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KOMMUNALIS SZENNYVIZEK TAPANYAGTARTALMANAK
CSOKKENTESI LEHETOSEGE

Dr. Takdcs Janos

1. BEVEZETES

A viz a tapanyag korfolyamnak (1. abra), a kiillonb6zo technologiai (2. abra) folyamatnak fontos
kozege, része. Az eléfordulasi koriilményei, a felhasznalés jelleg meghatarozza kémiai Osszetételét, a

szennyezett viz befogadokra (kiillonbozo viztestekre, talajra) gyakorolt veszélyességét, kdros hatasat.
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Az élet fenntartasa soran keletkezé un. kommunalis szennyviz, tisztitas nélkiil komoly egészségiigyi és

kornyezeti problémat jelent a nagy mennyisége, és 0sszetétele miatt. A szennyez6i tulajdonképpen a

taplaléklancba bekertilt szerves és szervetlen anyagok, és mikroorganizmusok.

2. AKOMMUNALIS SZENNYVIZ, FO JELLEMZOI, TAPANYAGTARTALMA, HATASAI
A KORNYEZETRE

Az ember élettevékenysége soran sokféle anyaggal taladlkozik, melyek a kommundlis szennyvizbe

megjelenhetnek. A sokrétlisége miatt a szennyviz legfontosabb jellemz6i a kovetkezok:

o Fizikai jellemzok:

— hoémérséklet
— szilardanyag tartalom

— iz, szag

e Kémiai jellemzok:

O

O

pH: 6,5-8 kozotti

KOI (kémiai oxigénigény), a kémiailag oxidalhat6 anyagokra utal, atlagos koncentracioja
az aerob biologiai uton bonthatd szerves anyagok atalakitasa soran a mikroorganizmusok
tevékenységéhez sziikséges oxigénmennyiség, atlagos: KOI, = 500-600 mg/l BOI
(biologiai oxigénigény), értéke: BOIs = 200-300 mg/I

Szerves szén (C), a szerves anyagok széntartalma, kommunalis szennyviz esetén atlagos
értéke 50-150 mg/I

Nitrogén (N); mint szerves nitrogén, ammonia vagy ezek lebontdsa utan nitrit, nitrat
formaban fordul el6. Atlagos 6ssz-N tartalom 40-50 mg/l. Megfelel$ szén, foszfortartalom
Foszfor (P) tartalom a taplalkozas, mosas kovetkezménye, tapanyag, a termeld szervezetek
szamara minimumfaktor, 20 mg/m® f616tt az él6vizben az eutrofizaciot beinditja.
Mérgezbanyag-tartalom, nehézfémek (Ni, Cd, Cu, Zu, Pb, Hg, Cr), peszticidek, stb.
Higiéniai paraméter: a szennyvizben levd korokozd baktériumok tipusait ill. azok
mennyiségeit jellemzi. A kommunalis szennyvizben leggyakrabban el6forduld
mikroorganizmusok: coli, streptococcus faecalis, enterialis patogén baktériumok, parazitak

és egyéb betegséget okozd mikroorganizmusok
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A lakossagi életvitel kovetkeztében a szennyvizbe bejuto fajlagos szennyezdanyag mennyiség a fejlett
orszagokban viszonylag kis szdrassal allandonak tekinthetd (ezzel szemben a fajlagos vizfelhasznélas,
a keletkez8 szennyviz mennyisége elég nagy szorast mutat (60-250 dm®/f6/nap). Ebbél kifolyolag a
szennyviz fajlagos szennyezdanyag koncentracioja is jelentdsen eltérhet (pl. a KOI érték az emlitett
szorast és a tablazat adatait figyelembe véve 2000 - 480 mg/l, mig a BOI értéke 1000 — 240 mg/I
kozott  ingadozik a  szennyvizhozam  fiiggvényében). Emiatt altalaban tervezéskor a

lakosegyenértékeket veszik figyelembe (1. tablazat).

1. tdblazat: Az dtlagos szennyvizhozam és a lakossdg dltal termelt
dtlagos fajlagos szennyezéanyag értékek

Paraméter Dimenzié Fajlagos érték
Fajlagos szennyvizhozam, q dm*/f6/d 150
Kémiai oxigénigény, KOl g/f6/d 120
Bioldgiai oxigénigény, BOI g/f6/d 60
Lebegdanyag, LA g/f6/d 70
Osszes nitrogén, 6N g/fé/d 12
Osszes foszfor, oP g/fé/d 2

A kedvezétlen hatasok miatt a szennyvizet megfeleld hatasfoku tisztitasnak kell alavetni. Az els6
idokben a tisztitas mértékét annak hatasfokaval jellemezték, majd ez kovetdéen a 28/1978 M.T.
rendelet és a 3/1984.(11.7.) OVH szamu rendelet rendelkezett a befogadoba vezethetd tisztitott viz

szennyezOanyag koncentracio hatarértékérdl a befogado teriileti besorolasa szerint.

Az Eurodpai Unidban 1991-t61 a 91/271 EGK Iranyelv a meghatarozo a tisztitott szennyviz befogadoba
valo bevezetésének feltételeként. A magyar és az EU-s kovetelmények eltértek egymastol. A magyar
eldiras teriileti kategoriaként, mig a 91/271 Iranyelv a szennyviztisztito telep kapacitasa fiiggvényében
hatarozta meg a sziikséges tisztitds mértékét (a kibocsathatd szennyezéanyag koncentraciot). A hazai
eléirasok EGK Iranyelvhez torténé harmonizacidja eredményeként sziiletett meg a 28/2004. (XI1.25.)
KvVM rendelet, mely a vizszennyez0 anyagok kibocsatasaira vonatkozo hatarértékekrol és
alkalmazasuk egyes szabalyairol szol. A rendelet tobbek kozott a telepiilések szennyvizelvezetésre és
—tisztitasara vonatkoz6 technologiai hatarértékeket is tartalmazza a kiépitett terhelési kapacitas

fiiggvényében. A rendelet hatarértékek mellett tisztitasi hatasfokot is elfogadhatonak tart (2. tablazat).
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2. tablazat: A telepiilések szennyvizelvezetésére és —tisztitasdara vonatkozo technologiai

hatarértékek a 28/2004. (XI1.25.) KvVM rendelet szerint

ON
Kiépitett terhelési KOl BOIs Osszes LA op Vi- | Xi.16-
kapacitas (LE) XI.15 IV.30
mg/I % mg/I % mg/I % | mg/l % mg/| mg/|
<600 300 70 80 75 100 -
601-2000 200 75 50 80 75 -
2001-10.000 125 75 25 70-90 35 90
10.001-100.000 125 75 25 70-90 35 90 2 80 15 25
> 100.000 75 25 70-90 35 90 1 80 10 20

A 10.000 LE alatti telepek a kibocsathato tapanyagtartalomra egyedi hatarértéket kaphatnak.

A szennyvizek tisztitasa a szennyviz mennyiségétol (LE), szennyezettség mértékétdl, (szennyezdanyag
tipus, koncentracio), a befogado tulajdonsagaitol fiigg, azaz az emlitett paraméterek befolyasoljak a
betervezhetd technologiakat, technologiai 1épcsdket. Ezek koziil a gazdasagossagot is figyelembe véve

kell az alkalmazhato tisztitasi technologiat kivalasztani.

A klasszikus kommunalis szennyviztisztitasi technologia elsésorban a konnyen lebomld szerves
anyagok artalmatlanitdsat biztositja. A szennyezOk kozott az egyik legnagyobb probléma a
szennyvizben levl kolloid és oldott szerves anyag tartalom. A viznek ezek a komponensel a
taplaléklancban szerepld un. Ilebontdé mikroorganizmusok segitségével biokémiai Uton
artalmatlanithatok, bonthatok le. Ez a folyamat a bioldgiai reaktorban megy végbe, amelyet 10 000
LE kapacitasu telepeken ki kell egésziteni a tapanyag-eltavolitissal, azaz a nitrogén illetve foszfor

levalasztasaval, eltavolitasaval.
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2.1. A nitrogén tartalom és kornyezeti hatasai

A kommunalis szennyvizben, mint szennyezd tapanyag a nitrogén 6t formaban fordulhat el6: elemi-,

szerves-, nitrit- és nitrat-nitrogén, illetve ammonia.

Az elemi nitrogén vizben jol oldédik, inert tulajdonsagu, nem jelent szennyezést. A t6bbi eldfordulasi

forma viszont szennyezének tekinthetd.

Az ammoénia a szerves nitrogénvegyliletek bomlastermékeként keriil a szennyvizbe, jelenléte
egyértelmiien indikalja a bomlo szerves anyagok jelenlétét. A vizben ammonia, illetve ammonium-ion

van egyensulyban, amely a pH fiiggvénye:
NH3 + HQO A nd NH4+ + OH"
Savas kdzegben az ammonium-ion van tilsilyban, mig ligos koriilmények kdzott az ammonia.

Az ammoéniat a nitrifikdld baktériumok oxidaljak, ekdzben oxigént fogyasztanak, nitriteket és
nitratokat hoznak létre (Nitrosomonas hatasara NO®, Nitrobakter hatisara NO%). A lejatszodo
biokémiai oxidacio kovetkeztében a szerves anyagokhoz hasonldéan oxigénfogyaszto "terhelést" jelent
a szennyvizekben, kis koncentracioban is. Az ammonia a viz altal kénnyen kertilhet a kiilonb6z6 €16
szervezetekbe, amelyekre méregként hat. Meghatarozott feltételek mellett sejtméreg, az ember
esetében gyomorba keriilve kivalaszté rendszeri, szervi megbetegedéseket, fajdalmakat okozhat,

illetve a halogénekkel rakkelté anyag keletkezéséhez vezethet.

A vizek nagy nitrit-nitrat tartalma (a foszfortartalommal egylitt) a vizindvények, algak tGlburjanzasat
okozzak (eutrofizacid). A szennyvizek nitrit-nitrat tartalma, mint oldott szennyezd, atkeriil az

ivovizbe, s ott csecsemOknél methemoglobéniat, esetenként csecsemdhalalt okozhat.

A kornyezetre gyakorolt karos hatasai miatt a szennyviztisztitds 6 feladata az ammonia (vagy
csokkentése. Az ivovizben megengedhetd mennyisége 2001. oktobere 6ta az EU-s szabalyozassal
Osszhangban 0,5 mg/l. A szennyvizek esetében a szennyviztisztito telep kapacitasa, illetve a szennyviz
eredeti koncentracidja, az esetleges utdtisztitas jellege hatarozza meg az ammonia-mentesités

meértékét.
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2.2. A foszfor tartalom és hatasa a kornyezetben.

Az ¢él6lények egyik épitdeleme. A csontképzésben a kalcium mellett a foszfornak is jelentds szerepe
van. Csontok, kotdszovetek védelmét szolgalja. Az emberi kivalasztas naponta, személyenként kb. 2g
foszfort, ezen feliil a hagyomanyos mososzerek tovabbi 2 g foszfort juttatnak a vizekbe. Az erdteljes
mitragyazas is folyamatos foszfor-kimosodast okoz. A természetben kozetek mallasterméke

bomlasaként is keletkezhet oldhatd foszfor.

A foszfor (foszfation) természetes vizekben nagyon kis mennyiségben van jelen foszfat tartalmu
kézetek mallasabol, gerinces allatok csont szdvetébol. A talaj a foszfort igen nagymértékben
adszorbealja. Megjelenési formaja a vizben PO, ¥ H,PO,, HPO, 2', ez utobbi kettd semleges pH
koriilmények kozott ortofoszfatok. A ndvények ezt képesek asszimilalni. Kationokkal oldhatatlan
vegyiileteket képez semleges pH tartomanyban, pl. Fes(PO, ¥),, mely vegyiiletek a pH

megvaltozasara visszaoldodhatnak.

A foszfor nem mérgezd, de a vizek nagy aktiv foszfortartalma a novények, algak tilburjanzasat
(eutrofizaciot) eredményezi és ezért karos. A vizben 10 mg/m® koncentracioig nincs jelentés biologiai
produkcio. 20 mg/m® felett fotoszintézis felgyorsul az elegendé tapanyag jelenlétében (CO, NO* |
PO,* , — protoplazma). Az algak idealis tevékenységének tapelem felvételei aranya C : N : P =106 :
16 : 1. A sziikséges tapanyagok koziil elsdsorban a foszfor mennyisége szabalyozhatd (a vizbdl
kicsapathat6), ezért ez limitald tényezoként kezelhetd. A vizben jelenlévlé nagymennyiségii tapanyag
jelenlét az algak gyors novekedését, a viz szaganak, izének, szépségének romlasat, a napsugarak vizbe
vald behatoldsi mélységének csokkenését okozza, illetve az algdk pusztuldsa, bomlasa a viz oldott
oxigéntartalmat csokkenti, az anaerob lebomlas kovetkeztében pedig kellemetlen gazképzddéshez

vezethet.

A nyers, kezeletlen kommunalis szennyviz 5-20 mg/l 6sszes foszfor tartalmanak 15-20%-az aktiv. A
klasszikus biologiailag tisztitds utan a kommunalis szennyviz foszfor tartalma ezzel szemben 3-10

mg/l-re csokken, melynek 50-90%-a ortofoszfat formaban van jelen.

Kellemetlen hatasaik miatt a hagyomanyos kommunalisszennyviz tisztitasi technologiakat ki kell
egésziteni, at kell alakitani olyan technologiai fokozatokkal, amelyek optimalis paraméterek mellett
biztositani tudjak a 28/2004. (X11.25.) KvVM rendelet szerinti hatarértékeket, az ember és a természet

védelmét.
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3. TAPANYAGCSOKKENTES LEHETOSEGEI

A szennyviztisztitas soran a tapanyagcsokkentés tobb féle mdédon oldhatdé meg. Célszerti megvizsgalni
a lehetdségeket, feltételeit, azt a sajat feltételeinkkel, igényeinkkel Osszevetve donthetd el az

alkalmazni kivant modszer.

3.1. A nitrogén eltavolitas lehetéségei

A nyers kommunalis szennyvizben a nitrogén els0sorban ammonia formaban van jelen. Az ammonia-

mentesitésére tobb lehetdség adddik, amelyek 1ényege roviden az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

o Torésponti klorozas: Az ammoéniabol kléraminokat (monoklér-amint, vagy dikloramint)
allitunk elé. Az ammonia tartalom csokkenése azonban nem jelenti a vizben az dsszes N-
tartalom csokkenését is. Hatranya a klorozasnak éppen a kléramin megjelenése, amely az
¢élovilagra lehet karos.

A kléraminok levalasztasa érdekében célszerii a folyamatot egy aktivszenes adszorpcioval
kiegésziteni. Ezaltal ugyan a vizet megtisztitottuk, de a kimeriilt aktivszenet regeneralni (a

regeneratumot kezelni), illetve artalmatlanitani kell.

o Adszorpcioval torténd levalasztas: Néhany nagy fajlagos feliileti szilard anyag képes a
feliiletén laza kotéssel megfogni az ammonium-iont. A szakirodalmak szerint a természetes
zeolit adszorpcids kapacitdsa atlagosan 0,35 mg NH,'/g zeolit, de fiigg a zeolit eredetétdl,
Osszetételét6l, tipusatdl, valamint a vizben eredetileg taldlhatd6 ammoénium-ion
koncentraciotol. Alkalmazasa kisebb koncentracional képzelheto el.

Hatranya, hogy a kapacitast a zeolit jellemzdi mellett befolydsolja a viz keménysége, a
benne lévo kationok mennyisége, valamint az a tény, hogy a kimeriilt adszorbenst
regeneralni (termikus, kémiai vagy biologiai), elhelyezni kell, regeneralés esetén a keletkezd

regeneratum kezelést igényel.

e |loncsere: Torténhet miigyantak illetve természetes anyagok segitségével.
1. Kationcseréld miigyantak alkalmazasa:
= Nem szelektivek az ammoénium ionra, mint a zeolitok, ezért lényegesen gyengébb a
megkotddésiik, mint zeolitokon.

= A kétértékii ionok megkotddése 1ényegesen hatékonyabb.
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= A gyanta felilletén mikroorganizmusok is megjelenhetnek.
= A mddszer nem alkalmas az ammonium ionok hatékony kivonasara a vizbdl.

2. Modositott  zeolit alapli, regeneralhatd, ammonia-mentesité vizsz{ir6-kozeg
(klinoptilolitos riolittufa - GEOPRODUCT KFT.)
Az ammoénia megkdtése ioncsere és feliileti abszorpcid utjan torténik. Az ioncsere
folyamata sokkal meghatarozobb, mint a feliileti megkotésé. A lecserélheté kationok
helyére ammoénium-ion 1ép, mig az ammonia a feliileten adszorbealodik. A megkotddés
reverzibilis. Leginkabb a kalcium adszorbealodik egyiitt az ammoniaval, szintén
reverzibilis modon. Az asvanyi anyag specialis eld-kondicionalasanak kdszonhetéen az
egyéb ionok megkotddése alarendelt. Sikeriilt elérni példdul, hogy a magnézium szinte
elenyész6 mennyiségben kotddjon. A Granofilter-NAFE1000 szlirGanyag a nagy
szelektivitasaval tlinik ki a hasonld készitmények koziil. A hatéanyag - az (Na,Fe,H)-

.....

esetén akar 0,05 mg/literes ammoniakoncentracio is tarthato a vizben.

e Membran eljarassal, forditott ozmozissal (RO) torténd levalasztdas: Ennek 1ényege (2. dbra),
hogy egy féligatereszt6 hartya (membran) segitségével az ammonium-ion a méreténél fogva

nyomas alkalmazasaval (molekula sziirés) levalaszthato.

vizARAMLAS MEMBRAN PERMEATUM
|
] 7
L
..
% frann - o . ‘.ﬂ“'-' |

S TP E T ot

O S A N R T A

NYERSWIZ VISSZATARTOTT MOLEKULAK KONCENTRATUM

2. dbra: A membran eljardas (RO) sémdja

Az eljaras hatranyai: a nagy nyomas-igény, a koncentratum koncentracioja behatarolt, a

koncentratum tovabbkezelési igényel.

e A biologiai tapanyag eltavolitasnal a nitrogén tartalom csokkentése tobb kémiai atalakulés

eredménye, amely alapvetden két 1épcsében jatszodik le:
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= Nitrifikacio: NH3 — NO2 — NO3 - a nitrifikald6 mikroorganizmusok az ammoniat
nitritté, ill. kés6bb nitratta oxidaljadk. A nitrifikdlé organizmusok autotréfok, nincs
sziikségiik az energiatermeléshez szerves anyagra. Kizarolag oxigén jelenlétében (aerob

kortilmények kozott) élnek.

Nitrifikal6 mikroorg.
2NH, +30, —— 2H" +2NO, + H,0

Nitorbacter mikroorg.

2NO; +0, —>2NO; | 0

A nitrifikacié soran a kozeg kissé savasodik, amely karbonatok adagoldsdval semlegesithetok. Az
atalakulas pH igényei: a nitritképzodésnél 5,8-8,5, mig a nitrat képzodésé 6,5-8,5 kozott van nagy
iszapkor mellett. Az O, igény: 1g NH,"-hoz 4,579 O,

A nitritképz6dés 10C° alatt lelassul, pH fliggé folyamat, a leggyorsabban megy véghe pH 8-8,5
kozott. A nitrit nem szaporodik fel, mert tovabb oxidalodik, €s nitrat képzodés kovetkezik be. Nitrat a

novények szamara felvehetd, hozzaférheto, felvétel utan oxidalodik, és szerves nitrogénné alakul at.

A nitrat nitriten keresztiil visszaalakulhat ammonidva (redukcio) anaerob, reduktiv koriilmények

kozott:

redukadlosz ervesanyag redukadlosz ervesanyag

NO, " — NO,

— s = NH, ill. N,
anaerobakt érium anaerobbak térium

» A denitrifikdcio anoxikus koriilmények (amennyiben oxigén nincs jelen a rendszerben,
nitrat azonban igen, igy ez szolgal elektronakceptorként) kozott jatszodik le. A
denitrifikaldé mikroorganizmusok a nitratot elemi nitrogénné képesek redukalni. A
denitrifikald  organizmusok  heterotrofok, élettevékenységiikh6z  sziikkség  van

biodegradalhato szerves anyagra.
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denitrifikdlé mikroorg.

C + NO; + 5H;0" > 0,5N,+ 7H,0 + OH"

Az energiaigényt szénhidrogén formajaban sziikséges biztositani. A reakcio soran a koze pH-ja

kismértékben emelkedik.

A jelenlegi kommunalis szennyviz tisztitas biologiai fokozatat sziikségszeriien ugy kell megtervezni,
megoldani, hogy a szerves anyag lebontasa mellett a marado osszes N ne legyen 10 mg/1 felett, illetve
egy meghatarozott szazalékat a vizbdl el kell tavolitani. Ez kombinalt modszerrel torténhet, ami az
aerob illetve anox rendszerek egymas utani alkalmazasat jelenti. A kapcsolas kiilonb6z6 sorrendben

torténhet:

o Uto-denitrifikacio: Az el6iilepitobol a talfolyas az aerob reaktorba jut, ahol
megtorténik a szerves anyag mikrobiologiai lebontasa, majd a nitrifikacio. A kezelt szennyviz
ezutan keriil az anox, vagy anaerob reaktorba, ahol a denitrifikacio kovetkezik be.

o El6-denitrifikacio: Az  el6iilepitett befolyd szennyviz nem levegéztetett, anox
reaktorba keriil, majd atfolyik az aerob, a levegdztetett reaktorba. A levegoOztetett reaktorban
megtorténik a szerves anyag lebomlasa valamint a nitrifikacio, a keletkezett nitratot a tisztitott
denitrifikacio. A denitrifikdciohoz sziikséges energiat a szennyviz szerves anyag tartalma

biztositja.

3.2. A foszfor eltavolitas lehetGségei

Az eddigi szakmai publikaciok, tapasztalatok szerint a kommunalis szennyvizek foszfortartalmanak

csokkentése biologiai és kémiai uton lehetséges.

A biologiai foszfor eltavolitas a szennyviz szerves anyag tartalmanak bioldgiai vizsgalataval egyiitt
valt ismertté. A lebonté mikroorganizmusok ugyanis sejtjeikben tartalmaznak foszfort, mint épitd
elemet, amely a sejt metabolizmusanak is alapanyaga. Egy sejtben a foszfor tartalom atlagosan 3 %,
szarazanyagra vonatkoztatva, azonban vannak mikroorganizmusok, amelyek képesek ennél tobbet is
felvenni, akkumulalni (akar 12 % koriili mértékig is). A felvett tobblet foszfort a sejt poli-foszfat

formajaban (3. &bra) tarolja.
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3. dbra: A poli-foszfat szerkezeti képlete

A foszfort (poli-foszfatot) akkumulalo baktériumok specidlis iizemeltetésnél (anaerob és aerob
koriilmények id6szakos, vagy térbeli ciklikus hasznalata) elszaporodnak a biologiai reaktorban levo
iszapban. Aerob koriilmények kozott jellemz6 a mikroorganizmusok altali foszfor felvétel, anaerob
viszonyokndl pedig a foszfor leadas, visszaoldddas, de a ciklikussag kdzben az tijabb aerob szakaszban
a foszfat Gjra felvételre keriil, nagyobb mértékben, mint amilyen mértékben az anaerob fazisban
visszaoldodott. Ennek kovetkeztében a foszfor az eleveniszapban koncentralodik, amellyel egyiitt

levalasztodik (4. abra). Hatasfoka a szakirodalmak szerint 40 — 60 %.

Belsd recirkulacid

befolyd anaerob  ;Anox levegbztetd I elfolyd
" i L_
zona zona medence 1
r iszap recirkulacio folosiszap

4. dbra: Egy bioldgiai foszformentesités ciklikus megolddsi sémdja

Az egész folyamat pontos mechanizmusa még nem ismert, de hatdsfokat az eddigi tapasztalatok
szerint, befolyasolja a szennyviz eredeti foszfor tartalma a magas nitrat tartalom. A magasabb foszfor
tartalom noveli, a nagyobb nitrat tartalom pedig csokkenti a levalasztas mértékét, amelyet befolyasol

még a szennyviz 0sszetétele, valamint a bioldgiai lebontast végz6 mikroorganizmusok fajtaja is.

A foszfor akkumulalasara alkalmas baktériumok az Acinetobacter fajok, illetve sok gram-negativ és
gram-pozitiv baktériumok, mint pl. a Pseudomonas, Arthrobacter, Coryne baktériumok valamint a
Microlunatus fajok, de a fonalasan szaporodd baktériumok is képesek a foszfor megkotésére. Ez

utobbiak azonban az iszap feltszasahoz (habzasahoz) is hozzajarulnak.
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A foszfort kémiai uton, vegyszeres kicsapatassal is lehet tavolitani, melynek soran a szennyvizekben
levé foszfor tartalmat kicsapatjak, altalaban a tobbérték(i fémionok (vas, aluminium vagy kalcium
ionok) hozzdadasaval. A hagyomanyos bioldgiai szennyviztisztitds jol mikodod telepek esetén is

csupan a foszfor 20-30% -anak eltavolitasara alkalmas.

A kicsapatasra jellemz6 kémiai reakcio az alabbi képlettel jellemezheto:

Me* + PO,> = MePO,

A kicsapatas a szennyviz pH-jatol fiigg. A kiilonbozé fémek esetében kiilonbozé az optimalis pH
tartomany is eltér6. A vassal és aluminiummal torténé kicsapatasnak a kicsit savas - semleges pH (pH
5-6) kedvez.

A foszfor kicsapas haromértékd vas és aluminium sékkal az aldbbi 6sszefliggések szerint torténik:

AP +PO,> - AIPO,

Fe** + PO,” - FePO,

1 foszfation kicsapasahoz elmélet szerint 1,5 vas- illetve aluminiumion sziikséges.
A foszformentesités tényleges vegyszerigénye az elméletileg szamitott értéknél tobb: 1g P ~ 2,0-3,5¢
Fe*, illetve ~1,2-2,5g AI** iont igényel, a technologia sajatossagai fiiggvényében. A haromértékii sok
egy része ugyanis hidrolizal és pelyhesedést, koagulaciot eredményez, mely javitja a csapadék
levalasztas hatasfokat. A tobblet vas- illetve aluminiumion igény a sziikséges foszfor kicsapatast is
biztositja a koagulacido mellett. A tényleges fajlagos vegyszerigényt esetenként laboratoriumban

célszerli meghatarozni.

A foszfat kicsapatdsa kalciumfoszfatként is lehetséges. A hatasos foszfor kicsapatas eléréséhez
sziikséges vegyszermennyiség ¢és pH a viz mindségének megfeleléen alakul. A kalcium
hidrogénfoszfat oldhatosaga semleges (pH ~7) kornyezetben kb. 23 mg/l. A pH emelésével a reakcio

soran kalciumhidroxofoszfat (hidroxilappatit) képzodik.

3H;P0O, + 5 Ca(OH), €= Cas(OH) (PO,); + 9H,0,
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Melynek oldhatosaga pH > 10-nél 1 mg/l alatt van. A kalciummal megvalositott kicsapatasnal emiatt

célszert labor koriilmények kdzott meghatarozni a foszfor kicsapatas paramétereit, figyelembe véve a

rendszer puffer-kapacitasat is.
A fém-foszfatok keletkezése tobb 1épcsds folyamat:

1. A vegyszer szennyvizbe torténd gyors, néhany perces bekeverése fém- foszfatok nagy

sebességli keletkezése, a fém-hidroxidok kialakulasa el6tt.

2. A fém-foszfatok és fém-hidroxidok kialakulasat kovetden a szennyviz Osszetétele

fiiggvényében karbonatok létrejotte.

3. A feliileti toltéssel rendelkezd természetes kolloid részecskék semlegesitése, és ezek

koagulécioja, majd makroflokkok képzddése, amely 20-30 perces keverési id6t igényel.

4. Fazisszétvalasztas, azaz a flokkulalt részecskék levalasztasa a vizbdl iilepitéssel, szliréssel vagy

flotalassal.

A foszfor kicsapatasara hasznalatos vegyszerek a kovetkezok:

Vas (I1)-s6: FeSO,

Vas (111)-sok Fex(SO,)3; FeCISOy; FeCls
Aluminium-sok:  Aly(SO,4)s; AlCI;
Poli-Al-klorid (AI(OH)NCI6-n)m
Na-aluminat NaAl(OH),

Kalcium CaO por; Ca(OH),

Vas(l1)- sét alkalmazasakor elézetesen vas(IIT)-4 kell oxidalni, hogy a kicsapatas valoban hatékony

lehessen pl. leveg6ztetéssel, melynek soran vas (I11)-s6va oxidalodik.

A adagolas helye szerint 3 féle foszforeltavolitasi technoldgiat lehet megkiilonbdztetni. Ezek az eld-,

szimultan-, és utokicsapatas (3. tablazat).
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3. tablazat: A foszfor kicsapatds modjai és azok jellemzéi
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El6kicsapas

Szimultan kicsapas

Utdkicsapas

Adagolas
helye

ElSllepitd elé

Leveg6ztetbbe

Utdllepitd utdn

Jellemzgje:

A vegyszer nem csak a
foszfor, hanem a

A vegyszer kdzvetlenil az
eleveniszapos medencébe

A tisztitott
szennyvizhez

iszap mennyisége

kolloidok eltavolitasra is jut adjuk a
forditodik vegyszert.
El6nye: Kevesebb Mdr el6kezelt szennyvizet Itt kell a
szennyezB8anyag jut a kezellink, és nem sziikséges legkevesebb
bioldgidra, annak tovabbi llepitd. vegyszer.
hatasfoka né.
Hatranya: NG a keletkezett primér Nem ismeretes. Az utéilepité

utan egy Ujabb
csapadék
levalasztas
szlikséges.

Mind a vas-sé oldatok, mind az aluminium-klorid esetében jelentkeznek az alabbi pozitiv

hatasok:

. A P** ¢rtéke a tisztitott szennyvizben a kivant hatarértéken beliil tarthato.

. Javul a szerves anyag lebomlas hatasfoka.

. Akadalyozza a fonalas baktériumok elszaporodésat.

. Segiti a jo iilepedési tulajdonsagu iszap kialakuldsat.

. Noveli az

hatasfokat.

iszap széarazanyag-tartalmat, javitja az iilepithetdségét,

viztelenitési

4, JAVASLAT TAPANYAG TARTALOM CSOKKENTESI TECHNOLOGIARA

Amint az el6z6 szakirodalmi 6sszefoglalasbol 1athato, a szennyviz tapanyag tartalmanak csokkentésére

tobb lehetéség all rendelkezésre. A kommunalis szennyviz tapanyaga nem tGlsagosan magas

(ammonia tartalma atlagosan 40 - 50 mg/l, foszfortartalma 8 -10 mg/1) emiatt ezek eltavolitasat vegyes

modszerrel érdemes elvégezni. Ez azt jelenti, hogy egy koagulalassal (Fe,(SOg)s

és Ca(OH),
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adagolas) intenzifikalt el6iilepitést (eldkicsapatasos foszfor tartalom csokkentés) egy biologiai

nitrogén ¢és foszfor eltavolitas kovet.

Az ajanlott technologia alkalmazhatosaganak és hatékonysaganak tesztelése céljabol laboratoriumi

kisérletetek végeztiink, hogy bizonyitsuk a javasolt megoldas hatasossagat, alkalmazhatdsagat.

4.1. A laboratorium kisérletek alapjai, rovid leirdsa

Az intenzifikdlas (a foszfor kémiai eltavolitds) rovid elméleti alapja:

Az eléiilepités intenzifikalasanak célja a 100 pm alatti kis striiségii szilard szennyezd anyagok
koagulalasa, valamint a viz oldott foszfortartalmanak csokkentése. A két feladat ugyanazon vegyszeres
kezeléssel oldhatdé meg, Ca-, Fe- ill. Al- vegyiiletek alkalmazasaval. Ezek a vegyiiletek ugyanis
koagulaloszerek, a foszforral pedig nehezen old6doé vegyiiletet képeznek a 3.2. fejezetben leirtaknak
megfelelden.

A Fe-, ill. Al sok koziil a vas (III)-szulfat hasznalatat javaslom, mert a vas kdrnyezetbarat jellegének
megitélése kedvezdbb, és a szulfatgyok részben kicsapodasa is megtorténik, nem noveli jelentésen a

viz sOtartalmat.

A kisérleteknél a Miskolci Szennyviztisztitd telepi, homokfogd utani szennyvizet hasznaltunk. A
kezelésekhez 1 liter Grtartalm( f6z&poharat hasznaltunk fel. A mintak vizmindségének allanddsaga
biztositasa érdekében egyszer vettiink egy nagyobb mintat, melyet atlagositas utan lehiitve taroltunk,
¢s ebbdl vettiink az egyes kisérletekhez minimum 0,8 liter szennyvizet. A kisérlet 1épései a kovetkezok

voltak:

e A nyers kommunalis szennyvizbdl vett un. ,,nagyminta” pH-janak, és 0Osszes
tapanyagtartalmanak mérése.

e Ca(OH), adagolas a mintakhoz el6re meghatarozott pH értékig, a kezelt viz iilepitése,
majd a deritett fazisbol tdpanyag tartalommérése.

e Ca (OH); adagolas egy elore meghatarozott pH értékig, majd Fe,(SO,); hozzaadassal

minden mintanal a 8,6 pH érték beallitasa, iilepités, és a deritett rész vizsgalata.

4.1.1 Bioldgiai szennyviztisztitas, tapanyag csokkentés modellezése:

E kisérletekkel az volt a cél, hogy megvizsgaljuk, hogy az eldkicsapatas, koagulas és azt kdvetd

fazisszétvalasztas utdn marado tapanyagtartalom elegendd-e a bioldgiai szerves anyag lebontasahoz,
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tovabba megvizsgalni, hogyan alakul a tapanyag koncentracioja a ciklikus aerob, anaerob (anox)
koriilmények kozott megvaldsitott biologiai szennyvizkezelés hatasara, illetve a szerves anyag
biolégiai lebontdsa, biztosithatdk-e ezzel a tisztitasi folyamattal a hatdrértékekre szabvanyban

megadott értékek.

A biolégiai szennyviztisztitasnal az intenzifikalt el6iilepités modellezésénél keletkezett eltisztitott
szennyvizet szennyviztisztitd teleprol szarmazo szennyviz iszappal (t0bbszor atmostuk tiszta vizzel,
hogy az iszapviz tapanyagtartalma ne befolyasolja a kisérletiilk eredményét) kevertiik, gy hogy a
lebontd szervezetek mennyisége 3,5 g/l legyen. Ezutan a keveréket nagyobb féz&poharba, mint
bioreaktorba ontdttiik, és mélylevegdztetéssel tobb oraig (altalaban 4 6ra idétartamban) levegdztettiik
(5. abra), biztositottuk az aerob feltételeket a nitrifikacidhoz, illetve foszfor mikroorganizmusok altali
felvételéhez. Kozben mértiik a szennyviz oldott O, tartalmat és azt megfeleld szinten tartottuk, illetve

az 1d6kozonként mintakat vettiink, melyeknek mindségét megvizsgaltunk.

5. dbra: Az aerob bioldgiai szennyviztisztitds laboratoriumi modellezése

A denitrifikacio érdekében a sziikséges anaerob illetve anox lebontasi folyamat modellezésénél a
fézépoharakban megsziintettiik a levegd bevezetését, lezartuk, és magneses keverével biztositottuk a
szuszpenzio homogén jelleget, akadalyoztuk meg a mikroorganizmusok kitilepedését (6. abra). Ebben

a ciklusban lejatszodo folyamatok a denitrifikacié €s a foszfor mikroorganizmus altali leadasa.
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6. abra az anaerob illetve anox biolégiai kezelés laboratoriumi modellezése

Ezt kovette egy 30 perces iilepités, és a deritett fazisbol vett mintak jellemzdinek meghatarozasa, a

Pssszess POs~, NH4", NO,, NO; és pH értékek mérése.

4.1.2. Az eldiilepités intenzifikalasi kisérletek értékelése

A kisérletek eredményei alapjan megallapithato volt, hogy a deritett szennyviz szilard (lebegéanyag
tartalma) jelentésen csékken a kezelésnél felhasznalt vegyszerek fliggvényében. Jelentdsen csokkent
(t6bb kisérletnel lényegesen 1mg/l ala) az dsszes foszfor tartalom is, mert a kolloidokban levé foszfor
koagulalas utan kiiilepedett ugyan ugy, mint a kicsapatott a szennyvizben eredetileg oldott

foszforféleségek. A marado Gsszes foszfor tartalmat a biologiai folyamatokhoz elegendének tartjuk.

Hasonloképpen jelentds a kolloidok, lebegd szennyezddések levalasztasa kovetkeztében a KOI érték
csokkenése is, tobb esetben az eredeti erték kozel harmaddara csokkent le, ami a bioldgiai tisztitas
tervezése, illetve lizemeltetése szempontjabol 1ényeges. Az ammonia-nitrogén illetve dsszes nitrogén
levalasztasa szempontjabol az intenzifikalt el6iilepités nem mondhaté eredményesnek, minimalis
valtozas volt megfigyelhetd (de ezt eldre is tudtuk), mivel a koagulalassal, intenziv el6iilepitéssel ez az

oldott komponens a vizb6l nem tavolithat6 el.

Véleményem szerint a kommunalis, illetve hasonlo tipusu szennyviz mindségének ez a valtozasa a
biologiai tisztitast kedvezden befolyasolja. A szennyvizben maradd tapanyagok, illetve azok
mennyiségi aranyai elegenddek a marado szerves anyag biologiai lebontasahoz, amelyet annak kisebb
koncentraciéja miatt a mikroorganizmusok révidebb idé alatt tudnak elvégezni. Emellett a bioldgiai
lebontds paraméterei Ugy alakithatdk, hogy a nitrifikacid és denitrifikacié lejatszodasahoz kedvezébb

kortulmények adddjanak. Ezt a megallapitast a laboratdriumi kisérletek is igazoljak.
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4.1.3. Biologiai szennyviztisztitds modellezésének értékelése

Az els6 bioldgiai kisérletnél azt vizsgaltuk meg, hogy a kicsapatés €s az azt kovetd iilepitéssel kapott
el6tisztitott viz mindsége hogyan alakul a biologiai kezelés hatasara. Mivel a biologiai kezeléshez
hagyomanyos technologiaval miikodé teleprdl biztositottuk a sziikséges eleveniszapot (a lebontast
végzO6 mikroorganizmusokat), melynek iszapvizében nagyobb mennyiségben talalhatok még oldott
szerves anyagok, valamint tapanyagok, emiatt ezt az iszapot el6kezeltiik, azaz az iszapvizet atmosassal
tisztitottuk. Igy modelleztiik az 1j technologiaban varhatoan keletkezé eleveniszapot. Ezutan kezdtiik
el a biologiai tisztitasi modell kisérleteket az aerob szerves anyag lebontassal, nitrifikacioval, majd a

denitrifikacidval anaerob (anox) koriilmények kozott.

A vegyszeres foszfor kicsapatast, koagulaciot kovetd 30 perces eldiilepités tulfolyasaval nyert
el6tisztitott szennyvizet hasznaltuk fel a biologiai tisztitasi kisérletekhez. Az aerob rész 4 ora hosszaig

tartott, ugyan ugy, mint az anaerob (anox) fokozat, amelynél a denitrifikaci6 hatasossagat vizsgaltuk.

A valasztott tartozkoddsi id6 utdn a tisztitott szennyvizben levd lebegd (szilard) anyagot
(mikroorganizmusokat) letilepitettiik, majd a deritett vizbdl mintat vettiink, melyeknek meghataroztuk

az oldott NH,", NO,, NO3', Pigsses, KOI tartalmat . A mérési eredményeket a 4. tiblézat tartalmazza.

A tédblazat adataibol jol lathatd, hogy az aerob biologiai kezelés hatdsara a mikroorganizmusok a
szerves anyagot nagyon jol lebontottak, a marad6é KOI az aerob fokozat utdn mindéssze 10,5 mg/l ami
nagyon jo érték. A tisztitdsi fokozatban a szerves anyag lebontdsa mellett végbe ment az NH,"
nitrifikacidja is, egészen a nitrat vegyiiletek képzodéséig. Az Gsszes P- tartalom is kisebb lett, mint 1
mg/l.

4. tablazat: Az elsé bioldgiai szennyviztisztitdsi technoldgiai kisérlet eredményei

KOl NH,"/N | Osszes P NO; NO,

Mintak
mg/I mg/I mg/I mg/| mg/|
Befolyd szennyviz (racs utan) 299,70 35,60 5,74 0,50 0,62

Befolyd szennyviz.
94,80 35,10 - 0,40 0,63
(kezelés és ulepités utan)

Recirk.i. (kezelés el4tt) 22,60 0,98 6,06 76,50 3,00
Recirk.i. (mosas utan) 8,90 0,48 0,60 0,03 0,03
Aerob 10,50 0,19 0,81 109,00 0,19
Anaerob 20,20 22,50 4,70 23,80 0,23
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A denitrifikacié csak részben jatszodott le. Elemi nitrogén tavozott a rendszerbél, de a nitrat egy része
visszaalakult ammoniava. A KOI emelkedése azt is jelentheti, hogy a lebonté mikroorganizmusok egy
része elpusztult, a sejt fala felszakadt, és sejtnedv keriilt a viz fazisba. Ez hozzajarulhatott minimalis

crcr

novekedése pedig jol mutatja az anaerob fazisban a mikroorganizmusok altali foszforleadast.

A kovetkezd kisérleteknél az intenzifikalt eldiilepitést kovetéen az aerob folyamat hatdsossagat
vizsgalva az id0 fiiggvényében (az elé6zdeknek megfeleld eldkészités és paraméterek mellett) 4 6ra

tartdzkodasi ido alatt. A vizsgalati eredményeket az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A P és a KOI valtozds mértéke aerob tisztitas modellezése kizben
az ido fiiggvényében

P KOl
Mintak (me/1] [mg/I]
Racs (kezelés el6tt) utan 9,4 557
Racs (kezelés + lilepités utan) 0,81 133
Aerob bioldgia (kezdéskor) 0,74 70
Aerob bioldgia (30 perc elteltével) 0,68 51
Aerob bioldgia (60 perc elteltével) 0,65 57
Aerob bioldgia (90 perc elteltével) 0,55 49
Aerob bioldgia (120 perc elteltével) 0,57 53
Aerob bioldgia (150 perc elteltével ) 0,64 53
Aerob bioldgia (180 perc elteltével ) 0,69 36,9
Aerob bioldgia (210 perc elteltével ) 0,85 28,1
Aerob bioldgia (240 perc elteltével ) 0,65 28,9

Az 5. tablazat adatai alapjan a tisztitds kozben a foszfor tartalom 90 percig csokken, utana kis
mértékben emelkedik A KOI csokkenés alakuldsa (a szerves anyag lebontas mértéke) a tisztitasi ido
fiiggvényében az adatok alapjan az elsé 30 percben jelentOsebb, utana szinte stagnal, majd 150 perc
utan Gjra mérhetd. Feltételezhetd, hogy kissé magasabb kiinduld KOI értékek esetén latvanyosabb az

elsd idészakokban az aerob lebontas mértéke.
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A kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy egy koagulalast, flokkulalast kovetd lilepités utan
az aerob biologiai lebontds iddigénye jelent6sen csokken. Esetiinkben, a rendelkezésiinkre allo

szennyviz tisztitasahoz az aerob reaktorban 90-120 perces tartozkodasi id6 elegendo.

A kovetkezOkben az anox folyamat hatdsossdganak vizsgalata tortént meg az id6 fiiggvényében.
El6szor egy 10j szennyviz mintat eldkezeltiink (kicsapatas, iilepités, aerob tisztitds 120 perces
tartdzkodasi idovel), majd folytattuk a kisérletet az anox eljaras modellezésével. Az anox eljaras a mar
korabban emlitett 1épések (szén alapt utanpoétlas hozzaadasaval) szerint tortént. A kisérleti id6tartam
alatt tobb alkalommal (kiilonboz0 rész idds tisztitasndl) mintat vettiink, amit lebegdanyag mentesités
utdn megelemeztettiink. Elemzésnél az anox folyamatot jellemzé komponensek értékeit (NH,", NOy,
NO3) mérettiik meg. A tapanyag utanpdtlas mennyiségét a kezelt szennyvizhez viszonyitva 1:5
aranyban hataroztuk meg. Ez azt jelentette, hogy egy liter aerob eljardssal kezelt szennyvizhez 20 ml

iilepitésbol nyert szennyvizet kevertiink. A mérések eredményei a 6. tabldzatban talalhatok.

6. tablazat: A szennyviztisztitdas mértékének alakuldasa az anox biologiai folyamatban, a
tartozkodasi idd fiiggvényében

L P KOl NO; NO, | NH,"/N
Mintak
[mg/1] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/I] | [mg/l]
Racs (kezelés eldtt) utan 3,3 141 6,65 0,78 21,6
Aerob bioldgia kezdete 0,7 28,5 11 2,21 13,9

Utanpdtlds az anoxhoz (kicsapva +

— 1,18 52,9 6,6 0,87 18
Ulepitve)

Aerob bioldgia vége, anox bioldgia
0,79 27,4 75,5 0,24 2,8

kezdete

Anox bioldgia (30 perc mulva) 49,4 3,89

Anox bioldgia (60 perc mulva) 42,2 5,67

Anox bioldgia (120 perc mulva) 25,2 9,1

Anox bioldgia (180 perc mulva) 9,7 8,3

Anox bioldgia (240 perc mulva) 1,95 35 0,62 0,93 6,2

Az eredményekbdl 1athatd, hogy az anox folyamat elejéhez képest a 4 doras folyamatban a KOI érték
ndvekedése kovetkezett be (feltehetden az elpusztult mikroorganizmusok sejtnedve kovetkeztében), de
ennek mértéke nem nagy, a tisztitott viz KOI-ja még igy is lényegesen kisebb, mint a szabvanyban

eloirt hatarérték. A denitrifikdciora jellemzd mérési eredmények viszont azt mutatjak, hogy a
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feltételek, a kisérleti paraméterek megvalasztasa jo volt, hiszen a 4 oras kezelés utan nott valamit
ugyan az ammoénium-ion mennyisége, de jelentésen nétt a denitrifikacié mértéke, a nitrit és nitrat ion
maradd koncentracidja kisebb, mint 1 mg/l. Osszességében megallapithatd, hogy a kétlépcsds
bioldgiai kezelés eredményeképpen biztosithato a tisztitott viz 0sszes nitrogéntartalmanak 10 mg/1 ala
vitele. Ugyanakkor az anox folyamat ideje alatt a mikroorganizmusok foszforleaddasa 1jbol

igazolddott.

Az elvégzett laboratoriumi vizsgadlatok eredményei alapjan megallapithat, hogy a tisztitdsra keriilo
szennyviz koaguladlasa, flokkuldldsa, valamint az azt kovetd iilepités kedvezé hatassal van a marado
szerves anyagok lebontdsdara, illetve a biologiai folyamatokkal megvalositott nitrifikaciora és
denitrifikaciora. Az intenziv koagulacio, flokkulacio hatranya lehet, hogy az aerob lebontas hatasara
nagyon kevés szénalapu tapanyag marad a vizben, amely kevés a denitrifikalo mikroorganizmusok
szamdra. Ez a probléma az aerob és anox kériilményeket viltogatva, ciklikusan alkalmazva teljesen

kikiiszobolhetd.

Erre megoldasként a legiijabb kutatasi eredményeket figyelembe véve az egyik német szakcikk altal
emlitett eljaras tiint a legigéretesebbnek, mely szerint az aerob- és anox eljarasokat egymas utan valtva
(7. abra), szimultan eljarassal biztosithato a nitrifikacio és denitrifikacié még teljesebb és tokéletesebb
lejatszodasa, remény szerint a tdpanyag hozzaadasa nélkiil. Ahogy a sematikus abran is lathatd, aerob

¢és anox terek ciklikusan kovetik egymast a bioldgiai kezelésnél.

Nitrifikacid/Denitrifikacid Utdulepité

aerob anox/anaerob

7. dbra: A szimultan nitrifikdaciot/denitrifikdciot biztosito
bioldgiai szennyvizkezelés sémdja

A kovetkezo kisérletek ezt a modszert modellezték. E kisérlet szerint az aerob- és anox eljarasokat
egymas utan, valtva alkalmazva, figyeltiik a nitrifikacié és denitrifikacid lejatszodasat, tapanyag

hozzaadasa nélkil.

Két azonos modon eldkezelt (kicsapatas, iilepités) mintat készitettiink eld két kisérlethez. Eltérés az
aerob- és az anox eljaras id6tartamaban, illetve ezek valtakozasanak szamaban volt. Az 0Osszes

tartdzkodasi id6 az aerob koriilmények kdzott mindkét estben 2 ora 30 perc, mig az anox terekben 3
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ora 30 perc volt, csak mas elosztasban. A két minta koziil az elsében (,,A”) négyciklusu, mig a
masodikban (,,B”) kétciklusti technologidt modelleztiik (egy ciklus 1 aerob és 1 anox kezelési
folyamat). Az alabbi, 17. és 18. abrakon a bioldgiai kezelés (aerob + anox) alkalmaval a mintavételek

idejét és az azokhoz tartoz6 mérési eredményeket mutatjuk be.

A kisérletek eredménye igazoltak a német szakirodalom allitasait. Az eredményekbdl lathatd, hogy a

teljes biologiai tisztitasi folyamat mindkét esetben 66ra alatt lejatszodott.

28,8 18,1 37 37 KOI [mg/]
0,565 0,83 1 1,15 P [mg/
45,6 32,9 25,1 29,3 NO,  [mg/]
A 10,31 7,44 5,67 6,62 NO,/N [mg/]
5,56 5,37 4,4 2,77 NO,  [mg/l
1,69 1,63 1,34 0,84 NO,/N [mg/
75 2,5 1,8 1,8 NH, /N [mg/
19,5 11,57 8,81 9,26 Nowos Mg/

O Aerob

O Anox
~ \ Tlh]

1 2 3 4 5 6

8. dabra: Az ,,A” kisérlet ciklusainak eredményei
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20,4 36 37 KOI [mg/
0,805 0,99 1,14 P [ma/
40,1 36,8 18,95 NO,  [mg/]
B 9,06 8,32 4,28 NO,/N [mg/
5,16 4,2 5,07 NO,  [mgn
1,57 1,28 1,54 NO,/N [mg/]
5 2 1,9 NH,"/N [mgn
15,63 11,6 7,72 Nosges  [Ma/]
O Aerob
O Anox
‘ \ \ — T[h]
1 2 3 4 5 6

Q. dabra: A ,,B” kisérlet ciklusainak eredményei

A tisztitott viz KOI érteke 40 mg/1 ala csokkent, amely 1ényegesen kisebb érték, mint a 2. tablazatban
feltiintetett hatarérték. A vizben maradt 6sszes foszfortartalom az 1 mg/l értéket éppen hogy
meghaladja, mig az 6sszes nitrogén koncentracié 10 mg/| alatti. A folyamat Ggy biztositotta ezeket a

jellemzGket, hogy nem volt kilon tdpanyag hozzaadas.

Az abrakbdl az eredmények alapjan azt a kovetkezetést is megtehetjiik, hogy kedvez6 koriilmények

kozott akar 5 dra Osszes tartdzkodasi id6 is elégséges a tervezett mérték( bioldgiai tisztitashoz.

5. OSSZEGZES

A szakmai informaciok Osszefoglaldsa alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a kommunalis és
hasonlé jellegli szennyvizek tapanyagtartalmanak csokkentésére tobb lehetdség all rendelkezésre. A
foszfortartalom kellé mértékii csokkentése kémiai illetve kémiai és bioldgiai Giton valdsithaté meg,
mig a nitrogén tartalom gazdasagosan a bioldgiai tisztitas segitségével csokkenthetd. A szakirodalmi
adatokra tamaszkodva javasolt technologia a foszfor tartalom eldkicsapatassal mig a nitrogén tartalom
ciklikus aerob/anox bioldgiai koriilmények kozott csokkentheté a kelld mérték, a jogszabalyban

meghatarozott értékek ala. Ennek a megoldasnak a hatasossagat laboratoriumi kisérletek igazoltak. A
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gyakorlati alkalmazas elétt minden egyes szennyviznél célszeri azonban laboratoriumi kisérletek

segitségével meghatarozni az iizemi paramétereket, feltételeket, amelyeket a szennyviz mindenkori

Osszetétele is befolyasol.
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