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CSTR reaktorok és kontakt eljarasok
ipari szennyvizek anaerob kezelésére

Osszeallitottak: Jakab Johanna, Németh Judit és Sebé Gabriella
Kroiss, H — Svardal, K. CST reactors and Contact Processes in Industrial Wastewater
Treatment (In: Biotechnology 2™ Ed. V. 11a, Wiley, 1999, 479-492) ¢ anyaga alapjan

Roviditések:

BOI bioldgiai oxigénigény

KOl kémiai oxigénigény

CSTR tokéletesen kevert tank reaktor

ESP folosiszap termelés

HRT atlagos hidraulikus tartézkodasi id6

MCRT atlagos iszapkor (szerves lebeg6 anyagra)

MLSS az iszapkeverék lebegdanyag tartalma (szarazanyaga)
MLVSS az iszap szarazanyag tartalmanak szerves része (izzitasi vesztesege)
SRT atlagos iszapkor (0szzes lebegbanyagra)

TKN 0sszes Kjeldahl-nitrogen

TOC 0sszes szerves szén

UASB felfele araml6 folyadekos anaerob iszapréteg

VSS a lebegbanyag tartalom szerves(illo) része

1. Az anaerob reaktor konfiguracidjanak értelmezése

A CSTR (tokéletesen kevert tank) reaktorok és a kontakt eljardsok egyarant jellemzd
tulajdonsaga a bioldgiai reaktor tokéletes atkeveredése. Ilyen koriilmények konnyen elérhetok
a folyadekféazisra vonatkozdan, azonban szilard fazisra ez mar nem all fenn. A szennyviz
Osszetételétdl fiiggden nem lehet elére megjosolni a reaktorra a szilard fazis (anaerob iszap)
tokéletes atkeverésehez szlikséges energiaigényt. A gyakorlatban azonban van egy atmeneti
tartomany a CSTR és a felfelé aramoltatott folyadékos toltetes rendszereknél (mint az
iszapréteges anaerob reaktorok), ahol a folyadék fazis szinte tokéletesen atkeveredik, mig a
szilard fazis nem (ATV, 1990).

A tokéletesen kevert reaktorok természetesen szilard hordozoval (pl: miianyaghaldval, vagy
szilard szemcsés hordozoval a rogzitett film novekedési feluleteként) is kialakithatok, hogy
fokozni lehessen az aktiv biomassza koncentraciét a reaktorban (PASCIK és HENZLER,
1988). A CSTR ilyen értelemben expandalt vagy fluid agyas reaktor is lehet, melyek kdzott
azonban ugyancsak van megfelelo eltérés.

Ez az attekintd olyan reaktor konfigurdciokat mutat be, ahol a folyadékfazis tokéletesen
kevertnek tekinthetd, de a szilard mikroorganizmus témeg nem rogzitett, vagy fluidizalt
tolteten alakul ki.
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2. Lehetseges konfiguraciok

2.1 Kevert iszapos reaktorok

A legegyszer(ibb anaerob rendszer egy tokéletesen kevert tartaly, vagy medence —tank- (1.
abra). Ez egy Ures reaktortér, megfelelé keveréssel. Egyszerlisége, hogy abban a folyadék
atlagos tartozkodasi ideje (HRT) egyenld a biologiai atalakitast végzd lebegd
mikroorganizmus témeg tartézkodasi idejével (MCRT), melyet hivhatnak iszapkornak vagy
atlagos iszap tartdzkodasi idonek is (SRT). A bioldgiai rendszer viselkedését, teljesitményét
meghataroz6 f6 paraméter az iszapkor (MCRT).

Befolyé

1. abra. Tokéletesen kevert tank-reaktor.

Az ilyen rendszerben fontos kapcsolat van a keverés hatasfoka és a lebegd részek
Ulepedése kozott. A lebeg6 iszap a kdvetkezo részekbdl épiil ki:

(1) a befolyd viz olyan szerves ¢€s szervetlen lebegd anyagai, melyek a biologiai
folyamatokban nem vesznek részt,

(2) a biologiai folyamatokban keletkezd, részlegesen lebomlott, lebegd szerves részek,

(3)az folyamatnal keletkez6 szervetlen csapadékok (pl: kalcium-karbonat, magnézium-
ammonium-foszfat ),

(4)a biologiai atalakitasnal keletkezd baktérium tomeg, s az elhalt sejtek szilard
maradvanyai.

Amig a keverés a teljes reaktortérben biztositani tudja a lebegéanyag egyenletes elosztasat,
addig a reaktorban és a kifolyd vizben minden komponens koncentracidja azonos. Ennek
hidnydban a (nehéz) szilard anyagok Osszegytilhet, koncentralédhat a reaktor fenekén,
csokkentve annak aktiv térfogatat, illetéleg a folyadék hidraulikus tartézkodasi idejét (HRT),
valamint az iszapkort is (MCRT). A végeredmény a csokkend aktiv reaktortérfogat és
hatéasfok lehet.

Az anaerob eljards bioldgiai atalakitdsi folyamatait nem befolydsolja a lebegbanyagok
elkilonitése az elfolyd, tisztitott vizbol, de fontos lehet az a tervezés (iszapvisszatartas), és a
kovetkezd biologiai 1épések (aerob utdtisztitds) mitkodése miatt. A CSTR fontos elénye, hogy
esetében a kezelés hatdsfoka nem fiigg a lebegdanyag szeparacid kialakitdsatol. Ezt a
megoldast tobb évtizede sikeresen és megbizhatéan alkalmazzak 15 és 30 nap koOzotti
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hidraulikus tartézkodasi id6ével (HRT) és iszapkorral (MCRT) a mezofil iszaprothasztasnal.
Amig ennél a szilard szerves anyagok anaerob lebontasanak, metanizaciojanak a sebessegét
altaldban a hidrolizis lassubb sebessége hatidrozza meg, addig a bioldgiailag kdnnyen
lebonthato, oldott szerves szennyezd anyagok metdnna torténd atalakitisat altalanosan a
metanizald baktériumok, vagy néha a savképzd baktériumok nodvekedési sebessége
szabalyozza.

2.2 Anaerob-kontakt eljaras (2.abra)

Az iszaprecirkulacios aerob szennyviztisztitasi megoldasokhoz hasonléan az anaerob-kontakt
eljaras alapotlete a hidraulikus tartozkodasi id6 (HRT) és az iszapkor (MCRT) szétvalasztasa
volt, az atalakitashoz szlikséges reaktortérfogat csokkentese érdekében.

Az eljaras tokéletesen kevert reaktorbol, szilard-folyadék elvalasztdo egységbdl (iilepités,
stirités, membran elvalasztds) ¢és az iszap recirkulaltatasabol épiil ki. A rendszerben 1évo
lebegbanyag koncentracio, illetdleg az iszapkor (MCRT) ellendrzésére megfeleld,
szabalyozott f6los iszap elvétel, illetdleg azt biztositd rendszer sziikséges. A lebegdanyag
koncentracidjanak a szabalyozasa a tisztitott elfolyd viz, valamint az elvett f6l6s iszap
lebegéanyag tartalmanak ismeretében lehetséges. Ugyelni kell azonban arra, hogy a
rendszerben a nehéz iiledékek a reaktor fenekén Osszegyllhetnek, lassan kiszoritva az aktiv
biomasszat a reaktorbdl. Ez az iszapkor (MCRT) és az atlagos tartézkodasi id6 (SRT)
csokkeneset eredményezheti. Ajanlott ezért a fol0s iszap reaktor aljardl vagy a recirkulaltatott
iszapbdl torténd eltavolitasa.

Minél higabb egy szennyviz annél nagyobb kiillénbség van a CSTR és a kontakteljaras esetén

sziikséges reaktortérfogat igényben. Ezzel egy id6ben fokozodik a szilard-folyadek elvalaszto

Folyadék-szilard
elvalasztas

Flokkulator, Vakuum
gaztalanito vagy
Hoésokkold

: Recirkuléltatétt "iszap I“éiﬁsiszap
egység fontossaga is az ilyen szennyvizek anaerob tisztitdsanal.

2.4bra. Anaerob kontakteljaras vazlata.

Ha a szilard-folyadék szeparaciot az elfolyd vizb6l a szilard anyagok iilepitésével és
stiritésével végzik, mely a legszélesebb korben alkalmazott megoldas, a rendszer miikddése
alapvetden az anaerob iszap iilepedésétol €s strtisodésétdl fiigg. Az lilepitében/siiritdben 1évo
anaerob iszap flokkulumaihoz, iszappelyhecskéihez tapadé buboréktdl, illetdleg az iilepitdben
torténd gaztermeléstdl ugyancsak erdsen fligg az iilepités hatékonysaga. Az iilepitd
gaztermelése minimalizalasanak legjobb modja, ha az elfolyd vizben 1évd bioldgiailag
bonthaté tapanyag koncentracidjat allandé alacsony értéken tartjdk. Tulterhelés, vagy az
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anaerob baktériumok tevékenységének a gatlasa esetén magasabb lesz az elfolyd viz
tapanyaganya koncentracioja.

A gazbuborékok okozta probléma csokkentheté vakum-gaztalanitassal és rovid ideig tarto
problémat, mivel a flotacio bekovetkezhet annak eredményeként is, hogy a nagyobb
iszappelyhekben tobb gaz kotddik meg.

A membran szeparacional valoszinlileg nem jelentkezik ilyen probléma. Ilyen esetben a
vizk6képzOdés ¢s membran eltomddés okoz altaldban gondokat.

A kontakt eljarasnak a masik alap probléméja az iilepitéssel/stiritéssel kapcsolatosan az, hogy
koriilmények kedveznek az oldott sok kivalasanak. Ez az iilepitd alkatrészein is jelentds lehet,
tovabbi problémakat eredményezve. Az olyan szervetlen anyagok, mint a homok, kalcium
karbonat, valamint a nagyobb méretli lebegd szerves részek is beépiilhetnek az tigynevezett
iszaprétegbe, mikézben a nagyon konnyti, aktiv biomassza kimosddhat az elfolyd vizzel.
llyenkor az iszapkor (MCRT) és az atlagos iszap tartozkodasi id6 (SRT) igen eltér6 is lehet,
ami technologiai, pontosabban kapacitds problémakat eredmenyez, kilénésen Kis
szennyezettségli szennyvizeknél. Az elfolyo vizben 1évé ilyen csapadékok, durva (szervetlen)
darabos részek (homok stb.), a megnovekedett szilardanyag termelés altal okozott, el6z6ekben
emlitett problémakra megoldas lehet a 3. &bran lathatdé reaktorkialakitas, melyet a
gyakorlatban eddig tobb esetben sikerrel alkalmaztak (SVARDAL et al.,1993). A megoldas
az UASB reaktoroknal is elterjedt. Mindkét valtozat alapétlete a Clarigester tipust reaktorbdl
szarmazik (Ross, 1984).

Befolyo Motor 4,
Ulepitd tér,
| =
~
. ) ™~ Elfoly6
Uledék és | Forgé kapardk
folosiszap h _ >.7_
eltavolitas Mo — i '

Forgd szennyviz
eloszlat6 rendszer
Tartaly kdzponti oszloppal

3. dbra. Kontakt rendszerli reaktor beépitett {ilepitd tartallyal és iiledék eltavolitassal.

Az alapvet6 eltérések a fenn emlitett megoldas, és a hagyomanyos megoldasok kozott a kovetkezok:
(1) a reaktor aljan 1év6 szennyviz ecloszlatasa egy kapardval ellatott keverd rendszer
segitségével torténik, amely folyamatos miikodésnél mozgatja, kotorja a nehéz
iiledékeket egy célszertien kialakitott valyu felé, ahonnan el lehet az Uledéket
tavolitani;
(2) a cirkulaltato tlepit6-siiritd egység a reaktor fels6 részében keriil kialakitasra, ahonnan
a kever6 rendszerhez kapcsolodo kaparo visszajuttatja a siiritett iszapot a reaktortérbe.
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Ilyen rendszert egy masodik kiils6 iilepit6é egységgel és egy iszaprecirkulacioval is ki lehet
alakitani, ugyanugy, mint a hagyomanyosan kapcsolt eljarasnal.

2.3 Fedett anaerob medence

Fedett anaerob medencék is sikeresen hasznalhatok ipari szennyvizek anaerob kezelésere,
kalondsen ott, ahol a foldterulet ara kicsi és kedvezoek az éghajlati koriilmények (4. abra). Az
ilyen kis atalakitasi sebességli megoldast nemrég fejlesztették ki (LANDINE és COCCI,
1989; idézve MALINA ¢és POHLAND, 1992). A konstrukciotdl és a késziilékektol fliggden a
fedett anaerob medencés megoldas kinetikajat illetéen atmenet a CSTR és a kontakt eljaras

Usz6 szigetelt fedémembran

reakcio
o kamra_ /

folosmzap

kozott.
4. ébra. Fedett anaerob medence (részleges keveréssel az els6 és masodik reakcié kamraban).

Szigetelt uszo6 fedéllel a (nagy) feliileti héveszteség még hideg éghajlatnal is minimalis lesz.
A hosszl hidraulikus tartdzkodési idonek (HRT) koszonhetden a szilard és oldott szerves
szennyezések egylittes kezelése nagyobb problémak nélkiil kivitelezhetd. Tovabbi részletek
MALINA és POHLAND (1992) munkajaban olvashatok.

3. Reaktorok kialakitasanak a szempontjai

3.1 Altalanos alapelvek
A fedett anaerob rendszerek tervezésénél figyelembe veendd szempontok:

(1) A biologiai lebomtas kinetikaja. Ennek az alap modellje nagyon hasonlé az aerob
rendszerekéhez (folyamatos fermentécio, aktivalt iszap).

(2) Anyagmerleg a KOI-re, N-re, Ca-ra, P-ra és a kénre is készitendo.

(3) A Dbefolyd vizben levé inhibitorok hatdsa, valamint az anacrob lebomlas
melléktermékeinek hasonlé hatasa (szerves savak, ammonia, hidrogén szulfid).

(4) Lagossag, pH.

(5) Eljaras konfiguracio (egy lépcso, két 1épcso).

(6) Folyadék-szilard elvalasztas (tomeg egyensuly, iilepités, stirités, membran szeparacio).

A rendszerkialakitas, kivitelezés Osszetettségének koszonhetden nem tanacsos kizardlag
elméleti ismeretek és Osszefiiggések alapjan tervezni egy ilyen tisztitot. Minden egyedi
szennyvizre a tervezést gyakorlati tapasztalatra kell alapozni. Ezt a tapasztalatot hasonlo
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szennyvizek ilyen (izemi tisztitasabol, vagy ahol ez nem all rendelkezésre, laboratériumi és
fél-tzemi vizsgalatokbdl lehet megszerezni (4. fejezet).

Egy ismeretlen szennyvizre torténd ilizem tervezésekor, vagy kisérleti, illetéleg féliizemi
méréssorozat tervezésekor fontos a fObb tervezési alapelvek, valamint ismeretek
figyelembevétele, amely az utdbbi évtizedekben meglehetdsen elmélytilt.

Az ipari szennyviz Osszetétele és vizhozama rendszerint egyértelmli fliggvénye az {lizemi
gyartasnak, technoldgianak (ATV, 1993). Minden egyes tervezésnél ennek megfelelden elobb
egyértelmisiteni kell a technoldgia anyagveszteségeit, ami a szennyviz Osszetételét is
alapvetéen meghatarozza.

3.2 Metanizal6 reaktorok tervezési szempontjai
3.2.1 CSTR eljarés (Tokéletesen kevert tankreaktorok)

Az anaerob CSTR tervezésénél feltételezhetd, hogy a lebomlott oldott komponensek
koncentracidja az elfolyd vizben megegyezik a reaktorban 1évé iszapkeverék folyadék
fazisdéval. Tovabba feltételezhetd, hogy az intenziv keverés révén a baktériumok tapanyag
cllatottsaga is folyamatosan megfeleld, a transzport- €s diffuzids gatlas nem jatszik
meghatarozé szerepet a lebontasi folyamatokat illetéen. Ilyen esetben a baktériumok
novekedesi sebessége (u) és a rendelkezésre allo tapanyag koncentracioja kozotti
osszefliggést a Monod egyenlettel lehet leirni, ahol K a fél telitési allando.

H=Hmax - S/ (Ks+S) 1)

Az osszefliggés alapjan egyértelmii, hogy folyamatosan jo tisztitasi hatasfokot (egyensulyi
allapotban ) csak akkor lehet elérni, ha:

HRT = MCRT >> 1/(ptmax—b)
(2)

Umax @ Sebesség-meghatarozo baktériumok (t6bbnyire a metanizald baktérium)
maximalis fajlagos ndvekedési sebessége,
b azok elhalasi, pusztulasi sebessége (ATV, 1994).

Nehezen hidrolizdlhatd szennyezbanyagok (foleg szilard szerves anyagok) anaerob
lebontasakor gyakran a hidrolizis a sebesség-meghatarozé folyamat, vagy 1épcsé (pl: szilard
szerves maradékok anaerob stabilizacioja).

A tervezéshez szikséges Kinetikai paraméterek az irodalmi adatok alapjan valaszthatok
(MALINA és POHLAND, 1992) (1.6s 2 tablazatok).

A kinetikai paraméterek irodalmi adatok alapjan (1.tablazat) mintegy egy nagysagrenddel is
eltérhetnek a kiilonb6zd szerzok esetében, ami részben a még mindig korlatozott ismereteket
szennyviz anaerob bonthatdsdganak a pontos ismerete nélkiil, illetdleg nagyon hasonld
szennyviz (zemi tisztitasi tapasztalatai nélkul ezért a tablazat adataival gyakorlatilag
lehetetlen kiszdmitani a sziikséges tisztitd, reaktortérfogatot. A 2. tablazatban 1év6 adatokat a
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reaktortérfogat elsd, kozelitd becslésére lehet felhasznalni, de nem helyettesithetik a pontos
tervezésnél az tizemi és fél Gzemi vizsgalatok adatait.

1. t&blazat: Az anaerob folyamatok kinetikai paraméterei a publikalt adatok alapjéan.

Tapanyag Folyamat Ks Wmax Y b

[mg KO/ [1/d] [g VSS/gKOI] |[1/d]
Szénhidratok | Savképzddés 22,5-630 7,2-30 0,14-0,17 6,1
Acetéatok Metanizécio 11-420 0,08-0,7 |0,01-0,054 0,004-0,037
H,, CO, Metanképzédés |4,8*10°-0,60 |0,05-4,07 |0,017-0,045 0,088

2. tablazat: Az anaerob atalakitas kinetikai jellemzdi 35° homérsékletnél.
(MALINA és POHLAND, 1992)

Folyamat Ks Hmax Y

[mg KOI/] [1/d] [g VSS / g KOI]
Savképzddés 200 2,0 0,15
Metanizacio 50 0,4 0,03

3.2.2 Anaerob kontakt-eljaras

Amig a CSTR esetében a szilard anyag tovabbi kezelésének nincs hatasa a reaktor
kialakitasara, ez éppen forditva van a kontakt eljarasnal.

Az anaerob eljarasok egyik fo elénye, hogy kicsi a fajlagos biomassza, vagy iszaphozamuk
(Y), ami csokkenti az iszapkezelés és elhelyezés koltségeit. Az alacsony koncentracioju,
foként hig szennyviz (<2000 mg/L lebonthaté KOI) anaerob kontakteljarassal torténd
kezelésnek, pontosabban a technoldgia teljesitményet szabalyoz6 iszapkornak (MCRT) is
konnyen meghatarozo tényezojéveé valhat a szilard-folyadék szétvalasztdo egység mukodeése,
azaz a tulfolyd tisztitott vizzel a reaktorbdl tavozd iszapmennyiség, a reaktor biomassza
vesztesége (3. egyenlet).
MCRT=(V-"XaRr) / (Xag Qes + Xae * Q) >> 1/ (umax-b) 3

ahol:

V az anaerob reaktor térfogata, [m°]

Xaree az aktiv metanizal6 baktériumok koncentracioja a reaktorban (R), az eltavolitott

folds iszapban (E) és az elfolyé vizben (e), [kg/m®] ;

Qcs 6s Q a f5l6s iszap elvétel térfogatarama és befolyé (kifolyd) szennyvizaram, [m*/d].

A tisztitandd szennyviz korllbelil 2000 mg/l —nél nagyobb lebonthaté befolydé KOI
koncentracioknal az X,.e Q szorzat, tehat az iszapveszteség hatasa jelentdsen csokken. Az X,
altalaban helyettesithetd X, —vel, ami a VSS koncentracié vagy az 0sszes lebegdanyag
koncentracié KOI-je. Az utobbi két paraméter konnyen meghatarozhatd, mig az X,ree
bonyolultabb méréseket igényelne.
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A 3. egyenlet alapjan a reaktor térfogatat az alabbi parameéterek hatarozzak meg:

(1) A szikséges MCRT (iszapkor), amely a kivant tisztitasi hatasfok stabilis
fenntartasahoz elengedhetetlen. Ez a szennyviz 0Osszetételétél, hdmérsékletétol,
terhelés ingadozasatodl, inhibicids hatasatol, befolyd koncentraciojatol és utotisztitasi
Iépcsd elvarasaitol is fligg. Behatarolasanak legmegbizhatobb moddja az anaerob
tisztitas helyszinen végzett fél Gizemi vizsgalat.

(2) Maximalis iszapkoncentracio -MLSS (X,)- a reaktorban. Ez a szilard-folyadék
szétvalasztds megoldasatol, hatasfokatol, az Osszes iszaptermeléstdl és igy az iszap
tulajdonsagaitol fligg. Megbizhatd adatok az iilepitési €s stirlisodési tulajdonsagokrol
csakis fél-tizemi vizsgalatokkal, vagy iizemi tapasztalatokbol szerezhetok. A
fazisszétvalasztas a fentiek ismeretében koltség optimalizalassal tervezhetd.

(3) Folosiszap termelés (ESP). Kozelité tervezésnél a biomassza termelést, atlagos iszap
tartozkodasi id6nél (SRT), az atlagosan eltavolitott KOI 7%-anak lehet becsilni. A
tisztitando vizzel érkez6 bioldgiailag bonthatatlan szilard anyagok, ha nem mosodnak
ki az elfolyé vizzel, akkumulalédhatnak a reaktorban. Az atlagos iszap tartézkodasi
idénél (SRT) nagyobb ideig is tartozkodhatnak a reaktorban. A keletkezd iszap
asvanyi részeinek a hasonld akkumulacioja a szennyviz Osszetételb6l, Ca, Mg, N, P
terhelésbdl becsiilhetd (SVARDAL, 1991a). A hidrolizalhaté szerves szennyezd
anyagok ezen atalakitasahoz elsé kozelitésben 0,1 d™ koriili hidrolizis sebesség
feltételezhetd.

3.3 Anyagmerleg ellenérzése

Az anyagmérleg pontos ellendrzése egyarant fontos a tervezés €s lizemeltetés szempontjabol
is (KROISS 1985). Az anyagmegmaradas torvényének megfeleléen a rendszerbe vezetett, és
abbol tavozo anyag és energiadramok Osszege egyenl6 kell legyen. Harom helyen kerulhet Ki
anyag a technoldgiabdl: az elfoly6 vizzel, a folos iszappal és a biogazzal. Nem stacioner
esetben a reaktortérben tarolt témeg valtozasat is figyelembe kell venni a meérleg
clkészitésénél. Az anaerob folyamatok ellendrzésénél az anyagmerleg készitésénél a
fontosabb paraméterek a kovetkezOk: KOI, N, Ca, P, és S. A széntartalomra is lehet
anyagmeérleget késziteni (mig BOIl-re és TOC-re nem), de a gyakorlatban analitikai és
mintavételi problémak jelentkeznek, foleg a CO, és disszociacios termékeinek kovetkeztében.

A kémiai analitikai ellen6rzés alapjan is folyamatosan készithetd anyagmérleg az
iizemeltetésre, amely egyidejilileg az iizem iranyitéjanak visszacsatolast, vagy ellenérzést is
jelent a mérések pontossagara, megfelel0ségére.

Az llepedéssel visszamaraddé CaCO3 miatt az anaerob CSTR esetén és a kontakt eljarasnal is
igen fontos a Ca-egyensuly ellendrzése a rendszerben,. Az elfolyd tisztitott viz Ca®*
koncentracidja a reaktorban tartott pH-tdl fiigg, és j6 lzemvitelnél altalaban 300 mg/l alatt
van (SVARDAL, 1991b). Az anaerob tisztitas foszfor igénye a KOI és P mérlegbdl
becsiilheté. Az aktiv biomasszanak becsiilhetéen mintegy 2%-a foszfor (1,45 g KOI / g
MLVSS). A tervezésnél az is feltételezhetd, hogy az anaerob folyamatok sordn a szennyezd
anyagok 0sszes nitrogén- (TKN) és kéntartalma ammaonium-nitrogénné valamint hidrogén-
szulfidda alakul. A metan termelés elsd becslésénél feltételezhetd, hogy a KOI 80%-a alakul


http://www.pureaqua.hu/

J1l: PureAqua Kornyezetvedelmi Mérnoki Iroda
I_"’L_, \ AQ UA A szennyviztisztitasrol bévebben: http://www.pureaqua.hu

at metdnna (1 kg KOI atalakitasa 0,35 Nm3 metan termelését eredményezi). Gazdasagi
szamitasokhoz a metantermelést a kozeli, tavolabbi jovoben varhato atlagos KOI terhelésre
kell szamolni, s nem a berendezés tervezési értékeire.

3.4 Keverés kialakitasa

A reaktor keveréséhez sziikséges energia mennyisége a keverés tipusatol, miszaki
megvalositasatol, a reaktor méreteitdl, az iilepedd részek (MLSS) Osszetételétol, iilepedési
hajlamatdl, és a keverés mindenkori céljatol fugg.

A legéltalanosabb keverési megoldasok egyike az olyan mechanikus keverés, amely
vizszintes ¢és fliggdleges iranyba is atmozgatja a rendszert. A gazzal torténd keverés a
felaramlo buborékok keverd hatdsan alapszik. A  kiilsé szivattyukkal, folyadék
recirkulaltatassal torténd keverés nem ennyire hatdsos és nem is gazdasagos. A keverdk
folyamatos ellendrzése és karbantartasa ugyanakkor nagyon fontos feladat. Ellenkezd esetben
az Uzemzavarok komoly kdvetkezményekkel jarhatnak.

A kever6-berendezések tervezésénél fontos szempont, hogy a folyamatos keverés
fajlagosan kisebb energiaigényt (W/m°) jelent, mint a ciklikus, amelynél a kiiilepedett részek
visszakeverése tobbletenergiat igényel. A folyadék fazis megfeleld atmozgatasanak a fajlagos
energiaigénye 1,5-4 Wm™ kozott van, a reaktor méretétdl fiiggen. Ha a részecskék siiriisége
nagy, Ulepedeésik megakadalyozasara nagyobb keverési energia bevitel szlikséges. A
kilillepedett szennyviziszap éatkeveréséhez koriilbelil 20 Wm™ fajlagos energiat kellene
biztositani, hogy az teljesen homogén allapotba keruljon. Az anaerob, szintropikus és
metanogén baktérium egydttes (bioctndzis) esetében mérsékelt, kis nyirohatast eredményez6
keverés engedhetd csak meg, mivel azok egyiittes tevékenysége az iszapfazisban
alapkdvetelmény. Ezzel szemben papiripari szennyvizek anaerob utokezelésénmél agy
tapasztaltak, hogy 80 W/m™ energiaval torténd keverés sem tudta megakadélyozni az iszap
szervetlen részeinek a részleges Kitilepedését.

A keverés célja, hogy a folyadék fazis tokéletes keverésének a biztositasa a reaktorban. Ezzel
akadalyozhato meg, hogy az egyes paraméterck, mint a pH, a hémérséklet, a tapanyag-, és
bioldgiai folyamatokat gatl6 komponensek koncentracioja a reaktorban térben allando legyen,
ami a folyamatok stabilitasdnak feltétele. Ezzel egyidejiileg biztositani kell, hogy a
tapanyagtranszport-, vagy diffazios gatlas is minimalis legyen, az iszap megfeleléen
érintkezzen a szennyvizzel. A reaktorban az Uledék felhalmozodasanak elkerilésére maés
megoldasok sokkal megbizhatébbak és gazdasagosabbak lehetnek (3. abra). Mas, a
gyakorlatban Kkiprébalt masik megoldas szerint, egy ciklont (centrifuga) is telepithetnek a
recirkuldltatott iszap utjdba a nagyobb méretli szervetlen iszaprészek eltavolitdsara, még
miel6tt azok felhalmozdédnanak a reaktorban (NAHLE, Philip Miiller, Ludwigshafen,
Germany).

A baktériumok gaztermeléese mar dnmagaban is eredményez bizonyos keverési energiat,
amely akar elegendd is lehet a rendszer teljes atkeverésére. A keverés hatékonysagat noveli a
reaktor magassaga és a térfogategységben termelt gaz mennyisége (kg KOI m®/ nap, illet8leg
a reaktor feliilletegységre szamithatd gaztermelése, Nm®m*h?). Az igy lehetséges fajlagos
energiabevitel koriilbeliil 2,8 Whm™ gaz/ m reaktor mélység.

Alapvetd szabaly az anaerob reaktor tervezésénél és a berendezés folyamatos miikodtetésénél,
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hogy a reaktor akar 10 évig is leiirités nélkiil miik6djon. A metanizald reaktor megbontasa és
ledritése hetekig is eltarthat, és az igen koltséges is.

3.5 Egy- és tobb-lépcsds anaerob rendszerek osszehasonlitasa

Sok esetben gazdasagos kiegyenlité medencét (CSTR) épiteni a metanizalo reaktor elé, hogy
ezzel hatékonyabb és biztonsagosabb iizemeltetés legyen elérheté. Ezzel egyben megvédhetd
a metanizal6 reaktor a hirtelen terhelésingadozasoktdl, valamint a toxikus hatasu
reaktorokat tervezhetik és miikodtethetik tokéletesen kevert tankreaktorként vagy kontakt
reartorként a savtermelés elmélyitésére, teljessé tételére. Ilyen esetben az egy-1épcsds eljaras
két-1épcsdssé alakul.

Az egy- és kétlépcsds anaerob eljaras kialakitdsdnak célszerlisége foként a szennyviz
Osszetételétdl és a bonthatd szerves anyag koncentracigjatol fiigg. A kétlépcsds eljarés
alkalmazédsanak alapvetd oka, hogy a hidrolizis és a savképzés mas pH tartomanyban
optimalis, mint a metanizacid. Az egylépcsés eljarasnal a savasodas a metanizald reaktorban
jatszdodik le, ahol a pH>7, ami a metan baktériumok szamara sziikséges. Ha a pH magas,
akkor a savtermel6 baktériumok egy része propionsavat termel. Mas savtermeld baktériumok
a propionsavat ecetsavva alakitjak, de ennek a sebessége kisebb, mint az ecetsavva alakitas
sebessége. Ez a 1épés azonban a lebontasi folyamatok leg tisztazatlanabb, rejtelyesebb része.
Emiatt propionsav felhalmozodas jelentkezhet a metanizalé reaktorban.

A H, parciélis nyoméaséat kis értéken kell tartani a metanizalasnal a tisztitott viz alacsony
metanizalo baktériumok tevékenységét, mar viszonylag kis koncentracio esetén is. (KROISS
és PLAHLWABNEGG, 1983). Ennek kovetkezménye, hogy a koncentralt szennyvizek esetén
(>5,000 mg KOI/L) a propionsav is nagy koncentracidban keletkezik. Emiatt a propionsav
okozta inhibicié az egy lépcsds reaktor kialakitdsanal jelentds lesz. Hig szennyvizeknél és
7,5-nél nagyobb pH esetén az inhibicié mar nem jelentkezik.

55 és a 6,5 kozotti pH biztositia a legkedvezOobb koriilményeket a savtermeld
baktériumoknak, amikor meghatarozéan csak ecetsavat €s vajsavat termelnek. A vajsav
atalakulasa ecetsavva folyamatos ¢és megfeleléen nagy sebességli folyamat. A kétlépcsos
megoldasnél ezért a propionsav akkumul&cié okozta instabilitas Iényegesen csokken.

Ha a savtermelés soran a pH 4,5 ald csokken, akkor a savtermeld baktériumok sokfélesége is
csokken, s ezzel a szerves anyag ezen atalakitasi Iépésének a sebessége is lassul. A szerves
szennyezOdések egy részét ilyenkor a metanizald egységben kell savva alakitani. A
metanizald reaktorbdl szarmazé f6los iszap, mint oltd iszap visszavezetése a savtermeld
reaktorba ilyenkor valamelyest javithat a kialakuld helyzeten, ndveli annak a teljesitményet.

Ha biologiailag lebonthatd szerves szennyezdk nitrogént is tartalmaznak, a savasodas
eredményeként ammodnium szabadul fel. Ez a pH-t jelentésen noveli a savtermeld és a
metanizalo reaktorban is. A savtermelés ellenére ilyenkor a pH a savképzd6dési folyamatban
magasabb is lehet, mint a befolyd szennyvizben. Ha a metanizalé reaktorban az ammonia
koncentracidja 300 es 1000 mg NH4-N/I kdz6tt van, az 7-nél nagyobb pH-t eredményezhet.
1500 mg/l koncentracio felett az ammonia gatolja az metanizalé baktérium miikodését
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(Kostner és Lettinga, 1983 Lay at. Al. 1998).

A savtermeld baktériumok nagy ndvekedési sebessége miatt a kevert kiegyenlitd medencében
is jelentds savtermelés jelentkezhet, még akkor is ha nem arra a célra tervezték. A savtermeld
reaktor egyenetlen mikddése veszElyt jelent a metanizald reaktor miitkodésére. A valtakozé
mértékii savasodas, veszElyt jelent a metanizacids reaktor stabilitasara.

A savtermel6 reaktorbol szarmazo gaz komponensei a kovetkezok: CO,, Ho, és kevés CHy
(H2S).

Amikor a hidrolizis €s a savanyitds a szerves szennyezOok anaerob lebontasanak a sebesség-
meghataroz6 folyamatai, kétlépcsds rendszert tandcsos tervezni, hogy a folyamatot
optimalizalhassak az elsd 1épést fliggetlenitve a masodiktol. Ilyen esetben az elsé 1épcsot is
folyadék-szilard anyag elvalaszté egységgel latjak el, hogy csokkentsék a fajlagos
térfogatigényét. Az elsé 1épcsdben keletkezd folosiszap kezelésével vigyazni kell, hiszen a
nagy zsirsav tartalma miatt az iszapnak komoly szaga lesz (az ammoniatdl és a
hidrogénszulfidtél hasonldképpen).

Sokszor gazdasagosabb, ha eltavolitjdk a lebegd anyagot az elsé 1épcs6bdl, hogy ezzel
csokkenjen a keletkezd iszap hozama a metanizalo reaktorban. Megkivant nagysagu iszapkor
(MCRT) esetén ez kisebb térfogatd metanizalé reaktort eredményez. Természetesen a
metanizalo iszap tlilepedési és slirlisddési tulajdonsagai sem szabad elromlani egyidejiileg.

A végsd dontést arra vonatkozodan, hogy vajon egy- vagy két 1€épcsOs eljarast célszerii-e
valasztani, az egyes valtozatok gazdasagi elemzése alapjan lehet csak elddnteni, figyelembe
véve a teljes szennyviz ¢és iszapkezelés, valamint iszapelhelyezés Ilehetdségeit,

cres

3.6 Folyadék-szilard elvalasztas a kontakt-eljarasnal

Az elvalaszté egység tOmegaramat bemutatd abra (5. abra) vilagosan mutatja, hogy a
fazisszétvalasztasba annyi anyag keril be a reaktorbol a folyadékarammal, mint amennyit az
iszap recirkulécidjaval oda vissza is kell juttatni. A tisztitott elfolyd vizben a lebegbanyag
mennyisege csak minimalis lehet, s a folosiszap elvétele is viszonylag Kicsi lesz. Az
iilepitd/stiritd tervezésénél altaldban meghatdrozo az iszap stirisodésének a mértéke. A
recirkulaltatott iszap mennyiségének (térfogataramanak) a névelése noveli az tlepité befolyd
aramat is és ezzel romlik a fazisszétvalasztas hatasfoka. Az elvalasztd egységek tervezését
azért az iszap slriisodésének megfelelden kell tervezni. A meghatarozé tervezési paraméter a
fellleti szilardanyag terhelés, amely azonban széles tartomanyban valtozhat az iszap
sszetételtd] fiiggben (50-120 kg/m?/d). Hasonlé fontos paraméter a tervezésnél a fajlagos
felilleti folyadékterhelés is (0,2-1 m*/m*h). A tisztitott viz lebegbanyag tartalma altalaban elég
kicsi ilyenkor az elfoly6 vizekben, 200 mg/1 koncentréacioig elfogadhatonak tekinthetd.

Befolyc el
c._? }0..__ !)lyadék-szilzlrc Elfolyo
7| elvalaszto >

' ]+
By A, e
< — >

Recirkulaltatott iszap  F§ldsiszap.
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5.Abra. A folyadék-szilard elvalaszté egységre anyagforgalmi sémaja.

Figyelembe kell venni, hogy a fazisszétvalasztas a reaktor baktérium konzorciumat illetéen
szelekcios, vagy adaptacios hatast érvényesit. Csak azoknak a baktériumoknak lesz kelld
immobilizacios (visszatartasi, tulélési) lehetdségiik a rendszerben, melyek a folyadék-szilard
elvalaszté rendszerben az iszapfazisba keriilnek. A tobbiek a tulfolyd vizzel kikerilnek a
rendszerbdl. Azok a baktérium, amely ugyan képes lebontani a szennyvizet, de nem képesek
,megkotddni” az iszapban, mindig kimosodnak a rendszerbdl. Ilyen értelemben a kontakt
eljaras a CSTR eljaras felé tolodhat el jelents instabilitas esetén. JO példa a fazisszétvalasztas
¢s az iszap (MLSS) diilepedési és siirlisodési tulajdonsadgai kozotti szoros kapcsolatra,
adaptéaciora a granulalodo iszap képzddése a felaramlo iszapos eljarasnal (UASB). Ennél az
iszappehely képzd, €s ,,diszperz” formaban torténd novekedést kedveld baktériumoknak ki
kell mosddnia az iszapfazisbol. Ennek kdvetkezménye, hogy a kontakt eljarasoknal nagyon
nehéz elézetesen pontosan megbecsiilni a keletkezd iszap iilepedési, slirlisodési hajlamat,
vagy kockazatos azt mas szennyvizek ilyen tisztitasi tapasztalataibol kbzvetlenil atvenni.

Az anaerob reaktor lehetseges maximalis iszapkoncentracidjanak (MLSS) fenntartasaval,
csokkenthetd a tisztitdshoz sziikséges reaktortérfogat. Ez lesz tehat a legfobb tervezési
paramétere a tisztitd egységnek. Az eljaras stabilizalasanak biztositdsa azonban a tervezésnek
hasonléan fontos kritériuma. Az anaerob tisztitds iszapja ugyan nem mutat kilénésebb
duzzadasi hajlamot, az iilepedési ¢és stirlisodési paraméterekben jelentds eltérések varhatok. Ez
mintegy 3-5-szords eltérést is jelenthet a kiillonbozo rothasztok iilepitétérfogat igényét
illetben. A metanizald reaktor és az utollepitd térfogatigénye ennek megfeleléen
jelentdsebben is valtozhat a koriilményeknek megfeleléen. Mivel az utoiilepitébdl a
metanizald reaktorban visszavezetendé iszap Kkoncentracidja ennek megfeleléen
kulcsfontossagu, a folyamatokat erre vonatkozdan is célszerti optimalizalni.

4. Tervezés és Uzemeltetés
4.1 Tervezes és a folyamatos Uzemeltetés

A részletes tervezés el6tt a koltségminimalizalds, és a maximalis (izembiztonsag elérése
céljabol, gondos laboratoriumi és félizemi vizsgalatok végzésére, s azok eredményeinek a
figyelembe vételére van sziikség. Ezeket a méréseket azonban gyakran elhagyjak, mivel azok
is nagyon koltségesek és idoigényesek. Hangsllyozni kell azonban, hogy csak igen ritkan
lehet egy adott szennyvizre végzett anaerob mérések eredmenyeit kdzvetlenil értelmezni egy
masik szennyviz ilyen tisztitasara. A masik fontos dolog, hogy még nincsenek altalanos
tapasztalatok a killénb6z6 iparagi szennyvizek anaerob kezelésérél, s gyakran maga a tervezo
sem tudja behatarolni, hogy milyen szennyvizet is kell majd tisztitania. Az adott Uzemek
termelési folyamatai mindig alapvetdéen befolyadsoljak a keletkezd szennyviz mennyiségét,
Osszetételét, s azok egyenletességét. Az utdbbiak kapcsan felmeriilé problémak csokkentésére
a kovetkezd megoldasokat lehet alkalmazni:

1) A teljes lizemi termelési folyamat és szennyvizvonal, szennyvizbe keriild anyagok
mennyiségeinek gondos felmérése. (Mely anyagok kerllnek be a szennyvizaramba.)

2) Szennyviz  fizikai-kémiai paramétereinek,  tulajdonsdgainak  pontositasa.
(Szennyvizhozam és koncentraci6 idObeni valtozésa, terhelésingadozas valoszintisége,

stb.)
3) Elbzetes laboratoriumi vizsgalatok tobb parhuzamos kisérlettel, szabalyozott
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korialmények kozott. (Bioldgiai lebonthatosag, gatlo hatas, kinetikai paraméterek, pH
ellendrzés, lagossag, stb.)

4) Megel6z6 fél-lzemi vizsgalatok. (Tervezés és lizemeltetés vizsgalata optimalizalasa
féluzemi kiserletek alapjan az izemben keletkez6 szennyviz felhasznalasaval a szoba
johetd terhelési viszonyok és {izemeltetési paraméterek mellett; folyamatos
iizemeltetés, lizeminditas, analitikai ellenérzés és lizemzavar elharitas megtervezése).

Alapvetd kiilonbség a laboratoriumi és a féliizemi kisérletek kozott nem a reaktorok
méretében lehet, hanem a megvalaszolandé kérdésekben. A laboratoriumi vizsgalatok az
egyes paraméterek kozotti kapcsolatok tisztdzasara iranyulnak, szigortian -ellendrzott
koriilmények kozott. A kiilonb6z6 paraméterek hatasait el kell valasztani, hogy befolyasuk a
teljes rendszer miikodésére jobban érthetd legyen. A teljes folyamat ismeretével lehetdség
nyilik a kiilonb6z6 technologiai konfiguraciok célszerii tervezésére, az lizemi szennyvizkezeld
rendszer kialakitasara. A fél-lzemi vizsgalatok legfobb célja, hogy tervezési valtozatokat
dolgozzon ki a legvaldszinilibb koriilményekre. Mindenféle lehetséges hatast szamitasba kell
venni a tervezésnél, hogy a sziikséges ellenintézkedésekre kellden felkésziilhessenek.

A tokéletesen kevert reaktorok (CSTR) egyik legfontosabb elénye, hogy a laboratoriumi és a
fel-lizemi berendezés esetén is a teljes zemi méretnek pontosan be lehet &llitani a varhatd
folyadék koncentraciokat. A CSTR rendszer esetén a hidraulikus tartozkodasi idot az fél-
Uzemi Kisérletek soran teljesen egyez6 lehet az izemi berendezésével. A laboratoriumi és a fél
lizemi vizsgalatok, ellendrzés gyakran kevésbé részletezd, mint az lizemi vizsgalatoké. Ez
befolyasolhatja kissé a gaz-folyadék egyensulyt [példaul a reaktorban levé folyadék fazis CO,
(H2S) koncentracioja, pH, CaCOj3; csapadék, MAP, sth.]. A laboratériumi Kisérleti reaktorok
méretének csokkenésével a falhatds s vele a biofilm formaban torténd bakterialis ndvekedés
szerepe noni fog (az MLSS iilepedési-stirtisodési jellemz6i javulhatnak, az inhibicids hatas
csokkenhet), mig az tizemi méretben a falhatas elhanyagolhato.

Az ilepitd/stirisitdé méretének a ndvelése bonyolult tervezési feladat, mivel a hidraulikus
modellek nem képesek az 6sszes fontos befolydsolé paramétert figyelembe venni. Ez azt
jelenti, hogy a fellleti folyadék-, és iszapterhelés nem tervezhet6 fél-lzemi eredmények
alapjan. A kisérleti lizemekben keletkezd iszap {iilepedési, strtisddési tulajdonsdgai nem
lesznek azonosak az lizemi berendezésben keletkezd iszapéval. A gaztalanitds sem tervezhetd,
mivel a Kisérleti berendezésnél az Uzemi méretek erre vonatkozd hatdsanak vizsgalata
lehetetlen. Ezek a paraméterek, vagy részfolyamatok csakis az {izemi méretli berendezések
tapasztalatai alapjan tervezhetok.

4.2 Uzeminditéas

Az anaerob szennyviztisztitd beinditasanal jelentkezé problémakkal tobb tanulmany is
foglalkozott mar eddig is, mivel azok informéciohidny, illetdleg a rossz technoldgiavezetés
miatt igen gyakoriak. A viszonylag nagy térfogat és a tokéletes keverés eredménye, hogy a
reaktorban a tdpanyag-koncentracié ingadozasa az id6 elérehaladtaval csokken. Viszont, ha
Uzemzavar jelentkezik, példaul a zsirsavak felhalmozodasa miatt, egyéb gatlo hatas
eredményeként, az elfolyd viz erdsen szennyezett, illatos marad, amit nem lehet kiengedni a
befogaddba tovabbi komoly problémaék jelentkezése nélkiil. Ilyenkor a reaktorban levé anyag
Osszetetelének, pH-janak, hdmérsékletének a megvaltoztatasaval lehet javitani a helyzeten. A
tobblet hé-, és vegyszerigény draga, és a megfeleld lizemmenet csak lassan all helyre.
Ilyenkor hosszabb lesz ez lizeminditds id6tartama minden kovetkezményével egyiitt.
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A tervezési dontéshozatal és az lizeminditas kozott azonban mindig elegendd 1d6 marad, az
Uzeminditas részleteinek a pontos kidolgozasara. A legmegbizhatobb mddja, hogy az
Uzeminditas gondmentes legyen, a fél-zemi vizsgalatok elvégzése a tisztitds helyszinén.
Ezeknek a vizsgalatoknak az egyik legfontosabb célja, a varhatd maximalis tisztitokapacitas
meghatarozasa az Uzemi feltételek kozott, Uzemi szennyviz felhasznéldsaval, s az Uzemi
tisztitohoz is felhasznalasra keriild oltoiszap adaptalasaval. Az ilyen vizsgalati eredmények
alapjan lehetséges azutan részletes belizemelési terv készitése. Ennek a meghatarozo6 kérdései
egyebként éppen az emlitett oltoiszap Kkivalasztasa, sziikséges mennyisegének a
meghatarozasa.

Az oltodiszap mennyiségének és mindségének az ismeretében (pl. lakossagi szennyviziszap
rothasztobol, vagy madés anaerob egységbdl torténd atoltds) tervezhetd az ilizemi tisztitd
terhelésének folyamatos novelése (% /d) a rendszer tulterhelésének, instabilitasanak az
elkeriilése érdekében. A iizeminditds, vagy stacioner lizem eléréséhez sziikséges 1d6 a fél-
tizemi kisérletek alapjan becsiilhetd, amihez ott megfelelé pontossaggal ki kell mérni az
iszaphozamot, hiszen egyébként is annak alapjan lehet tervezni a terhelés ndvelésének az
utemét is. Az Ulzeminditas idején a KOI terhelés novekedése altalaban 1-6 % /d kordl
valtozhat a szennyviz tulajdonségaitol fiiggden.

5. Aerob biologiai utokezelés

Az anaerob mddon kezelt ipari szennyvizek a kezelést kovetéen mindig tartalmaznak aerob
uton egyébkent biologiailag konnyen bonthatd komponenseket. Ezek koncentracidja
esetenként eléggé kicsi is lehet, de annyira soha nem alacsony, mint a kis fajlagos
iszapterhelésti aerob eljarasoké. Sok esetben, els6sorban a kisebb-nagyobb miikddési
rendellenessegek esetén, az anaerob tisztitas elfolyd vize is szagos. Ha az igy tisztitott
szennyviz tartalmaz kentartalmd gazokat, akkor az elfoly6 viz a hidrogén-szulfid miatt is
erdsen szagos.

Az anaerob egység elfolyd vizének gyakran a lebegdanyag is sokkal nagyobb, mint az aerob
modon kezelt szennyvizeké. A tisztitandé viz nitrogén tartalmanak tébbsége az anaerob
kezelést kovetéen az elfolyd vizben ammoéniaként tadvozik a rendszerbdl, ami a halak
lemérgezésének egyik lehetseges forrasa lehet a befogadoban. A fentiek kdvetkezmenye,
hogy a legtobb esetben szilkség van az anaerob tisztitok elfolyd vizének az aerob
utokezelésre, miel6tt a tisztitott vizet a befogadoba engedik. Ha az anaerob tisztitas elfolyo
vize a koOzcsatorndba kerll, akkor az részben kellemetlen szaga, részben a
csatornarendszerben megnovekedd gaztermelés miatt (robbanasveszély) lehet kellemetlen.

Amig az anaerob tisztitdo jol mikodik, addig az aerob utdkezelésnél nem lesznek specidlis
problémék az alacsony BOI koncentracio elérésevel. Ha az aerob tisztitdsnal nitrifikacio és
denitrifikacio is szukséges, a helyzet bonyolultabb. Ismeretes, hogy a H,S gatolja a nitrit
oxidacidjat (Nitrobacter), ami nehézséget okozhat az alacsony nitrit koncentracid
fenntartasanal. Mivel a legtobb bioldgiailag lebonthatdé szénvegyilet (szerves anyag) az
anaerob lépcsOben lebomlik, a denitrifikdcional tapanyaghiany jelentkezhet (kiilsé szénforras
adagoléasa is szlikségessé valhat, stb.). Az ilen, tapanyaghianyos nitrifikacio és a denitrifikacio
problémai a sorozat korabbi flizeteiben igen részletesen bemutatasra kerultek. A laboratoriumi
vagy a fél tizemi kisérleteket alapjan javasolhaté ilyen esetre denitrifikacio tervezése is.

Az aerob utotisztitasi 1épcsét mindig kilon egységként kell tervezni, melynek teljesiteni kell a
befogadoba torténd szennyviz kibocsatasi engedélyben rogzitett kovetelményeket. Ez
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tartalmazhat elfolyd viz koncentracidkat, de termelés specifikus anyagveszteség normakat is.
Mindig szigortan rogziteni kell a mintavételezés maédjat, gyakorisagat, és a hatarérték tallépes
lehetséges gyakorisagat. A tervezéd mérnokok szdmara a legnehezebb kérdést az jelenti, hogy
megtalaljadk azt az atfogo, legkisebb koltségli megoldast, ami egyidejlileg eleget tesz a
kdvetelmenyeknek. A bioldgiai szennyviztisztitasi folyamatok megbizhatdsagat ugyanakkor
nem lehet konnyen szamszeriisiteni.

A tisztitds hatékonysdga és megbizhatdésaga kozott azonban mégis érvényes a kovetkezd
Okolszabaly. A tobblépcsds bioldgiai tisztitd rendszerben az eld tisztitds stabilitasa,
egyértelmiien ndveli a teljes rendszer tisztitasi hatasfokat. Ez konnyen érzékeltethetd a
kovetkezd példaval:

Ha az anaerob eldkezelés atlagosan 60% koriili KOI csokkentést biztosit, az aerob utdkezelés
képes athidalni az ugyanezen paraméterre mérhetd 30-90% kozotti rovid idejii el6tisztitasi
hatasfok ingadozast is. Ha a teljes rendszerre a bioldgiailag bonthaté KOI eltavolitési igényét
azonban 95 %-ra emelik, az elGtisztitasi 1épcs6 hatasfokanak az atlagos értéke négy-6todére
torténd csokkenése mar problémat okozhat az utotisztitdsnal. (Ilyen esetben ugyanis az aerob
1épcso terhelése akar négyszeresére is ndhet.) Kimutathatd az is, hogy az anaerob kezeléssel
elérhetd koltségmegtakaritidsok erdsen csokkennek, ha az aerob Iépcsét instabil anaerob
hatasfokra kell tervezni. Az anaerob eljards egyik alapvetd tulajdonsaga, hogy bioldgiai
stabilitasa is nd a tisztitas hatasfokdnak a novekedésével. Ez azt jelenti, hogy csak igen ritka
esetben eredményezhet a maximalis anaerob térfogati kapacitas (kg KOI/m3d) tervezése a
teljes szennyvizkezeld rendszer tekintetében optimalis tisztitasi koltséget.

Az aerob utdkezelés tervezését az anaerob 1épcsé elfolyd vizében 1€ve iilepedd részecskék
koncentracidja is befolyasolja. Az eleven iszapos eljaras esetén az utokezeléshez a
meghatdrozo tervezési paraméter az iszapkor (MCRT). Ez az elsd tisztitasi 1épcsordl érkezd
viz min0ségétdl, szennyezettségének ingadozasatol, s az utodtisztitas kovetelményeitdl is fiigg.
A levegdztetd medence térfogata a masodik 1épcsd foldsiszap termelésétdl, s a medence iszap
(MLSS) koncentraciojatol fligg. Mindkét paramétert jelentdsen befolyasolja az adott 1épcsdre
érkezd szennyvizzel athordott iszaprészek mindsége és mennyisége (lilepedési-siirlisodési
készség). Ezeket a jellemzOket ugyanakkor az anacrob elfolyd szennyviz Osszetétele is
befolyésolja.

6. Vegkovetkeztetések

Annak ellenére, hogy a folosiszap termelés ilyenkor kisebb lesz, mint csak aerob kezelés
esetén, a folos iszap problémajat is meg kell oldani. Az iszapkezel§ és elhelyez6 rendszernek
a biologiai kezelés beinditasa elott készen kell lennie. Az iszapelhelyezés lehetdsége az ipari
szennyvizeknél komplikaltabb lehet, s ennek megfeleléen gondosabban kell az tervezni a
helyi adottsagoknak, lehetdségeknek megfelelden.

Az ipari lizemekben a legfébb feladat mindig az eladhatdé terméket gyartsa, és nem a
szennyviz termelése, vagy ahhoz tdlzottan komplikalt tisztitérendszer Kkiépitése és
Uzemeltetése. A biologiai folyamatok stabilitasat a tisztitandd szennyviz mennyiségének és
mindségének az ellendrzésével nem lehet biztositani. A  mindségellendrzés ¢és
folyamatszabalyozas segithet a reaktortérfogatok és a baktériumtenyészet optimalis
hasznositasaban, de a rendszer szamos adottsdga, lehetése nem pdtolhatdé csupan jobb
ellendrzés €s szabalyozas kiépitésével. A CSTR ¢és a kontakt eljarasok viszonylagosan nagy

crer

15


http://www.pureaqua.hu/

PureAqua Kornyezetvédelmi Mérndki Iroda
AQ U A A szennyviztisztitasrol bévebben: http://www.pureaqua.hu

szennyvizek tisztitasanal.
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