MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Polisziloxanok a szennyvizben

A haztartasi és az ipari szennyvizzel a szennyviztisztitokba polisziloxanok jutnak be,
amelyek feldisulhatnak a biogazban. A biogaz hasznositasakor (elégetésekor) ez miisza-
ki problémakat okozhat. Svajcban alaposan vizsgaltak a szennyviztisztitokban kimutat-
hato polisziloxanokat.

Targyszavak: kérnyezetvédelem; szennyviztisztitas, szilikonolaj; polisziloxdn,
haztartasi szennyviz, ipari szennyviz; fo szennyezo kisziirése,
koltségmegosztas.

A szennyviztisztitd telepek biogazait felhasznalo blokkfiité erdmiivekben egyre
gyakrabban észlelnek az égetdtérben kristalyos vagy iivegszerli lerakodast. Ez beke-
rlilve a rendszerbe koptatja a berendezéseket, 1d6 eldtt tonkreteszi a motorokat. A lera-
kodas szilicium-dioxid, amely a biogazban 1év6 illékony polisziloxanok elégetésébol
keletkezik.

A polisziloxanok (kéznapi neviikon szilikonolajak vagy sziloxdnok) a haztartési
és ipari szennyvizzel keriilnek be viztisztitoba. A szennyviziszapban feldisulnak, és az
1szapkezelés részét képezo rothasztotartdlyban egy résziik a gazfazisba kertil. A blokk-
fiité erémiivek berendezéseit gyartok kb. 10 mg/Nm’-ben hatarozzak meg az elégeten-
d6 biogaz sziloxantartalmanak fels6 hatarat, de ezt a gaztisztitd nélkiil miikodo viztisz-
titok szinte kivétel nélkiil talhaladjak. A sziloxanok eltavolitasdhoz kiegészitd gaztisz-
titd egység (aktivszenes sziird, alacsony homérsekletli kondenzator) sziikséges. Az
atlagosnal nagyobb sziloxankoncentracid miatt ndvelni kell az aktivszenes sziird mére-
tét €s gyakrabban kell cserélni a betéteket. Mindez beruhazassal és megnovekedett
tizemi koltséggel jar.

A polisziloxanok

A polisziloxanok szerves sziliclumvegyiiletek, amelyek szénhidrogén-csoportbol,
sziliciumbdl és oxigénbdl éplilnek fel. Lehetnek linedrisak vagy gytirli forméjuak, és
valamennyi oldhatatlan a vizben. A szennyviztisztitokba foképpen az illékony metil-
sziloxanok (VMS, volatile methyl-siloxane) és a kevéssé illékony poli(di-metil-
sziloxanok) (PDMS) kertilnek be.

A folyékony halmazallapotu é€s kis géznyomastt PDMS-eknek nagy az affinitdsa
a szilard szerves anyagokhoz, ezért adszorbedlddnak a szennyviziszapon, amellyel a
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rothasztotartalyba keriilnek. Mivel kémiailag stabil vegytiletek, itt nem épiilnek le, de
nem is mennek at a gézfazisba, hanem benne maradnak az iszapban.

A kis viszkozitasi és nagy gbéznyomdsu VMS-ek ezzel szemben szinte teljesen
kiparolognak a szennyvizbdl csak csekély hanyaduk marad az iszaphoz kotodve. Az
1szap rothasztasa alatt ez a maradék azonban a gaztérbe jut, és ndveli a biogaz
sziloxantartalmat.

A rothasztoban 0Osszegylil6 biogdzban elsdsorban oktametil-ciklotetrasziloxan
(D4) ¢és dekametil-ciklopentasziloxan (D5) taldlhatéo nagyobb koncentracioban. A tob-
bi sziloxanvegyiilet elhanyagolhaté mennyiségben fordulhat eld.

A sziloxanokat sokféle termék (kozmetikai szerek, testapolok, élelmiszerek,
gyogyszerek, tisztitdszerek, impregnaldszer) gyartasahoz hasznaljak. A sziloxdnok egy
része diffuz forrasként a haztartasi szennyvizzel jut be a tisztitolizembe, és meghata-
rozza a szennyviz hattérértékét. A sziloxanokkal dolgozé ipari lizemek viszont magas
sziloxantartalmt szennyviziikkel pontszerii forrasként kezelenddk.

Az ipari szennyezOk azonositasa

Az ipari szennyezOk akar nagy hattérterhelés mellett is azonosithatok, kiilondsen
ha kozel vannak a viztisztitdhoz, mert ilyenkor az iparban hasznalt illékony sziloxdnok
legnagyobb része is beérkezik az lizembe, €s a haztartasok hattérterhelésére jellemzd
D4 ¢s D5 tipusu vegyliletekkel szemben specialis vegyiiletek is vannak. A D4 ¢s D5
szokatlanul nagy koncentréacidja is ipari kibocsatora jellemzd.

A szennyviz szilikonterhelésének meghatarozasakor parhuzamos méréseket vé-
geznek a viz kibocsatasanal ¢és a tisztitotelep befolyasanal. Ha hosszi az odadramlés
id6tartama, megvaltozhat a szennyviz Osszetétele. A kijelolt napokon 24-6ras mintat
vesznek, amelyeket homogenizalas utdn elemeznek. A mintavételi kampany szokéasos
esetben 5 napig tart. Egyedi esetekben a csatornarendszer tobb pontjan is végezhetnek
mérést, pl. ha a hattérterhelést akarjak mérni kiegyensulyozas céljabol. Ilyen ellendr-
zések soran rendszerint a szennyviziszapot és a biogdzt is elemzik. A mérépontokat az
¢érintettek €s a laboratérium szakértéi kdzosen, a vizsgalado feladatnak megfeleléen
jelolik ki.

Egy probavételi kampany eldkészitésekor tdjékozodnak a potencidlis szennyezo-
r6l. A viztisztitot igénybe vevd lizemektdl adatokat kérnek arrdl, hogy dolgoznak-e
szilikonolajjal; esetleg lizemi bejarast is szerveznek.

Egy ipari szennyez6 azonositasa Svajcban

Egy svajci viztisztitd lizem biogazat felhasznald blokkfiitd erémiiben a szokasos-
nal gyakrabban hibasodtak meg a motorok, amelyekben durva SiO,-lerakddast észlel-
tek. A viztisztitobdl szarmazo biogazban az ajanlott 5, a maximalisan megengedhetd
10 mg Si/m’ CH, helyett annak tizszeresét mutattak ki. (A magas sziloxantartalom
nem ritka a svajci viztisztitobkban, amint azt az /. abra is mutatja). Emiatt kénytelenek
voltak a blokkflité erdmii elé egy kiegészitd aktivszénszlirdt beépiteni, amilyennel ha-
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sonld esetben mas lizemekben sikeresen sziirték ki a sziloxdnokat. Masodik 1épésként
elhataroztdk, hogy felderitik a szennyezés forrasat.
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1. dbra 30 svijci viztisztitd megoszlasa a benniik képzddd biogaz
sziloxantartalma szerint

Az lizem azonositasat egy ilyen vizsgalatokra szakosodott luzerni cégre, a
Holinger AG-re biztdk. A gyanu az egyik kozeli tizemre esett (1. lizem), amelyben
adalékanyagként hasznalnak szilikonolajat, és feltételezték, hogy a felhasznalt meny-
nyiség 1%-a a szennyvizbe keriil. Ezt az iizem teriiletén a szennyvizben ki is mutattak.
Hogy az esetleges tovabbi komolyabb szennyezdket is kisziirjék, a kanton kornyezet-
védelmi hivatalatol kértek tanacsot, amely még egy lehetséges forrast is megnevezett
(2. izem).

A Holinger AG jelenleg az egyetlen svdjci vallalat, amely a szennyvizek
sziloxantartalmanak meghatarozasaval foglalkozik. A lehetséges erds szennyezo-
forrasok kiszlirésére elegendd 2-3 szurdproba, amelyekhez a viztisztitas koltségeinek
megosztasara végzett szokasos ellendrzé mérések soran lehet 24-6rds mintdkat venni.
Ez nem kiilondsebben munka- és koltségigényes eljards. Ha az iizem teriiletén van a
szennyviz szamara keverd- €s kiegyenlitOtartaly, elegendd az esetleges mintavétel. Ha
ezeknek a mintaknak a sziloxantartalma meghaladja a haztartasi szennyvizét, meg kell
hatarozni, hogy a kiilonb6z6 erds szennyezdk milyen ardnyban jarulnak hozza a plusz-
szennyezéshez, és ennek ardnyaban kell elosztani a gaztisztitds megnovekedett koltsé-
geit.

Az aranyok meghatarozasara nagyon gondosan kell elhelyezni a méréhelyeket.
Egyrészt meg kell mérni a haztartasi szennyviz hattérterhelését, masrészt pontosan kell
meghatdrozni az egyes tizemekbdl bearamlo pluszterhelést. Ehhez elozetes tervet kell
késziteni a csatornahdldzat adottsagainak figyelembevételével.

Az adott feladathoz a 2. abrdn lathatd tervet készitették el, amelynek alapjan a
szokasos mérohelyek mellett a célnak megfeleld néhany ideiglenes mérdhelyet jeloltek
ki. A csatornahalozat lehetdvé tette, hogy a haztartasok szennyvizét kizardlag az 1. €s
2. csatornan keresztiil vezessék be a tisztitoba, a 3. csatornaban pedig valamennyi na-
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gyobb ipari lizem vize dramlott be. A 3. csatornaban még a viztisztito elott épitettek be
egy 24-oras mintavételi helyet. (Ha a szennyvizek ilyen szétvalasztasa nem lehetséges,
a hattérterhelést is kozvetlentil a csatornaban mérik olyan helyen, ahol az még biztosan
nem keveredhetett ipari szennyvizzel.)
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2. abra A sziloxanszennyezés forrasdnak meghatarozasahoz beépitett
mérdhelyek

Meérték a friss, a f6los és a rothasztott iszap viztelenitése sordn kapott és a rend-
szerbe visszavezetett vizek sziloxantartalmat is, hogy meghatarozzak, mennyivel néve-
lik ezek a biogaz Si-tartalmat.

A szennyezés helyes aranyainak meghatarozasdhoz pontosan kell mérni az egyes
tizemek altal kibocsatott szennyviz mennyiségét. A legtobb iizem maga telepit ilyen
mérbhelyet, ezért a mennyiségi adatok altalaban rendelkezésre allnak. A viztisztitd
tak, hogy az a tovabbi 1épések szempontjabdl elhanyagolhato.

A ,kampanyvizsgalat” mintavétele 6t napig tartott, a mintdk 24-6ras homogeni-
zalt vizelegyek voltak. A viztisztitd lizem befolyasa eldtt vett vizmintdk elemzéseinek
eredményeit az /. tablazat, a viztisztiton beliili mintdk koncentracioit a 2. tablazat tar-
talmazza.

1. tablazat
A befolyas eldtti méréhelyeken mért sziloxankoncentracidok

Mérohely Sziloxankoncentracio, mg/1

atlag max. min
1. csatorna (haztartasi viz) 0,03 0,04 0,01
2. csatorna (haztartasi viz) 0,02 0,03 <0,01
3. csatorna (ipari viz) 0,16 0,382 0,04
1. tizem 11,29 27,44 2,06
2. lizem 0,06 0,209 0,04
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2. tablazat
A viztisztité terliletén elhelyezett méréhelyeken mért sziloxankoncentracidk

Mérohely Sziloxankoncentracio, mg/l
Viz a finom gereb utan 0,11
Viz a rothasztott iszapbol 0,01
Viz a f616s iszapbol 0,03
Viz a friss iszapbol 0,04
Iszap 22,86

A kizardlag haztartasi szennyvizet szallitdé mindkét csatornabol kiilon-kiilon vet-
tek mintat, hogy meghatarozhassak az esetleges kiilonbségeket. Ezek nagyon cseké-
lyeknek bizonyultak. A 2. lizemet nem lehetett egyértelmiien ,,erds szennyezd’-nek
mindsiteni, szennyvizének sziloxdnkoncentracidja csak csekély mértékben haladta
meg a haztartasok szennyvizéét.

Sokkal magasabb koncentraciokat mértek az 1. lizem szennyvizében a csatorna-
rendszerhez csatlakozds mérdpontjan, és erre jellemzd volt a koncentracid erdteljes
ingadozédsa, ami az lizemben naponta felhasznalt szilikonolaj valtozé mennyiségével
magyarazhatd. A viztisztitoig vezetd szakaszon a sziloxanok egy része elparolog, en-
nek részaranyat maximalisan 39%-ra, atlagosan 19%-ra becsiilték.

A kiilonboz6 allapotl iszapok viztelenitésébdl szarmazo és a {6 vizaramba visz-
hatarozasa érdekében mérték. Ezekbdl a vizekbdl és az iszapbol is haromszor vettek
mintat. Mérték az iszap sziloxdntartalmat a rothasztotoronyban az id6 fliggvényében
1s.

A finom gereben athaladé viz atlagos sziloxankoncentracidja magasabb (0,11
mg/l) volt, mint a viztisztitoba bevezetd harom csatorna atlagos koncentracioja (0,08
mg/l). A visszataplalt vizek koncentracidja a haztartasi szennyvizekéhez volt hasonlo,
a tobblet tehat csak az ipari vizekbdl szarmazhatott, amit bizonyit a finom gereb utani
viz €s az 1. lizem szennyvizében kimutatott sziloxankoncentracié hasonl6 iddbeli val-
tozdsa (3. dbra). A mérési adatok alapjan gy itélték meg, hogy a szennyviz
sziloxantartalmanak 2/3-a a 3. csatornan keresztiil, az ipari szennyvizzel jut be a viz-
tisztitoba. A visszataplalt vizekkel bekeriilt sziloxan mennyiségét nem hataroztak meg,
de feltételezték, hogy az a haztartasi szennyvizekéhez hasonld, részardnyat 20%-nak
feltételezték (3. tablazat).

Mivel az ipari szennyviz sziloxdntartalma nem kizarélag az 1. tizembdl szarma-
zik, de minden kétséget kizaroan ez az lizem a f0 szennyez0d, a koltségek elosztasdban
a kovetkezd feltételezésekbdl indultak ki:

— az ipari szennyezOk szennyvizében — az 1. lizem kivételével — atlagosan 0,06

g-ml a sziloxan,
— a haztartasi szennyvizekbdl nem parolognak el sziloxanok.
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3. édbra A napi sziloxankoncentracidk az 1. iizem szennyvizében €s a viztisztitoban,
a finom gereb utan

3. tablazat
A sziloxanterhelés megoszlasa
A sziloxanterhelés eredete Atlagos koncentracié mg/l A teljes terhelés
vagy helye rész-aranya, %
3. csatorna (ipari viz) 0,16 64
1+2 csatorna, (haztartasi viz) 0,03 16
Visszataplalt viz nem mérték 20
Finom gereb utan 0,11 100

Ebbll arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az 1. iizem a felelos a szennyviz
sziloxantartalmanak minimalisan 28, maximalisan 40%-aért. Az 1. lizem javara szol-
galt az a feltételezés, hogy a nem vizsgalt tizemek mind maximalisan a 2. {izem
szennyvizének megfeleld mennyiségl sziloxant bocsatanak ki.

A koltségmegosztasrol még folynak a targyalasok. Amennyiben az 1. iizem elfo-
gadja, hogy részt vallal az lizemeltetési koltségek fedezésében, annak mértékét az éves
sziloxanterhelés alapjan lehetne kiszdmitani. Ennek érdekében évente tobbszor végez-
nének szardprobaszerli mintavételt, és évente Ujra meghataroznak a terhelés részara-
nyat a viztisztitoba bedmlo szennyvizben.
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