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A bioldgiai szennyviztisztitas alapfeladatai:

Szennyviz szerves anyaganak maximalis energetikai
Ujrahasznositasa, ami sajnos nem hoz megfelel elfolyot

maximalis térfogati teljesitmény minimalis koltséggel
iszapkoncentracid ndvelése korlatos
autotrof N-eltavolitas csak az iszapvizb6l megy igazan

megfelel6 mindségl tisztitott viz termelése
ebben talan az aerob granulalt iszap a zaszlovivé
kiépitése azonban elég lassan terjed, aminek nyilvan
megvan a maga oka de nem hiresztelik.



Fejlodéstorténet — |

A szennyviztisztitok terhelése kezdetekkor er6sen valtozo volt,
éjszaka minimalis.
Erre napi ciklusu aerob tisztitas (SBR) volt célszerd,
hajnali Ulepitett viz elvétellel (19. szazad vége).
Parhuzamosan a biofilmes megoldas is kifejlédott (TF) hamarosan.
1914-t6l az utdllepitds és iszaprecirkulacids (AS) dominal.
1950-es évek a denitrifikacié pontositasa, technologizalasa (A/O).
1960-as évek a mlianyagbetétes TF favorizaklasa — 80-tol MBBR.
A biol. tébblet-P eltavolitds technologizaldsa 1970-es évek eleje (A2/0).

Ugyanekkor anaerob oldalon kilonleges granulaciot tapasztaltak,
technologizaltak - iszapgolyok feketék! — intenziv anaerob szvtisztitas

A 80-as évektbl az eleven iszap (AS) SBR valtozata kezdett Ujraéledni.



Fejlodéstorténet — Il
Aerob granulalt iszap felfedezése 1980-as évek elején, de instabil.
ANAMMOX felismerése 1985-ben szuszpendalt biofilmnél (Delft).
Ciklizalt AS megoldasok air-mix reaktorban (A/O) tetején Ullepit6vel.
Anammox pontositasa 5-10 év, technologizalasa is hasonld - granulum.
Aerob iszapgranulacio stabilizalasa SBR-ben 1997-t6l,
Ett6l a két technoldgia (granulalt iszap) fejlesztése szétvalik,
DEMON és ANAMMOX technologizalasa, terjedése (2004-t6l)

Aerob granulalt iszapos szennyviztisztitas nagytizemben 2007-t6l

llyen hazai ipari szennyviztisztité 2010 utan indult be spontan.



Hagyomanyos eleveniszapos SBR lakossagi szennyviz
tisztitasara:

Viz és tapanyaganak bevitele szakaszos,
medence-kialakitastdl fliggéen inhomogenitast biztosit,
A2/0 technoldgia kozelitése Gizemeltetés ciklizalassal is lehet,
levegbztetés az el6z6nek megfelelGen ciklikus, ugyanakkor

szabalyozott is,
utoulepités a bioldgiai ciklust koveti, végén llepitett viz elvétellel,
uszo dekantald segitségével vizelvétel mar az ulepités alatt is mehet,
iszap ala torténd nyersviz betaplalas jo bioldgiai P eltavot biztosithat,
elGszelektor, megfelels iszaprecirkulacié abba betap alatt tovabb javitja,

kdzbulsé nyersviz betaplalassal N eltavolitas valamelyest javithato.

Az iszap ilyenkor hagyomanyos, flokkulalo, volumindzus iszappehely



Nem hagyomanyaos SBR

ANAMMOX iszap — iszapviz N mentesitésre

Anammox AS-el és biofilmmel is m{kodik (német/svéd Gizem)

Granulalédas SBR tizemmaddban anaerob de-ammonifikacional.
Megel6z6en ammonium felének a nitritalasa (SHARON -Delft — 2002).
SHARON nem SBR és nem granulalt iszap, kevert iszappal megy.

Nitrit €s NH4 0sszekapcsolddas termel granulaldoddé autotrof iszapot.
Uzemi megvalésitds Straasban 1, Amszterdamban 2 1épcsében.
Straas esete a DEMON, ami Zalaegerszegen és Csepelen is éplilt.

Gondos, tomény iszapviz adagolas (SBR), T, DO és pH szabalyozas.

Granuluma gombszerd(, piros-rozsaszin, hidrociklonnal is visszatartjak.
Mindegyik atoltasra alkalmas autotrof granulumot termel.
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1. abra: Szeparalt nitrogéneltavolitas az iszaprothasztas iszapvizébol a Straas-i
(Ausztria) eloiilepitobol atalakitott SBR iizemi deammonifikaloban. Grafikonok:
Iszapviz feladas, oldott oxigen koncentracio, pH és folyadékmagassag alakulasa a
edencében a 8 oras ciklusnal. Kozel 120 Anammox nitrogénmentesité Uzem épllt az
ezredforduld 6ta iszapvizre és csurgalék-vizekre (Ali — Okabe, 2015). (Abra Wett, B
2007-es cikkébdl magyaritva a szerzo neve alatt — Vizmi Panorama)



Side View Top View

‘ In Mow
‘ Light particle
‘ Dense particle

Light
] Dense

(a)

(L)

{ch

Fig. 16. Separation technodogy for full-scale operations (a) a schematie ol hydrocyelone separating biomass particles based on density and size, (b) a photo of
hydrocyclones installed at HRESD, () a photo of a rotating sieve drom used in Strass, Austria treatment planis.
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Aerob, f6agi granulacio lakossagi szennyviztisztitasnal

(NEREDA az utébbi tiz évben) Fazekas, B., Gulyas, G. Karpati, A. (2015)
Merre tovabb lakossagi szennyviztisztitas.
MASZESZ Hircsatorna 2015 (julius - augusztus) 11-18.

Elengedhetetlennek bizonyult hozza:
szakaszos, optimalis szennyviz betaplalas,
szabalyozott, szakaszos levegbztetés,
gyors uto, vagy ciklikus Glepités és vizelvétel
specialis extracellularis ragasztdoanyag (EPS) termelése.

Aerob granulalt iszap N-eltavolitasa optimalis DO szabalyozasnal jo,
Iszapgolyocskakban a tapanyag ellatas gondos szabalyozasaval

PAH MO szelekcio és koncentralddas is elérhetd.
Az iszapgolyok heterotrofok és autotrofok specialis kevert tenyészete.
A gombszerd, szurkésbarna granulalt iszap, jo iszapsz(irést is biztosit
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4. abra: Eleveniszap, granulalt iszap és biofilm a folyadékfazisban Ulepités utan.




2. dbra: Hagyomanyos eleveniszap (CAS) és aerob iszap (AGS)
mikroszkopos kepe 40-szeres nagyitasban (a méretjelzd vonalka 0,2
mm) (Franca et al., 2018).
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3. abra: A mikroorganizmus csoportok elhelyezkedese az atlagosan 30-130
mikron méretli, mechanikailag instabil eleveniszap pelyhekben ¢€s a
tobbszordse méretet elérd tomor, szilard granulumokban. (Winkler et al.,
2012) PAO- foszfor akkumulalo, , nitrifikalo,
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Fig. 1. Organic matter and nutrients (N and P) removal in AGS.




NEREDA |

Nitrogén eltavolitasa granulalt iszapjanal
teljes hanyadaban a granulumok felsg, szilardabb kérgében
a szimultan nitrifikacio és denitrifikacio révén valosul meg.

N-eltavolitast a levegbztetett ciklus oxigénellatasaval lehet szabalyozni
(~1,5mg/l),
s6t az NH4 koncentracidja alapjan a DO-t a levegbztetési
szakasz vége felé szlikségszerlen csokkenteni kell denitrifikacio
fokozasa érdekében.

A kivilrdl épuld golyocskak magjaban folyamatos bontas, hidrolizis van.
A golyok felszini részén, szaporodo heterotrof szervezeteket fonalait

egyidejlileg protozoak legelészik, tisztitjak, hasznositjak, ezzel
6k is hozzajarulnak a granulacidhoz, Y csokkentéshez.



NEREDA li
A masodik igazan nagy NEREDA Uzem lakossagi szennyvizre — 2013.
Belizemelése ugyanazon év 6szén tortént. Fél év utan érte el a teljes

tervezett kapacitast.

A prébatzem 2014 marciusatdl decemberig tartott (Ponk et al., 2015).
A marcius és december kozott mért eredményei:
jo szerves anyag eltavolitdsa mellett az 6sszes nitrogén 7 mg/I,

Osszes foszfor 1 mg/| alatt.

Fontosnak bizonyult a P gazdag iszapot nagyon gyors viztelenitése,
a P-visszaoldddas, visszavezetés minimalizalasara.

Kritikusnak bizonyult:

az el6ulepitett nyersviz bevezetési modja, s a ciklus beallitasa a
vizterhelés szerint,

szikséges tiszta viz visszaforgatas és vegyszeres foszforkicsapatas
fokozas a nacv terhelések idoszakaban.



NEREDA granulum:

Az AS oltassal indult probatizem végére

30 perc Ulepités utani 90 ml/g térkitoltést lett az
Iszapja (SVI,,, ami (analog az SVI-vel, vagy Mi-vel)
35 ml/g lett.

Az 5 perc Ulepedés utan mért térkitoltése atlagosan 45

ml/g lett (SV1,,),
mik6zben az iszapgolyok tébb mint 80 %-a
0,2 mm méretiinél nagyobb granulumoa adott.

Ugyanakkor keveés flokkulalé iszaphanyad is keletkezett,
ami javitotta az iszap vizszurd kepességeét,
lebegbanyag mentesebb elfolyd vizet produkalt.



Iszapgranulacid hazai élelmiszeripari SBR tisztitéban

Pitas, V., Thury, P.,, Karpati, A. (2018) Granulalt iszap kialakitasa és miikédése
az aerob szennyviztisztitasnal) VizmU{ Panorama, 2018 publikalasra elfogadva

Nem terveztek iszapgranulaciot, kis Lsp-re készilt.
Fizikai-kémiai elGtisztitas van az SBR el6tt.

Téglalap alaku tlepit6ket SBR egysegekké alakitottak at.
KOI/TKN/TP ~ 400-1200 /80-150 és 5 mg/| az SBR-re.

HRT mintegy 3 nap, 1/5-0de elGszelektor, ill. utéilepités.
Iszapkor ~ 30 nap, iszapkoncentracié 8-10 g/I.

2 h betap, 4h anox, 4 h ox. ciklus, 2 h utollepités és elvétel.

Kialakuld iszapgranulatum nem gémbszer( golyok,
sotétbarnas szin(, valtozo alaku részecskeék.
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3.~ 4bra:-A-hazai-élelmiszeripari-lizem-SBR-egvsége-iszapidnak-az-lilepedésell




1. + tablazat: A-vizsgalt-élelmiszeripari-Uzem-granulalt-iszapjanak-ilepedése-fel-és-egy- 1-literes:

menzuraban.-(ket-kiilonboz6-id6pont-iszapiilepedes-vizsgalata)

...................................................................................................................... 1'|
Id6 -+ Térfogat:/Magassag - Sebesség -+ 1d6 - Térfogat:/Magassag - Sebességf
perc + ml/liters=ecme + cm/perc -+ perc »+ ml/liters-cm- + cm/perc]
....................................................................................................................... ﬂ

Start - 500 -+ 346+ - + - Start - 1000 » 34,6
1 -+ 28 -+ - 3dtlaga=9-cm/perc » - - 5’-a’tlaga-=-5-cm/perC+|1|
3 4 110+ =76 -+ o+ s

5 - 105~ + + -+ 5 -+ 300 - 1049
10 - 102 » - + + - 10 - 260 - ¢

30 - 101~ + + - 30 - 2509

60 - 100 » = + + + 60 - 2459
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4. - abra:-Az-élelmiszeropari- granulalt-iszapos-SBR-iszapjanak- |

a-szétterllt,-kitlepedett-iszapcseppjérdl- készitett-

fényképfelvétel- (1-skalaosztas-1-mm).9
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Ashish Sengar, Farrukh Basheer™, Asad Aziz, Izharul Haq
Farooqi 2018)Aerobic granulation technology: Laboratory
studies to full scale practices. Journal of Cleaner Production
197 (2018) 616€632



Osszegzés
Iszapgranulalt iszap iszapkora 30 nap folotti.

llyen iszapkornal és vizhémérsékletnél az adott
koncentracioju a nitrogén megfeleld eltavolitasa még
eleven iszap esetében is biztosithato az adott szennyvizzel.

A tisztitott viz atlagos paraméterei a tisztitasnal:
KOl-je <75 mg/I,
NH4-N koncentrdcidja <5 mg/I,
nitrat-nitrogénjéé <18 mg/I,
TP-je <2 mg/|.
A tisztitando viz mindsége valdszinlsithetéen erbsen
befolyasolja a keletkez6 iszap morfologiajat és szinét is.



Bioreactors

Primary
Claritier

5

Secondary
Clarifier

' llli"||||||||||||||||||||||||||

Hydrocyclone

Solids
Treatment

[III]I:D Light solids



Koszondm a megtiszteld

figyelmuket



	Ciklizált szennyvízbetáplálás és iszapülepítés hatása az iszap morfológiájára�az aerob szennyvíztisztításnál.�
	2. dia
	3. dia
	4. dia
	5. dia
	6. dia
	7. dia
	8. dia
	9. dia
	10. dia
	11. dia
	12. dia
	13. dia
	14. dia
	15. dia
	16. dia
	17. dia
	18. dia
	19. dia
	20. dia
	21. dia
	22. dia
	23. dia
	24. dia
	Köszönöm a megtisztelő�� figyelmüket

