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TAPANYAGARANYOK A SZENNYVIZBEN ES
A SZENNYVIZTISZTITASBAN

Az eleveniszapos bioldogiai szennyviztisztitas
kulonbozd kornyezeti feltetelek kozott elod es
szaporodo mikroorganizmusok csoportjanak
egyuttes munkaja a szennyezett viz megtisztitasa
erdekeben. A pelyhekkeé osszealld mikroorga-
nizmusok a szerves szennyezd anyaghbol oxigen
segitségével részben szén-dioxidot, részben
sajat sejtanyagot (szennyviziszap) allitanak eld.
A mikroorganizmusok szaporodasa és elhalasa
folyamatos, a relativ bioldgiai terheléstdl fuggd
ertekre all be. Ugyanez igaz az iszap nitrogeén- es
foszfortartalmara is. A maximalis sebesseggel
szaporodo sejt mintegy 11,5 % nitrogént tartal-
maz [1], mig a megfeleld nitrifikaciot is biztosito,
kisebb iszapterhelést rendszereknél az iszap
nitrogentartalma mindossze 5-6 %. A foszfor-
tartalom az iszapban hasonlo korulmenyek
kozott 1,5 % koruli. Ez az atlagos iszaposszetetel
hatarozza meg, hogy a keletkezd iszapmara-
dek a szennyvizzel erkezd nitrogen és foszfor
terhelés mekkora reszét képes eltavolitani.
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Az adott szennyviztisztitd telepen kialakulo
mikroorganizmus kozosseget a szennyviz 0sz-
szetétele és az alkalmazott tisztitastechnolo-
gia egyuttesen hatarozza meg. Mivel azonban
a sejtek alapvetd elemi Osszetétele a mikrobak
tipusatol, fajtajatol kevesse fugg, meghataroz-
hato az eleveniszap atlagos elemosszetétele [2].
A szennyviz tisztitasat jellemzden vegzd mikro-
organizmus kozosseq szarazanyaganak 93%-a
adodik szerves anyagnak, 7% pedig szervetlen
anyagnak a szakirodalom szerint [3]. A szerves
anyagnak 50%-a szén, 22%-a oxigen, 12%-a
nitrogen, 9%-a pedig hidrogén. A szervetlen
anyagok kozott a foszfor 2%-kal szerepel a kén,
kalium, natrium, kalcium, magnézium, klorid,
vas €s egyeb nyomelemek mellett. Az elemosz-
szetétel igy kozelitdleg C.H,O,NP, ., formaban
[3] adhatd meg.

Reészletesebben nézve az iszap szerves anyaga
(VSS) az alabbi csoportokra bonthato, melyek
mindegyike tartalmaz nitrogent és foszfort:
aktiv biomassza (X;,,), endogen sejtmaradek
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(X;,,). biologiailag nem bonthato (inert) szerves
anyag (X). A nitrogen tartalom f = 0,09 - 0,12,
atlagosan 0,1 mg N/mg VSS [3]. A foszfor tarta-
lom aerob és anoxikus rendszerekben fp = 0,01
- 0,03 kozotti, atlagosan 0,025 mg P/mg VSS.
Az X, X, €s X egymashoz viszonyitott ara-
nyat az iszapkor hatarozza meg, azonban mind
az fn, mind az fp ertékét viszonylag allandonak
merték (0,1 mg N/mg VSS, 0,025 mg P/mg VSS),
igy feltetelezhetd, hogy a biomasszat alkoto
harom frakcid mindegyike hasonld mértekben
tartalmaz nitrogent és foszfort [3]. A tapanyag
szukseglet valojaban a sejt reprodukciojanak
tapanyag szukseéglete, igy az iszaphozammal
szorosan osszefugg. Az iszapkor novekedésével
pedig csokken a biomassza tapanyag szuk-
séglete, mivel az iszapkor novekedése a folosi-
szap hozam csdkkenését eredményezi [3]. Igy
bar valdjaban egészen pontosan nem adhato
meg eqgy altalanos tapanyagszukseglet, mivel
az iszapkortdl fugg a folosiszap hozam, ami
pedig a szukseges tapanyag mennyiseg szem-
pontjabol meghatarozo, 10 nap feletti iszapkor
eseten kis tartomanyban valtozik az ertek [3].

A C:N:P arany szakirodalomban leggyakrabban
fellelnetd, optimalisnak tartott eérteke 100:5:1
[4]. A C.H,ONP, , formulat alapul véve 12%
N és 2% P tartalmat kapunk a teljes molaris
tomeghez viszonyitva. Ebbdl kiindulva 100:12:2
a letrejovd, optimalisnak tekinthetd arany. Egy
nemregiben irodott hazai szakcikk [5] a 100:5:1
erteket BOI.TNITP formaban kifejezve tartja
megfeleldnek, feltételezve a biomassza hozam
0,5 g VSS/g BOJ, ertéket, 10%-os N és 2%-0s
P-tartalom mellett, biomassza-VSS-re nézve.
Emellett fellelnetd ugyanigy BOILTN:TP for-
maban megadva 100:5:1 és 100:10:1 kozotti
erteket optimalisnak tekinto forras is [6]. Az igen
gyakori okolszamkent emlegetett, a kulsé szer-
ves tapanyag adagolas nelkuli elddenitrifikacio-
hoz szukséges, 10 feletti KOI/TKN arany pedig

a KOI-hoz viszonyitjia a TKN érteket. A C:N:P
arany KOITN:TP aranyként valo értelmezeése
egybevagna azzal, hogy 10-20 kozott opti-
malis a KOI/TKN értéke. Ezen felul mind a TN,
mind a TP értékben szerepel lebegdanyaghoz
kotott és a biologia szamara kozvetlenul fel
nem veheto resz, igy elfogadhatonak tekintjuk
mindezt a homogen KOI értékehez viszonyitani.
Amennyiben a 100:5:1 aranyt BOI. TN:TP-kent
fogadjuk csak el, ugy a késdbb reszletesen be-
mutatasra keruld szennyvizben meért O,/-es
BOL/KOIl arannyal atszamitva a szamunkra opti-
malis tapanyagarany KOITN:TP=100:3,5:0,/-nek
adodik. Ennek az anyagnak a kisérleti részeben
a C:N:P arany helyett minden esetben a KOI:T-
N:TP aranyt hasznaljuk, kulon fel is tuntetve
ezt. A kulonféle szakirodalmi tapanyag arany
ertelmezeéseket az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

A KOI/TKN ARANY FONTOSSAGA A TELJES
NITROGENELTAVOLITAS ERDEKEBEN

Hagyomanyosan a teljes nitrogéneltavolitashoz
a szennyviz nitrogen tartalmanak nitrifikacioja,
majd denitrifikacioja szukseges. A denitrifika-
Cio szervesanyag igénye mintegy 4,3 g KOI/ g
NO,-N. Elédenitrifikacios technoldgiai kialakitas
soran teljes denitrifikaciorol 10 — 11 folotti KOI/
TKN arany eseten beszelhetunk. Amennyiben
a szennyviz KOI/TKN aranya ennél alacsonyabb,
kUlso szerves tapanyag adagolasara van szukseg
a teljes nitrogéneltavolitashoz. A gyakorlatban
4 - 5 mg/l tisztitott viz NO,-N koncentracio ala
csak kulsé szubsztrattal lehet lemenni, kivéve,
ha nagyon hig a szennyviz, és nagy a KOI/TKN
aranya [4]. Befolyasolo tenyezd termeszetesen
a rendelkezésre 3llo szerves anyag biologiai
bonthatosaga is.

A denitrifikacio szempontjabol legkedvezdbb
a konnyen felveheto, elsésorban oldott szerves
anyag. A nagyobb szerves molekuldk, melyeket
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Szakirodalom altalanossagban, 100:5:1
Fazekas et al. (2014) [4]
100:12:2
C.H.O,NP,,,, iszap elemossze- 100:12,4:2,1 97/% szerves hanyadot alapul
tétel alapjan szamitva veve C;H,O,N formaban,
atszamitva szerves +
szervetlen anyagra
Metcalf & Eddy (1991) [7] 100:12,4:2,48 C.H,ON alapjan a P sziikségletet
a N szukséglet otodének veve
Gordon et al. (1968) [8] 150:5:1 - 90:5:1 kdzott BOI_TN:TP formaban
Bakos V. (2020) [5] 100:5:1 BOI_.TN:TP formaban
Winkler M. (2013) [6] 100:5:1 és 100:10:1 kozott BOI_.TN:TP formaban
Bakos V. alapjan 100:3,5:0,7 KOLTN:TP

KOl-ra atszamitva a bemuta-
tasra keruld szennyvizben

(BOI./KOI=0,7)

1. tablazat C:N:P arany kulonféle értelmezesi lehetdsegei

elobb a sejtek altal termelt exoenzimekkel hid-
rolizalni, feldarabolni kell, sokkal lassubb nit-
rat-redukciot biztositanak (a hidrolizis limitalt
sebessége miatt). Az oldott, de hidrolizalando
tapanyag mintegy o6tszor lassubb denitrifikacios
sebességet biztosit, mint a kozvetlenul felvehetd
acetat. Ha csak a sejtek hidrolizisével keletkezd
(endogen) tapanyag all rendelkezésre, az ace-
tattal mérhetdnek csak mintegy huszonotode
a denitrifikacio sebessege. Amennyiben ezek
mellett a recirkulaltatott nitrattal meg sok oxi-
geén is visszakerul az anoxikus reaktortérbe, ugy
a denitrifikacio — az oxigén arra gyakorolt gatlo
hatasa miatt — tovabb lassul [9].9

A FOSZFOR TAPANYAG FONTOSSAGA,
A FOSZFORHIANY PROBLEMAJA

A szennyviz tulzott lebegbanyag, kolloid vagy

zsir tartalma esetén szukség van annak elbkeze-
lesére a biologial tisztitasi fokozatot megeldzden.
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Az eldkezeles soran alkalmazott vegyszerek
megegyeznek a foszfor kémiai eltavolitasa-
ra hasznalt fémsokkal. Ennek kovetkezteben
a tulzott vegyszerhasznalat akar a teljes oldott
foszfortartalmat is eltavolithatja, jelentds meny-
nyisegu szervesanyaggal egyutt. Amennyiben
a megfeleld C:N:P tdpanyagarany nem all ren-
delkezésre, annak mesterseges beallitasa szuk-
seges a bioldgiai tisztitas elott.

Az optimalisnal kisebb nitrogén es foszfor el-
latottsag mellett (ipari vagy vegyszeresen el6-
tisztitott szennyvizek) a mikroorganizmusok
szaporodasi sebessege csokken, és morfolo-
gigjuk is kedvezdtlenul alakul, ami a keletkezd
iIszap ulepedeéset ronthatja. Nagyobb N és P
aranynal viszont ezen tapanyagok fennmarado
hanyadat az iszap nem veszi fel, tehat mas mik-
roorganizmusok elszaporitasa vagy kiegeszitd
vegyszeres kezelés lehet szukseges a megfeleld
tisztitasi hatékonysag elérésehez [4].


https://www.maszesz.hu/

Tapanyag adagolasra van szukseg jellemzden
a bor-, sor-, szeszipar, uditd, gyumaolcskon-
centratum (almalé) és edesseggyartas szeny-
nyvizei esetén, melyek biologiailag konnyen
hasznosithato szénhidratokban igen gazdagok,
fehérje (nitrogén tartalom) ugyanakkor keves
van bennuk. Ezeknél igy a heterotrof biomasz-
sza kiépitéséhez szukséges C:N:P arany nincs
megfelelden biztositva [4]. Bizonyos jol biodeg-
radalhato szénforrasok esetén a megszokottnal
nagyobb (akar 0,7 g biomassza KOI / g szubszt-
rat KOI) biomassza hozam allhat eld. Ez pedig
a jol bonthatd KON arany 100:5-r61 100:7,2
ertékre valo tolodasat okozhatja, azaz a vartnal
joval nagyobb nitrogénigény is mutatkozhat. igy
tapanyaghianyos élelmiszeripari szennyvizek
tisztitdsakor a minimalis vegyszerfelhasznalasra
torekedd tapanyagadagolasi stratégia szukos
tapanyag-elérhetdseghez, tovabba a biomassza
nemkivanatos szerkezetéhez, Ulepedesi prob-
lemakhoz is vezethet [5].

Az elbkezelt vagohidi szennyvizeknél ezzel
szemben a rendelkezésre allo szerves anyag
mennyisege nem biztosit olyan merteku iszap-
hozamot, ami a szennyvizben lévd nitrogéen
megfeleld hatékonysagu eltavolitasat lehetdve
tenné [4]. Az eldkezelés soran torténd tulzott
szervesanyag eltavolitas megeldzese erdeke-
ben célszerl a vegyszerdozisok csOkkentése,
azonban tul keves vegyszer hasznalata a foszfor
hatarertekenek tullépesét es a reaktor tulter-
helését okozhatja. A fizikai-kémiai elokezelést
annak figyelembevetelevel kell tervezni, hogy
a biologiai fokozat terheléset csokkentse, mind-
amellett a mikroorganizmusok szamara szuk-
seges tapanyagokat (leginkabb a foszfort) ne
kellien a kesdbbiekben potolni.

Amennyiben a szennyvizben nem all rendelke-
zésre megfeleld mennyisequ foszfor tapanyag,
ugy a biomassza megfeleld szaporodasa gatolt,
mivel az uj sejtekbe nem tud beépulni a kelld

aranyban a tapanyag. Ez nem csak a nitrifikacio,
hanem akar a szerves anyag oxidacio hatekony-
saganak elégtelensegét is okozhatja, melynek
kovetkezteben hatarérték tullépes kovetkezhet
be. Altalanosithatd megfigyelés, hogy ahogy
a tisztitando szennyviz C:N:P aranya romlik,
ugy a teljes nitrogén- és foszforeltavolitas lehe-
tosegei is fokozatosan csokkennek. A kommu-
nalis szennyvizek esetében eppen ezért bevalt
gyakorlat a tapanyagarany valamilyen, dontden
szénhidrat hulladékkal torténd javitasa. Erre
a jol bonthato ipari hulladékok a legolcsobb
segeédanyagok. Metanol, ecetsav adagolasa -
nagyobb koltsége miatt - céliranyosan az ana-
erob, vagy anoxikus tér tapanyagellatasanak
javitasara johet szoba [10].

VAGOHIDI SZENNYVIZEK JELLEMZOI ALTA-
LANOSSAGBAN

A hus- és baromfiipar altal igényelt viz meny-
nyisege a feldolgozasi technoldgiatol, az uzem
meéretetdl, a technoldgiai vonalak muszaki szin-
vonalatol, valamint az uzemi vizgazdalkodastol
fugg. A vizsgalt technologiaban felhasznalt viz
mennyisege sajat kitermelesd kutakbol es ivo-
viz halozatrol is biztosithatod, melynek kozel 80
%-a szennyvizkent jelentkezik. 1 000 db. csirke
feldolgozasat kovetden 171 - 26,5 m* szenny-
vizhozamrol beszelhetunk [11], melynek eldke-
zelését a telephelyen biztositani kell - dltalaban
a kozcsatorna hatarértekeknek megfelelden.

A technologiai kialakitas az ipari szennyezok
esetében kiemelt vizsgalati szempont, kulono-
sen a vagohidak szennyvizének jellemzeseneél.
A feldolgozasi folyamatoknak eltérd a szennyezd
hatasa: a legszennyezdbb a zsirolvasztas, ezt
koveti az allatpihentetés, a vagas, a bel és gyo-
mormosas, legvegul a feldolgozas folyamatai
[12]. A baromfifeldolgozo iparban a ketrecmosas
a legszennyezdbb folyamat, melyet a koveraru
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€s sovanyaru vagas, majd a feldolgozas kovet.
Fontos figyelembe venni, hogy az altalanos
technoldgiai kialakitas sokat valtozott az elmult
evekben, elsdsorban a fogyasztas novekede-
se, az uj brojler tipusok és az ket feldolgozd
berendezések megjelenése, valamint a viztaka-
rekossagi intézkedesek kovetkezteben. A feldol-
gozasi lepesek sorrendisége és hatékonysaga
jelentésen befolyasolja a szennyvizmindseget.
A kémiai Osszetevok tobbnyire a tisztitasi es fer-
totlenitési szakaszbol szarmaznak, mivel szamos
patogén korokozo kerulhet be a technologiai
sorra az elo allatok fogadasabol. A higiéniai
feltetelek biztositasa mellett valtozd mennyi-
ségben jut allati melléktermeék a szennyviz
vonalra. A szalag mellett keletkeznek emberi
fogyasztasra alkalmatlan allati testrészek (allati
mellektermekek), melyeket kotelesek elszalli-
tani és artalmatlanitani [13]. Szennyvizmindseg
szempontjabol a vér elkulonitése kulondsen
fontos, mivel szerves anyag és nitrogen tartalma
kiemelkedden magas [14] Tobblet soszennyezées
a pacolasi folyamatok kovetkeztében kerulhet
a szennyvizbe.

Egy baromfi feldolgozasa soran atlagosan 26 li-
ter vizet hasznalnak fel [15], a keletkezd szennyviz
minosege pedig széles hatarok kozott mozog.
A minbseget a korabban emlitett technologial
kialakitas és a baromfi jellege befolyasolja. A 2.
tablazatban a szakirodalomban megtalalhato
ertekeket mutatjuk be. A szakirodalmi tarto-
many a részletesebben vizsgalt ipari eseteket
tartalmazza, azonban ettél eltérd tulajdonsagu
baromfi vagohidi szennyvizre is taldlunk adatot.
Az eqgyes szennyezOk esetében lathato igen
szeles tartomany eqgyik oka lehet, hogy a ver
elkulonitese nelkul joval koncentraltabb mind-
segu a keletkezd szennyviz, tovabba a magas
lebegbanyag tartalom nagymeértékben novelheti
a KOI értékét. KOI vonatkozasaban 2 224 - 12
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490 mg/l kozotti értékek fordulnak eld, TN ese-
tében 62 - 313 mqg/l kdzotti adatokat talalunk
az irodalomban. Osszes foszfor tekintetében
kevésbé széles a tartomany, 5,8 - 12,74 mg/l
kozott mozognak az ertekek.

A VIZSGALT UZEMI TECHNOLOGIA ES SZENY-
NYViZ JELLEMZO SAJATOSSAGAI

Az 3ltalunk vizsgalt uzem baromfiipari uzem.
A feldolgozasbol szarmazo technologiai szenny-
viz elOkezelese a telephelyen kiepitett szennyviz
eldtisztitoban tortenik. A technologiai szenny-
vizédramba a brojlerek vagasakor keletkezd ver
nem kerul, legfeljebb a takaritasi folyamatok
soran juthat be. A véreztetd padozata és oldal-
falai Ugy vannak kialakitva, hogy a muszak alatt
keletkezd Osszes vert biztonsaggal tarolni tudjak,
amit a muszak vegen eqgy osszefolyon es eqy
vezeteken keresztul egy verszallitd tartalykocsi
urit le eés szallit el az eldirasoknak megfelelden
[22]. Az Uzem ugynevezett szennyes Ovezeti
(eléallat fogadas, allati mellektermek gyUjtok,
szennyviz eldkezeld terulete) burkolatainak
a vize a technologiai szennyvizzel egyutt szintén
a szennyviz eldkezeldre kerul [22]. A kommunalis
szennyviz kuldon agon tavozik a telephelyrdl,
az eldkezelest kikerulve a végatemeld aknaban
keveredik az eldtisztitott technologiai vizzel.
A telephelyen felhasznalt vizmennyisegnek
80%-a tavozik szennyviz formajaban [23]. A ma-
radék 20% elsdsorban a magas hdfok okozta
parolgasbol, valamint a husok aztatasa soran
felvett vizmennyisegbol adodik.

A telephelyen keletkezd szennyviz mindseg
felterkepezese erdekeében hosszu tavu mintave-
telt végeztunk mind a nyers, mind a telephelyi
elokezelt (flotalt) szennyvizbol ket honapon
keresztul 2018 augusztusa €s oktobere kozott.
A mintakbol a 3. és 4. tablazatban szerepld pa-
rameterek meérése tortént meg. Az atlagosan 5
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Chavezet | 6,1-71 | 5800-116001| 4524-8700 6-94 74,9 717 -12,74 762 -1462
al, 2005
[16]
DelNery [69+ 13| 6880 +1400 - 335 + 140 - 8,95 +3,15 [ 2800 + 950
et al, 2007
[17]
DelNery |[6,8-78| 2790-5520 | 1558-2988 16 - 95 62 - 313 - -
etal, 2015 (4 060 + 687) | (2,133 + 373) (57 4+29) | (169 + 71)
[18]
Rajabetal, | 6,8+ 0,2| 2711+ 487 930 85+32 153 +32 - 835+162
2017 [19]
Besitereet | 6,1-72 | 2517 -12 490 925-5000 134 - 477 - * 313-8 200
al., 2019 (5216 + 2,534) | (2477+1347) | (216 + 56) (1654 +1695)
[20]
Rinquest 56 4 317 2 875 25,2 - xx 1580
etal, 2019
[21]
Szak- 56-7812224-12490| 930-8700 6 - 475 62 -313 | 5,8-12,74 673 -8 200
irodalmi
tartomany

* nem vizsgaltdk az 6sszes foszfort, foszfat tartalom: 29-54 (38+6) mg/!

** foszfat tartalom: 24,3 mg/!

2. tablazat: Szakirodalomban megtalalhato baromfi ipari szennyviz jellemzok

500 mg/l koruli KOI nagy részét lebegdanyag
adja a nyers szennyvizben, az oldott KOI 1 500
mg/l koruli. A KOIETKN arany a nyers vizben
jellemzden 30 koruli, a flotalast kovetden 11.
Ez utobbi még elegendd lehet a teljes nitrogén
eltadvolitashoz, mivel meghaladja a 10-et. A flo-
talast kovetden maradd 7 mg/l kéruli TP viszont
mar alacsonyabb, mint a bioldgia szamara op-
timalisnak tartott C:N:P arany alapjan szamitott,
mivel ez 10 - 15 mg/l koruli koncentraciot je-
lentene. Az egyes szennyezdk mert értekei jol
illeszkednek a szakirodalomban fellelheto tar-
tomanyokba is, egyedul foszfor szempontjabol
magasabbak jelentdsen az altalunk mert ertekek,
mint az irodalmi adatok. A helyszini elbkezeld
technologiaban (oldott levegds flotalas) ebben
az idoszakban a kovetkezd vegyszereket és

vegyszer mennyiségeket alkalmaztak: koagulalo-
szerként vas-szulfatot 0,23 I/m* mennyisegben,
majd a pH visszaallitasara natrium-hidroxidot
(0,15 /m?), végul a pelyhesités anionos polie-
lektrolittal tortent.

2020 - 2021 folyaman komplett szennyviz-
tisztito telep épult meg a telephelyen, mely
tartalmazza az oldott levegds flotalast, mint
eldkezelest, tovabba ezt kovetd biologiai fo-
kozattal is rendelkezik, melynek koszonhetden
a felszini befogadoba bocsatas hatarertékeit is
kepes elerni a technologia.

ELVEGZETT KISERLETEK - ELOKEZELES

Laboratoriumi meretben vegeztunk kiser-
leteket azzal a céllal, hogy megtalaljuk azt
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a vegyszerdozist es vegyszerkombinaciot,
amellyel az eldkezelt szennyvizben a biologiai
tisztitas szamara optimalis C:N:P arany jon létre.
Ennek kdszonhetben egyrészt nem szukseges
foszfor adagolas a bioldgiai fokozat foszforige-
nyenek biztositasahoz, masreszt az eldkezelest
kovetden a vizben marado foszfor biztonsaggal
a hatarerték alatti szintre csokkenthetd a biolo-
gial fokozattal. Nem szukseges tovabba kulso
szerves tapanyag adagolas sem a megfeleld
hatékonysagu denitrifikacio erdekeben.

Az eldkezelési kisérletek soran az adatszolgalta-
tas szerint a helyszinen alkalmazott vegyszereket
hasonlitottuk 0ssze kulonNbozd vegyszerdozisok
es helyettesitd vegyszerek hatasaval (5. tablazat).
Az alkalmazott vasso az eredeti adagolassal
megegyezd mennyisegben, tovabba fele, ket-
szeres €s haromszoros mennyisegben kerult
hozzaadasra (1 - 4. mintak). A pH visszaallitasara
a NaOH mellett AquAlis kiprobalasra kerult (5 -
6. mintak). Flokkulaloszerként minden esetben
a telephelyen is alkalmazott anionos polielekt-
rolit ezrelékes oldatat hasznaltuk. A kezelések
eredmenyeként elért szennyviz mindseéget a 6.
tablazat mutatja.

Az idealisnak tekinthetd C:N:P (KOI:T-
N:TP=100:5:1 - 100:3,5:0,7) aranyhoz a kezelt
mintak kozul az 5. minta all a legkozelebb (0,23
[ vas-szulfat/m? és 0,15 | AQuAL/m?3), mivel ara-
nyaiban a szerves anyaghoz képest itt a legke-
vesebb a nitrogen és ezzel egyiddben a legtobb
a foszfor. Azonban igy is tavol all az idealistol
KOITN arany szempontabol (100:14,2:0,9).
A helyszinen nagyuzemben végzett flotalassal
is hasonlo aranyokat sikerult elerni (100:13,5:0,8)
ugyanebben az idbszakban.

Az 5. mintanal hasznalt eldkezelést egy labo-
ratoriumi bioldgiai reaktorra tortend feladas
erdekeben dsszesen 28 alkalommal, 18 hona-
pon at vegeztuk el rendszeresen, adagonkent
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5 literes mintatérfogatban (7. tablazat). A hosszu
idbszaknak koszonhetden megallapithatod, hogy
a viszonylag széles tartomanyban (KOI 1 454
- 6 710 mg/l) mozgd nyers szennyvizmindseg
ellenére is 1 000 mg/l koruli KOI értékre tisztit-
hato a szennyviz vegyszeres eldkezeléssel. Ez
atlagosan is 100:13:0,5 koruli KOETN:ITP aranyt
biztosit az eredetileg ~100:3:1 koruli aranyokkal
rendelkezd nyers szennyvizbol.

2021 év vegen 5 napon at mintaztuk, majd
mertuk az idokozben megépult és uzembe
helyezett szennyviztisztito telep nyers €s eldke-
zelt vizminoseget. Az elbkezeléest megeldzden
a csoflokkulator beléepési pontjan tortént a nyers
viz mintavetel, a kezelt minték megvetele pedig
a hidraulikai tartozkodasi id& lejartaval, a flotalo
berendezes kilepesi pontjan tortént. A vegysze-
radagolas a technologiaban nem folyamatos,
a szakaszos Uzemu biologiai reaktorok felada-
sahoz igazodva iddszakosan torténik. A vasso
adagolas 21,4 l/h-val (0,43 |/m3), mig az AqualAl
adagolas 22,95 l/h-val (0,46 |/m3) tortént a flo-
tald Uzemelési iddszakaban, mely atlagosan
49,9 m3/h-val mukodott. A pH 7,08 - 770 ko-
zOtt mozgott, atlagéerteke 731 volt. A nyers és
az eldkezelt vizmindségek a 8 - 9. tablazatban
kerulnek bemutatasra.

Az Uzemi méretben felhasznalt vegyszerek faj-
lagos értékei a laboratoriumi 6. minta fajlago-
saihoz vannak legkozelebb, ugyanakkor fontos
megemliteni, hogy a koagulaloszer a kampany-
meres idején es a teljes probauzemi iddszakot
nézve is annak duplaja. A 10. tablazatban a leg-
nagyobb alkalmazott kombinalt vegyszerdozis
mellett feltuntettuk a masfel éves iddszakban 28
alkalommal elvégzett laboratoriumi eldkezelések
atlagat s a kampanymeérées iddszakanak atla-
gos értekeit is, kiegészitve a telep tervezdjetdl
kapott, a teljes probauzemi iddszakra szamitott
fajlagos értekekkel.
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ATLAG 6,8 | 5555 1565 45,8 188 389 254 3,21 100:3,4:.0,7
MINIMUM | 6,3 | 3240 1064 231 136 18,7 17,0 1,53 100:4,2:0,6
MAXIMUM | 77 | 9800 1980 1010 228 50,8 38,0 5,56 100:2,3:0,5

SZORAS 0.3 1613 248 20,75 23 8,10 4,82 1,48

3. tablazat: Telephelyen keletkezd nyers szennyviz jellemzdi (2018 augusztus - oktober)

ATLAG 6,7 | 1340 876 33,2 119 7.2 35 0,27 100:8,9:0,5
MINIMUM | 6,4 213 195 5.9 26 0,5 0,3 0,12 100:12,2:0,2
MAXIMUM | 73 | 2024 | 1208 58,1 160 16,4 13,7 0,41 100:7.9:0,8

SZORAS | 0,2 445 232 12,27 29 4,24 2,85 0,14

4. tablazat: Telephelyi eldkezelt szennyviz jellemzdi (2018 augusztus - oktober)

1 6.6 0,23 6.4 0,15 - 6.9 3
2. 6,6 0,15 6.7 0.1 = 70 3,5
3. 6.6 0,5 6.0 0.4 - 7,2 2
4. 6,6 0.75 5,6 0.5 = 6.9 1,5
5. 6.6 0,23 6.4 - 015 6.9 2
6. 6.6 0,2 6.5 = 0,25 7,3 1,5

5. tablazat: Alkalmazott vegyszerdozisok

Nyers 4 600 159 46 100:3,5:1
1. 1140 140 18,45 100:12,3:1,6
2. 1102 154 14,55 100:14:1,3
3. 952 138 7,01 100:14,5:0,7
4, 860 132 0,95 100:15,3:0,1
5. 1058 150 9,45 100:14,2:0,9
6. 1188 154 3,56 100:13:0,3

Flotalt 950 128 7,88 100:13,5:0,8

6. tablazat: Elckezelést kovetden mérhetd paraméterek, és ezek Osszehasonlitasa a nyers és az tzemi flotalt

szennyviz minéségéevel
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

ATLAG 6.8 4778 1118 36,11 146 30,52 18,81 100:3,1:0,6

Nyers MINIMUM | 6,2 1454 480 14,40 64 22,61 5,35 100:4,4.1,6

MAXIMUM | 7,3 6 710 1932 54,03 228 36,80 27,16 100:3,4:0,5
SZORAS 0.4 1410 397 15,20 37 5,26 7,69

ATLAG 7,0 959 698 56,91 122 3,88 0,57 100:12,7:0,4

Flotalt MINIMUM | 7,0 315 261 20,00 39 2,24 0,00 100:12,4:0,7

MAXIMUM | 71 1478 1384 | 141,00* 190 8,74 1,63 100:12,9:0,6
SZORAS | 0,02 321 304 41,72 35 1,94 0,67

* Hosszabb ideju hutott tarolas esetén is vegbe megy a szerves nitrogen hidrolizise, igy valtozatlan TN mellett

egyre nagyobb ammaonium koncentracio merheto.

7. tablazat: Atlagos szennyviz mindség elékezelés elétt és utan (laboratdriumi elékezelés, idészak: 2019.02.25-

2020.08.06)

A fajlagos vegyszerdozisok osszehasonlitasa
alapjan levonhato az a kovetkeztetes, hogy uzemi
meéretben a laboratoriumi vegyszerddzis dupla-
javal sikerult kozel azonos hatékonysagu szerves
anyag eltavolitast elerni az eldkezelés soran.
A nyers szennyviz KOLTNTP aranya mindharom
esetben igen hasonlo volt (~100:3:1), melybdl
a laboratoriumi kezelések soran ~100:12:0,5 koruli
aranyt sikerult kinozni. Enhez kepest az uzemi,
nagyobb vegyszermennyiseggel torténd eldkeze-
lés az idedlishoz (KOITN:TP=100:5:1 - 100:3,5:0,7)
joval kozelebb allo tapanyag aranyt produkalt
a kampanymeres soran 100:10,8:0,8 értekkel.

KOVETKEZTETESEK

A bemutatott irodalmi és mérési adatok alapjan
lathato, hogy a vagohidi szennyviz mindsege
a feldolgozasi folyamattol fuggden erdsen val-
tozhat. A vagast kovetden keletkezd koncentral-
tabb szennyvizre hasznalt vegyszeres kezelések
a feldolgozasi iddszakban vegyszertuladagolast
jelenthetnek. A beérkezd szennyviz megfelelden
megvalasztott terfogatban torténd kiegyenlitese
azonban megoldja ezt a problemat.
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Uzemi méretben a laboratoriumi fajlagos vegy-
szerdozisok dupldja szukseges az eldkezeles
soran ugyanahhoz a szerves anyag eltavolitasi
hatekonysaghoz. Fontos megjegyezni, hogy
a tervezesi eértekként is szerepld 40 mg/L TP tel-
jes mennyiseégenek eltavolitdsahoz a biztonsagi
faktort is tartalmazo 1,5 mol Fe/maol P fajlagossal
szamitva 0,62 liter 40 m/m?%-os vas-szulfat/
m?* szennyviz lenne szukséges. Ez 108 g Fe/
m?® szennyviz mennyiséget jelent. Annak ér-
dekeben, hogy a mintegy 1 000 mg/l koruli
kezelt KOI-hoz aranyaiban megfeleld foszfor
aljon rendelkezesre a kesdbbi biologiai fokozat
szamara, 7-10 mg/l koruli értéknek maradnia
kellene a kezelést kovetden, azaz korulbelul
30 mg/l TP eltavolitasa lenne szukseges. Ez
0,47 |/m? vasso dozist (81 g Fe/m?® szennyviz)
jelentene, ami jol egybevag a teljes Uzemi me-
retben tapasztalt 0,43 és 0,46 |/m? koagulaloszer
felnasznalassal. Erdekes modon laboratoriumi
meretben fele ekkora mennyiséggel sikerult
hatékonyabb foszforeltavolitast elérnunk, kis
poharas (~200 ml) és nagyobb térfogatban
torteno (~5 liter) kezelések soran is. A kulonbseg
a térfogatok nagysagrendjén tul termeszetesen
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ATLAG 6.58 5342 1605 1591 180 43,81 21,77 100:3,4:0,8
MINIMUM 6,45 3 810 1430 959 133 36,92 20,37 100:3,5:1
MAXIMUM 6,68 8150 1780 1878 210 51,49 22,57 100:2,6:0,6

SZORAS 0,08 1606 140 36,3 30 5,06 0,97

8. tablazat: Telephelyen keletkezd nyers szennyviz jellemzdi (2021.11.18-22. kdzott)

ATLAG 6,76 1355 898 121,0 147 11,35 7,50 100:10,8:0,8
MINIMUM 6,69 1151 423 839 105 8,89 5,49 100:9,1:0,8
MAXIMUM 6,84 1626 1218 146,1 161 13,71 9,83 100:9,9:0,8

SZORAS 0,07 144 308 29,1 22 1,83 1,60

9. tablazat: Telephelyi eldkezelt szennyviz jellemzdi (2021.11.18-22. kdzott)

Vas-szulfat fajlagos 0,2 0,23 0,43 0,46
mennyisége (I/m3)
Adagolt g Fe/m? 35 40 75 80
szennyviz
Aqual fajlagos meny- 0,25 ~0,15 0,46 0,23
nyisége (I/m3) (pH 7 célérték)
Adagolt g Al/m? 25 15 46 23
szennyviz
pH a kezelést 73 6,8 7,31 71
kévetden
TP kiindulasi (mg/l) 46 31 43 30
TP maradé (mg/l) 3,56 3,88 11,35 n.ax
Kiindulasi KOI (mg/l) 4 600 4778 5342 3 659
Szerves anyag eltavo- 77 80 75 73
litasi hatékonysag (%)
El6kezelést kovetd 1058 959 1355 1032
KOI (mg/l)
KOLTN:TP arany 100:3,5:1 100:3,1.0,6 100:3,6:0,8 100:5:.0,8
a nyers szennyvizben
KOILTN:TP arany az 100:13:0,3 100:12,7:0,4 100:10,8:0,8 n.a*

elékezelt szennyvizben

* nem tortént folyamatos TN es TP meres az eldkezelést kdvetden

10. tablazat: Laboratoriumi és Uzemi méretl elékezelés osszehasonlitasa
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a kezelés modjaban is tetten érhetd, mivel a la-
boratoriumi méretl eldkezeléseknél magneses
keverdvel tortént a vegyszerek bekeverése és
a pehelyképzés, majd ulepitest kovetden tortent
a fazisszétvalasztas - a nagyuzemi csoflokkula-
toros vegyszerbekeveréshez és oldott levegds
flotalashoz képest.

Nagyuzemben a nyers szennyviz 100:3,5:1 ko-
ruli KOETNITP aranyarol az idealishoz (KOIT-
NTP=100:5:1 - 100:3,5:0,7) kdzelebb allo,
100:10,8:0,8as KOLTN:TP aranyt sikerult elérni
a vizsgalt idbszakban atlagosan, szemben a la-
boratoriumi eldkezeléssel elért ~100:13:0,5 koruli
arannyal. gy Uzemi méretben megvaldsithato
a szennyviz sajat szerves anyagaval tortend
elddenitrifikacio, mivel a 10-es KOI/TKN arany
biztositott. Ez azt jelenti, hogy kulsé szerves ta-
panyag hozzaadasara valoszintleg hosszutavon
sem lesz szukséq a felszini befogadora érvényes
hatarértékek elérésehez sem. Azonban a hosz-
szU tavu uzemelés soran derul majd fény arra,
hogy az optimalisnal alacsonyabb mennyisegu
foszfor okoz-e barmilyen iszapszerkezeti vagy
tédpanyag eltavolitasi problemat.

JELMAGYARAZAT

BOI Biologiai oxigénigeny [ma/l]

Amennyiben hosszu tavon problémat okozna
a biologiai tisztitasi fokozat szamara a foszfor-
hiany a nitrogén mennyiségehez kepest, ugy
megfontolando a telephelyen keletkezd kom-
munalis szennyviz biologiai reaktorokra tortend
ravezetése. Uzemeltetési koltséghatékonysag
szempontjabol ez a megoldas joval kedvezdbb,
mint a foszfor tdpanyag adagolasa, mivel ez
utobbi igen koltséges vegyszerekkel lehetseges
csak (pl. foszforsav).

KOSZONETNYILVANITAS

Munkank a GINOP-2.2.1-15-2016-00096 "Ma-
gas nitrogentartalmu élelmiszeripari szennyviz
szenzorhalozat alapu vezeérlésének fejlesztese
SBR kornyezetben” cimu projekt kereteben,
az Europai Regionalis Fejlesztési Alap tamoga-
tasaval valosulhatott meg.

P> IRODALOMJIEGYZEK

KOI ... Homogén mintaban mért KOI [mg/l]

KOI_,. 0,45 pm membranszurést kovetden mert KOI [mg/l]

KOITN:TP KOI, TN és TP tartartalom alapjan meghatarozott C.N:P tapanyagarany
NH,-N Ammonium-nitrogén [mg/l]

PE 1% 1%-0s anionos polielektrolit [I/m?]

TN Osszes nitrogén [mg/l]

TP Osszes foszfor Imag/l]

OP Ortofoszfat-foszfor [mag/ll

1SS Osszes lebegdanyag [g/l]
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