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A tanulmany a mozgadagyas biofilm-reaktor (Moving bed biofilm reactor: MBBR) leirasat
tartalmazza, és bemutatja a azokat a szennyvizkezelési folyamatokat, amelyeknél ezt a re-
aktor tipus alkalmazhaté. Az MBBR reaktorokat elterjedten hasznaljak kommunalis és ipari
eredetll szennyvizek oldott szennyezdédéseinek (BOI/KOI) eltavolitdasahoz, valamint nitrifi-
kacidhoz és denitrifikaciohoz egyarant. Bebizonyosodott, hogy masodlagos kezelésnél
az MBBR reaktorokat alkalmazoé technoldgia rendkivil kompakt nagysebességu eljaras (1
ora HRT). A legtdbb eurdpai szennyviztelepnél kovetelmény a P-eltavolitas, és ezt az MBBR
és a kémiai foszfor kicsapatas kombinalt technoldgia jol kielégiti. Hideg klimatikus viszonyok
(Norvégia) kdzétt 11 °C hémeérsékleten a nitrifikalasi sebesség eléri 1,2 gNH4-N/m2d-értéket.
Ilyen sebesség mellett teljes nitrifikacidoval szamolhatunk és a denitrifikacios sebesség eléri
a 3,5 g NO3-N/m2d értéket. Az MBBR reaktorokban a nitrogén eltavolitas tartézkodasi ideje
(HRT) 3 és 5 ora kozoétt van.

Kulcsszavak: MBBR rendszer felépitése; KOI/BOD eltavolitas; nitrifikalas; denitrifikacio; MBBR
és eleveniszapos rendszerek terhelési értékei; Uzemelési tapasztalatok;

BEVEZETES A kommunalis szennyvizben szennyezd anyagok

jelentds része oldott allapotban, lebegbdanyag és
Az egész vilagon a varosok keresik a fejlett, kolloid anyagként jelenik meg. Az elé-koagulacios
kompakt szennyviztisztitasi megoldasokat, mi- lecsapatassal €s ulepitéssel a lebegd és kolloid
vel a szennyviztisztitas mindsegi eldirasai egyre  anyagok jelentds része eltavolithatd. Ha az oldott
szigorubbak, és a szennyviztisztito telepek sza- fazis tovabbi kezelésénél a lebegd és kolloid anya-
mara rendelkezeésre allo foldterulet egyre kisebb. gok jelentds részét eltavolitottuk, akkor az oxidacios
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folyamatban ezen anyagok oxidalasara nem kell,
vagy minimalis energiat kell forditani. Ez jelen-
tOs megtakaritast eredményez kulonosen akkor,
ha az oldott szennyezd anyagok eltavolitasara
biofilm-eljarast (MBBR) alkalmazzuk. Erre a célra
egy Uj mozgoagyas biofilm eljarast (moving bed
biofilm reactor: MBBR) fejlesztettek ki. Az eljarast
Kaldnes Miljgteknologi norveg ceg fejlesztett ki s
a technologiat ma ez a ceg forgalmazza. Tobb
mint /00 MBBR rendszer( szennyviztisztito telep
(kommunalis és ipari) uzemel tobb mint 50 orszag-
ban. Az MBBR rendszer ertekeleset a nemzetkozi
szakirodalomban megjelent fontosabb cikkek
alapjan vegeztuk.

A BIOFILM ES AZ ELEVENISZAPOS BIOLOGIAI
RENDSZER KAPCSOLATA

A nyers, kezeletlen szennyviz 6sszetétele

Szamos tényezot kell figyelembe venni a szeny-
nyvizkezeles kulonbozd kezeleési modszereinek
értékelésekor, példaul a (1) a kezelés hatekonysaga,
(2) koltseq, (3) teruletigeny, (4) iszaptermeles és (5)
fenntarthatosag (peldaul energiafelhasznalas) jat-
szik szerepet. Tapasztalatok szerint a kommunalis
szennyvizek biologiailag nehezen lebonthatd vagy
inert oldhato KOI értéke 30-40 mg/L. Szennyviz-
ben a szerves anyag kb. 15% -3t 0,08-1,0 um és
kb. 25% -3t 1-100 um meéretl kolloid anyag, kb.
35% -at Ulepedd (> 100 um) reszecskek kepezik
es szennyviz 40 %-at oldott szerves-anyag alkotja.

A skandinav szennyviz telepek adatainak ér-
tékelésekor @degaard et al.(1994) beszamolt
arrol, hogy a nyersviz mintakban a lebegbanyag

frakcio (1 um-es szurd) jellemzden az dsszes KOI
€s az 6sszes BOI 60-80% -at kepviseli.

A kolloid frakciot (0,1-1 um), amely altalaban
a KOI 10-15% -at képviseli, becsulhetd, hogy
a teljes szerves anyag-tartalomnak csak a 15—
20% -a van oldatban. A skandinav felmérések
alapjan meghataroztak az oldott KOI biolo-
giailag bonthato hanyadat ez ~125 + 70 mg-
KOI/L érteknek adodott. Ha a szerves anya-
got szenforraskent kell hasznalni egy kompakt
biofilm-folyamatban, ennek bioldgiailag konnyen
lebonthatonak kell lennie, mivel a tartozkodasi
IdO altalaban tul rovid a lebegd szerves anyag
hidrolizisehez. Ezért jobb lehet, ha a gazdag
szerves koncentratumot (iszap) primer keze-
lessel eldUlepitéssel kivesszuk (lasd az 1. abrat),
és ezt hidrolizissel, vagy egyeéb technologiaval
(komposztalas) feldolgozzuk.

Az eleveniszapos technologia hagyomanyosan
az Ulepedésen alapuld elsddleges kezelési lepest
koveti. Szamos orszagban (Dania, Hollandia stb.)
az eldkezelés nélkuli rendkivul alacsony terhelésd
rendszereket részesitették eldbnyben, részben an-
nak kovetkeztében, hogy az reaktoron beluli aerob
stabilizalas réevéen minimalizalni lehet az iszapter-
melést. Sokszor alkalmazzak a teljes-oxidacios
rendszert, ahol az iszap-stabilizalast is az eleve-
niszapos egységben vegezik el. Kérdeses, hogy
az alacsony terhelésu eleveniszapos rendszerek
fenntarthatoak-e? Az eljarasnak nagy a reaktor
terfogat igénye a nagy tartalytérfogatok miatt
koltséges az épites.

Az alapvetd szennyviztisztitasi filozofia vazlatat
az 1.abra szemlélteti.
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1. abra — A szennyviztisztitas alapelver

E filozofia szerint eldbb el kell tavolitani a le-
begbanyag nagy részet, amennyire ez gazda-
sagilag lehetseges (fokozott primer kezeles,
peldaul eld-koagulacio utjan), majd utana egy
kompakt bioreaktorban (példaul biofilm-reak-
torban) kell kezelni az oldott anyagot. A szerves
koncentratumot (iszap) energia (biogaz forma-
jaban) eléallitasara kell felhasznalni.

Az 50 pm-nél kisebb részecskek gravitacios
ulepitéssel eltavolithatok. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a szuszpendalt szilard anyagok
korulbelul 50% -at és a szerves anyag 30% -at
elsddleges leulepedéssel eltavolithato. A legel-
terjedtebb és leggyakrabban alkalmazott mod-
szer a lebegbanyag elvalasztasanak fokozasara
az elsddleges kezelés soran koagulansok és/
vagy flokkulansok hozzaadasa. Az elsédleges
koagulacio soran altaldban egy femsot adnak
a nyers szennyvizhez, ami a kolloidok destabi-
lizalddasat eredmenyezi.
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Biogaz hasznositasa

A koagulanskeént altalaban aluminium vagy vas
sokat alkalmaznak, ezek adagolasa a foszfat ki-
Ccsapodasat és a kolloidok koagulaciojat eredme-
nyezi. A vegyszeres kicsapatassal a KOl-terhelés
tobb mint /5% -kal csokkenthetd. Ha fémsot
hasznalunk koagulansként, akkor a foszfat elta-
volitasa is megtorténik. A lebegd szerves anyag
eltavolitas hatasfoka a fém so és anionaktiv
polimer kombinacio adagolasaval javithato.

MBBR rendszer elvi felépitése

Az MBBR rendszer eqy levegdztetd tartalybol all
(hasonloan az eleveniszapos reaktornoz) speci-
alis mUanyag hordozokkal van feltoltve, amelyek
olyan feluletet biztositanak, amelyen a biofilm
kifejlddhet. A hordozok muanyag surdsege
megkdzeliti a viz strdségét (1 g/cma3). Példa erre
a nagy suruségu polietilén, amelynek strdsege
megkozelitdleg 0,95 g/cm3. A kis hengerek kb.10
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mm atmeérdja, 7 mm magas, keresztben a henger
belsejeben es hossziranyban kivulrdl uszonyokkal
van ellatva. A biofilm hordozo elemeket a kifolyd
nyilas elott egy perforalt lemez (5 x 25 mm-es
resek) tartja vissza a reaktorban. Legkeverdket vagy
keverdket ugy helyezik el, hogy azok a hordozo
elemeket folyamatosan keringtessek. A hordozo
elemek a tartaly térfogatanak 25 — 40 %-at, esetleg
50% -at teszik ki. Az dmlesztett hordozo elemek
fajlagos felllete kb. 500 m2/m3 érték. Az MBBR
rendszer jellegzetes hordozd anyaganak kialakitasat
a 2.abra (internet 1) szemlélteti.

2. abra — MBBR rendszer jellegzetes hordozo
anyaga

A hordozoanyag mozgasat a legbefuvas biz-
tositja a tartalyban, igy jo a kapcsolat alakul i
a befolyd szennyviz és a hordozédn megtelepuilt
biomassza kozott. Annak megakadalyozasara,
hogy a muanyag hordozo elemek a tisztitott
szennyvizzel a reaktorbdl eltavozzanak a kifolyo
nyilasnal ezt szard akadalyozza meg. A bio-
massza nagyobb koncentraciojanak elérése ér-
dekében a bioreaktoroknal a hibrid MBBR rend-
szereket is alkalmaztak, ahol a szuszpendalt és
a hordozon kotott biomassza egy reaktorban

egyutt van jelen. Az MBBR rendszert gyakran
a meglévé eleveniszapos reaktorokba épitik be,
a meglévd rendszer kapacitasanak novelese
erdekében. Az MBBR rendszer kialakitasanak
elvi vazlatat a 3.abra (internet 1.) szemlélteti.

. iofilmet hordozd
1
/:nisnyag elemek

Levegizteto Tisztitott

SZENNYViz

Uté-iilepitd

Recirkulaltatott
eleveniszap

Filds eleveniszap
elvérel

3. abra — MBBR rendszer elvi vazlata

MBBR ES AZ ELEVENISZAPOS RENDSZER
OSSZEHASONLITASA

A reaktor hordozdanyaggal valod feltoltése be-
allithato kezdetben péeldaul 40% -ra, kesdbb
pedig /0% -ra is novelhetd. Az MBBR rendszer
epitése eqy telepulési szennyviztisztitod telepneél
felmerulhet a varosi lakossag szamanak nove-
kedése vagy eqgy ipari Uzem szennyviz termele-
seének megnovekedése miatt. Az eleveniszapos
rendszert hatékonysagban, gazdasagossagban
messze felulmulja. Az els& MBBR létesitmeny
1990-ben kezdte meg mukodeset a norveg La-
erdal-ban. Az MBBR technologia az ota jelentds
szerepet jatszik az europai szennyviztisztasban.
Az MBBR és az eleveniszapos rendszer 0sz-
szehasonlitasa alapjan megallapithato, hogy
az MBBR rendszernél
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a mukodesi koltségek altalaban alacso-
nyabbak, mint az eleveniszapos megol-
dasnal,

e a hordozon kotott biomassza egyre spe-
cializaltabba valik (a relevans organizmu-
soknak nagyobb a koncentracioja), az ipari
szennyvizek tisztitasanal ez egyértelmuen
elényds,

* nagyobb a biomassza tartozkodasi ideje
(SRT), amely kedvezd a nitrifikaciohoz,

» aterhelésingadozasara kevesbe erzekeny,

o Kisebb az iszaptermelés,

» kisebb a helyszukséglet, mint az eleveni-
$zapos rendszer esetében,

e rugalmas a toxikus sokkal szemben,

e az MBBR rendszernél nem jelentkezik

az eleveniszapos tisztitast gyakran kiserd

iszap-feluszas (bulking).

BOUKOI eltavolitas
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KOI/BOD eltavolitas

A KOI/BOD eltavolitas esetében rendszerint 4-5
kg BOI/m3d terhelést és 67% hordozoanyag
toltést (335 m2/m3) alkalmaztak. Ez korulbelul
15 g BOI/m2d fajlagos terhelésnek felel meg.

Altaléban az alkalmazott terhelési értek /-10 g
BOI /m2d.

A BOI/KOI eltavolitast, a P-eltavolitassal kombinal-
va (4/1. a. — c. dbra: @degaard, 2006) szemlélteti.
A folyamat kompaktsaga miatt a mozgoagyas
reaktorokban a tartozkodasi id6 a széntartalmu
anyagok eltavolitasanal a szerves anyagtol fug-
gden meglehetdsen alacsony (15-90 perc). Ez
a terhelés és a szennyviz KOI koncentraciojanak
fuggvenye. Biologiailag lebonthato, oldott szerves
anyag gyorsan lebontodik. A reaktoron tortend
athaladas soran a szerves lebegd-anyagnal kis-
mertekd a hidrolizis, vagyis valtozatlanul halad
keresztul a reaktoron Az oldott KOI maximalis

(a) A biofilmes (MBBR) technolbgiat kémiai kondicinaloszer
adagolasa koveli, mely a biomassza és P levalasziast
segiti

(b) A nagy sebességu biofim (MBBR) fokozat utan a
biomassza levalasztasa flokkulacidval torténik

, (€) Az eleveniszapos rendszer elit biofimes (MBBR)
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eldtisztitast alkalmaznak és ilymaodon az Gzemeld
eleveniszapos telep hatasfoka jelentdsen novelhetd

4/1. abra — KOI/BOD eltavolitas kiegészitve P-eltavolitassal (Jelmagyarazat: MBBR — moz-

goagyas biofilm-reaktor)
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eltavolitasi sebessége 30 gKOI/m2d korul volt.
A legtobb eurdpai orszagban a foszfat eltavoli-
tasat kémiai kicsapatassal vegzik, ezert BOI/KOI
és P-eltavolitas céljara altaldanosan, a 4/1.abra
a — b eljarasat alkalmazzak Flokkulacio céljabol
aluminiumot, vas-kloridot vagy elbpolimerizalt
aluminium-kloridot hasznalnak. A 4/1.(a) dbra sor-
ba kotott ket-lepcsds MBBR reaktort szemléltet,
majd az utoulepitd eldtti vegyszer-adagolassal
a foszfor eltavolitas tortenik. A 4/1.(b) abra alapjan
a szennyviztisztitas egy lepcsds MBBR reaktorral
tortenik, majd ezt koveti foszfat-eltavolitas celja-
bol az utdulepitd eldtti vegyszer-adaglas. A 4/1.
(c) abran bemutatott technologia szerint az elsé
tisztitasi lepcsd MBBR reaktor, majd ezt kovet
a klasszikus eleveniszapos megoldas.

Az a tény, hogy a biofilm elsésorban a biologi-

ailag konnyen lebonthato oldott anyagok bio-

lOgiai lebontasara alkalmas. A szerves lebegd

anyag kezelésére ket megoldas alkalmazhato:

+ Alebegd anyagot hagyjuk belepni a moz-
goagy reaktorba, ami tobbé-kevesbé val-
tozatlanul halad at rajta, és ezt eltavolitjak
egy késébbi koagulacios lépésben, ame-
lyet kozvetlenul az MBBR utan célszerd
elhelyezni.

+ Alebegd anyagot koagulacioval az MBBR
elott eltavolitak, és ezaltal csokken a szer-
ves-anyag terhelés.

Nitrifikalas

Az MBBR reaktorok nitrifikalasra tortend alkal-
mazasat a 4/2.(d) - (f) abrak (@degaard, 2006)
mutatjak be. A 4/2.(d) abra olyan megoldast mutat

be, amikor szerves anyag zomet eltavolitottak
(pl. rész-tisztitas eleveniszapos biologiaval) és
az eldkezelestodl fuggden MBBR reaktorokat
kotnek sorba. A sorba kotott reaktorok elsd tag-
jaban meg heterotrof baktériumok dominalnak,
de a folyamat vegen (az utolso reaktor) mar
a nitrifikalok a meghatarozoak. Ez lehetbve teszi
az egyes folyamatok optimalizalasat, egymastol
fuggetlenul. Nehany skandinav szennyviztele-
pen a P-eltavolitast és a jelentds BOI-eltavolitast
a kémiai kezelessel érik el. Ez altal csokkenthetd
a nitrifikaciohoz szukséges bioreaktor térfogat.
Ebben az esetben a nitrifikalo reaktorok lebegd
anyag terhelése csokken, ami nagyobb nitrifika-
CIOs sebesseéget eredményez, mint az elé-koa-
gulacio nélkuli esetben. A nitrifikacios sebesseget
harom tényezd, mint a szerves anyag, az am-
monium-N és az oxigeén koncentracio hatarozza
meg. Ha a szerves terhelés 4 g BOI/m2d érték fol
emelkedik akkor 6 mgO2/L oxigénkoncentracio
szukseges ahhoz, hogy a nitrifikacio egyaltalan
lejatszodjon. A mérések szerint linearis kapcsolat
van a nitrifikacios sebesseg es az oxigenkon-
centracio kozott. A 3 mg NH4-N/L ammonia
koncentracio felett a nitrifikacios sebesseget
az oxigenkoncentracio es a szerves terheles
szabalyozza (Butler — Boltz, 2014).

A linearis kapcsolat eldnye, hogy ez az 0sz-
szefuggeés nagyon kedvezd a folyamatvezérles
szempontjabol. Magas oxigénkoncentracio csak
a nitrifikaciohoz szukseges. A széntartalmu elta-
volitashoz a 2-3 mg O2/L elegenddnek bizonyult
a gyakorlatban.

A 4/2 (e) abran bemutatott technoldgiai megoldas
esetében az eleveniszapos (AS) rendszert eqy
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Nitrifikalo-szurd koveti. Ennek a megoldasnak
a hatranya, hogy a szUrérél leszakado bakteri-
umok a vizmindséget rontjak, miutan a szurdt
kovetden nincs fazis-szétvalasztas (utoulepitd).

A 4/2.(f) abran bemutatott eljarast hibrid nitrifika-
Cios folyamatnak hivjak, Europaban széles korben
nem hasznaljak, de népszeruve valt az Egyesult
Allamokban. Ebben a folyamatban az elevenisza-
pos levegdztetd tartalyanak utolso részet MBBR
reaktorra alakitjak at. lly moédon megnd a rendszer

nitrifikaciot vegzd biomassza mennyisege.

A technoldgia bizonyitotta, hogy az <1 mg NH4-
N/L elfolyd szennyviz koncentracioig és 0,35
g NH4-N/m3d (1,17 g NH4-N/m2d) terhelési
ertékig alkalmazhato.

Nitrogén eltavolitas (denitrifikacio)

Szennyviztelepeken a nitrogén eltavolitasra
(denitrifikacio) az MBBR és az eleveniszapos
rendszer szamos kombinacioja all rendelkezés-
re (@degaard, 2006; Bengtson, 2017). Példaul
MBBR reaktorok sorba kapcsolasaval (4/3. (g)
abra) eld-denitrifikacios és uto-denitrifikacios
(4/3.(n) dbra), vagy ezek osszekapcsolasabol
kombinalt denitrifikacios (4/3.(i) abra) technolo-
gia alakithato ki. Az MBBR reaktor alkalmazhato
az eleveniszapos rendszerben is (4/3.(j) dbra)
uto-denitrifikacios célra. Ez utdbbi szokatlan
Eurdpaban, de altalanos alkalmazzak az USA-
ban. A denitrifikacio sebessegét korlatozhatja
a a nitrat koncentracio, szerves anyag kon-
centracio, vagy az oxigenkoncentracio. Ko-
rulbelul 3 mg NO3-N/L koncentracio felett
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a denitrifikacio eltavolitasi sebesseget teljes
egeszeben a bioldgiailag konnyen lebonthato
anyag tipusa, a szénforras szabalyozza.

Ha a reaktorba a beléepd vagy a keringetd
vizzel oxigent juttatunk a rendszerbe, akkor
a biologiailag lebonthato szerves anyag fo-
gyasztja oxigént, €s a biologiai lebontas (l€g-
zés) révén csokken a denitrifikaciohoz ren-
delkezeésre allo szerves anyag mennyisege.
Az el&-denitrifikacios folyamat korlatozasa
(4/3.(g) abra) abbol fakad, hogy a nitrifikacios
lepesbdl szarmazo oxigenben gazdag vizet
vissza kell vinni az el&-ditrifikacios lepcsodbe.
A nyers viz szénforrasa gyakran nem elegendd
a denitrifikacio lefutasahoz. Az eld- denitrifi-
kacios rendszerekben a sebesseget altalaban
a szénforras rendelkezésre allasa korlatozza
€s ennek kovetkeztében alacsony a denitrifi-
kacios hatasfok.

Az utd-denitrifikacios rendszerekben (4/3.(h) és
(j) abra) egy biologiailag konnyen lebonthato
szenforrast adnak a rendszerbe és ezzel nagy
denitrifikacios sebességet érnek el.

Az uto-denitrifikacionak szamos eldnye van
az el6-denitrifikacioval szemben: jelentdsen
kisebb a reaktor terfogat igeny (40-50%), és
sokkal egyszerUbb folyamatiranyitas. A legna-
gyobb hatrany, hogy az uto-denitrifikacional
a szenforras hozzaadasanak a szuksegessege.
A szénforras felhasznalasanak minimalizalasa
érdekeében a 4/3.(i) abra abran lathato kombi-
nalt denitrifikacios rendszert is alkalmazhatjuk.
A kombinacios rendszer nagyobb rugalmas-
sagot kinal az uzemeltetése szempontjabol.
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(d) Az MBER reakforok szama fligg az eldkezelés
mértékétdl &s a szennyviz jellemzditdl

(e) Harmadlagos nitrifikacid. Az MBBR reaktort a
konvencionalis AS telep utén helyezik el. Az AS
teleprél elfolyd rossz vizmindség esetében az MBBR
reaktor helyett nitrifikacios szdrd is alkalmazhatd

(f) Az AS és az MBBR reaktor kombinacidja. Az
MBBR reaktort az AS reaktor utan helyezik el

4/2.abra. — MBBR reaktorok alkalmazasa nitrifikdlasra (Jelmagyarazat: AS — eleven iszapos
szennyviztisztito, MBBR — mozgoagyas biofilm-reaktor)

Nitrogén (denitrifikacio) eltavolitas
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(g) MBBR elg-denirifikacios eljaras. Vegyszer adagolas és
flokkulacid, ha a foszfor eltavolitas miatt sziikséges

(h) MBBR utd-denitrifikacids eljaras. Vegyszer adagolas
es flokkulacid, ha a foszfor eltavolitas miatt szilkséges

(i) Kombinalt denitrifikacios eljaras. Viegyszer adagolas
&s flokkulacis, ha a foszfor eltavolitas miatt szikséges

(j) Uto-denitrifikacio céljabdl az MBBR reaktort a
konvencionalis AS telep utan helyezik el

(k) Az AS és az MBBR reakior kembinacitja. A biofilm
reaktor az AS rektor végéhez kapesolodik. A biofilm
reaktor (MBBR) elfolyd vizének egyrészét vissza-
forgatjak a rendszer elejére

4/35.abra. — MBBR reaktorok alkalmazasa nitrogén eltavolitasra (Jelmagyarazat: AS — eleven
Iszapos szennyviztisztito, MBBR — mozgoagyas biofilm-reaktor)
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S5

9.tablazat. — Az MBBR biofilm és eleveniszapos rendszerek terhelési értékeinek osszefoglalasa
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Tisztitasi folyamat megnevezése

Ajanlott terhelési érték

Hivatkozas (irodalom)

Elevenizaposkontakt stabilizacio
rész-tisztitas: EIf. BOl = 20— 40
mg/L)

1,5- 3,0 kg BOl/md
1,0-1,3 kg BOl/md
1,5-3,5 kg BOl/md

Henze et al. (2002)
Metoaif & Eddy (2003)
Gray (1550)

MBER technologiaBOk elzvolitas
+ rész nitrifikacio (33 %)

4 kg BOI/md

Mendozo-Espinoza, L, &5
Stephenson, T. [1999)

MBEBR technologia BO: eftavolitas

4-5 kg BOI/m*d
3 -5 kg BOl/m*d
3— 6 kg BOl/md

Fdegoard, H. (2006)
Mermyei, [ (2010)
McQuarrie, P, Boltz, LP.(2011)

Elevenizapos technolagia: BOIs
eltavolitas

3,5-45 kg BOl/m°d
0,78 kg BOI/md
1,0 kg BOI/m*d
0,6- 1,5 kg BOl/m*d
0,5 — 0,36 kg BOI/m*d

Metcaolf & Eddy (2003)
Metcalf & Eddy (2003)
Benedek (1982)
Henze et al. (2002)
Gray (1990)

Eleveniszapos technologia BOIs
eltavelitas és nitrifikacio

(EIf. BOI<10 mg/L; TKN<10 mg/L;
HRT=2-3ara)

1,21 — 4,58 kgkOl/m?d

Mogdum, 5., Kalyanram, V. (2019)

MBEBR technologia KOl el@valitds

5 — & kg KOI/md
1,4—-5,0 kg KOI/m*d

Memyei, £ (2010)
Schmid-Schmieder, V. [2002)

MBER technologia BOls elmvolitss
+ nitrifikacio (nitrifikacio.
sebessepe 0,18 - 0,48 kgMNH.-
N/m3d)

2,0- 2,75 kg BOI/md
0,6 - 1,2 kg BOl/md

Metoaoif & Eddy (2003)
McQuarrie, JP., Boltz, LP.(2011)

Elevenizapos technologia: BOIs
eltavelitas + nitrifikacio

0,37 kg BOI/md
0,50 kg BOI/m?d
0,60 kg BOI/md

Metcalf & Eday (2003)
Benedek et ol [1982)
Henze et al. (2002)

Elevenizapos technologia: BOIs
eltavolitas + nitrifikacio

0,1-0,3 kg BOl/m*d
0,25 kg BOI/md
0,2 kg BOI/m*d

Metcalf & Eday (2003)
Benedek et al, (1982)
Henze et al. (2002)

Elevenizapos technolagia: BOIs
eltavolitas + nitrifikacio +
iszapstabilizacia

0,24 - 0,36 kg BOI/md

Gray (1990)

MBER technologia: ammania
eltavolitas (nitrifikacia)

HRT =1 dra; 92 - 96 %

04— 0,8 kg NHs-N/ m3d
0,045 — 0,106 NHs-N
ke/m*d

1,2—-1,5 kg N/m*d

0,35 g NHe-N/m?d (1,17 g
NHs-N/m?d)

0,15 — 0,46 kg NHs-N/ m3d

Mermyei, [ (2010)
Schmid-Schmieder, V. [2002)

Metcalf & Eddy (2003)
Fdegoard, H. (2006)

Mendoza-Espinoza, L, &5
Stephenson, T. [ 19949)

MBEBR technologiade-nitrifikacio

Eltavolitas sebesseg: 0,6 kgMNOwx-
M/m*d

0,7 — 1,2 kgNOs/m*d
0,13 kg NO:/md
1,2 kgNO=/m?d

Mermyei, £ (2010)
Schmid-Schmieder, V. [2002)
Mogdum, 5., Kalyanram, V. (2019)
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Olyan uzemelési szakaszban, amikor a szer-
ves-anyag terhelés nagy, vagy a viz nagyon hideg,
a szerves anyag mennyiseget eld-koagulacioval
csOkkenthetjuk. Az eldkezelt szennyvizben a szer-
ves anyag zomet kismolekula sulyu bioldgiailag
konnyen lebonthatod szerves anyag alkotja, amely
egy bizonyos nitratmennyiseg kezelésére elegendd,
viszonylag Kkis recirkulacios arany mellett (0,25-0,5
x Q). A kismérteku recikulacio mellett ez altal mini-
malizalni lehet az oxigen keringését. A fennmarado
nitratot utd-denitrifikacioval tavolitiak el, ahol a mért
szennyviz-nitrat koncentracio szabalyozza a be-
adagolando szen-forras (plmetanol) mennyiseget.

Az AS és a MBBR rektor kombinaciojabol kiala-
kitott eld-denitrifikacios eljarasnal az elevenisza-
pos denitrifikacios lepcsdt eleveniszapos tisztitas,
majd bioszUrds (MBBR) tisztitas koveti (4/3.(k) abra).
Az MBBR reaktorbdl elfolyo viz eqy részet az utou-
lepitdbe tortend befolyas eldtt a denitrifikacios
lepcssd eleé recirkulaltatjak. Az utoulepitdbdl a szo-
kasos eleveniszap recirkulaciot a denitrifikacios
medence elé vezetik.

Az MBBR és az eleveniszapos rendszerek terhelési
értékeinek osszevetése

A kulonbozd tisztitasi céloknak megfelelden a MBBR
biofilm es az eleveniszapos rendszerek terhelési
ertekeit a 1.tabladzatban foglaltuk Ossze. A tablazat
nehany szerzd ajanlott értékeit tunteti fel. A BOIS
eltavolitast es a nitrifikaciot iletden az egyes szerzdk
ajanlott értékel kozott eleg nagy eltérések mutat-
koznak. A mereseik szerint a nitrifikacio esetében
az ajanlhato terhelési érték 0,1 — 0,4 kg NH4-N/
m3d értek koze esik.

OSSZEFOGLALAS

A mozgoagyas biofilm eljarasban (moving bed
biofilm reactor: MBBR) a biolodgiai lebontast
a reaktorba helyezett muanyag elemekre (hor-
dozo anyag) telepitett biomassza vegzi. A le-
begdanyag levalasztas eljabol a mozgoagyas
biofilm eljaras kombinalhato eld-és utd koagu-
lacioval. A mozgoagyas biofilm-reaktorok és
a koagulacio kombinaciojan alapuld techno-
l6giak nagyon kompakt tisztitoberendezeseket
eredmeényeznek. A technologiai megoldasok
a célnak megfelelden a kovetkezok:

e Ha csak a KOI/BOl-eltavolitas cel akkor
koagulacios lépést, a nagy terhelést moz-
goagyas reaktorok kovetik. Vegyszerként
a kationaktiv polimert hasznalnak és a le-
begdanyag elvalasztas nagyon hatekony.
Ha a KOI/BOI eltavolitassal egy iddben
foszfat eltavolitas is cél, akkor az utdulepitd
elott fem koagulatort kell hasznalni.

e Ha a nitrifikacio a cél, az elé-koagulaciot
egy MBBR biofilm-reaktor koveti. Az ele-
veniszapos rendszer utan beépitett MBBR
reaktor alkalmazasaval is hatékony nitrifika-
Cio erhetd el.

« Haanitrogéneltavolitas (denitrifikacio) a cél-
jabol az MBBR reaktorok megfeleld kap-
csolasaval eld, utd es kombinalt denitrifi-
kacios technologia konnyen kialakithato. Az
eleveniszapos rendszer (AS) és MBBR re-
aktorok kombinacidjaval is kialakithato eld
es utd denitrifikacios rendszer. A rendszer
kompakt és konnyen iranyithato.

« Az eleveniszapos rendszer (AS) levegdz-
tetdje konnyen atalakithatd MBBR reak-
torra €s az MBBR reaktor szintén konnyen
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kapcsolhato az AS rendszerhez. Az MBBR
rendszer az eleveniszapos rendszert hate-
konysagban, gazdasagossagban messze
felulmulja.

Abstract:

The study describes the moving bed biofilm
reactor (MBBR) and presents applications of the
wastewater treatment processes for which this
reactor type can be used. The MBBR reactors
are widely used for the removal of dissolved
contaminants (BOD / COD) from municipal
and industrial effluents, as well as for nitrifica-
tion and denitrification. The technology using
MBBR reactors for secondary treatment has
been shown to be an extremely compact
high-speed process (1 hour HRT). P-removal is
a requirement for most European wastewater
treatment plants, and this is well met by the
combined technology of MBBR and chemical
phosphorus precipitation. Under cold climatic
conditions (Norway) at a temperature of 11 °
C the nitrification rate reaches 1.2 gNH4-N /
m2d. At this rate, complete nitrification can be
expected and the denitrification rate reaches
3.5 g NO3-N / m2d. Nitrogen removal residen-
ce time (HRT) in MBBR reactors is between
3 and 5 hours.

Technologies based on a combination of mo-
ving bed biofilm reactors and coagulation
result in very compact cleaning equipment.
The technological solutions according to the
purpose are the following:
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« Ifonly COD /BOD removal is a target then
a coagulation step is followed by high load
moving bed reactors. A cationic polymer
is used as the chemical and the separation
of the suspended solids is very efficient. If
phosphate removal is to be performed at the
same time as COD / BOD removal, a metal
coaqgulator should be used before post-se-
dimentation.

o If nitrification is the goal, pre-coagulation is
followed by an MBBR biofilm reactor. Effici-
ent nitrification can also be achieved by using
a built-in MBBR reactor after the activated
sludge system.

« |If the purpose of nitrogen removal (denitrifi-
cation) is preceded by proper connection of
MBBR reactors, post- and combined denitrifi-
cation technology can be easily developed.
A combination of activated sludge system
(AS) and MBBR reactors can also be used to
create a pre- and post-denitrification system.
The system is compact and easy to control.

e The aeration basin of activated aerated
sludge system (AS) can be easily converted to
an MBBR reactor and the MBBR reactor can
also be easily connected to the AS system.
The MBBR system far surpasses the activated
sludge system in efficiency and economy.

Keywords: MBBR system structure; COD /
BOD removal; nitrification; denitrification; load
values for MBBR and activated sludge systems,;
operational experience;
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