( hulladékok fogadasa
és a szennyviziszappal torténd egyitt rothasztdsa) és a mosott csatornaiszapot és homokot
habbeton termeékké alakitjak. A nagy szervesanyag tartalmu iszapokat a csomadi komposztald
telepen zold hulladékka, illetve részben szilard tizel6anyagga alakitjak.




A korforgasos gazdasag megva
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Osszefoglalas

» Az energia és nyersanyagok kinyerése a szennyvizbdl a kutatas fokuszaban van.

» Varhato a fejlett technoldgiak elterjedése, melyet féként a jogi, és a gazdasagi igények
tamogatnak.

» Nincsen univerzalis modszer, mert:

> Eltérd a kdzmd fejlettség szintje és az elérhetd pénzugyi forrasok nagysaga. A
szegenyebb orszagok korlatozott anyagi eré6forrasai miatt a nagy beruhazasi
koltséggel jard nyersanyag és energiavisszanyerd rendszerek kiépitése nehezen
megvaldsithatd (az Eurdpai Unid 27 orszaghdl mar 18 hasznal fel djra valamilyen
szinten Ujrahasznositott szennyvizet).

» Tobb szennyviztisztito telep elérte az energia flggetlenséget (Onellatas), mivel
energiaigényUk akar 150% -at is meg tudjak termelni.

» Szemléletvaltasra van itt is szikség (melyet az oktatassal lehet elGsegiteni).
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