3.2. A hagyomanyos biologiai tisztitas

3.2.1. Aerob biologiai szervesanyag eltavolitas

Bevezeto attekintés

A bioldgia szennyviztisztitds ugyan elészor 1914-ben az angliai Manchesterben
jelent meg, szélesebb korti elterjedése azonban csak a II. vilaghdborut kdvetden indult
meg. A leggyakrabban alkalmazott technoldgia azéta is az un. aerob eleveniszapos
tisztitds. Ennek sordn levegdztetett medencében lebegd mikroorganizmus
aggregatumok (pelyhek) végzik a szervesanyag lebontasat. Az igy keletkez6 sejteket
(iszapot) a viztdl rendszerint ilepitéssel valasztjdk el, majd a sejtkoncentraciod

novelése érdekében recirkulaltatjak, ill. a folosleget elveszik.

A késdbbiekben ebbdl, ill. ennek tovabbfejlesztett valtozataibol alakultak ki azok az
Osszetettebb rendszerek, melyek mar nem csupan a szervesanyag eltavolitasat végzik,

hanem a névényi tapanyagok (N, és P) eltavolitasat is megoldjak (lasd. 3.2.2. fejezet).

A bioldgiai szennyviztisztitd rendszerek tervezése, méretezése kezdetben teljesen
tapasztalati alapon tortént. FObb tervezési kritériumok a viz tartézkodasi ideje és az
iszapmennyiségre vagy reaktortérfogatra vonatkoztatott fajlagos szervesanyag terhelés
voltak. Az els@ tervezési modszerek csupan az Osszegyllt tapasztalatok
rendszerezésén alapultak, majd fokozatosan egésziiltek ki a mikrobidalis kinetikat is
figyelembe vevd egyenletekkel. Ma mdar bonyolult szamitogépes modellek is
rendelkezésre allnak, melyeket tobbnyire orszagos ill. nemzetkozi egyiittmiitkddéssel
hoztak létre.

Tekintetbe véve azonban a szennyvizek és igy a kialakuld mikrébakozosségek
rendkiviili valtozatossagat a tervezd - a feladat egyedi ill. megszokott voltatol is

nagyban fliggden - harom ut kozott valaszthat:

1. Nem kiilonleges szennyvizek (pl. kommunalis szennyviz) és jol ismert, bevalt
technologidk esetén alkalmazhat6 a szabvanyok, miszaki irdnyelvek alapjan
végzett tervezés. Ebben az esetben a tervezd gyakorlatilag az ilizemi méretl

berendezéseken 0sszegylilt sok éves tapasztalatra timaszkodik.

2. Kiilonosen egyedi, kiilonleges szennyvizek (pl. vegyipari) és jol ismert,
bevalt technologidk esetén alkalmazhatd a szabvanyok, miiszaki irdnyelvek
alapjan végzett tervezés. Ebben az esetben a tervezd gyakorlatilag az {izemi

méretll berendezéseken Gsszegylilt sok éves tapasztalatra timaszkodik.



3. A biologiai rendszer Osszefliggéseit leird egyenletrendszerek, modellek
segitségével is végezhetd méretezés. Ekkor sem nélkiilozheték azonban a-
lehetdség szerint iizemi Iéptékli kisérletekbdl szarmazd - tapasztalatok,
melyeket a modell paraméterekre (pl. novekedési ill. szubsztratfogyasztasi
sebesség) felvett értékek formajaban hasznalhatunk.

Mivel a rendszer megértéséhez leginkabb a harmadik modszer segit hozza, igy a
tovabbiakban - ahol lehet - megadjuk rendszer leirdsahoz sziikséges fobb egyenleteket

is.
Hagyomanyos eleveniszapos rendszerek

Az eleveniszap

A Fo6ldon nagy mennyiségben megjelend anyagok mindegyike esetén elébb-utobb
megjelenik egy bontasara képes €16 szervezet, az esetek zOomében mikroba.
Természetesen a lebontas sebessége igen széles hatarok kozott valtozhat, de a
szennyvizekben taldlhatd szervesanyagok tObbségére a bontas - megfeleld
koriilmények biztositdsa esetén - oOrdkban (esetleg napokban) mérhetd id6 alatt

lezajlik.

A Dbiologiai szennyviztisztitdis meghatarozo alapgondolata, hogy (igen kevés
kivételtdl eltekintve) a lebontandd szennyezdanyag ill. kdrnyezete mar eredendden
“fert6zott” a lebontd szervezetekkel, igy a feladat mar csupadn a mikodésiikhoz
sziikséges optimalis feltételek biztositasa. A szennyviztisztitdé rendszerben mindig az
adott anyagot az adott koriilmények kozott leghatékonyabban felhaszndlo (lebontd)
szervezet van elényben, az szaporodik el leginkdbb. A koriilmények megfeleld
kivalasztasaval azonban elérhetd, hogy egyes - szamunkra kedvezd - mikrobdakat
bizonyos mértékben feldisitsunk. Igy valésithaté meg pl. a **** fejezetben leirt
foszfor eltdvolitas, de ez az alapja az ammonia ill. nitrogén eltavolitdsanak is, illetve
ilyen megfontolasokkal érheté el, hogy az eleveniszap szdmunkra kedvezd, jol
tilepedd pelyheket képzd sejtekbdl alljon.

A fentiek értelmében a kialakuld mikrobakozosséget a szennyviz 0sszetétele és az
alkalmazott tisztitastechnoldgia egyiittesen hatarozza meg. Mivel azonban a sejtek
alapvetd elemi Osszetétele a mikrobdk tipusatol, fajtajatol kevéssé fiigg,
meghatdrozhat6 az eleveniszap atlagos elemosszetétele. A sejt szarazanyag 70-90%-at

jelentd szervesanyag a CsH;O,NP,, , forméban adhaté meg, mig az eleveniszap szdraz

Aerob_techn.doc



tomegének 10-30 %-at képviseld szervetlen elemek zomében K, Na, Mg, S, Ca, Fe ill.

mas nyomelemek ¢és soik.

Az eleveniszap zOmét altalaban heterotrof szervezetek alkotjak, melyek energia- és
szénforrasként is szerves anyagot hasznalnak fel. Talalhatok kozottik baktériumok,
gombak, és protozoak is. Valtozo ardnyban taldlhaték az eleveniszapban autotrof
szervezetek, melyek energia és szénforrdsa egyarant szervetlen anyag. Legfontosabb
képviseldik az ammonia oxidalasat végzdé nitrifikdlok, melyek jelenlétét ¢és
meg. Az eleveniszap akar 5%-at is kitehetik a baktériumokkal taplalkozd egyse;jtii

allatkdk, melyek szerepe a pehelystruktira kialakulasaban lehet szamottevo.

Karosnak tekinthetd szervezetek kozé elsdsorban az iszap rossz iilepithetdségéért
ill. a habzésért felelds fonalas mikroorganizmusok tartoznak. Elszaporodasuk okai
részben még tisztdzatlanok, mindazonaltal a meglevd mikrobiologiai ismeretek
alapjdn szamos technologiai beavatkozasi lehetdség 4ll rendelkezésiinkre e

kedvezétlen jelenség visszaszoritasara.

Alapkialakitas

A hagyomanyos eleveniszapos rendszer két f6 eleme a levegdztetett medence és az
tilepitd. (xx1. abra)

Hidnyzik

xx1. dbra: Az eleveniszapos rendszer alap folyamatdbrdja (K11.2) + jelolések

Méretezés, szamitas

A fenti, a rendszert leird egyenletek segitségével, a megfeleld kinetikai paraméterek
¢s a bejovo ill. tisztitott szennyviz jellemzOk ismeretében lehetéség van a
berendeezések méretezésére, a megkivant recirkulacids térfogatdram, foldsiszap
mennyiség és oxigénigény szamitasara.

A gyakorlatban a szamitdst az iszapkor, (iszap tartézkodasi id6, SRT)

megvalasztasaval célszerli kezdeni.

A durva mechanikai szennyez6kt6l megtisztitott szennyviz (racs, homokfogd, ill. a
technologiatol és a telep méretétdl fliggden elhagyhato eldiilepitd utan) a levegdztetett
medencébe 1ép be. A szennyezOanyagok lebontdsat a medencében 1évé mikrobak
(eleveniszap) végzik. A medence a legtobb esetben teljesen kevert. A keverést

alapvetden levegdbevitel biztositja. Az oldott (és kolloid) szervesanyakoktol
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megtisztitott vizet a medence utan elhelyezett {ilepitében valasztjadk el az iszaptol
melyet jelentds részben recirkuldltatnak. A recirkuldcidé célja, hogy a levegdztetd
medencében minél nagyobb sejtkoncentracid, igy minél nagyobb térfogategységre esd
lebontd kapacitast lehessen fenntartani. Természetesen az 4allandosult allapot
fenntartasahoz elengedhetetlen a képzddott iszapmennyiség folyamatos eltavolitasa, a
"folosiszap" elvétele. Ezt az iilepitett iszap egy részének elvezetésével biztositjadk. A

biologiai tisztitds sordn a minél kisebb elfolyd koncentracio elérése a cél.

Az alkalmazott, teljesen kevertnek tekinthetd reaktor (levegdzteté medence)

kilakitas esetén a reaktorban levd és az elfoly6 koncentracid azonos.

A szervesanyag sorsa

Ez egyszersmind azt is jelenti, hogy mivel a tiszta elfolyd viz a cél, a mikrobak
szerves tapanyagban szegény kozegben, az optimalis létfeltételeikhez képest
"¢heznek", novekedésiik viszonylag lelassul. Ebben az allapotban az elfogyasztott
szubsztrat jelentds részét csupdn a sejt fenntartasara, pontosabban az ehhez sziikséges

energia eldallitasara kell felhasznaljak.

Az elfogyasztott szerves szubsztrat felhasznaldsi sorsdt heterotrof szervezetek

esetén az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

AS = AS, +AS,
fogyasztas = energia + 0j sejtanyag képzés [1]

Mivel az uj sejtek képzése is energiaigényes az energia tag tovabb bonthato

AS = ASyp +AS
energia = fenntartas + szaporodas (2]

Természetesen a sejt fenntartds a szaporodashoz képest elsébbséget ¢€lvez. A
fenntartashoz sziikséges szubsztrat mennyisége ugyanekkor egy adott sejt (ill. adott
mennyiségl sejt) esetén tobbé-kevésbé meghatarozott, a sejt mennyiséggel aranyos.
Novekedés 1ill. szaporodas az e feletti "extra" szubsztrdt mennyiségétol fiigg.
Kedvezdtlen koriilmények kozott (optimalistol eltérd pH, hdmérséklet, sokoncentracio
stb.) természetesen a sejt fenntartasara tobb energia fogy, azaz a AS;. sem tekinthetd

allandosultnak.

Erdemes megjegyezni, hogy az energianyerés célra "elvégzett" szervesanyag nem
csak az elfogyasztott szubsztradt szempontjabol szamottevd, hanem az "elégetéskor"
felszabaduld hd is jelentds lehet. Ez els6sorban vagy sejt és szubsztrat koncentracidval

jard (masrészt természetes v. milvi uton csokkentett hdveszteségil) komposztalasnal
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vagy a termofil aerob iszapstabilizacional jelenik meg a technoldgia szempontjabdl is

szamottevd mértékben.

Mint ahogy minden é¢él6lény, a baktérium sejtek élettartama sem korlatlan az
eleveniszap sejtjei is folyamatosan pusztulnak és szaporodnak. Szerves szubsztrat
hianydban az energia is szénforrds (a sejtek raktarainak kimeriilését kovetden) a
pusztul6 sejtek felszabadulod sejtanyaga, melynek igy egyre nagyobb része hasznalodik
el energianyerés céljara. Az iszap Osszes mennyisége csokken, (a sejt anyagat is
beleértve) fogy a biologiailag lebonthatd szerves anyagok mennyisége. Amennyiben
az ilyen iszapot levegdztetik, az végeredményben bioldgiailag csak igen lassan vagy

nem bonthat6 szervesanyagbol és szervetlen sokbol all (stabilizalt iszap).

A sejtndvekedés, pusztulds, szubsztratfogyasztas leirasara altalanosan elterjedt a xx.
fejezetben mar ismertetett Monod féle leirds hasznalata. A fent emlitettek értelmében
itt azonban nem hanyagolhat6 el a sejt pusztulds melyet a kq [1/d] fajlagos pusztulasi
sebesség formajaban vessziik figyelembe.

A sejtszaporodas ezzel:

dXx M. S
e [ S 3
xat YTk +s B]

kg értékét heterotrof szervezetekre altalaban 0,06 1/d értékkel becsiiljiik.

A novekedési sebesség mellett - mivel a cél a szubsztrat eltavolitasa - gyakran
alkalmazzak a fajlagos szubsztrat fogyasztasi sebességet mely definicid szerint.

ds

q_X_dt [4]

Alkalmazva az egységnyi szubsztratbol képzendo6 sejttomeget megad6 hozamot:

dx

y =22
ds

[5]
A szubsztrat fogyasztasi és ndvekedési sebességek kapcsolata:

_H
=5 [6]

formaban adhaté meg fel kell hivni a figyelmet, hogy a szubsztrat felhasznalasrol
fent leirtak értelmében a hozam nem "hozamkonstans" értékét jelentésen befolyasolja
szamos tényezd, legfoképp a rendelkezésre allo szubsztrdt mennyisége. A

gyakorlatban ezt a "m" fenntartds konstans bevezetésével veszik figyelembe.
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fgy
Y7,
= +m 7
9=5 [7]

ahol Y, az idealis koriilmények kozott meghatarozhaté hozam, mely mar valoban
konstansnak tekinthetd.

Egy valos eleveniszapos szennyviztisztitd berendezésben nyilvanvaléan szamtalan
kiilonb6zd mikroorganizmus talalhaté egyszerre. Ezek ndvekedési jellemzoi (pyax
K, Y. természetesen eltéroek, az Osszetett szennyvizek kiilonbozd és valtozo
OsszetevOi (szubsztratok) a képet csak tovabb bonyolitjak. Ilyen esetben legfeljebb
(mar ez is jelentés egyszeriisités) allandosult allapotrél beszélhetiink. Allandosult
allapot, iszaposszetétel csak ugy johet Iétre, ha az egyes szervezetek aktualis

novekedési sebességei alladonak, azaz n féle szervezetre:
H=py =, = [, [8]

Ez az allapot a termel6dd (folos) iszap elvételén keresztiil all be. Az atlagosnal
kisebb novekedési sebességli szervezetek kevésbé képesek "podtolni" az elvételkor
eléallo veszteséget, fokozatosan "kimosddnak" a rendszerbdl. A ndvekedési sebesség

¢s az iszapelvétel kapcsolatat az iszaptartdzkodasi idé (més néven iszapkor) adja meg:

1 _srr= VX [9]

H Qer + (QO - QW)Xelf

ahol V: medence térfogata
Qu: elvett iszaparam
X: iszapkoncentracio (r: recirkulaltatott, elf: elfoly6 vizben)
Qo: Befolyd szennyviz mennyisége

Ez az egyik legfontosabb mutaté melynek megfeleld beéllitasan keresztiil a tervezo-
{izemelteté be tud avatkozni a rendszerbe, befolyasolni tudja az iszap dsszetételét. igy
példaul nyilvanvalo, hogy a kis szaporodasi sebességli (Hyax=...) nitrifikald
szervezetek fenntartdsdhoz nagy iszap-tartdzkodasi idére kell tervezni a berendezést,
azaz a termel6dd folosiszaphoz képest sok iszapot kell a levegdztetdé medencében
tartani. Ez utobbit pedig Ggy érhetjiik el, hogy az zomében heterotrof szervezetek (pn
max—---) tényleges novekedési sebességét a rendelkezésre 4llo szerves szubsztrat
korlatozasaval csokkentjik ( S kicsi). A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy sok

eleveniszaphoz kevés szennyvizet vezetiink.
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A szubsztrat/mikroba arany ill. fajlagos iszapterhelés ezért szintén fontos tervezési
paraméter.
Definicidja szerint:

B - befolyd szennyezoanyag Q- S,

: [10]
rendszerben levéiszap V-X

Az SRT-vel val6 kapcsolata miatt ez a jellemz6 is hasznédlhato kiindul6 tervezési
paraméterként (bar ez valdjaban fontos novekedési sebességgel vald kapcsolata
kevésbé egyértelml, igy alkalmazasa visszaszoruldban van). A fajlagos iszapterhelés
¢s az SRT egymassal forditott aranyossagban all6 mennyiségek, kapcsolatuk a

fajlagos szubsztrateltavolitasi sebesség segitségével vezetheto le:

ds _ Q(So B Segf)

u=Y-qés 6]=th X [11][12]
q=Bx[S°S_S€j [13]
0
Lz,uzy.Bx(ﬁj [14]
STR S,

s , , , 1 , S, — S,
Lathat6 hogy a forditott ardnyossag nem tokéletes, az arany [Y k ej nem
0

konstans. Az iszapkezelés és a hozam a fent leirtak értelmében egymastol fiiggetlen,

kapcsolatukat atlagos kommunalis szennyviz esetében a xx2. dbra szemlélteti.

hidnyzik

xx2. dbra A hozam az iszapterhelés fiiggvényében

(kgSS/kgBOIS5 a Bx fiiggv)

Szennyviztisztito berendezés f6 méreteinek meghatarozasa

A méretezés célja, hogy elegendd tartézkodasi idét, ill. iszapmennyiséget
biztositsunk a szennyezdéanyagok megkivant mértékii lebonyolitdsdhoz, a képzddo
iszap pedig llepitéssel jol elvalaszthatd pelyhekben képzddjon.

A feladatunk (szervesanyag lebontas, nitrifikdlas) megfeleld SRT kivalasztasa.
Csak szervesanyag lebontast végzd rendszereknél kevésbé kinetikai mint gyakorlati

tapasztalat alapjan valaszthatd ki az iszap tartozkodasi id6, melynél a képzddo iszap
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jol iilepitheté pelyheket alkot. A gyakorlatban ("kdzepes" terhelési rendszereknél) ez
az érték 3-7 nap, még jellegzetesen hideg klima esetén akar 10-15 mp, mig magasabb

hémérsékleten 1-2 mp is lehet.

Nitrifikdlast végzé rendszereknél az SRT megvalasztasat elsdsorban a varhato
vizhdmérséklet hatarozza meg (mert a nitrifikdlok ndvekedési sebessége a tobbi
szervezeténél joval, hatarozottabban homérsékletfiiggd). A tervezést altalaban a xx3.

abrahoz hasonl6, szdmos méret, ill. lizemtapasztalatot egyesité nomogramok segitik.

Design Reactor Basin Temperature, °C

xx3. dbra Az iszaptartozkodasi idé a homérséklet fiiggvényében

(a 2. vonal feletti tartomdnyban nitrifikdcioval)

Az igy kivalasztott iszaptartdzkodasi idét a terhelésingadozasokat (és esetleges
egyéb, a nitrifikaciot befolyasold faktorokat) tartalmazo biztonsagi faktorral veszik

figyelembe.

Az iszaptartozkodasi idé utan kovetkezd 1épés a rendszerben 1évé iszap, ill. a

képz6do folosiszap mennyiségének meghatarozasa.

Az iszapkoncentracid kivalasztasa Osszetett feladat. A rendszerben fenntarthatd
iszapkoncentracio szadmos faktor (az oxigénellatottsag, keveredés) befolyasolja
alapvetden, azonban az lilepité mitargy terhelhetdsége, a kitilepithetdség SVI szabja
meg. Adott mennyiségli iszapot kiilonb6zd koncentraciok mellett lehet a

berendezésben tartani. Koncentraltabb iszap wugyan kisebb wugyan kisebb
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reaktortérfogatot eredményez, kiiilepitéséhez azonban nagyobb feliiletd, ill. térfogata
lilepitésre van sziikség. 8-10 g SS/m3 iszapkoncentracion til pedig az egyszerti

gravitacios iilepités gyakorlatilag alkalmazhatatlan az iszap eltavolitasara.

A gyakorlatban ezért x értéket jellegzetesen 3-5 g SS/m3 térfogataranyban
valasztjadk meg. (Meg kell jegyezni, hogy jobb iilepedd iszap és megfeleld reaktori
oxigénellatottsag esetén ennél joval nagyobb iszapkoncentraciok is megengedhetdek.
fgy pl. nagy sotartalmii vegyipari szennyvizek esetén az iszappelyhekbe ¢épiild
szervetlen sok novelik azok sulyat, javitjak iilepithetoségiiket, igy 10-15 g SS/1
iszapkoncentracio mellett is tizemeltethetSk eleveniszapos rendszerek. Erdekes, hogy
ennek ellenére az aktiv iszap mennyiségét jellemzd ill6 szervesanyagtartalom ekkor is
az atlagos 2-3 gVSS/I koriil alakul. Az iszapkoncentracid és az iilepithetOség

kapcsolatat a xx4. dbra mutatja be.
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xx4. abra Az iszapkoncentrdcio és az iszapindex kapcsolata

Az utéiilepitésben elvélasztott 8-10 g SS/m3 koncentracidju iszapot visszavezetik a
levegdzteté medencébe, ahol az a befolyd (gyakorlatilag iszapmentes) szennyvizzel
higulva kell kiadja a 3-5 g SS/m3 iszapkoncentraciot. Kovetkezésképpen a
visszavezetett iszaparam altalaban kb. megegyezik a befoly6 szennyviz mennyiséggel,

azaz a kettd hanyadosat jellemzd R recirkulacios arany ~ 1.
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A termel6dé f0losiszap hozamanak megallapitasa alapvetden tervezési, ill.
szabvanyokba tanulmanyokban foglalt tapasztalatok, adatok alapjan lehetséges.

Jellegzetes értékeket a xx2. abra , ill. a ttl. tdblazat mutat be.

ttl. tablazat Heterotrof eleveniszap kinetikai jellemzoi

Jellemzo Mértékegység Tartomany Jellemz6 érték
Mmax 1/d 3-13 4-6
Ko mgO,/1 0,1-0,28 0,1-0,2
gVSS/gBOIs 0,4-0,8 0,6
gVSS/gKOI 0,25-0,4 0,4
kq 1/d 0,02-0,075 0,06

A valds hozam ¢és a novekedési sebesség, ill. SRT kapcsolatat és magaba foglalja a
hozam becslésére szintén hasznalhatdo aldbbi tapasztalati képlet (kommunalis

szennyvizre).

08 [gvss [15]
1+0,06SRT | gBOI

A hozamhoz hasonldan, a pusztuldsi sebesség (kq) értékei is tapasztalati alapon
allapithatok meg. Jellegzetes értékeit szintén a ttl. tablazat adja meg. kq értéke az
iszapkor ndvekedésével csokken, mivel a lassan szaporodo ("éhezd") iszapban egyre
kisebb a valoban aktiv biomassza aranya. (Természetesen, ha ky-t csak a valoban aktiv

sejtekre szamitanank, értéke fliggetlen lenne az SRT-t4l.)

Az egylépéses eleveniszapos szennyviztisztitd alapvetd tervezési algoritmusa tehat
a kovetkezd (bizonyos mértékii iteraciot megkivano) 1épésekbdl all:
1. A megfeleld SRT megvalasztasa (nitrifikacio sziikséges-e, hdmérséklet).

2. A

megvalasztasa.

varhatd  iszapiilepedési  tulajdonsdgok  figyelembevételével X

3. A hozam becslése az iszapterhelés figyelembevételével (14. 15.
Osszefliggések, xx2. abra), tekintettel a szennyvizzel egyiitt érkezd inert
lebegdanyagra, ill. az egyiittes vegyszere kezelésbdl szarmazoan keletkezd

iszapra is.

A hozam becsléséhez hasznalhatdé még az xx. dbran megadott kapcsolat az
SRT-vel.
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xx35. dabra Valos iszaphozam az iszaptartozkodasi ido fiiggvényében

a: eldiilepitéssel, b: eldiilepités nélkiil

4. Az ilepitdvel elérhetd {iilepitett iszapkoncentracid és a recirkuldcios arany,

ill. elveendd iszaparam megallapitasa.

5. A bejovd térfogatdram, elvett iszapmennyiség ¢és elfolyoban maradd
lebegdanyag ismeretében [9] alapjan a levegdztetd miitargy térfogata

szamithato.
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A fenti algoritmus természetesen jelentds elhanyagolast is tartalmaz, nem szamol
pl. a befolyd szennyviz lebegdanyag tartalmaval, feltételezi, hogy az adott
iszapterhelés mellett a megkivant tisztitasi hatasfok elérhetd és természetesen nem tér
ki (az elébb részletesen bemutatandd) nitrogén ill. P eltavolitds részleteire.
Mindazonaltal sokszor a rendelkezésre all6 adatok hidnyossdga miatt ennél
részletesebb szamitdsokra nincs mod (legfeljebb az egyes paraméterek becslése

pontositando).

Az oxigénigény szamitasa

Aerob biologiai rendszerek oxigénfogyasztisa gyakorlatilag teljes egészében az
energiatermeléshez kapcsolodik. (A sejt anyagaban kotott oxigén elsdsorban mas
forrasbol - azaz a taplalékkal elfogyasztott oxigéntartalmti molekuldkbol - szarmazik.)
Az energiatermelésrdl fent emlitettek értelmében (lasd [1] és [2] Osszefiiggések) az
oxigénfogyasztas is a ndvekedéshez ill. szaporodashoz ill. a sejtfenntartashoz kothetd.
Mivel az energiatermelés a szervesanyag oxigénnel torténd "elégetését" jelenti, az
elébbieket a szubsztratfogyasztashoz kotve is megfogalmazhatjuk (lasd [7]

Osszefiliggés is)

oxigénfogyasztds = ndvekedési energiara + fenntartdshoz torténd [16]
fogyasztott szubsztrat szubsztrat elégetés
elégetése

Az Osszefiiggés madasodik tagjat az €16 sejtek szama ¢és tipusa egyértelmiien
meghatdrozza, a gyakorlatban ezért ezt az "¢l6" iszap mennyiségét leird illo
szervesanyagokban kifejezett sejtkoncentracioval aranyosnak tekintik. Ezt a tagot
nevezik mas néven "endogén" (belsd, az iszapbdl magabol kovetkezd és onnan
taplalkozo) 1égzésnek, mennyiségét 0,008-0,1 O,/gVSS d-ban adjdk meg.
(Természetesen ez iranyérték, kiilonleges (pl. ipari) szennyvizek esetén értéke
valtozhat.)

Kevésbé egyértelmiien hatarozhatdé meg a "novekedési energidra elfogyasztott"
szubsztrat ill. az elégetéshez elhasznalt oxigén mennyisége. A szubsztratfogyasztasrol
leirtak értelmében ezt mar szamos tényezd (pl. szubsztrat tipusa, bonthatésaga) is
befolyasolja. A lebontott szubsztrat/fogyasztott oxigén aranyra ezért mindenképpen
csak az adott szubsztrat biologiai bemutatasdhoz sziikséges (standard koriilmények
kozott meghatarozott) oxigén mennyiségét megadd BOIs-re vonatkoztatva adhatod
meg iranyérték. Kommunalis szennyvizre megszokott terhelési viszonyok esetén ezért
0,55 kg O,/g lebontott BOIs-ban adjdk meg. Igen nagy terhelésli (pl. eldtisztito)

fokozatokban azonban - ahol jelentds a lebontas nélkiil, csupan az iszappelyhekhez
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tartoz6 adszorpcidval eltavolitott szervesanyag mennyisége is - ez az érték joval

magasabb is lehet.

Szervesanyag lebontas esetén tehat az oxigénigény az alabbi mddon szdmithato:

do,

=0,55(5,-5,)-Q+0,08- X -V [17]
ahol dO,/dt az elfogyasztott oxigén mennyisége kg/d
S a levegdztetett medencébe be, ill. elfolyd viz BOI5
koncentracioja kg/m3.
Q a befolyo térfogataram
X iszapkoncentracié kg VSS/m3
\Y levegéztetd medence térfogat m3

Amint az a [17] alapjan szamithat6 is, kis terhelésti rendszereknél az endogén
1égzés akdr az oxigénfogyasztds 50%-ot meghaladd részét is kiteheti. Mivel pedig
levegdztetés az aerob szennyviztisztitds egyik fo energiafogyasztod s igy meghatarozo
koltségigényli folyamata, ez a kérdés nem hanyagolhaté el amikor a jo tisztitdsi
hatasfokra, kis elfolyd koncentraciora torekedve kis fajlagos iszapterhelés mellett

uzemeltetiink berendezéseket.

A szervesanyag lebontasahoz sziikséges oxigén mellett a teljes oxigén igényhez
természetesen hozzd kell szdmitani mds folyamatok oxigénigényét (ill.

oxigénfogyasztas csokkentd hatasat).

Az aladbb részletezett nitrifikdlas az oxigénfogyasztds szempontjabol meghatirozo
jelentdségli folyamat. Egyrészt a megkovetelt nagy SRT s igy kis By mellett jelentds a
"haszontalan" endogén 1égz¢s ardnya, masrészt 1 g nitrifikdlt ammonia nitrogén 4,1-
4,3 g oxigén elfogyasztasaval jar. (Ismét csak kiemelve, hogy a 0,55 gO,/g BOI;
aranyhoz hasonloan ezt az értéket is jelentOsen befolyasoljdk maés tényezok.)
Nitrifikacid oxigénigényének szamitasnal természetesen figyelembe kell venni, hogy
az ammonia egy rész¢ét a hetreotrof szervezetek asszimilaljak. A képzd6do f6losiszap-
szervesanyag (VSS) 10-12%-a ammonia, ill. TKN nitrogénbdl szarmazik! (lasd tt2.
tablazat).

I TKN a szennyviz 6sszes oxidalhaté (ammoénium, amménia ill. amin) nitrogén tartalma. A bioldgiai
szennyviz tisztitas soran ezek a vegyiiletek legtobbszor gyorsan ammoniava alakulnak,

ammonifikalodnak, igy a nitrogén mérleg szempontjabol ammoniaként kezelhetok.
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tt2. tablazat Az eleveniszapos tisztitds jellegzetes N mérlege

N forma %

Belépo
NH4'-N 75
TKN 25

Kilépo

Nyersiszappal 6,75

Folosiszappal (erdsen terhelésfiiggs!) 28

Elfoly6 ammonia 1,25

Elfoly6 lebegdanyag N tartalma 3,75

Elfoly6 oldott szerves N 1,25

Nitrat (ill. denitrifikacidval eltavolitott) 59

Kommunalis szennyviz esetén azonban nem kovetiink el nagy hibat ha a nitrifikacid

oxigénigényét az alabbi mdédon szamitjuk:

dtoz =42(NH; =N,,—~NH; -N,, [18]
Nit
do, et e e
ahol ’ a nitrifikacio oxigénigénye kg O,/d
Nit
NH { -N be ill. elfolyd ammonia-& koncentricié kg/m3

Q befolyd szennyviz mennyiség m3/d

A Magyarorszagon szokdsos Osszetételi kommunalis szennyviz esetén ugyanis a
befolyd TKN és ammonium kozotti kiilonbség jo kozelitéssel megfelel az asszimilalt
N mennyiségnek. Pontos szamitdsokhoz azonban természetesen a fagyott oxigén a

valoban nitrifikalt N 4,2-szeres szorzoval szamitando.

Az aldbb szintén részletezett denitrifikacié az oxigénfogyasztds szempontjabol
"oxigéntermeld" folyamatnak szamit. Valdjdban itt arrdl van szd, hogy a nitrifikacio
soran termelt nitratot - az oxigén helyett - szervesanyag lebontasra hasznositjuk. Az
oxigénigény szamitasarol azonban - csupan azért, hogy a csak szervesanyag lebontasra
kialakult tervezési gyakorlatot, ill. szamitdsi modot ¢és 4allandokat ne kelljen
megvaltoztatni - nem azzal veszik figyelembe, hogy a szervesanyag lebontasarol az

aerob modon lebontott szervesanyag mennyiséget ( (Spe-Se)Q ) csokkentik, hanem a
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denitrifikacio sordn lezajlott anyagbontasdnak megfeleld oxigénigénnyel csokkentik a
hagyomanyos modon szamitott igényt. Eszerint 1 g NO3-N- denitrifikaldsa soran 2,86
g O, "termelddésével" szamolunk. Egy nitrifikalast és denitrifikalast is végzd rendszer

oxigénigénye az alabbi mdédon szamithato

ox.fogy = szervesanyagbontas+ endogén 1égz¢és +nitrifikacid — denitrifikacio

dOtz =0,55AS - O +0,08X -V +4,2AN

nit

"0~ 2,68AN,,, -0 [19]

ahol AS be és elfolyd szervesanyag kiilonbsége kgBOI/m3
AN,;¢ nitrifikalt nitrogén koncentracio kg NH,; -N/m3
ANgep denitrifikalt nitrat koncentracio NOs -N/m3
(nitrifikécio sordn keletkezett nitrat — elfolyd nitrat konc.)
Q térfogataram

A teljes oxigénigény szamitasakor kiilonleges esetekben (pl. szdmottevd befolyo
szulfidion) egyéb bioldgiailag oxidalhaté (és oxidalodd) vegyliletek oxidalasdhoz

sziikséges oxigén mennyiséget is figyelembe kell venni.

Mivel - ahogy azt korabban mar kifejtettiik az iszap sejtjeinek aktivitasat altalaban
az elérhetd szubsztrat (szervesanyag, ammonia) mennyisége korlatozza, a 1€gzési
sebességiik (oxigénigénylik) nagymértékben fligg a terhelés ingadozasatol. Mivel
vizben fizikailag oldott allapotban tartott (1-2 mg/l), ill. tarthaté (max = & 10 mg/l)
oxigén elhanyagolhaté tartalékot jelent a levegdztetésnek az el6fordulod
csticsterhelések esetén is képesnek kell lenni a megfeleld oxigénellatds biztositasara.
Az oxigénigény szamitasa ([19] egyenlet) sordn ezért nem az atlagos, hanem a
csucsterhelések veenddk figyelembe. Erre tobbféle tervezdi gyakorlat alakult ki.
Hagyomanyos rendszereknél minimum a csucsterhelésti honap atlagos napjanak 24
oras atlagos terhelése veendd figyelembe, de gyakori a csucskozép atlagnapjanak 4
Oréds csucsat vagy a cstcsatlagot + a csucsnap 4 6ras cstucsanak 50%-at alapul vevo

gyakorlat is.

Ott, ahol a terheléscsticsokat a nagy hidraulikus tartozkodasi id6 nem csillapitja, ill.
jelentds terhelésingadozasok is varhatok, ma mar alapkdvetelménynek tekinthetd az
oxigénbevitel szabalyozadsa, azaz a befujt levegd mennyiségének csokkentése a
csticsiddszakon kiviil. Ezt tobbnyire az oldott oxigénszintrél vezérelt (bedllitds 1-2 mg
O,/1) véltoztathato teljesitményli fuvokkal ill. gépenként ki-be kapcsolhatd fuvo

gépcsoportok alkalmazasaval oldjuk meg.

Az oxigénigény - mint a terhelésvaltozasra rendkiviil érzékeny jellemz6 - nem csak

idében, hanem - berendezéstipustol fiiggden - hely szerint is nagymértékben valtozhat.
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A hely szerinti valtozas annal nagyobb, minél kevésbé tekintheté a levegdztetd
medence "teljesen kevert" reaktornak, minél inkdbb cséreaktor vagy kaszkad tipusu
rendszerrdl van sz6. Ebben az esetben az oxigénigény a szennyviz belépés pontjardl a
legnagyobb, onnan tévolodva fokozatosan csokken. Ezt a hatist a légbevitel
(levegdztetd elemek) egyenetlen elhelyezésével szoktdk ellenstlyozni, azaz a belépd

pontnal stirlibben, attol tdvolodva ritkdbban helyezik el azokat.

Nitrifikalas

A nitrifikalas az a folyamat, melynek sordn a szennyviz ammonium-ion tartalmat a
a kemolitotrof autotrof szervezetek korében tartozo szervezetek nitratta alakitjak. A
nitrifikalas tulajdonképpen a nitrogén bioldgiai eltavolitasanak elsd 1épése, de itt
célszeri mar a hagyomdanyos (szerves eltavolitd) rendszerekkel egyiitt kezelni. Az
ammonia eltavolitdsara ugyanis részben mar ezek is képesek, ill. sokhelyiitt, ahol a N

eltavolitas nem kdvetelmény a nitrifikaciot mar eldirjak.

Az ammonia bioldgiai oxidacidja két 1épésben zajlik, melyet eltéré baktériumok

végeznek. Els6 1€pés az ammonia nitritté alakitasa:
NH4* + 1,50, > NO, + 2H" + H,O [20]

ezt a 1épést tobbféle szervezet is képes elvégezni, legfontosabb képviseldjiik alapjan
azonban technologiai szempontbdl a Nitrosomonos baktériumoknak tulajdonitjuk a

folyamatot. A masodik 1épést hasonlo6 alapon - a Nitorbacterek nevéhez kotik:
NO;y-+ 0,5 Oy = NO;5- [21]

Mindkét 1épés az adott szervezet szdmara szolgald energiatermeld folyamat
szénforrasként a viz szervetlen karbonat tartalmat (0,09 g CO5*-C /gN) hasznositjak.
A folyamat kis energiahozaméanak megfelelden e szervezetek novekedési sebessége
jelentdsen elmarad a heterotrof baktériumokétol. Tipikus allanddikat a tt3. tablazat

foglalja 6ssze:

13. tablazat A Nitrifikalo baktériumok kinetikai jellemzdi

Jellemzo Mértékegység Tartomany Jellemz6 érték
Mmax 1/d 0,1-1 0,3
Ko mgO,/1 0,1-0,8 0,2-0,3
Kx mgN/1 0,2-5 1,4
Yn gVSS/gN 0,04-0,3 0,15
kq 1/d 0,03-0,06 0,05
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A Nitrosomonosok ¢s Nitorbacterek kornyezeti optimuma, ndvekedési sebessége
igen hasonld, a legtobb esetben ezért - technoldgiai szempontbdl - egységesen, mint
nitrifikalok kezelhetdk. Nitrit felhigulast (azaz a Nitrobacterek elégtelen miikodését)
csak kiilonleges koriilmények kozott lehet tartdosan fenntartani. Ahol (az egyébként
kevésbé érzékeny) Nitrosomonosok megélnek, ott eldbb-utobb a Nitrobacterek is
alkalmazkodnak a koriilményekhez. A Nitrobacterek ¢érzékenységébdl addddan
azonban mérgezd anyagok, hirtelen pH nagy hémérséklet valtozas, terhelésnovekedés
esetén el6fordulhat nitrit megjelenése.

Amint az a [20] és [21] Osszefliggésekbdl is nyilvanvalo, a folyamat oxigénigénye
jelentds. A sztochimetrikusan szamithaté oxigénfogyasztas 4,57 O/g N. Mivel
azonban a nitrogén részben a nitrifikalok szervezetében asszimilalédik a mérhetd
oxigénfogyasztas 4,1-4,3 g O/g N. A nitrifikacid oxigénsziikségletének kielégitésére
ilyen rendszereknél minimalisan 2 g O,/1 koncentracié fenntartdsat szokas eldirni.
Ilyen oldott oxigénszint mellett altalaban az iszappelyhek belsejében is fenntarthat6 a

nitrifikalas.

A nitrifikdloé szervezetek technoldgiai szempontbol legfontosabb tulajdonsiga -
hogy novekedési sebességiik mellett - annak jelentés a homérsékletfiiggése.
Hoémérsékleti optimumuk 30°C, ez alatt aktivitdsuk a heterotrof szervezeteknél joval

meredekebben csokken. 5°C alatt gyakorlati szempontbdl nullanak tekinthetd.

A novekedési sebesség reciproka adja meg azt a minimalis iszaptartdzkodasi idot,
melynél a nitrifikdlas egy eleveniszapos rendszerben elvileg megvaldsithatd. A
tervezoi gyakorlatban az igy szamithato SRT 1,5-2,5-szeresét alkalmazzak, igy véve

szamitasba a terhelés ingadozast, ill. bizonyos egyéb hatasokat.

A novekedési sebesség (pontosabban az ennek kovetkezményeként a
nitrifikdldshoz sziikséges minimalis SRT) és homérséklet kapcsolatardl lasd a xx3.
abrat is.

Megfeleléen nagy iszaptartozkoddsi 1d0 Dbiztositasa esetén a nitrifikalas
teljesitménye az atlagos ammonia terheléshez igazodik, azaz a nitrifikdlo szervezetek
szén aranya az eleveniszapban ugy alakul, hogy az adott mennyiséget el tudja

tavolitani.

A nitrifikalok pH optimuma 7,8-8. Magasabb pH-n az ammonium koncentraciotol
is fiiggden megjelend szabad NHj gatolja mitkddésiiket, mig alacsony pH-n a nitritb6l
képz6dd szabad salétromossav (HNO,) gatolhat. A kommunalis szennyvizet tisztitd
eleveniszapos berendezésekben altalaban kialakuld 6-8 kozotti pH-n és ammoOnium-

ion koncentracidknal a nitrifikalas kozel optimalis sebességgel zajlik.
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A nitrit képzés soran keletkezé sav (lasd [20]) 14,1 g CaCOs-nek megfeleld
alkalitds csokkenést okoz 1 g nitrifikdlt nitrogénre szdmitva. Ez a kommunalis
szennyvizekre jellemzd alkalitds és ammonia koncentracidkndl nem okoz problémat,
pH szabalyozésra nincs sziikség. Bizonyos ipari szennyvizeknél, ahol magas ammonia
koncentraciok és/vagy kis alkalitdsu viz tisztitasat kell megoldani a nitrifikalas

savanyitd hatdsat mar nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

A hagyomanyos eleveniszapos rendszerek osztalyozasa

Terhelés szerinti osztalyozas
A fajlagos iszapterhelés szerinti osztdlyozas a fent leirtak értelmében valdjaban
egyenértékill az iszap-tartdzkodasi id6 szerinti csoportositassal.

masrészt a  tisztitas
indokoljak. A

Hasznélatat egyrészt a hagyomany, végeredményét

szemléletesebben elOrevetitd elnevezések terhelés  szerinti

csoportositast a xx4. tdblazat foglalja dssze:

tt4. tablazat Az eleveniszapos szennyviztisztitds terhelés szerinti osztdlyozdsa

total kis terhelés | kozepes nagy
oxidacio terhelés terhelés
gBOI <0,07 0,07-0,25 0,25-0,5 0,5-2
* gVS8Sd
SRT d 15-25 7-15 3-7 1-3
iszap stabil nem | nem stabil | nem stabil | gyorsan
rothad nehezen rothad
rothad
HRT
kommunalis >24 10-24 4-8 1-2
szennyviznél
nitrifikalas van részleges hém. fiigg nincs
BOI eltav. % 98-100 90-98 80-90 60-80

A tt4. tablazat szemléletesen foglalja Gssze a terhelés - iszapkor- iszapallapot -

nitrifikaciorol kapcsolatardl leirtakat.

Igen alacsony iszapterhelésnél, azaz kis fajlagos tdpanyagellatasnal a sejtek lassan
szaporodnak, kicsi az atlagos novekedési sebesség, igy nagy az SRT. Mivel ilyen

esetben a sejtek rdkényszeriilnek minden szamunkra bonthatd szervesanyag
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hasznositasara j6 a BOI-ban mért szervesanyag eltavolitds hatdsfoka és az elvett
folosiszap nem tartalmaz gyorsan bonthatd anyagokat, az iszap nem rothaddképes,
nagymértékben mineralizalt. A nagy iszapkor lehetdvé teszi a nitrifikalok

megmaraddsat a rendszerben.

Nagy iszapterhelésnél a lassan, vagy nehezebben bonthatd vegyliletek bontdsara
nem kényszeriilnek ra az eleveniszap sejtjei, rossz a BOI eltavolitasi hatdsfok. A
szervesanyag egy része lebontatlan formaban adszorbealddik az iszappelyheken. A jo
tdpanyagellatas mellett nagy mennyiségben képzddd iszap igy jelentds mennyiségii
még jol bonthato szervesanyagot tartalmaz, a folosiszap gyorsan rothadasnak indul. A
képz6dd nagymennyiségili iszap intenziv iszapelvételt igényel, az iszaptartdzkodasi
1d0 kicsi, a nitrifikalok kimosodnak a rendszerbdl.

A nitrifikalas kozepes terhelésnél nyaron, magasabb vizhdmérséklet esetén - ahol a
nitrifikdlok novekedési sebessége nagyobb - beindulhat. Az ammonia eltavolitas
intenzitasat ill. hatasfokat kis terhelés esetén szintén jelentdsen befolyasolhatja még a
hémérséklet. Az un. totdl oxidacios rendszereknél az SRT elegendéen nagy akkor, a

tdle kisebb vizhdmérséklet mellett se mosodjanak ki a rendszerbdl a nitrifikalok.

Alkalmazott reaktortipusok

A hagyomanyos eleveniszapos rendszerek targyaldsandl eddig alapesetként az Gn.
teljesen kevert reaktort tételeztiik fel. Ez a modell a szennyviztisztitdsban nem ritka
tobb ezer m3-es medencék esetén természetesen csak leegyszertisitésként fogadhato
el, mindazonaltal ebbe a kategdridba szokas sorolni a kor, négyzet 5:1-nél kisebb
hossz/szélességgel jellemezhetd téglalap alakii medencéket valamint az un. ,,0xidacios
arkot”, ill. a "bécsi medence" tipust kialakitast is. A medencék mélysége régebben 2-3

m volt, ma mar a mélylégbefuvas alkalmazasa mellett jellegzetesen 4-5 m koriili.

Az ,oxidaciés arok” ma mar kiszoruléban 1évé kialakitds a jellegzetesen
»loversenypalya” alaprajza medence, falait a vizszintessel 30-45°-ot bezar6o szogben
kifele ddlve alakitottdk ki (trapéz keresztmetszet), mélysége kozépen csupan 2 m
koriili. A vizet a medencében tipikus esetben feliileti levegdztetd berendezések
hajtottak korbe.

Bizonyos fokig ide sorolhat6 a ,,bécsi medence” kialakitds mely manapsag az egyik
legelterjedtebb forma. Alaprajzat tekintve szintén ,loversenypalya”, de mélysége a
mélylégbefuvashoz igazodo 5 m koriili, falai fliggdlegesek. A viz keringetését keverdk
biztositjadk. A folyadék aramoltatasa - buborékok keltette buborékfelszallas gyorsito
aramlas megtorése révén - javitja az oxigénatadas hatékonysagat. Ez a medencetipus

ugyanakkor jol adaptalhato nitrifikalo denitrifikalé rendszerekhez is. (14sd elébb)
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A teljesen kevert tipusu rendszereket nagyobb telepek esetén sokszor a szennyviz
tobb ponton elosztott bevezetésével teszik az idedlis teljesen kevert tipushoz
kozelallova. A jo elkeveredés elénye, hogy az ilyen medencékben a terhelés, ill. a
toxikus anyag cstcsok is jol eloszlanak, igy ezek negativ hatisai részben
kikiiszobdlhetdek. A kialakitas hatranya viszont, hogy az egész medencében azonos -
az elfolyd tisztitott vizével gyakorlatilag megegyezé - a koncentracid. Ezért a
lebontdsi  folyamat lassu, ill. az ilyen viszonyok kedveznek a rossz

iszapiilepithetdséget okozo fonalas szervezetek elszaporodéasanak is.

Cs6 vagy kaszkad tipusu rendszereknek tekinthet6k azok a berendezések, ahol a
levegdztetdé medence hossz/szélesség aranya meghaladja a 10-et, ill. 2 vagy tobb

kiilon medencére bontottak a medencét.

A csOszerli kialakitas egyik legnagyobb eldnye, hogy a betaplalasi ponttol az elfolyo
pontig a lebontandé szennyezdanyag koncentracid jelentdsen csokken. Szemben a
teljesen kevert rendszerrel - ahol az elfolyd viz alacsony koncentracidja érvényesiil
minden ponton - itt ilyen alacsony koncentraciot csak az elfolyd pont kdzelében kell
elérni. Ennek megfelelden a reaktor tobbi részén nagyobb S , s igy nagyobb lebontési
sebesség alakul ki. A reaktor elején ezért a viszonyok nem kedveznek a fonalas
szervezetek elszaporodédsanak, altalaban jo a kialakuld iszap iilepithetdsége.

(Természetesen a nagyobb S mellett nagyobb f6losiszap termeléssel is szamolni kell.)

Kedvezd a csészerli kialakitas akkor is, ha az elfolyd vizben viszonylag nagy
oxigénkoncentraciot kell biztositani. (Pl. az utoiilepitdben iszapfeluszast okozo
denitrifikédcio megeldzésére.) Egyben elegendd a reaktor végsd szakaszat levegdztetni

intenziven.

A cs0 ill. kaszkad reaktorok hatranya, hogy mivel a belépd szennyviz nem oszlik el
a medence egészében - a terheléscsticsok konnyen megjelenhetnek az elfolyé ponton
is.

Ahogy a szubsztratkoncentracid és a lebontdsi sebesség, gy természetesen az
oxigénigény is valtozik a cséreaktor mentén. Ezt a valtozast rendszerint a levegdztetés
egyetlen elosztasaval kompenzaljak, azaz a befolyd pont kozelében siirlibben, attol
tavolodva ritkulva helyezik el a légelosztd elemeket. Az oxigénigény egyenletesebbé
tételét szolgalhatja a befolyd szennyviz elosztott bevezetése is. Ilyenkor a szennyvizet

a csoOreaktor hosszéanak elsé 50-60%-4an elosztva juttatjak a medencébe.

A csoreaktor szeri kialakitas egyik tovabbi kovetkezménye, hogy a medence elején
bevezetett recirkulaltatott iszap a reaktorban elérehaladva - a koriilményeknek
megfeleld hozammal szaporodik. A reaktor elején és végén igy az iszapkoncentracio

nem azonos, az elvételi pont kdrnyékén magasabb. Ebbe a kategdridba szokdas sorolni
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az un. Caroussel elrendezést is ami nem mads, mint egy hosszil 6nmagaba visszatérd

csOreaktor. (xx6. abra).

hianyzik
xx6. abra A Caroussel medence legegyszeriibb kialakitdsa

Meg kell jegyezni azonban, hogy a Caroussel tipusi medencékben a betaplalasi
ponthoz visszakeringetett nagy térfogatdram higité hatdsa miatt alakul ki. Ebbdl a
szempontbol a Coroussel medencék inkabb a teljesen kevert rendszerekhez allnak
kozel.

Mivel ilyen rendszer esetén a levegdztetés megfeleld elrendezésével biztosithato a
valtoz6 aerob, ill. anoxikus terek kialakitdsa, a Coroussel medencét gyakran
alkalmazzak nitrifikalo denitrifikalo telepeken.

Els6sorban kisebb telepeken alkalmazzdk az SBR (Sequenching Batch Reactor,
magyar elnevezéssel: rataplalasos tartalyreaktor) kialakitdst. Ebben az esetben
egyetlen teljesen kevert reaktorban torténik - id6ben elvélasztva - a tisztitds minden
1épése. Az iszap végig a medencében marad, kililepitése is itt torténik. A xx7. adbra
egy tipikus iizemeltetési ciklust mutat be.
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xx7. abra Az SBR (ratapldlasos tartalyreaktor) reaktor iizemciklusa

A rendszer 1ényegébdl fakadoan folyamatosan érkezd szennyviz esetén kiegyenlitd
tarozast, ill. tobb eltolt ciklussal lizemeld reaktort kell alkalmazni. A rendszer eldnye,
hogy nincs sziikség utdiilepitésre az dsszes funkciot altalaban idéprogramroél vezérelve
egy igen egyszerli a mitargyban meg lehet valdsitani. Mivel elfolyd viz csak a
betaplalas ledllitdsa utdn hagyja el a reaktort, a berendezés se szennyezbanyag
csticsokra se idOszakos hidraulikus terhelésre nem érzékeny. Az idéprogramtol
fiiggben (azt pl. oxigénkoncentraciordl vezérelt szabalyozassal kiegészitve) az SBA

rendszer igen flexibilisen adaptalhat6 kiilonb6z6 kovetelményekhez.

Az eleveniszapos tisztitas technologiai alternativai

Az els6sorban a KOI-val ill. BOI-val jellemezheté szervesanyag eltavolitast célzo
(és nitrifikaciot végzd) eleveniszapos berendezések tilnyomo tobbségében a fent

bemutatott teljesen kevert, ill. cséreaktorszerti kialakitast alkalmazzak.

Az Un. kontakt stabilizacié ettdl eltéré alapelvet kovet. Itt az eleveniszap csak
rovid ideig 20-60 percig érintkeztetik a szennyvizzel. Ezalatt a meghatarozé folyamat

a szennyezés adszorpcidja az iszappelyheken. Az iszapot ezt kdvetden iilepitéssel



elvalasztjak, majd a bioldgiai lebontas ezt kovetden egy - az érintkeztetd reaktorral
altalaban kozel azonos méretii levegdztetett miitdrgyban torténik. Itt az iszap 3-6 oras
tartdzkodasi ideje lehetdvé teszi az adszorbedlt szennyezdanyagok lebontasat. Az elért
BOI eltavolitas hatasfokat az adszorpcid szabja meg, igy az rendszerint csupan 60-75

%, bar elérheto 90% feletti eltavolitas is.

A kontakt stabilizacid elénye, hogy 30-50%-kal kisebb levegdztetd medence
térfogatokat igényel az azonos kapacitdsi hagyomanyos rendszerekhez képest.
Hatranya a kisebb eltavolitasi hatasfok és a képz6dd nagyobb iszaptomeg. Gyakran
mint kiegészité megoldast alkalmazzdk (idészakosan) talterhelt telepek esetén. A

rendszert a xx8. dbra mutatja be.
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xx8. abra. A kontakt stabilizdcio vazlata

Alternativ tisztitasi modnak tekinthetok a tiszta oxigénes levegoztetéssel miikodo

berendezések is.

Az ilyen rendszerekben képzdddé iszap jo llepithetdsége és a nem limitdld
oxigénellatottsag lehetdvé teszi akar nagyobb 3-8 g/l iszapkoncentracid fenntartasat is.
A bevezetett oxigén j6 kihasznaldsa érdekében altaldban zart, intenziven kevert
kaszkéad reaktorokat alkalmaznak. Az altaldban koltséges tiszta O, hasznélatan kiviil
hatranya az ebbdl eredd fokozott korrdzio, ill. ill6 szervesanyagok miatt fellépd
robbanasveszély, tovabba, hogy - mivel a képz6dé CO, kihajtdsa nem torténik meg -
konnyen valik savassa a kozeg. A tiszta oxigén hasznalatabol eredd esetleges elénydk
(jobb iszapiilepedés, kisebb energiaigény) altalaban nem indokoljadk megfeleldképpen

azt az alternativat.

Tovabbi alternativak, ill. modositdsnak tekintheték az - elsOsorban jobb
iszapallapodast segitd - aktivszén vagy talkumpor, agyag, kaolin, zeolit adagolas.
Ezek a finom inert porok az iszappelyhekbe épiilve novelik azok sulyat, iilepedési

sebességét. Rendszeres alkalmazasuk a folyamatos vegyszeradagolas koltsége miatt
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ritka, hasznosak lehetnek viszont atmeneti talterhelés, ill. iszapiilepedési problémak

(fonalasodas) lekiizdésére.

Az eleveniszapos rendszerek egyik legfobb alternativaja lehet még a biofilmes

reaktorok alkalmazasa, ezeket azonban egy kiilon fejezetben targyaljuk.

Mikrobiologiai eredetii problémak és kezelésiik

Egy jol tervezett bioldgiai szennyviztisztitd berendezés a kivanatos mikrobatipusok
elszaporodasat segiti eld6. Modern berendezésekben ez a tdpanyag - (N, P) eltavolito
szervezetek elszaporitdsat és a technoldgiai probléméakat okoz6é mikrobak
visszaszoritdsat jelenti. Az eleveniszapos szennyviztisztitasi technologia az iszap
tilepitéssel torténd elvalasztdsan alapul. Karosnak tekintjilk azokat a folyamatokat,
melyek az iszap iilepithetéségét rontjak, elvalasztdsit megnehezitik, ill. egyéb
nemkivanatos folyamatokat valtanak ki (pl. intenziv habzést okoznak a levegdztetd

medencében).

Megjelenésiiket tekintve az eleveniszapban két f6 mikroba alakzatot
kiilonboztetiink meg: "pehelyképzd", rendszerint alaktalan telepeket képzd- és a

"fonalas" hosszt fonalszerli képzédményeken szervezddd szervezeteket.

Jol tilepedd iszapban rendszerint a pehelyképzék dominalnak, de megtalalhatok a
fonalas szervezetek is, melyek a pelyheket atszéve stabilizaljadk azokat. Gondot
leggyakrabban a fonalas szervezetek tulburjanzésa okoz. A fonalas iszap kusza,
"szOros" nem jol meghatarozhatd hatarvonalu pelyhekbdl all, melyek gyakorlatilag

nem, vagy csak nagyon lassan iilepednek.

Hangstlyozva, hogy a fonalas szervezetek elszaporoddsa gyakran nehezen
kovethetd nyomon és igy nehezen magyarazhatd meg, az ok legtobbszor a fonalas és a
pehelyképzd szervezetek eltérd kinetikai vizelvezetésében kereshetd. Maximalis
novekedési sebességiiket tekintve a pehelyképzok vannak eldnyben, kis szubsztrat
(oxigén, N, P stb.) koncentraciokrol azonban - nagyobb fajlagos feliiletiiknek
koszonhetden - a fonalas szervezetek novekedése valik viszonylag gyorsabba. (xx9.
abra)

hianyzik

xx9. abra A fonalas és a tobbi baktérium novekedési sebességenek eltérése

Fonalas szervezetek megjelenését okozhatja ezen kiviil berothadt, szulfidos

szennyviz, ill. fonalas gombak jelenhetnek meg alacsony pH mellett.
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A tt5. tablazat a fonalasodast kivaltd f6 okokat, ill. az adott esetben jellegzetesen

eléforduld szervezeteket foglalja 0ssze.

tt5. tablazat: Domindns fonalas szervezetek és fonalasodast kivalto okok

Fonalsodas valoszini oka Jellegzetes fonalas szervezet
Alacsony oldott oxigénszint S. natans, 1701 tipus, H. hydrossis
Alacsony terhelés (By) M. parvicella, H. hydrossisi, Nocardia sp.

tipusok: 021N, 0041, 0675, 0092, 0581,
0961, 0803
Berothadt szennyviz, szulfid Thiothrix sp., Bergiaota és 021N tipus
Téapanyag (N, P) hiany Thiorix sp., S. natans 021N tipus, H.
hydrossis, 0041 és 0675 tipusok
Alacsony pH gombak

A fonalas szervezetek megjelenését elsdsorban a rendszer megfelelé méretezésével,
ill. kialakitasaval lehet elkeriilni, megjelolni. Kertilni kell tehat, hogy a kivalté okok
(alacsony oldott oxigénszint, alacsony szubsztrat, ill. egyéb tapelem koncentracio)
rendszeresen, ill. a berendezés egészében fenndlljanak. Amennyiben ez valamiért
nehezen biztosithatd (pl. nitrifikéldshoz kis iszapterhelés, azaz kis szubsztrat
koncentraci6 sziikséges), olyan tereket célszerli kialakitani, ahol egyértelmii a
pehelyképzé szervezetek elénye. Ez utdbbi kutatast gyakran un. szelektiv medencék
segitségével érik el. Ezeknek harom tipusat kiilonbdztetjiik meg:

Aerob reaktor medence gyakorlatilag nem mas, mint a levegdztetd medence elé
kapcsolt kis térfogatu nagyterhelési fokozat. Itt a nagy szubsztrat/mikroba ardny

egyértelmiien a "pehelyképzok" szaporodasat segiti.

A kovetkezd két tipus alapvetden az a tényt hasznalja ki, hogy a fonalas szervezetek
szinte kizardlag obligat aerob életmodduak, azok oxigén teljes hidnyaban nem

szaporodnak.

Az anaerob szelektor medencét szintén a levegdztetd tér elé kapcsoljak. Itt a
recilkulaltatott iszap és a nyers szennyviz taldlkozasaval kialakulé anaerob viszonyok
kimondottan "karosak" a fonalasok szdmara. Az ilyen kialakitds elonye egyszeriisége

(csupan egy 5-25 perc tartozkodasi idejlii kevert medencét igényel).

Az anoxikus szelektor gyakorlatilag nem mas mint egy kis elddenitrifikalo reaktor
(HRT 5-25 perc) (bévebben lasd eldbb, a N eltavolitas c. fejezetben). Elonye, hogy a
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denitrifikalo hatas révén csokkenti az oxigén felhasznalast, amely kiilondsen a nagy
oxigén igényel jellemezhetd nagyterhelésii elsd fokozatban fontos. Fé hatranya, hogy
az anoxikus (oxigénmentes, de NOj- jelenlétét megkivano) viszonyok fenntartisa
csak nitrifikdld rendszerben lehetséges, ahol a nitratos viz recirkuldltatasardl kiilon
recirkulacidés ag tlizemeltetésével kell gondoskodni. A rendszer nem megfeleld
szabalyozasa esetén a szelektor medencében kialakuld alacsony oldott oxigénszint

(nem anoxikus koriilmények) éppen a fonalas szervezetek elszaporodasat segitheti.

N, ill. P szegény nyomelemhidnyos vagy alacsony pH-ji szennyvizek esetén (még,
ha ezek esetleg csak az év bizonyos iddszakaban allnak is fent) célszerli tapelem, ill.
semlegesitdszer adagolasrol gondoskodni. Egyes esetekben sikeresnek talaltak
fonalasodésra hajlamos rendszereken 0,5-1 mg/l kationaktiv polielektrolit adagolasat
is az iszapiilepedés javitasara. Hasonlo célt szolgdlhat esetleg bizonyos pelyhesedést,

tilepedést javitd anyagok (pl. talkumpor) adagolasa is.

Mar kialakult fonalosodas esetén gyakran javasoljdk az iszap klorozasat (5-13 g
Cl,/ mgSSd). A klorozas épp a nagy fajlagos feliiletiik miatt - ugyanis elsésorban a
fonalas szervezeteket karositja. Klor bevezetésére a legcélszerlibb pont a recirkulacios
iszaparam, de nagy hidraulikus tar6zkodasi idével jellemezhetd rendszereknél sziikség
lehet a levegdzteté medencébe torténd klor bevezetésre is. Klor hasznalata esetén -
tekintve, hogy a nitrifikalok is érzékenyek a klorra - szamolni kell a nitrifikacio

visszaesésével is.

A fonalasodasndl sokkal ritkdbban okoz gondot az Un. tiihegy (pin point)
flokkulacié. Az ilyen iszapban gyakorlatilag nem talalni nagyobb pelyheket, azok pici
(tihegynyi) darabkdkra esnek szét, teljesen hidnyoznak pelyheket is stabilizald
fonalak. Bar az iilepithetséget jellemzd iszapindex a jol iilepedd iszapokhoz
hasonléan alacsony, az iszap egy része egyaltaldn nem iilepszik, az elfolyd viz
zavaros. A probléma lekiizdésére a fonalasodas elleni beavatkozasok ellentétére, azaz

a fonalas szervezetek (nem talzott) elszaporitasara van sziikség.

Bar sok fonalas szervezet elszaporoddsa kovetkeztében is eldallhat bizonyos
mértékii habzas a levegdzteté medencében (az iszapiilepedési probléman tul) az
idénként tapasztalhatd soOtét, viszkézus vastag habréteg elsdsorban bizonyos
extracellularis anyagok termelddésének tudhatd be. Az ilyen habzast leggyakrabban a
- szintén fonalas - Nocordia baktériumok okozzak. Elszaporodasuk leggyakrabban
nagy iszaptartozkodasi idé esetén fordul eld, de kedvezd szamunkra az alacsony

befolyd BOI koncentracio €s a zsir is.

A fonalas szervezeteknél altalaban alkalmazott modszereken kiviil a Nocordia hab
kléros-vizes permetezése, ill. lefolozése is szamba veendd ilyen esetekben. Gyakran

okoz ilyenkor gondot, ha a levegdztetd medencébdl az elvétel nem & bukord a
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felszinrdl torténik, s igy a hab nem jut 4t az utoiilepitdbe, ahol annak lefolozése
altalaban viszonylag egyszertien megoldhato. (A 1ef6lozott hab természetesen nem

kertilhet a recirkulaltatott iszaparamba.)

Osszefoglalva a mikrobidlis eredetli iszap problémakat elsdsorban a megfeleld
rendszerkialakitassal keriilhetjiik el. A fonalasodds megel6zésében, korai
felismerésében, ill. lekiizdésében a megfeleld rendszerkialakitassal kertilhetjiik el. A
fonalasodas megeldzésében sokat segit a berendezések jo miiszerezettsége, az oxigén-
, 1szap-, befolyd szennyviz koncentraciok stb. minél pontosabb és folyamatosabb
ismerete csakiigy mint a flexibilisen valtoztathat6 lizemeltetési paramétereket lehetévé

tevd kialakitas.

Biologiai tapanyag eltavolitas

A 70-es évektdl kezddédden Dbioldgiai  szennyviztisztitas  fejlédése, a
kornyezetvédelmi kovetelmények szigorodasa és egy véletlen felfedezés egyiittesen
vezettek oda, hogy ma mar szdmos technoldgiai megoldas all rendelkezésiinkre a

vegyiiletek eltavolitasara.

A szennyvizek N tartalmanak eltavolitasa ugyan elvileg kémiai tton is lehetséges,
Osszetett szennyvizek esetén azonban a gyakorlatban egyediil a bioldgiai modszer

hasznalatos. A szennyviz N tartalmanak eltdvolitdsa harom 1épésbdl all:

- ammonitrifikacié: a kiilonb6zé formaban (rendszerint fehérje, karbamid stb.)

kotott N ammonium ionna alakitasa,
- nitrifikacid: nitrat képzés ammonium ionbol,
- denitrifikécio: nitrogén gaz képzése nitratbol.

A nitrogén eltdvolitds technologidja jol ismert, a tervezé az adott feladat
fiiggvényében egy sor (részben szabadalom altal védett) megoldas koziil valaszthat. a
biologiai kezeléssel esetleg azt az elfolyd lebegbanyagot tovabb csokkentd
homokszivéssal kiegészitve, jol méretezett €s lizemeltetett berendezésekkel akar az
Eurdpai KozOsség szabvanya szerinti igen szigora 10 mgN/l Ossznitrogén

cre

TKN)

Foszfor eltavolitasara jol kidolgozott és biztonsagosan iizemeltethetd, kémiai
kicsapodason alapulé (Fe2*, Fe3*, Ca2*, AI3*) modszereket is ismeriink, a bioldgiai P
eltavolitis ezek szamos elénnyel rendelkezé altermativajaként meriil fel. Atlagos

kommunalis szennyviz esetén kémiai modszerekkel 0,5-2 mg P/l, mig bioldgiai
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eljarasokkal 1-3 mg P/1 elfoly6 koncentracio érhet6 el. Tekintettel a kémiai kicsapatas
hatranyaira (nagy vegyszerkdltség, 35-50%-kal ndvelt iszapkezelés) és a bioldgiai
eltavolitasban rejld bizonyos fokl bizonytalansagra (pl. valtozé szennyvizdsszetétel)
gyakori a két modszer egyiittes alkalmazésa, ahol a vegyszeradagolds csak mint
kiegészitd, ill. biztonsagi tartalék megoldas jon szdmitasba. A helyenként megkovetelt
(pl. Balaton) 1 mg P/1 alatti elfolyd koncentracié azonban még a két eljaras egyiittes

alkalmazésa esetén is csak igen kifinomult tizemirdnyitas mellett érhetd el.

A Dbiologiai N és P eltavolitas egyszerre is megvalosithatd. A két folyamatot
kombinald eljarasok jelentds része szabadalmaztatott, tervezésiik, méretezésiik és
sikeres lizemeltetésiik komoly szakértelmet kivan. Szélesebb korii elterjedésiik
azonban mar a 80-as években megkezdddott, varhatd, hogy a N és P eltavolitasa

tavolabbi jovOben a szennyviztisztitas alapkovetelményei kdz¢ tartunk majd.

Biologiai P eltavolitas

A P biologiai eltavolitasok alapja, hogy az eleveniszap sejtjei a sziikséges foszfort a
kornyezetiikbdl veszik fel. A sejtszaporulat, a foldsiszap eltavolitasakor igy ezt, a
sejtekben tarolt foszformennyiséget is kivonjuk a rendszerbdl. Tekintve, hogy egy
atlagos sejt foszfortartalma 18-22 g P/kg VSS, ezzel kommundlis szennyviz esetén

csupan 2-3 mg P/ tavolithato el. (A kommunadlis szennyviz p tartalma 6-10 mg/1).

Az ennél nagyobb mérvii P eltdvolitds lehetdségére egy gyakori levegdztetés
leallassal kiizdé dél-afrikai szennyviztisztitd telep vizsgalata hivta fel elészor a
kutatok figyelmét. A levegbztetett periddusban a vartnal joval kisebb, még a nem
levegdztetettben nagyobb elfolyd P koncentraciot mérték. A P eltavolitas alapja ma is
ez, azaz az anaerob ¢&s aerob koriilmények ciklikus valtoztatasa, ahol bizonyos foszfor-
akkumulalasra képes sejtek feldusulnak. Az ilyen iszap foszfortartalma mar a 50-80 g
P/kg VSS, ami atlagos kommunalis szennyviz esetén elegendd az elfolyo P tartalom

1-3 g P/I-re val6 csokkentéséhez.

A P-akkumulalok olyan szervezetek, melyek aerob koriilmények kozott
nagyenergidju foszfat kotéseket tartalmazod polifoszfat "energiaraktarakat" hoznak
létre. Anaerob koriilmények kozé keriilve ezen "akkumuldtorok kisiitésével" jutnak
energiahoz, melyet jol bonthatd, energiadus illésavak (ecetsav, propionsav, vajsav)
felvételére forditanak. Ezeket a szerves molekuldkat pedig poli-B-hidroxi-butirat
formdjaban ismét elraktarozzdk. (Alapvetden aerob szerveztek 1évén, oxigén
hianyaban lebontani nem tudjék.) Ismét aerob kornyezetbe keriilve gyorsan lebontjak
a raktarozott illosavakat és az igy nyert energidbdl - mivel szaporodnak is - az
el6zonél tobb foszforral toltik fol az "akkumulatorokat". A ciklust sokszor ismételve

az ilyen sejtek feldisulnak az iszapban, hiszen a tobbi aerob szervezethez képest
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elényben vannak. Még egy atlagos aerob heterotrof szervezet az anaerob fazisban
"feléledést" kovetden a taplalék felvételével kezeli, addig a P felvétele kdvetkeztében

- a legalacsonyabb a foszforkoncentracio.

A P akkumulald szervezetek egyik jellegzetes képviseldjének az & baktereket
tartjak, bar nyilvanvaldoan mas baktériumok is képesek hasonld P felhalmozasra. A
pontos mikrobalis reakcios utak még nem tisztazottak. Az anaerob fazisban térténd P
felszabaditdsanal 2 mg acetdt KOI/mg P arannyal lehet szamolni, ill. kommunalis

szennyviz esetén 3-4 mg P/100 mg BOI foszfor tavolithato el.

Fontos kiemelni, hogy amennyiben az anaerob fazisba oxigén ill. nitrat kertil, a P
akkumulalok fent részletezett elénye elvész, mas szervezetek szaporodnak el, a
biologiai P eltavolitds hatékonysadga csokken. Az esetleg bejutd oxigén ill. nitrat
hatasanak csokkentésére és mivel az anaerob fazisban a P leadas, ill. az illésav
felvétel elsorendti reakciok, célszeri az anaerob fazist kaszkad rendszerlien
kialakitani. Amennyiben erre sziikség ill. mod van, a P leadas (s igy a késébbi p
felvétel) novelhetd illosavak (pl. ecetsav) adagolasaval. Egyes kutatok szerint a P

eltavolitas szamara kedvezdbb az viszonylag alacsony vizhdmérséklet.
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P eltavolito eljarasok

Foaramu eljarasok

A/O

A/O eljaras az egyik legegyszerlibb biologiai P eltavolitd technoldgia. Az eljaras
gyakorlatilag a fent leirt modszert kovetd legegyszeriibb kialakitas (1d. xx10. &bra)

Az A/O technoldgia jellegzetessége, hogy mivel az anaerob mivel az aerob
medencéket kaszkad rendszerben alakitjdk ki (azaz azonos méretli, sorba kapcsolt
teljesen kevert reaktorokbdl allnak.) A jo hatasfoka P eltavolitas feltétele, hogy az
aerob zaroban ne torténjen nitrifikdcio. A képzddott - és az iszaprecirkulacidval
visszajuttatott - nitrat ugyanis meggatolja az anaerob viszonyok kialakuldsat az elsd
medencében. (Az eljaras tovabbfejlesztett valtozata AZ/O néven maér a N eltavolitast is

magaba foglalja. (lasd. xx. fejezet)

Influent , Ef
= Anaerobic j—| Aerobic }——em Final fluent
Clarifier
QRAS
—
xx10. abra Az A/O eljdrds vazlata
PhoStrip

A PhosStrip eljaras a bioldgiai P eltdvolitast kémiai modszerekkel egésziti ki. Az
eljaras lényege, hogy az utdiilepitébdl recirkulaltatott iszap egy részét anaerob
viszonyok kozé juttatjak, ahol megtorténik a P leadédsa. Az itt leadott foszfort az iszap
kozil "kimosva" (stripping) a vizbdl azt végiil vegyszerrel valasztjak le. A

foszformentesitett iszapot pedig visszavezetik a levegdztetett medencébe (xx11. abra).
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Aeration

Clarifier
Influent 4 Basin Effluent

E

) '
E,. .................. Direct Return Sludge ______ .. :,. ........ » Waste AS
H le— Sidestream Feed Sludge
! Phosphorus Stripped Return Sludge 1
"""“"“‘p """" A === Elutriant

Stripper Stripped Sludge Recycle
Primary Effluent
Secondary Effluent

Supernatant Return

Reactor-Clarifier for
Chemical Precipitation
Phosphorus Rich Supernatant

Reactor-Clarifier for
Chemical Precipitation

-t

'y

Supernatant Return
v Waste Chemical Sludge

xx11. abra A PhosStrip eljards vazlata

A P eltavolitds alapja itt is az anaerob-aerob kornyezet valtakozasa és a P
akkumulal6 sejtek elszaporitdsa mint a tobbi eljarasnal. Az alapvetd kiilonbség, hogy
itt folosiszappal elvehetdt meghaladdo mennyiségii P tavolithato el, hiszen egy tovabbi
P kivonasi 1épést is beiktattak. A sztrippelés sordn anaerob koriilmények kozott - és
tovabbi jol bonthaté szénforrast: nyers v. elGiilepitett szennyvizet is a reaktorba
vezetve megtorténik a P leaddsa. Az iszapot kililepitve a P jelentds része a &
feliiliiluszoval elvehetd. Még a & feliilisz6 a P levalasztdsat kémiai kicsapéssal
végzik, a sztrippelt iszapot visszavezetik a levegOztetett medencébe, ill
recirkulaltatjak (50-100%) és 1j iilepitett iszappal keverve ismét sztrippelik. Az iszap
tartdzkodasi ideje a sztrippeldben 12-14 o6ra, a sztrippelébe vezetett recirkuldcios
iszaparam a befoly6 viz 16,15 %-a. A kémiai-biologiai eljaras parositisanak eldnye,
hogy a P eltavolitds hatadsfoka kevésbé érzékeny a befolyd BOI koncentracio

véltozasara, ill. hogy elérhet6 0,5g P/m3 elfolyé koncentrécio is.

Mellékaramu eljarasok

A P eltavolitds anaerob szakaszaban végeredményben két folyamat megy végbe:
nagyobb molekuldkbodl illoszeres savak képzése és ezek felvétele a P akkumuldlo

sejtekbe. Az un. mellékdramt eljarasokban azt a két 1épést elvalasztjak egymastol.

OWASA eljaras

A mellékaramu technologiak példajaként az USA beli & Orage Water and Sewer
Anthority 4ltal kifejlesztett - egy korabbi telep mddositasaként 1étrehozott - eljarast
mutatjuk be. Itt az eldiilepitébdl szarmazd nyersiszapot anaerob rothasztoba vezetik.

A rothasztobol (Iényegében anaerob savanyito reaktor) a nyersiszapot tovabb kezelik,
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mig az llepités utdn marado, illésavakban gazdag & feliil anaerob reaktorban a
recirkulaltatott eleveniszappal érintkeztetik. Ezzel az eljarassal mivel a P leadast
meghatdroz6 illésavak mennyisége kozel filiggetlen a befolyd szennyviz
szervesanyagtartalmatol - stabil bioldgiai P eltavolitas valdsithatd meg. Az eljaras jo

hatasfokat a rothasztassal termelt illosavak mennyisége hatarozza meg (ld. xx12. abra)

Preliminary  Primary Trickling
Treatment  Treatment Filter ~ Aerobic Aerobic  Anoxic Aerobic Clarifier
Influent
Qus
!
Fermentation ~ Anaerobic Qs
Tank Contactor

xx12. abra Az OWASA eljaras

SBR reaktor

A levegdztetett, ill. nem levegdztetett ciklusok megfeleld valtoztatasaval
rataplalasos tartalyreaktorban is megoldhaté a bioldgiai P eltdvolitds. a megfeleld

tizemciklusokat a xx13. dbra mutatja be.

-

STATIC MIXED ANAEROBIC AEROBIC SETTLE DECANT
FILL FILL REACT REACT

xx13. abra SBR reaktor P és szervesanyag eltavolitisra

Megfeleld szervesanyag/P ardny esetén, a ciklusidok beallitdsaval iizemi méretben
is elérhetd az 1 mg P/ alatti elfolyd koncentraci6. (Természetesen az SBR reaktorok
alkalmazaséanak korlataira emlitettek itt is igazak, az ilyen rendszerek jellegzetesen kis

mennyiségl és periodikusan keletkezd szennyviz esetén hasznalatosak.)
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Kiegészité vegyszeres kezelés

A biologiai P eltavolités - 1ényegébdl fakadoan - mind lizembiztonsag, mind elfolyo
P koncentraci6 tekintetében elmarad a vegyszeres P kicsapassal elérhet6tdl. A
megbizhatd lizemmenet érdekében - kiilondsen ott, ahol az elfolyd P koncentraciora
igen szigort hatarértékek érvényesek (pl. Balaton) - ezért érdemes kiegészitd
vegyszeradagolas lehetéségérél is gondoskodni. Igy altalaban kis beruhazasi

koltséggel jelentdsen ndvelhetd a rendszer lizembiztonsaga.

Olyan esetekben, ahol a P eltdvolitas hatékonysdgit az anaerob medencében
rendelkezésre allo illésavak mennyisége limitdlja, lehetéség van jol bonthato
szervesanyag (pl. acetat) adagoldsdra. A biologiai P eltdvolitds kiegészitéseként
azonban az esetek tulnyomo tobbségében vas(Il.), so (esetleg aluminium s6 vagy

mészhidrat) adagolast alkalmazunk.

A vegyszeradagolds jellegzetesen az utdiilepité eldtt torténik, de adhatdé a
levegdzteté medencébe vagy esetleg az utoiilepitot kovetden, szlirés eldtt (amennyiben
szlirés is torténik.) A levegdztetd medence eldtt (anaerob v. anoxikus terekben)

torténd vegyszeradagolas keriilendo.

Nitrogén eltavolitas

Amit azt mar a tdpanyageltavolitas bemutatdsakor bemutattuk [épései az
ammonifikacio, nitrifikacio és denitrifikacio.

Az ammonifikacid, azaz a szennyviz (fehérjékbdl, karbamidbol stb. szarmazo)
nitrogén tartalmdnak ammonium formaban torténd atalakitasa a szerves vegyiiletek
lebontasaval egyiitt megtorténik. Heterotrof szervezetek jelenlétében (azaz bioldgiai
szennyviztisztitds esetén gyakorlatilag mindig) ez a folyamat altaldban gyorsan,
akadalytalanul megy végbe. Bizonyos, jellegzetesen inkabb ipari szennyvizekben
eléforduld vegyiiletek esetén (pl. orto-fenilén-diamin) ez a folyamat csak igen lassan,
vagy nem megy végbe, az ilyen nitrogén bioldgiai Uton nem tavolithato el. (A
példaként emlitett orto-fenilén-diamin mindezek mellett reverzibilisen blokkolja a

nitrifikalokat is, jelenlétében az ammonium nitrifikécioja sem torténik meg.)

A nitrogén eltdvolitds mdasodik [épését jelentd nitrifikdciot mar a kordbban
fejezetben részletesen targyaltuk, ezért itt csak (emlékeztet6iil és a denitrifikacioval
vald Osszevetés érdekében) az ammonium nitratta alakitdsanak legfontosabb feltételeit

soroljuk fel: aerob viszonyok, kis szervesanyag terhelés, nagy iszaptartozkodasi 1do.

A harmadik 1épés a nitrogén valddi eltdvolitasa, a nitratbol N, gaz képzése, a

denitrifikacio.
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Denitrifikacio

Denitrifikacionak a nitrat disszimilativ - azaz energiatermelés érdekében - torténd
redukcidjat nevezziik. Ennek sordn a nitrat nitrogénje 1ép az oxigén helyébe és valik
terminalis elektronakceptorrd. A folyamat csak néhany enzim miikodésében
kiilonbozik az oxigénnel torténd 1égzéstdl, ezért gyakran nevezziik nitratlégzésnek
is. Elektrondonorként ("elégethetd energiaforrasként") szerves és - bizonyos autdtrof
denitrifikdlok esetén - néhdny szervetlen vegyiilet is szolgalhat. Mivel
szennyviztisztitds esetén gyakorlatilag kizardlag heterdtrof, azaz szervesanyagot

felhasznalo denitrifikacié fordul eld, a tovabbiakban csak ezzel foglakozunk.

(A nitrat kiilonbozo foku redukélasara a legtobb heterotrof szervezet képes, ilyen
folyamat az asszimilativ redukcid is, amikor a sejtépitéshez sziikséges nitrogént nitrat
formdjaban veszik fel a sejtek. Asszimilativ nitrat redukcié azonban csak akkor megy
végbe, ha a nitrogén ammoéniumként nem all rendelkezésre. Az asszimilativ nitrat

redukcio nem denitrifikacio)

A nitrat redukcidja a sejten beliil tobb koztitermék képzddésén at vezet nitrogén
gazig:
NO3-— NOy;"— NO - N,O - N, [22]

Bizonyos szervezetek a fenti reakciout egy részét képesek csak véghezvinni ezért
denitrifikdloknak szigorGan véve csak azokat a baktériumokat nevezziik, melyek
megfeleld koriilmények kozott (pH, hémérséklet, szervesanyag) nitrogén gaz

végtermékig végzik a redukciodt.

A denitrifikacid Osszesitett reakcid egyenletét altalanos kommunélis szennyviz

szervesanyag és NH; ™ mint nitrogénforras esetére az alabbi egyenlettel adhatjuk meg:
NO5-— 0,345C;(H;9O3N + H* + 0,26 7THCO;5" + 0,267NH3 —
— 0,655C0O, + 0,5N, + 0,612C5sH40,N + 2,3H>O [23]

Denitrifikaciora altalaban az eleveniszap mikroorganizmusainak kb. 2/3-a képes, a
folyamat végbemenetelének feltétele azonban az oldott oxigén hianya. Az oxigénnel
torténd 1égzés ugyanis - azonos elektrontranszportra szamitva tobb energiat
eredményez, ezért a denitrifikdcioval szemben preferalt folyamat. (A teljesen mas
biokémiai lebontési folyamatokkal jaré oxigén és nitratmentes koriilményektdl valo
megkiilonboztetés érdekében az oldott oxigén mentes, de nitrat tartalmu kozeget

anoxikusnak nevezziik.)

Mérnoki szempontbol a denitrifikacid eredményét ill. feltételeit alabbiakban foglaljuk

0ssze:
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- A denitrifikdcio feltétele az oldott oxigén hidnya (anoxia) és bonthato

szervesanyag jelenléte.

- A nitrat redukcidja nitrogén gézza torténik.

- A denitrifikalok a nitrogént (ha van) ammonia formajaban asszimilaljak.

- 1 mg NO;3-N redukcidja 2,68 mg O, felhaszndlasaval egyenértékii. Ezzel a
nitrifikdcid6 sordn felhaszndlt oxigén 2/3-at "visszanyerjik" szervesanyag
eltavolitas céljara.

- A denitrifikalas sordn 3 mg CaCO3 /NOs -N alkalitas ndvekedés torténik.

- A denitrifikacid elvi sejthozama 0,4 mg VSS/mg KOI.

A szennyviztisztitdsban a denitrifikaci6 szén-(szervesanyag) forrasa lehet.

- a befolyd szennyviz szervesanyag tartalma,
- a sejtek (endogén) szervesanyag tartalma,

- kiils6 szénforras (pl. metanol).

Amennyiben az egyéb kornyezeti tényezok megfeleléek (pH, hdmérséklet, anoxia,
nitrat) a denitrifikdlas sebességét a rendelkezésre allo szénforras tipusa, mennyisége és
bonthatésdga hatdrozza meg. A gyakorlatban ezért ez a fo sebesség-meghatirozo
kortilmény.

A denitrifikalas legkisebb sebességgel endogén moddon zajlik, ebben az esetben
ugyanis szerves tapanyag limitdlt a kozeg. A szennyviz szervesanyag tartalmat
hasznositva - annak dsszetételétdl, bonthatosagatol és a fajlagos terheléstdl fliggden -
kozepes, altaldban 40-60 mg NO3-N/gVSSd denitrifikalé aktivitdssal szamolunk.
Legnagyobb sebességgel igen gyorsan bonthat6, kiilsé szénforrds (metanol, acetat,
etanol) felhasznalasaval folyik a denitrifikacio. Ilyen esetben akar 100-500 mg NO5-
N/g VSSd denitrifikécios alkalités is elérhetd.

A nitrat eltavolitas sebességének fliggését a szénforrds koncentraciotol empirikus

formaban a xx14. 4bra ill. endogén szénforras esetén a xx15. dbra adja meg.
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xx14. abra Fajlagos denitrifikdcios sebesség (oldott szervesanyag szubsztrdttal)
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xx135. abra Fajlagos denitrifikdcios sebesség (endogén esetben)

Nitrat tekintetében a denitrifikalas kozel nulladrendii, azaz a szennyviztisztitasi
gyakorlat szempontjabol fliggetlen a nitrat koncetracidjatol. Szennyviz szénforras és
eleveniszap esetén a sebességi allandora 0,03-0,06 mg NO3-N/mgVSSd koriili értekek

tekinthetok realisnak.

Anoxikus koriilmények kozott a denitrifikdlok ndvekedési sebessége - a folyamat
kisebb energianyeresége miatt- némileg elmarad az aerob kdrnyezetben mérhetdktdl,
annak koriilbeliil 80% -a.

A denitrifikacié optimdlis pH tartomanya 6,8-8,5 kozotti. Az aktivitds pH fiiggését

az alabbi empirikus egyenlettel szamitjuk:

u o 1
a 1+10%77 41077 [24]

ahol p,ax @ pH = 7,25-nél mért maximum.

A denitrifikdlads sebességét a homérséklet altalaban a heterotrof szervezetekre
jellemzé mobdon befolyasolja. Az akivitds homérsékletfiiggésének leirasara

hasznalhat6 empirikus 6sszefliggés:

Mmax = Bmax20 ©(T-20) [25]
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ahol paxo0 @ 20 °C -on mérhetd novekedési sebesség 1/d
® a hémérsékleti koefficiens (® =1,02-1,08)

T az aktualis homérséklet (°C)

A nitrogén eltavolitas eljarasai

A Dbioldgiai nitrogén eltdvolitds meghatarozd ellentmondasa a két legfontosabb
1épés - a nitrifikdcid és denitrifikdcid - szamdara biztositandd eltérd kornyezeti
feltételekben rejlik. Az autotrof nitrifikald szervezetek milkodéséhez aerob
koriilmények és kis szervesanyag terhelés sziikségesek. Az ezt kdvetd denitrifikacio
szamdra az anoxikus koriilmények biztositasan til azonban megfeleld szénforrasrol is
gondoskodni kell, hiszen a nitrifikdcioval parhuzamosan - a kis terhelés mellett -
megtorténik a szervesanyagok csaknem teljes lebontdsa is. Az ellentmondas

feloldasara alapvetden harom lehetdség kinalkozik:

1. A nitrifikaciét kdvetden a denitrifikdlashoz sziikséges szénforras mesterséges
potlésa.
2. A nitrifikaciét kovetdéen a sejtek sajat (endogén) szervesanyag tartalmanak

felhasznalasa.

3. A szennyviz sajat szervesanyag tartalmédnak felhasznalasa a nitrifikdlt viz
visszakeringetésével vagy folyamatos betaplalas mellett a két folyamat id6beli

valtozasaval.

Kiilsé szénforras alkalmazasa - vegyszerkoltség miatt- csak specidlis esetekben
rentabilis. (pl. eleve szénforrashianyos szennyviz, nagy mennyiségben pl.

melléktermékként rendelkezésre allo olcsod szénforras)
Az eljaras tipikus vazlatat a xx16. abra mutatja.

Supplemental BOD,

ShortTerm
Aeration

Aerobic Clarifier Anoxic

Q

RAS

* OWAS (a) ' C)WAS

xx16. abra Denitrifikalas kiilsé szénforrds alkalmazasdaval
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A szénforrast hagyomanyos szervesanyag eltavolitast és nitrifikalast magaba foglalo
levegdztetd medence és utdlilepitd utan adagoljadk. A denitrifikdciot egy teljesen
kiilonallo egységben oldjak meg, kiilon eleveniszappal. A kevert anoxikus medencét
kovetden egy a folos szervesanyag eltdvolitasara és az utdiilepitében iszapfeluszast
okoz6 denitrifikacié elkeriilésére egy kis tartdzkodasi idejii aerob medencét is
beiktatunk. Az eljaras egyik véltozata szerint a denitrifikaciot biofilmes rendszerben
oldjéak meg.

Kiilsé szénforrasként leggyakrabban metanolt, etanolt, ecetsavat vagy cukorgyari
melléktermékeket hasznalnak. A sziikséges szervesanyag mennyiséget denitrifikalas
esetén a vegyszer C tartalmara szokds szamitani. 1 kg NO; -N eltavolitasahoz,

metanol, etanol, acetat ill. glukoz esetén rendre 1; 1,2; 1,2 ill. 1,4 kg C sziikséges.

Az endogén denitrifikaciora alapozott eljards (az angol nyelvli irodalomban

Wuhrmann eljaras) vazlatat a xx17. dbra mutatja be.

R

xx17. abra Endogén denitrifikacio (Wuhrmann eljdards)

Ebben az esetben egyazon eleveniszap végzi a nitrifikalast és a denitrifikalast is.
Amennyiben a nitrifikacid teljes (és kovetkezésképpen az aerob fazisban a
szervesanyag gyakorlatilag teljes oxidacigja is megtorténik) az anoxikus medencében
csak endogén denitrifikacié folyik. A lassii és szénforras tekintetében korlatozott
nitrat redukcié hatasfoka 29-89% kozott varhatd. A denitrifikacid eldsegitésére -
szénforrasnak biztositasara - fejlesztették ki az eljards modositott valtozatat. Itt a
befolyd szennyviz bizonyos hanyadat (pl. 15%-at) az aerob medence megkeriilésével
kozvetleniil az anoxikus térbe vezetik. Ennél a megolddsnal természetesen a
szennyviz ammonia tartalmanak ardnyos része nitrifikacio és igy denitrifikacio nélkiil

jut az elfoly¢ tisztitott vizbe.

A Dbefolyd szennyviz szervesanyag tartalmanak legjobb kihasznalasat az
elddenitrifikalas (modositott Ludzak-Ettinger eljaras) teszi lehetévé. Az eljaras

kialakitast a xx18. dbra mutatja be.
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xx18. abra Elédenitrifikdlas

Ebben a kialakitdsban a nitrat a részben a megszabott iszap-, nagyobb részében
levegdztetett medencébdl kdzvetleniil visszavezetett ("kiskords") recirkulacidval keriil
az anoxikus térbe. Az eljaras elénye, hogy a friss jol bonthatd szervesanyagokat
tartalmazd szennyvizzel a denitrifikdcid intenziv és a nitrifikdlds szempontjabol
elény0ds, hogy a szervesanyag egy része mar a megeldzd 1épésben elfogy. Hatranya,
hogy a megfelel eltavolitasi hatdsfok eléréséhez nagy recirkulaciot sziikséges

biztositani.

A maximalisan elérhetd elvi hatdsfokot ugyanis a rendszer anyagmérlegébdl
kovetkezbéen a recirkulacio mértéke szabja meg. A tt6. tablazat az Osszese
(kistnagykords) recirkulacio fliggvényében elvileg elérheté maximalis N eltdvolitasi

hatasfokot adja meg.

1t6. tablazat Az elddenitrifikdcio maximalis elvi hatdsfoka

recirluldci6 (%) 100 200 300 400 900
elvi hatésfok (%) 50 66,7 75 80 90

M¢ég a "nagykords" iszaprecirkulacié a hagyoményos rendszerekhez hasonloan a
befolyd szennyviz 50-150%-a, addig a "kiskords" recirkuldcio jellegzetesen 300-
400%.

Ennél nagyobb mértékii recirkulacié biztositasa szivattyubol nem gazdasagos. Az
anoxikus aerob terek kozotti nagyobb aranyu recirkulaciot korkords aramlasd, bécsi
medence vagy Caroussel tipusi medencék alkalmazasdval lehet gazdasdgosan

biztositani. (xx19. abra)
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hidnyzik

xx19. abra Nitrogén eltavolitas ,,Caroussel” és ,,Bécsi” medence kialakitds esetén

A keverékkel, kis energia-felhasznalassal nagy recirkulacio mellett 80-95% nitrat
eltavolitas is biztosithatd. A medencékben 0,3 m/s-nal nagyobb aramlési sebesség
fenntartasa célszerii, ebben az esetben az iszap a nem levegdztetett anoxikus térben
sem iilepszik ki. A Caroussel vagy bécsi medence kialakitas hatranya, hogy - éppen a
nagy recirkuldci6 miatt - a belépd szennyviz jelentdsen felhigul, s igy a denitrifkéacio
sebessége elmarad a két medence elddenitrifikacidhoz képest. Gondot kell forditani a
befolyd szennyviz jo eloszlasara. Egy ponton torténd bevezetésnél konnyen alakulhat
ki a medence keresztmetszetében kevéssé keveredd csOszerli aramlds. Tovabbi
hatrany, hogy a nagymértékii recirkulacié miatt az aerob térrészben csak viszonylag
alacsony oxigénkoncentraci6 engedheté meg ahhoz, hogy a megfeleld mértéki
anoxikus tér is kialakulhasson, igy a feltételek a nitrifikdcié szamara sem idedlisak.
Erdsen valtozd szennyvizterhelés esetén kiilondsen nehéz az ilyen rendszerek

megfeleld szabalyozasa.

Elddenitrifikalds esetén az Osszes medencetérfogatbol az anoxikus térrész
jellegzetesen 20-30 %-ot tesz ki, nagy recirkuldcids aranyndl ez az érték elérhet akar
50%-ot is.

Az elddenitrifikalas hatasfokanak javitasara fejlesztették ki a Bardenpho eljarast. A
xx20. abrdn bemutatott technoldgia lényegében nem mds mint az elddenitrifikdlo
rendszer kiegészitése egy tovabbi anoxikus és egy azt kovetd, fellevegdztetd aerob
medencével. Ebben a kiegészitd fokozatban endogén denitrifikdcio teszi teljessé a
nitrogén eltavolitasat, mellyel igy akar 2-4 mg/I elfolyd Gssznitrogén koncentracio is
elérhetd. A megfeleld nitrogén eltavolitas feltétele, hogy a befolyd KOI/TKN arany
megadja a 12,5-et.
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Influent Effluent

Anoxic ™= Aerobic ™ Anoxic ™ Aerobic ™

RAS

WAS

xx20. abra A Bardenpho eljaras

Az Un. szimultdn denitrifikdcié (intermittent aeration) soran az anoxikus - aerob
terek elvalasztasa nem térben, hanem iddben torténik. A szennyviz folyamatos
betaplalasa mellett egy kis terhelésti medencét felvaltva levegdztetnek, ill. kevernek.
Altalaban egy teljes ciklus ideje nem haladja meg az 1 érat, az egyes periddusok
hosszat a terheléshez igazodva rugalmasan lehet allitani. Jellegzetes kommunalis
szennyvizterhelés esetén a levegdztetett ciklus hossza 35-45 perc (az anoxikusé 15-25

perc mig éjszaka, kisebb terhelésnél az aranyok forditottak.)

Az egyes periddusok hosszat a befolyd szennyviz koncentrdcidja, hidraulikus
tartozkodasi ideje és a nitrifikacid, ill. denitrifikacid sebessége figyelembevételével
ugy kell meghatarozni, hogy a levegdztetett szakasz végén a novekvd nitrat, ill. az
anoxikus szakaszban folyamatosan ndvekvé ammonia koncentraciok se 1épjék tal a
kibocsatasi hatarértéket. Jol bedllitott rendszerrel, kommunélis szennyviz esetén igy
elérhet6 a 2 mg/l alatti elfolydo NH,;™-N ill. 40 mg/l alatti nitrat koncentracio is. Az
eljaras hatranya, hogy a kiegyenlitett miikodéshez nélkiilozhetetlen a nagy hidraulikus

tartdzkodasi id6, mely atlagos kommunadlis szennyviz esetén is eléri az 1 napot.

A szimultdn denitrifikdcidhoz elvében igen hasonld a két medence valtott
levegdztetésével operald (Bio-denitro) technoldgia. A miikddés egyes fazisait a xx21.

abra mutatja be.
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Phase A (0-1.5h) Phase C (2-35 h)

Anoxic Aerobic
Aerobic \—— Anoxic
Phase B (1.5-2 h) Phase D (35-4 h)
Aerobic Aerobic

\— Aerobic ¥ Aerobic

xx21. abra Denitrifikdcio két medence valtott levegoztetésével

Kis telepek és valtozo terhelés esetén igen jol alkalmazhatd nitrogén eltavolitasra a
rataplalasos tartdlyreaktor (SBR). Alkalmazasahoz csupan egy kevert, nem
levegdztetett (anoxikus) periddus beiktatdsa sziikséges a nitrifikdciot is biztosito
hosszusagu aerob szakasz, ill. megfeleléen kis fajlagos terhelés mellett. Az aerob-
anoxikus periddusok megfelelé megvalasztdsaval igen flexibilis iizemeltetést tesz

lehetvé, szabalyozéasa sokban hasonlit a szimultan denitrifikaldshoz.

Kombinalt foszfor és nitrogén eltavolitas

Szennyviztisztitd telepben, ahol kovetelmény a foszfor eltavolitas, szinte kivétel
nélkiil eldiras a nitrogén eltavolitds is. A fent ismertetett bioldgiai foszfor eltavolitasi
technoldgidkat ezért legtobb esetben nitrogén eltavolitassal kiegészitett valtozatokban

alkalmazzak.

A kiegészités - a leggyakrabban alkalmazott eljardsok esetén - valojaban az
elddenitrifikaldo rendszer kiegészitését jelenti az anoxikust megel6z0 anaerob

medencével.

A foszfor és nitrogén eltavolitast is tartalmaz6é Bardenpho eljaras (xx22. abra)

ennek az elvnek a legegyszerlibb megvalositasa (vesd 0ssze a xx20. abraval).
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xx22. abra Mdodositott Bardenpho eljaras P és N eltavolitisra

A nitrogén ¢és foszfor egyiittes eltavolitdsanak sarkalatos pontjai - a denitrifikalas

feltételein tul - a nitrat bejutasanak megakadalyozasa és megfeleld mennyiségli jol

bonthato szerves szubsztrat bejuttatisa az anaerob térbe. A Bardenpho eljaras méasodik

anoxikus medencéjében a képzddott nitrat csaknem teljes eltavolitidsa megtorténik,

mig a friss illésavakat tartalmazo6 szennyviz az anaerob foszforbontést segiti.

Az A2/O eljaras az A/O technoldgia tovabbfejlesztett valtozata, vazlatat a xx23.

abra mutatja be.

Influent

Anaerobic

=

Anoxic

!

Aerobic

Effluent

—-|  Clarifier

RAS

WAS

xx23. dbra Az A*/0 eljirds

A rekeszekre osztott aerob tér utolsd kaszkadjabol az anoxikus medence elsé

1épcsdjébe visszavezetett belsd ("kiskords") recirkulacid mértéke jellegzetesen 100-

300%. Az eljaras hatranya, hogy a "nagykords" iszaprecirkulacioval nitrat jut vissza

az anaerob reaktorba. Ennek karos hatasat mérsékli az anaerob tér kaszkad kialakitasa,

igy a nitrat zavarohatdsanak csak egy részét érinti. Az igy visszavezetett nitrat hatasat
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azonban mindenképpen figyelembe kell venni. Ahhoz, hogy a P leadas is megfeleld

mértékil legyen a szennyviz KOI/TKN ardnya meg kell haladja a 11-13%-ot.

A Fokvarosban kidolgozott UTC (University of Cape Town) eljaras (ill. ennek
USA-beli megfeleldje a VIP eljaras) a nitrat anaerob térbe jutdsat azzal akadalyozza
meg, hogy a recirkulacidt a denitrifikdld tér utdni pontrél veszi el. (xx24. dbra).
Amennyiben a befolyd viz KOI/TKN ardanya meghaladja a 9-10 g/g értéket, a
denitrifikacio gyakorlatilag teljes, nitrat nem keriil vissza az anaerob reaktorba.

Q Q

R

——ay  Anaerobic Anoxic Aerobic @

RAS

IR

WAS

xx24. abra Az UCT eljaras

Az UCT eljaras modositott valtozatdban az anoxikus tér térfogatanak csokkentésére
€s a nitrat visszajutasanak tovabbi csokkentésére az anoxikus reaktort kettéosztottak
(xx25. abra).

Anaerobic | Anoxic ——=| Anoxic Aerobic .._._.

RAS

xx25. abra A modositott UCT eljaras

Ezzel a modositassal az anoxikus zéna hidraulikus tartézkodasi idejét 1 ora aléd

lehetett csokkenteni (kommunélis szennyvizre).

A Phostrip II. eljarasban az elédjéhez (Phostrip) képest egy tovabbi - a tartdzkodasi
1d6t noveld - eldsztrippeld teret alakitottak ki az anaerob foszfor sztrippeld reaktor elé.
(xx26. abra)
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Az elOsztrippeld anoxikus térbe szénforrasként a sztrippelt iszapot recirkulaltatjak.
A denitrifikal6 térben a hidraulikus tartézkodasi id6 2 ora koriili. A modszer eldnye a
meszes kicsapassal kombinalt foszfor eltavolitas flexibilitdsa, hatranya, hogy az iszap
részaramabol torténd (endogén) denitrifikdcioi miatt a nitrogén eltdvolitds nem

haladja meg a 70 %-ot. Tovabbi kedvezdtlen jellemz6 az eljards bonyolultsdga ami

\ PHOSPHORUS—DEFICIENT

RETURN SLUDGE

xx26. abra A PhoStrip II. eljaras

megneheziti a rendszer szabalyozasat, lizemeltetését.

Az SBR, a szimultan ill. a felvaltva levegdztetett medencékkel iizemeld Bio-
denipho eljarasok szintén kiegészithetok anaerob periddussal, ill. medencével s igy

alkalmassa tehetok foszfor eltavolitasara is. Az uzemeltetési szekvenciat az SBR

eljaras esetére a xx27. abra mutatja be.

STATIC MIXED  ANAEROBIC AEROBIC  ANOXIC  SETTLE  DECANT

FILL FILL REACT REACT REACT
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