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BEVEZETES

Nagyon komoly probléma a modern fogyasztoi tarsadalomban a nehezen lebomld gyogyszerek és a
metabolitjainak megjelenése a szennyvizben, talajvizekben és az ivovizben [1]. A metabolitok az
emberi anyagcsere koztes és végtermékei, amig a gyogyszermaradvanyok a gyogyszergyartasi
folyamatokbol szarmaznak. Szamos tudomanyos kutatasi projekt folyt mar és folyik jelenleg is
ezeknek az anyagoknak a kimutatasara, azonositasara. Azonban ezeknek az ipari méretekben térténd
eltavolitasuknak megoldasa még nagy kihivast jelent vilagszerte a kutatok szamara. A Miskolci
Egyetem Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézete egyiittmékodve az EMK
Kft.-vel, mint ipari partnerrel, illetve a Kémiai Intézettel kardltve vizsgalatokat végzett a
gyogyszermaradvanyok és metabolitjainak eltavolitasara szennyvizb6l, labor és lizemi koriilmények
kozott, valamint meghatarozta a gydgyszermaradvanyok megoszlasat a szennyviztisztitas kiilonb6zo
koztes technologiai 1€pcesdiben é€s a tisztitott vizben. A tanulmany ezekbdl az eredményekbdl mutat be

néhanyat.

GYOGYSZERGYARTASBOL SZARMAZO FERMENTLE ANAEROB LEBONTASANAK
KiSERLETI VIZSGALATA

Az EMK Kft. szennyviztisztito telepe a kommunalis szennyvizekkel egyiitt gyogyszeriparbol
szarmaz6 fermentleveket is kezel. Ez a szennyviz kompaktin és lovastatin fermentaciojabol szarmazo
reziduumokat tartalmaz, és magas lebegdanyag és szervesanyag tartalom jellemzi. A reziduumok
olyan poli-hetero-aromas vegyiiletek, amelyek biologiailag nehezen bonthatok, ahogy ez az 1. abran
lathato.

Az anaerob lebontas lehetdségét egy kutatasi egylittmiikodés keretében vizsgaltuk a Miskolci Egyetem

NyersanyagelSkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézete az EMK Kft.-vel, laboratériumi és



féliizemi koriilmények kozott. A kisérleteket sziirt és szliretlen nyers fermentlével végeztiik. A mintak

fizikai és kémiai paraméterei a 2. abran lathatok.

1. abra: Kompaktin (bal) és lovastatin (jobb) szerkezeti képlete

A sziiretlen kompaktin fermentlé KOI értéke 60.000 mg/L, alacsonyabb, mint lovastatin fermenlé

esetében (90.000 mg/L). A gyogyszermaradvanyok jellemzdinek diagramja a 2. dbrdn 1athato.

A laborkisérleteket termofil koriilmények kozott végeztikk (54° C) a DIN 38414 S8 szabvany szerint
[2]. A féliizemi kisérletek termofil és mezofil (28 ° C) koriilmények kozott is zajlottak. Az Osszes

anaerob kisérlet soran megfeleld oltéanyagot hasznaltunk.
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2. abra: Fermentlevek fizikai, kémiai paraméterei

Sem a labor, sem az lizemi kisérlet nem hozott pozitiv eredményt. Az iizemi kisérletben a BOI-nak

csak egy kis része alakult at biogazza [3].

Az a kovetkeztetés vonhatd le eredményképpen, hogy a nehezen bonthatd poli-hetero-aromas
vegylileteket nem lehet kozvetlenill biologiailag lebontani, ugyanis azok a mikroorganizmusok
szamara nem hozzaférhetdek. Tehat ahhoz, hogy a fermentlevek sziikséges lebontasat elérjiik, mas

technologia, vagy tobb modszer kombinaciojanak alkalmazasa sziikséges.

Ezt kévetden megvizsgaltuk mas eljarasok alkalmazasanak lehetdségét a metabolitok eltavolitasara a

koztes technologiai lépesoknél és a tisztitott szennyvizeknél egyarant a szennyvizkezelGben.


http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Lovastatin.png

FERMENTLEVEK OXIDACIOS ES UV-SUGARRAL TORTENO KEZELESE

Az EMK Kft. szisztematikus kisérleteket végzett az aerob modon elSkezelt fermentlé szennyvizekkel.
Az aerob koriilmények kozott biologiailag eldbontott szennyvizek KOI értékei magasabbak voltak
1000 mg/L-nél, BOI értéke 0-10 mg/L k6zott mozgott. A bioldgiai eldkezelést kovetden a mintaknak

volt egy vordses barnas szine.

Laborkériilmények kozott az oxidacios kisérletek soran a kovetkezd erés oxidald szereket hasznaltuk:

natrium-hypoklorid, hidrogén-peroxid és 6zon.

A natrium-hipoklorid adagolas hatasosnak bizonyult, azonban csak abban az estben, ha nagy
feleslegben keriilt adagolasra, ami azonban negativ hatassal van a biologiai rendszerekre. A kezelt
fermentlé szine alig valtozott. A H,0, adagolas valtoztatott a fermentlé szinén, vilagossarga lett,
azonban ezt is nagy dozisban torténd adagolas mellett, amelyet KOI ndvekedés és egyéb mas
problémak kovettek [4].
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3. 4bra: Ozon reaktor (bal) és fermentlé az 6zonos kezelés elétt (barnas szinii), 6zonos
kezelés utan (attetszo)

Az 6zonos kezelés eredménye teljesen attetsz0 viz lett, ahogy az a 3. dbran is lathatd. A szennyviz
KOI értéke jelentésen csokkent, mig a BOIs értéke nétt. Ez azt jelenti, hogy az 6zonos oxidécio a
szerves anyag egy részét oxidalta el teljesen CO, —ig, a tobbi részét csak degradalta, ezzel
hozzaférhetdvé téve a mikroorganizmusok szamara. Hasonlo eredményekrdl szamol be egy korabbi

tanulmany [5].

2011. augusztusadban Sajobabonyba egy ipari ozonizald rendszer keriilt telepitésre, amellyel azota is
folyamatosan zajlanak a kisérletek (3.dbra). A rendszer egy 4 kg/h 6zon kapacitasu 6zongeneratorral
van ellatva. A generator két sorbakapcsolt 6zonreaktorhoz és egy iilepit6hoz csatlakozik. Az 6zon-gaz
beadagolasa ellenaramban torténik. A vizsgalatok alatt maximum 4kg/h 6zont adagoltunk 10 m3/h

lovastatin vagy kompaktin fermentléhez. Kompaktin fermentlé adagolasa soran az optimalis 6zon



dozis 3 kg/h koriil volt. A KOI érték 600...700 mg/L-re csokkent, a BOls 150...200 mg/L-re nétt, mig
a szennyviz kellemetlen szine teljesen eltiint. Tapasztalataink szerint 1 kg 6zon 0,3 kg KOI-t tud
eloxidalni és a tovabbi 0,3 kg KOI-t biologiailag bonthatova tenni. Ezért a teljes hatasfok koriilbeliil
50-60%.

Kovetkezésképpen az ozonizalast egy eldkezelésnek kell tekinteni, melyet egy biologiai kezelés kdvet.

Az UV-sugirzis is tesztelésre keriilt. Ez a kezelés egy minimdlis szinvaltozast valtott ki a
szennyvizben, de a KOI egyaltalin nem valtozott. Valdsziniileg ennek oka az wvolt, hogy a
rovidhullamtl sugarakat elnyeli a sotét szinli szennyviz. Egy kevés 6zon keletkezett, azonban ez nem

volt elegendo.

DICLOFENAK ELOSZLASANAK MEGHATAROZASA A  SZENNYVIZTISZTITASI
TECHNOLOGIA KOZTES ES VEGTERMEKEIBEN

A diklofendk egy gyakran eloforduld gyodgyszer a fogyasztdi tarsadalmakban [6]. Ezért ezt a
gyogyszert valasztottuk, mint nyomjelzét a metabolit vizsgalataink soran. A laborkisérletek soran 1 m?
normal kommunalis szennyvizhez kevertiink be 1g hatéanyag-tartalmt tiszta diklofenak gyogyszert.
Modelleztiink egy kommunalis szennyviztisztito technoldgiat, amely allt egy homogenizalasbol és egy
koagulalasbol, ahol Ca(OH), alkalmazasaval a pH-t 8,5-re emeltiik fel, majd FeCl;hozzaadasaval 8-ra
allitottuk be. Ezutan 20 perces keverést kovetden 3 ora lilepedés kovetkezett. A levalasztott iszap
mérése kovetkezett a “Kis Analitika” Kft. laborjaban GC-MS-sel, illetve a Miskolci Egyetemen a
HPLC-VWD 275 nm, UPLC-PDA 275 nm, UPLC-MS ESI-SIR, 294 UPLC-MS ESI-SIR 250

modszerekkel, ill. miiszerekkel.

A metabolit nyomjelz eloszlasat meghataroztuk a féliizemi rendszerben is egy fejlesztés alatt allo kis
szennyviztisztitd berendezésben [5], amely aerob és anaerob biologiai részt is tartalmaz. Ez utobbi

kutatast a WWTRECO09 kétoldalu projekt tamogatott.

Ebben az esetben 12...15 m® kommunalis szennyvizet szennyeztiink be 8g diklofendk gyogyszerrel. A
mintakat egy szisztematikus tervnek megfelelden vettik. A kisérlet kiértékelése megmutatta a
kiilonbségeket a kiilonb6zd technologiai 1épések kozott a gydgyszermaradvanyok és metabolitjainak
tekintetében. Lathato volt, hogy a koagulaci6 é€s iilepedés utan a metabolit nyomjelzé 7%-kal csokkent
a laborkisérletben, és 18%-Kkal a kis ipari berendezésben. Az eltavolitas nem egyenld a lebomlassal, a

gyogyszer egyszerlien megoszlott a kiiilepedett iszap fazis és a szuszpenzi6 fazis kozott. Az iszapban a



diklofenak indikalhato volt oldott formajaban. Ezért is a levalasztott szennyviziszap kezelése

elengedhetetlen. A késébbiekben részletesebben fogunk foglalkozni ezzel a kérdéssel.

s

technologiai 1épcsdiben [4]. A diklofenak eltavolitasa a biologiai 1épcsdben viszonylag magas volt:
65%. A tovabbi membransziirés eredményezett 11%-0S eltavolitast. Ezért a teljes

gyogyszermaradvany eltavolitasa 76%-0s volt.

Mindazonaltal a kezelt vizben maradd 24% azt mutatja, hogy tovabbi kezelés sziikséges.

Diclofenac eloszlasa
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Puffer Ulepits utan Anox tér Aerob tér | Tisztitott viz | Anox iszap | Aerob iszap
@K 0,9372 0,3323 0,0425 0,0048 0,0040 0,0045 0,0058
m3 0,4773 0,5572 0,2078 0,0965 0,0930 0,0038 0,0884
o6 0,2516 0,4809 0,2475 0,1605 0,1346 0,0064 0,1503

4. abra: A diklofenak koncentraciéja a kifejlesztett kis szennyviztisztito koztes technolégiai
1épcsdiben

A TISZTITOTT SZENNYVIZ ES A SZENNYVIZISZAP FERTOTLENITESENEK LEHETOSEGE

Annak érdekében, hogy utd tisztitsuk a tisztitott szennyvizet beépitettiink egy ozonizalot a tisztitott viz
aramba, és az 6zont bubokékoltattuk be a tisztitott szennyvizbe. A kisérlet meglehetdsen sikeresnek

bizonyult, a diklofenak nem volt kimutathato.

Az iilepités utan kapott szennyviziszapot 6zonnal kezeltiikk, azért hogy meghatarozzuk, hogy

lehetséges-e 6zonnal fert6tleniteni azt a gyogyszermaradvanyoktol és metabolitjaitol.
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5. abra: Diklofenak koncentracié a nyers szennyvizben és a szennyviziszapban iilepités és
ozonizalas utan

Az 5. abrdn az 0zonizalas hatasat lathatjuk a diklofenak koncentraciora az iszapban, dsszehasonlitva a
nyers szennyvizzel és az iilepitett szennyviziszappal. Az ozonizalt iszapban a diklofenak nem volt

kimutathato.

KOVETKEZTETESEK

A gybdgyszermaradvanyok és metabolitjainak eltavolitasanak lehet6ségét, ami egy nagyon fontos K+F
feladat napjainkban, vizsgaltuk labor és iizemi szinteken. Megallapitast nyert, hogy a bioldgiai
lebontas ezeknél a nehezen bonthatdo anyagoknal nem elégséges, a biztonsagos eltavolitashoz a
kiilonbozo technologiak kombinacidjanak alkalmazasara van sziikség, ahhoz hogy megelézziik vizeink

szennyezését és az emberi egészséget dvjuk. Az ozonizalas egy igéretes technologiai erre a célra.

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Magyarorszig
Fejlesztési Terv keretében — az Europai Unio tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap

tarsfinanszirozdsaval valosul meg.
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