Az iszap szerkezetének, flokkulacios,
granulalodasi hajlamanak valtozasa
az Uzemeltetéssel

- amit tudunk, vagy sejtlink az iszapgranulaciorol —
- de mogotte sok mindenrodl fogalmunk sincs -



CAS AGS

Hagyomanyos eleveniszap (AS) és az aerob iszap
(AGS) mikroszkopos képe 40-szeres nagyitasban (a
meretjelz6 vonalka 0,2 mm) (Franca et al., 2018).



Eleveniszap szerkezet a szennyviztisztitasban

A szennyviziszap mikroorganizmusai dinamikus koagulumok

Pelyhesedéstkért szamos fajtajuk fonalszer( kinoveései,
kapcsoldi, valamint a feltletliket boritd EPS anyag a felel6s.

Méretlik, megujulasuk a keverés fliggvénye, 3-8 g/| kevert
iszap sza tartalomnal jo keverésnél 30-130 mikron (Fleit E).

Keverés hianyaban flokkulalnak, slirGsodnek, tGlepednek.

Spontan slrlsodésiik mintegy 10-12 g/l-ig torténik.



Mezofil granulaldédas az anaerob szennyvizkezelésnél

1970-71 korul cukoripari szv anaerob kezelésénél.
Mezofil, iszapréteges reaktorokban jelentkezett (Lettinga).

Ebbdl fejlédtek ki az expandalt agyas megoldasok, melyek
sokféle dontéen oldott anyag tartalmu koncentralt ipari viz

el6kezelésére sikeresek lettek (Paques).

Térfogati kapacitasa iszapgranulaciéval az eleveniszapos
rendszerekének a tizszerese (kg KOI eltavolitas/m3d).

Nem granulalt iszappal is 5-7-szerese (Kaposvari Cukorgyar)



Pszihrofil iszapgranulacio aerob tisztitokban (AGS)
1990 -t6l — iparositva csak 15 év mulva.
A lakossaginal toményebb ipari szennyvizekkel kedvezbbb.
Szukséges a kialakulasahoz a ciklikus tapanyag bevitel,
ciklikus levegbztetés és Ulepités (SBR tizemmadd),
megfelel6 sebességli |égbevitel / tisztitott viz elvétel,

célszerlien nagyobb vizmagassag és H/D arany.

Szerencsés esetben hagyomanyos, hosszanti medencés,
eldszelektoros, hosszanti SBR rektorban is kialakulhat.



Iszapgranulacio anammox ammaonium eltavolitasnal

Felfedezése 1985-t6l |épcsbzetesen (valdjaban 1990 utan).
Uzemesitve masfél évtized mulva (2004-2006).

Iszaprothasztas centrifugavizére bizonyult jonak,
ami eleve meleg, vagy melegitett (mezofilre).

SBR / ciklikus iszapviz feladassal — pirosas iszapgolydkkal.

Rovid ciklusos leveg6ztetés (NH4/ DO/nitrit/pH kontrol
stabilizalasra).

Jelenleg hazankban a csepeli szennyviztisztitdban van.



AGS felfedezésének, iparositasanak torténete

AGS (Mishima et al. (1991)/ Morgenroth 1997
AGS (2004 — Munich - de Kreuk et al., 2005)
mikrobialis eredetl aggregatumok
Ulepedés soran nem koagulalnak
sokkal gyorsabb az tlepedésiuk mint az AS-é
SVIy, ~ 1,1 x SV,
MO-kat AGS-ben EPS rogziti matrixba
nincs egyéb vazhordozo
részecskeatmérs > 0,2 mm (de kreuk et al., 2005)
SVI,, <60-70 ml/g TSS
Els6 igazi referencia tzem 2007
Nereda a legnagyobb lUzem lakossagi szennyvizre - 2013



Baktériumsejtek és exocellularis termékeik (EPS)
az aerob iszapgranulalédas meghatarozoi

Prokariotak sejtkozi allomany 80 %-a viz

a szarazanyaganak a 80 %-a fehérje

a fehérje 6,24-ed része nitrogén

ebbdl a sejtkodzi allomany 16 % N tartalmu

a szennyviziszap viszont csak 5-6 % N tartalmu.
Ezért az AS mintegy 40 %-a csak a sejtkdzi allomany

60 % fele lehet a sejtfal és kapszula (EPS)

30 % talan az él6 és elhalt sejtanyag, 30 % az EPS.
Eleveniszapnal is az EPS aranya jelent8s az iszapban,

ragaszto, vazhordozo és tapanyagtartalék.

AGS-nél részaranya AS-énél tobb, feladata jelentfsen eltér.



EPS

TB-EPS

LB-EPS

Fig. 1. S5chematic of extracellular polymeric substances (EPS) structure.



Az SBR - jellemzden tankreaktor utdlilepito nélkil

valtozo, szakaszos nyersviz (tapanyag) betaplalassal
valtozo, ciklikus levegbztetéssel

ezek a dGzsolés és éhezés meghatarozoi

el6bb bbséges, majd minimalis a tapanyag a vizben

Az AGS —nél anaerobban kell a tapanyag betaplalas

max szaporodas és Ks a granulum belsejében
tapanyag atalakitasa /betaroldsa PHA-ként (P leadas)
Min tdpanyag aerobban / granulum nem fonalasodik

Szimultan denitrifikacio is dontéen az anaerobban (PHA),
Majd PHA oxidacio és P felvétellel az aerobban granulumban
egyidejd nitrifikacio ugyancsak a granulumban

PAH MO-k lassan szaporodd, aggregatum képzok



Ciklikus tapanyag betaplalas és levegobztetés

Betaplalas hosszanti medencéknél a szelektortéren at, de
kormedencéknél akar a fenéken az iszap ala is torténhet.

Ugyanez akar folyamatos tisztitott viz kiszoritast is
biztosithat az llepitési ciklusban (Nereda).

Iszapon keresztul betaplalva jobb a tapanyag anaerob
felszivasa, betarolasa a sejtekbe (PHA).

Ezzel a foszforciklus és denitrifikacio is jobb lesz, részben
anaerobban a nitrattal, majd az oxigénnel is gyorsulhat.



Gyors ulepités — AS versus AGS
AS-nél 7-10 m/h GAS-nal 25-70 m/h
AS-nél nagyobb Ulepitési idd kell
GAS-nal kisebb, igy az ulepitd térfogat igénye is kisebb

Reaktor geometria AGS-nél: H/D javasolt 5-20 m/m
a gyakorlatban H~ 7-8 m

AGS-nél SVI gyakorlatban 30-70 ml/g TSS
AS esetében 130-150 ml/g TSS

AGS iszapkoncentracio a teljes térfogatra ~ 8-10 gMLSS/|



AGS minoségét befolyasold tényezok

szennyvizminGség,

szerves anyag terhelés,

DO - profil és koncentraciok

EPS termelés,

kétértékl kationok (Ca, Mg Fe) jelenléte

hidrodinamikus nyiréhatas (leveg6ztetés)
gazfeldaramlas > 1,2 cm/sec

Gyors Ulepités (2-10 perc) SSV >4 m/h

elfolyd viz KOI > 75 mg/| (éhezési ciklus)



Tapanyagminodség hatasa
Szerves- C
max szaporodasi sebesség és Ks forditott aranyban van a
granulum s(ir(iségével,

PHA beépités és felhasznalas ugyanakkor lassu
ez jo granulaciot biztosit,

PAO-k szaporodasa gyorsabb mint GAO-ké,
acetat jobb mint a cukor (fonalasodas gerjesztd),
kisebb molekulakkal gyorsabb PHA termelés

DO bevitel
DO koncentracio biztositas levegbztetéssel,
leveglztetés hidrodinamikai nyiréhatas,
keresztmetszetre szamitott gazfeldramlas >1,2 cm/sec kell.

DO penetracié d6zsol6/éhezb szakaszban alapvetSen eltéré.



AGS Lsp — f(X)
X ~ 4-15 gVSS/I
Lv ~ 2-2,5 g KOI/Id
Lsp ~ 0,25-0,30 g KOI/gVSSd
~0,15-0,2 g BOI. /gVSSd

AS Lsp ~ 0,1-0,15 g BOI/gVSSd

EPS termelés

fehérjek, poliszaharidok, zsirok, glikoproteinek,
nukleinsavak, huminszer( anyagok

gélszer( ragasztoanyag és tapanyagtartalék is
Kétértekd kationok — Ca, Mg - aggregacio gyorsitok
Kilsé adagolas ritkan kell



Eleveniszap Aerob granulalt iszap

" w PAO

Nitifiers

3. abra: A mikroorganizmus csoportok elhelyezkedese az atlagosan 30-130
mikron méretli, mechanikailag instabil eleveniszap pelyhekben ¢€s a
sokszorosa méretet elérd tomor, szilard granulumokban. (Winkler et al.,
2012) PAO- foszfor akkumulalo, , nitrifikalo,
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Figure 6.5 Translormation of the arganic mattar, nltrogan and phesphorous Insida
a granule during the feast and famine periods,



Anaerobic/Anoxic Aerobic

CH,0,+0, Co,
e —
C,H,0,+ NO; / NO; N, + NO, PO,*+ NO, / NO, CO, + N,+ NO,
_— » > >
Organic acids PO PO, + 0, co,
NH,™ + NO, N+ NO, NH,*+CHO, _ N,+ NO,
NHS NO, /NOy
NH,* N,+ NO,
— s
——— Heterotrophic denitrification (DOHO) —— Aerobic oxidation(OHO)
—+ Phespherus liberation (PAQ, DPAQ) ——p Phosphorus accumulation and denitrification (DPAQ)
—— Ammonium oxidation anaerobic(Anammox) ———» Phosphorus accumulation (PAO)

—— Simultaneous nitrification and denitrification (A0B, NOB, DOHO)
——— Nitrification (AOB, NOB)

Aerobic zone

. Anoxic zone
—— Simultaneous nitrification and denitrification endogenous (AOB, NOB, DOHO)

Fig. 1. Organic matter and nutrients (N and P) removal in AGS.



GAS - AS osszehasonlitas

GAS terhelhetdsége joval nagyobb
dsszes térfogatigény kisebb

25 %-al kisebb fellletigény (alapteriilet)
65-75 % energia megtakaritas

40-45 % beruhazasigény csokkenés

AS fajlagos iszaphozam : 0,4-0,6 g TS/gKOI eltavolitott.
AGS fajlagos iszaphozam : 0,04-0,14 g TS/gKOl eltavolitott.
HRT AGS esetében csak negyed nap.

Full scale lakossagi tisztito a Nereda.
Ipari megvalositas szamos, egy hazankban is



Véletlennek tiind iszapgranulacio hazankban
husiuizem elGtisztitott szennyvize bioldgiai tisztitasanal (1)

Nem terveztek iszapgranulaciot.
Harom parhuzamos, el6szelektoros SBR medence.
Egy ciklus 12 6ra, amibdl 2 az ulepités és vizelvétel,
a tobbi fele-fele anoxikus/oxikus hanyaddal.
Folyadék feladas anoxikus szakaszban,
140 perc id6tartamban egyenletesen.
Anox keverést a levegd rovid, ciklikus bekapcsolasa biztositja.
A szennyviz KOI-je, TKN-je atlagosan megfelel a lakossaginak
TP a harmada.
A tisztitott viz: KOl 60-70 mg/I,
NH4-N ~ 1, <1 mg/|,
nitrat-N 6-15 mg/I,
TP <0,4 mg/I



Véletlennek tlind iszapgranulacio husiizem
elotisztitott szennyvize SBR tisztitasanal (2)

Hétvégi kis szennyvizhozamok /terhelések,

egyebként is szerves tapanyag es TP hianyos az Gzemeltetés
(kis iszapterhelés), mikozben folyamatosan jo hGmeérséklet.
A levegbztetés nem szabalyozott, idbvezérelt.

Lakossagi SBR lizemeknél ilyenkor fonalasodas (HRT = 2 d).
Az évek soran stabil GAS alakult ki. Xatlag ~ 8-9 g TSS/!
Atlagosan 30 % izzitasi maradékkal — 70 % szerves!

Ez azonban nem golyoszer(, nem puffadashajlamos,

sima feltletd gyorsan tlepedd apro szemcsés granulum
(Ulepedés és szemcseméret eloszlas, ciklusokon belili NH4 —
NO3 — DO és pH alakulas a kovetkezé abrakon).



5’ Ulepedés, s a finom rész kiesése / 30’ Glepedés utani iszap és tiszta rész

A husipari Gzem SBR egysége iszapjanak az
Ulepedese



A huslizemi aerob granulalt iszapjanak a
szeétterult, kiulepedett iszapcseppjérol készitett
felvetele (1 skalaosztas = 1 mm).



10%-anak atmérdje
50%-uk atméréje
90%-uk atmérgje
az atlagos dtméré
A méreteloszlasuk a 6 dbra szerinti.

97,5 mikrométer alatt van

274,6 mikrométer alatt van
574,5 mikrométer alatt van
310,8 mikrométer, ami 0,31 mm

Volume (%0)
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A husipari tisztitoban keletkezett granulalt iszap részecskéinek a

méreteloszlasa.




A tisztitott viz KOI-je 40-60 mg/l, NH4-N koncentracidja 1-2 (< 1)
mg/|, nitrat-N-é 6-16 mg/I, TP <0,4 mg/I.
Koncentracidok napi alakulasa a ciklusokon belil



e pH DO, mgl/l

e NH4-N, mg/l

e NO3-N, mg/l
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Koszonjuk a megtiszteld figyelmet
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