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A szennyviztisztitok levegbztetett mitargyainak gazterében a mikrobak altal termelt illé-
kony komponensek koncentraciojat meéro és a levegdztetést terhelésfliggden szabalyozd
berendezéssel, UzemszerU kisérlet eredményeinek tanusaga szerint, a tisztitdmu &sszes
villamos energia felhasznalasnak 10-35% meértékl csdkkentése érhetd el, mikdzben a
tisztitott viz min&ségi parameéterei nem valtoznak.

Bevezetés

A kisebb kapacitasu, oldott oxigen koncent-
racioval €s a pontmintaknak a gyorsteszttel
mert vizsgalati eredmenyei alapjan vezérelt
szennyviztelepek, az uzemelesi engedelyben
rogzitett tisztitott vizmindseget biztonsagosan
csak tullevegdztetessel tudjak elérni. Mivel az
oldott oxigénes szabalyozas nem az eltavoli-
tando szervesanyag mennyiseget koveti, a bio-
l6giai reaktorterekbe az levegdbevitel akkor is
megtortenik, amikor az szuksegtelen.

A legUjabb kutatasi eredmenyek es az elekt-
ronikai ipar fejldédese lehetdve tetette, hogy
a levegOztetett medenceék vizfelszin felett
gaztereben valos idében meérjuk a mikrobak

altal termelt illékony komponensek koncent-
raciojat. Azaz a mikrobialis tevékenyseég egy
‘elektronikus orr-ként mukodd berendezeéssel
is kovethetd.

Ezuton probalunk kisérletet tenni arra, hogy
bemutassuk az eleveniszapos szennyviztiszti-
tok levegbztetett muatargyainak gazterében a
mikrobak altal termelt illékony komponensek
koncentraciojat meré és a levegdztetest ter-
helésfUggden szabalyozd LadiPr berendezest.

Tisztazando, és egyben az eljaras egeszet
lenyegileg meghatarozza, hogy a LadiPr ga-
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zanalizatorral mért értekek (PV) milyen kap-
csolatban vannak a tisztitando viz KOI, BOI,,
NH*, és NO-, koncentraciojaval. A méréseket
a debreceni szennyviztisztitd Uzemnek a par-
huzamosan kapcsolt biologiai blokk 3 sz. reak-
tortérben vegeztuk. A LadiPr gazanalizator altal
mert illékony anyag koncentracio teszteleset
30 napig vegeztuk, mivel ott online modon
torténik a tisztitando és a tisztitott viz KOI, NH*,
es NO-, mérése.

A Debreceni szennyviztelepre eérkezd
3500045000 m*/nap szennyviz online meért
ammaonium-nitrogen terhelése és a gazter-
ben mert illekony szervesanyag koncentracio
(PVLadiPr) valtozasanak dinamikaja hasonlo (1.
diagram).

1.sz. diagram

A 3-as biologiai medenceében meért oldott oxi-
gen koncentracio (DO) és a biologiai aktivitas
(PV ) idObelivaltozasa jelentds, altalaban el-
lentétes iranyu elterést mutatat (2. diagram). Az
eltérés abbdl is latszik, hogy a ket gorbe nem
hozhato fedeésbe egymassal. A vegyuletek s
a fény kolcsonhatasa idoben is kovethetd ab-
szorpciovaltozast okozhat 100nm-100um hul-
ldmhossz tartomanyban. A koncentracio és az
abszorpcio kozotti osszefugges a Beer-Lam-
bert torvennyel leirhato.

Az oldott oxigeén és a nitrat, valamint a mikro-
bidlis aktivitas kozott sem latszik szamszerusit-
het® dsszefuggeés (3. diagram).

Az online mért terhelés (QxN), valamint a 3-as levegéztetett medence
biologoiai aktivitasanak PV(LadiPr) idébeli valtozasa a Debreceni
szennyviztelepen

—— PV(LadiPr) —— QxN(H4) [kg/h]
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2.sz. diagram

Az oldott oxigén (DO) és a biolégiai aktivitds (PV .4p,) id6beli
valtozdsa a Debreceniszennyviztelepen

—— PV(LadiPr) —— DO (mg/L)
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3.sz. diagram

Az oldott oxigén (DO) a biologiai aktitas (PV .4,) €s a nirat koncentracio
N(O;) napi atlaganak idébeli vdltozasa a Debreceni szennyviztelepen
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A biologiai blokk ammonia terhelésenek {QxN(H

) €s a 3-as medence nitrat koncentraciojanak

idobeli valtozas dinamikaja sem mutat szamszerUsithetd Osszefuggest (4. diagram).

4.sz. diagram

Az ammonai terhelés {QxN(H,)} és a 3-as medence nitrat {N(O;)}
koncentraciojanak idobeli valtozasa a a Debreceni szennyviztelepen

—(3)N(03) {mg/L)
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Azaz a fizikai-kémial parameéterek tobbsége
csak kdzvetett kapcsolatban van a levegdzte-
tett eleveniszapos terek mikrobialis aktivitasa-
val.

A levegbztetés szabalyozasa valds iddben, a
gaztérben meért biologiai aktivitassal és a le-
vegdztetett medence vizében mért oldott oxi-
génnel

A levegdztetett mutargyban a lebonthato szer-
vesanyag mennyisegenek napivaltozasa sokkal
nagyobb (30-50%) mint a fogadott szennyviz
mennyisege (+10%). A LadiPr alkalmazasaval
lehetdve valik a szennyezbanyag eltavolitas
valos ideju merese. A 30 napos meresi ered-
menyek igazoltak, hogy az idbegyseg alatt le-
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bontott szennyezdanyag mennyisege aranyos
a gazterében meért illékony szerves-anyaggal
(WXPV).

A Debreceniszennyviztelepen vegzett meéresek
alapjan az online mért a fizikai-kémiai parame-
terek kozul az ammonia-terheles (fogadott viz
mennyisegxammaonium-ion koncentracio) es
a levegdztetett eleveniszapos terek mikrobialis
aktivitasa a meéresi eredmeények altal igazoltan
szoros (az allitasra vonatkozoan az 1. diagram
tartalmi része ad magyarazatot).

Az oldott oxigen €s a vizben oldott anyagok
koncentracioja kozott is merhetd az dsszefug-
gés. A kemiai reakciok (pl.: nitrifikacio, denitrifi-
kacio, stb.) sebessegenek hémerseklet fugge-



se leirhatd az Arrhenius-egyenlettel. Ezért a
biologiai medence gazterében mert illekony
szerves anyaggal, az oldott oxigen koncent-
racioval é€s a vizhdmerséeklettel harompara-
meéteres fuggvenykapcsolat készithetd. Ennek
alkalmazasaval online szabalyozhato a levegd
igény, mivel a szennyviztelep napi villamos
energia fogyasztasa (E) aranyos a gazterben
mert illekony szervesanyag mennyiségéevel.
Azaz az alacsony terhelésu szakaszokban nem
vagy keveésbe kell levegdztetni.

A 2014 augusztusaban a Nyirlugoson telepitett
berendezés (LadiPrl) méri az aerob medence
gazterebdl (5 percenként) vett minta biologiai

1. tablazat

aktivitasat és Osszeveti az oldott oxigén kon-
centracioval. A két értek kombinalasaval online
szabalyozza a levegdztetést (azaz optimalizalja
a levegdztetes villamos energia fogyasztasat).
Nagyobb energia megtakaritast értunk el, ami-
kor a szabalyozast PLC kontrollalta (LadiPr2).

A Nyirlugosi szennyviztelepre eérkezd
1804+30m?3/nap szennyviz mennyiségnek
ugyanolyan merteku tisztitasahoz (1. tablazat)
az oldott oxigenes szabalyozassal (DO) atla-
gosan 23,5 mig a gaztérben mért LadiPr kon-
centracioval 12-18 legfuvo Uzemora szukseéges
(5. diagram).

A Nyirlugosi szennyviztelep termelési adatai 2014-2016 iddszakban

szabalyozas modja  vizsgalt id6szak Eretep Q,. E/Q b vie2)
(kwh/d) (m3/d) (kWh/m?)  (h/d)
oldott oxigén 2014 jan-aug 336 180 1,87 21,7
biologiai aktivitas 2014.09-2015.03. 265 171 1,55 176
LadiPrl csokkeneés (%) 16,98 19,04
biologiai aktivitas 2015.09-2016.03 242 172 1,41 15,2
LadiPr2 (PLC) csokkenes (%) 24,6 30,0
5.diagram
Nyirlugos 2014 julius 1.-november 6.
a légfuvo lizemidod és a fogadott szennyviz mennyiség idébeli lefutasa
az oldott oxigén (jul.1-szept.16) és a gaztérben mért Ladi-Prl koncentraciéval
szabalyozott (nov. 6-ig) iddszakban
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A leveg&ztetés szabalyozasa LadiPr-PRS
tipusu berendezéssel

A TRV Zrt. Hajdunanasi szennyviztelepen 2016.
augusztusban Uzembe helyeztuk a LadiPr-PRS
tipusu berendezést, amellyel tavfelugyelet
rendszerben kovethetd a szennyviztelep mu-
kodese (1. abra).

& !
-1
szvtPC Q

adatrogzités
szabdlyozds t s

iszap szivattyl E. & _ PPy

vegyszer szivattyu E«

adataviités 3. abra
1. dbra A Saia PCD és router elhelyezése a mdszer
A LadiPr-SBC mukodeési elve szekrényben

A LadiPr gazanalizatorral merjuk a biologiai ak- Ezaltal a technologusok konnyeden ellendriz-
tivitast (2. dbra). Az analizator adatfeldolgozdja hetik es kovethetik a biologiai aktivitas (PV),
eqgy Saia PCD vezérléegység (3. abra), amely oldott oxigén (DO), vizhdmeérseklet (T) és a
folyamatosan regisztralja, tarolja a mért adato- kompresszor kapcsolasi allapot pillanatnyi er-
kat és egy router modemen keresztul publikal- téket (4. abra) irodai szamitdgepukrol, vagy
ja is azokat az illetékes szakemberek szamara. akar okostelefonjukrol is.

Bickgisi sklivitis itk cxigen

4. abra
LadiPr-PRS aktualis paraméter tabla

2. abra
A biologial medence oldalara szerelt LadiPr
gazanalizator




A levegdztetés szabalyozasa parameéter fuggd kapcsolasi szintekkel (5. abra) mukodik.
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A biologiai aktivitas (PV) és az oldott oxigén HOmeérseklet, biologiai aktivitas €s oldott oxi-
(DO) kapcsolasi szint LadiPr-PRS beallitasi fe- gén kapcsolasi szint (LadiPr-PRS) beallitasi fe-
lulete lulete

Ha a kompresszorok frekvenciavaltoval szereltek, a berendezés idenytol -nyari (T>20°C), atme-
neti (14°C<T<20°C) és teli (T<14°C)- fuggden felkinalja a szabalyozasi parameéter tartomanyokat
(6. abra). Ezeket szukseéqg esetén az arra jogosult szakemberek meg tudjak valtoztatni.

A biologiai aktivitas, az oldott oxigen koncentracio s a kompresszor kapcsolasi allapot multbel
valtozasa kovethetd a trend diagramon (7. abra).

. f
1
_,QA Jelolések:
[ reea | oldott oxogen (DO),
T — —! biologiai aktivitas (Pv),
S e s KOMpresszor allapot (0: nem uzemel, 1. egy
B | SR =) e ] = | van bekapcsolva, 2: kettd tzemel)
7. dbra

LadiPr-PRS napi trend diagram

Az analizator a muszaki kialakitasanak, valamint a vezerlbegysegnek koszonhetden alkalmas (a
bioldgiai aktivitastol fuggd) iszap elvetel és vegyszerigeny (pl. foszfat koncentraciot csokkentd
reagens) optimalizalasara, ha a telep vezerld rendszere ezt lehetdve teszi.
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Az aerob medence gazterében mert bioldgiail aktivitas €s az oldott oxigén koncentracio valto-
zasaval szabalyozott levegdztetés eredmeényeképp az atlagosan 2680 m?/nap tisztitott szenny-
vizet kibocsato Hajdunanasi szennyviztisztitod telepen tobb mint 30% fajlagos villamos energia
megtakaritas értek el (2. tablazat), mikdzben a tisztitott vizbdl (akkreditalt modon) havonta,
orankenti atlagmintak vizsgalati eredmeénye alapjan - az elézé évekhez képest - a tisztitas ha-
tékonysaga nem romlott.

2. tablazat
A Hajdunanasi szennyviztelep havi atlag adatainak az oldott oxigénes €s a LadiPr-PRS szaba-
lyozas iddszakaban

Oldott oxigén szabalyozas LadiPr-PRS szabalyozas
hénap  E(2015) Q(2015) E/Q (2015) |E(2016) Q(2016) E/Q(2016) AE/Q DO Tox
(kWh/hé) (m3/hd) (ho/ho) (kWh/hd) (m3/hé) (kWh/m®) (%) (mg/L) (°C/ho)

szept 48 780 71996 0,678 38283 74669 0,513 -24,3 1,16 23,06
okt 49881 71028 0,702 38563 89081 0433 -384 174 20,47
nov 49639 75620 0,656 32 633 87398 0,373 -43.1 223 1694
dec 52622 76166 0,691 33566 83395 0,402 -41,7 1,78 14,33
szep-dec 200922 294810 0,682 143045 334543 0,428 -37,3

E: a telep havi vilamos energia fogyasztasa

Q: a havonta fogadott szennyviz mennyisege

E/Q: a telep napi atlagos fajlagos villamos energia fogyasztasa

AE/Q: fajlagos villamos energia megtakaritas> 100xE(2015)-E(2016)/E(2015)
DO: a percenkent mert oldott oxigen koncentracio havi atlaga

Tox: a leveg&ztetett medence vizében percenként mért hémeérséklet havi atlaga
LadiPr-SBC: gazananalizatorral szabalyozott

Tullevegbztetessel a nitrifikacio nem javithato, ha a vizhdmeérseéklet 12°C ald csokken

A biologia nitrogeén eltavolitas homersekletfuggd folyamat. A Hajdunanasi szennyviztelepen
a 40-90 mg/L ammonium-nitrogén (65-125 mg/L Kjeldahl-nitrogén) koncentracioju nyersviz
LadiPr-PRS berendezessel szabalyozott levegdztetessel 21-23°C-0s vizhdmersekletd biologial
medenceében atlagosan 3 (1-5) mg/L-re mig a 11-13°C-on csak 15 (10-20) mg/L-re csokkent (3.
tablazat) annak ellenére, hogy az oldott oxigén koncentracio a hidegebb iddszakban kozel
kétszerese volt a melegebbének.
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3. tablazat

A Hajdunanasi szennyviztelepen 2016.10.01-09 es 2017.01.01-09 kozott percenként meért pa-
rameterek napi atlaga

mérés PV.atl N(H,* DO4tl  Toxdtl  Q FUVO
datuma (skr/min)  mg/L) (mg/L) (°C) (m?3/d) (h/d)
2016.10.01 2,28 5 1,25 22,82 2854 32,85
2016.10.02 198 1 1,24 22,66 2486 33,20
2016.10.03 2,16 5 1,40 22,69 2998 39,15
2016.10.04 1,69 5 2,16 22,60 2029 25,87
2016.10.05 1,43 4 1,14 21,73 2204 27,03
2016.10.06 1,25 3 1,85 21,23 2573 25,15
2016.10.07 2,63 3 2,17 21,00 2849 28,27
2016.10.08 1,93 2 2,65 20,91 2980 31,45
2016.10.09 2,19 2 2,25 21,02 2362 36,50
atlag (Tox 22°C) 1,95 3 1,79 21,85 2593 31,05
2017.01.01 1,76 10 2,73 15,13 2810 24,17
2017.01.02 1,1/ 10 3,54 12,98 2225 26,33
2017.01.03 1,12 10 3,08 12,91 2753 24,50
2017.01.04 0,79 21 2,43 12,58 2489 24,00
2017.01.05 1,32 18 3,74 12,43 2741 25,33
2017.01.06 1,13 15 3,14 11,84 2515 24,83
2017.01.07 1,35 15 4,32 11,15 2602 25,17
2017.01.08 1,21 20 2,76 11,23 2067/ 26,83
2017.01.09 1,68 13 5,05 11,35 2746 24,67
atlag (Tox 12°C) 1,28 15 3,42 12,18 2550 25,09

DO.atl: a percenként mért oldott oxigen koncentracio napi atlaga

Tox.atl: a levegdztetett medence vizében percenkent mért hdmerséklet napi atlaga
PV.atl a gazterben mért illékony szervesanyag koncentracio
Q: a naponta fogadott szennyviz mennyisége
FUVO: a kompresszorok Uzemideje
N(H,"): a reggel 7:00-7:30 kozott tisztitott vizbSl mert ammaonium-ion koncentracio
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Ennek oka, hogy a nitrifikacio (és a denitrifikacio) 14°C alatti hdmeérsekleten nagyon lelassul,
8°C alatt gyakorlatilag leall. Az oldott oxigén koncentracio novelésével a 10°C-os hdmerseklet
csokkenest nem lehet kompenzalni. Ezert ilyenkor a biomasszaba be nem epuldé ammonia a
tisztitott vizzel tavozik. A hdmeérseklet csokkeneés hatasara természetesen a bioldgiai aktivitas
is csokken. Nyirlugoson a fogadott 80+20mg/L ammonium ~30%-a denitrifikacioval tavozik a
rendszerbdl. 10°C-nal alacsonyabb hdmersekleten a nitrifikacio nagyon lelassul, de a foszfor
eltavolitas homerséklet fuggetlen, biotdp fuggd folyamat. (6. diagram)

30
QZS
e 20 . .
= s NH4-N mg/|
nl.“ NO3-N mg/l
=T
E 10 B BEE B Bl szervetlen-N mg/l
0 ¢ 1 msP04-Pmg/l

0 O — - [ .

219 19,2 11,1 7,7 74
Tox. [°C1]
6. diagram

A Nyirlugosi szennyviztelep tisztitott vizében (KOl 45-70 mg/L, BOI5<10mg/L) pontmintakbdl
meért nitrogén-formak (NH,, NO,, szervertlenN) és az &sszes foszfat koncentraciok alakulasa a
levegoztetett ter napi atlaghdmeérsekletenek (Tox) fuggvenyében)

Osszefoglalas

A LadiPr analizator az aerob medencek gazterebdl vett mintat analizalja, 0sszeveti az oldott oxi-
gen koncentracioval és a vizhdmerseklettel. A harom értek kombinalasaval online szabalyozza
az oxigénbevitelt (azaz optimalizalja a levegdztetés villamos energia fogyasztasat).

Az intelligens LadiPr-PRS berendezessel a munkatarsak konnyedeén ellendrizhetik es kovethetik
a biologiai aktivitas valos ideju illetve multbeli valtozasat. A berendezés adatfeldolgozo egysege
folyamatosan jelzi a terhelés ingadozasat.

500m?*/nap tisztitd kapacitasu telepen torténd alkalmazas esetén a rendszer kiépités koltsege-

nek megterulési ideje atlagosan egy év. Az ennél nagyobb kapacitasu telepeknél — az alkal-
mazott szabalyozas allapotatol és kiepitettsegetdl fuggden- ez az ido lenyegesen lerovidulhet.
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