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NAGYVAROSI SZAKASZOS LEVEGOZTETESU
ELEVENISZAPOS SZENNYVIZTISZTITO TELEP ANOXI-
KUS BIOREAKTORANAK HATEKONYSAG-VIZSGALATA

BUKKSZEGI ARLEN

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM KULONDIJ

BEVEZETES

Napjainkban - hazankra vetitve — mar egyre tobb
a kiépult és a tervezett szennyviztisztitok szama.
Az idbsebb tisztitokban esedekesse valhatnak
kisebb nagyobb rekonstrukciok, valamint inno-
vativ megoldasok kiépitése. Ezeken a telephe-
lyeken a fenntartasi koltségek csokkentése egy
szignifikans szempont. Szennyviztisztitok esete-
ben az Uzemeltetesi koltsegek csokkentésenek
egyik lehetseéges maodja, ha a szennyviz tisztitas
kulonbozd szakaszaiban alkalmazunk innovativ
megoldasokat, melyek energiatakarékosabbak.
Az altalam vizsgalt nagyvarosi szennyviztisztitd
anoxikus (oldott oxigen — angolul: dissolved
oxygen (DO) — mentes) medenceéjének az eld-de-
nitrifikacios részében az jelentene tovabbi opti-
malizaciot, ha a jelenlegi allando fordulatszamu
keverdt a szennyviztisztito telep lecserélne egy
automatikusan valtozo fordulatszamu tipusra,
illetve daramlastani szempontbol is megfeleldbb
pontra helyezné el. Egy sved-magyar nemzetkozi

projekt keretében egy nagyvallalat részerdl 2018-
ban felmerult az igeny, hogy egy Uj tipusu keverot
teszteljenek egy uzemelés alatt allo nagyvarosi
szennyviztisztito telepen.

Az Ujonnan telepitendd szabalyozhato teljesit-
menyu keverd kapcsan a Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (tovabbiakban:
BME), egy sveéd nagyvallalat és egy nagyvarosi
szennyviztisztito telep (tovabbiakban: NSZTT)
2018 és 2019-ben kezdtek meg az egyuttmu-
kodesuket a kevero kisérleti projekt kapcsan,
ekkor elkészult kapcsolddo meéreés tervezete.
Annak erdekeben, hogy a jovobeni kivitelezes
elvi eldkeészitese megtorténjen az anoxikus
medenceékben, projekt megeldzd helyszini
mereseket vegzek el. Egy fontos szempont,
hogy a kisérlet eredményei a medence geo-
metrigjabol adododan konnyen altalanosithatok
legyenek mas telepeken eldforduld eleveni-
szapos medenceékre nézve.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

2020. OKTOBERI MINTAVETEL SOROZAT
MINTAVETELI TERV

Vizsgalt idoszak: 2020 szeptember és oktober
elso fele

A meéreseket helyileg az NSZTT anoxikus me-
dencéjénél végeztem az alabbi 3 kijelolt ponton
(1. dbra).

A meéreseket harom Uzemallapot alatt vegeztem:

1. mérési és mintavételi idészak: az anoxikus
medencét kdvetd aerob medence szaka-
szos Uzemu levegdztetés alatt. Alacsony
(6:00 és 7:30 kdzott), kozepes (9:00 és
9:30 kozott), magas terhelésen (12:00-kor).

2. mérési és mintavételi idészak: az anoxikus
medencét kdvetd aerob medence orak
Ota tarto levegbztetése nélkul. Alacsony
(6:00 és 7:30 kozott), kozepes (9:00 és
9:30 kozott), magas terhelésen (12:00-kor).

3. mérési és mintavételi idészak: az anoxi-
kus medencét kdvetd aerob medence
folyamatos levegdztetése alatt (a merest
megeldzden 12-24 oran keresztul levegdz-
tetett szekcio). Alacsony (6:00 és 7:30 ko-
zot), kozepes (9:00 és 9:30 kozott), magas
terhelésen (12:00-kor).

A mereseket ismételtem, vagyis egy nap 3x3
helyszini mintavételezést es szurest ismételtem
az *1, *2 és *3 méresi pontokon. A meres-
sorozatot korulbelul ketnaponta ismeételtem
oktober 6. és 15. kozott.

Helyszinen mért és feljegyzett értékek
» redox potencial (a 3 mintaveteli pont kdz-

vetlen kornyezetében)
» atelepitett NOx szonda altal kiirt ertek.
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1. abra — A 2. vonal 1. szekcio eleveniszapos me-
dencéjének helyszine [20] és sematikus felulnézete
s a konkrét mintavételi pontok helye az anoxikus
térrészben. R — redox-potencial (ORP) mérési pont.
SZ — nitrat szonda helye.

« peremfeltételek: csapadeék/ iddjarasi viszo-
nyok, hédmerseklet, meresi idépont

A redox-potencial mereshez HACH HQ11d
pH/ORP meérémuszert hasznaltam, mely egy
kezi digitalis merémuszer, automatikusan va-
logat a mért adatok kozotti pontos meéresi
eredményez [26].

Mintavételek

A legtobb meresi hibat a mintavéetelkor lehet
elkovetni. Ezért a helyszini mintaveteleknel ku-
lOGnosen figyeltem a helyes mintaeldkesziteésre.
A laborbol vald mintavételi eszkdzok szallita-
sanal ugyeltem, hogy ne szennyezddjenek be
az eszkozok. A mintavetelt mindig egy seqgitd
tarssal, azaz két fovel vegeztuk. Szemeélyesen
a mintat vettem, amig a partnerem redox-po-
tencialt mert. A teleszkopos mintaveteli edenyt,
illetve a minta attoltésére hasznalt fézbpoharat
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haromszor atmostam a mintavéeteli pontbol
50-100 cm meélyrdl vett szennyvizzel, mieldtt
szUrtem a mintamat. A mintakat arnyékos he-
lyen szUrtem és taroltam, a szurést kozvetlen
a fézbpoharba betoltest kovetden elvegeztem.
A szUrb6papiron folyamatosan a tolcsér tete-
jeig toltéttem (ha nagyobb a minta totmege
a tolcserben, gyorsabb a szurési ido), a f6z6-
poharban a minta folyamatos homogenizalasa
mellett. A helyszini mintavételeket kdvetben
a mintakat kozvetlen a laborba vittem, ahol
a mintak kiértékelése maximum 24 oran belul
megtortent. A mintavételek utan a redox-poten-
cial mérd muszert €s a teleszkopos mintaveteli
edényt partneremmel lemostuk bo vizzel.

KAPOTT EREDMENYEK

Ebben a fejezetben mutatom be és éertékelem
ki a helyszini mintavetelkor feljegyzett értekei-
met, a laboratoriumtol és az NSZTT-tol kapott
sajat meresi és a korabbi iddszakokbol gyujtott
meresi adatokat.

2020.10.06.: alacsony terhelésnél vett mintak

A harom mintavételi nap kozul az alacsony
terhelések mellett ez a legkorabbi mintavetel.
A légmozgas ekkor nyugodt volt, azonban
ekkor meg felhds volt az 1d6. A szennyviz hd-
merseklete vegig 23°C. A nitrat szonda 1,8
mg/L értéket mutat. Az els® mintavételi pontba
erkezik a recirkulaltatott nitrat dus szennyviz,
ezért az értékek az esetek tobbségeben ma-
gasabbak. Az els& mintaveteli pontban meért
ORP értekek meg nem stagnaltak, igy azt a me-
zOt kulon szinnel jeleztem, hogy meérésatlag
eredmenyei. Illetve melysarga szinnel jeloltem
a nitrat €s az ammaonium-nitrogeén adatait,
ezeket utdlag kaptam meg a laboratoriumtol.

Az ORP értékek alapjan mukodott a denitrifi-
kacio, illetve egy oraja a mérést megeldzden
levegbztették a szekciot.

2020.10.06.: kozepes terhelésnél vett mintak

Ezen mintavételek alatt erds napsutés volt, to-
vabbra is szélcsendes iddszak. A vizhdmerseklet
végig 22,8 °C, a nitrat szonda 1,5 mg/L nitratot
mert. A nitrat értek korulbelul a korareggeli
minta értékekhez hasonlo. 8:25-tél a rendszert
nem levegoztettek, 10:17-kor kapcsoltak vissza.
A kbzepes terhelés egyik mutatdja, hogy az am-
monium-nitrogén a korabbi 10 mg/L -rél 15-17
mg/L-re emelkedett. A redox-potencial értekek
szerint a denitrifikacio az anoxikus medence
1. térrészeében zajlott, azonban az anoxikus
medence kifolyojanal mar dinhidrogen-szulfid
jelenletére és savas fermentaciora utalnak.
Azonban a harmadik mérési ponton a feltun-
tetett ORP érték atlagértékek eredmenye.

2020.10.06.: magas terhelésnél vett mintak

Ezen mintavetelek alatt erds napsutes volt,
tovabbra is szélcsendes iddszak. A vizhdmer-
séklet veégig 22,8 °C, a nitrat szonda 1,5 mg/L
nitratot meért. A nitrat érték korulbelul a ko-
rareggeli minta ertekekhez hasonlo (2. abra).
A magas terhelés mutatoja, hogy az ammo-
nium a korabbi 15-17 mg/L -rél 19-20 mg/L-re
emelkedett. A redox-potencial értékek szerint
a denitrifikacio az anoxikus medence egyik
térrészében sem zajlott, az ORP értekek mar
ken-hidrogen kepzdodik, ha jelen van szulfat,
egyébkent a fermentalok dominans jelenléte is
jellemzé lehet a -100 mV korul. Az elsd meéreési
ponton az ORP érték dtlagértekek eredménye,
ilyenkor azt az eshetdséget is figyelembe kell
venni, hogy szennyezd anyag tapadt meg

19


https://www.maszesz.hu/

S5

a platina elektrodon. Az els® mintaveteli pont
redox-potencial értéke altalaban magasabb,
hiszen itt meég tobb a recirkulaciobol szar-
mazo nitrat a szennyvizben. 11:0/-t6l 12:26-ig
levegdztették ismét a rendszert.

2020. oktdber 6.
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Mérés sorsszama az adott napon

2. abra - 2020.10.06. Szakaszos levegdztetés.
2020.10.08.: alacsony terhelésnél vett mintak

A meérest megeldzd napon estig esett az eso.
A reggeli orakban az €g tiszta, azonban erds
szel fuj. A szennyviz hdmeérseklete 21,6-21,7
°C, a nitrat szonda 1,2 mg/L nitratot jelez. A 2.
anoxikus térrészben a nitrat a mintak alapjan
a mert aramban mereshatar ala estek. Az ala-
csony terhelésre a az 5-7 mg/L kozotti am-
monium koncentracio utal. A redox-potencial
a denitrifikacio tartomanyaba esik.

2020.10.08.: kdzepes terhelésnél vett mintak
A meérest megeldzd napon estig esett az eso.

A reggeli orakhoz képest az €g felhdsse valt,
szelcsendes iddszak volt a mintavetelek alatt.

szonda 1,4 mg/L nitratot jelez. A mintak alap-
jan a nitrat tartalom a reggeli orakhoz kepest
stabilizalodott. Az kdzepes terhelés mutatdja,
hogy az 5-7 mg/L-r6l 10-12 mg/L kozotti ér-
tékekre emelkedett az ammonium-nitrogén
koncentracio. A mért redox-potencialok kb.
-80 és -130 mV kozott foszfor és ken-hidro-
gen jelenlétére, valamint savas fermentaciora
utalnak. Az, hogy a nitrat értéke kozel azonos
az anoxikus 1. térrész nitrat ertékeével, feltehe-
tden arra utal, hogy nincs a rendszerben elég
szerves anyag, ami biztos, hogy az értékek mar
erésen kiesnek a denitrifikacio tartomanyabol.
Valamint feltételezhetd, hogy a szuneteltetett
levegbztetés miatt a nitrifikacio reverzibilis
biokémiai egyenlete megfordult, igy csokkent
a denitrifikalo bakteriumok felvehetd nitratja.

4.6. 2020.10.08.: magas terhelésnél vett mintak

A meérést megeldzd napon estig esett az esé.
Az ég tiszta, rendkivul erds szél volt a minta-
vetelek alatt (3. abra). A szennyviz hémersek-
lete 21,6 °C, a nitrat szonda 1,4 mg/L nitratot

2020. oktéber 8.
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A szennyviz htmerseéklete 21,6 °C, a nitrat 3. dbra - 2020.10.08. - szlineteltetett levegdztetés.
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jelez. A mintak alapjan a nitrat tartalom a reg-
geli 6rakhoz képest a duplajara emelkedett.
Az magas terhelés mutatdja, hogy 10-12 mag/L-
rél 23-25 mg/L kozotti értékekre emelkedett
az ammaonium-nitrogén koncentracio. A mert
redox-potencialok -172 mV korual alltak be,
vagyis ebbol kovetkeztethetd a foszfor vissza-
oldodas és ken-hidrogeén jelenlétére, valamint
savas fermentaciora utal.

2020.10.15.: alacsony terhelésnél vett mintak

A merest megeldzd negy napban intenziven
es folyamatosan hullott a csapadék. Az égbolt
felhds, nincs léegmozgas, szél. A csapadék
az ertékek alapjan lehutotte a szennyviz ho-
mersekletét a korabbi méréseknél tapasztalt
21-22°C-rol 18,3°C-ra. A nitrat szonda 2,1 mg/L
nitratot jelez. A redox potencial és a meg-
emelkedett nitrat tartalom megfeleld nitrifi-
kacio folyamatara utal az anoxikus medenceét
kovetd aerob medenceében. Nagyon csekely
denitrifikacio zajlik, ez az 1. anoxikus €s a 2.
anoxikus térreszben vett (befolyd es elfolyo)
nitrat 1 mg/L koncentracio kulénbsége alapjan
allapithatd meg.

4.8.2020.10.15.: kézepes terhelésnél vett mintak

A mérest megeldzd negy napban intenziven
es folyamatosan hullott a csapadéek. Az egbolt
felnds, nincs legmozgas, szel. A csapadek
az ertekek alapjan lehdtotte a szennyviz ho-
mersekletét a korabbi méreseknél tapasztalt
21-22 °C-rol 18,3 °C-ra a reggeli orakig. A nitrat
szonda 1,6 mg/L nitratot jelez, vagyis elindult
a rendszerben a denitrifikaco. A folyamatos
levegdztetes hatasara nagyobb a recirkulal-
tatott nitrat dus szennyviz miatt a nitrat tarta-

csokkenese is a denitrifikaciora utal. A rendszer
a reggeli orakban mért ammonium értekekhez
kepest nem kapott az ekkori idében megszo-
kott ammaoniumterhelest.

2020.10.15.: magas terhelésnél vett mintak

A merest megeldz6 négy napban intenziven €s
folyamatosan hullott a csapadék. Az €g borult,
teljesen felhos, gyenge, hideg szel fuj. A csa-
padék az értékek alapjan lehutotte a szennyviz
homeérsekletét a korabbi méréseknél tapasz-
talt 21-22 °C-rol 18,3 °C-ra a reggeli orakig,
azonban a szennyviz hdmeérseklete 18,8 °C-ra
emelkedett a reggeli 6rakhoz képest. A nitrat
szonda 1,9 mg/L nitratot jelez, a rendszer-
ben az ORP értekek alapjan van denitrifikaco.
A folyamatos levegdztetés hatasara nagyobb
a recirkulaltatott nitrat dus szennyviz miatt
a nitrat tartalom. Az anoxikus rendszerben jol
latszik a magas ammonium terhelés (4. abra).
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lom. Az ORP korulbelul 112 mV-rol 58 mV-ra 4. dbra - 2020.10.15. - folyamatos levegdztetes.
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4.10. NITROGEN MERLEGEK ELEMZESE

Az elsb mereési napon a denitrifikacio folyamat-
ban volt az anoxikus rendszerben. A masodik
meresi napon negativ tartomanyba romlott
a nitrogen eltavolitas hatasfoka, azaz, az eleve-
niszapos medencenek szuksége van levegdz-
tetésre, hogy eleg nitrat kepzddjon. A harmadik
napon meglatszik a folyamatos levegodztetes
hatasa, a nitrogen eltavolitas ekkor 30 % fole
emelkedett.

Mérési eredmények 6sszegzése

Annak érdekében, hogy atfogod képet kapjak
a mereési iddszakban zajlo reaktor mukodesrdl,
egy tablazatban mutatom be ennek az alfeje-
zetnek a mellékletekeént az immaron szintezisbe
hozhato sajat, es az NSZTT altal szolgaltatott
meréesi eredmeényeket. Fontos megjegyeznem,
hogy a nitritkoncentraciot a mereseim kapcsan
nullanak tekintem, vagyis azt feltételezem, hogy
a leveg&ztetett terben az osszes nitrit a nitratacio
soran nitratta alakul az autotrof mikroorganiz-
musoknak koszonhetden. Az oldott oxigenek
es az elfolyd ammonium nitrogen segitsegevel
kovetkeztetni tudok az eleveniszapos medence
leveqdztetd térreszenek nitrifikalo hatékonysaga-
ra. Az NSZT T-re eldirt elfolyd ammaonium- nit-
rogén koncentracio 10 mg/L, és mindig az am-
monium nitrogénre vonatkoznak a szigorubb
koncentraciok (peldaul a nitrathoz kepest), mind
az europai, (es ebbdl kifolyolag) mind a hazai
jogrendszerben. A levegdztetd medenceben
a DOL1 a levegdztetd terresz elejen, mig a DO2
a leveqdztetd térrész vegeén automatikusan mert
oldott oxigent jelenti. A hatekony levegdzteteshez
minimum 2 mg/L oldott oxigénre van szUkseg
a rendszerben. A vizhozamot a meresi iddpontot
megeldzo 30 perces atlagokbol szamoltam.
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A terheléseket ugy kapom, hogy megszorzom
a vizhozamot a TIN (Total Inorganic Nitrogen),
vagyis 0sszes szervetlen nitrogén értekével.

2021 junius — julius — augusztus — szeptem-
beri mintavétel sorozat

Mintavételek

A mintavételeket a vizsgalt NSZTT ugyan azon
medenceéjében vegeztem, mint a 3.3. fejezet-
ben bemutatott 2020. oktoberi meréseket,
azonban a korabbi évhez képest tobb dolgot
korrigaltam a vizsgalat hatékonysaga vegett.
A korabbi év vizsgalatnal hosszabb mintave-
teli idoszakra volt szukseg a vizsgalt anoxikus
medence hatékonysaganak értekelésehez.
A korabbi meresnel &szi iddszakban vettem
a mintakat, ezért a 4 honapon at tartd min-
tavetelezéshez 2021-ben a nyari iddszakot
(junius — szeptember) valasztottam.

A mintaveteli napok meghatarozasanal fi-
gyelembe vettem, hogy a hétvégi terhelések
mashogy alakulnak a szennyviztelepen, mint
hétkoznap. Ezért elsddlegesen a kedd és a csu-
tortoki napokra esett a valasztasom. A kijelolt
napoktol abban az esetben tértem el, amikor
a szennyviz laboratorium kapacitasa megterhelt
volt, igy megesett, hogy a mintavéeteleket kedd,
illetve csutortoktol eltéerd napokon vegeztem.

Junius 17. és julius 13. kozott 8:00 es 9:00
kozott vegeztem a mintaveteleket. Ebben
az iddintervallumban a 3.3. fejezet mintavetell
pontjain vettem mintakat (6. dbra). Azonban
a julius 20. napon végzett mintaveteli sorozat
eredmeényei kirajzoltak, hogy a napi csucs 12:30
korul van. Ezért a tovabbi mintakat 12:30-13:30
kozott vettem.
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A julius 20., augusztus 1/. €s szeptember 2. napon
azzal a céllal vettem mintakat orankent, hogy
a meghatarozott koncentraciokbol megkapjam
grafikonon a napi terhelési csucsot (5. dbra). Julius
20. utan 12:30 és 13:30 kozott a mintakat. Ezeket
a mintakat a 2. vonal oszto aknajabol vettem.

A 2020. ev oktoberi mintaveteleihez kepest
tovabbi korrekciozas volt, hogy julius 22-t6l
kiegészitettem a mintavéeteli pontokat tovabbi
ket ponttal (7. abra).

Nitrat szonda 3 éves nyari adatainak elemzése

Annak érdekében, hogy képet kapjak az anoxi-
kus térresz nitrat forgalmarol, megvizsgalom
2018., 2019. és 2020. év anoxikus medence 2.
terrészeében taldlhato nitrat szonda eredmenyeit
havi merési gyakorisaggal.

5. dbra — A 2. vonalon talalhato oszto aknak. 1 — (6 x 1

mintavétel helye) — napi terhelési csucs megallapita-
sahoz felallitott méresi sorozat helye.

6. abra — A 2. vonalon talalhato anoxikus medence
mintavételi pontok (2021. julius 13. napig). 1 - befolyo
szennyviznél, 2 — also atfolyasnal, 3 — atfolyo nyilasnal.

7. abra — A 2. vonalon taldlhato anoxikus medence

mintavételi pontok (2021. julius 22-t&l). 1 — oszto akna,
2 belso recirk, 3 - befolyo szennyviznél, 4 — also atfo-
lyasnal, 5 — atfolyo nyilasnal.

A szonda gyarilag NOx -t mér, azonban azt
feltetelezem, hogy nagyon keveés a meden-
ceben a nitrit, €s csak az NO3 -t detektalja.

Ezt a vizsgalatot azzal a céllal vegzem el, hogy
eldontsem, hogy egy tovabbi kutatas soran
ennek az anoxikus térrésznek a nitrat forgal-
mat vizsgalva a szonda adatait érdemes-e
figyelembe venni, vagy sem.
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Szonda - NO Labortol
Datum Labor - NOs [mg/L] szamitott eltérés

[mg/L] (%]
2018.06.11. 0.9003 1.0247 14
2018.07.09. 0.5001 0.3344 33
2018.08.13. 0.5001 0.4500 10
2018.09.10. 1.2004 0.8907 25
2019.06.17. 0.5001 2.2403 348
2019.07.15. 1.9006 1.2200 35
2019.08.12. 0.5001 1.1540 130
2019.09.23. 2.5007 2.1800 13
2020.06.15. 0.7002 1.9600 180
2020.07.20. 0.8002 1.0399 30
2020.08.17. 0.6018 1.4800 145
2020.09.14. 1.0003 1.4427 44

1. tablazat — A laborban meghatarozott, €s a szonda altal rogzitett nitrat koncentraciok kozti eltérés Z%-ban

kifejezve

2018 - 2020 nyari adatsorainak ésszehason-
litasa a laborban megvizsgalt mintak kon-
centracidival

Annak érdekében, hogy megallapithassam,
hogy a szonda rogzitett adatait erdemes-e
figyelembe venni a nitrat és ammaonium mer-
legek esetében, osszehasonlitottam a laborban
meghatarozott koncentraciokkal (1. tablazat).
A laborban mert koncentracioktol a szonda
jelzett koncentracioi a vizsgalt idbpontokban
atlagban 83 % -os eltérést mutatnak, igy a sajat
mereseimhez a nitrat szonda eredmenyeit
nem veszem figyelembe.

2021 junius - julius — augusztus — szeptem-
ber hdnapokban vett mintak ammaonium és
nitrat nitrogén csucskoncentracioi

A négy honapos vizsgalatom alatt a mintavetell

pontokat kezdetben a 2020-as minta alapjan
tlztem ki. Azonban tobb probléma merult fel
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a mintak eredmeényeinek alkalmassaga vegett,
ezeket a kovetkezd fejezetekben mutatom be.
Annak eérdekeében, hogy pontositsak a vizsga-
laton, meg kellett talalnom azt az idépontot,
amikor a legidealisabb a mintavétel. Ezért a 2.
vonal 0szto aknajaban (ami meég a belsd re-
cirkulaciotol mentes) oranként végeztem min-
taveteleket, igy megkapva azt a napi csucsot
(8. abra), amikor a legmagasabb az ammoni-
um- és a nitratnitrogen koncentracio. Ezeket
az idopontokat mutatom be a 2. tablazatban.
Az augusztus 1/. napi mérési sort meg kellett
ismeételni, mert sok csapadeék esett azokban
a napokban. Igy a meéréseimhez a julius 20. és
a szeptember 2. napi koncentraciokat vettem
figyelembe.

Nitrat-nitrogén és ammaonium-nitrogén
anyagmérlegek

A vizsalathoz elengedhetetlen anyagmeérlegek
vegett terheléseet szamoltam. Ezt a 2020-ban
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2. tablazat — Napi nitrat- és ammoniumnitrogén ter-
helési gorbék adatsorai

veégzett mérésekhez hasonldan ugy kapom
meg, hogy beszorzom a mért (és atvaltott
mertekegysequ) koncentraciokat a 2. vonalra
erkezd vizhozam adatokkal. A vizhozam ada-
tokat néggyel osztom el, hiszen a 2. vonalra
SEDIPAC-rol befolyo eldulepitett kezelt viz (4
db) oszto aknakon keresztul jut a dolgozatom-
ban vizsgalt anoxikus medencebe.

Az elsé modszer (3. tablazat) esetében lathato,
hogy a reggeli mintaveteli iddpontok miatt Ugy
tlnik, mintha a rendszerben egyre tobb lenne
a nitrogeén koncentracio. Ez a déleldtti felfutod
iId&szak miatt tapasztalhatd. Az is leolvashato
a 9. abrarol, hogy a nyari szunet kezdete mi-
att ebben az idbszakban naprol napra egyre
kevesebb a telepre érkezd nitrogénforras.

NO3-N és NH4-N napi csucs gorbe

e NH4-N @ NO3-N

. . NH4*-N | NO3; -N
2021.07.20. | mintaszam [mg/L] [mg/L]
8:30 1 11.0 0.81
9:30 2 14.3 0.95
10:30 3 20.5 0.38
11:30 4 23.1 0.13
12:30 5 24.2 0.17
13:30 6 22.6 0.18
. . NH *-N | NOs; -N
2021.08.17. | mintaszam [mg/L] [mg/L]
9:30 1 16.04 0.13
10:30 2 18.52 0.14
11:30 3 18.56 0.09
12:30 4 22.80 0.08
13:30 5 24.68 0.11
14:30 6 26.36 0.07
. . NH4*-N | NOs3 -N
2021.09.02. | mintaszam [mg/L] [mg/L]
9:30 1 31.60 0.32
10:30 2 31.00 0.18
11:30 3 35.60 0.16
12:30 4 38.10 0.11
13:30 5 38.00 0.09
14:30 6 36.20 0.20
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Mintaszam

8. abra — Napi nitrat- és ammoniumnitrogén terhelési gorbek

(Mintaszamok: 1-6 — julius 20.; 7-12 — augusztus 1/ és 13-18 — szeptember 9.)
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Terhelések [kg/h]

e NH4-N és NO3-N terhelés
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® NO3-N terhelés
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9. abra — Ammoniume-, nitratnitrogéen és ezek osszesitett terhelései az 1. modszer szerint

BEFOLYAS | ATFOLYAS | LOVABB-

[ke/h] kg/h] | FOLYAS
[kg/h]
20210617, | 803 8.60 9.82
20210622, | 842 8.88 1133
20210624, | 7.02 7.07 7.88
20210629, | 5.07 535 6.95
20210701, | 6.12 4.96 5.50
20210713, | 387 4.40 4.66

3. tablazat — 1. modszer szerinti anyagmérlegek

A masodik, koncentracios csucsokkal korrek-
ciozott mintavateli modszer mar az elsé mod-
szerhez kepest figyelembe veszi a korabban
felmerult hibaforrasokat. A mintavéeteli idbpon-
tokat 12:30 és 13:30 kozott vegeztem azzal
a céllal, hogy a felfutd iddszak ne zavarja meg
az anoxikus medencekre felallitott merlegeket.

A 2. modszer (10. abra) figyelembe veszi az anoxi-
kus térrészben alkalmazott belsé recirkulaciot
(220 %-on mukodik, a szivattyu amortizaciot
figyelmen kivul hagyva azt feltételezem, hogy
meg mindig 220 %-on teljesit).
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A 4. tabazatrol leolvashato, hogy a levegbztetd
medenceéig eljutva lecsokkennek a nitrogen
koncentraciok, vagyis a medence hatékonyan
mukodik, az anoxikus térben a nitrogén je-
lentds része nitrogén gaz formajaban tavozik
a rendszerbol.

KOVETKEZTETESEK ES JOVOBELI KUTATASOK
Bioldgiai reaktor értékelése

Minden bizonnyal a 2020-as mintavételekhez
kepest a vizsgalathoz hasznalhatobb eredme-
nyeket adott a négy honapos nyari vizsgalati
idoszak. Az ORP értékek azt mutatjak, a legtobb
esetben hatékonyan mukodik a denitrifikacio,
a nitrogén gaz formajaban tavozik a mikroor-
ganizmusok nitrat bontasa soran.

A koncentracios gorbek meghatarozasaval
kirajzolodott a napi csucsoknak az iddpontja,
igy lehetdseg volt julius 22-t6l kezdve a pon-
tosabb anyagmerlegek felallitasahoz.
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Terhelések [kg/h]

® NH4-N és NO3-N terhelés
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10. abra - Ammoniume-, nitratnitrogén és ezek osszesitett terhelései az 2. modszer szerint

OSZTO | prCIRK | BEFOLYAS  ATFOLYAs | TOVABB-
AKNA s s s FOLYAS
[kg/h] [kg/h]
20210722, | 22.64 11.87 11.45 10.82 10.65
2021.0727. | 2690 15.57 15.34 1427 13.96
2021.08.18. | 26.70 13.66 12.67 12.74 1251
2021.0824. | 29.59 16.18 15.39 15.06 14.86
2021.09.09. | 36.68 25.14 207 2154 1927
2021.09.13. | 3075 17.34 16.23 16.08 15.19
2021.09.15. | 3195 19.81 17.31 16.68 1655 | 4. téblazat - 2 modszer
2021.09.16. | 35.62 2091 18.26 18.03 1801 | szerinti anyagmérlegek

JOVOBELI KUTATASOK

A jovoben az NSZTT altal szolgaltatott adat-
sorok elemzésére és kiertékelésere mellett
szukseég lehet az energiahatékonysag vegett
merni a keverd aramfelvetelét.

A reaktor még melyebb értékelese vegett érde-
mes lesz 0sszehasonlitast vegezni mas nagy-
varosi szennyviztelepek anoxikus medencéi;
nitrogen eltavolitd medencéi kozott. Vannak
telepek, amelyek biofort alkalmaznak anoxikus
es hosszanti atfolyasu levegdztetett medencek
helyett. Erdemes lenne az ilyen megoldasok
hatékonysagat is megvizsgalni, hogy melyebb
keép alakuljon ki az uzemi korulmeények melletti
nitrogen eltavolitasrol.

A nitrogénmeérleg vizsgalatot kovetden tovabbi
aramlasmeresekre lenne szukseg az anoxikus
medenceben. A jovoben kisérletképp elhelye-
zésre kerulne a jovoben egy Uj keverd, ami
a jelenlegi 2. vonal 1. anoxikus medenceéjében
elhelyezett keverd poziciojahoz képest atellen-
ben a szemkozti sarokban kerulne elhelyezesre.
Ennek kapcsan tervben van az NSZTT-ben
egy uj hid elhelyezése keresztben az anoxikus
medence felett, amelyrdl mintaveteleket es
meréeseket lehetne vegezni.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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Buikkszegi Arlen: 16 évesen dontotte el, hogy tanulmanyait a kornyezetvedelem
tertletén szeretné folytatni a Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvl Vegyipari, Kornye-
== zetvédelmi és Informatikai Szakkozepiskolaban, majd vegezte el a kornyezet-
- védelmi-technikus kepzést. A Szent Istvan Egyetemen (napjainkban: Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem) 2019-ben végzett kdrnyezetmérndk BSc
szakon. 2020-ban tanulmanyait a Budapesti MUszaki €s Gazdasagtudomanyi
E Egyetemen folytatta infrastruktira-epitdbmernok MSc szakon, valamint kezdte
' meg tudomanyos diakkori kutatomunkajat nagyvarosi szennyviztisztito telep
anoxikus bioreaktor temakorben. 2020-ban és 2021-ben TDK-n adta eld egy nagyvarosi szennyvizte-
lep denitrifikalo térrészbeben végzett vizsgalati eredmeényeit, masodik védésen OTDK jelolest kapott.
2022-ben eddigi eredmenyeit eldadta a Magyar Viz- €s Szennyviztechnikai Szovetseg Dulovics Junior
Szimpoziuman, ahol DHI kulondijas helyezést ért el. 2020-tol a Fovarosi Csatornazasi Muvek Zrt.-nel
vizépités, 2022-t6l a Laterex Epitd Zrt. -nél general-kivitelezésben dolgozik munkahelyi mérnokként
magasepités teruleten.
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