A viz 1

1 El6zmények - ,A viz és az ember”

e A viz az életfontossagl természeti javak nélkiildzhetetlen eleme. Osidék ota kiemelt
szerepe volt a foldi élet, a termelés, a tarsadalmi-gazdasagi fejlédésben.

o Az ENSZ 1972. évi Stockholmi Kdrnyezetvédelmi Konferenciajan az alabbi hatarozatot
hozta: A F&ld természeti készleteit, beleértve a leveg6t, a vizet , a szarazféldet, a flérat
és a faunat, meg kell &rizni a jelen és jov6 nemzedék javara, elbrelatd tervezés és
megfelelé kezelés, gondozas utjan.

o Az egészséges vizellatas vilagprobléma: napjainkban az emberiség 50%-a nem taldl
egészseges ivovizet otthona kdrnyezetében, és évente kb. 5 millié gyermek hal meg a
fert6zott viz altal terjeszett betegségekben.

e Magyarorszagon a lakossag 97-98%-a részesul vezetékes ivovizben, de emelett szinte
lehetetlen asott kutbdl szennyezésmentes, legféképpen nitratmentes (50mgl/liter-ig
megfeleld) ivovizet nyerni.

e Magyarorszagon évente mintegy 1.3 milliard m® szennyviz jut tisztitatianul a viz
kdérforgasaba, amely a Balaton vizmennyiségének (2 milliard m?) kb. kétharmad része.

2 Aviz jellemzéi
e A F0ld feluletének 70%-t viz boritja.
o A foldi vizkészlet 1338 milli6 km®, melynek 98%-a tenger.

Ezekbdl az édesviz 38 ezer km®
kénnyen hozzaférhetd 325 ezer km®
felszini viz 125 ezer km®

e A természetes vizek fajtai:
- Légkoéri csapadék
- Felszini vizek
= tenger, 6cean
= patak, folyé, té, tarozé
- Felszin alatti vizek
= talajviz
= rétegviz
= Kkarsztviz
= forrasviz
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e A természetben el6forduld viz mindig vizes oldat.
o Atengerviz: 3.5 m/m% sétartalmu viz, dsszetétele atlagosan:

Anionok Kationok
Megnevezés % Megnevezés %
Cr 55.3 Na* 30.6
SO* 7.7 Mg?* 3.7
CO5* 0.2 ca* 1.2
K* 1.1
¢ Oldott szervetlen anyagok a vizben:
Gazok [liter/liter]
20°C 50°C
21141
0.0310 0.0209
2.1.1.2 Oxigén
Nitrogén 0.0155 0.0109
Levegd 0.0187 0.0130
Szén-dioxid 0.8780 0.4360
Oxigén : Nitrogén = 21 : 79 (levegbben)
Oxigén : Nitrogén = 10 : 18 (vizben)

Az oldott sok a vizben ionok formajaban fordulnak el6:
Kationok: Ca®*, Mg®*, Na*, A**, Fe?*, NH,", K*...
Anionok: CI', SO,*, HCO3, SiO5*, NO3', NO;'....
A desztillalt viz 'mérgezd’ az élélények szamara (ozmozis).
A viz kémiai elemzésének adatait ugy szoktak osszeallitani, hogy az 1 liter vizben

jelenlévd ionok mennyiségét adjak meg mg-ban (vagy ug-ban).

A viz keménysége

Az ipari és gyakorlati célokra hasznalt viz Ca- és Mg-tartalmat kilon is megadjak
szamszer(en keménységi fokokban. Erre azért van szikség, mert Ca és Mg vegyuletek
(karbonatok, szilikatok stb.) formajaban rakédnak le a kazanokban és egyéb ’vizes’
berendezésekben, amit vizkdnek neveznek.

1 német keménységi fok (vagy nk°) = 10mg CaO-dal egyenértékii Ca- és Mg-so 1 liter
vizben.

OSSZES KEMENYSEG = ALLANDO KEMENYSEG + VALTOZO KEMENYSEG

Valtozé, vagy karbonat-keménység: a vizben [év6é hidrogén-karbonat ionokkal
egyenérték(i Ca- és Mg- ionok Osszessége. Forralassal szén-dioxid fejlédése mellett
megszuntethetd. Meghatarozasa: sav-bazis titralassal metilnarancs indikator jelenlétében
(pH 8.4 — 4.3 kozt fogyott savval egyenértéki a viz HCO;™ tartalma).

Allandé keménység: a vizben 1évé egyéb anionokkal egyenértékii Ca- és Mg-ionok
Osszessége. Meghatarozhaté komplexometrias titralassal eriokromfekete-T indikator
jelenlétében.
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A vizek min8sitése keménység szerint

Megnevezés nk°®
Nagyon lagy 0-4
Lagy 4-8
Kbézepesen kemény 8-12
Elég kemény 12-18
Kemény 18 — 30
Igen kemény > 30

e Szerves anyagok

Mért jellemzé: Kémiai Oxigénigény (KOI, angol megfelel6je COD) [O, mg/liter]
Meghatarozasa: K,Cr,O7-al és KMnQO,-tal oxidacié témeény kénsavas kdzegben 150°C-

on, 2 oras forralast kdvetdéen a reagens visszamérésével.

A BOI (biokémiai oxigénigény) és a TOC (0sszes szerves szén) gyUjt6 paramétereket
szintén a vizek szerves szennyezettségének jellemzésére alkalmazzak.

Szén-dioxid — viz rendszer:
CO,(9)

CO,(aq)

CO,(aq)+H,0 =—=  H,CO,(aq)

CO,(g)+H,0

[H,CO;] = [CO,(aq)]+[H,CO,(aq)]

Disszociacio:
H,CO,* H,0*+ HCO;
HCO; + H,0 H,0*+ CO,>

Ig (konc) 4
0%

7 L

H,CO,’

K _[oJreo, | =4.5-107

" [H.co,]
[H.0*Jcoz |

K, = =2 1_4.8.10"
Hco,
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3 A felszini vizek minésége

e Felszini vizek mindsége, mindségi jellemzék €s mindsités:
MSZ 12749:1993 szabvany szerint.

e Vizmin6ségi jellemzdk:

A csoport: oxigénhaztartas jellemzéi

B csoport: a nitrogén és foszforhaztartas jellemzdi
C csoport: mikrobioldgiai jellemzék

D csoport: mikroszennyezO6k és toxicitas

D, alcsoport: szervetlen mikroszennyez6k
D, alcsoport: szerves mikroszennyezdk
D; alcsoport:  toxicitas
D, alcsoport: radioaktiv anyagok

E csoport: egyeb jellemzék

e Vizmin6ségi osztalyok

|. osztaly Kivalé viz Kék
Il. osztaly Jo viz Zold
[ll. osztaly Tarhetd viz

IV. osztaly Szennyezett viz

V. osztaly Erésen szennyezett viz

4 Vizfelhasznalasi adatok

liter

e Hazai lakosegyenérték: 150 —
nap, f6

¢ A haztartasok atlagos vizfelhasznalasa

1 OWC oblités
OIvoviz, f6zés, mosogatas
32
17 BFirdés, mosdas

OMosas

L Ia
33 W Locsolas

O Automosas
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¢ Nem ipari tevékenység vizfelhasznalasa

1%

Atlagos értékeket figyelembevéve

13%

20%

4% 16%

e lparijellegi vizfelhasznalas

OKis haztartas

B Luxus haztartas
OSzallodak
OVendéglok
OCamping
Dlskolak

@ Kollégiumok
DOlrodahazak

W Gyarak (8 6ras miiszak)

Iparag, termék Vizfelhasznalas Dimenzi6
Acél hengerlés 1900 I/t
Vasontode 4000 I/t
Vegyszerek 5 [/1
Sorfézde 5 1/
Textilfestés 80 |/ kg
Papiripar 54 000 I/t
Galvanizalas 15 000 I/t
Autdipar 5000 [ /jarmd
Aluminiumgyartas 8500 I/t
Husfeldolgozas 16 I/ kg

5 Az ivoviz

Az ivoviz nem tartalmazhat nem megengedhet6 koncentracioban egészségre karos
anyagokat, azonban tartalmaznia kell mindazon anyagokat (asvanyi anyagokat,
nyomelemeket), amelyekre az emberi szervezetnek sziiksége van és amelyeknek a
felvétele az ivovizzel biztosithato.

A vizcsbhalézatbdl kikerlild ivoviznek esztétikai szempontbdl is kifogastalannak kell
lennie, szintelen, szagtalan, friss és j6izi legyen.

Az ivoviz lehetbleg nem okozzon korréziot, csapadékképzddést.

A vizszolgaltaté feladata, hogy mindenkor megfelelé6 mennyiségl és minéségi ivoviz
alljon rendelkezésre kell6 hal6zati nyomason.

Altalanos érvényii, hatalyos nemzetkozi eléiras az ivéviz minéségére nincs.

- Az orszagos szabvanyok a mérgez6 anyagokra és az egészségre kozvetlendl
karos anyagokra nézve altalaban kévetik a WHO ajanlasait.

- Az Eur6pai Gazdasagi Kozésség (EEC) 80/778/EWG ivévizmindsitési
szabalyzata "direktivaja’1985 6ta kotelezd lenne a tagorszagokra.

- Magyarorszagon az ivoviz minéségét az MSZ450/1-78 szamu szabvany
rogziti.
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e Adott komponens hatarértékét a kockazatbecslés alapelvei szerint allapitjak meg.

Toxikus anyagok esetén a toxikoldgiai adatbazis a napi megengedhetd
dozisértéket veszi alapul [anyag tdmege, mg vagy [lg mennyiségben
1kg testtdmegre vonatkoztatva, amely naponta a szervezetbe jutva
még semmilyen karos hatast nem fejt ki]. Ez az érték sok esetben csak
allatkisérletek adatai alapjan becstilhetd, ezért a napi megengedhetd

dozist egy
70kg-os atlagos testtomegli emberre  vonatkoztatva, tébb
nagysagrenddel csokkentve an. biztonsagi tényezok

figyelembevételével allapitjadk meg.

Karcinogén, mutagén és teratogén anyagok esetén a megengedhetd
napi dozis megallapitasakor olyan anyagmennyiséget vesznek
figyelembe, amely mellett a kéros elvaltozas kockézata 10° (10
mikrorizikd) nagysagrend.

A megengedhetd napi dozisnak, figyelembevéve az egyéb expozicios
utakon a szervezetbe kerll§ anyagmennyiségeket is, a vizzel csak
~20%-a kerulhet a szervezetbe. Z2liter/f6,nap vizfogyasztassal
szamolva ez eredményezi a kérdéses anyag hatarértékként megjelend
koncentracio adatat az ivoviz min6ségi kovetelményeket feltiintetd
adatbazisban.

6 Vizszerzési modok

Elsésorban kilénb6zé tipusu kutakbol

hamok

[ e
homok

homokos [ hevics
kvics

[Forrés: Févérosi Vizmiivek téjékoztatoja] Parti sz(irésl kutak
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Amelyek lehetnek:
= Aknakut (d =2-5m, mélység max. 12m)

Vb. Kutkoppen

Vb. vagoélkoszorii

< s
Kavicsfeltoltés \
\

= Asott kut (d=0.8-1.5m, mélység ~12m)

77777 Eredeti vizszint

o~
Kavics szoras

I

= Csokut

Max. talajviz

Min. talajviz

Legmélyebb tizemi vizszint

Homokos kavics

CC0O0000B0O0O0
0000000000
000000000 Q
©COO0O0000000
0000000000
sleloNoNeNsNeNaNel

Széraz agyag

Also lezaras
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= Csapos kut
Nyomasméro

7 Fertotlenités

o Klorozas
- Az oldott szerves anyagot oxidalja
- Mikroorganizmusokra az enzimek roncsolasaval hat.

- Reakciodk:
Cl, + H,0 HOCI + H* + CI-
HOCI OCI-+ H* K=3.310-8
OCI + H,0 HOCI + OH-
e Ozonozas
Cl, + 20H- OCI- +CI + H,0

o UV-besugarzas
o Katadyn eljaras
o Kilérdioxid alkalmazasa
e Hidrogén-peroxid

o Kombinalt médszerek
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lvoviz

durvasziirés
racs

Felszini viz
Felszin alatti viz

9

eléallitas

A viztisztitas altalanos folyamatabraja

‘ fertétlenités

=

viztarozo

levegoztetés

- SZﬁE A
0
.z G
oxigen derités baktérium | & asod]
mangan kolloid részecske lebegdanyag mentesités ﬁ szenny Masodlagos
vas’ mentesités eltavolitasa 6zonozas o megeld zennyends
metap’ Fe-, Al-, sziirérétegek: uv © 1y oS
mentesités polielektrolit homok klorozas megelozes:
adagolas ill. dolomit -
oldott grafit fertétley  fertStlenités
szennyez6k iz és szaganyagok
kicsapasa eltavolitasa
aktiv szénen

FOGYASZTO

Ipari vizek

A kozvetlen gyartasi célokra szolgald ipari vizekkel szemben tdmasztott kdvetelmények nem
targyalhatok altalanossagban. A kuilénféle célokra felhasznalt viz paramétereit mindig
egyedileg, aszerint kell megvizsgalni, hogy milyen vegyipari folyamatban, vagy miveletben
szerepel mint komponens vagy kbézeg. Lehet:

Oldoszer
Reagens
Mosoé/6blitéviz
Htéviz

HUtbvizzel szembeni kdvetelmények:

Ne tartalmazzon agressziv anyagokat.

Lehetbleg kicsi legyen a valtozd keménysege, ne rakddjon le kazanké a
hltendd fellleten.

Ne tartalmazzon lebeg6 anyagokat, amelyek a hitéfellleten lerakédhatnak,
dugulast idézhetnek elé.

Megfeleléen hideg legyen, nagyobb termikus hajtéerd (a hécsere a héatadod
felllettel és a h6mérséklet kilénbséggel aranyos).

Kazanviz (tapviz)

A mindségi kdvetelmény figg a kazan jellegétél (nagynyomasu csoves, vagy
kisnyomasu egyszeriibb szerkezetek).

Ne okozzon habzast, amely kiléndésen gyakori jelenség nagy sékoncentracio
(feltletaktiv anyagok, lugossag) esetén.

Ne legyen korroziv; szabad szénsav, oldott oxigén, Mg-sok.

A tapvizb6l ne képzédjon kazanksé, a kazankének rendkivil rossz a
hévezetési tényezbje, tulmelegedést idézhet el6, s6t kazanrobbanas is
bekdvetkezhet.

Eléallitasa:
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9.1 termikus eljarassal
Ca(HCO3)2 S CaCO; + H,O + CO,

Részleges soétalanitas, valtozé keménység megsziintetése

9.2 meszes-szodas vizlagyitassal
e Reakcidk:

Ca(HCO3), + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,0
Mg(HCO3), + Ca(OH), = 2CaCO; + MgCO; + 2H,0
MgCO; + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCO;
CO; + Ca(OH), = CaCO; + H,O
MgSOQO, + Ca(OH), = Mg(OH), + CaSO,
MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCl,
NaHCO; + Ca(OH), = CaCO; + NaOH + H,O
2NaHCO; + Ca(OH), = CaCOj; + Na,CO; + 2H,0
CaS0, + Na,CO3; = CaCO; + Na,SO,
CaCl, + Na,CO; = CaCO; + 2NaCl
MgSO, + Na,CO3; = MgCO; + Na,SO,
MgCl, + Na,CO; = MgCO; + 2NaCl
Ca(OH), + Na,CO; = CaCO;+ 2NaOH
¢ A meszes-sz6das vizlagyitas folyamata:
1

Nyersvizbevezetés

. Vizeloszto
Mésztejtartaly
Mésztelitd
Lagyitd reaktor

. Szddaadagolé
Elémelegit6
Gbzbevezetés
Homokszuré

==
_

© 00 NO O~ WN -

lagyitott viz

iszap

iszap

9.3 Alkali - foszfatos vizlagyitas
3Ca(HCO;), + 2Naz(PO), = Cas(PO4),*+ 6NaHCO;
3Mg(HCO3), + 2Nas(PO)s = Mgs(PO.),+ 6NaHCO;
3CaS0, + 2Nas(PO), = Cas(POy)+ 3Na,SO,
3MgCl, + 2Nas(PO)s = Mgs(PO,),+ 6NaCl

A valtozé keménységbdl keletkez6 NaHCO; kiklszébodlésére (termikus) elblagyitas
utan alkalmazzak. A viz keménysége a kalcium- és magnézium foszfatok kis
oldhatésaga miatt 0.1-0.15 nk°-ra csdkkenthetd (a meszes — szddas eljarashoz képest
lagyabb vizet eredményez).
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9.4 ioncserés sotalanitassal

o Kationcsere:
Ca(HCOs3), + 2H-R = Ca-R; + 2H,0 + 2CO,
CaS0, + 2H-R = Ca-R;, + H,SO,
CaCl, + 2H-R = Ca-R, + 2HCI
Mg(HCO3), + 2H-R = Mg-R; + 2H,0 + 2CO,
MgSO, + 2H-R = Mg-R;, + H,SO,
MgCl, + 2H-R = Mg-R; + 2HCI
NaHCO; + H-R = Na-R + H,O + CO,
Na,SO,4 + 2H-R = 2Na-R + H,SO,
NaCl + H-R = Na-R + HCI
NaH;SiO4 + H-R = Na-R + H4SiO,

e Anioncsere:

H,SO4 + 2HO-R = SO4-R; + 2H,0
HCl + HO-R = CI-R + H,O

HCO; + 2HO-R = CO3-R; + 2H,0
H4SiO4 + HO-R = H3SiO4-R + H,O

Az ioncserés vizlagyitas folyamata:

Sotalanitando
viz

CO, + levegd

HCI
regenerala NaOH

regeneralas

Sotalanitott viz
levegd

10. Szennyvizek

e Vizszennyezbk csoportositasa jelleglik és hatasaik alapjan:

1. Szuszpendalt anyagok: szerves és szervetlen anyagokbdl allé finom szemcsés
anyagok, példaul a folyék partvonala mentén lerakédé iszap.

2. Szint és zavarossagot okoz6 nehezen bonthaté anyagok.

3. Olajok és usz6 anyagok: esztétikailag kellemetlenek, meggatoljak a viz
oxigénfelvételét.

4. Toxikus vegyuletek.

5. Biologiailag nehezen, vagy egyaltalan nem bonthaté anyagok példaul szerves
mikroszennyez6k: potencialis karcinogén hatasuak..

6. Oldhaté szerves anyagok: az oldott oxigén hianyanak novekedését
eredményezik a felszini vizekben.

7. Oldhaté szerves anyagok, amelyek a vizellatasban iz- és szagronté hatasuak.
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8. Oldott szervetlen vegyiiletek (halobitas), h6szennyezés; jelentésen modositjak a

vizi életfeltételeket.
9. Savak és lugok.

10. Tapanyagok: nitrogén, foszfor, a felszini vizek eutrofizaciojat okozzak.

11. Kérokozd szervezetek (baktériumok, gombdak, virusok, férgek
fert6z6képesség
e Szennyvizek csoportositasa eredetik szerint:
1. Kommunalis vagy haztartasi szennyviz
2. lpari szennyviz, jellemz6i iparagak szerinti bontasban:
Szénhidrogén tartalmu olajfinomitok
vegyipari alapanyagot gyarté
Uuzemek

Nehézfém tartalmu

fémfeldolgozé lGizem

galvanizal6 izem

elektrolizald tizemek

Zsir- és fehérjetartalmu

tejipari izem

vagohidak

husfeldolgozok

Oldott szerves anyagok:

festékgyarak

szinezékek, szénhidratok...

textilfestd tizemek

cellulézgyarak

cukorgyarak

Lebegbanyag tartalmu

papirgyarak

fémfeldolgozé lzemek

banyavizek

Sotartalmu

Héerémivek, banyavizek

3. Mezbgazdasagi szennyvizek

stb.);
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Az ipari szennyvizek osztalyozasa:

Rendkivil karos

Erésen karos

Részben karos

Kevésbé karos

Fenolok, olajok, | Papiripari, textilipari, | Pacolas nélkul | Olyan  semlegesitett,
zsirok, katrany, | tejipari, cukoripari, |dolgozé  kohaszati | mechanikailag és
hajtéanyagok, soripari, szeszipari | izemek, bioldgiailag kelléen
paclevek, szennyvizek, cementgyarak, tisztitott ipari
nehézfém-tartalmu, |vagohidak, banyaszati Uzemek, | szennyvizek, amelyek
galvanizemi hustizemek, béripar|zo6ldség-, gyimodlcs- | szamottevéen nem
szennyvizek, elétisztitott konzervgyartas karositjak az
papiripari  gyartasi | szennyvizei, szennyvizei oxigénhaztartast a
levek, vagonhidi- | mosodak vizei befogaddkban
bdripari  kezeletlen
szennyvizek
A szennyvizek szagat okozo fébb vegylletek:
Komponens Osszegképlet ElGidézett szag
Nitrogéntartalmuak
aminok CH3NH, halszag
ammonia NH3 csipés ammoniaszag
_ NH,(CH3)sNH,,
diaminok
NH2(CH2)sNH, rodhadt has
szkatol CgH5NHCH3
Kéntartalmuak
kénhidrogén H,S zaptojas

merkaptanok

CH3SH, CH3(CH.);SH

rothadd kaposzta

szerves szulfidok

(CHa),S, CH3SSCH;

rohado kaposzta

kén-dioxid SO, szuros, savas
Egyebek
klér Cl, klérszag
kiérfenol CI-CsH4-OH fenolos gyogyszer
A szervesanyag tartalom mérésére alkalmazott Osszegparaméterek (jellemzé
mennyiségek):

o KOI: kémiai oxigénigény [O,mg/liter].

o BOI?%: bioldgiai oxigénigény [O,mgl/liter].

o TOC: 6sszes szerves széntartalom [Cmg/liter]
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A kommunalis szennyvizekre jellemzé értékek O,mg/liter koncentracidban pl.:

USA Anglia
BOI 250 326
KOI 500 650

e A szerves anyagok lebontasa térténhet:
o biolégiai Uton: aerob és anaerob
o kémiai oxidacioval, pl.: nedves oxidacio

e A szerves anyagok oxidativ lebontasa rendkivil bonyolult, rengeteg melléktermék
keletkezik. A fenol mint példavegytlet esetében:

OH
OH OH
- \ OH
cathecol
hidroquinone phenol
OH ¢
¢ o
(o]
o :C>: o o-benzoquinone
p-benzoquinone
HO
H ! >—C—CH, +co,
- COOH o H,
H muconic acid propanoic acid
COOH 2,5-dioxo-3- H N COOH
| COOH hexenediocic acid 4

H H

o HO

OH

} -2co, 0}— ¢—e—c

o sucéinic dcid O
H

OH
| C OoOH —» HO A o
H - -
3 acrylic acid 3 hydrox_y .

lo) propanoic acid

1-4-dioxo-2-
butene ¢

H OH

oA

3-oxo-propanoic

4-0x0-2-
butenoic acid

H _OH HO OH acid
.€-C, —» _.c-c.  —» .c-C_
o o o~ ~o o~ pe ¢
glyoxal glyoxylic acid  formic acid H OH

l " oA

malonic acid

OH
[0}
HO

0> E o

[Forras: Lixiong L., PeishiC., Earnest F. Generalized Kinetic Model for Wet oxidation of
organic compounds, AlIChe J. Nov. 1991.V0l.37.p1687]
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A szennyviztisztitas folyamatabraja:

Els6 fokozat

Masodik fokozat

Harmadik fokozat

Mechanikai tisztitas

Szennyviz

durvaracs

Homokfogo

Y

Bioldgiai tisztitas

Oxigén

Térbeli tisztitas

Kémiai
Deritészerek
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Recirkulaltatott
Primer isi I1SZ3R 155 jszap
Kevert iszap
Bilégiai

El6iilepitd

medence

Utéiilepitd  Derit6  Sziiré  Fertétlenitd
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