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Forras: Vinay Kumar TyagiShang-Lien Lo: Sludge- A Waste or Renewable Source for Energy and Resources Recovery
Wen-Wei Li - Han-Qing Yu - Zhen He : Towards sustainable wastewater treatment by using microbial fuel cells-centered technologies
Metcalf& Eddy - Wastewater engineering, Treatment and reuse Fifth Edition



AEROB ISZAPSTABILIZACIO




TERMOFIL AEROB STABILIZACIO - ATAD
ELJARAS ALAPJAI

sAutotermikus Termofil Aerob Stabilizacido (Autothermal Thermophilic
Aerobic Digestion - ATAD) egy magas héfoku stabilizacios eljaras, ahol a
hét az aerob bioldgiai lebontas termeli.

*A sdritett iszap levegbzetése egy hdszigetelt reaktorban torténik. Egy
kilogramm lebontott szerves anyagbol hozzavetblegesen 20 000 kd hé
termel&dik. Az ATAD reaktorok ezért kulsé héenergia felhasznalasa nélkul
is kepesek a termofil hdmérsékleti tartomanyban ( 55 - 70° C) lizemelni..

*Az ATAD technologia képes a szennyviziszapbol "A” osztalyu termeket
produkalni, ami az USA-ban korlatozas nélkll hasznosithato a
mezdbgazdasagban.

*Az els® ATAD reaktor 1971-ben az USA-ban az Ohio allambeli
Hamiltonban Uzemelt.

*Az alacsony energiaigényl és magas szerves anyag lebontast biztosito
masodik generacidos ATAD reaktorok 2002-ben kezdtek el tizemelni az
USA-ban.

Metcalf& Eddy - Wastewater engineering, Treatment and reuse Fifth Edition (2013)



TERMOFIL AEROB STABILIZACIO - ATAD
ELJARAS ALAPJAI

o,

l ‘@b Jellemzé reakciok az ATAD reaktorban mikroaerob korulmények kozott:

\—

A szervesanyag aerob lebontasa:

C.H,NO, +50, — 4CO, + H,0 + NH,HCO,

Biomasszat reprezentélja: CsH,NO,
Fehérjetartalmu sejtanyag fermentacioja:

4CH,NH,COOH + 4H,0 — 3CH,COOH + 2(NH,),CO,

Fehérjetartalmu sejtanyagot reprezentalja: 4CH,NH,COOH

Ecetsav oxidacioja:

CH,COOH + 20, — 2CO, + 2H,0 + Hé

Forras: Metcalf& Eddy - Wastewater engineering, Treatment and reuse Fifth Edition (2013)



TERMOFIL AEROB STABILIZACIO — ATAD

ILLOSAV KONCENTRACIOK AZ ATAD REAKTORBAN MIKROAEROB KORULMENYEK KOZOTT
(LEVEGOHOZAM 0.126 V/\/H)
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Forras: A. Chu-,D. S. MAVINIC, H. G. KELLY and W. D. RAMEY -VOLATILE FATTY ACID PRODUCTION IN THERMOPHILIC
AEROBIC DIGESTION OF SLUDGE
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TPS -THERMAIR ATAD



TPS -THERMAIR ATAD

A THERMAIR az amerikai Thermal Process Systems szennyviziszap termofil
aerob stabilizalasara alkalmas masodik generacidés ATAD technoldgiaja.

Jellemzoéi:

* Egy reaktoros kialakitas,

« JET rendszer( levegOztetes,

» szabalyozas redoxpotencial és pH alapjan
« hidraulikus habeltavolitas

» 65-70°C kozotti reaktor hdmeérséklet

* 60-70 % kozOtti szerves anyag lebontasi hatasfok.

Forras: http://www.thermalprocess.com



TPS —-THERMAIR ATAD

JET RENDSZERU LEVEGOZTETES ES HIDRAUILIKUS HABKONTROLL

Forras: Doug Hudgins (USA): Generating Class A Biosolids with the ATAD Process



MEZOFIL AEROB ISZAPSTABILIZACIO

Forras : http://www.thermalprocess.com



MEZOFIL AEROB STABILIZACIO
SNDR

==\ Az SNDR ( Storage Nitrification Denitrification Reactor / Tarolo Nitrifikalo és
l\E@%’/J Denitrifikalé6 Reaktor ) az amerikai Thermal Process Systems szennyviziszap
»  tarolasara, stabilizalasara, és nitrogén eltavolitasra kifejlesztett technologiaja.
Jellemzdi:
0Szakaszos levegbztetéesl mezofil reaktor,
0 35 °C koruli reaktor hOmeérseéklet,
o Nitrifikacio és denitrifikacid egy reaktorban,

0 A nitrifikacié hémeérsékletfiggd , minden 7 °C hédmérséklet novekedés a
nitrifikacios sebesség megduplazédasat eredmenyezi. A nitrifikacio ugyanakkor
a mezofil tartomany fels6 hataranal (40-41 °C) leall,

o0 Redox potencial és pH alapjan vezeérelt nitrogénciklus,
( Szdrlet NH,* koncentracio min. 70%-0s csokkentese )

o0 Rothaszt6 vagy ATAD reaktor utan kapcsolva masodlagos szerves anyag
lebontas. (Szerves anyag tartalom min.10%-0s cstkkentése) .

Forras : Kevin Staton - SNDR Storage Nitrification Denitrification Reactor, Colombus 2015



MEZOFIL AEROB STABILIZACIO
MESOAER

pH/ORP vs Time (SNDR)
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Doug Hudgins (USA): Generating Class A Biosolids with the ATAD Process



DUALIS RENDSZER
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MUC (MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLA)
KOZPONTU HIBRID ELJARASOK
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MFC4SLUDGE POJEKT

7=\ Részleges anaerob rothasztas (hidrolizis és savtermelés ) eés mikrobialis

l

@» | Uzemanyagcella integralt mikodése.
N\="" LA-AD-MFC / hydrolytic-acidogenic -anaerobic digestion- microbial fuel cell

Helyszin: Aduna, Spanyolorszag
Fazisok: Kisérleti és Prototipus

*Arészleges anaerob rothasztas (hidrolizis és savtermelés ) az illo zsirsavak
( VFA - VOLATILE FATTY ACIDS ) termelésére van optimalizalva

*Az ill6 zsirsavak ( VFA - VOLATILE FATTY ACIDS ) hasznositasa mikrobialis
tizemanyagcellaban torténik

*Nem keril a legkorbe Uveghazhatast okoz6 gaz ( széndioxid ) A HA-AD-MFC
technoldgia z06ld energiat termel (az tzemanyag cellakban zajlo folyamatok a C-
korforgas reszét képezik)

*Kozvetlenul torténik kémiai energia atalakitasa elektromos energiava (60-
80%-0s konverzios hatasfok)

Forras :Final Report Summary - MFC4SLUDGE - Microbial fuel cell technologies for combined wastewater sludge treatment and
energy production)



MFC4SLUDGE POJEKT

HA-AD-MFC HYDROLYTIC-ACIDOGENIC -ANAEROBIC DIGESTION- MICROBIAL FUEL CELL
HIDROLITIKUS ES SAVTERMELO ANAEROB ROTHASZTAS ES MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLA

€C)

\

Komlex szerves anyag

- Komponensek hidrolizise i

-
Fermentdlhato cukrok
&5 amindsvak

|
mantitiﬁ { smﬂ:urmaED —

RESZLEGES ANAEROB ROTHASZTAS

““"'"\-u-_
¥ l-
Hosszl szénlancd Ecatsav Aromas
zsirsavak vegyliletek

< |
& v
u e
<
= . ST Q
<l —
= e Al
= o
2 Weihpey M0
v y 3 P:
- €Oy~ ‘.
! .
=]
G .‘“r o ] “.
E -
E — R
b o B

Forras :E. Borras - D. Sanchez - P. Bosch-Jimenez, -S. Martinez-Crespiera - O. Alonso - R. Shechter: Integration of Partial Anaerobic
Digestion and Microbial Fuel Cell Technologies for treatment of sludge from wastewater treatment plants



MFC4SLUDGE POJEKT

VFA (ILLO ZSIRSAVAK) TERMELESE SZEMPONTJABOL KRITIKUS TARTOZKODASI IDO
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Forras :Robbert Kleerebezem - Bart Joosse - Rene Rozendal - Mark C. M. Van Loosdrecht: Anaerobic digestion without biogas



MFC4SLUDGE POJEKT

VFA (ILLO ZSIRSAVAK) TERMELESE
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Forras Macias Aragonés, Marta; del Real Torres, Alejandro J.; Bosch-Jimenez, Pau;Borras, Eduard; Bruderle, Klaus; Bryniok,
Dieter: DEVELOPMENT OF ON-SITE POWER GENERATION MODULAR SYSTEM FOR WASTEWATER SLUDGE VALORISATION
USING A COMBINATION OF PARTIAL ANAEROBIC DIGESTION AND MICROBIAL FUEL CELL TECHNOLOGIES



MFC4SLUDGE POJEKT

HA-AD-MFC HYDROLYTIC-ACIDOGENIC -ANAEROBIC DIGESTION- MICROBIAL FUEL CELL

‘_D HIDROLITIKUS ES SAVTERMELO ANAEROB ROTHASZTAS ES MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLA

©

PROJEKT EREDMENYEI:

*RESZLEGES ANAEROB ROTHASZTAS (HIDROLIZIS ES SAVTERMELES)
*VFA termelés szempontjabdl optimalis hdmeérseéklet: 25 ° C

*VFA termelés szempontjabol optimalis tartozkodasi idé (HRT): 4,5 nap

*\VFA koncentracio a HA-AD folyadékfazisaban: 3,5- 4,5 g/l

* pH a HA-AD folyadékfazisaban : 4,8-6,2

*Biogaz hozam: 0.03 L/kg szerves szarazanyag

sAdaptacios fazis: 14 nap

MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLA / MUC

*Tipus: Egykamras ,Lélegz6” katddos mikrobialis tizemanyagcella
*MUkodési hdmérseéklet: 20° C -40° C

epH: 7 kordli

Forras :Final Report Summary - MFC4SLUDGE - Microbial fuel cell technologies for combined wastewater sludge treatment and
energy production)
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Forras :VAJDA BALAZS: KET KAMRAS MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLAK VIZSGALATA
Ph.D. értekezés, PANNON EGYETEM VEGYESZMERNOKI- ES ANYAGTUDOMANYOK DOKTORI ISKOLA




KETKAMRAS MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLA
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Forras :VAJDA BALAZS: KET KAMRAS MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLAK VIZSGALATA
Ph.D. értekezés, PANNON EGYETEM VEGYESZMERNOKI- ES ANYAGTUDOMANYOK DOKTORI ISKOLA




EGYKAMRAS ,LELEGZO” KATODOS MIKROBIALIS
UZEMANYAGCELLA ELVI SEMAJA

€C)

S

E't l e

O & °

0 H i o

i . Szerves
szubsztrat

ANOD KATOD

Forras :VAJDA BALAZS: KET KAMRAS MIKROBIALIS UZEMANYAGCELLAK VIZSGALATA
Ph.D. értekezés, PANNON EGYETEM VEGYESZMERNOKI- ES ANYAGTUDOMANYOK DOKTORI ISKOLA




AEROB ES ANAEROB KEZELES TERMEK ELOALLITASA CELJABOL
BIOPLASZTIK ( PHA — POLI-HIDROXI-ALKANOAT- BIOPOLIMER )




PHA — POLI-HIDROXI-ALKANOAT (BIOPLASZTIK ALAPANYAG)
ELOALLITASA

*Mikroorganizmusok allitjak el6 a PHA vegyuletet energiatarolas céljabdl




PHA — POLI-HIDROXI-ALKANOAT ELOALLITAS
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Forras: F. Morgan-Sagastume, F. Valentino, M. Hjort, D. Cirne, L. Karabegovic,F. Gerardin, P. Johansson, A. Karlsson, P. Magnusson, T.
Alexandersson,S. Bengtsson, M. Majone and A. Werker: Polyhydroxyalkanoate (PHA) production from sludge
and municipal wastewater treatment



BIOPLASZTIK LEBOMLASA

lil®

Forras:Jill Zeilstra-Ryalls, Ph.D. Joy Suwansaard, Ph.D. Michael N. Maringer: Developing BioplasticsfromWastewater Treatment




BIOPLASZTIK FELHASZNALAS

SUMMARY FIGURE
GLOBAL BIOPLASTICS MARKET BY REGION, 2013-2020
(METRIC TONS)
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Forrés: Global Markets and Technologies for Bioplastics
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