BUDAPESTI Mt SZAKI £S GAZDASCGTUDOMCNYI EGYET
VEGYESZMERN¥KI £S Bl OMERN¥KI KAR
OLCH GY¥RGY DOKTORI | SKOLA
(Al kal mazott Biotechnol  -gia ®s £l el miszer|

A szTk°s szeafZemmgs?2 pkokl @mE B
8t hidal 8sa a beold:-d-®®-xP g®n
hi 8nyos ®I| el mi s zfeerlihpaasrzin 8sl z8esng

Dokt or i ®rtekez®s

K®sz?2tette:
Wei npel Tams§8s
okl eveles k°rnyezet m®r n°k

T®mavezet R:
Dr. Jobb8gy Andrea
c.egyetemt an 8r

Budapest, 2020november






Kesz°netnyil v8n2t8s

Mi ndeneketRhET mkt ®mavezet Rmned& egyemi. Job
tan§rnd&Ran8r nR®é k& zeeltiitasgl g s ai v al annak i d
®r dekl Rd®s emet a szennyyv?2MsStri slearrima@Bds® geasi -ot
kor omt - | kezdve rnreagapd agel okamn RI eama®s a
®l et ben egylkutat - cesloaptosr@tj eScbhamo !l - gi ai t uds§
t 4 menRen m-dom volt sz8mos hazai ®s nemze
venni, tal 8l kozni Avil 8gnagys8gokkal 0. Szé&
t 8mogat §s8val | ehet Rs®getm molliltetd tm®d oy m &1
tapasztalatotis szerezni A°- mi ndi g |J - hangul at ¥ szakmai I
a sok szem®|lyes ®s bar8ti besz®l get ®seknek

Kesz°n°m Simon J-zsef miegya®wpofizrussalni kusn
l end¢ | etkteedw\d®se zt ¢ k egy¢tt mi nd a helysz:
m®r ®seket , m®g akkor I s, ha egy nagyon f &
m®r ®s e 3§ aenkhasznos ¢ gy es mutatdiis anknek a m®r ®s e k ®s
k2s®rl eteken t ¥HasansgamivaeRligdatshreer ties et t a
berendez®sek ¢(zemeltet ®sHEBn e8ks fvoargty®lky aai k& lz,
j - hangul at 8®rt ®s sok bar8ti besz®l get ®s

K0sz°n°m a kutat- -csoport jelenlebri ®s Kk
Bakos V,iDrc ®nleekmai r e B/&mrkade tzsnoenkbco®y a&kgy mS§
seg?tR, t 8mogat - | ®gk°r ben, ] - hangul at %
l aborat - -riumon k?2vg gaedagpdyy ®b | - ®I m®nyekkel

EzYton i Kidzeregtinn®k®sz®netemet azoknak
val - kutat8si egy¢ttmTkod®seink n®l kel dec
volna | ® re. Az egy¢ttmTkod®sek | ehet Rv®

r ®szvetel ¢k®rtakPFRz8mnesietCmandmoks8z 8si MTv e
Gy°rgynek ®s Mak-:vaMagid ol nSneaskk n &Szedisyakz
Telep ¢zemeltet Ri nek, Rom8s zP8kregld ®s VKamm
Zrt.nek ®s k¢l °n a Szegesat ¥8r o died SzpetryReyenneekl|,
R®v®sz J8nosnak ®s Pat aki P®t er nek.

Kesz°n°mDtrov&hkhesdefy Juditnak, Dr . Bal I
ErnRhelgy a doktori munk8m h§8zi ved®s ®t m
al aposan ®s | el kiismeretesen elv®gzett ®r 1

®s t°k®l etes?t ®s®ben nagy seg?2ts®gemre vol

Keszo°n°m SkKagegesmpPREI Mmreak Vh@rgegmnleekh et Rv ®
sz8memgryeetemi tanul mgnwliematk, h®y Skagy a f el

V®ge¢l , de nem ut ol s - sor bRint @&k z°n°
GyermekeimnekB al 8 z s n a k ,®agy kitartottak§nelleteerk ebbe a mu n k 8 b an
isTk¢l °n®sen az Ut on8ss: cisdaR s8zdatkabgaonk t 8§ mogat 8¢






TARTALOMJEGYZE£K

1. BEVEZETES, A KUTAT.CS..CELIA i, 1
2.1l RODAL MI CTTEKLNT.E.S e 3
21.Azeleeni szapos szenny.v2.zt.i.s.z.1.2.t.8s.3°rt ®n
22.A bi ol - gi ai | ebont.8s..f.ol.yamat.a.,..&inetil
2.2. 1. MONOGKINELIKAL ... 4.
2.2.2.C0NtAS MOUEIL.....ooiiiiiiiiii e 5.
223.Szubsztr 8t i nhi-kinétikai...........v.a.g.y....An.d.rée ws
23.Az el eveniszapos ti.s.zt.2t.8s.i..t.ech®ol - gi e
24A nitrog®n bi ol...gi.ai...el.t.8v.0.l1.2.1.8s@
241.Ni trog®n k°rforgal om..a..bi.al.:..g.l. &80 rend
242.A bi ol -giai nitro.g®n..el.t.8v.0.l.2.1.8s foly
243 A denitrifik8ci -.t...bef.al.y.8s.0l....120nyezR
2431A szerves sz.@nf.or.r.§s..s.z.elrl.ep.e......l2
2432AZ OX i g®N.S.Z 8. Pt 13
244.A bi ol -giai nitrog®n..el.t.8v.al.21t.8Es tech
2441A bi ol -giai nitrog®n elt8vol.2.t.8s15al apve
2442A1 t ernat2v megol d8§sok a n..t.r.og@Mn7eltgvo
25.A biol -giai f.os.zf.or..el.t.8v.0.l.2.1.8s.19
251 Foszfor k°rforgal om..a...hi.ol...g.i.al9 rends
252.A biol -giai foszf.ar..el.t.8v.0l.2.1.8280 folya
253 A biol -giai foszfor el.t.8Vv.0.1.2.1.882t befo
254A Dbiol -giai foszfor eltg8vol.2.t.883 al apyv
26.Az el eveniszap ¢l eped®s.®@t....hef. ol .28 s 0l - t
2.6.1.Az eleveniszap SZErkezete...........oooovvieiiiiieeeeee e e 26
26.2A bioreaktor .el.r.ende.z®s..hat.8.s.a27
263.Az ol dott oxi g®n..k.an.cent.r.8c.i....2%t s a
27.A C: N: P ar8ny a k¢l.o%nbl.zR..s.zenny3®i zekbe
28.Al ternat2v sz®nforr 8&s.0k...a...s.z.enny¥ 2 ztis:
29.b] szeml ®l et a .s.z.enny.wv.2.zt.i.szt.21.83ban
2100Az el eveniszapos rendsz.er.ek..mat@8mati ka

2.10.1AzASM modellc s al §d ®s a s z.i.mu.l.§c.i...s36szoft v



3.
4.

2.10.2Az Activated Sludge Model 1 (ASML)......coouiiiiiiniiiiiiiiieeeiiiins 37
2.10.2.1A modellezett folyamatQK............coooiiiiriiiieeeiiiieeeeee e 37
21022A model |l ben szer.epl.R. . komp.o.ne.ns.ek7
2.10.2.3A modell matematikai alapjai................cccoeeiiiieeeiiiiciccccccce e 39

2.10.3Az Activated Sludge Model 2 (ASM2, ASM2d).........cccevvvvvvvrniiiicnnnn 42

2.10.4Az Activated Sludge Model 3 (ASM3)......coovviiiiimiiiiiiisieeeieei s 43

A KUTATCS ELfZMENYEI, A TER.LET..EB4YLiDESE

A KUTATCS CE£LJA £S MEGREHAJICSA.... 46

5A KUTATCS SORCN ALKALMAZOTTI..MEDSZEBREK

51.A szennyv?z analitikai ®s..el.evemM?yszap Vi z

6.

52.A szi mul 8ci -s sz.8m2t.8s.0k..v.Rgr.ehadt 8sa

I ZEMI £S LABORATCRI UMI....K.C.S.£RL.ET.EK.50

6.1.A befoly:- sz®nforr 8s...me.nny.i.s.@g@meék n°vel @

6.1.1.A T°r°kbs8linti Sz.enny.wz2.zti..s.z.t.2.50

Tel ep

6.1.2A vizsg8lat c®l.j.a..®s..ki.v.i.t.el.ez®se

6.1.3.E1r € d M.y .8 K 52
6.1.4K°%° vet Kez.t.el. ®S B K 58

62.Szeged V8rosi Sz.e.nny.w?2.ztid.s.z.t.2t...60el ep

6.21.Tel epi k2s®r.l.et.ek/l.mr.@s.ek........ 62
6.211A vizsgs8lat c@®l.j.a..®@s...ki.v.i.l.el.e.z.®FH2
6.2.1.2E 1T € d MB.N.Y.E.K oo 63
6.21.3K°%2 vet ke.zt. el .®S. .8 K 73

63.Az E£9praki Szenny.w2.zt.i.s.z.t.2t......Tel.édp

6.3.1.Az f£praki Szennyv?2zti.s.z.t.2t.....t.eldep bemut
6.3.2A k®t, el t ®rtRanwlcm&my.o.zg8 sa......8.9....77

6.3.21A vizsg8lat c¢@l.j.a..Q@s...ki.v.i.t.el.e.z®sré

6.3.22ET1T € d MBNLY.. LK 78

6.3.23K%2 vet ke.zt. el .®S. .8 K iiiee e 92

6.3.33A. megn°velt N ter hel.®s..hat.8s.a..n22
6.33.1A vizsgs8l at c@l.j.a..@&s....ki.v.i.1.el. e.z.®L02
6.3.3.2ET1 € d MBN.Y..B. Koo - 94
6.3.33K°% vet kezl. el . ®S. . K 96

tiszt?2t !

6.34.Az Dj Cg nem |l evegRzt.et.et.t..me.d®nc® nek |



6.341A Vi zsg8kbvVi t@lL.LARES..ccueiiviieeee e, 96
6.342Az Wsz - fedl.apok..tel.ep2t®s.e.......97
6.343A hel ysz2ni m®r ®s e k ..k.i.v.i.t.el.e.z.®s5.99 ®s er e
6.344K°%° vet Kez.t.el.®S. e K e 106
6.35Az R®gi Cg nem |l evegRzt.et.et.t..mMB7/denc®i
6.35.1A vizsg8l at c@l.j.a..Qs..ki.v.i.t.e.l.e.z.@8e
6.3.5.2A hel ysz2ni m®r ®s e k ..k.i.v.i.t.el.ez®s. B8 ®s er e
6.353K%2 vet Kez.t.el.®S. e Ko e 112
6.36,Szakaszos ¢zemi | .a.b.o.r.at...r.i.umi.lk® s ®r | e
6.3.77A°. medenc®k | ef.ed®s.®n.ek..hat.§s.a.ll8
6.3.70A nem | esaeeR2tketoetotk oxi g®n ki z.81MB s8r a k
6.3.72Az al kal mazott Yis.z...f.edl.ap..j.el.l.Blhz Ri
6.3.73Az Wsz - fedl ap..t.emp.e.r.8l....hat.8s.a119
6.3.74Ener gi af ogyasz.t.8s..a..kz2s®rl.et..s.0118n
6.375Az iszap¢l eped®s.r.e..gy.ak.or.ol.t..hal?8 s

7. ¥ SSZEFOGLAL.CS et 124
8. K¥ ZLEME NY.E K e 127
9.1 RODALOMI EGY.Z.E K. et 130

LOF | GG E L.E. K mmee e 140






Szimb-1lumjegyz®Kk

Megj egVM:z &s°me g

egys

®g; T:

i dR egys®g;

Szimb-{Jel ent ®s M®r t ®kegys®g
[l eggyakorib

ba autotr-f mikroorgani zm{T![d}
eleveniszapban

by heterotr-f mikroorgani jT[dY
koefficiense eleveniszapban

BOlIs °tnapos biok®mi ai oxi g(ML3mgGIY

DO ol dott oxig®n koncentr {ML3mgGIlY

DSVI hz2g2tott iszap ¢l eped®{L3Mi[ecm®gy

DV a h2g2tott eleveniszap]|LL3[cmilY
i szapt®rfogata az 1 1./

fp a nehezen biodegrads8l hgi-
r ®szar 8nya

F/IM fajlagos iszapterhel ®s | MM1T![kgBOIskg!

MLSS d}]

HRT hidraulikai tart-zko T [h]

ixs bi omassza nitrog®n tari-

ixp bi omassza nitrog®n tarit-
(r®szar 8§ny)

Ka ammoni fik8ci-s ar8ny L3M2T?

Kn maxi m8lis fajlagos hidiT?

Ki inhib2ci-s koefficiens]|ML3mgly

KnH amm-ni 8ra vonatkoz- - f®|ML3mglY]

Kno nitr8tra+nitritre vonatliML®[mgly

Knos nitr8tra vonatkoz f ® {ML3[mgl}

Knoz nitritre vonatkoz f ® {ML3[mglY

K'noz Swozi nhib2ci-s koefficie|ML3mgly

Ko (Ko2) oldott oxig®nre vonat k({(ML®[mglY

K'o2 So2i nhib2ci-s koefficienML3[mgly

Koinh Oxi g®onaetkoztatott inhiML®[mglY

Koa autotr-f mikroorgani zm({ML3[mglYy
fOIltel?2t®si §lland-ja

Kon heterotr-f mikroorgani jML3[mgl}
vonatkoztatott f®Itel2{
eset®ben inhib2ci-s ko

Ks szubsztrg8t f®ltel2t®si |[ML3mglY

Kx Nehezen biodegradi8l hat { ML®[mgl
hidrol 2izti sI®nte®&s if ® 1 1 and

KOl k®mi ai oxi g®n ig®ny ML3[mg & 1Y

LE |l akosegyen®rt ®k M BOIs T1[60 g BOE d]

MLSS bi omassza (eleveniszap)]ML3[gly
bioreaktorokban

MLS S a h2g2tott eleveniszap|ML3[glY
i szapkoncentr8ci -ja

MLSS: biomassza (eleveniszap]ML3[gly
alj8r-1 elvett fo°ol°sisj

NH4-N ammniumni t r og®n M L=3[mg N ]

NOs-N ni tnri8tr og®n M L=3[mg N ]

NOx-N nitrit-n i t r og ®n M L=3[mg N ]

Q bi oreaktorra befoly- sjiL3T'm3dy

Qr folosiszap elv®tel t®r{L3T'Mm3dY

o denitrifik8ci-s sebess(T!d}
koncentr8ci- mellett

I'D.max denitrifik8ci-s sebess{T'[d}




S szubsztr8t koncentr8ci {ML3[mgl}
SaLk | “goss8g mol L3 [mol CaCQ I
S inert oldott szervesanyML?[mgKOIIY
Swp ol dott biodegrad8g!l hat M L3 [mg I
SwH NHs-N koncentr §ci M L3 [mg I
Svo ol dott oxid8l t>N+NQ-N)og®1 ML3[mglY
koncentr8ci - -ja
Svos nNitr8t koncentr8ci M L3 [mg I
Svoz nitrit koncentr8ci M L3 [mg I
So/So2 ol dott oxig®n koncentr {ML®[mgl}y
Ss ol dott biodmsgtadg§l kamnc|ML3[mgKOIIY
SRT iszapkor T [d]
SVI iszap ¢l eped®si index L3M [cm® g
t eltelt 1dR T
T hRm®r s ®k | et [ AC]
TSS, °°sszes |l ebegRanyag kon{(ML3[mgly
TSSelf. °sszes |l ebegRanyag kon{(ML3[mgly
szennyv?2zben
TIN °sszes szervetlen nitr (ML3mgNI]
TKN °sszes Kjeldahl nitrog{(ML3[mgNI]
TN °sszes nitrog®n koncen{ML3[mgNIH]
\Y bi oreaktor t®rfogat L3 [m?
V3o a 30 perc ¢lep2t®s ut §iL3L3[cmilY]
m®r Rhenger ben
VSS °sszes |l ebegRanyag tar {ML3mgl}
X mi kroba t°meg (sz8razailM[dg]
XB.A akt2v autotr-f biomassiML3[gl]
XB.H akt2v heterotr-f bioma¢ML3[gl]
Xn,s szuszpends8lt, biol-giaiML3mgly
koncentr8ci -
Xi inert szuszpend8lt szelilML-3[mgKOII1]
Xp nem ol dott, szuszpend§8I| ML-3[mgH1]
boml §s8§b-1 sz8rmaznak)
Xs bi ol -giailag nehezen b {(ML3[mgKOII
Y xis biomassza hozam M biomassza M
szubsztr §t
[g biomasszadgs z u b s
Ya autotr-f biomassza hoz{MbiomasszaMm
szubsztr 8t
[g biomasszadgs z u b s
YH heterotr-f biomassza hg{MbiomasszaM
szubsztr 8t
[g biomasszadgs z u b s
dg az anoxikus n°veked®s -
dh hidrol2zis korrekci-s {-
eset ®n
€ fajlagos mikroba n°vek¢T'[d}
€a autotr-f mikroorgani zmiT?[d}
sebess®ge
€a autotr-f maxim8lis fajlT'dy
€ flokkulens flokkulensek fajlagos T1[dY
€fonalas fonal asok fajlagos n°v¢{T'[d}
en( Ben) heterotr-f mikroorgani jT![dy
sebess®ge
en ( SaxH) heterotr-f mikroorgani jT![dy
nN°veked®si sebess®ge
€ max maxi m8lis fajlagos mikiTYdy




RoOvidijte®@yeaekk e

Revid2t|Ki2rt n®v (angol|Jel ent®s (magyar)
ABET Alkalmazott Biotechnl - gi a ®
£l el mi szertudoms§
AE aerobic aerob
AN anaerobic anaerob
AX anoxic anoxikus
A/O anaerobic/oxic technology anaerob/ 1l evegRzt g
elrendez®s
A2/0 anaerobic/anoxic/oxic technology |[anaer ob/ anoxi kus/
bi oreaktor elreng
ADP Adenosine diphosphate adenozind i f oszf §t
AGS Aerobic granular sludge Aerob granul 81t i
ATP Adenosine triphosphate adenozint r i f oszf §t
AOB Ammonia Oxidizing Bacteria amm-nia oxidsgl (
Anammox Anaerobic Ammonium Oxidation anaerob amm-nia (¢
AS Activated sludge eleveniszap
ASM Activated Sludge Model eleveniszapos modell
AVN Ammonia versus Nitrite amm-nium versus 1
BME Budapesti MTszaki
Gazdas8gtudomS8ny.i
BOD Biochemical Oxygen Demand bi ok®mi aig®an¥yi g®n
BOI bi ok®mi aig®an¥yi g®n
C:N Carbonto nitrogen (ratio) sz®mntrog®n ar 8§ny
CANDO Coupled AerobieAnoxic Nitrous °sszekapeasorikus aer
Decomposition di ni torxoigd®nb o ml §s
CAS Conventional Activated Sludge hagyom8nyos el evg
CEPT Chemically Enhanced Primary vegyszeresen int e
Treatment
CF Carbon Footprint sz®n | 8bnyom
COD Chemical Oxygen Demand K®mi ai oxig®n i g
COge CQO; equivalent Sz®n oxid egyen®r
CSTR Completely Stirred Tank Reactor |t ° kK ®l et esen kever
DNS (DNA) Deoxyribonucleic acid dezoxiribonukleinsav
DO Dissolved Oxygen ol dott oxig®n
DSVI Diluted Sludge Volume Index h2g2tott iszap ¢l
EBPR Enhanced Biological Phosphorus |bi ol - gi faszfore ¥ bB WV e {
Removal
FCsM Zrt. FRv8rosi Csatornf§
F/IM Foodto microorganism (ratio) fajl agos iszapter
FP footprint | 8bnyom
GAO Glycogen Accumulating Organisms| gl i kog®n akkumul §
mikroorganizmusok
GHG Greenhouse Gas cveghs8zhat 8§8s% g 8§12
GMP Good Modelling Practice j -/ megfelelR ter)\
GWP Global Warming Potential gl ob8lis felmeled
HRT Hydraulic Retention Time hidraulikai tart.
IWA International Water Association Nemzet k®°zi V2zg4qg)y
KOl k®mi ai oOXi g®ni g®rn
LE | akosegyen®rt ®k
low DO low Dissolved Oxygen concentratiol al acsony ol dott ¢
low S low Substrate concentration al acsony szubsztn
MBR Membrabe Bioreactor membr 8n bioreakt g
MBBMR Moving Bed Biofilm Membrane Mozg:- 8gyas biofi
Reactor
MBBR Moving Bed Biofilm Reactor mozg:- 8gyas biofi




MLE Modified LudzakEttinger m- dos 2t o-Ettinget udz ak
technol - gi a

MLSS Mixed Liquor Suspended Solids eleveniszapos biomassza

MLVSS Mixed Liquor Volatile Suspended | eleveniszapos biomassza szerves

Solids (il ®kony) h8nyadg

NaAc Sodiumacetate ngt raicuem §t

NOB Nitrite Oxidizing Bacteria nitrit oxid§lI| b g

NUR Nitrogen Utilisation Rate nitrogen felhaszi

PAO Phosphorus Accumulating Organisn f oszf or akkumul §I
mikroorganizmusok

PHA Polyhidroxialcanoates polihidroxi-al Kano §t ok

Phoredox (A/O)

anaerobic/oxic technology

anaerob/ |l evegRzt ¢
bioreaktor

PhoStrip PhoStrip (sidestream) technologyf¢ Ph o St r i p ( mel {gRR §
bio-P removal el t8vol 2t8&sra
rbCOD Readily biodegradable COD k  nnyen biodegrad
RNS Ribonucleic acid ribonukleinsav
SBNR Shortcut Biological Nutrient revid %tvonal % bi
Removal el t8vol 2t §s
SBR Sequencing Batch Reactor ci kli kusan v§ltalk
reaktor
SND Simultaneous Nitrification and egyidej T nitrifiK
Denitrification
SRT Sludge Retention Time |l szap tart- -zkodS§¢d
SSSP Simulation of SingleSludge El eveni szapos r e
Processes on carbon oxidation, vizsg8lata sz®n
nitrification, and denitrification folyamatokra
SzVTT szennyv?2ztiszt2t .
SVI Sludge Volume Index i szap ¢l eped®si i
TEFL Total Extended Filament Length °sszes kiterjeszt
TKN Total Kjeldhal Nitrogen °sszes Kj @l(sdenvesl {
nitrog&+amm nia)
TIN Total Inorganic Nitrogen °sszes szervetl ern
TN Total Nitrogen °sszes nitrog®n
TP Total Phosphorus °sszes foszfor
TSS, ° L] Total Suspended Solids °sszes | ebegRany§q
UCT University of Cape Town a Fokvs8rosriRIEgeyl ent
el eveni szapos ted
VFA Voletile Fatty Acids il ]l ®kony zs2rsayv
VSS Volatile Suspended Solids °sszes | ebegRany§q
(ill ®kony) hs8nyad
WRRF Water Resource Recovery Facility |[ener gi at er melsRt ®9
€g

ya®g®¥sz szennyyv?




1. BEVEZETES, A KUTATCS CE£LJA

Magyar bep bk Bda@&s @uek pai Uni - ir8nyelvei he
®r dek®ben font os at eke°nrdnRyie zlke% z2 & @@t @ 2 1Gks ® raf
megRrz®&sieemelt figyel met kap a v2zb8zis Vv
kel etkezR szennyvizek min®l nagyobb h8nyac
korszer Ts2t®se, optimaliz8l 8§sa is.

A korlgbhbsegyen@dratp®n( LE)Y t ®nR tervez®si
fel¢lvizsg8l angdz &kk 8 sao kt 8rasgaycdbaaln megv 8l t ozt
mennyi s®ge is jelentRskenLE|l ad®szaaznywyz2ssi
tartal m§nak m®r t ®k e gay sskegeer, v ensea nyy aegg yneennl nRy i as:
| ebont 8§ sdsBOKA5 népds Big ®miOa i dgg@&N Yy ) At STraspsik® kn
folytatott kutat8sok szerint ez naggyban el
adott szennyv?zt itselioBiosabbleheath zon menny z ®D@n @k
mi NRs®g | ehetiRe®pekhhegak®@pmmg h am@yllk®@ERa®s
szennyv2ztiszt?2t - tel epek fel ¢l vizsg8l at e
szok8sok, trendek megv8ltoz8sa miatt i dRs:

A hat ®konys§g kel ts®gk2m®l R n°vel ®s ®he
bi otechnol - gi a jr amhBavmoast ofkejtl Mdy®@steoth a k¢l ©

®s biodegrad8ci-s folyamatok szelektzv el
bi oreaktor elrendez®s, azaz a bi ol -gi ai
koncentr8ci- -profkat | @dobi d9masépnpayamaped®s
Viszonyl ag egyszerTen megol dhat -, ®s h a s
hat ®konys8gn°vel ®s't eredm®nyezR |l eRhet Rs ®c¢
el t8vol2t8shoz vezet R, nki °tlrtisf® gkk&cm®| R ®sh a
n°vel ®s ®ben is. A hazai szennyvizekre soke
C: N ar8ny) mel | ett k¢l °nesen fontos, hogy
jusson. A hel yzetet nehez2ti em keleanhlhe2ZRt ibs x
(szennyv2ziszap) anaerob rothaszt 8sa, s Rt

egy¢cttes kezel ®se m®g tov8bb emeéelirhak ®setl ¢
ezzel m®g kedvezRtlenebbg¢li -alfakl2ytarma ta8 Ca 2N.

PhD munk8m sor8n k¢l °nb°zR szennyv?2ztis
czemel tetRIi atdtiaztikai® r te® khed2 @ssez 2 n | profil m®r ®
beruh8z8si ®s az ¢zemeltet ®sit ®k Dlet sh®gl eyke z:
hat ®konysg8gn°vel ®si | ehet Rs®geket vizsgs8lt
2d) mat emati kai szimul 8ci+-s model | seg?ts
v8l toztat8sok okozta eredm®nyek ki ®rt ®kel

Cltal 8nos gyakorl at az, hogy a kommun§I
i pari h8nyadiSainweremi kdensesat ben ipari el
Ennek megaeabéemBaf®zs-hRBBinyos ®Isezlem nyzweirz epka r @
szerves & orr 8s hi 8nyos komewbh&me R ,paz mdoin®uv er e



esetben k°l t s®ghat ®k otniysaebth? médgso IRE®s avak et RD

megval -s2t8si | ehet Rs®g®t

Kiemelt figyeimet szenteltenrma z ¢z emel t et ®s i kd°el kt ®b®&gne k c s ?®°
az egyre elterjedtebben alkalmazoe gy t ®r ben | ej 8t sz-d- nitrifi
megval -s2t ., i d Rsnzg k d sezveesgaRz t epp &1t tire. AZl eveni sz
Eszmlst i Szennyv?2ztiszt?2t .- Tel e pematikaiv®gz et t
szi mul 8cio-ks ssozr8m? ta&sth owgiyz seg8lat amchni ka, k¢l ©
k°nnyen biodegrmdsgl! satTk®ICen, az el foly: ni

koncenmntlra&kahlogy &tn b eaf IRy s1®kd et cs®°kken®s ®ve

K¢l °meoBagyarorszg8§gon a szennyv2zhRm®r s ®Kk | ¢

(~1228AC) , 2gy a t®li nitrifik8ci- v®gbemenet el
bi zonyul hat ®s el Rfordul hat, hogy a ny§S8ri i d
rendel kez®sre (alulterhelt telepek). Tanul mS§
czemm-dj 8t , teh§gt a |l evegRztetett ®s nem
aerob/ anoxi kus ar8ny hRm®r s®kl et szerinti op
ebmel ynek sor8&8n a f8zisok hossz§t, az al kaln
v8l toztKHEgtames hangsw yt fektettem az el foly
form8kban gyakorol.t befoly8sol:- szerep®re

A hozz8f ®rhetR sz®mnflertresss brbe nt myniud @@ nyeokz 8rsd
sz8m2t8sokat v®geztem az anaerob i szaproth
Vi sszavezetett csurgal ®Rg¥y ar chrast 8&sg8nm k a f B U d &
hasznos?t8ssal t°rt®nR 8rt alemaRtslreen2 h@asans8drn
rothaszt-kba olyan anyagok Kker ¢l hetnek egyyé
melyekacsur gadl@®« vérzedeti |l eg nyersanyagk®nt fell
nyersiszaphb- | ®s N Eke? 8kt ®ap bAmenesghddatna K -

nit rtogr@mkbt®sep mTk° d®s®re gyakorolt ,hat §s 8§t
valaminta | evegRztetett ®sohkeaed il 8BmsRag Rozttte tvd tzts gp8d rti

Atel epek ¢zemeltet ®s®hez sz¢ks®@e®ndakv8bbi
felt8r8sa ®rdek®ben a sorba kapcsol't medenc
Nagy hangs%% yt fektett em idMonocgkihetikat a k& pjc8 m®ny e
meghat 8rozott rikrcorgdnianudafr ISoky k wl, e lmgioiv DBG¢, | ©° n° s en
k°r ¢l m®ny mel l ett az i szaps zeviknedzeezte kk ead vaegpz FBtr
azal acsony szervesanyag terhel ®s emeh®h a den
nagyobbbibzg€8dydk §behet Rs®geklt Rtt@G&rnbud mniRelyp e taenr
anaerod noxi kus r e®@rikdlioo o kglitefFvedIGpsy 8&or ol t hat §s 8§
az anaerob k°r ¢l m®ny ek -k @®Pro8phars Accumalatiogr o d - Yan
Organismss zaporod8e8MRi seg2eheti annak tikr ®ben vi
anaerb @8 oxi kus reaktorterek | efed®se a beol d
k°vetkeizk®@bé&m®sen a ti®kiedviezRRseznak bah ol y 8§s o |
anoxi kus/ anaerob folyamatok | ej8tsz-d8s§8t.



2.1l RODAL MI CTTEKI NTES

21. Az el eveniszapos szennyv?2ztiszt?2t$§8s

A vil 8gon |l egel terjedtebben, kommun 8l i
biol - -giai szennyv?2ztiszt?2t§8si el j8r8s az
mi kroorgani zMmauseltengm®szzdp a bioreaktor okl
keveredi k a szennyv?2zzel, me | y Bagds, 2Kl mponer

A |l egt®bb to°rt®neti vi s sszzad rerkyi 2t z&tsibseznt 2m

a r-maiak kor8ban is, iesgn®@szs @3r e o®s ébi giAR
feljeagym®dsan m8§r a T-r(8ban §ibormaegtk&lvgll h avta-
legyere £s | egyedb &tsalkcakiBals sad azAt ,c saamio renl8maeSnst
megel Rzte a R- mai Birodal om kialakul 8s 8§t
felt8r8sakor, egy Kr. u. kb. 70 k°r¢li id
(vizelet) mos8sra to°orJtudRIHf, el haszn8l §s8t ¢

Anapjairkb an, Vvi | 8gs ZKerntmeu 138l lekinesl ynva?zzottits zt 2t 8 s |
k®t &wdgalr d Ardern ®s eWi®hleize rk ° 3z 8alerdszapomtkti k e t
szennyvz2ztisztattandkdz f @ B fl 4 8% 8, Bacmtg df SGhemical
Industry (Manchester, Anglia) apban megj el ent ci kk¢k teki
t echnol -igAcivated Sl8dge) hivatalos el t al.8A fes §vdle z ®s 10
®vfordul - PAStivased Bludgdd @ years andcountingg ko nyv s az
bizony?2tja, hogy Rz baf dlex§hsnod |- g bisabr ?tjr,e |la@ 8 t
szennyv? tDaiggsrz2013Lt 8sr a

A 19 sz8zajdeveO®Qg®RKI v8l toz8&s vettdt kezde
Kir8lys8g ®s USA terg¢l et ®n. A n®pess®g ¢

v8l toz8sa az ipart, a S zokMBk®Zeag ®sRess ®ag ¢ lgiy ¢
sz8zadban t°rt®nR j avul 8s8nak | eg®Beghat
szennyv?2kir@m2disEsea20¥)oAlzt i(par fejl RI®y®wel n F
mennyi,s@@el ynek el vezet ®se a csatornahsgl -z
maga ut8&n. EIRsz°r nagyobb te(Al®#mcdé&éded s:
rendszerek), majd a n®pess®g ®s az urbani

voltak elegendRk. A 19. sz8zad m8sodi k f el
jelentek meg, mint az anaer ok ®mairt 81 ypok?2 B

egybek®°tve, azonban ezek szagkibocs8t&8sa |

AzAaktivg8lto biomassz8t is felhaszn8l - k2:¢
mer t a csatornah8l -zathb-| kivett t ilsezvte?gtR8zsti
hat ®k alngsgfgk kent (ma m8r tudj uk, Bm@atgny$ a bi o1
alternat?zyv megol d8ssal pr-b8l koztak (pl . C
bi oreaktorok), amel yek k©°zg¢l j8sin®h&mntynoa -mg

alapja lett. A GPMmheegydk&hhRFG&wh Blanchgs@r n Rk G
Sewage Works vezetR m®rn®°ke ®s a Manchester



Az i gazti, S8metl°yrb®sn bi o ma sawlersfigyelet megaz!| kal mazt
amerikaiLaw ence Experi ment athan &ol@ht a oh Ret dgp-gke® z plodnl 2
cveg szennyv?2zhez aY.ghe seqRszztpeetntza .- t E zatd oftd | |®e
Fowlerk ®t t an2t v 8ny aMandhesttieen n A®SK 2 lsd®a W estt ti rendsz
bi omassz8t visszavezzdlt ®K tai §2tndtsgeir bied Rt 24
rendszerben tartotnekbimenwaezstz&k ela.ctAvapudddk

hasznos gyakorlati szempontotletve az energia, p H, I s z at pkmeazke® | r ®Rsr e
vonatkoz:- megkoOnBA®t&stel®s Locket), 1914a, 19
Ugyan Ardern ®s Lockett nev®hez k°t het R
felfedez®se/ el nevez®se, azonban ez m8sok k°©°z
meg Fel f edez®s pk pmahsosgzya ar endszer ben ,wal - tar
el engedhet@égyaemaklklednt ®em ki z8rt, hogy f¢ggget |
m8xsk is hasonl - e,rment ph ®ellinge &krueg yjanmtadtbtaamk az ®v b

sikeresen alkalmazta az el%dehkiapaapodsgsietlen
Salfordban(Melling, 1914.

22. A biol -gi ai |l eboat 8k8fa@al yamat a,
2.2.1. Monod-kinetika

A bi ol -giailag bont hat -, nem toxi kus S :
sejtszaporod8si-egyearl ¢ k &8 8 | dnquesthorod 142
ben publik8lta a r -l a elMoed é2eGrddy ekalnet i kai
2017, Sevella, 2012Bakos, 201k

Kg Siritikus g

1. 8bra. MdSeeelh 20IPnet i ka

Az el eveni szapos Sszennyv?2ztiszt?2t8sban
szennyezRanyag o kkinegka &4. ®gyenletekb&fho en?ordt °sszef ¢(gge®
®r v ®n yAe d.eefgyenlet8 | | am@r-t ®k k e | csak a n°veked®s
szakasz8r a, az Yan. exponenAfi@jlliagoms viek\edlRes d
sebess®g Br m®k§I - szubsztr 8§t k @negyentet r 8ci - | 8§
al apjpg®8rozhat - meg
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00 o7 Y w 4. egyenlet
ahol
X pillanatnyi sejtkoncentr8ci -/ mikroba t
m fajlagos mikroba M°veked®si sebess®g (
t eltelt T dR (d)

3 bi odegrad8l hat - sZlubsztr 8t koncentr 8ci
Ks szubsztrg8t f@&@ tel2t®si 8lland- (g
Yxis biomassza hozam (g/qg)

A kommun8lis szennykineitskhit @slsarefaglle
haszn8l hat -k, a h8ztart 8s ok bgbdnnesnzaalmma z - s z
inhib2ci -t kiv8lt:- anyagokat.

2.2.2. Contois modell

A Monod model | i1l eszked®s®nek |jav?2tsgs
f ¢ g g v @miyaddssier, Moser vagy a Contois modgkyella, 201p . Ezek k©°zg¢
Contois modellt (Id5.egyenlet i gen j - il leszked®sTnek tar
ki fejezetten nagy bibdegabhth®l atenngrereks
tiszt2t8si folyamatainak | e2r 8s8r a.
t L 5. egyenlet
(VIR (W} '
AContoisegyenl et ben az iszapkoncentr 8ci -val
bi odegreazdghbsatr 8t eset ®ben k°zelebb ker ¢l
mint a Monodf ®1 e °sszef ¢gg®ssel. Il yen esetben
anyag8tads8si fol yamat 8l tal, ugyanis a s
szubsztr8t B8kl verealdedlden®mre megfelel R m®
tapasztal ati kiigaz?2t8§sa tNerdts®@mi KRKsmedgp | al em-
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El Rflmmti gl °©° n%saaen szenhna viiazjelka geassetnm@nkr oba sz
sebess®g cs°kken®se egy maxi mum ®rt®k el ®r ®

koncentr8ci+- n°veked®se e-kiep®r&a Bbhehaazng
v8l tozik a s@@ple?od8ssr asebh@assng8| Andléwss zef ¢ gg@
javasolta az Il nhib2ci-s funkci - 8l tal 8nos ¢
bakt ®r i umok szaporod8si sebess®g®r e gyakor
°sszef ¢ gg®gyenlethak devez yvls 6.(edyenletGrady et al., 200)1
‘ ‘ t “Y

= 6. egyenlet

o Y

U

aholKaz Yn. inhib2ci-s koeffi dl) anmelymellesta a sz ub:

e-S g°rbe hanyad/l2- f&g Fmgljsr anikreoba n°veked®si

Amennyi ben az adott vizsg8lt rendszerre (s
aK®rt®ke a vizsgs8lati szubsztr8t koncentr §ci
adott k°r ¢ il me@ehpbbl|l RZk iSnh @t Mohtodk®veti-. ||l yenf
kinetika az Andrew& i neti ka azon &t &t &saé¢mazotatholsz Kbs
koncentr8ci ).

A szennyv?2ztiszt?2t8sban jellemzRen ipar.i s
vegyi parr,) nkeehl®z isgpza8§ mol ni i nhib2ci-s hat 8ssal
bi omassza megfel el R adapts8ci - j a, a szenny e

profilj8nak megfelelR kialak2t8sa, ak8r t°bb
bi zt oBakos, 8&ER (

23. Az el eveniszapos tiszt?2t 8si technol - gi

A hagyom8nyos el eveniCovenponasActtvatesl Sludgey 2 zt i szt
CASisor8n a tiszt2t-ba ker¢l R szennyv2z a mec
esetleg homok®s zs2rfog-) ®s egy 8l tal 88nosan al kal

bi oreaktorokba ®rkezik (ezek |l ehet nek | eveog
reaktorok), ahol a jelenlevR ¢di2X§mo&k gani zmus
reaktorban a mikrofl  -ra elfogyasztja a szu
anyagokat, mi al att a bi omasseaf al°yne g & e me&rvte
szuszpenzi- az ut-¢l ep?2tRbe ker ¢l ahol Vi sz

tiszt2tott Bak8sz2008 v 8l i k sz®t (

A tiszt2tott vi zet esetenk®nt ut - kezel RDb
visszajuttathat - a term®szetbe. Az ut - ¢l ep?t
rendszer bRI (f°l°siszap), az Yn. recirkul 81It
(Grady et al., 2011
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3 8bra. A hagyom8nyos el eveniszapos szenny
A sejt ®s mi kr o ldleteelb-igoitaeic hnol - gi ai al apok
mi kroorgani zmusok ®l etmTk®°d®se, anyagecser
k°rnyezetbRI val. - elt8vol2t8s8ra. A biol -

mel ynek sor 8n az al kalmakzoztr Smikkbrndor lgasz
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szennyezRanyagokat. Ezek | eggyakrabban szer:

k°zott egyes, az ® Rvizekben g8t -, t oxi ku:
8rtal matl an2that-k ilyen m-don.

Mi vel az elevenksahb:- Mm@\t &elengy@nadt benfee z i k
mi nd heterotr - f, mi nd 7T autsozterr-vfe smiGksr oeog ygaN i g
(amm- ni a, nitr8t, foszf §t) Sszennyv2zkompon
t 8pel emek k ®mi ali el emek, n ameelsyzenke k a r @7 tt.

makrot 8§panyagok (C, O, H, N, P, S) a sejtekb
a mikrot8panyagokb)l c6h&, kMgebZnmemsnypi s®gr ¢
K®zenfekvR, hogy az ide8lis t§pgananusok el em®° s.
genomi 8l i san meghat 8r o sradyetalR@E hSevelpa?d?). g®ny e ad

A szennyezR anyagok aerob ®s anaerob feltdc

oXi d8lkkess®&gee | ®nyegesen nagyobb, al kal maz§8s
el j8r 8sokat el sRsorban nagyon szennyezett vi
al kal mazz§8gk. Az aerob bi ol -gi ai Sszennyv?2zt
SszennyezRaAybgai tm8a el eve jelenl evR, vagy
t °megben kiteny®sztett bakt ®r i umok (el eveni
|l ebontj 8k. A bakt®riumok a szervesanyag egy

di oxi dd8 ®s v8szizk® ro®xsizdeitlejvpSdsdh @M §t°ablbaRk 2 t va Yij
k®pz®s®re haszng8lj8k. Mindezen folyamatok k£?©

Ebben a m-dos2tott kemoszt §t rendszer ben
tart - zko dBEIiSludgel Reggen®on T i(me vagy Yn. Il szapkor,
szennyv? zBRTeHHyk®peast c( Retention Time, Yan. hi
jel ent Rsen meghosszabb?2tj8k. A hidraulikai t
a7. ®s 8 .aleagpyjesnn e?trehkat - k | e.

. B w
oYY - 7. egyenlet
Yy BO™Qé¢ addii ad B wtdod Y'Y B @t0d0YY p
B6 Q¢ G iQE®@MAL t0 0 YYOIYYY B @it td0 Y'Y
8. egyenlet
ahol
\Y} bi oreakt ¢gmd t ®r fogat a
Q befoly:- szennyVv#®)z t®rfogat&rama (m
QF folosiszap el ym@del t ®rfogat §r ama
MLSS biomassza dleveniszap, Mixed Liquor Suspended SQlid)soncentr 8ci - a
bioreaktorokbarfkg/m®)
MLSS bi omassza (el eveniszap) kondentr8ci - az
TSSf °sszes |l ebegRanyag koncentrag8ciel f dITy-t al

S z e n hen (kg/m)



A stacion8rius 8l 1l apot f e biomasszadt88nsyS8andaokt ®
el kell t8vol?2tani az eleveniszapos rendsz
i1l etve el helyez®se az ¢zemeltetR fontos f

Az iszapkor nagys8ga meghat8rozza, hogy
azadott bi oreaktorban, ugyanis az SRT rec
nN°veked®si(d 8 eghealat,s Ragneetl y ahhoz esrgh&®gedb; | h
mos-djon ki a Tardyka0@.or gani zmus (

A szennyv?2ztiszt?2t- telepek ¢zemeltet ®s
az i szap ¢ €SVleidSusige Volumed éndex)amellyel az eleveniszap
Sl e@PRHI®ge ®s t°2°mPr2thet RE®Qge peeped®g hm®F
a homog®n el eveniszap szuszpenzi -t 1 | ite]

ut 8n | eol vass 8§ Kohbenan, 1934z a pAtz®rifsozgaapt oitl e(pe d ®s i
a9.egyenles zerint t°rt®ni k.

g oo, O 9. egyenlet

YO O5 Ty

ahol

V30 30perc, | ep2t ®s ut §ni i szapt ®fcim)gat az 1 |

MLSS ki i ndul 8si, homog®n el evé@gti szap minta
Az i szap ¢l eped®si i ndex ®rt®ke min®l Kk

A k®sRbbiekben kihagarbem®B8tk , SVl g@Haa@ie®r R50 c
de afelett nagym®rt ®k b eDni_cfk¢, gRgs  avzd. sii sl zi anpdk, 0 nlc

Az i szap ¢l eped®si I ndex ®r t ®k e al apj
k°vet kezRkkRipgHke nj Esdnla etmle OaTVanr(er et al., 1998

SVI<100cm¥ g eset ®n az ¢l eped®st nagyon | -

100cm®/g< SVI<130cm’lge s et ®n | - nak,

130cm?/g< SVI<200cmlge s et ®n el f ogadhat - nak
200cm’lg< S V| eset ®n rossznak

= =2 =4 A

A k®dDRdkben Mo h |l man m-dszer e tov8bbf ej
i szapkoncentr 8ci - befol y8sol - hat 8s 8§t C S
megkezd®se el Rttt az klte¥veanisgERa i ®kyE25G8 M 509
c/ |t art om$ nhy2bgd? dafdssienr .- gi a it ®s el 2aho@@ur i Bz en
aziszapss z 8§ r mlahz2igke t ot t i s z a pPSV}iIDéufedSlu@ge Volume d e x e t
Index) al0.egyenles z er i nt Leezt&miaBF edUns dal., 2005.




O0"Y® QOw_ 10. egyenlet
VLYY

ahol

DVzo 30 perc ¢l ep?2t®s ut8ni hig2tott el eveni
m®r Rhengdly ben (cm

MLSSi ki i ndul 8si, hig2tottshamhkg®oentegent paap:

24. Ani t rboigo®in- gi aa el t8vol 2t §s
241.bAGNRIASY (I NF2NHIf2Y | o0A2fts3AIA NBYRAT SN

A szennyv?2z nitrog®n tartal m8nak <c¢cs%kkent
v2zb8zis °kol -gi8]j8nak v ®dbelsBd o®1t d enka®@b/emme.n n A
nitrog®n eutrofiz8ci -t okoz, a szabad amm- ni
NHs&-N) i s | et (§drotreeteRayadrembemik 1986

A biok®mi aiNkP o lf paagatl amiSanp 4.®@ M8 28atml &®I t et i . A
szennyezR anyagok szerves nitr o-gi®malkdtart al ma
Az amino csoportot tartalanz - szerves vegye¢letek biol -giai
csoport amm- ni 8v 8§ al akul az Yan . ammoni f i |
szennyv?2®Ws| veeszeettoRr nar e nss zamleekmledns | a kft?lvy a mat «
zajl anak, a szennyvenznmuins8zlti2st -s zteenl neypve?kzr en ibterjoug
Yal ny o m-NH4INE®sazrem8j 8§ b an van j el en. Az el even
bakt ®riumok a nitrog®nt az amm-ni 8b- | k ®pese
szennyvbake®riaumok n°veked®s®hez megfelelR
szerves nitrog®n nem §I | rendel kez®sr e, ni t
szennyvizek), a mi kroorganizmusok az %n. as
il 1l etve nBvBi akakamm8hk| anbadydk@®@s?2BRAib asszi mil

~+

Ammoni fi k8§ci -
3 Szerves N NH,*
Asszi mil ci -

Na()

+1 N0

Ni tri

+2

+3

+4

o
e—DenitriFi+kB8eiN,fi x&H»8s

+5 NO3 v

4. SArmaitr og®n(Ghkdyetfalo 208la | ma
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2420 o0A2fs3AAILA YAIGNRISY Stiat @2t NGt a F2tel )

A komnsuns8leinnyv?2z az esetek d°ntR t°bbsg
mennyi s®gen t ¥ jelentRs mennyi s®gben tar

CNar8nya alacsonyabb az i de8lisnsgl ). At
technol -gi 8kban a nitrifik8ci -, il 1l etve
mel | ett manapss8g az aAm@mmodbdx )amme ol mo | o xgii (
r ®s zt WNecviKjleusanak. A f ol yamat sor8n szint®n
azonban az el emi nitrog®n g8z ®s nitr§t

has z@r&dy et @l., 2011 . Megj egyzendR, haogy nar 8aigy]|
Sszennyvizek tiszt2t8sa sor8n a nitrog®n a
nitrifik8ci-/denitrifi k8Nne n nfyoilsy@gngahteS8zn Kkk®&pr

A fentiek alapj8n a biol - -giai mataar og®n
k °vetG&algdral. (2011

1. Ammoni f Ak §eih®r j ®k, peptidek, aminosavak
ezek nitrog®ntartal m§nak d°ntvRegry®d zd e&rkir
al akul 8t. Azt adnrboami fm8kr§8 cai -c s8&lt or nar ends:
szennyv?2ztiszt2t:- telepen fejezRdi k be.

2. Ni tri fAzk 8cmm-:ni a oxi d8ci-ja nitritt® ®s
autotrf mi kroorgani zmusok 8l tal (At ®isk eg
egyenlet Az el sR | ®p®sben az amm-nia oxid8§ci
m8§sodi k | ®pcsRben a nitrit 8talak?2tgsa n
csoport t el j esen bkagklt°@Rrhb °uzifd. epgeolgicoirit pj §A
szt°chiometriail agp7@al/tgeIN eaxz reil t4BRjIGEtk § d ig -G
a nitrit keletkezl®dg®uadNQnititIgtveg abuBbbl
val - s&8gbanri g®ni g®ny kevesebb, a mi kroorg
oXxi g®ndi axsd®®s a nitrog®n sejtt?®meghez

60 o uwwmammmw 66 TO 0P 11 egyenlet
¢cOO O wuuuy  ¢0 0 12. egyenlet
00 ¢0 w0 0 ¢'O 00 13. egyenlet

3. Deni tr iAf idke&cit-r:i fi k8ci - az a | ®gz®si fol
termin8lis el ekt r on ankocneopxtiodr @si -oxidd itni t rn
koztiter mPkeken kereszt ¢l reduks8l - dik

at moszf @ gyenlet (| d.

00 ©00 ©00°00°0 14. egyenlet
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A Sszennyvi zek mi krobi 81 i s ni trog®n el t 8§y

denitrifik8gci - kompl ex reakci  -sor 8nak er edme
nitrifik8ci - | ej 8t sz -djon az el eveni szapos
k°r ¢l m®nyeket kel l teremteni, a deni trifik

81 | aplolt olt ® tBekedsh 2D@REN | (

243. ARSYAUGNRTFALt OAs(G oST2tetazfts GSyesSi!|
243.1. ! al SNIZSNkdddeSy

A klasszikus ®rtelemben t8rgyalt ®s ki z§

bi ol -gi ai denitrifik8gci - alapvetR jell emvon!
annak redukci-s ter m®kei al apvet Ren szerves:
vegy¢lxetdg€lci o j 8hoz takrcmiprt DIriksPne | esktorl @Bl nak.

Yan . anoxi kus k°or ¢l m®nyek k°ozott (oxi g®n hi
hat ®konyan. Ennek ok a az, hogy a deni tri
mi kroorgani zmitsovlkn“maerfobk slzter vezet ek, mel yek
sor8n wugyanabb- | a t2pus¥% ®s mennyis®gT szu
nitr 8t deni trifi k8l 88sakor . cgy enzi mrendsz

jelenl ®t ®ben avaitr §8t4.f eBhiats@alm 8d Jtso lat .

A denitrifik8ci-ra k®pfeesk mi KZ®mnfrgram§ z kn® rsto k
energianyer ®sr e s zerAuze samoxaighous hlaBgzan®ssiz t aolay
Sszervesanyagr -l , mint ed¢zr®RisromaddtnlogFmrecdn ake red :
utnak a nitr8tra ilIl. ni tr i A szeryesanyagn t term
e b o nd Brsak me gkfuel IceslIfFoennt 0 s s 8g% a deni trifi kS 8
zervesanyag hi 8ny8ban a sse§jbtae W ®gpz eekn d cagr@n ymr
aj 8t sejtanyagai kat (Gralyed&.20008 k ener gi ahaszno

n unu — =

A heterotr f mi kroorgani zmusok deni tegyenfeti k 81 - 8 |
amely figyelembe vesziS§ta@atszeni neés fete®ete!| @z h
Sszubsztr8tokat, valamint az oxig®nt, mint 1in

_ 15. egyenlet

aheterotr-f mikroorgani zmu@bdk fajlagos n°
aheterotr-f mikroorgani zmusok n)xi m&lis f
Ks aheterotr f mikroorganizmusols z u b s zohatkgztfr®a t el 2t ®/F i 8l 1 and
S arendel kez®sre 811l - denitr@pik8ci-hoz has
Kon a heterotrf mi kroorgani zmusok oxXxi g®nre vonat ki

(amely jelen esetben inhi{gh2ci-s koefficie
So azol dot tk oonxci egn@®@#Mx 8 c i

12



Kno a nitr8tra vonat( oz f® tel2t®si 811 anc
So a nitr8t (Wlopncentr 8ci
dy az anoxi kus n°veked®s korrekci-s faktor

Az anoxi kus n°veke(Hesge ekad ripdakzc@B8rzts k § @dgkd 0,r
mer t az adott mi kr oorgani zmus aerob neve
mennyi s®gT ki mMeeriheatiRi&k@Beigira. a | egjobb
bi odegrad8l hat:- szubsztr8tok haszn8ahat -k
bi odegrad8ci-ra sz8mos k¢l °nb°zR anyag i0s
el engedhetetl en a hat ®kAnfyodegamatr i $zk8chi o
ad-d-an a denitrifink8aciog®nore§rn mlL higadi t j h o
( K®mi ai Oxeikgv®nv allge®insy )deni tri fi k8ci -ra al ka
(Grady et al., 2000 A deni tri fi k8l §sazosm®mnafybarirs, sy iag ®n
felhaszn8lt szubsztr 8§ty @b nkRPsr®gyRet zZRd t, i at ®hnoyze
k¢l °nb°zR ®rt ®kek | el het Rk f el a szakirod
al 8bbiak szerint azt-niatdij @ag @re gel ihmigry8 i -mg§ H
ekvivalens | .| bi odeyYz aaetll édirag |- , aldleali mas f s 3
s z ¢ k {\&gafs Eddy, 2013

2432. 117 2EA3ISY ail SNBLIS
A denitrifiks8glI - mi kroorgani zmusok faku
el ektron akceptork®nt nitr8tot ®s nitritet
rendel kez®sr e. Oxi g®n jelenl ®t ®ben deni tr
enegi anyeres®g a sejtek sz8&8m8ra az aerob f
nitrogi®hok redukci -jakor, valamint az oxig
r ®s z terzineki(ld. 1. t 8bAGIzanr 8s el Rny°sebb fogya:
g8tl 8§8st, a nitr8t bont- enzim ter mel ®s ®n e k
1. T8bl 8zat. AmebabgPnz®s®maeki vr8§ronya ecetsav
Kel et kezR
(kJ/ reakc
VOOO OO OpT © pmWG pTIOO ~4400
VOO O OOPG 6 YO O th pmU pTOOD ~4000
Annak el |l en®r e, hogy ol yan mi kroorgani

k®pesek aerob k°r ¢l mPBRaberteok et &.°18%at zt odxei ngi @& nr i gf 8i
hat 8sa diszperz sejtes KkultYr8ban mS8r 0, 1
j el ent(foshtdta.he”d TovEbbE§ szTk°os sz®nforr§s
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hat §s8, 2n8§ mg/ | ok dmaantaxgicg ®m 8§ | a denitrifik:
cs°kken®g¢J®&tb boSkgoyz zpat al . , 2000

Az oxig®n denitrifi k8ci-s folyamatokra gye:
e s e tl®agyealekelk °© z e | (Meijdr ettalR200,10h et al., 199

. . P
[ L — vy 16. egyenlet

aholpa deni trifik8ci-s sebess®g adogmdkd ol dott
denitrifik8ci:-s sebess®gzori d®@hmeonxeg®kh® kowne
Komhaz oXxi g®nre vonatkoztatott inhib2ci-s 8I1e&

Az anoxi kus n°veked®s oXi g®nr e vonat koz

szakirodal omban t°bben egyenl Rnek tekintet
81 | and(Oh 8tva.l 199) miv e | ennek ®rt ®k e meghat 8ro
mi kroorgani zmus OXi g®n ir8nti affinit8s§gt,
i nhib2ci-j8nak mnfrtt@®Kk®ts.z® elsa s znnt EIr@hakK | uma i
et al., 1999 0,5 mg/l (Makinia et al., 200§ 0,20,7 mg/l (Meijer et al., 200).
Megj egyzendR, hogy az el eveniszapos rendszer
ki al askappelghekbeh ®t r ej °fgrade nex i @a®n ne k fgehelyet kezt ®b
bel sR, OXi g®nmentes r®sz®Baen mdenhBbhrinfiitk § dii k
denitr.i fik8ci )

ABMEAI kal mazott Bi otechnol ABE)YT a®s z®kehmi s z
folytatott sok ® Iseosr k§°nr Ta kdid raitt§rsi fi k §ci - folya
g8tl 8s8ra az al 8Slffoli- s°zs sezre fa¢glg. g, ®s2t0 0t3al 81 t

17. egyenlet

ahol

Qen aheterotr-f mikroorgani zmu@bhk fajlagos n?o
Ghaxst aheterotr-f mikroorganizmusok r)xi mg&lis f
S arendel kez®sre 811 - denitr@hii k8ci- -hoz has
Ks aheterotr f mikroorganizmusolk z u b s vonatkgztf red t el 2t @Bi 81 1 and
Svoz a nkongendly §ci

Kvos @ nitr8tra vonatikpz:- f®ltel2t®si 8l and-
Swo2 anitit konc@Mtr §ci

U f azSwo2i nhib2ci - sa kaoefsfgi8ditemsSBdgdi k f ol yamathb
So2 azol dot tk oonxci egn@®@#Mx 8 c i

U s azS2inhib2ci-s koefficiense a vizsg8lt m§s
dg az anoxi kus n°veked®s korrekci-+-s faktora

14



Al5. ®s 16ssegiigayg®xae g®N denitrifik8ci
g8tl 8§8s8t 2rj 8k | e. Az Yn. metaboli kus g§t
fakultat?2van aerob mi kroorgani zmusok a r
oxXxi g®nnel

Az 0OXi g®n anoxiakugyakol pa mkegfantlsab® s § n a k

k°vet kegRlt ed ®seli al ., 2003

T a folyad®k felsz2n®n beol d: d- oxi g®n r
hat §ssal is b2r a denitrifik8ci- -ra

T ha a ik hslRiemnde griasdz&ulbhsaztt-r 8t el egendR mer
beold-d- oxig®n al acsonyan tartg8s8val
1 alacsony denitrifik8ci-s hat8sfokn§8I a
magasabb a biomassza koncentr 8ci

T alacsonyl éhtRemM®r a®k oxi g®n v2zben val - o]

al acsony hRm®r s®kl et negat2van hat a de

244 AOA2t 5 AAL A YAOUNRISY St it g2t Nit a GSOKy2f
2441. AoA2ft53AFA YyAUGNRISY Sttt @2t NGHA I LWSG!

9FRSYAUGNARTALL OAs

Az Yan . MLE ( ModiEftiteédhgéudz aackmintod i- fgii ka8 ce
t8vol2tja el az aerob t®rbeh8&iteahro If i kiSa i
s®mS8zprmt_ udzack ®s )Et tA nlgeevre,g Rlz9t6e2t et t medenc

az iszap recirkul 8ci-val ker¢l vissza az e
fokozhat - %h8chnit¢Bel sBcvagy kisk°r°s reci
recirkul 8ci - t®rfogat8rama i ndod0@48ti ge 9 et b e
n®°vel| het zont ilyen esetben a nagy 8raml 8§8s
' l'yenf dreh®n ya szennyvi zet k°zvetl engl az
bi odegrad8l hat - szervesanyag tartalma der

bef olINy.ar@ny eset®n el se®plflber Bsaakldlgbs ®g e

NOs-recirkul §ci -

Tiszt2tott

-
— Ut - ¢l ep2tR

. szennyv?y
§(C-forr§s @

NH,,*
i LevedR
Iszap-r ecirkul 8ci - o zapi
: N
5. 8br ad e mizt reil fRi k §1 - el evenisidapb8qgyved)sZar del
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Azonban anagy t ®r fogat8ram¥% nitr 8§t recirkul 8§8c

vinetvissaazahnoxi kus t ®r be, amennyi ben a visszavez
reaktorb- | ol dj 8k meg. Ennek el kerg¢l ®s ®r e |
egy kis t®rfogat¥ nem | evegRztetett reaktor

koncentr Beil¥nn.t Raseeon®@ b k us 8t k a p cistoRIr &3® k(I sRdihtect h )
®s a nitr8t recirkul 8§ci-ddaniotnmiafni H &lh-ett ®rilse.z a
ilyenkor is fontos, hogy az etéetetveaktortbd zap ut - ¢
vagy a switch reaktort k°vetRen egy m8si k ki
az i szap aerob 8ktlgpepdbtaRbe&k,erhiolgy®°m &szpont 8§n d
kovetkezt ®ben kialakul - iszapfel¥sz8s el ker ¢l h

' GRSYAGNRFALL OAs

Az denitrifi ks8I - rendszerekben a | evegRzt
k°vetRen a nitr8t redukci - -ja @gySbutdBEnkapcsol
EPA, 1993 . Adewnittrifik8Il - medence ut8n Vviszony
| evegRzt et gbtutb otr@rklmekmata kN hajtj 8k az el evenis
Mivela befoly:- szennyv?2zzel ®rkezR szerves sz®r
az -diégni trifik8l:- reaktorba p-t sz®nf-orr8s ad
k°l ts®get okoz, 2gy a gyakorlatban ezt a meg

szennyv?

(Cforr 8s
NH,")
i ’l'i’ i H B
i LevedR iLevedR
Iszap-r eci r kul 8ci - \
Fo | 8zapi
el voetel
6. 8Azué&deni trifi k8l - elevenisiapb8ogyedd)sZar del r 8¢

Y2YOAYt {-RiS8K G NR BAIst OA 5

Amennyi-beni et Rfi k8ci - %t j 8n a CHefral8ys:a szer
mi att nem val - -s2that - meg megfelel Ren hat ®}
medence-dwetn§nn rutf-i k81 - Db(d.d.g é gBarhaodr 194Gaplg s ol hat -

etal..201) . A hatd®kony idti-k 8ciCfbor8azadhgnl gst sz
A p-tfogz®mst ,(pdcetmrecbw,dorE82®@ritun®ddemesi &z kgl -
t ®r be adagol ni ( ®s n2y me nrneynidss&geer ae | keg f®a ley) -,
el ®r het Rs®g v8ltoz8sa f¢ggv®ny ®bvalaminti obban s
esetleg s t %l adagol 8s eset®n az ut: ¢l ep2tRbe 8tf

16



Tisztat

d - N, N

NOz-recirkul 8ci - i
n
2

szennyv
(C-f orr 8s
NH,")

{LevedR i
Iszap-r eci r kul 8ci - \

Fo | 8zapi
el vt el

7. 8bra. A kamhminglitf i kISR, wtl-eveni szapos r en
Jobb8gy ®s). Tardy, 2008

2442 ' f GSNY I ONG YS3A2f Rt &a21 F yAGNR3ISY Stiat ¢
938ARS2A YAUNRTFALL OAs Sa RSYAGNARTFALL OAs

A nitrifik8ci- ®s a denitrifik8cdej gy r
nitrifik8ci - SHEBT Simnltanebus Nifrifickti@hcand Derfitrification;

(Pochana ®s) KeRAl i ol 1gPai nitrog®n el t 8vol
|l evegRztetett bi @r e &k tmeerdledow ®DGdnar Alactdonya kK |

ol dot t DOixDigsesnol(ved Oxygen) koncentr8ci - val
k°r ¢l mPnyeket hoznak | ®re a reaktor kis i

A k®t folyamat egyidej T Haatt®kdn yisl|keRrpazjelksRsss

1. Makr o k°rnyezet: a nem t Yl i ntenz?2yv
kevered®se r®v®n kialakul hatnak spont 8n
2. Mi kro k°rnyezet: a flokkukomockntrsdasi
cs°kken, 2gy az iszappelyhek centruma a
B3 Eddi g i smeretlen mikroorganizmusok jele
Az egyidej T nitrifik8ci - ®s denitrifi kS8

sz8mos t®nyezR befoly8solja, amelyek k°zg¢l
T3-1 bi odegrad8l hat - s zdew DO8ks® rsrey®enz eotr br e8ms  t
szerves sz@®kRs®gvagyanolyan hat ®konys§gg}?
mi nt anoxi kus reaktorban, 2 gNHsHat @8cynol
mel l ett ¢zemel hat ®konyan.

T Ol dott oxi g®n k on cdewiOdkgcrin-y:e zae tfboel ny ahnaatt ® k
azoldottxi g®n koncentr 8c-i0, 5 imgyékeazanmdlomEng)|
|l ngadoz- befoly: szervesanyag terhel ®s
oXxi g®n szintet kbsShenglinha al.d200p®r t ®ken t art
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T Afl okkul umok m®r et e: Azt a flokkulum m®r et
anoxi kus Z-1mMa em k. zP®Pbtchenbe®s),.KeMilre®I, 19
nagyobb a flokkul um, annr8ilf inka§cio-brba.t ®r k2 r

fIlszapkoncentr 8ci - ( MLSS) : a kut at 8sok

i szapkoncentr 8c®r-t ®kel Ineagy m®z t &k b en (aksr
megn®vekedhet . Membr 8n bioreaktorokban (1
magas (1,8 mg/loxtf Rx9dI m®qb &kloinceint r §ci - me |
deni t r Bdridglk &t eli 20Q9i(sel et al., 201)1

B8r a technol -gia kialak?t8sa nagyon eqgys:z
is alacsonyak, a rendszer nagy hS8tr8nya, h
®r z®keny. l ngadoz- befoly: mi n RN®gare&gangt ®n e

mell ett a Niar8nhy esga®nCpedig az amm-nia kol
drast i kusan az el fol y- badowDOBk °nr8¢sli nk® rhyse kr Skneydav, e zh
a fonal asok t Yarser & pJoorbobd88gsy§.n aX@y4 a z il yen é
hagyom8nyos el eveniszapos rendsiizmpreskzben i gen
¢l ep2thet Rs®ge.

i oA 4 oAz 7

a1 216 SNFa@aERN] B8%0Sy tS@S3113SGSdad NByRAT SN
A technol -gia | ®nhyege, hogy az egyetlen ©b

I+

|l evegRztet ®sr e. cgy tehst egy ¢ci kluson bel ¢
peri -dus I S . El Rnye, hogy kialak?t§8sa I g
energi akarts®gt tameg al kal maz8s8val. Ugyana
hasonl -an az ¢ zelow DO6Kk ®mn Resz ent8meymradaaj | i k, ®s
reaktort®r niowa$0vi €ezoRgyolkk&bains p8rosul, ami
(Wanner& J obb8&8qgy, Masdénl -an ®rz®keny a befoly:-
i ngadoz8saira, mint az SND technol -gi a.

[ SNI GARNGSOG gu@2yltg o0A2fs53IALFA YAGNRISY St
Az How.DO6bi ol - giai nitrog®n el teSguyil ®etj§Ts a

nitrifik8ci - ®s denitrifik8ci - mechani zmus 8§
hogy az amm-nium oxid8ci-ja nem megy el nitr
el a nitrog®n redukci-ja v®gsR somwmton | ®gk?®
Biological Nitrogen Removal, 8.8 by af ol yamat r ®v®n a {1 evegRzte
kal, a denitrifik8ci+ - s2808kaés i sz@®nslrkkre®d hieg &
& Mavinic, 1987 Guo et al., 2009

M8i g nem teljesen tiszt8zott azonban, h
be8ll 2t 8sokkal | ehet az ®IBMNR mbheanhanink®@bdt ael
tapasztal at ut al bi zonyos esetekben SBNR f

speci 8lis mikrob8k fel szapiowbOdBesde ke ®lkeh &krezt G
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nem kel etkezik nitr8t, ®s aszz Gndfootrtr §selele®@nrz
mel | ett ceelp8Sk  SN®OI ens ®g vol na a nitrog
koncentr8ci- -it teljes2teni

SBNRi Shortcut Biological Nitrogen Removal

Anammox

% NO,-N \C

N,

8 8bra. Az SBNR ®s az Anemmuo20lpf ol yamat me

Anammox

Az anaer ob amAnammod Amaerobid Antnrionia Oxydation) egy
korszer T, bi ol -gi ai nitrog®n el tg8vol 2t 8s
k°rnyezetben oDxjildi8lciaz agmmznied ektronokat
nitrit fogja meg, mi k°®zben °n@amaetdleni tri
2003 1d.8.8bYya Il yenform8n az amm-nia oxid8ci
ahogy a nitrit redukci:-j8hoz sem sz ;ks®ges:s

25.A biol -giai foszfor elt8vol 2t §s
251.C2a&l F2NJ 1| NJF 2rékBszereRben | 0 A 2t 5 IA L A

A nitrog®n mel | ett a Sszennyv?2ztiszt?2t
eutrofiz8ci -t okbizmnoél| gmaia tf arsealfosgony ok a
sokesetben | imitsg8l. - 22Bp@szzRyael aggyYbbb f el
eutrofz 8 c i - az el eveni sazRelots§voé A d §wretatk@reyn® |
(Vollenweider, 188).

A foszfor az °kosziszt®m8k | e dgobzomat osabb
korforgal omba) f berz M83IE Hhes RPO®®p ®s k ®nt a f o:
szerves vegy¢letekbe, majd a k°rnyezetbe |
Az al apkRzet m8l |l 8sakor felszabadul - ®s ki
ker ¢l R foszf$sz k8 raa nfAdI®ewgedtt Rk.at a n°venNny ¢
vegy¢l etek vizes ol dataib-1I veszi k fel, m?2
Mi ut 8n az ®| RI ®nyek el pusztul nak, mar adv &
szervetl en akkagd?;tlenek eftels,z ez 81t al Yaj ra t
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Sz8mos foszf 8§t nehezen ol dhat -, ¢l ed®k et kK @
hi 8nyzi k ebbRI a nNitrog®n®hez k®pest egy
foszfof or gal om f R&9b8 bf moatayjadena t ai t

Szarazfoldi
e 2,02.10°t
€l61ények

banyaszat

Apatit 32 . 10°%
12,8 . 10%t kitermelheté

Kézetek 25,6 . 10%5t

———p  Szervetlen foszfat

————— P Szerves foszfat baktérium Termesztett novény

9. 8bra. A f odaketasetalk2000f or gal ma (

A foszfor endog®n, vagyi s az ®l RI ®nyeken
szervezetekben tal 8l hat - foszfornak t°bb mi
mar ad®k egy®b szervetl en v agAyvizesoldatbheanes vegyy¢
tal 8l hat -s z&lotralf8onrons§ kf oaz ortofoszf8t, a pol.
ortofoszf §tsg HRPO? mbPQt, HsRQ: PiO0 | - gi ai anyagcser ®h e
|l ebont 8si | ®p ®s ek n G kf¢ols zaf 8rt e rkded |°knd ze®@serse s&lel
®l Rl ®nyieakh S8z earrg 8s 8ban: enpy ekobg8f 8t kS o lRa ®s ® ¥
| ®t re a nagy energi 8j %, k°nnyen tov8bbad-:-d-
foszfort tartal maznak a nukleinsavak (RNS, D
form8j 8ban.

252. A0A2f53ALA F2al F2NJ St it @2t NGt a F2tel Yl Gt

Afoszfore | t 8vol 2t 8s8ra k®gy am8ey ggamdAdokaitkai k:
Yanb.i ol - gi Rdal tt @ vodll 2ett § EBPRIitEehanted Biblogigal Phosghorus
Remova)f el f ®d ek ®a bi olIn-Rgif ais z¥toan etl rr®e@ e3¢ §8 km-
el RnyAdze nEBPR rendszer ek 8l tal 8nos fel ®p2t ®s
|l evegRztetett bi oreaktor ®s egy ut - ¢l ep?tR.
el eveni szap bizonyosanithzreezszh@®h8§®eak wmanhr Bt t

Vannak azonban olyan mikroorgani zmusok, amel
maj d ezek k®s Rbbi fel haszn8l 8§8s8n al apul
rendel keznek. Ezek a f akuldazatt&nv aane ramnha ekr°orbg¢ Ismd
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kozott ki sebb fajlagos N°vekeldd®sint az ebess
el eveni szap nagyobb r®sz®tl/dkj tex®r hehagponmn
|l evegRztetett rendszer ekben naki Bgg anaesobor ul n
szelektor bei ktat 8s8val azonban el szapor
metaboli kus el Rnnyel rendel keznéd&mara, t°bbi
2017. T e h 8zt anaarob szelektoros rendszerekbe met abol i kus el Rn
mi kroorgani zmusok egy <csoportj8nak,i a fos
Phosphorus Accumul ati ag @ngahbhi sPed §fiStvioll & Pt Bt
folyaMAmBAOXt sz8razanyag t ar tziottastaimaa 7%tdasn at k o z
el ®r het i szemben az 8tlagos het eA%%katr - f m
(Metcalf & Eddy, 2014Lemaire, 201Y.

Oldott,

bi odegrads8l hat -
szubsztr o k
CO,+H,0
Anaerob ferment8ci k®pes
|krooran|z
Acet§t, i . ®b
‘fermenté‘mi ®kel@
Foszf§t Tebblet O§t
B Anaerob szakasz B Aerob szakasz R
Pos1]
b) >
Anaerob i1 /. aer
100 8bra. a) A bieollt-8gvioali? tt8sb bnheecthfaonsizzfnours .
®s b) a kialakul - foszf8tprofil EBPRK

A t°Pblegvol 2t8s szelektorban 10.8hp)ga sz d
aPACk rakts8rozott i ntracel l ul 8ri s pol i fos:
(ez a folyamatvijsSrzaamyovm®@sshoszfoi k°®zben Kk

szubsztr8tokat, zedkéeRAszoralcen Sace¢eP Bbe®g®Eesn o
szerves anyagb-1l anaerob ferment8ci - Ytjgn |
anaerob t®rben t°lt°tt tart-zkod8si i dRtRI
hidrol 2kels®tbkRd zhest acet 8§t , azonban ez | ®ny e

ol dott szervebfs famlywawgttesat®b&not zs2rszerTT
al k an o 8 tiopklyhidréxithldanoates f o r nmr8a k8tb&arBkzrzabke.n a pol
foszf 8t energiaforr8sk®nt hasznosul , mi Kk ©°
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(Barnard & Comeau, 20)4Ct ker ¢l ve a | evegRztetett biorea
PHA tartal m8t s(eg ztzoeslz th idz8tsohso?zt vid la a szint ®zi

energi 8§tf)o,sztf bl evtesz f el , ®s azt polifoszf 8§
rendszerben a szennyvidp)f Gazarda&dblszelektodant r §ci - |
emel kedi k, az aerob reaktorban pedig a mege

c S ° k(lamr et al., 1997
Mi ut 8n a tbPiboblP-edtit &Ev ol 2t 8s hat &k any mT k ©

denitrifik§&ciimelgdz | ted Romlenanryi s®gT hozz§&f ®r he't
van sz¢ks®gszaor°mwmbl atnitr8t egyar 8nt hat ®ko
|l ehet s®ges, ha z@&@mgdlk®tel| egleypadmata sbef ol y- Sz
form8ban | ®v R, [ I I abba hozhat - szerves Sz
szervesanyag felhaszn8l 8sban az oxi g®n ®s
met abol i kus el Rnnylalszememd e I12kgeyz nsezkT ke sP AQ ®n f o
eset®n mindenekelPRI &t S¥obhirPdISsgiv@il | K° KI®t st®gess
fosef 8min8ci - vegyszoridvasdagbf 8ssabl dpht - veeg

253. 1 o0A2fs3AAl Nt BRLE oBHRBIRGE2IAE (S
WSYRSt {ST SaNB tffs &l SYF2NNI &
Gerber®s s z e r198®Ykg rmeugiat t 8 k , hagysavy PRPAOkneos &8k i

ve®gter m®keit, acet 8tot As kptbdpbénRRawvgty ®b u kn”
bi odegr ad®h h atrbC®B n aekdily (biodegradable l@mical Oxygen

Demand el Rsz°r 8t kel l alakulnia ®s c¢csak azut
ferment 8ci - az esetek nagy r®sz®ben ter m®s ze

| ®v R bi omassem ®Bagas , skeh ynBazv 8hbRom Gzrtksuktkd ted§ se k
i's megs8, lhpgy oatlhegt®bb szennyvaxoladle acsony i
Fatty Acids) tartalommal rendelkezik h at ® k oanRre | bt i8ovlo;lagonnb&nsah o z

k°nnyen bi odegangad @alkludtt-atszerheterotr - f mi kr o

ferment 8l hat - amMareigeoah, 1383 r nyezet ben (

A rendel kez®sr e gl 1 - sz®nf orr 8s hi 8ny8nak
kel °nb°zR  megek kifgjsli e slze Rest®his=®&g mi nt az el R,
ferment 8ci - vagy ak8r az anaerob medenc®kben
ez8Il tal a VFA ferment8ci - BadRsegdt®s ®beer zErT
(2010)abef ol y- 9 mg/l koncepmg/lHBei cp%kkentzébdt ®k a
ef oly:- szennyv2zben, vegyszeres kezel ®s n®I k

A nitr&z oladgytDO) nexikg®@&mn@t os jelenl ® e az
el ektron akceptor k®nt szol g8l haglaRnhberrotr
r s ena®kt a K°nnyen bi odegrad8l hatt°r s®®Rf orr
fel haszn8l 8§8s 8t ,s ayg 8 Bektezragard ®ba z - a8 bbaenf.o | Ha
szenmeywgzendRrVYRA ommal rendel keelzti 8v, o | &ktk8osr aak ¢
nem t°k®l etesen anaeBabda98Hh 8ban is | ej8tsz-d

22




t!'h Sa& D!h YAINR2NHIYATYdza2]1 (2YLSGNOAs2l
Egyes kut at 8si er ed m®mogyeak25 EO®I/g P-h 8 Is zgang ¥ @ & Kk
KOI/Par 8ny ke dvemszaeknekEFl8&d®RIR& Eddy, 204). A PACG-GAO
(Glycogen Acumulating Organismsy er seny sz ell0aK®lg8bskes
foszfor TP T Total Phosphorus) e f ol y - ar 8 n yn akke,d vre2zg-na@ zP ASOk
nagyobb ar 8nyk,a kGAOk° s &l edlegendRh&a 8mayada
f or m§| §dlea(@ehmenmwtal., 200./Kimutat 8§ k, hogyvagvaprape b8t
®s a propiongt egyideak, jaheak ®tll dr@vez
k mi ndk®t S z u beth ;ats 1z F{Tdren & @Ip 20§ KA PAOKk el Rn
®l veznek abmtth-la isszempaogy gyor sabb aktzzvy
magyar 8zhatja PAOb®ad elRenigzapoendszerekbemivel az
°sszes fenntart §stflelozsgr Kk kk @ &b osikeGrA @
ma r a d Bhkeza a ROk-nake | egend R pkoellilf orserf(@szfokekz ni ¢ k
aerob z-n8ban }°ratm®n R ifselom®t edi@bRal i z8§I1 j a
8§l 1 - fessmenmavasmehhysa®gl®t .

A kutat8sok azt is kimutatt 8k, kihakgy a n
(Schul er ®s )Jenkilaami n20®@3 <20AC sqnaknanyv?2zh
>2 8 AC an a&kA Oky Y Brijanevic Baly 1998(

YAOAal LI azR IgES23fetasl S NJ

A biol-eltygval 2tP8§8s mel |l et t il egy¢tt S
foszfor elt8vol2t8s. A szigor¥ foszfor hat
ker ¢l het R el a vevgaygsyz earleusm2(n8il ut masl - 8kb agnl tvaalsi )

2mg/lalattif os zf or hat @Vet@®lf & Bikye2k1) Azoban&@saennyvizek
sz®nforr8s8nak vVviszmgypahla@ozs§j 85 °UK kheant ® s ®h e 1
bi og8zter meV®gy 7 a@lrekRbeines.ap€@BEBREAl (Chemi cal
Primary Tr esadlmefnaakozd2 NI E€p2tt RThat®bonne d ®&
jelent avas®s al um2niums-k gyaborihat G ®d a P&l & s
®r dek®ben, mivel az iszapkezel ®sr Rl vi ssze:
a befoly- S z e n ncysvP2kzk esnzt @nreftoir.r 86sz8ta issz Tk°s s
tol hatja el a rendel kez®®get 8l amebyengb®zs
bi ol --@seaePtBvol 2t8snak i s.

254. A0A2f53ALFA F2al F2NJ St it @2t NGt a € LIWBSGH!
t K2{ GNA LI §SOKy2fs3Al

A t®rben cikliz8lt ¢zemeltet®sbenz k®t f ®|
eleveniszapos tecn o | - (ylet®Ib&aEddy, 204). A seg®d i szapk®©®r?°s
recirkul 8l tatott i szap egy r®sze az anaer
|l ead8sa. I tt |l ehet Rs®g nyz2l ik a | eadott
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Szeg®ny iszapot pedi8vamsehe] ®het Heabt habb
el ®r ni , mi nt a fR8ramk°r°®°s technol - -gia &ese

| ®ny eges e nMagyarg2p1®.b bTackv 8 b b i el Rny, hogy a f©°] ©°;
nagyobbmenngi® g T f os zf orPhaStBpr elchnb &t DLIS®N.ah (| d.

Ni trre8ai rkul 8ci -

Nyers Anoxikus AerobOJ Ti 7t
000 0o N > 2
befoly¥? 0090 "V ¢! e+ Ry
l v
i
1

+

1

1

! Q

! IszaprecirkuCDLgec‘ﬁe-gR_uy
| |
! 1
L _____ Foszf 8t | 8!t
! klcsa at§s 3 s
: \egyszerek

1

1

' Vlszapel voetel :

| g g S g g ¥

11 8ARPRoStrip teddn®d3i gii aj 2dr en

t K2ZNBR2E 06! kho GSOKyz2fs3aAl

Az A/ O el j8r8s egy anaer @bl2®B)Y, aby ohemgolair e
foszforelt8vol2t8sra al kal mazhat -, azonban n
medenc®s a ni tr i fMk&IE4d EddyhPil48 Ay §paaet Ren -al acsony

vel , nitrifik8cit-etl epekr emegeavese ®k. Ugyana
j el enlr®d ®®breknulag8l t atott i szap denitrifik8ci - I
ker¢l, 2gy nitr8t ker¢l het az anaerob t ®rbe.
ez®rt az @araekreobl toesrzetta nfi t°bb r®szre, kaszk

el fogyhasson ®s a m8sodi k WagaRBEBH m8r val - -ba

Ni trre8di r kul 8ci -

Anaerob Aerob J

Nyers 000 o° laTiszt
befoly- 7 " : _’%0000 Ut - clrem = iR o
i v¥w
1
. §LevegR,
1
1

I szaprecirkul §cyi

[PEFPEDERP < S A AR . o

1 .
+F0I03|szap

12 8ARPloredox (A/ O)ddz®<sinorlajgiaea el r en

A2/00 SOKyYy 2t 5 3A |

Az A2/ O el j8r8s egy anaerob, e@yldanoxi kus
8bya Az A/ O el j8r8ssal szemben e&Bskambisngl t
al kal mas (Metcali & dctdy, gri14A A recirkul 8ltmagott el
tartalma itt sem ker ¢l el t8vol 2t8sra, 2gy et
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felosztani t°bb kaszk8dra a hat®kony mTk
anoxi kus reaktorba t°rt®nR recirkul §ci - 14
el t8vol2t8sra.

Ni trre8ai r kul 8§ci -

Nyers Anaerob| [Anoxikus AeroboJ —— Ti 7t
Oooo Y . " 2

befoly. . ¥ : 00950 Yt ¢! d R o)

1 h

:

1

1

1

1

9]
8L evegR
1
. T
e mmmmmmmmmmmmoo I_szaprecirkul §cy

1 .
 FOl °siszap
v

13 8hAzr aA2/ O tecHeeoP®sgi aapkaen

'/ ¢ G0SOKy2fts3Al
Az UCT (University of Cape Towni t t dol gozt 8k e&hnal -ng-ida

annyiban k¢l o°nb°zik az A2/ 0 el j8r8st- -1, ho
ker ¢l vi s s znaevne zpeetd®sgr ek © z v et |(ld h4¢8lb rfRarnaréd n a er o
& Comeau, 2014 Az anoxi kus reaktorb-| az anae
szennyv2z optim8lis denitrifik8ci - eset ®n

Vissza nitr 8t .aztElaRfhmyee odz rAe2a/k® oelbja8r §s s all
k¢l °n terekre osztani -kazt uadn a8ekr ofbe | rveeankntio rat |,
hasznos?2that:- t8panyagokat. H8tr 8nya, hog?
reaktorba, mert az iszap arecirkk§ | t at ottt szennyv? gMag/dr, t ud c
2019.Az anaerob teret ki sebb koncentr8ci - Kk

miatt, ez®rt kisebb a reakci - -sebess®g
Foszfegtir kul 8ctrreai rkul 8ci -
Nyers Anaerob Anoxikus AeroboJ Ti -
a0 00 o N L
befoly : x "0 00 g0 Ut~ ¢! 2e‘|'§"fo|
' D
1 [@]
' 8LevegR !
e szaprecirkul _§_(§i

1 .
+F°I°S|szap

14 8§AztTUETt echnol dge®skel rapza

Modified UCTH SOKyYy 2t 5 3A |

Az UCT el j8r8s m-dos2tott v8ltozat 8ban
recirkul 8l t antiottre&ti skalp®cil - ®s8§mamb-1 k¢l °n
(Id. 15 8 b yBarnard & Comeau, 20)J4 Az i szapb-I hamar el | el
2gy el ®g ki sebbewveaksanp®qdidspRt abhbk§ k8 s 8 ma
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ki sebb a h2gul 8s ®s t°m®nyebben jut vVvissza
reaktorban t°rt®ni k a szennyv?2zbRI|I az ®r demi
t°m®nyebben kareglobvit®sydbae,amnidr 8t mentesen ®s

®s a foszfor i(Magyer]2019v ol 2t 8sra ker ¢l

Foszfe®&tir kul 8ci -Ni trre8adi r kul 8ci -

I il J

Nyers Anaerob JAnoxiku Anoxikus Aerob0 P T i .
N 30 00 o N L
befoly: : * '%oooo nut - ¢l elﬁfol
: VVOV
1
' §L evegR |
1 1
i . 1
e e Iszaprecirkul8ci_y

1 .
1 Fel °siszap
v

15 8Amadi fied UCT dez®sanbl rgjaaelren

26. Az el eveni®zafpoly @peld®st ®ny ez RK
2.6.1. Az eleveniszap szerkezete

Amikroszk p@s$ zsg8l at okkal k°nnyen megi smer hetF
®s egy vt t al meg8l |l ap2that - az ¢l eped®si pr
el eveniszap nagyr ®szt klomRlakgl, | g°mél yae lkak&it |i &
A000Om.A ki sebb sTr Ts®gben jel entlke@Basckzappel yh

egy nyitottabs zer kezet et hoznak | ®tr e, mely az el ev
roml §s8hoz vezet .,apAr -trdee ztedtrte memappS8®eTy (81t
Gn) w%n. Apinpointo szerkezet, m2g a k¢longl|

( Adi s per s e dnulatnak R feralasenik®@arganizmusok (nyitott iszappehely
szerkezet, fonal as hizdsagk) ajtelad n k®tngdynmink rmesgz8K
16 brBrre a meghat 8r 9 z B 5 a h a ka2 bldvenipzapok e k g |
szennyv?2ztiBizkeélt Bsbmamn ®¢;plEhkins jetsak,n19932009.8 1
(Wanner&Jobb§q)¢ 2014

GHy enge, sz ®t szl d et § I| isZ,a plpmmpea I»yt Fomadaz |azppsznrkerzek ezet

16 8bra. Az eleveniszap strukt¥ra v8ltozatai
Wanner & JJdbbsggy, 2014

A fonalas mikroorganinu s o k meghat 8roz8sa hpgyom8nyo
seg?ts®g®vel t°rt®ni k, HBFBZzPEnywa fwinad arstoka sz
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numeri kus meghat8roz8sa t°rt®nt, majd az i
Yasz- fonal as sizleatveelz el xetkeentd & dl EFFiLlI a méent L en
pont osabb k®pet mu t geviour and Blieider§ PO§.CSa@ z gl a k ®k t
szer zRt 8r&latial ( 1a9j78n)l ot t technika a biomas
mi kroszk-ppal sz8molt TEFL ®rt®ket. Sz8mos
ki fejleszt &@&srel,evemdmslzaarpoa szennyv?2atiszt?
Jenkins ®s sA&8déntaRt §negdia tt§ 2h@ats4rtnsgapgzeikkser e r

Vi zs g.8Hbben&8gya®rt el mT Ot i®si zG | B8 z Wistiinentr angs o
ki mut atithaltzot t6 fonalas ar8ny) seg?ti az ®r

2.6.2. Abioreaktor MBSy RST Sa KI Gt &t

Az el eveniszap szerkezet kedvezRtl en ¢I
megfelel R bioreaktor elrendez®s k°vet kezmt¢
es ®vekben elindultak, mel yekbRI erfieblbRe k Kk
S zennyv fendszersbent(SBR i Sequencing Batch Reactaz iszapszerkezet
kedvezRbb ¢l eped@diacspampbht IB5VII , n@nt & ®k et
folytonos iczemT, t © 'k ®@dmeletadys Stimed Kaakv Reactor) ( CS T
eleveniszapsrendszee s et ®n. Labor &hudobad®e ms z £ Ap/BPRE b e ai
h8rom, k¢l °nb z(R8 d6Pr 4t &lIbeetne seamgolaevert el ev

¢l epd®sas&nl 2 senee y alaapj §YI ®r t ®k ®s a
mi kroorgani zmusok sz8m8&mdk |jmelgda tgBote | Kest® R
reaktorterek Ies®PyMEn&lkl ap2vett 8§k, hogy a
el rendez®sben kialakul - magasabhb koncent
szervezetek szaporod8s8nak n°veked®s®t, m?2
okozaAaA8kapott eredm®nyek al apj hudibeai&.zet t ®k
19739 , mel vy ki mondj a, hogly &t hladvaedgvRazt @t etz
koncentr8ci- gradienklugb)ya@a®Ssa fSizeyelkhotr
fonalas mikroorganiou s ok el nyom8s a. Fontos Kkiemel ni
reaktorok egym8s uts8n wval - csatl| akekz 8s 8§t
sorbakapcsol 8s8t, vagy a plug flow reaktor

(dS/dt)g,> (dS/dt)s,
(dDO/dt)s,> (dDO/dt)s,
(DO)s:< (DO)se

nem tagolt reaktor

S1> S,

17.8 b r dagolteakbr ok ban ki al akul - gradiens szubsztr
kedvezR dhlat Ssya ®s). Tardy, 2008
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A szel ektor odre meglf el eé Rven®®se kul csfont os:
t Yual nagyzehm®@egGSERhéz® ez zel el vesz?2tve a szel ek
T Yal ki s m®ret eset®n annak vesz®l ye 8l 1| hat
szf®mr r 8s az alacsony tart-zkodS8siszintedR mi att
k°zvepluenegl a f R @®seibeegn&2atgeet, 98yt t ®r

A flokkul ens bakt ®r i umok magasabb Sszubsz
®l veznek a fonédd BsoBkhamelsygreaenbeal apja a rel a
fajlagos szapdrddB®sitgsBeabd®d ®gpddaud@®setal. . §1 | and - |
1973). Ak ®s Rk?bsi®rette g e ®r t ke il md e @tudoBaket af., 198%an
Niekerk et al., 19871988 Kappeler& Gujer, 1994 Smets eal., 1994.

P ‘
Eleveniszap K
£
/ pehely P N ! )
> \:','ﬁ::-} )
N i~
-
2
2
2
2 b | £
£
8
2 Sy |- : T So
Flokkulens | 3 > -
e | g BEal e
Fonalas 2 Se X ’COSE sSe
A FEIES 3 -
——————% i Stelektor |11
3 >
b >

Hely

Tagolatlan bioreaktor Tagolt bioreaktor

Fajlagos novekedési sebesség (i)

Szennyezéanyag koncentracié (S)

Monod kinetika

18 8bra. A fonal asn ®mubbkkknhposothBkiropebheg
Jobb8gy ®s). Tardy, 2008

Az el sR nagyg¢ zemi k2s®r | eatse kv r me ¢ wahle t &
Daigger ®s Nn®gyplsionri( lOoR®l) -, szelektorral e
mTk° d®s ®t h a sAz n le?l tr cetntdae z WS sokad, .&zgnbahen1tP8z R e k
h-napig tart - egyliemszgg8i a®t eslo@vgan SVd |l a&rsto@kye k
j el | e nzeepyesPtklepekef70-80% <100 cni/ g ®s 1 00%g), mir@ @0 cm
szelektorok tel ep?26@cwE/(g).Al Riatgia siadBs zSavbl a n® r (t 5R0K
czemel R negyediGanddauiMiceothr parvedlaed to@rmlaas bakt ®r i U
t val zott | el e n lfoRadla@kt Vil aspzaaSpeotr foldi8&Sk et A | evegRzt ¢
|l evegRzt et R egys®gek Kki°®zhetkti@K akluR.- anoxi k

Jobb8gy ®s s zfe®lz¢{Rzt epthesza® e e k1b9e9ii9syzelektpresg 8 | t a k
®s nem siellrcknbeoBsplastt i aSzeasngk AzIVIi szt 2t - T
®rt ®kek ©°sszehasonl 2tg8sa akapfjf s8pzemglBil | ap? eD
rendszern®l azePbSvzest kizelaekiogsahl.acsonyab
A modelk 2 s ®r | et ek aelsaptji8nzta® tt8eslie psto&d sao nSlt-aana k& t §
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model | k2s®r |l etben al kal mazott 1:7 ar 8nyYs &

bizony2tott 8k, hogy az anoxi kus szelektorrt
rendel kezi k, i1l etve a neimildegyg@ygRkordentrr
null a ®rv®keszhoybpnimg@st i s mutatott.

Ki emel endR, hogy a hRm®r s ®k | et cs%°kke
terhel ®s ®n ek c s ° kMkriem & @Dsmigger, s189). k Az®agaesony (
hRm®r s®kl eten jellemzR | assabb szubsztr §t

®r v®nyesg¢lne, a szubsztr §t torlza\200®essu | ®vse kn ® |
el sR fel ®r e me selet ekjtoedioé&blegky | et t ek mi nc
Yaj onnan ®p¢lt szennyv?2ztiszt2t-.- telepek e
felv8ltott8k az egyr e twetobdrelektoréknyt mut at - @

263117 2t R200G 2EA3ISY 12yOSyidN} OAs KIdt at

K %tudott, hogy a fonalas mikroorgamiu s ok n°veked®si el Rnny
Yan. 061 ow DOO6G, azaz alacsony ol dott oxig®n
oxi g®n koncentr8ci- nem olyan egy®rtel mTer
szelektoroy endszer Kzl e@héege®geszap pehely ko°or ¢l
koncentr8ci - nem felt®tl engl azonos azzal
sok t®msyegBMRht a szubsztr8t hozz8f ®r ®s, f
flokk ul um m®r ete ®s form8ja ®s a kompetz2ci -t

(Sezginetal.,19%8Hab 8r a k2 s®r |l etek mutatnak egy Kkt
|l ehet egy®rtel mfTen meg§lalaaps? thaankit @rzitu naozk a@ |
ker ¢l nek.

A fonal asod§8s el ker ¢ ®s e, il 1l etve | e
Aegyetemlegesénegy >2 mg/lLo| dott koxc g®Ar §¢ii - ®r tt®k f er
hat 8roztak meg az el erenglszarekredemio &t als 298 ny v 2 z
Dai gger ®s NPakbret ab, 004U gly9%a9n0a k k or megj egyzer
kritikus ol dott oxiegq®@ryvikaonderzttrg ch®l atfieapdean
egy anoxi kus reaktorral rendef beaRatsedBsock
|l egt°bbsg®Fr hisamlbdnsult r 8t Kk on\Wanet& J8ochi b-§ ggyr,a d
201),vay az bDrxe@i®mkul 8ci - s 8ramok, nem megf e
miattitrvi sszakever e d®sne/mmd gejveelgtRe@ssd ettt medenc

A nyitott, nem |l evegRztetett medenc®kbe
hat 8sa el hanlyamobhhatsonyYzbaefoly:, K°nnyen
sz®nforr8§s eset®nPhat8sa)jep@®htdBReDBeragehe
h-olvad8s eset®n szignifik8nsan | ecs®?®kken
k o nc e n t(kageldr& Guger, 1994 Tardy et al., 200gMe g 8l | ap2t hat -,
OoXi g®n kinetikai g8tl 8sa a nyitott anoxik
nagyobbs zubsztr 8§t (S) koncentr8ci - n§8gl gyor sa
oxi g®n szint az el sR reaktorban | eszor2the
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27.A C: N: P ar8ny a k¢l °nb°zR szennyvi zekbe

A biol - -giai szennyezRk el t § vimamasok8§ s § n a k h
met abol i zmus 8t - mi kfr¢gopgog gani zmusok met abol i zm
t 8panyagk®nt felhaszn8l hat - s2lfeppezetben8t ok mi 1
t 8rgyablki nMotnioka c¢csak a Dbiol - -giailag bonthat
szaporod:- biomassza n°veked®s®t 2rja |l e megf
azonban a szennyezRk jelentRs r®szhk | ehet
szubsztr8§tekatsedrysasggr e gyakorol t hat §suk
sorolhatjuk (Id.19. 8 by a ahol S k& n s e od mifréorg&nizmus

k°rnyezetA®bemyagcseresebess®g az esetek t vl
Sszubsztr8§tfogy8s sebess®g®vel

1”4

A
Anyagcseré
sebes Bi ol -giaila
nemtoxikus

Bi ol -giailag
nem toxikus

Bi ol - gi al
bont hat ™
toxikus

»

>'S
199 8%zannyv2zkomponens e knki@agamzmaesok&syagcs@se hat 8 s uk
sebess®g®r e

Redfield (1958) me g8l | ap?totta, okapgl |lacledRtopl ank
szt°chi omH6I16ilmdys apBogan megegyezi k ezen el em
az - ceAfGmampozit2v bakt ®ri umokba®r 93a88ej t f al ak
ar swnyl t a Hredcdke mdR (1MMh)kiud an 8sai Aalbaapkjt&enr i 81 i
sejtmeanbre&l emi ©°sszet theelze kP lzted |li § Peam§ nay blat2 v
®s El sk €1 t20l02noss §gban meg8l Il ap2that -, hogy
rendszerben el egendR makr ot §NPaanry8angy 8100 : r5e nld
(Jenkinsetal., 2004 m2 g az anaer ob t iraxa250:3:1 §08:6:B1 a KOI :
tartom8nyAmamajy.e00h.Amz Rl el mi szeripari, fRk®nt a
8ttal 8ban a biol  -giailag bonthat -, nem t oxi ku
ezekben a szennyvizekben a mkrogani z mus ok szNmMBr ar §rdye §lai s
sz®nforr8s HRAelt@jtel mdkkekket . ®s |j ®gkr ®me't gy 8
BOIssN:Par 8§nyhoz k®pest 8l tal 8ban -Rev®xosafoende
forr 8s. Az ar 8@ryto®k pg®irido0afapidbon6et al,,26Da k 8 r a
100:0,55:0,11 QnnisHayden, 2003, 1 00 : 0, 1: O (Sbott & &nvitk® KK is g
v8ltozhatnak, m2g egyes es@E®OEEBretn®kse kKK@I : N: F
el t o l(Boahkawanet al., 20.4).
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28. Al t ersnza@rtfvorr 8sok a szennyv2ztiszt?2t §

AdenitrbéefkBezR ®s®pa®s ®Whelzt Vv @ali 2 tP8shoz (
medencebeli ® i s s z a nky?omr8yse n bi ode grsazd&mrh a&8ts:r a s vea
SzZikEK®gO2nsen Magyaset 2 8 g oanz dsesflkoud iyz et sz
sz®nforr8s jellemzi, mely nem eZd®rgteddoRv a |
al acsony szervesanyag B h e in B vezet ljaRs Kk °r
technol -gi 8k 8talak?2t8s8hoz/ bRuvoz2A ®si®h8gzo n® <

a | egel terjedt esbzb@nnf ohrars8zsn 8a ameotsa npo- lt, azont
|l ehet ol cs: b®& 8anvya pakH d llkbosy - ®bv i(zesce8lIsjaav, |
kem®nyz2tR, hidroliz§8lIlt i szaps,zegveSnyhiul 1 &

anyagok mell etti dems{OhnsHdydek 800 - s hat ®Kkony s

A haszn8lt sz®nforr8s szignifik8ns befo
a denitrifik8ci-s hozmamred,end RviRsLerdepesr odp 0 I
(1996) k ut at 8sai kban azt tapasztalt 8k, hogy
deni trifik8ci - s hozam, alacsonyabb i szaps
bakt ®rium faj volt jelen, mint hidroliz8lI:1t
etanolese ®n a sz ¢ k sNgaers8 rKyOld NAONS @y tKRKle/tg kNQ e |
m2g egy ugyanakkora denitrifik8ci-s r8t8v;
hg8ztart8si szil 8rd sze-l0gKOI/gNG-N.] ad®k eset ®r

Mi ndemel |l satdalami t §g®nyek k°vetkezt ®b en
mel | ®kt er m®kei k®nt kel etkezhetnek olyan a

8rtal matl an2t8sra v8rnak. Az el RzRek r ®sz
takar2that&klBgymeg¥rsizehagy | ods@ik etiakz eK)lvagy
technol - gi ai hul |l ad®kanyagokvalhasznos?2t 8ssa

Tov8bd8 elaeveni szapos egys®gek ut 8n k ©

rendszer edkebnenici ( )t ks8 befoly- szennyv?2z Sz
rendel kez®srze®nf 8 gy8sp- adagodAl SBME sAB&TF ®P®3
Szennyv2ztisztz2t. Telep BIOFOR szTrRj ®nek

rendszer ben hasznglt npaag yi  shzue rl vaeds®eknoyt a g d etr
D®l pest Kut at 3si AJ&klPs®irdetisbacareler emeti a
folyamatosak i v § Ihtuoltlta8dk®k anyaggal . MegS8Il |l ap2tott ¢
ki s h?2 glatpgts8bcainn s szakas Rkbbhyabeoa ®b @V el

Vil 8gszi nt eajlikas onke tkauntoalt 8nse |l | ett az egy®b
vizsg8lat8ra, SwssaebBasowk?2 8§seskep®rabs8aiR @?

(¢l ep2tett szennyv?2z, met anol , val amint S
kel etkezR) sz®h®bDFr®Besokadkaszoeg8kis®rl ethbe
met anol hoz adapt 8l - dott abtiiozngacsis-zs§ niadkR skzba. k

0415gNkgVSShni trog®n f el h aisNitrogeh 8tissationrRate)a ( NU
met anol hoz hasonl )e®®t karshcerkl. g &NV XKdgm&BYye he
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K i tovs8bbi szakaszos, | abaododr igwmirt B3s @lrelse
mel | ®k t e Caa®ikrid evat,120)2

Hu®s szer zRtk®@t skigl {RBALBR k¢l sR s®®nforr 8s
elektrona k cept or ok (torl fltot®s orxii tgr®int,) nhat 8sait vi zs
kor ¢l m®nyedky kBiz8It tgi ai t §panyagel t8vol 2t §st
technol - gi 8b- | s z §renefita g ol iSsMavsad z 8av afl 0 s ZAf or  \
m ® celektronakceptorokj el en|li ®&t ®beqf i gyel t ®k, mk g etanol
k2s®r | et ek iemuetdanh@yysylke,g a satib deni t ®r hek ciel s s
acets8ttal (1, 4 Ghy MIOVSSBi Mimed Lituor (VglatiléIduspsnded
Solidg , °sszehason|l ®svAaA, dzmgtWhobl MLVES, 1

Egyre t°bb kutat8s ir8nyul a befoly: Sze
kedvezRtl en denitrifik8ci - tanul m§nyoz8s8r a
haszn8l at 8r a. Ki eme latzead r @Bt @r bhel gylkeah gt € k e n,
hz2g, alacsony C: N arMAmnméz Rag alzedfacsI8yy-i  shzud n naydverk
kukoricacsut ka, m&kgwa@&l - h®&jenitomlfotktS§cri sastel
szinte maN ad®kk NO, ®s a denitrifibkd&8ci-s fol
egyenlete(Xiong et al., 202REme |l | et t az Yin. | assan- felszab.
rel ease c a,r pb. osmintetikus upplikaprolaktiognh a s z n § lhaatta®k o ny
m- d snekemmutatkozotta z °sszes nitrog®n EdNaklBamryt/®s ®r e
szennyv z e k t i ¢$Xzoho%etal 808 Ixteang et al., 2019

A megfelelR sz®&nforr8s Dbiztos?kt°risney e®r dek ®
bi odegrad8lIl hat - sz®nf orr 8§sok k ®p z ®s e IS | e
technol - gn88 k r®ge tt @aza | eklaR ¢Maamatita trti fii KBaxp - ra t
f el has zZAbu&le8 skaSchioeder, 1986 Gyakori aze | R¢ | e pagyt &b e n

i szapt 8raoll-- baar tR-nzekgohdo8sssiz abt#h 2t §8s a, ®s ez 8l t e
bi odegrad8l hat - 8nnayka ge |k RBsfieeg 2ai e®sPegjc Egyre
gyakrabban szerepelgzz e me |l t et Ri gyakor | at bidbrongps nyer si s z

i dRKk°? zttnrkt®®n Rekt vezet®se, ®s 2gy a rendel ke
Cao ®s szered®y ®m tskailimilteadyyteb§ehsiszap ge®tres al t er nat 2

sz®nforr §s a biol - -giai denitrifik8ci:-hoz, r
fenntart.haBzzse8lggkilvgl t hat - vagy c¢cs°kkenthetR
met anol okozta t¥ zott iszaptermel ®s i s.

1980a s ®v e k B&rtazl €198 kimutatta, hogyaz adott rendszerben
keletkezett VFA f el t ehet Ren a ne-monkteednerk ®p zRm ° t tAd e s
tov8bbiakban azt i S megfigyelt ®k, hogy az
jelent Rsebb PAO aktivitg8g§s figy8vE&kek&® meg a Kk
Neethling, 20@; Cavanaugh etal.,200lA kever ®s, kel °n®sen a t %l z
o X i dguiatbe melyme g ak ad 81 ¢ b @x @oQ@&®ih@xiddBidn Réduction
Potencial)-300 m\trav als ¢ | | y,e d&ss & mngaye raozb Kk°r ¢l m®ny ek ki
(Barnard et al., 2017%b
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29.D] szemk®heyvblanti szt 2t §s

A hagyom8nyos el eveni szapos technol - gi
al kal mazot't szennyv2ztiszthhtodsigi &K j,8red k@]
szab8l yoz§gdiol peagmalt bSsamk el Rt ®r ben vannak.
(szigor Ybb hat8r ®rt ®k e k, ¢l eped®si probl ®
megfelel ®s, m8sr ®szt a beekh8B®$siaz( teezleenpe
k°l ts®gek (|l evegRztet ®si e rkiemel figgelmetkapgy sz er

a.wX a..wX a..aw GSOKy2fs3Al

A me mbr 8n bviBR rie Bldmbrane Bigreactdr egy i nnova
szennyv?2ztiszt?2t 8§sziszap®s hhobkz P tedtviBdanplee By
membs&g?2t $4®g®WwWali k. Az MBR technol -gia el R
kisebbl 8 b n (F@infootprint) ®s kevesebb d s Aamelndlr 8nk oz @s
szennyezRd®se azonbanmej ¢l eantmesmba k8and&l ydl dj
vezehet A mozg- Segkyoa(BBRii MoVing BeohBiofilm Reactgre s et ®n
a |l evegRztet ®ssel etmoztigo s htoanak - & Mmiekigyert g
azokon biofilm alakul ki Az MBBR magasabb i sznggz kAojpbb er ed
eredm®nyek el ®& ®se ®rdek®ben az MBR ®s a
mozg-8gyas b i odaktdork k @&BBMR 8 rMoving Bed Biofilm
Membrane ReactprEzah i bri d techni ka jav2tja az el t 8§
az I sRdPpk®p ®s mmae mina §nzaden g J®(SaRad @ sl., 2019

l SNBO6 aANI ydzZtfG AallLlza G§SOKy2fs3IAl

Az aerobg r a n isdaB (AGSi Aerobic Granular Sludge egy  Yj mi kr o
k°z°ss®g, amely nl,emdttRwW® ®ne s diosaf ez ®®s m
egyidej T elt8vol2t§s§t egyetlen i szapr en
mi krobi ol -gi ai tul aj deolnsvBgmii daamplaklt® nBgyz i
kol ts®ghat ®kony kezel ®st nkhyas8Rd®&se ko xs zde8n n
t°r e®mn B v o N@&n¢h&=a8 & Reddy; 20).8Az AGS szakaszesn ¢ zemel t et

reaktorokj - | al kal mazhat -ak magas szennyezRany
v8gih2@l R8I | at , e)tkee ziezle@rs GhbahazA REzd K ®p z Rd ®s ¢
viszonyl ag sokkal h ;aszs zaalbabc siodhRtabbwe sz2r ihg ®K

szennyvi zeksekel Pa®gtz "®zve-lKkaAGSteeghi
i g®nyt teki nkale iak 8rel RbyWe Isae b ban e k a ghyioznoSmyy
el eveni szapos technol -gi 8khoz k®pest. EI R
kedvezR ¢l eped®s, az Psg\WPt 8@ Prihné ot 8/ 208t sz - d
Azonban nagyon ®rz®keny ez a rendszer a Kk
es Rz ®s ek§ lotkmzZZEHBwik et al., 2004
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I @b alt DA tBROKY AT

Az ol dot't oxNg®Rmonevagtyr NcH - n al apul - szab
k°l t s®gmegt akar ZTt- § §it)), eddeldBmPagemaeks8( Y% abb ®
megol d8&8s ok i s ki flyen laze Avi t(aBnsnr rei ak ew)scegy &IO.
szabadal ommal |l ev®dett techmnalr-dgyi®i/ -sgziadi8 | y C
el t 8volAYN BafeBiy a0y ( A ler°vid2tett st vonal on
denitrifik8ci - elzRBhyailt mhaszna8 | |j @eavekgRzt et ®s i

sz¢iks®ges sz®nf orr §s mennyi s®g tekintet ®be
szab8lyoz8si strat®gi 8k al kal mazg§§s8val ®rik
iTAmmonia Oxidizing Bacte®g@neknafgamsn toxr td8x§t s
oxi d8l - bakti®rtumbok ONOBiIi zing Bacteria) Vviss

I al Sy Sazdge2rt I KIEGHag 3t 1 27

Az el mval t ®vstz zmeld@lkebtea a ¥glewninty vkzti szt 2t -
fenntaBivlaadt - lksBmoelpéggghadas8gi , kernyezet.i ®
szempontokasc ® z - t ° bbdi mé&wmertapplst alk016.E szempontok (
mi ndegyi ket Fleb o ARenbrgiceaz egyik kulcselermely anegat 2 v
energi aedkensRl fytorlr 8sok 8l tal fedezett energ
ak&nergi 8val poziltévetsRe®@@®tv {Gaket @.e2R®Ss 8 ny o0z z a
Lopeset al, 2018 Maktabifardet al.2018 Songet al.,2018.

A sk ®bnyoinCarbol Footprint a s zseektorfyesrr®ret art hat - s8g 8
Ya ] mMArnmel®jae szennyv2ztiszt2t - olttel ehmd K s 8knlazkm
me g h at88%is @ o §3el&elet al.,, 200p Mivela szennyv?zegyrezt 2t - t e
i Nk 8bF ami ni @ahkhi zt&Ir8eskae dhk ek at 8ggk k°z®ppont |
(Maktabifard et al., 2000Azener gi ai g®ny (vill amos energi a,
téczel Ranyagok,azk%awvleghe8dz@xa)t Si®GkeengRisecGas) ( GHG
ki bocs &i &§3@dxi€ GHsT me t, $yO 7T dinitrogP+oxid) 81 t al §8ban a C
®rt ®kel ®s®ben ker ¢l nek el sz8mol §sr a.

Az cvegh8zhat 8§s% g8zok k¢l °nb°zR folyart
szennyv2ztiskMitadenteglepkirchad $5t¥8s ki fejezhe
egyen®(COPkelgutalag ] ob 8l ege td ®5 me padGWPH Glob&l | | u k
Warming Potentigl A’ me t 8§ n ® s-oxia 28dilletuei 265820 ma@obb GWHRel
rendelkezik, minta C®1 0 0 ®v e s Mbk@&bifhré ¢t bla P0AD( ez ®r t nagyon
fontosaszemy v2 zti szt2t.- .telepek CF el emz®se

A szennyv?2ztiszt2t. .- sdare8repelbl -(xiearnel f o ®aena
k°zveltl Brr ¢ lihveetgrmeS8kz hla itmens 09 GHz ® &« 2O Nvalamint
i ndi r eeakdnergut e n me | ®s f oClamgpasmesat., 20)6Egyme negyyobb(
hangs %l yt kapxia, dinreiltyr og®eyn k°K-el t Bvm®kt &8s b
folyamataiban (Id20.8 b . K¢ | °n° semp Hal®a ¢ &krek n ®1 ®s t oxi kus
al acsony ol dott oxig®n kodcdereinttrrigfciik 8§ gie:l exnd reg
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0, 0 : anyag anyag anyag anyag :
NH,*—= NH,0H O, NO,  —23INO;~ NO,~ NO N,O Ny |

I 1
Hidroxilamin K®mMi @F--q===========-mmmmmm oo oo ’

oxid§gc hidroxilamin
oxi ds§ (y

200 8bra. Axdidnikted ®g ®re z ®s ®fateko rba lod i- ga ani t®si fkiG

deni tri fidaBpodetal,2@6 8n (

A gyakorlatbaraz NO  t

Yol nyom- r ®s z

t az aerob meden

aeréhakeal®®dp Peks hoB2 &4 I8a o

az anoxi kus ®s
kel et kezhet ak§gr az anoxi
(CastreBarros et al., 2005. Az

a

foRt Blr me | nRkg® na
®s/ vagy edrxindg @t @dr gnxkus reaktorbgiVunderlin et al.

heterotr -

kus t ®rr ®szben, |

amm- rbiakrh ®a XAOB@IE-anhos?2t ot t !
f

dseenepetsakinifrii k 8 |
, 2012

Az cvegh8zhat 8§8s ¥ g8zok cs°kkent ®s ®r e
rendelle z®sre, melyek k°z:;d®8da2edt 2miafagat g®ny ¢
22 T8bl 8§zat. Az gv%khgbBrP®a®Belk DEhekRs®gei

lzemel tetf vegh8zhat § Megel Rz®
kor ¢l m®nyek kezet Rset ?
N2O A nem |l eveghifszel ekt2v IfAmMm-nia el t
medenc®ben 11 redukci r®szIl eges 1
6l ®dWO fszel ekt 2 tikusy Anammox
falacsony KOI/Nar 8n redukci technol - gi §
fhirtelen pl TCANDO* teci
CH4 fpl.i szapkeze|fBiol -giai ¢ alkal maz§s:z:
|l ef ed®se (biofilterek) fMi kroal g8k
CO; fpl.i szapstab|ffizikai, k
cs°kkent ®s ¢fmembr 8n t e(

* CANDO: Coupled AerobieAnoxic Nitrous DecompositiorScherson et al

Mi ndezek
ugyan

ber ubk§ =8 sk@a CHt.l

., 20)3

(pl
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2.10.Azeleveniszaps rendszerek matemati kai model | e
2.10.1AzASMmodeltOa I f t R S&a | al AYdzZ t OAsa al 2F0Q3SNB

Az Activated Sludge Model CeAelaM PO02)o |l yan st
amely a szubsztr 8t f olgey28rs8 s@sr aa amiNWkoonbobda kni °nveet k
1949 Grady et al.,201)) al kal mazza el eveni szapos szen|
folyamatinak model |l ez®s ®r e.

A biokineti k8t amddaldkiefezzt @saet eanmmzalk a c¢c ®I |
hogy a szennyv?2ztiszt2t8sban addi gi csup§8n
bi otechnol - gifSel ¥ 8IlltRsva®na swzal -s bi ok®mi ai f ol
szeml ®l et matdo.k A ef2al8ysa8m @k @i dalptpJWoal 2stz8&n®r t f ¢
folyamatok kineti k8j8nak k2s®rleti vizsgs§l at
®s a Monod kinetikai °sszef ¢gg®sbdnaseg?2ts®g
IAWPRC (International Association on Water Pollution Reseazamnd Cont r ol ) § 1t

| ®t rehozott nemzetk®°zi szak®rtRi csoport. A
ki dol goz8sa vol't az eleveniszapogshatmendszere
Sszennyv?2ztiszt?2t:- telepek MnNntervez®s®ben ®s ¢z

Az ASM modellc s anfla8kd ma m8r sz8mos tovs8bbfejleszt
ASM2: Henze et al., 1995ASM2d: Henze et al., 199ASM3: Gujer et al., 1999, s Rt
nagy m®rt ®k ben bRv ¢t az el eveni szapos, ®s
bi otechnol - gi 8k (pl . bi ofilm rendsa&zerek) f
folyamatok r®szl et ed &lelz RikASW&Hene et alr, ®7/®n. A k?°
fel ®p2 t ®ss&ne nkl e®rl etseztitegt a model | fel ®p2t ®s ®t

A matemati kai mo d ef|@deek maull Baxli madz SeDrfa veo Kk
®s fejlAdaxedtesskhkg | g@rny aan @lleld dslo rno®lh88sn yt ar t al m

1 SSSP (Simulation of Singi8ludge Processes or carbon oxidation, nitrification, and
denitrification, ASM1, IAWPRC Task Group, Clemson University, Department
Enviromental Systems Engineering, S.C, USAady et al.2017)

1 BioWin (Envirosim Ltd., Hamilton, Ontario, Canada)

GPSX (Hydromantis Environmental Software Solutions Inc., Hamilton, Ontario,

Canada)

=

1 WEST (http://www.mikepoweredbydhi.com/, DHI, Horsholm, Denmark)
1 SIMBA# (INCTRL Solutons Inc., Oakville, Ontario, Canada)

1 STOAT (Sieker GmbH, Hoppegarten, Germany)

1 SUMO (S.A.R.L. Dynamita Process Modeling, Nyons, France)

Fontos megjegyezni, hogy a struktur8lis
szubsztr8tok kompo®gen®si hbreo8e®r hd8RE®Y:- S zet
frakci-it haszn8lja fel bemeneti param®terek
param®t erek nem minden esetben m®r het Rk, vag
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a szimul 8ci-s viztgBhasponhkBbz 8kgthbE®gés ®ge.

m®rt eredm®nyek, I r8nyad:- tanul m8nyok, vV a
gyTjtRparam®terek (pl. KOl ) bi odegrads8l h
frakcion8l 8§s8t. A mai snoadfelt Vel ek ss ajedntd efl
felhaszns8l -t seg?ti a frakcion8l 8s megf el
nagyon nagy k°r¢ltekint®st ®s szak®rtel met
t°bb bemenet.i par am®tte¥hb ig®NYyetl ne&s zugl a
model | ez®s el Rtt fontos v®giggondolni a c¢
annak megb?2zzhat- -s8g8t. Sok esetben az egys

megb2zhat - - bb Bakesdalny eket ad

2.10.2 AzActivated Sludge Model 1 (ASM1

2.10.2.1A modellezett folyamatok

Az ASM1 model | a sz®n n®s r infiit k ®gi®n, ed &
folyamatait 2r jRellte§v obli2otl8§8 sgtisah e oikOtbabrl §ebtl ma z
®sszesen 13 Kkomponens figyel embev®tel ®ve
szt°chiometri ai ®s 14 Kenneeet al., K EiGragy e&trala m®t e r -
2010). Az ASM1 modella4.t8 b | 8§ mastzef ogl al - m8trixa szer.
figyelembe:

1. heterotr-f mikroorganizmusok aerob n?©:
heterotr-f mikroorgani zmusok anoxi kus
autotr-f mikroorganizmusok aerob n°vel
heterotr-f mikroorgani zmusok sejtpuszi
autotr-f mi kr oosrag anRisz nsuzs®ot ke ssResjet)pus zt ul

oldhat -, szerves nitrog®n ammoni fi k§gci
bi omassz8hoz k°t°tt szervesanyag hidr.
bi omassz8hoz k°t°tt szerves nitrog®n |

00 ~NO O WNDN

210220 Y2RSttoSy &ail SNBLX! 12YLRyYySyas]
VA

A modell ben szerepbER®hbmpmB&knsekt ®benve
nitrog®nfor m§k eset ®ben [ mol N/ 1] m®rt ®K e

a [ mg N/ | ] di menzi - k i s3f/l] vagy [mMg¥p6Adlls § g [ n

m®r t ®k e gy s ®g e kHenegenet aa,d I8A5tady etrale2@ll).(

1. S Bi ol -giail ag k°nnyen bont hat - kOI . Ol
het er otar -ffeonkint&lrt 8shoz ®s a sejtn®°veked®s

2. XssBi ol - giailag nehezen bonthat- KOI. Lebc¢
mol ekul as%l y% anyagok, amel yek a sejt

bi odegrads8l hat). Hdamy 2gd kk& (sbess®ge K i
sebess®g®n ®l
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10.

11.

12.

XeH: Akt 2 v heterotr - f bi omassza. Azon mi Kr oor

bi ol -giailag K°nnyen bont hat - Sszubsztr §
n°veked®s¢khoz ®s ener ii &ktuesr nke®l r&slhne®&n.y eke rke
egyar8nt n°vekednek. A heterotr-foek aerob

forr8sk®nt felvesznek amm:-ni 8t a sejtszint:
nitrHt8xztz§N reduk 81 j 8k.

XeaAkt2v autotr . -mibBromaganazmABOoOR?20t° mege, a
haszn8l nak sz®nforr 88sk®nt, ®s amm-ni 8§t 0 X
energi 8§t nyerjenek. Kiz8r -1l ag aerob k°r ¢l
n°vekefddrsr 8Ns ak ®n't az aut ot n.lde takozneksaz ve s z nek
AOBKk (Amm-nium Oxi d§l - Bakt ®r i umo k , Nitro
Oxi d8l - Bakt®riumok, Nitrobacter).

X SzuszpendS8lI t ter m®kek. Ol yan szerves | e

amelyek az autotr- -fok 9428r mahzeneaek,ot®s faolky g
|l ebont 8suk, hogy inerteknek tekinthet Rk a

Sl nert ol dot't szervesanyagok. Ol yan a bef
ol dott szervesanyagok, amelyek a tiszt2tot
Xl nert szuszpend8Ilt szervesanyagok. Ol yan,
bi odegrads8l hat - szerves | ebegRanyagok, am
tart-zkod§8si i dR ar8ny8ban d¥%sulnak fel a

t 8vol 2thdsz&r bRl a ren

Sw:Ol dott oxi d8ltasiNDtr Oxg®myRoaMmMEBH Kk eSNR°rnyeze
fol yamat ok Yan . termin8lis el ektron akcerg
mi kroorgani zmusok Sz8mS8r a. Az amm- ni a au
oxi d8ci - jegvnaelk , keRlset & heterotr - -fok anoxi ku!
| ®p c s kyh8eznz 8N r edu k 81 - dnak.

S\H: Ol dott amm-nia nitrog®n. Az ammoni fi k§8ci
Yat jo8Indat ba vi tt bi ol -giailag bonthat - szer
kel etkezi k. Az autotr-fok ®s a heterotr- -fok

autotr-fok aerob sejtszint®zi s®ben energi a
nitr8t8t8 al akul

Swo: Ol dott bi odegrads8l hat - szeeseqni hrbg®Qg ®n
hidrol2zise sor8n keletkezik, maj d pedig
sor 8§n.

XNsSzuszpends8lI t, bi ol -giailag bonthat - szer
®s heterotr-f biomassza pusztul 8sa sor8&n t
So: Oldott x i g ®n . Di ff %zi - val beker¢lve a folya
n°veked®se sor8n el sRdl eges el ektron akcery
autotr-fok a nitrifik8ci- (amm-nia nitr§8tt
ol dott szelssszstzr®Nt) (Oxda@r8wci -ja sor8§n hasznos

38



13. Sk L¥2goss8gs3elAviCGvaadC®e nsben kifejezea't | Yag
nagy m®rt ®k ben hat 8ssal vannak. Az ASM1 m
v8l toz8s8nak haha8ts@k an yas §fgd8lryaa maBnonke Kk me g

szennyv?2z Kis | 2goss 8ga k8ros hat §ssal
nagy m®r t ®k ben cs°kkenhet at lefele ttohjai Ai k 8 c i
denitrifik8ci- egyik el Rnyre,| dogYkikests zla:

egy r ®sz®t .

2.10.2.3A modell matematikailapjai

A4 t8pbBhasz® sR oszlop8ban szerepelnek
mi kroorgani zmusok -tsZ@ppo¥o,dSssestek kMolno ® r j 8§k
mikrobgpuszt ul §8s pedi g s)e!l kKRmen pllniezyd Wznd & m
t8bl §2askzamogl alt mat emati kai m8trix a gy
amennyi ben egy adott komponens valamely fc¢
v8l trnalkiskBi sa8m@®akBkar az adott komponens ac
(t8bl 8zatban szerepl R) egy¢tthat - j8gval be
folyamat sebeAsi®gok @&miyeinlfedleyamatok [ e?2r §:
szt°chiometri aivplaamm®t earkaeadott hRmMm®r s ®kl
par am®(de3r ek )bl 8§z at

3. T8bl 8§8zatsz Ar enpldR | Kibreent i kai ®s szt©°chiometri

Jel © Defin2ci - M®rt ®kegy:
Szt°chiometriai koefficier
Yn Heterotr - -f biomassza hoz mgKOIl/mgKOI
fp Nehezen biodegrad8l hat - mg KOI/mg KOI
ixs Bi omas s z artaimiat r o g ®n mg N/mg KOl
ixp Bi omassza nitrog®n tarta mgNmgKOI
Ya Autotr-f biomassza hozam mgKOI/mgN
Kinetikai par am®ter ek
O Maxi m8§l i s fajlagos n° vfe ht
bi omassz8r a
Ks Szubsztr &tl | fa@ldt- e lh2ett@siot r mgKOI/I
Ko Oxig®n f®l tel2t®si 811 an mgo
Kno Nitrgt f®ltel 2t ®si 81 | an mgN/
bu Heterotr-f mikroorgani zmh?
do Qkorrekci-s faktora anoxdimenzi - |
dn Hidrol 2zis korrekci-s fadimenzi - - |
Ka Ammoni fi k8ci -s ar gny I/(mg KOI*h)
Kh Maxi m8lis fajlagos hi dr o mgKOIl/(mgKOI*h)
Kx Nehezen bi odegr ads8l hat - s z 1 mg KOI/mg KOI
f®ltel 2t ®si 8l 1l and-j a
O Maxi m§l i s fajlagos neoviht
bi omassz8ra
Knn Amm- nia f®l tel?2t ®si 81 1 a mgNI/
Koa Oxi g®n f ®I| taault2ott®s if &li loanma mg O/
ba Autotr-f mikroorgani zmus ht
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Pl . az ol dott oXxi w®WInt knhxcaendz 8icdR f(¢Sggv ®Bny
n®°veked®si fiB legyanlata z 8 bant a2 r hat - fel, a m8tr
alkalmazva.Ez e k e t a hoseasgye ndigtf es 2% mBUESRI Lonkba®tz Rm
szoftverek el v®gzi k.

1 Heterotrofok _L 1-7, N r 5. .S'o
2;'0:;@:1&5& }’ ! N ¥ 1 ] e N ﬁ .ﬂH'\KS—;SD,.-[.“ K oH T Sﬂ ,..XBH
Q_\‘( P ﬂ - Y : Y o 18. egyenlet
Qo () v Yu Y
Az autotr-fok aerob n°veked®s®n®l ( 3. S0
nitrifik8ci- szt°chiometri8j8b-1 ad-dik a k?°
50 ¢0 00 ¢O 00 19. egyenlet

A 19 egyenleszerint 14gNkEN o xi d8ci -2p8hkz®fdedsgpNO®zaz 1 ¢
oxi d8ci - jfao gdy,a%s7z t4HEGQ@JNHNE r  (

Hasonl|l - k®ppen a heterotr-fok am®xy ka&Smn?o v
(2, 86), ami a denitrifik8ci - ®s az oxi dat
szt°chiometri 8 @b I®s ad-1dizk € gahe olmett r i §8j a S Z
k°vetkezRk®ppen:

V605 OO TO B0 B XOU 20. egyenlet

Denitrifik8ci+- (anoxikus szerves sz®n fogyas
4x14=56gNGNfogy5x30=150gCD s z®nforr 8§8sOigdNGN2, 6 79 g Ck&h
Oxidat2v anyagcsere (aerob szerves sz®n fogy

00 0 o600 0L 21 egyenlet

32gQfogy30gCHO s z®nforr & g€cHQ 1,067 g O
2,679 x 1,067 = 2,86 g4y NO:=N
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4. T&8bl 8zat. Az ASML1 -ks tnreu ki tkugna8tl ai Insa pnadkdiszinze et 3Vt orda@xdady t al., 201)L

3 4 5 6 7 9 10 11 12 13

Komponedj 1 8 e
i Xan | Xea | Xe So Swo S So | Xw Sux Folyamat ysb%ss@ge,

i Folyamatd S

1 Heterotrofok aerob

n°veked®q - 1Y, @ S

DI
>
P

i 4 S o)
1 - -ixe - m‘ﬁf X gy
Yu 14 cRs ™t S Rou + S S
2 Heterotrofok A ~2 ~
a o] o
anoxikus m, S Kon C
ncveked®g 1-, 1-Y, iy s+ S Koy + S =

B (3 -ixe y 2 ~
2,860y, 28607 14 S S O X
+ SNO - oA

G "no

[

3 Autotrofok aerob 457-Y, 1 i 1 ad s, @& 5 0

1 .
n°veked®g 1 iva - e - m%ﬁi BA
Ya Ya [9 NH+SNH—Z§ OA+SO§X

<
. .
=
\‘.
>Q-

4 Heterotrofok 160

pusztul §¢4 -1 fe ixe-frixp brXen

5 Autotrofok

pusztul §¢ 1fp -1 fp ixg-frixp baXga

6 Oldott szerves 1
nitrog®n 1 -1 1 KaSupXen
ammoni fil

7 Nehezen X/ Xgy

biodegr ad VAR IVEIVARE.
szerves anyag Ky +(Xs/ Xgn)
hidrolz2zi 1 & s, a., 4

8+h Ko & Seo &‘X
@Z H%{ %{ BH
& ontS =+ 9 0H+So—2(; NO+SN021]

8 Nehezen
bi odegrag
szervesanyaghoz

k°t°tytg s 7 1 -1 §7(Xao/X9)
nitrog®n
hidrol?2zi

Az adott komponesre
vonat koz:. Kk
[ML T4

z

@
—&

biod

szervesanyag [M(KOI)]
biod

l ebegR
szervesanyag [M(KOI)E]
het eszan
autotr
S
|l ebe
(nega
®s n
nitr
t
biode
an
[

C o
O Xx

ni

Al kailmal8&r i s

Il nert
[M(KOI)L 9]
Nehezen
[M(KOI)L 9]
[M(KOIL ]
Bi omassza
kel et k.
[M(KOI)L 9]
Oxi g®n
[M(KOIL ]
Ni tr 8t
M(N)L ]

K nny
hoz
Nehezen

Oldott inert szervesanyag
Amm
[M(N)L

[M(KOI)L 9]
K®nnyen

Akt 2v
Akt 2v
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2.10.3.Az Activated Sludge Model 2 (ASM2, ASM2d)

Az ASM2 model | az ASM1 ki b&mpLt ®s®Pngka t
nagy m®rnme®knbietribi omassza bel sR sejt szerkezet®
k¢l °nbs®g a kot model | berm.i oAzgA&SM2f behke o RER
al apdleveni szapos rendszer enakllee2gkgpstgelin b® z Rb b
ki bRv2t®se k°vet k@sts@lrded tRdB IRRBDV 2 jsl®ka |Vaj v 81
komponenst, 22 szt©°chi ometi rezeitek b®anyerd 2 ki net |

szennyawe?lze vResni szamakpahapdahb8mag®rnd 8k ®zdmat - s
(Henze et al., 199%1enze et al., 199Henzeetal, 2R, T -t h ). 2019

Az ASM2d modellazASMb en | ev R hi b88gkoakta t®sh ihviatnoytots sj a
A matemati kai modell alapja az ASBEBYYpl at@msdos
|l e2r8s8nak ®rdek®ben t°rt®ntek. Az ASM2d az
szerves-®si foeg®omr vegy¢l etekk&®nhetir kgl B, ShheE
egy®b ol dot't ®s | ebegR form8ban megtal 81 hat

frakci -] akZrgth yHeeze e bl.i 19991 -dt.h ,). 2019

A modell az ASM2h° z k®pest ki sebb kieg®sz?t®seke
f ol yamat | 22 maig8tbaf ognledlyj sz 8mol a foszfora
( PAOKkK) sejtekben rakt8rozott vegy¢l eteivel
fel haszns8l nak. M2 g az ASM2 szerint ezen f o
k°r ¢l m®nyek k©z©°t tASnW2vde kneSdrn enka, g 8abdad i fgo galza |l | a
foszforakkumul 8 Henzeleteek, 2082 i umokat i s (

21, 88bra. Az ASM2d modKelvligcE)l t &l0017ezrt f ol ya
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2.10.4 AzActivated Sludge Model 3 (ASM3)

Az ASM3 modellaz ASM¥Ee n al apul, ®s annak hi8nyos:
A model | szerint a hidrol?2zis az elektron
kor ¢l m®nyek kozott i s azelnlosmzske bre$ s®gy &bl
megke¢l °nb°ztetdi az anoxi kus ®s aerob k°r

al acsonyabb hozamot felt®telez anoxi kus k¢
k ®p @sje¢r et al., 1999 A biomasszpuszt ul 8sa endog®n respi
megy v®gbe. Fontos jell emzRj e, dscegy ekn &8A itk
tg8rolt KOI frakci- -t a max&lrHenketal, 200 i gy el
tov8bb8 a nitrifik8l.- szervezetek n°veked
teszi anoxi kus ®s aerob k°r ¢l m®inmietk8 cki®-z ° il
megjelenik a modellben.

ASM1 ASM3
N©° ked® . .
NG torif |)Gg\|§~l\v, ) NIt
A\ Pusztul §s N°vek¢ Endog®n

22 8brAmz autotr-.-f ®s a heterotr-f mikroorgani

model |l ekben (ASM1: az autotr-f ®s heterotr -
ASM3: nitrifik8l- -k ®s a heterotr-fok | e
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3. A KUTATCS ELfZMENYEI, A TER!LET FEJL

Vil §8gskzii mare®@st oetltf dagpypal otntem | evegRztetett
anoxi kus) tagol't bi oreaktor elrendez®s hat ®I
t 8panyagel k&M mh 2 isthpok endswerekdeh.z aer ob reaktor t
el Rnyeit ks @rslge&tl e k-e sm§ ®v eak bzelektosk hat ®k ony
al kal mazrhuwtt a (Sh88pk&dt al., 1973p K¢ |1 ©°n°®sen az anaerob s
nagyban el Rs eiggd® 2 &kr kae a2netg,f e®d=x |eRz 81 t al a kedve:
ki al akwlb$ssxmti99r Asaél. ekt orok nemcsak az el foly
(N ®s ePn)t rk8ocnicc el ®r ®s ®b en, de i donaladokkdd k ul ens
szembeni szapr o di8sz8 sz kkd®geB k°r@&Bendt alzi =tl ev2etni s
megfde | R ¢l eped®PBR®eg2tik

Nemzet k°zi kut adz&aeooh szélektordkie ¥ shmyzRt § js8&it u |
azi szap¢l ep@Md)®sliacismhex szi ntambengat - p§man 8§8aB8ba
el sR h8rom k°z® sorolt8k a Job(Ba&kgytaAndrea v
2004), amiaf oszf or akmkUumobg8lgani zmusok (PAOk) szap
biztos2tott oXi g®n ®s nittéghetne®eserk°®nye:
Jenkins, 200 A deni tri fik8ci-s folyamat womkshoz font
met aboli kus el Rnyt ®I vezn ealonadasokkhl ezerkbgnl e ns mi k

azonban ez a k°rnyezet sokkalec®r k @k 8oyeth]
Vi ss z ai®rokkeszzRo r r e nidokdéttvoxli g @@erkior § c i - mi att, n
fonalas mi kr oorgani zmusoknak kedvez. Tovs8bbs§g,

beh2gul hat nak, alacsony szubsztr 8t koncentr

8l |l apot k¢l °onPeseinr knalg&csi 'nsi t§r8dam ®s rel eve al e
bi odegr ad8!| hé&o (rhCOB)e s # £ 8MNMStmr®Pny osabb az i szap:;
(Wanner& J o b b 8§ glyA meltladb ol i kus el Rny Dbi pldohs2t 8s8ho
oxi g®n mi n®l| nagyobb ameBywgbanh abdr a®nRi kiniz §®
k2s®rl etek eredm®nyei i s melgaRap@Eeamk a Bnne
Headspacagreaktork i f ej |j &3 a1tl ®sodbd B § 00, ®s aenneld kapcs§8n
k2s®r | eugyaricsala |l Rezdet i o x 1 @ ®n arkiztizr§drig&Rangnh@ah 2R

8% b | 2(Ma®issest al., 200/

A nem | evegRztetett medenc®kbe®dbemi ddd :az
¢l ep®sr e, bi ol - gi ai t8panylkagrrs inleano | ett8ts®ka ¢

figyelembe.Fel t ®t el ezt ®k , hogy a Vvissza®rkezR ol
redukcikejza kk bweeta magas szerves ainyfaed stz&rnteanl o1
kereszt ¢l beol d-d- oxi g®n denitrifik8ci- -ra

el sRk®nt -aengeyr inkaagiy akrut a ¢ BKsu tseotr -frhsacapud rat8 8 y ®k t a
(Pl - sz efhUgyane2é@&f3egy¢ctvimicgdl®ss8ikapcsBgolt
sz8m8nalk Baw®Hs Dir (SGs=ttals, 200)®b e n

Ugyanakkor a azfiskli dl@fa®@ys & kib IR hogyk ¢ |1 ° n° s en
Magyarorsz8gon a befoly: szennyv2zben rendel
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sz®nf orr8s mennyi s ®Rigs&N ko 5T le k ésmost sakesdbbenf ol vy -
emelkedik(ld.23. 8 by A hel yzet etahtocwgZlb szemtinjyavy 2 zv e ze
mel yben a k°nnyen biodegrad8l hat - sz®nf or
el i mi nk8¢I-°dni°ks,en ma gasxe®DM&rgsi@Kelte tal . |

2 50 - - . i {gtegafl Al |larislz2ye RSYAGNRATA
o CALMAldza SNLS] F - Iszervesanydy szerves a1 SNBSa &1 Sy F2NN
- Y2 RS fgydKorathah « KAt yRal Sy F[2 NN & 58%
O 16 -+ — I (Metcalf & Eddy, 2034 - 16% JSt SNKHiG! as3
N ¢ALA]dzA SNI S I :’ 20 26%
~ 12 —] — (Tardy et al., 2012 —
>
- : 15 1
c 8 1 N o
c > 10 |
© 4p ot — <
m . z 5 I 3
L L
Y : -
o o o o o o o
g & & g 5 8 = oo ‘ ‘ |
8 8 R g o " v © @ = g
4 < © Iy A
(a) Bef oNy,-Nkoncent(m@loi - (b) Be f oBQDs/NHi-Nar §ny

23 8bra. A Magyarorsz8gon | eNHdNkmmmR e(naelet®\ciis z on
ab)bk®° nnyen bi osdzeegrrvaeds8al nhyaatgr ar §ny al acsor
(Tardy et al., 201 Metcalf & Eddy, 204).

Mi ndezek h8tter®ben a v2z8rak n°veked®s
vzzfogyaszt 8§sf akaUklken®sRRb&®| h8&8zt art 8sokb- |
csatornarendszerbeldi tart-zkod§8si i dej e.
sz®nforr8sok sok esetben m8&r ott el imint8§l
kommuns8lis tiszt3zenalhepekke Cbaélf oary§&nya,
hat 8§r ®r t ®k e k me |slze&ntf orcrs8usp §nad ggadl §8ss al 1
nitrog®nelt8vol2t8§st befejezR denitrifik 8c

M8sr ®skeamrmun&l is szennyvizek medilgdrt¥% az
csatornar enidbkhbht§b@onati@indRKuVi rendelet, 2004 4. sz.

mel | Yk Eed8Zd §mads i par.i czemet k®nyszer2tenek
hozzon | ®tr e, a h olb asno kn eehseeztelne nb i aozd e°grmr malgU k1
el i mi n8Il 8 8l§llhfzorprl8&s pi-st adagol and-. Ez el sR
czemekn®l a beruh8z8si kel ts®gek mell ettt

sRt a v8ltoz- szdnawmvhaemi nRE®gbRWiI dkgol §:¢
k°vetR kommuns8lis telepen kell elimin8lni

Ugyanakkor a kommungs8lis sz&bbyv2aekok z
k°vetkgya®ben a sz®nforr8s hi8ny, 2gy a h

Pel t 886l eset ®n iaszs zaannayeorno8bs hPoz nem 81 | r end e
2 gy k°lts®ges p -t sz®nforr8s adagol 8sa v
sz®nf orr 8ssal k2s®rl eteztek ezid8ig, hi sz

magass zervesanyak&mlalr & a®knYia (Swiaagk lktkag, 2009
Czerwionkaetal.,,20jHuetal.,20lBAzonban azt nem vizsgs8lts§s§
az i pari ®s kommunS8lis szenbblgrmeezek egy¢tt e
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4. A KUTATCS CE£ELJA £S VEGREHAJTCSA

A doktori munk&m sor&n azt tTzsegyre ki c®l u
szignifik8nsabhba pbreofbol®mS§ts zeenneynvt?Rz,ben csup§8n
kifejezetten hi 8nyosan el Rfordul - sz®nforr
tanul m8nyozzam, a | ehet s®ges megol d§8sokat fe
gyakor |l attal, ebben az esetben c¢c®l om az volt
m®r ®s ek ®s szimul 8ci-s sz8m2t8sok mellett az
t ®nyl egesen megl ®v R, nagye¢zemi Ebben@magny vz zti s
s e ®gteanr e vol t, hogy a BME BIABtEdchBokngygK
Kut at - csoportja, Dr. Jobb8gy Andrea vezet ®s ®v
®s egy¢ttmTkod®st §pol , amely | ehetRv® tett
k°r ¢l m®n yteeks zkt°ezl°@&st®&t i s. Mind az FCsM Zrt ., n
szakmai partnernek bizonyult ezekben a kut at

A vizsg8lt esetekben a k°vetkezR r®sztev®ken

T Az | zemeltetR 81t al r endeolzk8esza® s r £t abt o cssz& ti
®rt ®kel ®s e.
1T Az adott tel epen fellelhetR probl ®m8k (

hat ®konys§g Il dRszakos Vi sszaes ®s e, el ®gt
probl ®&mS8§Kk stb.) vi zsgs8l at a, okai nak fel
ki dol goz &8s a.

1T Hel ysz2ni profil m®r ®s ek kivitel ez®se a
szempontj 8b- |, val ami nt bemenet.i par am®
szimul 8ci -s sz8m2t8sokhoz.

T A javasol't v8l toztat 8sok | aborat - - ri umi
k2 s®k) e®s/ vagy nagy¢ézemi (telepi) | ®pt ®k
m®r ®si strat®gia fel 8l 2t8&8s8val
A befoly: szennyv?2z k°nnyen biodegrads8l h:

denitrifik8ci: -was®g aamryden8sclh af hhasfmordos 2t ot t ar

a kor 8bban mS8r eml 2t ett okok k°vetkezt ®ben,
folyamatokra:

T AN-®s-hP8nyos ®I el-mi&mewyas plaommw@Wrs8ICi s szenny
egy¢étt tiszt2t 8si | ehet Rs®geinek felts8r§8s
T A j -1 bi odz@mfadrgd & s tre@dilylsCoddgradable COD)
denitrifik8ci-era8®sl at s o0so0ggmaitPrt®nNR ha
T A recirkul 8ci s 8ramokkal Vi ssza®rkezR ®:
( DO) koncentr8ci - mg8rabd®s ghal Wisz skgisnleatti sl
Vi sszaszor2t8s8ra.

T A szelektoros elrendez®s el Rny®nek ki has
i ndex j av2zts8sa (fonal as mi kroorgani zmus
denitrifik8ci+lt®yoa?bi8aslnhgvte®ik®Roshey s®BrgdSenka®kb e |
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5. A KUTASGOGRBCN ALKALMAZOTT MEDSZEREK
51. A szennyv2z analviitzislg®if 8® L8 sewlkeveni sza

A hRm®r s®kl et, a pH ®s az oldott oxig®n kc

Ezeket a jellemzRket egy WTW gy8rtm8ny¥%
( WTW pH/ Oxi 340i ®s WTW Mul ti 3420) m®rt ¢k
cvegel ektr - ddDt ®Semmixiixg®rdl ektr - dot (Cel |
tartalmaztak.

A k®miokg@®m®mnp (KOI) koncentr8ci- meghat 8r oz

A szennyv?2z k®mi ai oxi g®ni g®ny®nek (KO
szabvsg8§ny alapj8n v®gezt sk el . Teljes (°sc
al aposan felr8ztuk ®s hoersoegte®n za& | tmiukt §tOl H
fordulatsz8mon 10 percig centrifugs8ltuk,
l eszTrte¢k, a m®r®st pedig a szTrletbRI v ®

A bi ok®mi aPnex{ B®h) meghat 8roz8sa manometr

A biok®mi amiy omaing®ritg® kus m-dszerrel val
E 214209 : 200 4 szabvs8ny szerint v®gezt ¢k WT
nNyom8sm®r R fej €k MEWTEWrOxigTelpads) ®s kontroc
110 Controller, di git8dys®gt)§Svse@gntys ®g ® veesl
megegyezik a gyS8rt-i me®r ®s i protokol | al
folytattuk, v®gsR BOI m®r ®shez pedig 20 ne¢

Ecetsaune gh at 8r o0z 8s a

Ol yan esetekben, ami kaz an ar®rBisgte &z &
kapcs8&n egy¢ttmTkodR partnerge8nzkk r (o§natt alg§ (§d
m- dszkBrnebav®t el ut 8n az el egyet foszforsav

¥sszes |l ebegRanyag ®s iszap koncentr8ci - 71

Az °sszes |l ebegRanylag alt arStuslpreantde d T $9 |
i szapkoncentMi8xdd tLi(gVWLSIS Suspended Solids)
megazMSZ26B: 1973 szabv8nfyeleé¢IRRe®sai nak meg

Az ammianukoncentr8ci - meghat8roz8sa

A m®r ®st az MSzZ 260/9:1988 szabvsg§ny al
fordul atsz8mon 10 percig centrifugs8lt, maj
A niitorn§tkoncentr8ci - meghat 8roz8sa

A MPa®RMIZ 2601 1: 1971 szabvg8§ny alapj8n hajt
fordul atsz8mon 10 percig centrifug8lt, maj
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A nitrit ion koncentr8ci- meghat8roz§8sa

A m®r ®st alz0 . MI®B 5266 abv8&ny alapj8&n hajtot
fordul atsz8mon 10 percig centrifugs8lt, majd

¥sszes KjeldahTomalt rKjg®Indd FIKNNi trogen) koncel

Olyan esetekben, ami kor a mO®r ®sr e sz¢ks®c
kapcs&ntmk°odR partner¢nk (8l tal &8ban ¢ zeme
25663: 1998 szabvg§ny al apj &8n.

¥sszes niifTmo@a®n NG TNogen) koncentrS8ci - me g hat

A nitrog®n#fkosrlms8k vkagl-° nmeghat 8roz8sa ut §n
koncentr 8ci-12: 1a%8 7TMSsZz a2b6v08 ny s zerN-hor mk m2t ot
mgN/l-ben ki fejezett konc@MATKNENO:-N+NDOkN).©® sszead8§8s

¥sszes szerveiTlogamlniltnroog®mi(cTINNtrogen) konce

AN-f or m8kk klegd ® nval - meghat 8roz8sa uts8n az
koncentr8ci-12: 48988MS&88z23a608ny szerMNHfrotr mB8k8m2t ot
mg N/l-benlapottk oncent r 8ci - i nalkNANsK@AMNd8®B)Vval (TIN

Az ortoferstzrf8di -k omeghat 8roz§8sa

A m®r ®st alz8 :MPZ7 74 4s8z abv8&8ny al apj8n hajtot
fordul atsz8mon 10 percig centrifugs8lt, majd
Az ©°ssz ¢€rBi Total Plodplmorusf oncentr 8ci - meghat 8roz8sa

A m®r ®st az MSZ EN 1189:1998 szabvsgny al
homogeni z8lt mint8kb- |

Az i szap clepeS®Psidge nVex ut&S VI nde x) meghat §
m-dszer ®v el

A homog®n el eveniszap mint 8t 1 perct eres me
eltelte uts8n | eolvastuk az iszapt®rfogatot.
emel |l ettt megm®rt ¢k az i s3zd@PkidBn cseznmatbrv88ceniy- je8tR2a
megfel el Ren. Az i sz ap22egyenlpsezde®siin ti ntd°erxt &mzt§8.m?2 t

@
22, enlet
YO O5 Ty i
ahol
V30 30 perc ¢l ep2t®s ut 8ni i szafht ®r fogat az
MLSS ki i ndul 8si , homog®n el eveniszap minta i s:
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A h2g2tott i szabiDill eig ed®Sil uidlmeee ol e | nd

ADSVI m®r ®s eset ®ben a vett el eveniszap r
ti szstZenonytv? zzel h2g2tottuk oly m-don, hog
150250cn¥/ | tartom8nyba essen (ez 8§l tal 8ban k¢
h2g2tott eleveniszapkonseensepPenzj 8t ki sndmhpBe
a23.egyenles zerint sz8mol tuk ki

O0"Y® QOw_ 23. egyenlet
VLYY

ahol

DVzo 30 perc ¢ lhapm®?tt®st tute§meiveni szap minta
m®r Rhengdly ben (cm

MLSSi ki i ndul 8si, hig2tott homog®n el eveni sz

Mi kroszk-pos vizsg8latok nat2v mint8kr a

Homog®n el eveniszap mipntp&tt t8wvepp a Btrgtytl &
f e dnifelz e | l 8ttuk el . Ol ympus CX41-stz?o0p wsYs ®si
200szoros nagyt 8sban 8tesR f®nyben ®s f8ziskont
Ol ympus DP12 t2pus¥% kamer 8val felv®teleket

Mi kr os z k- poNreisse® ¢ s GfiSehgat t Rosks e |

Homog®n el eveniszap mint8t cseppentett ¢
szobahRm®r s®kl eten Kkisz8r?2totNteuks.sehA ®Wsl| |Gg
fest ®ssel fpodit ¢ to®sszKa8mfeoakn alaas kil knuae @t dian i- 31§
®r dek®ben. Az ol datokat ®snli hes®®sskevriRe
l e2r 8sai al aApmeSgnt evs®@ gDQOK (Middissedt St ®s ) ®s 400 x
fest ®s) ,name?rtz§ s shaa sozl ndgdaxtaet | en megvil 8g2
(f8zi skontQXadslz tth?npaubsk | 8r i s mi kr ABesger ppal
pozit2v bakt®riumok gyakran szRIRf¢rtszer
bel seA®bisserpozi t2v fest ®si reakci - °sszef ¢
szervetlen polifoszf 8§t granul 8tumokkal, a
rendszerekben. Apoiziyeén fepufRUsHeteger] el e
az EBPRt muta t - el eveni szapospoleinfdosszzefr8tkobke nk ® kaeh:
fesneRdmeg ®s sz°gletes morfol - -gi 88t mutatte

52.A szimul 8ci -s sz8m2t8§sok v®grehajt§sgs

A matemati kai s z i mBidWEnc(EnviresimLtd. zHamifoh,at o k a t
Ontari o, GREK dHidromant®& sEnvironmental Software Solutions Inc.,
Hamilton, Ontario, Canadag z of t ver ek seg?2ts®g®vel ve®gez
ami kor a biBél tggwol 2tt°%sb |l fedl yamat ai nak vi z:
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model |t al kal maztam, ®s amennyi ben a C ®s N
folyamat ai is a vizsgs8l at al 8 estek, 81t al
szimul 8ci-s vizsg8latokn8l fontos sdgempont v
a lehetR | egelyyszre@iijdeance)s | | t

A szennyv?2ztiszt?2t . telepekre elv®gzett s
sz¢iks®ges volltte cah me Ig izg inattelegbseq | §a piogeld feladat
megfogal maz8sa, az ¢(zemeltetRvel val: - egyezt
| ek ®r ®s e ®s ki ®rt ®kel ®se. Emel l ett minden es
ki eg®sz2tR adatok gyTjt®seélc®lj &lszIt ®samizreanyp c
volt nagy jelentRs®ge. A model | Il 1l eszt ®se
kivitelez®se nagy¢zemre al kal mazhat:- relev§gn
mintav®teli, m®r®si ®s adlhe®PP&ke| ®si fol yam

A mat emati kai szimul 8ci - s vizsgs8l at ok k-
(International Water Association) Good Model
aj 8nl 8sa ®s met odHieke8gtal. . 288z er i nt j 8rtunk el (

A szimul 8ci-s vizsg8latok sor8n §8ltal 8ba
frakcion8l -j 8t al kalnmdzttilkaa mp@rtam®@zemekyv b
szerinti sz®tosztg&s8ra (pl. KOI frakcion8l §s

A modell illeszt®stek2v®RsoaBndgi 8sg8&ht
(arra a technol  -gi8ra wvolt ®rv®nyes az Pl
il 1l eszt ®s n®|I al kal mazott adatok bevitel ®r e
adataival dol gozt dnh,es®&sk edigrystv.i zsg8ltam az I

6. | ZEMIS LABORATEBRBBEREKET
6.1. Abef ®lzy®n frernrngs sn® gv®enl eRks e
6.1.1.1 ¢1 NI 106t fAydGA {1 Syyeg@gNIi dAal GNGs ¢St SLJI

A T°r©°o°kbs8linti Szenmygw?2 Ppigsrt 2teflelieteped
befoly- Ka@sczietnhirigynvad zti szt 2t - tel epeket ®r R
sz8m2t 8s8ra beveakbktA(S@bEHa(lkkols efgeylemnRRirtt ®kz e m®| y
ki bocs8saennyapRanyhatge rnveerzrvyei.s ®g ek 2 s®r | et ek
8§t | agos2200 iiXeNQV z et fogadott napont a, amel vy |

eredet T, de tartal mazhat ®s t ar3djaipammaz ot t K i
h8nyadot I S . Az i pari h8nyad mennyi s®g®r RI
r®szl etes inform@Gaeionbaa dPns Re&€hatf BgHe PEQYY 8r |
®r kezett. Ugyanakkor nem z8rhat- - ki, hogy es
szennyvizet ill. technol - -giai Vvizet a csator

A T°r°kbs8linti Szennyv?2ztiszt2t- Telepen e

kombing8lt nitrog®n ®s foszfor elt8vol?2?t8s8ra
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el eveni szapos keehnkbtR2gB8bap&eéelfgli kai el Rk

(mechani kai finomr8cs) k°vetRen a szennyyv
maj d 3 telteevmagRmedenc®ben t°rt®ni k. Az ut ol
eleveniszag i szt2?tott szennyv?2z szuszpenzi - Dor
a l e¢l epedett i szapot a 3. anaerob me d
hat ®konys8g8nak n°vel ®se ®rdek®ben a 3. I
el sixialhus medenc @beaer taa Inmalg asszennnyrvB8itzet . A 3
t°rt®ni k a belsR recirkul 8ci - az el sR at
i szapsTr2tRvel, majd szalagszTrlIRWeos s Tr 2
Sz8razanyiagzapt abmts®ner be helyez®s utsgn e
ut - ¢l ep?2t Rr RI el foly-, fertRtIl boes@atjia. ti

bi ol -gi 8ra voduat&kgaeasam & depep HRT mel l ett

. SINBIOAN]Y dzf + OA sb A GNNB GIA N} 9860 Bk 5
~ 960 ni/d

Lai I LIND ©6BHNdzt + OA s lLairuétésﬁS

Lal F LIONT GSt SyNGSa
2.8br &°rARKkbs8linti Szennyv2ztiszt2t.- Telep
A Toro°okbs8linti Szennyv?2ztiszt2tt§&bl Belaep
foglalja ©°9ssze. A nitrog®nform8kra vonatl

figyelembha vesgonplkl ag magadagoo®@mgi®s eket @l gz
amm--ni arkoogn®nentr 8ci - kat .

5, T8bl 8zat. A Telep kibocs8t §si hat 8r ®r t ®k e i

Par am®t er Koncen{mg/Bci
Hat 8l yban | ®vR
(1 zemel tet ®si E i

KOl (k®mi ai oxi g®ni 125

BOlI (biok®mia oxi g® 25

NHs-N( amm-nriitaa og ®n) 10

TIN (teljes szervet 30

TN (°miszrecsg ®n) 35

TP (°sszes foszfor) 5

°LA (°sszes | ebegRa 35
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6.1.2. AGAT a3t t 4G OStal sa ({A@AGStSTisas

Akombi n8l tN-Gosteollt-8gviocaliz t §si t e aemaly. gi®gblan m
deni triifl.i Pe§ ai8-vrofde?lth8assrzanl8K ehlathas, sz ®nf orr §s S Z
befoly:- szennyv?2zben, hogy mindk®t fol yamat

A jelenlegi 8§l tal 8nos szab8lyoz8sok ®rte
®p?2t®s®re k°telezik, ®s az 29y el BBekezel't S z
esetben&8 ommuns8l i s ti szt Zzesetlegeseh eefpanlleymp,red RIt ®w&it 2 t @
Il pari h8nyadra vezeti k wmiispanani.b&dze@dasay @dDban b
megszTntko@m@®nEl i a steepmagohdoksis2megol d-dna

A tiszt2t- telepen jelentkezR probl ®m8k ok
rendel kez®sr e 81 1 jankuogr8th-bli 2a0d0a%ionktaet b e( L2E0s0r69. h i
profil m®dr ®seket v®geztem a | ej8tsz-d- bi or es
mat emati kali szimul 8ci -s sz8m2t8sok seg?ts®g
el eveni szapos biodegrad8ci -, K¢l PIn?s@s) a®ait
denitrifik8ci:- hat®konys8g8nak n°vel ®s ®r e.

6.1.3. 9INBRYSye S|

A rendel kez®sre 8I1 - kor 8bbi adaa ok f el d
Kommuns8lis szenbeVdryi sSEKONHBORCepte8§ci - k ®r
er Rsen tftémdke u@il 8§t Amu €@l @0D-3400 mg/l, a BOJ190-1100
mg/ |, mz-N 3589 M/ | koncentr8ci- | dmvdtoRd8mydaan
tejipari szennyv?z egy ¢t uéeaj dkoenzzetl o® st®nke k a ti szt 21
Vi sszaea®m@gad aoRvschek az iiszapfeldolgoz§s
tudhatjuk be, ami magas®s-t 8r t al mat 5 &SWm@Bm¥%Ee&ga Aszer i nt
ol yank,i daRsizkaor a ni tri fi k8ci - hat®konys8g8nak
terhel ®s n°veked®s(®nle.k ®&solltEZzelusteadpetisagas kt chka)t -
eset is el Rfordult, ami kor a befoly:- szerve:
nemmut at - | efut8sa ell en®re (nomliatRtszakni trifi

A t oukBandji ®g kr ®npgayr8§ir ki bocs 8t §s8b- | Sz 8r maz
terhel ®s®t I s °9sszevet etttagmaad omme IBEpPNa zb efl d loy -
koncendlra8kul(l8.288&bh) a Az ®rt ®kel ®s azt mut atta
i dRszak, ami kor at erehleelp®s bre°fvod kyeed ®KOlegy bee
szervesanyapgri ktiarotcasl8m&ssal , az azonban nem
meg8l |l ap2?that -, hogy a kiugr - csipad sok at mi
t °bbl e okozsavtimal ®s

A befoly: sszk@inya? 8nPBOkedv®tzIRa gR6ls aRrk e t mu t
mel y bRI az aorklPate't kleet eh ®3y va befoly- sz®nf c
bi odegr ad8l haiN-e] t 8SveddevhetzBRs i ai k8ci - s | ®p ®s ®h e
koncentr8ci - Kk ®s a statapstzh atk-a, led gynz @s k& In
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bi odegrad8l hat - sz2z®&mfisrzre§s pmagdgy srz@s®@sy va z hG
26. )8brAa bedNHk-N -arB®ny >8®tban6efeketti ®rt ®ke
mel y a fpybaésikbdae rtiotm8i f i k § c iGradystale2flont j §b - |

w
100 l. 1. 1.
wn
® 90 ' N, N hat §fi@mgl®k
80 . |
. »
= 70 - T\ A = o VS
_ o v \ "
£ 60 * .
(SIS o p \ l N ]
“Z 50 » *y * ,
o |<r . j L 2 ‘ ® 1
T 40 & ¢ * '
o) = 2 0
= v P@ !' Er‘E E .'
I; 30 l' 'wlb @  J 3 K l:l )
A 20 ; vl LA 1y ! :
() FEy I, | FLI:: |l B, 1
- ]
- 10 S— LB TS :
> 0 ay VAN | e N\ @9
£
@ +—SzVITbef ol N NNH- SzVTTe |l f ol ,yN- NNH
O 1500 - 10000
1350 9000
~ 1200 /QT 8000 o
>, 1050 7 7000 —
— 900 - 7 6000 =~
o 750 - AR 4+ 5000 0o
“ 600 7 b 4000 N 2
2 450 3000 ?<
300 - 2000 é
E 150 +— /\;\e,e_%/e/e/ 1000
?) O T T T T T T - T T T T T T T 0 q)
6. '\b‘ ('IPV \ (1,. '\Q. '\q). (ﬁ; Q) '\b‘ (9, r\. q. '\Q) (1?. \ (‘O. —
X B RN B R & RPN Qo - RN @
LY F TGV F D
(b) S2VTTbefoly:- bK©Bet+£]l el mi szeri par:iot sz
25.8bra. A T°r°kbs8linti SzennyvaNzvalansre(®)2t - Tel ¢

befoly- KOI ®s az ®l el mi szk&bphpantrrtgekeemente ke | h
alakgugeshs: 3 adat a pmodmntd mPc.i®se®Rr s®k &)

- Befoly:- —%®lkfoly- —B®O5 hat§ o
v B0 T—ETTory k@l fory BOTS = 100% g
w 1300 o g | ™CGyakorissg %% —
® 1200 i —Tart -ss8g 80% <=
1000 1 o | o
>Z "900 _ I”\ P @, | 60%
2% Joo |1 - v 5%
©Q 600 | S 3 a0% -
2" 500 A -

Il ¥ "V N - 2 30% -
[ ©
- S‘ 20% +
> 1 10%
o 0 b 0%

045 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15016
RN A L .
<& B e f o BQis/NH,-N 8§
(a) (b) e f 0 BQIs/NH,-Nar § @)y
268bra. A T°r°kbsglITelapta) Szefnolyw? z®s sealdtPdl-y - t

koncentr8ci - ®rt ®kek gNHaM ud r8&my ok®ss t(at)i 2z thiek a

adat felhaszn8l §s8val
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A |l ej 8t sz - d- bioreal®si -k qzyiomwulnkCivesdt ®s@r8
v®grehaj§r m8hao k athotngmad f ivikg®r ® 4 e nponoh(ld.v ®t e | i
24. §by Bls Rd| egreks @& ®t el ep mTkoed®s®nek, a nitri
tapasztalt kor8bbi probl ®m8k okainak fel der 2

(kalibr8ci- -, k¢l°nb°zR szcen8ri -k vizsgs8lata

A profil m&ra®oeak =ocre8m®nyekbRI meg8l |l ap2to
reaktorban funkci -j8hoz k®pest rendk?2vgl ma g
4,45 mgl/l ), amel yeterdreyvwehe®Rena awhdedg-bllys8cis

be°ml ®s®nek bekeveéer RAhhe§yegRaketett reaktoro
ol dott oxi g®n konc@&Mnghl8.27 & bkraat km®r°tnlnske n( Ga, 12 .
| evegRztetett-ameakkasolkzam &dat b §n mTkodt ek,
al kal m8val m®e®r t me®r s ®k el t KOl -8&mdle!l ®s me |
Ugyareakkor ame gf el el R ni tri fi k8ci -t mu ttato-g ®mr afsi |
al acsonynaxk, &dmgl/olt)t, (wWad latm§ wmal 2bti o4 -igs ame Pf i gy

ami arra utal, hogy megfelel R mennyis®gT sz®

c 20

®

[@2] .

= =1 . Profil m®r ®

= 1.5 ,

5 m2. Profil m®r®
m3. Profil m®r ®

T 10 ¢

o

©

o 05 |

0,0 :

Aerob 1 Aerob 2 Aerob 3

27. 8ArlhevegRztetett reaktorokban m®rt ol dott

A nitrifiksglI: mi kroorgani zmusokra jellemz
magasabb (K>=0,75 mg/L,Grady et al., 20l mintah et er ot r - f mi kr oor gan
eset ®n, 2. gy a m®e®r t al acsony DO koncentr 8ci

|l ej 8tsz - d8s8t neM8se@®egRRE et et t reaktorokban,
medenc®ben, nemoldoit®:B o at e s an akiedH gLy, chelyd t
a hat ®k ony denitrifvkg8szanhyomfgHStedloleygmamai 8t - g

Ahelysz2ni m®r ®sek eredm®nyeinek 111 . az |
i nput par am®t er k®nt kgl Pn@me R &Iflkd sheatksdzsn®8gl eS8 s 8§ v
kerestera Tel ep hat ®konys8g8nak n°vel Gal®re matem

A szimul 8ci-s sz8mat gmoake | he gakdeozt d ® ske® r e;ll Rt@tr
val - al kal mazhat -ap§ p¥dt dken®r g8 ktapmt me g,z e mi ® s
Sszennyv?2zpar am®t er ek fel haszn8l 8§s8val. A
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°sszehasanm®ttot®ratm®k e k k e |
a befNalaytal om figyel emiOe-N@®set ®beh Bz al fma
alkalmazhat s 8§ g 8§ t zonbantat Srk®IO:tN k oncentr §ci al acs
mut atkozott, ami feltehetRen a | evegRztete
deni tr (SND)K ®d iyamat ai v alEz adolygmatragonbam hagyon

®r z®keny az ol dott OXi g®re k8dncengzeSrcveg as
mennyi s GRA@Pfejezdf . d Ennek al apj8n | ehet s®ges,
koncentr 8ci ®ugypariakker azZ8NDa cesnarky avly i ®r z®keny

NAZN t °esksi znet veet t ®Rseenk,

nem ajiBagpom8nyos ut - ¢l ep? tiRedepeft@minis s z®t v §1

A szimul 8ci -s sz8m2t8sok alapja a k¢l o
el Rtiszt2t8s megl ®t e wiagyt hti Eniyahate®led ®Nns
vol t . l par.i el Rtisztz2t - | ®t es?2t ®s ®v el a k

al acsonyabb szervesanyhgt keomnlyesIS@n ° wWe lk®=z n
vonatkoz- sz8m?2t §s ok SkoilfiSozghluh ISjsa T e$ 2 ev ®s el

6.T8bl BAza®r°kbs8linti Szennyv2ztiszt2t.- Telep h
tanul m8nyoz8sa sor8n elv®gzett szimul ci - -s be
Biomassza | Sz e nny v 2 Hidraulikai Befoly:- Vi zsgs§ DO®
koncent (AC) ter hel KOl el rende| (mgl)
(gl (m3/d) (mg/l)
483: alacsony |Jelenlegi 0,5
660:alacsony |Jel.+megemelt DO 2,0
8 ®s 12 ®s 2500 783:m®r s ® BioP 2,0
900: %t EI-BN 2,0
1200: magas |[EI-lRt - DN 2,0

123E|l R81 1 hat a k¢l °nbezR
kb.200m/dmennyi s®gT j ®gkr ®mgy §r i

s z er ¥ 63808 myghailg 1500anmgtf)4
terhel ®s ki

“A rendel kez®sre 8lI1lt, kor8bbi adatok al apj
SA rendel kez®sre 8lI1lt, kor8bbi adatok al apj
60l dott oxi g®n koncentr8ci- a levegRztetett

A vizsg8l atokat k®t f ®l e el eveni szap K
czemm- dbafidh i 25 G | idelai°ttfe®he |l ®sf ol y- szenny
v®geztem el . A sz8m2t8sok sor 8n °tf ®l e

tanul m8nyoztam, ®s mindegyi k elrendez®s/ ¢
(el eveni szap koncentr 8cii-k,ais zZRsn msyzw?r zvheRRm@ry:
°sszes kombin§8ci -Jellegr meglsizzes g &l tpam.f i A m®r ®
megl ® R bi oreaktor elrendez®fdd 248D ). he 81 | 2t
Jel.+megemelt D@ endszer pedig a jelenlegivel azol
reaktorolbban2 mg/treemelto | d ot t cexkikge® n . AzEdiHBRED Sk ambi n 81 t
El-Rt - rebdszerek (IdF1( a) ®s )k(iba)l aSkb?rta8as,a haozgty ca®| boezf
szennyv?z i bi odegrads8l hat - szervesany
deni trifik8ci isesp®udifgorasS8Ss&Pnszerrel is hel
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Pelt 8vol 2tiBergbj 9amB8al haszn8l 8sra. Tov8&8bb§g a
koncentr8ci:- magas k°rnyezetter Pesle®diehex | ak a
foszfor k®mi ai ki csap8sABiaPeflosredhdteat®ts | Ny Q&
egy delnRtrifik8ci-s rendszga, biaaxl -agnPaaeir otb® brbel
el t8vol 2t 8gnelgd haett RREGyRN.E K1l a .

A matemati kai szi mul §i283X1 .s 288G K pk er edn
hogy a Jelenlegiel r endez ®s mel |l ett, h@az haz RldbuWpyt thi DO
koncentr8ci:- n°vel ®se sk¢ke®mgeenaa2R @i | i ERs
t ®I i I dRs z akpM nh aatz§ re® rf to@es boorddddzly o MRBcse el 188 @i/ -

iI's tel.AlesgmaagdaRNRabb KOI terhel ®s nrmeérmdgl-ett azon
es NH-N koncentr 8ciel edendR s 1&@&s® g/8RRdMmassza s
koncentr 8is5(ld:29. b)Y Az t1t1200 mg/ | (kb. 600 mg/ |l ol
befoly- kehjicesat K&t i - al apfvel Remn yuvg?yzammi anzR's ®ay ¢
reprezemi @ftjamit a 3. mMRBIrtRKzker e pam@npyjleSh®r ® s
a bi omas sz amekgofnecleenltR 8lce \bg/llg Fez tcest®&sk eenst ente® MR, ®s
|l egnagyobb szerves ter hebloMesdzkeont emtar 8§ siz¢kad ®
NHs-N koncenong$é8ggeo sjeisZtt ®s ®h ez

Ugyanakkorad eni t ri fi k8ci - s detamutatabogyatagony vi zs g 8§ |
bef o loott KOlIk oncentr 8cf okyedgets®K (I b dagi3azl.®s 660 m
®sall.hel yszm®rs®er M i ®szllkdrncdaretlrf &si -KOlLart om8ny |
aBODs/NH4-N 3,18ill.5, 4 6 okkal) 8§ myz ENhfad I8y - ®r t ®k keglmsRel j e s ?
Cforr8s adagol 8sa n®l kaAll e®hagPebpy@enngizs®g
f or r 8d.+megemelt DA® s Bi@P e | r e n deesze® s@ernk z | &k s r@2&31.( | d
8brn&Ak  -Gf orr 8s adagol 8sa egyi k vi zek6p®B I t konf i

700 mg/in ® 1 al ac s o ntgljasbKOI kboenfcoelnyt-r 8 ci - mel | ett (a
BODs/NH+-N ar 8nyng§l ) . Ezek az ereda®naydkck @s | 0

szer zRt 88lstaal (RVZBO@D/NH-N & okkab Pdyn-®1 al acsonyabhb
BODs/INH&-Nar 8ny sé&d gto®niszl@ahd8®g 6 lkS2%9®ni ptearn tgor
szTk®s sz®nforr §8s aeldRrnhietsrRsi@ukiRdij Heslz® ¢nk

M8sr ®szr RI azonban fontos a tejipari szenn
anal 2zi se, val ami nt az ipari befoly:- megf el
kommuns8lis telep sokkhat8s8nak el ker ¢l ®se ®r
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( a

(a

Q=2500 m¥/d; T=12 AC, MLSS=8 g/| Q=2500 m¥/d; T=12 AC, MLSS=8 g/l
45 !
. 40
= E’ 35
E % 30
z 2
Z % 2
2 < 15
w oW BioP
w 5 Jel.+megemelt DO
DN /EI R- DN
0 '/EIR-ut- DN
Jelenlegi
8 g0 o
Befoly- KOI /1
@ Befol ymgKOl ®) efoly [mg/ 1]
28. 8Ar@zi mul 8ci s sz8m2t §sdlk ®s 0o £NENO-N®p ot t
koncentr8ci -k al akud fsiasza&®d k on dearstzrakdia-n, m
Q=2500 m¥/d; T=12 AC, MLSS=5 g/l Q=2500 m¥/d; T=12 AC, MLSS=5 g/l
_____________ - e
80 45
70 ~ 4
£ e E 35
£ 2 30
> 50 € »
* z
_ 40 >
° = 20
- E
w Jelenlegi : 10 / BioP
10 | R- DN w 5 Jel.+megemelt DO
BioP I R- DN
0 = : Jel.lfmegemen DO 0 El R'-' ut DN
900 ElI R-ut- DN 8 400 Jelenlegi
1200 1200
@) Befoly- KOI (mg/l) (b) Befoly- KOI (mg/l)
29. 8Arszimul 8ci -s sz&8mifd btk OSIGLNENO-MOp ot t
koncentr8ci -k

al abgird € sias 2 ®P k o n derrstzrak dia-n , m
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Q=2500 m¥d; T=22 AC, MLSS=8 g/l Q=2500 m?¥/d; T=22 AC, MLSS=8 g/l
45
5,0
45 g 40
= 40 g 35
3 2 3o
35 >
c 3
Z 30 _g 25
S z
25 3 20
° 20 o 15
— 15 =10
Wi . = BioP
' Jelenlegi w 5 Jel.+megemelt DO
05 EI R-ut DN EI R- DN
EI R-DN 0 EIR-ut- DN
00 R
Jelenlegi
Jel.+megemelt DO 783 900 1200
900 1200 Bef ol KOl mg/ |
Bef ol ymgHKOI v (mg )
(@ (b)
300 8Ar@zimul 8ci -s sz8m2t §s,0lk ®s 0o £NBBO-K®Opott (a)
koncentr 8ci - k aakbark8gHe8ss ai snzyaSprkio nicdeRhstzr §ci - mel |
Q=2500 m¥d; T=22 AC, MLSS=5 g/l Q=2500 m?¥d; T=22 AC, MLSS=5 g/l
50 45
45 40
x 40 > 35
? 35 § 30
= 30 2 !
3 g = J
_ 25 Z 20 : ‘
220 T | = il
_ 15 _ o
b 10
w 1,0 n bl ) = BioP
05 E‘llelgn_leﬂlt . DN E 5 | ] Jel.lgmegemelt DO
' BioP R-ut -
483 4e0 =) Jel.+megemelt DO Jelenlegi
783 900 783 900
1200 1200
Befoly.- KOI (mg/l) Befoly- KOI (mg/l)
(@ (b)

31 8Arszimul 8ci -s sz8m2t §s,Dk ®s o £NENO-K®Opott (a)
koncentr 8ci -k al akule8ss a snzyaSprkio ni cderRnstzragkchia-n ,me5l |

6.14. Yl dSG1STGSisas]

A tanul m8ny Yj megk°®zel 2t ®se ®s m-dszert a
eszk?®zk®nt szol g8l hat egyszer T, k°I|At s®ghat ®k
Tel epen v®gzett profil m®r ®sek erednm®nyei i
alapj8n az al 8bbi k°vetkeztet®sek vonhat - - k |

1.A szennyv2ztisztlees?kk-ehtpWNodHet §genbae@®kon)

tul ajdon2that - kozvetl engl a | ®gkr ®mgy 8rt
esetlegesert o xi kus hat 8s 8n@akqgt ts,Rthobgeybi @z ohgpi par
bi ol -giailag k & nfa reah gentletkdrik n t@hsa t e z kedvezRce
befoly8solja a denitrifik8ci-s hat®konys 8¢
22A Telepen a hat®kony szervesanyag el ts8gvol
|l evegRzten®®ge |l gakdtt hat 8rt .
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Af l okkul umok bel sej @banm i-d®KiBem2ri R&KIGagry yi- d ¢
folyamat | - hat ®konysg8ggal czemel R ®rreannyv? z
folyamatratervezni.

A levegRztet ®s hat ®konys8g8nak nevel ®s ¢
denitrifik8ci-ra van sz ks®g.

.A hat ®kony denitrifik8ci-hoz sz¢ gks®ges
mi ndenk®ppen meg kell sz¢gntetni az anox
Al evegRztet ®s ®t 0.

A j®gkr®mgy8r el Rtiszt2t-j8nak meg®pg¢l
szervesanyag ¢tartalom c¢cs°kken®s a bior
mert ®kbe®npotr 8§s adagal Kotmmuestd i sz 4led @@

A m®edat oak ®s a szimul 8ci - s ekrcendm®mnyleiks e
szennyv?2ztibet 6@5¢700tmghne®dr eal acsoHKQ@abb t
koncentr8ci - ®s v 8letset ®mif @ h yyNHi-NBQGarg8®my t e
<6 esat®ahitrifik8gi meg kraz @&kednzg® ndfeokr® b8esn
adagol §s Sz¢ ksRigels:,gi taB- ISt &t Ssra ne
|l ehet Rs®g.

Az 8l tal 8nos triemdealkelntel lpant @teb & i szt :
iabi ztons8gos ®s hat ®kony ad d reijtirpiafrii k &czie
kommuns8lis szennyv?2zzel t°rt®nNR egye¢tt
tel epen &loRrey%®s ben a kommuns8lis szennyyv
k¢l °nb®zRorp-8tso&kz @mfs zn 81 at az adost esethen s g § 1 ¢
c®l ravezet Rbb a teji ptair s zhszzewhiesvyewez RsI®V\e
az 8tlagos befoly- tel | esNH4NOIla rk8onyc: e n6t, r487
a COD/ TKN ar 8megl y8sz®mwfportr 8§ sm8angm deezl 8§ st
sz¢,ks®gess®.
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6.2. SzegedV 8 r 88énnyv2ztiszt2t-.- Telep

ASzegedV 8r 83sennyv?2zt(itseu&ldbi alkkdem Szegedi Sze
Telep,ld328 bYyjael enl eg ki ®p2tett 8l |l apotEBBsRt°bb | G
ctemben a v®g8t emel R méanynajdezs 2kt° §0@8banta® r t ®nt m
mechani kai szenatyeemM®@n e ks z tme@ysv a 11 @ gAgbén8as2a0 0 7
mechani kai f o k ovalamintadi/ Al -¢;gtieam®nfedkk oz at , az 1sz
®abi 0g8z kezel ®s®nkik®®st ®asznos2t §s8&nak

32 8bra. SAeBngygediiszt2t- - Tel emszegedidzBiau) 8vI ati k®

A Szegedi Szennyv?2ztisztz2t. Tel epre az ©c
®r keznek. Egyr ®s zt Szeged jobbparti VE8rosr ®
f RgyTjt Rk esrzm8yivi2zteatn ak tsel epre. Djszeged VvE8ro
szennyv?2z8temel Rjf ®b R Ti’s2a ®katstzier 8tvenga®
kereszt ¢l a belvs8ros, Djszeged vVv8rosr®sz ®
Djszentivg8§n, Desz&nnKyibz&ihs®@rnkeznek.

A szennyv2ztiszt2t- telepeket ®rR szennye
|l akosegpéeaPj€8®k a biol -giai g z2ze nnm@rvltzet zi ts®&kt .2 t
gyakorlatbanafj | agos LE a f BOIH ©OmgdOi&n sl g f R, n a |
°LA: 70 §N:f R,1n agpP,f R3I ngpf R, nap. )

A 33 8brmutatj a a Szegedi Szennyv2ztiszt:
fol yamaA&belSsRBaechani kaiiddinva®e zhit nomk®g et Rbamo
zs2rfog-,i aelsRzzd rerpy®wv2Rz  arze sozstzitl- mkierP Nl kez ®t 0°s :
p8rhuzamos §8ggal rendel kezR biol -gi ai ti szt
egys®g 8gank®nt egy anaerob, k®t anoxi kus sz
fel, ahol mindh8rom tisrz8nf)t 8lsev&8gRZti emtoRMbrudod
felszerelve. Lehet Rs®g van a t®rben nem el v

el t ® R m®rt ® T | e vreegcRizrtkeut I®EscRir-e a sl. e vAe grRizttre§ tF
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el Rt ti negyed®bRIT kikkk®&d ir rvki usl s§zcaiv-ésa ed ZBi$vsakt t °
anoxi kus medenc®be. A |l evegRztetR medenc®@
szuszpenzi - egy buk-g8ton kereszt ¢l a gyT
egyes tiszt2t 8si egys ®ga k8ebtl Fjzaadtll @IMAR Ppag
biol -gi 8Bl pgbbemkBd8Ss(tedRek®si. 16&rt ®h 12

LLL® +t+3 LD +3 L 3

f N f N / S\ [ Anaerob
134 [ Anoxikus
"""""""" 1848 nd [] Aerob
RA——H —‘|F —‘”- Plis NESLING!
-ﬂ---- e _]ﬁnga ] s NG !
ﬂ . 1340'ﬁ18.48m3 =) bAGNB GANY dzf + OA:
N EE'5 | (03 | [k () aayirosastar Le
I
1340 n#|1309m3
B/L. 1. 6/1.

i’ N ¢ AN ¢ A

AEL Y /édzNEI-
2al 0sg)

Nyersiszap

Iszaprecirk

~460 nt

Cl £ 1 aWg

Iszapakna Kezelt iszap

2
¢cAall FT2feés

33. 8A%zegedBzennyv2ztiszt2t- Telep technol - gi ¢
profil m®r ®sek mintav®teli pontjainak

A tisztz2t - tel epre ®rv®niwadd Snu@afa®Anb° z R
tiszt2ztott szennyv2i%m . miireRsm@d ®ree¢ ®$ el emiged
teljes2tendR Kat @i ®no®k&kgeénan el mondhat -,
hat 8r ®r t ®kek az enyh®bbek, a Ttaelle®t ex2 t @9
enged®l ybeh alszzesemya&Rbb ®rt ®k e k teljeszt ®:
szennyezRanyagok ut®ai fdZjetenndiRk &mt. @y ®rze er

A Szegedi V2zmT Zrt. a meg¥%j ul - ener gi
®r dek®ben a biog8z wtitt@mBsakkeaergpaageamaeé R
hasznos3st 8sagyahangs¥%l yt Tf@&h@de s 2lD0Re v bie:
99,14%b an bi og8z fkeelrhgdstz b§1z& so&val8sr a.
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7T8b| 83a¢gedi Szdehegp2trtersezett ®s jelenlegi kib

Par am®t er Koncen{mg/Bci
Terveéda®gir  Hat 8§l yban | @
(L®t es?2t®si|(}zemeltet ®si

KOI (k®mi ai o0X 75 125

BOIs( bi ok®mi a o0) 25 70%**

TN (°miszrecg ®n) 10 55

NHs-N (amm:-irira g | 5 20

NOs-N (ni tnri &tr o g ®n 10 N/A

TP (°sszes fos 1 10

°LA (°sszes | € 20 35

* A befogad-Baobodocsgeoaonty veizsmi nRs ®g®ne

28/ 2004. (XI'1. 25.) KvVM rendelet 2. s

katepbgefogad-ra el R2rt hat 8r ®t ®keknek,

oxig®nfogyaszt8§s (KOl d) HPstaekBinoke®@bain

Technol - gi ai hat 8r ®rt ®k ek | . R®sz c¢c) p

szennyv2ztiszt2t 8§8s 8hat &ro@radifviilbehkdalet BOGLh n o |
*ABOlsvonat koz8s8ban elt8vol2t8si hat8sf

6.21. ¢ St SLIA T NASNI SGSTKYSNBAS]
6.2.1.1.! GAT a3t A dA OStt L S £

A hat®kony szennyv2ztiszt2t8s mellett napj
ez |l ehet Rl eg ki s r§ford2t8ssal, azaz kol
energi atakar ®k os czemel tet ®s hagyom8nyosan
| evzetgeRt ®s k°| t s®geinek alacsony szinten tart
azonban az, hogy a szennyv2ztiszt2zt8s mel |l ®k
Ennek megfelel Ren, a tiszt2t- - renmhmaber ekben
rothaszt8sa sor8n biog8z termel ®s val - -s2tha
rothaszt 8s8val ennek mennyi s®ge ak§8r jelent
azonban azt, hogy a rothaszt . - b- | t°bbnyire i
ker ¢ | Vi ssza a tisztzt - rendszer el ej ®r e,
szennyv2zminRs®gtRI ®s a tiszt?2t§ 8si el R2r 8soc
eredm®nyezhet .

Mi ndezek azekyriGkb eaml apvet R k®r d®s tul aj donk
|l ehetne t°bb biog8zt ter mel ni a jelenlegi t e
Amennyi ben k2vg¢lr RI besz8l Il 2tott sz®nf orr 8s
k¢l deni a rothasztgsba, az al apvetRen a f©°]§F@
NP vel ®s ®v e | |l ehet s®ges. Ez ®r totttan kk ua al i8s| -sgir &i
tiszt2t - egys®gi e hojzut f eldea®iztnsrl fhisakts el t §v ol
nitrog®nhez viszoap8tedtRiy|l apB3nN®S8Sr aat ®konyss§g
el egendRe marsazdemraves sz®nf.orr 8s a denitrifik§s§

62



6.21.2.9 NBRYSy e S|

S¥2teées al SyyegNi

A befoly: szennyv 2 z2000§#dnakgmotatkoatte nn gl e MY BS
i ngadoz 8§ 84o8bkj,aal mgllyd.a Tisza ment®n | & R nag
Szembet TnR emsktérhyeaRanphagykanceRsz&tcRIl- G
cs°kkenR tetalen®s 8t s mp g atedek indg stRoslaxl® 85R | newv
8b)y & 2009b e n tapasztalt szennyezRanyag k onc
szennyv2zmennyi s®g cs°kken®s®vel, r ®s zben
°sszef¢gg®sbe hozhat-. A homokf ogahhzail i der
kor¢l m@enyekiek8hglp jellemzR, imadgkens Igt®m§ o
lehetEnnek bizony2t8sa tov8bbi vizsg8latokat
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Zyn naAA

ng A

>cn f:;".:H I i

v i

(_pn Jil T 1o {

T

nn A

n

0N AR L

—

oN HN liiwinwil 1

H.

wn Mn Viwinwil A T P o —a |

——. A2t 53Al 0 ST SINIES/ ySUEN-H#UWIEE I 288 0 S
0 I A N D O N OO TN A IO N OO TN LD~
comMmaNNNNNNNAAAAA AT 40000000 NNN
HgLDO?NM‘.DCDNm@@Nm@@Nm@@Nm@@Nwa
©0Q0O0H49000d4000d4000140001000 49000
I TTITTOOONW OO OONMNNMNMNNOOOWO®OWOWMOOOO OO O
e i e I D I I I = T = i = i = i = i = A S S oY
[eNeoNeoNeoNeoNoNeoNoNeolNeolNolNolNoNolNolNoNolNoNoNeolNoNolNoNoNoNoNo Mol
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51t {dzy

34 8bra. A Szegedi ®fkenmRyviiscizs2tand: Teslzepn

n —1 2Y21 T2 35—t YW S LINGL# @fit Yy Nf SLISRS
<
O 1.200 - . . - - 250%
3 =>Vegyszet RI 32f+a || TRYIfFaz] st)gs
N I i 1
5 1.000 | | »200§
} I I £
£ 800 - & =
g 1508
™ 600 o
I 1009
o 400 i
<= I 2
~ 200 50 7
111 LA LR -
. STt R aTSNpSatyel3 12y0¢ Oal
0“—H{lébdudal'\ubgbLb%rd')Né"—cbduobl'\LhLb%rcbc\lHéﬁ
oocoMmAaANANANANANNANANANANNAdA A A A A A A H O
BB OO NNTOCOOSNNTOBONNT GBS N O
OO0 000110000 1100001100000
P PP PP BCOCS OO O A A A NN NN NN ®
OO0 00000 ddddddddddddddddd A
cNeoNeoNoNeoNeoNeoNeolololoNoNoNoNeoNeoNoloNoNololNoNoNoNo ol
NNNNNNNNNNNNNNINNNNNNNNNNNN
51+ { dzy

35 8Ar8zegedi Szerbreyfvo?lzyt-i stzetl?jte-cs TKeQlepkoncentr §
a Homokfog- ®s.az EIR¢l ep2tR ut 8n
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A befNHikN®s TN koncentr8ci - jelentRs m®rte
felt®tel ezhet Ren el sRsor ban csapad®k 81t al
tulajdon2that.:.-. Az ut - -bbi |l dRben azonban ebb
az amm-ni a koniNH-N/itIr 8kcan c(leaBa@®@my,caga tTN ®r t ®k ped
a 80 mg TN/I ®rt®ket is el®ri, i1l1ll. meghal ad
il g@®nyEzen | egfrissebb ®rt®kek el emz®s®re 1is
®s a BME ABE£T $z eBiinoytve2czhini adtm{meotr88ks K° z ©° t t | t o
kut at §si elgegrcd iddEBK PtdSRBES z &b r a
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36. 8Ardzegedi SzerrbreyfvidHaNk osnzcte2ntt-r 8Tceil -e p®r t ®k ei nek
Homokf og:- ®s az EIlI R¢l ep2tR ut 8n

A hazai k°r ¢l m®nyekhez k®pest a szennyv?
viszonyl ag kedvezR. Az el R¢lep2t®st k°vet Ren
a biodegrads8l hat - h8§nyad azonban viszonyl ag
ehhez k mpymg dalacsony 5n n e k megfel el Ren/NHs-M ki sz 8 m?2
ar 8nyok, mel yek a denitrifik8ci-hoz rendel ke
a hazai szennyvizekre t°bbnyire jellemzR szf

mM®g az el ReitlReepr? 37 &b ryaf katdy et al., 2001 Azonban®r d e me s

az ol dot't Krdd d 8TINI aar? 8 ilgssoak sz & r mehyosabb k ®p
rendel kez®sr e.A8Iplrofs 2 @®r ®sre&srs-olr 8n m®rt ol do
al apj8n kerg¢lt meghat 8roz8sra a reosdel kez®s
ars8nyt felt®tel ezve. Az eoddtoeakbelROIdZTINgnarf §
|l ecs®°kken, mely pontosabb k®pet adhat a rend
mennyi s®ig®d &t e kt eafl 8atp§ G 9, hogy!| &z osezdTaki®esn k ®n t
sz®nforr8s ne oxig®n f el ha smeint8rl &ts s@d fears®zsfzd rR

el t8vol2t8sBEar ®vztd2tondjon. | enne a teljes K
ol dott KOl ®rt ®k ®nek meghat8roz&kag§valnetl s a
szempontj8b-1 egy k©°nnyoeznt am®r haedtaR,t ad e sbziozltgoSsl
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koncentr 8ci

8§t |l agoslkhz v&t01%e n ¢ | bi odegradg8klka

profil m®r ®s ek
¢cAal GNG2GG al SyyeonNI
A Szegedi Szennyv?2ztiszt?2t

°sszess®g®ben j -|I megfel el
t8bl)§zatRt a | egt°bb esetben

A tiszt2tott
hat 8r ®rt ®kek gyakorlatilag
el f OIlklNkoncertamBcaz esetek
ingadoziki, de a BOY ®s KOl ®rt ®k ek i
hat ®konys8ggal
ugyanakkorme gk ° zel 2t i |
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Fontos kiemelni, hogy az el foly: nitr8t Kk
van a tiszt?2t8si h R 3®3§ Is )Rdiveleekkor arsi® tkrkiefni®ks 8Rcvie:l &€
|l evegRztetett medenc®ben egyre h8tor ®bdb tol - d

e EIfNO3-N - T kapcsolat = = Linear (EIf NO3-N - T kapcsolat)

=
N

9f FADAE 2y OS ytigh} OA s
=
o

{TSyyeoaNI KCYSNES|1f SO o

39 8bra. A Szegedi Sz es\n Y®s2 Btzienntyvt2 .z hTReM®g 3 ®KIl fed |

Azel f ol y- ° s s zkeosncfemg zf8ari - ( TR) taezl eenlt RRsretn a
szigor % hat8r ®t ®knekat oBEz zterld ghgankeshelt RtsB®gn sjze
ortofoszf §t koncentr8ci - is ker¢gljon nyomon

hi 8ny8ban ugyam®iss aazl ebergiRkafayafg§t adott eset |
bi omassza foszf 8t tart@lFma 8bdjaa ki a TP konc

Az eleveniszap2 Yy OSYy (i N} OAs S&a T Aall L) Nf SLISRSas$s

Az el eveniszapos medenc®kben a bjomassza
®bbnyire 5 e®s abmigt/ Imekr°®Rs® eesr eotlak(l@.AQ/&h)ynak i s al &
Felt ®t el ez ¢ ks z ehppkgooncentr 8ci - magas szinten
me g k © yvazdnieah ezk ® s Rlbb bs zi mul 8cik snesmz 8tmg mEsati ot t §k
M8si k ok az | ehet, hogy al acsony ¥Ymhddm®r s ®k | et
DO6r eakt or ok k 8 oaxliagkRunl hoa tdnhaakt -aszZ8 g8 nak megn®veke

amit a magas i szapkoncentr 8§ci ®k T8| t @d y aesrzetdsns
kord8ban tarthat. Kutat8saink sor8n ezt a k®@®
Az el eveniszap ¢l eped®si I ndex ®rto®keit,

k°r ¢l m®@nyek, 2gy a hRfok, az iszaakakuoukfs§g8cC
egy¢tteseATel ement ma®rt ¢ 1 epeRv®seil si d edxR s®erat KEBKb

6 g/ | kKor ¢l i i szapkoncentrS8ci - mel | ett i
i szapkoncentr 8ci - |l ecs°kkent ®se nyom8n a sz
mutattak(ld. 40. 8 b ). 2003ben m®g | el ent Rsebb volt az ¢I1 e
jelentRsen hozz8j 8rul hatott az i s, hogy i1 dR
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400 8Ar8zegedi Szennyv?2ztisizhen(@i&retappoheeag RS
®s i szape¢l eped®si index ®rt®kek, val amint

A k®sRbbiek sor8n a fonal asod8st az | zer
2 gy a tiszt2t 8si hRfl elpe@PsamSgga&pgly ®h ¢ e h in
nem volk°veMedigR | ap2that:- wugyanakkor az, |
tartalom viszonyl ag magas S®Ir@&r®&k®kne kv adlr-a s«t
cs°kken®st mut att ak, a mi a szel ektEartRdt 8¢
i dRszakt - | kezdve i sm®t nyomonk©°vethetR a
¢l eped®si saj8ts8gok hRfok cs°kken®s®vel
hozfats-zef ¢ g40.®H ®R&6. ( 18db.r a
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2014.06.301
2014.09.28

2014.12.271
2015.06.25/

2014.01.01
2014.04.011
2015.03.27,
2015.09.23,
2015.12.22,
2016.03.21]
2016.06.19,

7 2016.09.17,

© 2016.12.161

R 2017.03.16/
2017.06.14,
2017.09.12,
2017.12.11,
2018.03.11]
2018.06.09,
2018.09.07,
2018.12.06,
2019.03.06,
2019.06.04

(&)]

41, 8bra. SAeSBngygedtitiszt?2 l evegRzt et R med e

—
_|
(]
()

©

Il aTAYdzt OAs&a alt YNGH &

Az al kal mazott mat emat akai8l sal flob §ci ®rsv G
k°vetkeztet ®seket <c¢c®l z-20s1z18. m2d e§cseonkbheorz ka® z2°0t0t9
telep m®r ®sei nek 8tl ag®rt®kei, azokat ki eg®sz
al apj 8n v®gzett sz8m2t8§sok seg?ts®g®vel kali.i
oXi g®n koncentr8ci - ®rt®keket al kal mazva. A
a k°vetkeztet®sre jutottunk, hogy a fel §l]I
egys®gei nek mTko d®s ®t ez®rt a tovs8bbiakba
k¢l °nb°zR v8ltoztat8si, k°lts®gcm®°kkent ®si @
A szi mmaodéleN i-mssg8§l tuk t°bbek k°z©°tt:

l.a f°l°siszap mennyi s®g, azalzehat P ®@&tz

(eleveniszapiorekatorbelk oncent r §ce -@®<nsi®tkrkiefnitk@8sci - r a g\

hat 8s fitglg)el embev ®

2. a helysz2ni M®r ®s ekka m®teamMiP®@Iyte i h®erkt ®mPR uft e lp
a |l evegRztet®s 8talak2t8si | ehetRs®geinek
3.a nem | evegRztetett medenc®kben az ol dot
be8ll 2tott ®rt®keinek hat 8s8tl,owmnmaPp@b6 ezen
k°or ¢l m®nsyaelkb atl ampwl m&8nyoz8s 8§t .

Az el sR k®t pont a kutaBg&sipepdeKenht®Esf odect
2013, azonban a dolgozatom szempontj 8b- | a
vizsg8latok a m®rvad: k

Az egyesl evegRzt et ettt medenc &k aelate®@rob leaggwe RR:
k°vetR ano®bkos k mdot @koincentr 8cier Riegyljjed en®s ¢
befoly8solthatfjik8ai -denidter ikf¢il R§rCis-e nhat ®konys§
telies rendszér R | el f kKlomcemRrtE@k2t8 by A sz8m2t8§sokhoz
fel haszng8l t i nput ol dot't OoXi g®n koncentr 8ci
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al apj §nb&&lIrighad@krsa §m2t §8an k| ad melji8a®@ dRtn@Kce k
javaltunk (Id. 43.8 b ®&a-8. btl §).Aat anaer ob ,M0ende DO®Pbe ®r 0 ®k

8l 1l 2tottunk be, bsgr a m®r ®sek sors8n itt i
anoxikus mederc e s @00 ®rs 0, 08 mgk D@kl | etrit @k ®g e z t
sz8m2t8§sokat. A nem |l evegRztetett mtdenc®|
vissza oXxig®n, m8sr ®szt, ket ¢e®Rt el lez®sS ¢ nbke
K¢l °n9sen a t ®I i i dRszakbaoxilg@®nrtk tkn areurt tar
hi szen az oxig®n ol dhat-s8ga a hRm®r s®kl et
Anem | evegRztetett medenc®kben kial akul
kil °n°sen a befoly- szennyed 2 hig&daknens sz ®r
é .
| ev eeg FRZ tt medenc®ben | ® R ol dabpd x i go®&ni,g ®mi nk
elektronakceptor fog a szereegyaggae | r eag 81l ni ®s lnetm8)ml §z atr 8§t
25 1S wnny (566311086860 °7 218 mnny (868311088640
20 | Be—g —s-1 S wy ySY £8¢S31Tasas M oy ey (spsaiiasisaiz
= \ 'S mmumny t565311080)8 ’giz 'S wmamny (866311 a8asaGGz
215 £
§ \ s s /,._-—4
r 10 — &6 » //'7
zZ 5 ‘—0—‘\—\ Z 4 77
\\ 21— D
0 \ \ ‘ ‘ " 0 ‘ ‘ ‘ : —-v—-/ ‘
05{,&«\0\‘ i‘.\sﬁ«\o\‘ AR LI AL N 04’3“‘0“ Ps\stbwo\& R R G G-I
e «© Anaerob DO=0 mg/I ° . (La&‘eo Anaerob DO=0 mg/I
W Anoxikus 2 DO=0mg/I W Anoxikus 2 DO=0mg/I
aSNBa KSfAerob DO=1 mg/l aSNBa K fAerob DO=1mgll
25 ——! S mMmnyY fS@gSATTESGSal
20 P, —=!S mY ySY tS5¢S31104S0|S
~ 1'S mMmmumnyY £898311GS8G)S
215
=
flO P
z | — 4 - -
5 ‘ -8=1 S MY ySY {S@gS3! | uSuS
2 v I8 wnwnny (6683110848
0 T - By | 0 i T T T T T T
R RS S SO I N e B R L G N e
o o o e
LB © Anaerob DO=0 mg/I ,“@&‘ Anaerob DO=0 mg/I
e Anoxikus 12 DO=0,08ng/l W Anoxikus 2 DO=0,08mg/I
aSNBa K §AerobDO=1mgll m‘ aSNB& K|Aerob DO=1 mg/l
42 8bra. A Szegediel S ndusNn yWWBRNANIRIi oz teRnttt-r@XKiced il -re @ k
al akul 8sa a szimul 8ci-s spBmkb8eokl|l Eal Bhazoat
oldott s zi nt e k, val ami nt az aerob medenc®k k¢l ©

0,02-0,07 <:I 0,03-0,15 0,25} 0,03-0,09
0,04 0,07 Bi ol - gi 8r dAn: Anaerob reaktor
. 2
AX AX t<:| An Ab ef ol y SI Z Exn Rngxi¥us r%aktor
0,02-1,19 0,30-1,76 1,03-2,75 Ae: Aerob reaktor
2,10 0,50 0.30 ElI foly:- §ll2rbdaegRzt
Ae ‘ mpNi t-meair kul §fc
43, 8bhra. A Szegedi Szennyv?2ztiszt2t- Teleper
koncentr8ci - k.
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Szimul 8ci -s sz8m2t8saink sor8n v®gezetg¢l o

szel ektorhat 8§s

mi kroorgani zmusokr a

bizto#a2tslz&gm? s 8§gdhkalbzf al tt®thall e
j el l emB8R tpHbrlagm®Rater ek et h

8. T8bl 8z a-tl.owA D®DI6GoKk°S ¢l MAnyek vVvizsg8l ats 8hoz f el
mikroorganizrusokj el | e mz R (paa Niekenl®:t . (18)BKappeler & Gujer (1994)

flokkulens fonalas
Ohax (1/d) 5 3
Ks (mg KOI/l) 10 1
Koz (mg O/1) 0,25 0,1

A sz8m2t 8§8sok aleapjddm®n yned glodyl a p fortalasa t -
mi kroorgani zmusok
rendel kez®sre §I I

tov8bb

r szl eltemzat t
tartom8nyban
amikor arbCODr eakt or bel

abban a

profil m®r ®sek azt

a KOl ®s

el

Rnye a flokkulensekkel ¢

k°nnyen biodegradl hat - sz
roml i k &0 ,nd kmg a @y@detbgnl (Ik4d.08, b0r. A

be

adat ok¥ntdawnDQ&ksegra¢ | snz®enryienkt ealzs Rs o

foly8solj8k az &eleve

koncentr 8ci -ajesk Aa 20 mg/

mut att 8k, thogme deae nTceRl kebpeenn ,e z

ol dot t®erotx®@®Hh o k dd.Blh&ld @Bk i §.br a

1,0

0,8 |

0,6 |

04 | -

02 ™

/ — S =5mgKOl/l
=S = 20 mgKOl/I

===S =15 mgKOl/l
= S =25 mgKOl/Il
------ S =45 mgKoOl/l

0,0

€ fonalas ~ € flokkulens (1/nap)

-0.2

04 |

-0,6
0,0

44, Sbr a. A fonal as

A Szegedi

tovs8bhbi

0,1 0,2 0,3 0,4
Ol dott

k¢l ©°nbs®ge

konkr ®t

mi kroorgani zmusok

0,5 0,6
oXi g®n
®s

0,7 0,8 0,9 1,0
koncentr 8ci -

fl okkul ens mi kroorgani zm

o | bdsozt ttr &otx i kgoRmnc e®nst rs&ecui - kn 81 .

Szennyv2ztiszt?2t:- Telepre vonatl

sz8m2t 8§sokat -flokkuerszt ¢ nk a
szaporod8si t46. 18dbjydaons 8gai
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Megs8l |l aphbbgta szelektorhat8s a biomassza
k¢l °n®sen h2g szennyvaz&kegsedt ®8zeAnygy§mti
jell emz®vekor®sbbai profil m®r ®sek al apj 8§n meg

koncentr8ci- -t vettg¢gk alapul, ami t ®nyl ege:
medenc®kben | ezajl - dvei nsi st zrai nfyi okn88csi - f o® sy abmiad
koz¢l kiMmemeekmedRen nma,g &bzt BEOEN@®StORREK am®r
Magy ®@®dsRzil@hsevez®ssel illetett jellemzR ®r

Al tal 8nos Ok%rse lath@®my eak t art om8nmélal estnemsr
fonalas mikroorganizsns ok ker ¢l het nek sz apojreldesmsti R seelnF
roml ik a sokfehs @pa @ @Sty i@lgiya @ s Rz ®s

5,0
F45F  EE -----1
240 | e
S ¥ i
‘© 35 - -7
3 ”
? 30 L—
5 2’5 L
~Q A . . . .
§2.0~ <‘.7\2Yl-ééll- [yl 2S1SRsa
% 15 |
G -6 ——Fonalas
> | - - Flokkulens
=05
w
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Oldott biodegradalhato KOI koncentracié (mg/L)
( br3e Salisa#tdltty2za YASYSE S
5-6 mgKOIl 11 NNf YSYye &l 3F& YhlL
- 15-25mgKOll 60-80 mgKOIl
C2ytttra al|l LZNBRt AR
StI!AIEBSROSI Juf Sg2y 1 a St FlgkkulensiT | L2 N

\_ iszapszerkezet yvI S1 SRS4A St ye

45, 8bra. A Szegedi Szennyv?jzdalilsezmARs zt T&ltep
koncent r 8mnelletta ®ronRekleaks ®s f | o k ksuzl aepnost omdi 8ksrao o r ¢

Ugyanakkor a biomassza koncentox gi®n c s

n°veked®s®nek, k¢l ©°n°sen a hi deg i.dRs zak
Nagyobb mennyi s®gT biomassza eset®n a beo
mi kroorgani zmusok, 2 gy f Rl eg hi degben e
megj el e@®oe®bewr!| ¥ah g yEarsrzet 8isr8 nyul - t ov8bbi s
az El R¢l ep2t Rben jell emzR, k¢l °nb°zR ol d
Vi z s g §flokkidems/famalagni kr oor gani zmusok szaporod§8s
(d.9. t 8bl®xzadaz el R8I 1 -, biodegrad8l BOat - KO
t Sha).8Font os megjegyezni, hogy a szelektorb
hanem az S font os, hogy emel hettezt ©° KPP v
reaktorokban, ahol a fonal asok el Rnyt @
koncentr.8ci - miatt
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A flokkulensf onal as ar 8ny meg8l |l ap2t8&8s8hoz a k°vetl

C A Y I U &
‘ " K Y & U &
‘ ‘ ] N Y T 0 s 24. egyenle
" L Yo R U e
0. T8 b | $aklalens/fondlasmi kr oor gani zmusok nv élnay d ®s i seb

k ¢l ©nkkPorzgR m®nyek (esRz®s, 81 t aoldd@tn olsi B8d d carpaod § Ishtabt.
KOl koncent.r8ci -k eset ®n

Fl okkul ens/ Fonal as szaporod§8si
So, tenySg8mM2t8sa az EIR¢glep2tR elfoly.- ®s reci
. Ki emel ke
Nagy esRz®EsRz®s cl t_al §n 2013'02'.20 magas KOI
k°r ¢l m®n profilm
(90% tar
El R¢l ep2tR el f. ol 44,6 83,0 152,6 184,0 320,0
Anaerob biodegr adS§
5-6 8-12 15-25 35-55 60-80
(sanaerob - Se\ f u)l
: MLSS=4 g/| 0,68 1,17 1,28 1,39 1,54
| MLSS=5 g/l 0,69 1,12 1,28 1,37 1,53
= MLSS=6 g/l 0,69 1,04 1,28 1,36 1,51
2 MLSS=4 g/l 0,71 1,16 1,29 1,38 1,53
I MLSS=5 g/l 0,71 1,10 1,28 1,36 1,51
= MLSS=6 g/l 0,71 1,02 1,28 1,34 1,49
‘°_°. MLSS=4 g/l 0,72 1,16 1,29 1,37 1,52
I MLSS=5 g/l 0,72 1,10 1,28 1,34 1,51
= MLSS=6 g/l 0,72 1,01 1,28 1,34 1,49
z MLSS=4 g/l 0,73 1,16 1,29 1,36 1,52
I MLSS=5 g/l 0,73 1,11 1,28 1,34 1,51
= MLSS=6 g/l 0,73 1,01 1,28 1,34 1,51
: MLSS=4 g/l 0,73 1,16 1,29 1,35 1,52
p MLSS=5 g/l 0,73 1,11 1,28 1,34 1,51
- MLSS=6 g/l 0,73 1,02 1,28 1,34 1,50

10. T8&8b Il %z a& onSunadd@sd (Sanaerob- S 1 thay. 8 ny vaklitl @ 28raz,R m®ny e k
(esRz®s, 8l t al 8nos ol@dtl alpiod d esKribd d Kloledte-at t Sei REI kb s

(Sot=Sana)/(Sana~seit.)
So, tenyS538mM2t 8sa az EIR¢lep2tR elfoly:- ®s reci
. Ki emel ke
Nagy esRz®EsRz®s K S lr té? Imf@r; :?1?;.(;2.izol m magas KOI
(90% t ar
El R¢l ep2t R el f. ol 44,6 83,0 152,6 184,0 320,0
Anaerob biodegrad§
5-6 8-12 15-25 35-55 60-80
(Sanaerob B Se\ f u)l y -
o MLSS=4 g/I 3,68 1,62 1,54 1,12 0,57
I MLSS=5 g/l 3,60 2,05 1,57 1,26 0,68
- MLSS=6 g/l 3,57 2,80 1,57 1,37 0,93
g MLSS=4 g/l 3,28 1,72 1,52 1,19 0,65
I MLSS=5 g/l 3,27 2,19 1,54 1,37 0,96
= MLSS=6 g/l 3,27 3,03 1,55 1,60 1,22
2 MLSS=4 g/l 3,19 1,74 1,52 1,26 0,77
M MLSS=5 g/l 3,19 2,18 1,54 1,52 0,98
- MLSS=6 g/l 3,19 3,09 1,56 1,60 1,24
: MLSS=4 g/l 3,13 1,73 1,53 1,41 0,77
I MLSS=5 g/l 3,14 2,17 1,55 1,53 0,98
= MLSS=6 g/l 3,14 3,07 1,56 1,60 0,98
: MLSS=4 g/l 3,05 1,70 1,53 1,44 0,77
I MLSS=5 g/l 3,06 2,15 1,54 1,55 0,92
= MLSS=6 g/l 3,06 3,05 1,55 1,60 1,06
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Az eredm®nyek azt mut att 8k, hogy k¢l ©n

el R¢l ep2tett oldott KOI m8r abba a tartoms§

®l veznek ®s a nem | evegRztetett medenc®@
hasznos2that:- sz®eGFbalr8sos MEkKP PRI®RLe REL | /
isk°zel esnek a hats8rvonal hoz, aaahfodnakliass V&
fl okkul ens n° vEekkd ®szear ity 8hagy terhel ®s
bi zonyul hat t 2l s8§gosan kicsinek, kis.s tert
¥sszessa@dg®meomdhat | uk, hogy az optim8lis ¢
Il szapkoncentr8ci - ®s a | evegRztet®si str al
hRm®r s®kl ett RI , ®s tov8bbi k°r¢ltekintR vi

6.213.Y1 gSG1 ST GSGSas

1.

A fonals / f 1l okkul ens mi kroorgani zmusok f aj
vizsgs8l at a ki mutatt a, hogy &ifejezettery i b e n

alacsony a szervesanyag koncentr8ci -, Y.
kialakul ni megfel el Ren nagy szubsztr ¢
k°vetkezm®nyek®nt a fl okkul ens| vnBirktr oo
n®°veked®s.i el Rnygnbent a fonal asokkal sz

.Az ol dott oxig®n koncentr8ci- a szubszt
befoly8solja a fonalas ®s fl okkulens r
sebess®g®t . Al acsony ol dot't oxXxi g®n kon
mikroorganizmusk ker ¢l het nek n°veked®si el Rnybe
Az Yan . 0l ow DOO6 -0k 2r ¢rhgni®ny oladoQ@,t040xi g@
tartom8nyba esik. Il yen alacsony ol dot't
koncentr 8ci - ®rt ®kek eset®n isnghfbpnal a
ami az eleveniszap biomassza el fonal aso
A 0l ow SO0 k°r¢l m®nyek kifejezetten kedyv

mi kroorgani zmusok szaporod8s8nak.

Az T szapklcéepad@d®en a itt@&lpiasizd Rd 2 a kkbeadnv e z R

kapcsolatba hozhat- -k a nem I|ldewSdpRzt et et
DO6k °r ¢ m&nyekkel

Al apkoncepci - nk, hogy a rendszerbeld] ol

hanem a denitrifik©8Ral-t 8&sol &t Bisolhzag i®Kion
el eveniszap pelyhek ©°%9sszet ®tel ®t s ]e
koncentr&riel edeéegR 6z®gfartBszmetBetth

A nem | evegRztetett terekben a felsz?2n

®r dek@®baem | ewe@kKztoat@®kketdisel- s zf2end| appal
|l efed®se javasol t.
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6.3. Az £ pesatki Szennyv2ztiszt2t-- Telep
631. ! 1 ;pedtifFiSyyeogNT GAal Gsis GStSLI 60Sydzil Gt

Az Epeaki Szenny v(dz46. 18D 7 EF8Gban kdzdtd mqy
mTked®s®t. A kezdeti 8l |l apotg§ban csup8&n mech

alkalmas, 198® an azonban ki ®p2?tett®k a bisol®sgi ai t
kapacit8sbRv?2t®s.tavadm@nyel®nftoga@jh Budapes

XVIIl. ker ¢l et r ®szben pedig a I11., X. , X1
aggl omer 8ci - s ter¢l et ed00 nd henmpwil 2 &kigti . kA p aai
1213.000 LEre tavezetts zennyv2ztiszt?2t . telep 21 hekt 81

komplex tiszt?2t8si ®s hull ad®kfel dol goz§8si,
berendez®seivel

- Mechanikai
el Rti szt

46. 8bra.pdgtifEsSaknnVePepi madsr twhw.fcsamth)i k®pe (for

Az Epeaki Szennyv?2zti sz®ts?2tcs alpealde®krve z a f R
Djpestr RI-®s a m@&hgasnai fRgyTj tRn kereszt ¢l o,
Szivatty¥%tel-mpd®&t ®satat , Duthkaudgr - | @As az agg
Tel ep §t l0GOgnddsszennyvizet fogatl e k®tt f R i r § ARyebs tIr.RIAz £s
befoly- szennyv?2z a mechanikai el Rtiszt?2t §s
keveredve az Angyalfo°old befoly:-val jut a f|

el R¢l A2 teRRegeprpyvieret sk®tDjr @sz2aR@ygwy snBtgjl § K
kicsit elt® R technol -gi 8j % eCletveIn§ maapDeEb
el mondhlhdgy a befol-g-aszzBpn§ghaan~-~-ROGPH~8440% |
A k®t tiskzepitBigbhRIt -a tiszt2tott v2z perfor
kereszt ¢l jut a kl - -roz- csator.m&#h8bramajd a
mut atja -ppestifszzZkennyv2ztisztélyanladA8bp §v8tizv
korszer Ts2t®sol kgivetd&Repelal emzR §tlléagorsa t art
(tervezett13l 4 - r a) .
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SEDIPAC D Anoxikus
. SToPesil | D Aerob
D Aerob/Anoxikus
C8F0 1 y2kreF 6 R N . Bl ut crep2tr
47. 8RAz aft-pestiSkennyv2ztisztzt-.- Telep technol - gi
profil m®r ®sek mintav®tel: pontjainak

A R®qi tiszt2t §si 8¢

A Telepen ketARR®gan S§hgio®extet ®n az el R¢l ey

oszt- - mTbe ker ¢l , reoinmlamit 8llt akwzdvei szzappal
szennyveaj 8§t szekamel yS§haorwv S8Smairad, folyos: -ra
folyos: 2 @naxirlbbs medenc®bRI, valamint eqg)
szakaszos ¢zemben t°rt®ni k, 2gy | ehet Rs®g
nNi tr®st i szapreci rki®nlt8cel ke¢dZPenkkaivien ker ¢ 1t
szennyv?2ztiszt2t 8si fol yamat ezen szakasz
el k¢l °on¢glA anbttérbdsbtr k RI §ci - (tervezett O®rt ®k:e
anoxi kus | . t ®r b.e ker ¢l Vi sszavezet ®sr

Az D] tiszt2t 8si 8¢

AKk®sRbb ki ®p?2tbettl Bkeggl esez®nnyv2z egy
maj d onnam§rkreuzad m@sA4- oszt -mT ut8&n a recir
kevert, el R¢gl ep2tett szennywt zkkwet Beorr blae
aerob/ anoxi kus medenc®be, amel yetci r HR5 8ak
(tervezett ®rt ®k e 220 %) az egyes szekto
visszat 8pl 81 8sr a akE z uate8isozhta2at oot xtelévanszamt n®rvi? Rzl
szuszpendi dtar ab ut - ¢l ep?2t Rbe vezetik. Az
el k¢l °n2thetR tiszt2t8si folyamat, az |1 szeé
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A48.8braa Dj ®s -la SRzZRggk z iBgj & t et | a recirkul
felte¢gntlezt GasPwed ®SghkkaklsemzR pafFa B®tSeradk et a
foglalia® ssze. Az i szapr eciaapesethgddd% mi ndk ®t 8g es

L
_ B

2.2 0 %]

100%

.| |v=1109 m3 S i I
- — o V=328 m3 ol o
(5] —

° V=1109 m? - = o &
= ' 2 V=328 m? ™ =
x 7U m [ou] = N b
= - - - V=849 m3 - =

(8] o —

o Y ¢ e B
° S — — [)
- AN E = R
a S 5
- w - = . ©
N > - @ -l N

—_ P —_ )
” z ﬁ zl_
J

Egy szektor az ®Ejgy§dohyos- a

DAnoxikus DAerob DAerob/Anoxikus |:|Ut -eloe

48 8PAz afpeaki Szennyv2ztiszt-2tszdflktiepj] ®gi ®s

A tisztz2zt.- telepre k¢lonb°zRI1Lit8SIRISsEAa&tok ban
mutata A2010. m8j uspmrt--bda¢ zaezm bgl a8tgt m®g az enn®l
hat 8r ®r t ®kek voltak ®rv®nyben, detatattaTel ep mS§
szem Md@R3ltl.ap2tahdtervez®gy hrittSr®I®®Kkee K®FP S % Z %
foszforra elrFhbtak®r mPle il pps 2D 4d g z 1e®@m yw\8ngydb e In
| ®W R koncentr8ci - ®rt®kek.

11 T 8 bA 8Tzealte.p tervezett ®s j.elenl egi ki bocs8t 8§8si

Par am®t er Koncen{mg/Bci
Tervez®si Hat 8l yban | @
(L®tes2t®si|(jzemeltet ®s

KOl (k®mi ai 0 X 125 125

BOlI (bi ok®mi a 25 25

NHs-N (amm:-irirea g | 10 10

TN (°miszrecsg ®n) 30 35

TP (°sszes fos 2 5

° LA (9=dzgRNRany 35 35
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6.32. ! 1SS0 STtGSNI (SOKy2fts3aAILA +3 GF ydz Y Y&
6.321.! @Al a3zt tra Ostel Sa ({AGAGSE ST Sas

A Telep-Raplaait ®Benys8gn° wel| @svee k®red eelf &b e
2zben is bRv2t®sedbhem mp&hty 8§k atheosgzy? gkitagoka2c®i 0t 78
n°vel jOBKm/dr2-01 0ODOdr a ®s egyben a t8&panyag

hat ®konys&§8g8t is |jav#t s 8k.®gA fSgloa deantn ek rda
megfelel R §tal allZij §§g0®$ ®¢ ghAw Rgz § s8ag ov aletn.i t
t ®rrel gyakorlatilag nem rendel kezett, a t

hat ®kony anoxi kus reaktort ®s ehhez kapcso
A Telepen a foszfort Fe(lHk | or i d ad@miodi§skivads ap&ssal t 8v

A p8§lygzatot folytonos ¢zemT, elevenisz
ALTERRA-PassavanRoediger Consortium nyerte. Az eredetileg tervezett, egyetlen,
t°k®l etesen kevert jellegf8&anexhlungzoenk,i
megfel el Ren, k®t| ®pcsRs, kaszk8d reaktorre
2010. m8&jus -ta mTkeoedik.

A kutat8§s c¢c®l ja a kot, ki al ak?2tott t i s
tanul m8voyozBs ama@g®lghalja a bioreaktor el r
I r8nyb- | befoly- szennyv?2z mi nRs ®g®nek v
el R¢l ep2tett szennyv?2z r®szletes anal 2zis
folyamat ok prdf-i |l m@k®ovek RsI®t .va Az anal i ti
mat emati kai szi mhlel®s&S t kniofd e lal ek ®Is®enb° zR
mi ndenekel Rtt a reaktorbeli hRm®r s ®k | et
optimali z81 8si | ehet Rs®gek felts8r8sa ®r dek

A kutam8a F$elF&pen h8rom al kal ommall vV ®(Q €
(2010. december 6. ®s 20, valamint 2011. ¢
hagyom8nyosan m®rt befoly:- ®s el foly- konct
megfelel R irnfeear n§ciztrtaz egy s®gekben | ej 8t
Ez@&r tbi okonverzi-s reakci -k vizsg8lata ®r d:¢
a befoly-t-I a tiszt2tott elif3dDljyiFilkg®gliss z e s
§G6il.L8) mM®rt¢k a tiszt2t8si hat®konys8got
(oldott KOI, NHs-N, NOs-N, NO2-N, TN, PQ, DO, h Rm®r $a®lkd keul, 8 p&Ht .

A befoly: istzsexky\vi, zeAkngyal f°l d, SEDI PAC

bef oilmegf el eI R®gmM niRis| . a k®sRbb el v®gzett
param®t ereinek hat ®kony meghat 8roz8sa ®r de
felsorolt par am®t ereken t Yl a teljes ®s

ni tr og®hops 2 fslecezbee®ysRa ny a g koncents®§ di®kt®t M &
meghat 8§roztuk. Hasonl - an, a tiszt2tott S
par am®t er eken k2 vpilt rtoed ® nefs ®skzQ?0srs Zlesgsnzceesn t r
m®e®rt¢nk. Az el evevniizsszgaS8p o su kmeadze ni cs@&baepnk o n c e n

el eveni szap ¢l epPhtex Rm®g®s ®WMe hl mann
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A helysz2ni profil m®r ®sek sor 8na4d mi nt 8§k a
8 b rszerintimi nt av ®t e,l i a piond olkkeosnz&§m2tottuk a recirl
Az D] 8g eset®n az aerob/ anoxi kus medenc®ben
9U/ae), valamintnemee g Rzt et et t f 8zi sban (7U/ ax, 8U/ ax
A harmadi k m®r ®s al kal m8val m§r a R®gi )
|l evegRzt et ®ss el mTkodt ek, 2 gy a |l evegRztet
|l evegRztetett (7R/isaxmi ®@®s 8&RMUu&Xx) Af & Bits Glgatk° z°t
az, hogy m2g a R®gi 8g eset®nN mindegyi k sze
addig az Dj 8gban az egyesti szektot okbs-zlena
szuszpenzi - °sszefRI|I VAl tkter g2 ®tao Bz tuSts-r¢a.e pA t T
Fe(lll-k | ori d adagol §&s%wdl t Skk®mizadaij 8ki edap A vas a
m®r ®s i dej ®n a SEDI PAC el foly-ba t°rt®nt.

6.3.22.9 NBRYSYy &S|

S¥2fteées &l SyyegnNi

A tiszt2t . tel epre befadlayk-ul Sz niav 220 1nde. n n
2011. j Yal i us k49.z8btrsazr e mld@Istzeatkir,a fael t ¢nt et ve
megoszt8&st is. /B00DEn edp rsez edntnlyav® azs eRlr cksezzlle& sta, me
az DPbj] ®s RO®gi 4dgmlark&nzydtatn lkah .ak@wldt 2010. okt -
szeptember24 RI a R®gici §g88hkRI szekt ®s ®vel csak h¢
majd 2011t - -j armu8S8R®Qgi8 8gon i sm®t 4 szekci - n
medenc®k szakaszos |l evegRztet ®s ®v el

faWiat

U0 R i
R®gi: I18Regi: kg R®gi:38gr ¢zemel't
3sor 1 4sor |

N
[¢)]
o

s zemdl g zemel t
200 GOCO‘ | {Tervezett §tlag bef. sze
1 if FHEN
150 €0 .' u: "'.;ll“ miy aa ) f, A fx-.i"m”"\‘n""* P Ay
" ‘ul' oh i.‘ o L s ,-,‘ " 4 “'n“‘\, Y Yot ML A
‘am{"‘x"‘i x\"‘l." ?‘x“\[‘qx‘lh{,“ : N ‘Jx /“HY‘ \[{\XFM N v
I

t

V’V‘ﬁ 1 VN
I
50 0,00”\”\\/:\, I
I

|
| | ¥ssz. -bebj §g R®gi
1

szennyv 2dme

w
«Q

Befoly-

2010.10.30 7
2010.11.09 1
2011.01.08 1

2010.11.29 7
2010.12.09 1
2010.12.19 1
2010.12.29

2010.10.20 1
2010.11.19 1

2010.07.22

2010.08.01 1
2010.08.11 1
2010.08.21
2010.08.31 1
2010.09.10 1
2010.09.20 A
2010.09.30 7
2010.10.10 7

D&t um

49.8bra. MHAresAdzdbkennye? Btk szR2tt-anTde!l espennyv?2z me

Magyarorsz8gon a szennyv2zhRfok sz®Il es hF
amely jelentRsen befoly8solja aprszeaawgzyevrd zt i s
alatt a hR#ZACs &Rzttt t 13/,89 toorzroat pefdel ye-gys zeren
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hRm®r s ®k l-redale dd- BACt , f el t elsminttRle50.8d% ai nt en
A befoly:-J f£fengRydesst2t®4 t Asgpgahiy¥Frd p 5 ®rt ®K ¢

tartom8nyba esett. A telep gyTjtRhS8d -zat §
tartozik a magasabb p®@r t ®k ek wut al hatnak i pari eredet]
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D&t um

50 8Az aftpeski Szennegw2ZmRrszszennVekRehmRf ok

A befoly: par am®t er eket ®°sszehasonl 2tyv
terhel ®s me l2lzet szearvezaenngy tart &lisngt j e
al acsonyabbak, mi nt a tervez®skor figyele
alulterheltnek t T nNt&talomlfy R laMHai ikt oerk ian tbeet f ®bl eyn-
®r t ®k e k alAu | kboenccsesnl ttreske.i - T&rl te®k etk® nnyd lelgeetst |, t
°sszehasonl2tva az 8§t adi82000nt e@dvene®sicthera
tervez®si ®rt ®k ek lke ls,zemevgeSlalnaym?gt keasten?,® nhacad
nNitr og ®MH4N)f Reks®Rentt®n al ul becHQEiEb®Ezarz ®rt ®ke

A Vvizsgsglt |l dRszakbankoacdrtf o gi- - KOt @K
i ngadoz8s jell eme z1236 mg/l,naéldgy a B8O K 62794 ang/l1 0 O
®rt ®ktart om85i\Blbd ae Aetkti ughdan magas ®rt ®k e
i szapvonal on t°rt ®n & nagypneatacsorn@rsti ® kpea ko bd Dm& &« B
hat §8afbdhatNHaNa54-1A21 mg/ | TNkao rbced motl ry868i - ped
149mg/lt ar t o m§ n(g.B2A8 keysa e k

A befoly:- gs/kte-Nayghy BOIRS t6o zkotz° 8 t | agos
®s 90% kumul at 2rve lgy@&dalohizdngu@agld. 53>83b, y,5amely a
megfelel R sz®&nforr 8s hozz8f ®r het R{®get mu

Grady etal., 200lHasonl - an a Szegedi Szennyv?2ztisz:
a befoly:- oldott KOlaikmelykient o galhb mejgkld Bt
szol g8l na a rendel.kez®sre 8l - sz®nforr 8sr
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A telepi befoly: °sszgeredeorshRdmygg okdmnde

al akuzdbs4sEesaeml ®l teti . Az °sszes foszfor ko
nek ad-dott, csak n®h8ny esetben mut at ot
ugyancsak az iszapvombdl®mknakt @rutd h8t mé& n et
szennyv?2z ©°9sszes | ebegRanyag t al6éed afg/ima sz @

8t alagosan 226 mg/ )

3 (@]
500 834 o 20 322
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54, 8Az aft-peski Szennyowe?fzotliysz t(2at): °TLeAl ey (b)) f
koncentr8ci-inak al akul 8s a.

¢Aal GNG2G0G al Syye gnNI

Az el foly-, tiszt2tott szennyv?2z minRs{¢
figyel embev®t el ELt8bell fl zeatttA tk®t®®® pkesnl (°lndbe’ nzeR kR
eset ®n k¢l ©°nos hangs YauNy NOs-d, nTN) og@a®mafkad 8§
tanul m8&8nyozegksKbasghthrmreaydzgga szerint a tisz
koncentr8ci- ®rto®kei az eset-ek h&t Bye@mt ®k
mar adtak, ®s a felskoemengng8etekti el mMmebygzeB
a 25 mghese |l R2(rE®gstt®keet ekz d@ésnt R t°bbs®g®bien a k
10 mg/li alatt maradt)
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Az el f pN,MG:-NN®s TN koncentzb6&88chiszaki®lat akiul §8s §t
A jelenleg ®rveaybeNHAINRY 85 mb/Be smge/llf ol vy - °©ssz
nitrog®n hat 8r ®rt®kektihet Ragly mMutzaobksesBygaghl
hRm®r s®kl et egy®rt e30n8ibyasa® kR@g®s @wNlel (flod.y -
koncentr 8caImglhé@dat @k s 0 nYa b ban2@1k. decembat 2041k
janus8r i, d Rsiznatk baznn D] 8 Ygyanakkioraap oe It f oglNdlya-t o O
koncentr8ci -k az -®mng/h®lgaasonyabbrzakizy wal tkackl °5nbs ®g
felt®telezhetRen a k¢i;¢®PSmdRzRkPppdoniPhat®nR
R®g i 8§8gon folyamatosan | evegRztett®k az aer ¢
szakaszosan, ez8ltal | ehetRs®g ny?2lott az an

Az bDPj 8gon tapaszt aziNil. BN akcmaogratbbs il flol gl &
R®g i 8gon I s bevezett®k (2011. janus8r 18.) a
1 -ra nem |l evegRztetett f8zis k°vet). Ennek
ez8I1-T amg/l ®rt ®k kel a Inaccesnot nryS8achi b-  efli Bgoyleyl -h eTt NR  k
8bya A nys8r folyam8n, a j Yanius 6. ®s 28. k
k°vetkezt ®ben akLapxiBhgos mh&sBna®ketb f ol yamat
2gy a nitrifik8ci- teljes | ej8tsz-d8sa melle
a megemel kedett elfoly- nitr8t koncentrS88ci
I s m®t 10 ®st tl2i nngga/diozlo@2° az D) Bgtrbg®mnl| ®pF
koncentr8ci - -ja.

Az el foly:- °sszes foszfor (1 I | ebegRan\
t°bbs®g®ben jelent Rsen & ®h a tegokt @bkek®ébb al at t m
hat 8r ®r t ®&apadadidtl ®pPxast - . A Telepen al apvetRen

t°rt®nik
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57.8 by a Erre a profil m®r ®sek sor8&n, az Dj §g
|l evegRztetett czemm- d¥% medenc®i ben m®r |
koncentr8ci- -k sz&lengislgbtirmalh m®Bg Y am®g 2 Dtk ek azt
hogy a nem | evegRztet et tdownOd enintca®dxikus nk 8b b t

nem

yiall Ll 12yOSyidNt OAs Sa 1 Aall L) NfSL

Az eleveniszap koncentr8ci - il az iszar

& Mz RD | 8gra 8l tal 88ban magasabb el e

iczemTnek. Uzg57.a8nbarkal p ®r tae | mTen azt mutatij a, F
hRm®r s®kl et eken mindk®t rendszerben kedvezRt
felt®tel ezhet Ren a hRf ok cs°kken®s®vel me
tulajdon2that - . Ekkor uggam®ge az nbxeg®R be
koncentrS8ci - k°vetkezt ®ben ma ¢ aed ahbabs,z n 81 8nsiik
sebess®ge pedig c¢s°KkkdowDOG@ eya ka zo r aorkdkx8i kau sa knud d
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I LINPFAfYSNBaS] SNBRYSyeéSa

A h8rom profiuvke®re®epeor y®gb®menR Dbi or e
fel mBrs®sneyloMoevolkde ti szt 2tand- szennyv?2z hR
m®r ®s al kal mREwdl baed of yz alk sneatk®n Aln6g,y5a | @< | 5
pedig 15,8al®sad5s5d@AtC, m@? s asbagmadekdre 1
volt. A bioreaktor dk, TA€Cnnym2gz laR fhaak anaa i k4
al9720, 3AC tartom8nyba wesett. Me g &ibanap2t he
kialakulth Rf ok mi ndh &8r om m®r ® sonyabthrel nutatkdzdtt.s m®r t ® k

Az ol dott oxig®n (DO) koncent aR®gi- &gl °
esefdebB 8 by a Az Dj 8g amexi U t ERKkBCGPHEL®K ° z° t t

v8l tozott, ®s az aerob/anoxi kus t®r ben, n
pontona0,1®d, 17 mg/ 1, |l evegRzteBebt?d gl apotabamw
esett. Ez egy®rtel mggnnaemt | mvegRzaectkeogy r
aerob/ anoxi kus medence nedow D@WKE g R tmBtneytetk
al akultak ki, ami a fonalasok szaporod§8s:
december 6.) az | zemeltetR t8] ®koztat §sa s
-r8nk®nti ci kl us haeN ykeotntc ean t ma8gem snegekdiditcelt yk-e zI
ny %j tani, 29gy aznap 14 ®s 18 -ra k°z°ott foc
El foly:- trszt“tott Ax/Ana

; 2
szennlyvz?2z |M SELE;L;\FI)Z;
| el

Axf§z®]s3017 AX/Ana (————
Pl CG Aef § z1,98-3,54 $ |o,11-0,75|
Nit-r&tcirkul 8ci -
[ ¥

El foly- tiszt2tott [ ] EIl Rl ep2t
szennyv?z L0 [0'11'0'16] szennyv?z

<:| Ae/Ax — — <:|

Ax/Ana
REGI dlc 2,00-3,40 0,50-0,70 Ax/Ana

Ax/ Ana: Anoxi kus/ Anaerob reaktor - Aree/cA xr: k

58 8Az aftpesaki SzennywivzetgiRzztte?tte't tTeRlsemmem | eveog
m®rt ol dotlkoongeng®nN8¢ DOk al akul §sa.

AR®gi 8g eset®n a k®t anoxi kus medenc®b ¢
m®r ®s al kal m§8val nul | 8nak vehett ¢k a me
k°vetkezt ®ben. A m8sodi k ®s har madiOB m®r ®:
®s 60ng/Mlesd dott oxi g®n koncentr 8ci -t m®r t ¢ nk
fel sz2n®t wugyancsak 1iszapos hab bor2totta
ad-dtak az oxi,ge®mgZilnt ekm2@0 a5 m8sodi k aer ol
k°z©°ott allalkulotkdi-Aom®Dr @5 sor 8n az aerob med
f8zis8ban is m®rt¢gnk ol dott oxinge&n akdo dd earkt
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Az ol ep2tett/teljes ®s ol dotal apgnes K
me g 8| | ahogyta BEDIPAG | R¢ |l ep?2 t R | - hat 8sf okkal do!l
m8r csak viszonyl,a @ pRld $OcStb@DHELI® & b e Az oldott | t
KOI koncentr8ci - kat a teljey HOI enBRertRsk &k r e
al kalen®vak, m2 g nglelae maRls &n al ancasko myda dontak, -

Szembet TnR, hogy az ol dot't KOI koncentr 8c
reaktorokban | ecs®°kkennek az el fo(ldy9 szennyyv
8bya Ez bhasomryl2-tgm,a Szegedi Szennyv2ztiszt?2t
hogy a bioreaktorokban rendel kez®sre 811 -,
al acsonyS6 aadytman i s beeshet, mely a denitri
visszanyom8snak nem kedvez, ugynasokaadk.kor el Rny

450
SEDIPAC el f ol vy

400 W7o = 747 mgll m2010.12.06
= ®2010.12.20
S a0
g I Pj 89 1 i Re®gi 5g]
= 250 [tkol (el f o I1=85 Myl [tkol (el f o)l=y86 mg/|
g 200 [tKOI (el f o)=86 mgl| [tkOI (el f 0)=p7mg/|
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59. 8 Az aftpeaki Sz ennyoM2dzottits zZKtC?lIt -k oThecleenpt r §ci - k a

A befoly- | ebegRanyag konceéentgrgEthi®k@Pmra ugyancs
teljes ®s ¢l ep2tett KOI adat sor ok-berf © °t ti
®rt endRKk. Az el sR ®s harPadik bm®Po®y - hhhal m8
magas |yeabge gkRoamc e nt r 8hca s dkmalt - am®,rde griadkinagy
r®sze | e¢l ep2thetR form8ban volt jelen. Felt
sz8rmazott. A bi ol -gi ai ti szt fatj8sl | emeRpont
par am@®e veadlo-lk a | ebegRany a3p0 rkgdkn°czentt tr.8acd -- kt alkl

Az NH4N, NOx-N, NO-N ®8k oncent r 8 ci 60k8 baslaaeknul] &lst8ett ia
Az el sR m®r ®si #®lelsd | dmmall yabakhsaak °sszes ni
igen magasnak ad-dott (119 mg/ 1), azonban a
63 mg/t mMt®¢ n k teh8t jelentRs r®sze a | ebegRan:
m8sodi k m®r ®s k or az °sszes nitr diNgs®n koncen
koncentr8ci-khoz, amel yek viszonyl ag magas
szennyv?2zbemmg/liesNHKN kken ce/m5 r §ci -t -nm&rrtosgn®n. A
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koncentr S08imghkesa mmZ2@idroig®ni tkon-¢,2mg/lesSci - k

tartom8§nyba estek. A harmadi kvam®r ®32 maTlkad
csurgal kv efodliny- ev-maati Rog ®n koncent r-Besti - kK ac
befoly-ban (1204,7 mg/ 1), de a Dbiol -gi 8ra
mutattunk ki. Az etNMHgN epr§ryd szeahyR2 m®B
rendk?2vygl al acsoamina& danidtortitf i(k8 2i, 5)s zemp
80 25
o ——NH4-N - 2010.12.06 —G— NH4-N - 2010.12.20
70 - X TN -2010.12.06 - TN -2010.12.20
% NO3-N - 2010.12.06 NO3-N - 2010.12.20 L 20
60 1
% * ~
£ 50 A S
= 15 9@
z q £
] \ N z
Z 30 - \ i/\i r1w0 2
[l I I/RI\
I I /)
20 B I - = VA X
\‘n\ i.-i X ‘\\% i F o
10 - (U= 240 E N N\ \
; AVARER
0 K ; i T T O
| I ] g
L)

o D O DO X% xXIxio o @ r o x x oo
q—mco'iti’:i(i(i(ig < WlIOelIN © o
2 21212 2 2 4 —-
~ ololi~ 0 o
[
Mi nt av®t el hely

60 8Az atpesaki SzennyNHANZNG-N z®&2 tT N Tkedrecpent r 8ci - |}

Az elNOeNkWoncentr8ci -k az el sR8&®es entP® I® s
al acsonyabbnak mutatkoztak (7,8; 8,4 mg/l)
Dj 8¢ hat ®k onyabban denitrifi k8Ilt. Ez fe
(levegRzt etcOT km®P®Bic®& g yaar 8hzPaske)mb et Tn R, h o ¢
(R®gi 8g m8sodi k nem®r @sie gpiRdzi ib.cazeoldeaitKOie d e n c e
koncentorbBe®y ®s b® megemel kedi k. A 2011. okt -
i's szakaszos mmewned Rzvtoeltt®s it eddz8ek o m z einetl rf Socl iy
hasonl - an Jaizs bgl a8cgs®hnoyzabbnak ad- - dott.

A szennyv?z foszfor tart ablnBhrraa; tviem at koz
Megfigyel hetR, hogy az el sR ®Beat hlae maldy ki
ifa magas KOI -@&daloh mdlletigeR atneg/lajges f oszf or Kkonc
magas volt, m2 g a s zolrrtto fnoisnztf§8bt- | mermengyhi ast G8gre
foszfor t°red®k®nek ad-dott. Felt®t el ezhe
bebocs8t8s okozhatta ezeket a magas ®rt ®kKk
ki sebb koncentr&8ci-kat m@ht it B8K Oz At tszTgdz.

koncentr8ci-k a m8sodi k m®r ®s al kal m8val
koncentr8ci - ®rt ®k ek, ez ®rt nem z8r hat - k
jelenl ®te. Az ¢l ep2tett nmirPtz§ kKkh - Ilhomgeg haatl &r
l e¢l ep2t ®s®vel a foszfortartalom jelentRs
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50 7 Effluent SEDIPAC m2010.12.06

TP =20,5 mg/l ®2010.12.20

ST

4,5
4,0

~ 3B e
S oM TR f 9+ g7mg/ |
E®w T2 f 0% amgl |
8 25 [TP(e | f 9+ g6mgll r

£ 20 TP (e | 9% g8-mgll

15
10
0,5

0,0
) .
\\\\\\ o Lo
2 D D2 D D D9
~N © O N © o
Mint av®telid hely

61l 8Az afpeski Sz e nnyw2sztfiosrz tk2otn-c eThetlre8pci - k al al

I alAYdzZt OAsa ait YNGt &

A mat emat i k aidellsaz0lthudcédmber20$ m®r ®si er ed m®ny
2010. szeptember 20. okt - ber 20. k°ozotti i dRszak 8§t
sz8m2t 8§sok seg2ts®g®vel kalibrg8ltuk. A kalib
|l evegRzt et ®si cekPusak®hkenmddebmek®@&s s zi mul

8l tal 8nos ¢(zemeltet®sre jellemzR 1 -ra aerol
m®rt ol dott oxig®n koncentr8ci - l efut 8st al
8l l apot stati kemsel vda zpg&f akt &8®r @Wgear 8n ki mut
al kal mazva. A m®rt ®s sz8m2tott eredm®nyek

|l e2rja a Telep egys®geinek val -s mTk°d®s®t ,
v®gezt ¢nk a k®t Emt i°maslzieh&lsHand 2@r8dceak @sen. A

Vi zsgs8l at ut 8n di nami kus szimul 8§ci -t S v @
eredm®nyekkel val - °sszehasonl 2t8s wuts8n opt
|l evegRzt et ®si f 8zi sghoz.ar 8ny8t, hasonl -an az
A szimul 8ci-s sz8m2t8sokat a | evegRztet ®s|
aer ob) v &8I 1AR/TYAE;d,bAX/AAR 28X/ 1Ae; 3AX/1Ae; 4AX/1AE, 81 | and -
(3,5 gl/l) i szapkoncentAr 8ceif-ol me | |peatr-oa mM®® & 2tk &

tass 8mg htoartoz:- ®rt®kd&klett llals®& nFEDIUKAC ed | t(§ wWa l
hat 8sf ok8t fAzgy2edye nbleR&IRv-e Wem®i22i t SphBam®t e
foglalja® ss@®l. unk az optim8lis aerob/anoxi kus ar
alapfelt®tel ek®nt a hat®kony nitrifik8ci-- me
el Rtt, val amint m8sod8&§gobenmegRzt etn@gigi &idtt
CS?°k&eent Ki eg®sz?2t ®sk®ppen fontos megjegyezni
fenntart8sa az | zemalvtedt Ran evk®k zd z2®rhte | i®s i ®rdd g k &
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12 T8bAzBgzmHe&kst i Sz ennymo2dzetlil sezzt®ste: sToa®Fatp®kaeskz n § |

Par am®t er 90%0s tart-ss8gh M®r t ®k e
Befoly- t®rfogat & 159 000 m3/d
KOl (K®mi ai Oxi g¢ 370 mg/l
BOIs( Bi ok ®mi ai Ox i | 235 mg/l
TN (Teljes/ ¥sszes 68 mg/l
NH+-N ( Amm-nniitunm g ®n 60 mg/l
TP (Teljes/ ¥sszes 7.3 mg/l
° LA (¥sszes | ebedg 165 mg/l

Az Dj 8§g emotd®nhilek Z@ant®n g &letfaon gl al.j a ©°ss
Meg8l Il ap2that -, hogy a hRm®r s®kI| et Cs°%kke
sz¢ks®ges a hat®kong kitt®fi udBk®at ebhf &by m
NHs-N Kk oncein@rrdBecki ®b e n . Az ®v nagy r ®sz®ben
¢ zems8tl Imeplol ett is hat®kony a nitrifik8&8ci -,
a tiszt?2 tNHi-Ntartalmaea8Bmgley? zk oncentr 8ci -t .

Az eredm®nyek azt te¢gkroozik, hogy nitrif
t Yal m®r et ezketa ,r @&zz@®RrdRsn yl2dviegRzt et ®sr e, ®s
minek k°vetkezt®ben az el foleys: hTaN §® ®fr ® & k
maradhatnak.

A RQ®gvi z8§gg8badzm, D) m8rgomat ®konyan ¢zemel't
| evegRzetheettGRs ®g ®# § 0 z styl&kI°tdaBrs Rz eetseeste®m . k ¢ | ©
i szapkoncentr8ci -k ®s cs°kkentett (3 8g) r
az eredm®nyek is al8t8masztott8k a kor 8bhb
alulterhelt.Mivel a nitrifik8ci:- t°ke®l etaeesR®give®PdDeEm
i s az aerob medenc®k szakaszos l evegRzt e
k¢l °nb°zR anoxi kus/ aerob i dRar8nyok bes8l | 2

A kor8bbhi tapasztal at ok Ré&l 0&ApglAGar acaiocb R® g i
medenc ®k | evegRzt ete®s ei sfza@lpktd oamazikug/aer8o; 5 )g /
ar8nyokkmészy®gtegsokat .t 201l .T ejl aenpuenr nl8& s z
| evegRXZtreat ®ser ob 1;rzammanaodxt k dassorokdh LAxt3Aet t (a
jel°]l ®ssel ). A szimul 88ci-s sz8m2t8sok azt
arg8nyok eset ®n, alacsony hRmMm®r s®kl et en i s
megn°velt nem | evegNOzNet@st te GiyRotntedeln bae §el f
cs°kkentaBeStbl a( IAdz. ar 8ny tovs8bhbi n°vel ®s ®v
megjeleni k, sRt a haNHB-NRRon ®&kretr §ci t Y2l M®pPd e
teh8t meg8l |l ap2that -at ®@kogyy adb bR®gie h&d Re sae th
el t8vol 2t 8§s az 1Ax/ 1Ae vagy 1, 5Ax/ 1Ae n
al kal maz8s8val, s 2gy az elfoly:- ©°9sszes ni
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(c)

90

TNs kokhaxendg 8lcev&kgRzt et ®s

k ar

I



63.

8 Azf£ 3 zme&ks t i
(@) NH:-N, (b) NG-N+NO-N® s
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6.323.Y1 @gSG1 ST GSGsSsas
Az E£spzeaskk i Szennyk®tzt ielztt®rt Rt &dTned |Ztp8 n sz § §g §
sor8n a k°vetkezR k°vetkeztet®sek 8l ap2that
1.Az ®v egye(ske¢rl®snesiebnena  rmay 8lreiveiglRRs zd lelida n )t
t Yal m®rretezett

2A telep tervez®si ®rt ®k e al apj g&n t %l m®r e
sz® esr thRrh ke AC)( 1Mal - megfel el ®st szem e
terhel ®s al apj 8n, kifejezetten a t®II I dI
bi oreaktor t®rfogat.

. Al evegRztetett medenej®kl esnztakksa sezlfdo Il ye-v epgaRrza

i °sszenitjpag®i)8st , ®s energi a 6l evegRzt
eredm®aetyeaz ®v egyes r®szeiben
4. A mat emati kali szi mul 8c i8ks hogym?2 t 8§ s hkRmMAz $ G

cs°kken®s®vatpbeni l HusgRZVelk ®seaszs zPKksPges
amt ®kony nitrifik8ci-hoz. Ugyanakkor a | €
hat ®konys8g8bannyezhes szaes®st er edm®

5A R®gi 8g matemati kai modell ez®se is azt n
tisztz2t 8si 8§809i k2 akkan EBsmt r@sc/ivvagys®° kkent ®s
el foly- babknnre&kmla8lisatp.j §n, ®s a szakaszos ¢z
czemeltet ®s ®ben hozott pozit2v eredm®nye f
§8gon is bevezet®sre kerg¢glt.

6. A | evegRztetetRzt ®setnemmeldene®Pk ben m®r t
koncentr8ci -k ®s az alacsony oldott KOI ko
hogy el sRsorban a t ®IIi i dRszakban a sz§8n
medenc®kben iSplewPOB %r?.r ¢4 IncBnky @ Ki R8I d khualt -n
60l oSw- low DOO k°r ¢l m®nyek mel | ett a rendel
bi odegrads8l hat - sz®nf orvri8sssza@mo mEs ran awva @
denitrifik8ci-ra ford?t-dik, hanlkam a met at
el, melygabov8bbiakban vizsg8ltam

6.33.! YS3Ayl @gStid b GSNKSfSa KIFaGtal | GAal GNGt &
6.331.! @Al a3zt tra Ostel Sa ({AGAGSE ST Sas

Az Dj ®s &g ak®gapti m8lis ¢(zemel ®s ®nek model
esetleges N-t er hel ®s nN°veked®s ®nek hat 8s 8t I s ¢
Magyar or sa8gwaun | ad®k ok hasznos?t8ssal t°rt®nR
bi og8zter mel @t éh ashzats-zknb8l t ol yan anyagok k e
feldol goz8sr a, Yan . korothaszt8sr a, mel yekDbF
csurgal ®kv2zbe az eredetileg nyersanyagk®nt
®s fo°l°%°siszaphb-n fsezl§rIlmawzi-s zaoormy-lnaigs nAagy t°bbl
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Eszmksti Szennyv2zeziPgti8g mégRppb@amEelzBl €
ifanaerob rothaszi8%r ®®nbebge|) Fes meVWDBKI, S 2
kezel ®s ®n  kr2ivpéalr i ®lielllmi seey ®b hul |l ad®kok a
| ebont 8s8ra is sor kerg¢l, mel,yRlke®@mpf bRH a
koncent®g8ciimeglkemel kedhet . Ez§gIl t al a biore
C: N ar8nya i s inergivf8ilkt8czih-ats zas pipamnnrt § € bi-rl 8§ ray |

A sz8m2t 8s0kIBds azartlr edE®gh @k ectnalapal v 2 t t
(Alap), ill. azNHs-N®s TN Kk o n c e neamme&gc20 ill. K0kal (Alape20%
Alap+40%. A’ n°veked®s men®Pg It I@k®nteks §hoz figyele
8l tal 8noss8gban viszdmBylOagngrhd g a sBan®y/ip-sreif a r |

koncentr8ci: -k ®rkeznek az anaerob rothas:
mennyiia®gekepre befolgheszwintatposényg@EiteObary i s ®
2%) ®s nagy m®rt ®kben f¢igg A40%asoter heslz@:

N°veked®s eset®n sz8m2t8§sbha vettem a korot

PhLa k°vetkezR befoly:- ®s iszapw?kzteesled i®nt
a nitr2G-®s KOV eked®s(@ert4000nE/d; NHrNndi=a60 mg/l,
Qcsur g:a50@k|ﬁ/d, NHs-N ¢ s u r ¢a2080 mg/l)
0 0 'ADid 0 0 AMid C WMTRIN
6 6 D P Crnam

0 0 Wid ¢EL8 p ZpmmXxgmb

Az al kal mazott b ef o0l13y8 b | pSazriagfladi®@at Aesr SBzr & ® k e K
denitrifik8ci - szNKHpNoat §8pt Vel $§oheébs, BOEt

133 T 8hAzBegAHAKS t | Sz e nn yNvt 2ez thireal d®t skt aerz 8@neR®l t eepr e

Par am®t er Alap Alap+20% Alap+40% |M®r t ®k
KOl ( KCG®mig®ni g | 370 370 370 mg/l
BOIs( Bi ok ®mi ai (¢ 235 235 235 mg/l
TN (Teljes/ ¥ss 68 81,6 95,2 mg/I
NHs-N  ( Amm-nniiturno 60 72 84 mg/I
TP (Teljes/ ¥ss 7,3 7,3 7,3 mg/l
°LA (¥sszes | e 165 165 165 mg/|
BOIs/TN 3,5 2,9 2,5

BOIs/NH4-N 3,9 3,3 2,8

Meg8l | ap2tisdat8b, keatgpi aal Alapn§n rtogrmmealz® s
eset®n is a szTk°s sz®nf gNHi-Bsarnt&my,om&E nme& d
bef olyN @®EH TN koncentp8dig ®Et ®ké&kyesets®rr
| ®p het fel. A szSem2etl§sakabd) kil I n a®gR&gti
anoxi kus/ aerob ar8nyok a jelenlegi . zemel
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al apj 8n b e §lvetten aaputh | @rzte@k arksde e det bbbeenn saezm opt i m§
befoly:- szennyv?2zzel ®rkezR sz®&nforr8s a hat

Aszi mubBg&€m2s$8sok sor8n a kemiiggydeknmezR | ehet R
el foly- °sszes nitrog®n koncentr8ci - c¢cs%°kken

T az anoxi kuzst eRseta I(eAxxe/gARr) peri -dusok ar §8ny
T a nitr 8t rdenirtkruil fS8ick §ciellsR t ®r be t°rt®nR mi
T k¢l sR sz®nforr8s adagol 8sa

T ®s az el RzRek kombin8ci -i

6.3.3.2.9 NBRYSYy & S

Az alapul vett jelenleg) ¢, z e meil tlee PENLAXKE SAle BEBOYBsy ®s
ni trre&ti r kK unielfett az-NHs-N k o n ¢c e n tlrnfgk alatt maral m®g a
megn®vekedehel eNeanl®M@&g | 8l acsony hRm®r s®k | et e
teljes2tette az el R2r tsNkatn&re®@n tr5&lom/tre (MBG mg/ |
megemelkedettA z o n b a n  dDs-Neklofnocleyn't r §¢ R BD, mgal ami nt
mg/ |l ®rt ®kr e e melsk éoded-totl rylae INOA>POENL |eet thi%.] ®S
mel |l ett THeoret éwol y8es$s - h3EMINQr i @k dMSasrm@Rdazt -
aviszonyl ag magas 2 AmdIllAet tdan ox2 danestl Rse Bensyet ®
cs°kkenhet ,®2 acez8odladlSdRhtyni a koncen®v &lci - newv
Pp&r huzamos a@Nis enelkedhetf oA Gi-a h @m®r (5.64 § &)t & n

A bef obNH+-NBODr18ny cs°kken®se a denitrifik8c
®nf orr8s adagol 8s sz iks®gess®g®t indokol ha
rt8sa ARrde®@®benr 8s (pl. metanol) mennyi s®g
tr 8t rieplcli20%c ull 8 ectaz-0 %r t ®n R .nA°bveef |lo® sy®v eslzenny v ?
®nf orr 8sa ujldhbakana haemrzintorsi fi k8ci - -sor 8n, |
cirkul 8ci -nvnayli srRspjily®Kb&be zmiek Vvi ssza az anoxi Kk
h &t ea e d m®@nutan&k, hogy20%n § | kKi-tsemhibed WMesk e d ®s e

l er 8l hat -, mindenekel Rtt akkor, ha a recir

| haszn8l 8§8s8t | ehet Rs®g szerint kiz8rjuk il

—hf—|-_|1m3¢—|-m
@ O ® ® N T O N

A me gn°vel taeroba éxtAe)kairsg ny mel | etti . Zeme
zz8vet RI epand @ln mek &8mol2is melNtakhe® Pha®s a
trregcti r kul 8ci - nAgymsd&g Mk do ¢ ¢gtgrREMiI - k t art §s
adagol and- 6mgb matajh, ahol@ ®40% N ea h ed IR® ®S

trregti r kul 8ci - be8l |l 2t 8sok mel | etak. kapot't

nek megfel el Ren, figyel embeS 8lvi®evteg sa , 2 Aax / n)
Rszarkebanolar a f or d?2 tézteme®l stsezt eRgs i myUEBtl tt s&®7 e k
l 1 i - eur - v,a200ecusr®kikne ah bkt Bkr aElz enk&@mollvg el el
v8bbi megtakar?t8sok is | ehetnek a | evegRz

ms> ® > =
O oS N —O0

.—|-3—-
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5 Alap+40% - 1Ax/3Ae 5 Alap+40% - 2Ax/1Ae
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64 8SPAzEg zme&kst i Szennyv?l 2tnibs® ztR? tl -e viegglRezp et ®s i / n
ar8nyok mel | etbfNHkNa(pd) NO-N® ¢ -f)y Pdkyo-nc(eant r 8ci - k.

>
t I h B metanol a
me 112(/)3Ae0 (;1387I120% nitrsgt-r r ox/3Ag ratjo
50 = g0 ®220% nitr8t-r rkul §ci
45 1
s 70
© 35 o 60 -
E 30 c 59 |
3
15 1
10 2 ¥
5 Alap+40% - 1Ax/3Ae 20 -
0 Alap+20% - 1Ax/3Ae 10 -
Alap - 1Ax/3Ae
15 18 2 0
+20% N-terheHd®@s% N-terh
(@) T(L) (b) Nterhel ® n°veked®
65. 8Mhzed f olkyooncTeMt r §ci - v8ltozatl an ®rt®ken
koncentr8ci- ®s (b) -raeanertlkawmnlod cii g ®anry8 rey d kRr rf
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6.333.Y1 gSG1 ST GSGsSsas

1.Az i szapkezel R folyamat okr - | -tatalinasis za ®r ke z F
kel onRPesreot haetrtit®®8s bi ol - gi-®is rietdadS8gv®nl 2t §s
folyamatai hoz sz¢ks®ges C: N ar8nyt kedveztF

2.Az -deRi trifik8ci -fboarnr 8as as zzeennyews?ezbb@n haszi
alternat?2van | evegRzt etaent to xmegdRennnce® k bf eong ye ge)

33A szimul 8ci-s sz8m2t8sok azt mutatt 8k, h
hat ®kony denitrifik8ci-hoz s ok eset ben |
sz®nforr8s, sz¢iks®gess® v8&l hat p-t sz®nf ol
(TN)koncentr8ci - v8ltozatlan ®rt®ken tartg§gs

4. Ametanoli g ®ny cs?®kkemrstziRentf i rra@glis erf ad weolbB® ar 8§ny?
anoxi kus z-n8ban t°te®BRet®t hakg8oai8] §s8valc

634117 "2 #3 ySY (SoSASTIRIEII YSRSYyOSAy S|
6.34.1.! @Al a3attlr G Ostal Sa 1AGAGSE ST sas

A k°zvetlen¢gl biol -giai tiszt2t8sra ker ¢l F
t°bb szempontb-I is n°velheti a tiszt2t8gs kb©

T P-4dz®nforr8s adagol 8s i g®nye tli®phte?tt oftetl
szennyvz?2zzel szeab&gn®nt§@lasaek omeégfNel el R me@
denitrifik8ciAzohbha®k anyp8igasa®nlfagr E8 nny e

el R§l1 1l - twW adagol 8sa r8ad8sul n°vel heti a
1T Megfelel R meanyes®gyags8nya mell ettt | eeshe
el t8vol2t8s hat ®konys&g8ga, ami megn®®veked:e

sziks®gess®. Az adagol 8si hel yt RI f ¢éggRel
mennyi s®g®t tov8bb cs°kkentheti.

1 Alacsony befb y - Sszervesanyag koncentrS8ci - eset G
annak, hogy a szelektork®nt kialak?2tott
koncentr8ci - mel |l ett folyik a biodegradS§8c

nem okoz k¢l ©°n°sebnm8t ¢ zaekmieolrt,eth®Ras | e pako b b ® s
anaerob vagy anoxi kus k°r ¢l m®nyek k°zott
¢l eped®stvm.sedgdtoR kufensmi ngAH !l omi kroorgani
szaporodnak el.

T Minden m8s el ektromi Bekobpgbrsateakembknen
aerob %ton.Aa bédoagyokbg®n m8r viszonyl ag
mel | ett i's jelentRsen gS8SAn| bajtgl@eanal ®Riteeni t
egyr dabdlikus( a sz®nf orr8s el RaPhlebm8Eo®yg as
kinetikai (a nitr8tgShesd mM®nyem. t er mel ®s ®

T Fentieknek megfel el Ren, §l tal 8nosan el f
rendszerbe bejut - oXi g®n az anaerob ®s al
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fogy el e zne@g ias nmeydietnoct®ka k . Az oxi g®n |
el fogyaszt8sa nem vesz®l yeztRetlit 8av odle2nti &
hat ®koim®Ps 8ggtek 8l tal alhkamassha gk
sz®nf orr 8s t°Dbbl ét tagolt szetektonskamfagy el.icekkor ®s ¢
il egal 8bbi s a ar emmdysase s calbesz®m ¢ i - k°ve
el R8I | - nagy reakci - -sebess®g mell ett i
null 8ra cs°kken. Ha azonb alacsayvwgy@nf or r
alacsony szennyv?2zhRfok k°vetkezt ®ben

reaktorbeli oxig®n koncentr8ci - megemel

T Az iszap ¢l eped®s®re gyakorolt hatgs s.
Y. dow S - low DOOK ©° r ¢ | m®n yamikdrl az anaelolR yagy anoxikus
¢czemTnek sz§&nt reaktorban alacsony a
ki mutathat-s8g szintj®re enktennrkeekdikka paczs %
felt®telezhetR az, hogy a t®IIi i dRszakl
nyom8n tapasztalt iszapszerkezet roml §
beol d-d- oxig®n is jelentRs szerepet | &

A fenti me g f odnn ®&nl y8eskoekta t s zResm leerlteRt 8 st arzt v
szol g8laza, £-ghgbSgkye nny v 2 zt i szt 2t - Tel epen f ed
anoxi kus medenc®k ¢zem®t °sszevess. Ak a vo
nemzet k?©zi viszonki at dlaht otst YustBrneR& ®dlt a p o
Jobb8gy, a2®h4 sai MTanyagtechni kai Hol ding
FCsM Zrt. ®s a BME ABET 8§l tal k°z%sen el veg
Vi zsg8l aB@s§ az czemmenet adapt 8l 8s8r a ter
|l ehet Rs®geinek felt8r8s8t c¢c®l ozva.

A kutat8s sor8n feldolgoztuk ®s ®rt ®kelt
Mm®r ®s i adat ai t, speci 8l i s mi ndola and@litikail i t e
vizsgs8l at 8t helysz2ni m®r ®sek adatainak f e
referencia rendszerekben a szennyv2zhRm®r s
KOI, NH4a-N, NOx-N® s NAONil. P-Pk oncentr § siz-a,p &loemwcemt r &
¢l eped®s m®r ®s®n al apul t ak.

6.342.A ¢RAIRE I LI2] GStSLINGSaAS

Az E£9peraki Szennyv2ztisztz2t .- Tel epen el |
medence kerg¢glt | efed@slrde az®styjd e ge9lAbb&EMNeE k
k2s®rl etek sor8n a tov8§bbra is nyitott, 3.
a hatsz°ogletT tom°r mTanyag elemek a sz§
cgyelve arr a, hloagmi nat kae vmea R&kma®® b e vila- g - S z
tart - -el emei n®l megfelel R m®retT hely mar ac

fel¢let fokozatos@me&e)xalt a v2z felsz?2n®r
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66 8bra.pefiz Sfzseznankyv2 zti szt 2t -@QTel ep®De¢k&yg & . s
sz8razf°l d°o°n ©°sszesz®Resr ¢lbt) eal esmzeekn nw2vzirze re8nf god dy®sse

A telep?2t ®st k°vet Ren a m8sodi k medenc®n®@
kivitel b®s, vE®nt plzBs ment emenepge®meht . aAx 2 erbs
pontj 8n§8l az 8§raml 8s i gen er Rtdtl Eneek ®s ese
tulajdon2that-an a vonatkoz- szeg®l yno®l a s
r8folyt, azt t°bb 66&lbyen Emeg ias hlediytemt tha k(- I®d
kial ak?2t8sra, majd kieg®sz2t®sk®ppen a perer
arra, hogy a fedl apvstsozvoibSbpryad.i s a v2z fel sz?

67 8Az af-pegiakSzennyvzztiszt2t@aTkhlukli @) 2t8®sd .®s 2z e
(b) a peremek megemel ®se

|l dRk°zben bebizonyosodott, hogy a sz®l ekn
el emek fix egym8shoz r°gz2t®s®vel ol dottunk
v®gett. A tov8bbiakban la8zs ae sneStrl eag ehed ry sezl2wnm&lin-,
megbont 8sa n®l k¢l is | ehet s®ges. Az el sR ar

adapt 81 8§sa 20@&n3.f esjzeezpR de°ntbte rb el.
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6.343.1 KSteal NyA YSNBaS] (1Ao0AGStSisasS sa SN
I KSteal NyA YSNBaS] 1AGAGSt ST sas

A fedRilalpok2t ®s ®nek hat8svizsg8l atsg8hoz
medencesor 8nak r®szl etes &KrPasl®rtliek@una veinzdssg:
fel RII el sR el evenRekremwipeydszéés Pakai fel ] i mhag
szekci-) 5 pontj8r-I| il 688bgza bspnl -gihARI tve
ker ¢l R szennyv&8sitRoynlkcegy s Begphad@kof sa ®
Vizsg8ltuk a recirkulkgir&udB8ci szus8zpe mBir ®
is. A Referencia rendszes . mintav®tel. pontj 8nak megk?©:
szempontb- 1 nheemt Rv.olAz keigwyietselndznt 8k | ecent r |
NHs-N, NOs-N,NO-N ®s-PPpPar am®t er ek ®rt®keit hat8ro
a szennyv2z hRm®r s®kl et ®t, az ol dott oxi gt
koncentr8cped®s$i ®s a jpgSVIg Medezglamelett 4z ¥CsM Zrt.
ecetsav koncentr8ci- -t is m®rt az 8tadott r

[heveid
Hpy

)

bAGNI GNBOAN] dzt + OA s

YN&SNI S,

LAl I LINSOAN]Y dzf + OAs

N

—

6| |5+5s
v

(2]

68 8bra.pdgtiEs@a&knnyv2ztiszt2t.- Telep D] 8g K
egyeani nt a®t el i hellyekl /ell h@sl yb/adbxikudofesdencel®af ; 2
nitr8t recirkul 8ci - bel ®p®se; 5sz: m®r R

Az anoxi kus medenc®k egyes helyein to°r

K2 s®r | et i6. poriejnad sz b . a nitrifiksglI: terekhb
seg?ts®g®vel, 2 m®teres m®l ys®IbRI 69 sziva
8byAk®t székhei aBamos befoly:- szeinaaonos? z bi :

i dRben t°%°rt®ntKas & Ind taive ®toehh die@DsRn ek | evegR
|l evegRztetett RAzeom@bdoyg@po®Ebael es8ns minta

segd ®wsel a szuszpenzi -t p8r percig 8tvezet
69.8bya ezut8&8n to°rt®nt csak meg -Sgperacativettt av ®t €
i g®nybe. A mi nt av®t el ut 8n azonnal el ke

centrifug8l 8s, ez Tm8&rs,a ahenliytsrz82tnem®rb®s hi s p
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69. 8bra.pdgtifEs@a&nnyv2ztiszt2t.- Telep D]j §g K2
ki dolgozott mintav®tel ez®si el j&8r8s kivitel

I KSt &aTl|NySANBYROMNER/2SS A

Az 8tfog:- G@metg®keegly®&zde osgloRr &n f el hel yezett Yisz
|l ez8r 8s8ra al kal masnak bizonyult, a viszony
czemel R, m8sodi k medenc®ben gyako®&bleant ialzag be
®l ek ki emel ®s®nek biztos2t8s8val z°kkenRment

Am®r ®sela smed&mc ®k sHn®m WKl 2®rekilBzonyl ag
(d.70.8 by, aa t ® kev®s csapad®kkal, enyh®nek bi z
medenc ®k ben dkwiSaldbwaDIOd8! | hl aatp-ot el ker ¢l ®s ®nek. A
®rt ®k ek al apj®&tne luggzyhaegafk,kaohroegfye lltevegRzt et et t n

viszonylag alacsonyolta k° zvetl en¢l Dbiodegrad8l hat:- szub
N
w 30
:
g. 25
QD
> 90 -
220
N
15 - I
10 = T T T T T
o ™ © 9 A >
G o & o §” &
3 - & S N o
D » " > » "
51t G dzy

70. 8Az aftpeski Szennyoreaktbraibem®EL | sGelnenpy v2 z h Rf ok
®rt ®kek alakul 8sa az egyes m®r ®si nap
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a l

terjedheett k i
nyitott, Referencirk ends zer ben
588 b)yi@l ow DOO

az

Az dott
acsony ®s
Az

Ki emel endR

ol dott
czem8l |l apot 8ban
15.t8 b | §F22a8tb ),\vagyv ®1 et | e nysezgeyr Tl e°nk,®sesgz e® S /evna ®y k e
| evegRmMmeangtR&®B®g b en

oXi g®n
gyorsan

v 81

koncentr 8ci
t oz -

nem

®rt ®k ek
°© s dok azbnbap la & | tt ¢ & d1& z i tk8 bHid@daa t )
ied RK ocorr flud ih am®ra®s ek he z

K°or ¢l m®ng:k b ne e jk@DEDEmyE)R

az i

s, hog
o X i gi®nr ikfoinkc8eln-t r)decdencae nl evegRzt ¢

egyar 8nt tozhatd t ®8denc

ezzel

y a ni

v 81

tr 8t

°sszef ¢gg®sben

recirkul 8ci 8l tal visszasz§8lIl2tott
14 T8&8bl 8§zegptestAz SEzeemankyv2ztiszt2t - - TetlerdpzerDj
egyes mintav®tel. pontjain m®rt ol dott
Ol dott oxig®n koncentr8ci - (n
El nev{ 2014.02.25 | 2014.0522 | 2014.07.17 | 2014.08.04
® ® oK 0,020,04
® 2 3K/a 1,15 1,82 1,01 0,541,2
‘ﬁ X 7K 0,51,05
- 2R 0,01
o o 3R/a 1,7-1,8 0,042,86
> E 3R 0,01
S 2 4R 0,03
‘I 5R 0,030,09
7R 1,42
1 7@ T 1 [ 1
El nevd 2014.02.25 | 2014.0522 | 2014.07.17 | 2014.08.04
5 Oszt - T 0,40,5
o ® oK 0,030,04
- 2 3Kl/a 0,040,08 0,000,02
> v 3K 0,000,01
> 2R 0,020,05 0,04(0,1) 0,020,4
° § 3R/a 0,020,1 0,030,04
£ ;i)_’ 3R 0,040,1 0,020,03
z ° 4R 0,040,2
5'R 0,030,15
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15 T8bl §zegte.stAz Sfzseznankyv2eggyesgtmint Te®Reel D) p&gt | ai

OoXi g®n koncentr8ci - O®it @Re®saladkall ngavad .2014. 08.
Ol dott oxig®n konc
El neve 5. perc 25. perc 45. perc
K2 s®r | 3/a’ 0,02 0,000,01
s ®r
Nem 3 0,00 0,01
|l evegR
Referencia 3/a’ 0,020,4 0,01 0,000,01
K2 s®r | 3/a 0,54 0,91,2 0,91,2
LevegR -
Referencia 3/a 0,04 0,42 2,86
Meg8l Il ap2that -, hogy a Vvizsgs8lt I dRszakhb

viszonylag kev®s nitr$8t ker ¢l t recirkul 8lta
szelektorban elfogyott (Id71. 8 by a A recirkul 8l tatott nitr &
el imin8l hat  -nak bizonyul't az anoxi-kus szel e
szorosa volt az 8l tal 8ban t apasprtoaflitl n@®rt®@skin e
napon (2013.10.24.) a nitr8tterhel ®s n°vel ®
reaktorokat a m®r ®st megel RzRen t°bb -r 8n

mi ntav®tel ez®s v®g®i g folyamatosan | evegRzte

Az orteoisszadaB8yom8s m®rt ®k®nek felt¢igntet ®s @
S®rt ®kek kiszg&m2tg§§sa, ami az oszt-mTbRI bel @
ad-di k. A kapott er edm®ny e kK? s|®@aghjeZen megs§l |
el Rny°sebbmak mutlait&klozegita8ivol 2bBBlsetelBR | ®p ®¢
visszanyom8s 81l tal k2s®rt t8p8byhligefael v®t el ne
foszfork k umul 81 8sra k®pes PAOkKk mindenekel Rttt al
felv®tel ®r e k®pesek, felt®tel ezhet R, hogy a

ki z8r 8s8val azok oxig®nnel t°rt®nR el i ming§gl
koncent k®piestoz n°veked®ssel szemben a m8so
egy®rtel mT ol dott foszf §t koncm@n&bry8ac i - cs?®
Felt®t R)| ekbgy ez a m®r ®si eredm®ny a vegysz¢
vegyszeres foszfor ki csap8s hat 8§s8t, i1l etwv
al kal ommal i s t apaBkos da0lfi unk ®s vizsg8ltunk (
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2. profilmérés (2013.10.24)

16,00

mg/
8

5 5
g2 B

g8 8

/,r
/
N /

!‘I -'h -
g 8
[y

Mért NO;-N koncentracio (

Iy

== Levegiztetett - kisérleti

=i Lovegbztetett - referencia

5,00
4,50
4,00
350
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Mért NO;-N koncentracié (mg/1)

4. profilmérés (2014.05.22)

A

-
| =@ levegSztetett - kisérleti

\

/
[\
|

r
7AY i

ZE\L\ Z:

== Levegdztetett - referencia
—#— Nem levegdztetett - kisérleti

== Nem levegdztetett - referencia

Mintavételi helyek

Mintavételi helyek

R 2+ k3 B o 15+ @ 1 é\&t— \gx’#(' R L LI S - L
Mintuétedl helyek e Mintavételi helyek
e 3. profilmérés (2014.02.25) aso0 5. profilmérés (2014.07.17)
E 3,00 /\ —-Levegéztetett - kisérleti g :g i | Levegtitetett - kisérleti
2 250 2
'g I \ ” i | 2vepfiztetett - referencia ‘g 3,00 ’I\\ i | ovegfiztetett - referencia
2,00 2,50
g \ —#—Nem levegdztetett - kisérleti g 2,00 I’ \/ 4 —4—Nem levegdztetett - kisérleti
P — N E L /
g‘n 1,00 wfeNem levegdztetett - referencia § f \ \ 'l wofe= Nem levegdztetett - referencia
1,00
t 050 t oso I/ \\ f
@ @
Z om0 — 2 00 leam s o ond o+
PR oAk P 1T L ] ° A B N AN - T T T B B - T
K &‘,@ R o RUIEN G

§bra.pAzt iEs8a&nnyv2EKis®rzikeéet:
(jel magyar §zatitedAbgRegRrzeetef §Di s az

e @emM®M@SB gk &NOc e n t s 8 e -5 .k parl oaf ki uKoNg®ra® sai
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PO,-P visszanyomas - 1. profilmérés (2013.09.26)

—@- | & - kisérleti

~#—Levegbztetett - referencia

~—Nem levegbztetett - kisérleti

-6,00 ~~Levegdztetett 2. - referencia

Mért adat - SO tényleges (mg/1)
- o
8

Mintavételi hely

hién a&n Z so i-ny;ps (rn(ll)
N o
8

PO,-P visszanyomas - 4. profilmérés (2014.05.22)

=i~ Levegdztetett - kisérleti

—#—Levegdztetett - referencia

0,50 e —4—Nem k
\ ~~Nem levegdztetett - referencia
1,50 -
2,00 ;_
-2,50
S0 2 3 4 5 6 7

Mintavételi hely

PO,-P visszanyomas - 2. profilmérés (2013.10.24)

PO,-P visszanyomas - 5. profilmérés (2014.07.17)

~—Levegdztetett - kisérleti

| =i~ LeveglOztetett - referencia

| ~@-Nem levegdztetett - kisérleti

«fe~Nem levegiztetett - referencia

Mért adat - SO tényleges (mg/l)

Mintavételi hely

8Az atpesaki Szennyv2EKEiIs®uzkeéet:
(jel magyar §8zatitedAbegRegBreet ef

= 000 — 10,00
? 0,50 \ ;? 8,00
E L0 =
g 1,50 3 g oo —te
'§$ 200 B Levegintetett -kisirleti | | £ 4 | =L t-referencia
250 4o g 200 1

2 300 /.\ o] & 8. 0,00 ~dNem levegdztetett - kisérieti
o 5 D e I'g ™ 1
§ j': !,/\\__—-——* - \ ‘g 2,00 e Nem § t - refi ia
t .4:50 i E -4,00
H 5,00 -6,00

s0 2 3 4 s 6 7 0 2 3 4 5 6 7

Mintavételi hely Mintavételi hely
PO,-P visszanyomas - 3. profilmérés (2014.02.25)

refdsde@®ap & FDj-R2 Bwii sas z any o m&s. afd rackfuil ISm@&r @&szi

1n

i s az aerinbnuedérv@igiRean et XNemz| aee @R
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2014. december i ® mm®r ®s | pontok k°zg¢gl az adott i
el Rtti ®s wut 8ni pontokr -1, valamint az o0Ss:z
bel @&),R il 1. a ni3a)rpdtnrtg c8irr-kKul 8et t ;omrkt o mo e &
Vi sszanyom§8sa kKiomaxteaht §88®r ®s sor 8nalkapiogn e
meg8l |l ap2thatK? s ®odgeykt dai -| eefbebdeent ta t eki nt et be
el Rny°sebbrek8h)ymanvubt s:- oszlopp8r az 5.
®s a s zogh@rPt oktotnc(ent r §ci - kP)k ¢rh@tndtsj®ay.®t A 4 qePdD
sor8n figyelembe veendR az, hogyvissxzazb] 8¢
0szt -, mied?Ste@®&Retetencic® gon tapaszt al tAzéban ®k e k e 1
m®r ®sei nk al apj8n meg8ll ap2tottuk, hogy az
beol d-decsdokkg®n®s e -rkeekd veezz oax iPA&Bkg 81 t e$ z ®e n
hasznos?t8sa k°vetkezt ®ben.

Nem levegoztetett iizemallapot

8
A
Es
25
=
g 4 m Kisérleti
= 3 .
2 B Referencia
B 2 — 1
s
& 117 i
0 - . T
3a SO 5 APO4-P
Mintavételi hely
Levegoéztetettiizemallapot
10
%; 9
E 8
27
9
£t 6
-
g 5 n—
% 4 m Kisérleti
: 3 m Referencia
e 2
A1
0 -
3a SO 5
Mintavételi hely

73. 8bra.pdgtifEs@a&«knnyv2zEKiseritéti ®@®el Ref ®j eB8gi a
mi ntav®telisPpomt] amiPnkoRO@ROr §ci l2lla®nakul §s a
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¥sszess®g®ben meg8l |l KPS ®mhm&rd s z ehro®gny aal zk ab jma
speci 8lis YWsz:- fed®l kedvezRewl|lh&tvotl 2t&sdani

Azonban, egyr ®s zt az ut - ¢l ep?2t RbRI Vi ssza®r
|l eh®t R egyes 8gak szeparg8lt ®rt®kel ®s ®t , m
kel °nosen a t %l zott merk2&Gked Refeteaigddd Sks© aretl tliet t
k¢l °nbs®geket. A t ¥l zott vegyszeradagol 8s n
sz8mot w-RPVvIRo®POentr 8ci -ban kifejezett k¢l °nbs®
val - hat ®kony egy¢é¢ttmTkeod®s | ehaedtaRjvo® §6 et t e

smetel.tecEMMBeRK akas ®s&mdhs zer breint rao g®iINt rk®otncentr
el Rbb | ecs®°kkent ki mug aitdgraitf isiBgmns halt 8®r &sl 8m
K2 s ®@® Reétenciaendszerben tapaszt®tv i s s z a n Yl T™dE8sbh). aan

10 14 FSY D210 O53:831S
9 @ S YSNBa St ifd
8 e
7 Z10
S w 8
EE:S = ®e—
w4 t5dc4al GNBa F2fal o
Q3 1rosa15Tvsye|| o4
2 —— a
1+ *7'IA.:- 2
0 T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 - : -
Y1 13 3a SO 2 3 4 5 6 7 11 13 3a SO 2 3 4 5 6 7
hal s MaE bSY €5065311asi|sd hal s MG ' bSY (505311 asi|sd
rec. rec.
Ae/Ax R | C oA Ae/Ax
YSOSNI o35vF 2AtRBS I Tyi SGSad NE YSOSNU oSSYF 24fSR@BS I! IyuSuSad NFH
. ) PO4-P - K2 s ®r®ePD4-P - Referencia
-#-Ref erencia --#K2s®réekti - -
(@) (b) —- NO3-N - K2 s ®re-eNDBN - Referencia
74 8br aP KormPentr§ci- egy®rtel-mickap8sab®®geb) (ay
8§g fedett, nem |l evegRztetett -veskranpom@8easahpa:

6.344.Y1 @gSG1 ST GSGSas
1.Anyitotttnem | evegRztete¢eiRf omedéma®Rkd®ém@mw DOO k?°
jell emzR ol dott oxi@®Bmgd)oncentr 8ci - szinte

2.Si keres volt az Dj 8g nem | evegRztetett &
t °rt ®n R KI?2 s f®edd@dren. a

B3AK2s®erémdszer el RmptXkoaemhdhrne ka Hoeilal8 vgoil @it 8ts® b
el sR | ®p ®s ®welk,szanyfomgzsf o§l t al k2s®rt t 8
szempolntj 8b -

4. Az Yasz - f edlkdp edlkkaazltn@bzs@s?anr RI Kk ib2%®rl ldatd--, o x
2 gyAGkhasznos?2thatgz8 koxai gn®@ntnre§it teall tnResm r eag 8§
5 A(t uwl)vegtyszer adagohapskonaar 29yetst an®@a ®ser e d me
il . az ut - -¢l ep2tRbRI Vvisted a®rek Ry iazz &g y%
8gak s zretp@k e8ll @s @& , ez ®ra3.5@jezdt o va8§ bR®@qmik b8 g |
vi zsgbBbkhy8rta¢k, aathialmhgrs Ydy t] zemel t et R partn
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635 ! 1 wg93aySy tS@S31 T G§SGSGG YSRSYyYyOSAyS] 8§
6.351.! @GAT a3attlr G Ostal S&a 1ABAGStESIsas
Az Dj 8gon elv®gzett k2s®rl etek uts8n

mutatkozott az, hogylkk 2 s ®@® Referericis z ek ci - Kk bi omassz8ja ne
2 gy megakad8l yozhat - K#ag ®reeeettis zeegrebse n b eeoll st z8
mi kroorgani zmusokkal, (1 I a szekci -k k °;
mi kr oba popul 8ci - kb | e/rteadmRp ulh s & s o kAza k e le

bi omassz8k tevakeOPgb®geokbseg®nNnm®l yebb tant
il ehet Rs®g ny?21l hat a beol d-d- oxi g®n el e\
gyakorolt hat 8s8nak vizsg8dgpt Eonacerst.r 8K i ¢
cs°kken®se, (1 I hi deg ®s csapad®kos i dRj
er Rteljes jelentkez®s®t. Ennek ®r ded®bean t
Szennyv?2ztiszt2t-.- Telep R®gi 8§8g8n folytatt

Az Dj g§gon szerzett tapasztal atokat fe
r®szl etes analitikai fel m®r ®s ®t v®gezt ¢k
A biol - -giai folyamatok r®szl|l etesebb megi s
vet ¢ nk mi7h g B AKEZIsdRr | et(iBDjr Smgchozerk®zel ebbi, |
S z e k c iRefgren@esrendszéri r od a ®p ¢ | et.h eszz ekk®czie-l)e blb0i ,p olr
az el Reli@p2elRRelleRpgth Robka AL seqPes ¢hi nt 8k ¢
®s szTr®se ut §nN,AGNONOIND t@ss-KFOP g r aNlil®t er ek ®
hat 8roztuk me g . Ezen k2vgl me®r t ¢ k a szel
koncentr$c¢i via)] aaniml az el eveniszap koncent

Referencia rendszer — Il. szekcio

Nitratrecirkulacié
Nitratrecirkulacio

Iszaprecirkulacio

75 8Az atpeski Sszzetn?ntyRv&*@zgtlikdps ®r |l eti ®s Referenc
egyes minta®teli( lhelosezkt -emiheecl QyrekzakleSdeRister B e | ®p ® s
anoxi kus medence 8tfoly8s,; 6, 7: m8sodi k anox

nitr srteci r kul 8ci - kiindul 8sa; 10: i szapr
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A k®t sdakciazbams befoly:- szeinaones2 z bi zt o
Il dRben t°rt®ntKas @n Ind taiwe ®toehh dseDsRrNn ek | evegRzt «
| evegRztet et ti s¢.zeAn8nhil natpaovt ®tbealn ut 8n azonnal e
feldolgozg§s8t: centrifug8l s, szTr®s, val ami
p8rol tuk az6.8l)yrzy eakneatl i(tlidk.ai m®r ®s ek el Rk®s zy
a | evegRztetett f8zisokhb- | I szapmint 8t vet
Vizsg8®Par8bbeyeni szap szuszpenzi- iszapkonce

76. S AzE 3 zmeks't i Sz ennyREEgt iKs2zst@&rtl-etTiel®sp Ref erenci
mi nt8k centrifug8l §s8nak, szTr ®s®n.ek ®s az an:

6.352.! KSfeal NyA YSNBaS] 1AOAGSESTI SasS sa SNBR
I KSteal NYDAVSRNISE&SHS

A 4 szekci - k°zg¢l az | . tszeeokdi -aP-abitoq b lyii ta
et 8vol 2t &8s hat®konysg§g&maki ntheln @cee®s Rek @hp
a m8sodi k nem | e wegRezttteRke tvei bsisezdae ne®dea k° z ¢ |
M.hi draul i kS8dlleegk? hel ®&bb egym8shoz, 2gy azok
Az el Rzetes k2s®rl|l etek eyr eadm@nly.eis zaelkacpij-8n f¥g
a tovs8bbiaKba@r bm?tgl eas zI la Referhcieendszea f edet | en,

A 111, szekci - nem | evegRztetett medenc@
azonban egy v®kony habszer T Vi a fedlgpok®t e g v ol
telep2t®s®nek el h¥%z-d8s8val egyre nagyobb md

lett). A f el sz2nen Ysz- i szapr®t eg al apvetRen ne
m®r t ®ke nem jelentRs, hAI st zed ne pt2 eecamii@is1e0t leds. fde d
®n kezdt ®k el . A fedel et a jelenl ® R felsz?2
k®sz2t ®sekor az anoxi kus medence k ®t hg8ts-

megfigyel hetR a hab). A ®nd®@le|tedlT. @iy th@s @tl d2 0

A R®gi 8g anoxi kus med2Rins®Pg®mekt | ef ed ®ekk
czemel tet RIi t apaas zk arl alt g@rz yad ldlpd 28tho t t fed®l k
telep2?2t ®sr e. Az Yj fed®l n®gysz®°g al ap ¥, | e
rugal massg8got biztosz2t - kapcsokkal |l ehet egy
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77. 8RAz aftpegiakSzennylelepR®Gdlizt 2dapbkegi kKus medenc ®Kk

telep2tett fedlapok

Ha't al kal ommall v®gezt ¢nk profil m®r ®s e k €
telep2t ®se el Rtt t°rt®nt , t°bbek k°zott e
ker¢ljon | efed®sre.

At ov8bbd ak®min 8g kwWtzsgékai g8i.Bhaakbbtguhki
folyamatok r®sz|l etesebb vizsg8lat8hoz a t ¢
i's kisz8m2tottuk, mel yek az el Ryvaempittett
az o0szt-mTvet el hagyeciszkskzpenzval &Bi aas na
kevered®s®bRI j°nnek | ®tre.

evegRzt et
rendszer

zekci ) a

A R®gi 8g szekci-inak |l evegRztet ®se aut
el enti, hogy al apesetbentmaximumegpb - -tar akm
ett f8zis k°veti. Azonban az elf
tov8bhbi | ®gbevitelre kapcsol g
®s val - suli mMme&r. ®RefaBicibFendszgio v e mb e r

nem | evegRztetett f8zis el Rtti

i - mi att k ®t - r 8n kereszt ¢l f

j
I
a
|l evegRzt et
s
k

oncentr 8c

®rt ®kel ®s®n®m fi gyel embe vett

A A A M A~

I KSteal NyYA YiSNBEISPLRSREBYSYi&ES
A 20141124 m®rk®s ti szt 2t 8s hRfoka 8tl agosan

reaktor ok
j el ent Rsen

f el rsk 2 maBns 7z earpTa siRefamsqiare®dszems eett ,® na mi
kiter j78dt8bbrbanek bi zonyult (I d.
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78 8bra.pdgtifEs@a&nnyv2ztiszt2t.- Telep R®qgi 8g ( a
szinte teljes eg®sz®ben iesnzdaspzre®&t ecgsguepl 8 nb orr@&stzoltetg

Az eredm®nyekbRI azeolgidttiKOPp aehh &«tiR,ej bagy t kK©°r

bi odegrad8l hat - sz®nforr8s mennyi s®ge m§r g
|l ecs®°kkent arra az ®rt®kre (<89 emdiwmz,R amel y
(Id. 79. br aHasonl - eredm®ny e kzrtt . mpéssazt aokt t az

Szennyv2ztiabotfatn rMe@rmtbacet saviskdbFl8ent r §8ci

8byBnnek jelentRs®ge abban nyilv8nul meg hoog
|l ehet R | egygnd§pnakbattBasaangbmBsra ®s a denitr
ford2t 8sa.

[9+9Dp%mt9¢9c¢e FHiAaa 1 bo9a [9+9Dp®%tococe Ftiara
250 8p YAYUGlI@SGStA LRY 250 Bd YAYyidlF@sSasSta Lk
B
. =W SFSNBY OAl ||| ~ \ ~B-wSTFSNBYy OAL
g 200 . 5200 N\ <
e m YN&SNI SGA m| E n YNaSNI SdA |m
=150 > = 150
9 n 9 \
100 \s = 100 n
e 50 ke 3 50 \
o i - o S et a -
0 — 0 —
P p ST % " 9 6 A P 9 O P P R\ » © A
oe\°io‘°° R > ST Y0 Pow
S & SO &
aAyil gsiSta KStes) aAyilgsisSta KStes|

79 8bra.pdgtifsSa&nlkepR®@gzt i8gz8tn2 tm®rTte ol dott KOI k
al ak u?208s1li27-ian®r ®s i salrk8anl. o m

A Referencia rendszeen aNO>-N k oncentr 8ci - mi ndk ®t (1 ev.
|l evegRztetett) ¢zem8l | aptoel jmed | rit tt (ldnfaigla$ @ib:b n
80. § b rea-14. §.bEnrekf el t ®t el ezhet R oka az, hogy a
mint8z8sa el Rtt k®t -r8n keresztg¢l folyamato
tartalom miatt. KEz®el e tedndxikus tic@thdneanNN a
koncentr §0®mg/lnkRzald- - ot t .
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[9+9Dp%¢9¢9¢e F+i1Ara K1 boa [9+9Dp%¢9c¢9ce FtiAra
1 Bd YAYiUlF@BSGStA LRY " Bdp YAyl @SaStar L2
10 =WSTSNEyOAL m LLO® 31 51 04 ¢ a-wSTFSNBYOAl m LL® &l $1 OAcx
S, YNaSNISGA nm LLLe J1SNoAs o ° YNASNISGA m LLLO 31 SNQA:
£ / S
: - i }’/\\ﬁﬁ\-\é/ ]
g 4 o}
22 7*7L.\I/I—'—J <2 -
o=+ - B e O,J‘_'_M‘ . . . . . . e . .
R S S T A A B I I S S SR T
& & oY & °
aAyidl gstisStr KStas) aiyill @SSt A KSt&sy
80. 8Az aftpeski Szenhgp?R®Pgsz&HEROoM®ent N®Oci - al
a2014.127-im®r ®s i salr.k8anl o m
AK2 s ®r | etnientr d ed/reegeirzt e tvd tsts zraenaykotno8rsa iemanre k
egy 8l tal 8n nem volt tapasztal hat:-, az ortc
oszt- - miben v o(ldt F15k i rBb & &Reférentia rendszeen viszont
egy®rtegl m§zanyoms§s jelentkezett a l evegR
Vizsg8l atok sor8n, ®s kism®rt®kbenotth nem
szennyv?2z4Pkik ®pd®&e nR O Beferenciaendszeshen anutatkozott
alacsonyabbnak (~2mg/la>3mi/k s ®rdredszer beli ®rt®kkel s:
Figyel emre mel t - az, hogy a bi omasszs§g
Referencia rendszenem | evegRztetet't S z evlieskst zoar nayi obna8ns

mel lett jel eNtRenm®&nt ®BTi N-ORE®° Rlegig®bk (66 Rrf¢

Megs8l l-ape®@dalt az i s, hogy az oszt- - mTiben
ol dott KOI c¢cs°kkéddam®s §,md@&s tuagpyaasnzctsaal kh acts-° k k
az oldott szervesanydgar t al om az el R¢l ep2t Rben i s. Ez
ki mutat hat - wadlstszkainsym@r8ts®k TazP ecet sav konc:¢
oszt- - mTben 41,88 neghelse voRl dlo,t1t5 oxi g®n koazcent r §
anoxi kus medenc®kierd2almgdd dnwah®kek,e@3 m®r

Am8si k kettR profil m®rtRsv 8tbbd$o nal - p 8errheudznz
szakaszos koBg®eteet akapjl&®n wwgy d°nt°tte¢nk,
(K2 s®rleamtdiszert )i nfed dyjjeqnk klies e bvbi s m®ah @k M sP

tapaszt,al amamnhak rem®ny ®b en, h&kgy - aherd ryi®E
k®s Rbbiekben a |lvi sgz&kryom84dt narggodm®dn e z n
egy®rtel mTen | 8t sz-dhasson. A k°nnyebb @
Referencia® K2 s ®r ¢ed s zernek neveztem a csaka 111 e
m®r ®sek ki ® "t ®kel ®se uts8&§n d°nt°tte¢egnk - | a.
mer t az | . szekci - ¢ Zeme vraelca mekluyl e8scti - e InteG
hanem a 2. nem | evegRztetett me derkc®b e ak e

t°bbi hez k ®pest magasmabheltyahked d®sk &lapl| e
el Rl eptIRKkI®Sz | Idtk° zelekazom@s tver hel ®s ®s
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A AL A

I KSfteal NyA YSNBESEBERSEMBRYSye&Sa
A K2 s ®rehdszerianoxikus me denc ®i ne k .ldeef ceedn®bseer ®p @ h 4

fejezRd°tt be, amely ut8fkEzeov n®bi®sBkept ohiSlt mE&
Referenciar ends zer tetej ®n f ol yamat osan j el en I
termPszetes fed®st biztos2tott az anoxi kus
azonban megf Kgg@&rehredRzerol 2. am®r ®si pontj 8n | ¢
aPO-P ®tol KOI koncentr8ci-k eset ®ben, fé¢ogge
vagy nem | eve g Rzt &8t &h ®F1618 mm-hd § k

[9+9Dp%et9c¢9c¢e Ftiara 1 [9+9Dp%¢9¢9c¢e FtiAra |1
200 B YAYyllF@SGStA LRy 15 Bp YAYOGlI@gsiSta L2
=W STFSNBYOAl |7 16 +WSTSN‘B3{C’)7‘"
= 250 . 14 YNaSNE SiGA |m
> YNaSNI SUGA =
£ 200 = S 12 a
Qis0 /0 [ %lg [
g 100 & I A S 6™ A
S \-\ o 474,#\-
O 50 S — - oy e
o ey gf%-‘—lg-;-’ﬁ_ﬁv —
\"ci"\&,’bQ (”0-0«(:\\'(—,?‘“\‘ YT Y " Hb o0 A b O \,0 \.b\‘,& @\\ (_)0‘@05\5} v Hh " H b A v o ,\9
,.\50..\3 S ,\)Q,,.\)O 00
< @ o S < &
aAyidl@sisStar KStes| ahAyill@gstisStr KStes

8L 8MhzEazme&ksti Szenhgp?R®gszE8E§ERN M@t ol dott KC
koncentr 8ci 20k5.0203anl®u ®S $ asaodr kBanl. o m

Amegfigyel hetR kiugr- - ®rt ®ketek, ugyarismztn kr a b2 ;
felt®tel ezik, hofhgl z2 VBlzez fled®d | alhiadnolaz zi s

heterotr-f mikrob8k sz8m8ra hasznos?that- - ol
tov8bhbi szakaszos k2s®rl etek megtervez®s ®h
k°vetkeztet ®sek | evoh8§agrarradm®aly k| magylkne
felsz2zni i szapr ®t eg mi att a reprezentat?2yv
biztos2that - Yag y , mi nt ahogy kor8bban az bDj
SszivattyYs m®| ys ®gi mi nt aveveitt nperno fti U dnt®U KBS

eredm®nyei k®nt kapott tendenci 8k al 8t 8maszt
t ©bbMPeltt 8vol 2t 8§8s8nak r®szl|l etesebb tanul m8ny
profil m®r ®s ek eredm®nyeire t 8maszkodva ®s
| abonatm szakaszos k2s®rl eteket.

6.353.YI #SG1ST0SGsas]
1.Az eredm®nyekbRI megfighbahh&tiR,ejkagyt ak?©nr

bi odegrad8l hat: sz®nforr8s mennyi s®ge mS§r
l ecs°kbBemgg/ ( kK a rendsjzelrl e MDR i ®retg@®lsr®y ®b e n

22Az oszt-mTben jelentRs m®rt®kT oldott KO
ugyancsak cs°kken®st muaatalomaazoéedBRglepz
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3A profil mBr ®sek eredm®ny siza®saa sz@mBB rki? s Ra |
fejezet al apj 8n Ygy d°nt °K32Z g @nkd redngozgeyr ta) Ifleld
imel yen ki s evbibs sm@rnty@kmigsP volt tapasztalh
4 A lefed®stK2lc®veéemleazen 2. m®r ®s i pontj §
kiugrsP ®OG ol dot't KOI koncentr8ci - ®r t
rendszerek | evegRztetett vagy nem | eveg

6.3.6. Szakaszad¥1 SY A € I 6] ZNNI-SINSE NaNGI o2V A

A denitrifik8ci- - Peltgval ?bti®od -lg®@E®s &i°hed
koernyazvmt.eth@adopaced reaktorok fel8aszn§l
§brPd - sz e)YEzal2, 5 200mM3bel sR §t m®r Rj T, 25 cm
k®sdyghghatty¥s enmgerrk ed eatky rlreakt or k®t el z§tr
egyi k a dugattywn dad8mB&ilkl a8nebktygezkedi

ed®ny fala kYgzxTtrtTivet ° matd®dtt 8§k meg, | ehet
OXi g®nj ®nek .t eA jdckwgakitzy8§4n8sl8&VvR ny?21 8s a |
mi k®zben | ez8rjuk a mintg8gval megt°ltott r
bi odegrad8ci - sor&8n RelSztkzaRadyd zh @c Pk & K
al s - nkye?rle8ssz8tn;, 1 van | ehetRs®g a mintav®tel
ol dhat - me g , hogy a reaktorba nem ker ¢l
ny21l 8sokban k¢l °nb°zR, esetl eg az adott
m®r Reszk? p%k g@epkHe - d, hRm®r s®kl| et m®r R, st
esetl egesen adagol and- anyagok (jelen eset

®

>

..%

82 SAAAekMecadspaced reaktor az anoxi kus ®s anac
reakci -kozt@aea8lt m8ny

A szakaszos k?2s8r | BbzeanmlyRIst dt®RIp.®sk i k?2 sa®r |
faz oxig®nmentes k°rnyeceugat fevinalarz stauk®rlid

kever Rk kel homogeni z8ltuk a k2s®rl et i dRt a
®r dek®ben a k2s®rill.20regdn slor Meng 2dl, e 5R,ad&d08t
az egyes szuszpenzi-khoz. A mintav®tel eke

maj d m8snap, a24 i ndéd) 8skttél kdb. u®%Nn ve®gezt
PO-P ®s-NNB®oncen§§r@rciumnk hmeg.
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A Kiilonb6z6 mintak 11 szuszpenzié a
felleveg6ztetése mintavételi helyekrdl
+

25, 50, 100, ill. 200 mg/l NaAc

Mintavétel

X X F =
1. Tt
levegbztetés
83. 8br a. A k2s®rl| et rendszerek be¢gzemel ®s®nek
fellevegRztet®se, 2: az egyes szuszpenzi - -k ®s

4. oxig®nt RI eleBrtepgbszgdadsafobyamianht av®

C®l unk annak felder2t®se volt, hogy az eg
tartalmaze f oszforakkumul 81 - Mmi k&so omGlkand @snuls etk ah ¢
befoly8solja a szerves -8z ®nobror®ns8 sa ndeennniytirsi@ gie
®s a bi olPeglita8ivotl°2htb8lsetf ol yamat ai nak hat ®kony

A kor 8bhbi profil m®r ®s e k arra utal tak, h
Vi sszanyom8s. Ez®rt szakaszosan ¢zemeltetet
oXi g®ntRI el z8rt ko°r¢ivin®BesyakhyomenlSlsetat akiut §g &It
k¢l sR sz®nforr8st adageolitsszllngom8&8k e Rsd®t @:
mi nt 8kat megl evePd RAtve®ttted Kk ba zt BBt &§sa ®r dek®
oXxXi g®nmentes szakasz8ban | ehet Rs®@g tmyyxQgl®n arr
N.g8zz8 val - §talak?t8sa (desaNtel ffoke&8s8&yalm
megindulhassonB-vi sszanyom8s. Amfibsaeadtogakkzmus$ gk : - cs
k°nnyen biodegrads8l hat - sz®nf orr 8st, egyes |
ecetsavat ko®pldaeNHeetcp | Ita ®r wabclefedd)adagol 8§s 8§t
v8l asztottuk annak tanul m8§8nyoz8s8r a, hogy
mi kroorgani zmusok milyen m®rt®kben vannak | e

A k2s®rl etek sor/AgEmoHeagdspadel bakvertt daemdl t et
el t®r R k°r ¢l m®nyek kvei zs®stzta,ny e (g 5 d eajl Talkeugl .§ s &'t
szempont ok ®s hat8sok alapj8n vizsg8ltuk:

1 a k¢l °nb©°zR nagy ¢Kz2esnkl rels Refeietciqn ikialdkilta n (

el eveni szap teny®szet elt®r®seinek hat8sa

1T az oxi g®n -fdedss&rfanki hbaeto8sda (I aborat - ri umi

vagy fedetlen 8l 1| apot a)

1 abeadagoltNacet 8t mi nt r en deneknenzy® ssr®g ®8nl el k- hsazt ®8r

A8 4. § Bt ymt - -vfiasjslzaagnoysomB s ®r t ®k ek azon sz
eredm®nyei, mel yek sor8n 200 mg/ | reaktorbe
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acet 8tot

adagol tunk a

r e &R s ®®iskekedencia ®s Ya

rendszer ekew sjsglamrytokn=sR .P Az 8br 8zolt oszl
reaktorra vonatkoznak, ®s a k2s®rl etek 18
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84. Sbr a. A

(b)P-vi sszanyom§s

A fed®l
szekci
sz8rmaz- iszap ese
gyakorolt kedvezR

megford2that .,
el sR m®r ®s i
m®r ®sekkor
k¢l °nbs ®g

ms8r

tel ep2t ®se el
-t EkkeohPg k ki-eeb bz Pnyoms§s

k¢l °nbs®gek

Rt t v®gzett

t ®b en. Akkorii

hat 8s a

az i dR el RReeeid adtdSvzalr anoxi kus
vE8l tak an ffedlsgyTl¢tk®i szapszer T habt - |
A k¢l °nb°zR szekci kr -1 vett mi

®szreviedhfeea R®Eat 2L B

858 b) a N®BrgHeadspackr e a kt or t

Naacet 8t

etSharl y®g2ett

nt 8Kk
Kizd@®r | et

czemel t etst kn k nadzud rB¢
koncent r-Bliter Referericia® skntesl @setkelbket i . b - | v

s zakas z o s(a)kaflago®PRvl i est sezka nsyoor ng8ns oj ke | @es
al akul 8§

k2s®r
mutat kozott
el k®pzel ®s
egy®rtel mfv® v
a mekl yt ¢kk®s@bbebn abze eirse dingRanzyoel
al kal ommad s zna8nry ogrg8isrnt em®a 2 ¢ mks
egy®rtek2nsT®Rérnl lellt§) s zatetkca -
azonbanl|diséd&klmzatamealny ca?XK&le nmady a
medenc®i i

K § |

(el

mi nt 8kat t°brokt kAk¢sl Akeea Rt | efedt ¢nk, ®c
—&— Referencia (11.) - 200 NaAc fedett =O= Referencia (I1.) - 200 NaAc nyitott —m— Referencia (II.) - 200 NaAc fedett=== Referencia (l1.) - 200 NaAc nyitott
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85. §b20¥5.01.288 N v®gzett szak®stogsakvi@Ftktagysm®P§n
(b)NO-N koncentr8ci -k alakul 8sa.
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A legnagyobb fajlagosP-vi sszanyom8st (asPvazsszanyom
i szapkoncentr 8ciK2rs®reedarzrkobRht gaBr maz- I sz a
fedett reaktorbamtm®r t. AnNNOs-N koncentr 8ci - kiindul 8si ®r
magasabb volt K 2 s ®3 2 ek ¢ i - iTkXapjegwalt myitott rendsz
okozhatott NWIims s zkaGsy@sni§ e aBm®nyek arra utal:
sz®nf orr §s Kas ®mtzekici s d szapj 8val mTkeoedtet
hat ®kony abbnak Rderezciaszappalzdj, miemhkks.a er ek ®

A Referenciar e nds zer anoxi kus medenc®i n a rends

f ol yamat osan YVaj rater mel Rdett a hab, m8r ci u:
ter mPszet es f e dReferencidlli) reridszerénis\Wavel ezzab sokszoa

eg®szen kem®ny, teljes reaktorfel ¢l etet I ef
k2s®r| ¢€2@hbkkoB Refarendgl.) @s&K.7a)s ®dlll) rendszerekmellett

a | V. szekci - b-| i s vehtsok!| mi beg&l1 L,aEZBsakkatl
Il V. szekci- nem |l evegRztetett maktedvg ®i a | 1.
azonban a | V. szekci - anoxi kus medenc®i nek f

habr(®i8& g §hr &€ gy ezzel a k2s®rlettel vizsgs8lt

86. 8bra. TerRef@enziaitlezsekab:- a, ®s annak hi 8nya a

PO-P visszanyom8s eredm®nyek | -|I szeml ®l t et
kialakul - vastag, k®regszer T habr ®t eg a m €
k°or ¢l m®nyeketReferenzid( o 3 2 2 PBIf lpela. ) Bazensci - ban
mennyi s®gT el ®r het Rk °zzeRinf @z#® % D\wsi m®IDlaetyto m§ s
tapasztal hat -, addi gl Va vsizsezkocniy-lba g tsizs8zrtnaa zf-e |
ez az O®r(ld.@®ks bkriaskedlbt ®t el eRefeernciB,l |hggy zle&k ca - n n
mar ad rajta tart-san a ter m®szetes fedRr ®t
k¢l °nbs®geket Kinsgs ®az2 ekadki viod m ak @pe st .
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—&— Referencia (Il.) - 200 NaAc fedett ~=—o= Referencia (l1.) - 200 NaAc nyitott
—A—YNASNISGA OLLL®O =g+ YHNINS NaEF§ GO FOSLRLSL{a80
45 —o—1V. - 200 NaAc fedett =0O=[V. 200 - NaAc nyitott
© 40 E—
4 35 z
S 25
a 20
g 1,5
2 10
0,5 -
0,0 -
o & © o O © ©
Q\’?’ ) 2 ) ) ) )
& % N S @QQ \%QQ quQ
YNaAaSNI SGAYyRNGHaGst StaGS
87. 8&8bra. A Referencia (Il .) o®PO-R Ki2s®rdreyomfd
viszonylag tiszta felsz2nT IV. szekci - -b-|I

Szakaszosan ¢zemel R kevert reaktorban,
fogy8s az oxig®nneknaka truiltarj fdtomaka k@&t ma | RA G
mikroor gani zmusok azonban csak akkor tudj 8k
nitr8t mell ett m®g maradt szubsztr8t. Sze
mi kroorgani zmusok metabol i-kals ®4gymmeyzellk @rse r
sz®nforr8s k2n8l at eset @re |InmiSnvdod rPet k8esl R/t8tl iak
A szTk°s sz®nforr §s aeNO@Ir heelttR&VRogl 2tt a8rst ol me§snsy
ve®gbRBvyi sas z a nempvafy €sak a NN e | f o g ya8msean nuyti S8one,n m®
marad k°nnyen biodegrad8l hat:- sz®nforr §s.

A2015. f-iekb?r su®kr| &9l kradn anBwabb sz ®nforr 8s |k
czemel tett ¢k ak ®nt e arket aokrtookratt . ¢ zKeRmie | t ®st t ¢ n k
kiindul §8si NaKAAnegtyedanenpt r 8t ®rmat R sz®nforr .
rendszerbentapasztalt i sszamsyom®Hs fi k8nsabshokkaRt t Rbdb
rendel kez®sr e 8L ke meklk ®ymoft endsz@&lEemeetl | @t t ®k e k |
(d.88.8 b ). a

== Referencia (Il.) - 200 NaAc nyitott-- @+ Referencia (l1.) - 50 NaAc nyitott

30—-—YJ\Ié SNI SGA O6LLL Doe-¥ NASMNIISIGIAO 0E & R i

©
»
o) 2,5

YN&SNI SGAYRNGH&alst St

88 8§ A208.02.0%9n v®ga&ktatszos k2 s®r | et -vsiosrs8na njyeol ne§nst.
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¥sszess®g®ben teh8t el mondhat:-, hogy a szs
felt®tel ez®sei nk meRekrRIPEK2GREdAretert €k. | Ahbeb
mint 8k tart-hamazt®esk aRPA@ mTked®s®t az el ®rh
menry i s ®g e, i1l etve a reaktor kial ak2t8sa (f
befoly8solt8k. A Referencias y ek z i i § Bithdkialaklt®e le s p
felszz2ni hab r ®t eg, TmKATS Orsd®s reatmandg f ed ®|
m®tmnk jelentRs k¢l 98 u®geftol yhen8az t §pei Bbd v
szekci -val °sszevetve m8r | -val kedvezRbb er
jo il gazolt a, hogy a v2zfelsz2nen Kkereszt ¢l
bi ol *pbRelttt8vol 2t 8s szempontj 8b- |

6.3.7.! YS

N 4

$

6.3.7.1.! ySYy tS@gS3r1G4dSGSGaG al StS1Gd2NRr|1 2EAISY 1.

Az Yoww S - low DOB k°r ¢l m®nyek k°ozott i gen j el
mi kroorgani zmusok n°veked®si el Rnye. Ezt rend
alacsony, j I bi odegrad8l hat - KOI koncentr 8ci
okozza. A nem | e\vbeg Pbzetod tde tdt- sozxe Ige®knt otroovk8 b b f o g
rendel kez®sr e gl -, j -l . A odxgg®h8ljhealten]| 2 er
|l evegRztetett szelektorokbaredat@eoni ettt kgsi gt
Ezeknek a k°veltdeemPayaep agl ep?t het Rs®g®nek
mi Kroorgani zmusok el szaporod8sa miatt.

T®I en j obb az oOXi g®n ol dhat - s8ga az al ac
megfel el Ren. Mindemell et t2 qay ba obealidid-f odwyiagnan

megfeleR m®r t ®k ben el fogyni, magasabb ol dot't 0O X i ¢
befoly:- szennyv2zben m®r hetR magas |- -|I biodegr
a beold-d- oxig®n hadowBOkélIr fgd g@PN®s seenm dlgagk Il tl
jel ent kezi kAzZfoommbad na seo di8asz a i szennyv2ztisztz2t. .- te
a rendel kez®sr e 8| | (Tardg 2t®an,.f2010r 88 Memalas®dg®sh
kapcsol hat - i szap ¢l ep2thet Rs®gi probl ®ms§Kk

el Rf ordul hat nak. Mi ndezekbRI Ki i nd-bah aza , Dr . J
Eszm&ksti Szennyv2ztiszt2t. Tedepren¥settfadivapsd
a v2zre simulva |l efedi a bioreadWdebsdkat, 2gy n

Folytonos czemT prkenyv22aztkeuzattcs otpeolret
tapasztal atok szerint az Ysz- fedlap al kal ma
®rt ®kek edg/®pzlkaol BMbsc®yi g javultak, Pmegn®veke
el t 8vol 2t 8s sor 8n atzRvainsasezr aofidy 6oBre@®I613.6.5 ban m®r |
fejezetek Az anoxi kus szelektorb-| al®fsd | ymu t rait tort § t.
Meg8l |l ap2t8st nyert, hogy a befoly-, el R¢l er
bi odegrads8l hat - KOI megtakar2t8shbefag,y ent et t
2019.Ez a KOI megmingli B ®gor m8ba - go BRalatt &bodll 2tt 8§sr a,
i1l . -altBoglRszagtaat - fel
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637217 FE1rFEYFT 204G gals FTSREIFLI 2SttSyYi! A

Az Ysz- fedlapnak sz8mos k°vetel m®nynek
T A v2z felsz2n®re tapadva k°vesse a Vv
T Ne s¢llyedjen el, a sz®l ne tudja el
T Engedje t8vozni a g8zokat de az oxig
T Strapab2r- | egyen, biztos2tson szige
1 Szabadk®s be8r aml 8§st biztos2tson a szen

6.373.!' 1T gals FTSREIFILI GSYLISNYfs KIFGt at

ATansz ®k®gzett tov8bbi kutat88sok eredm®r
szennyv?2z az Yasz-: fedlap al att Siombat®s b® hT

2019 . A szennyv®nek RmOPazREkRAGe®Y 6I8Q G&rt ®k k
mel egebb mar adt . A magasabb hRm®r s ®k | et

folyamatok laek8nagydbb8§sabess®ggelezaaj | an:
nitrifik®8lI - mi kroorgani zmusok sz8&8m8r a, m e
cs°kken®s®vel drasztikusan cs®°kken.

A hat®konyfekgtcart 8sa ®rdek®ben a bi oma
hRf ok cs°kken®s.®v dli omasksizda simziddk R 8k° vel ®s ®

az ut-¢lep?2tR kapacit8sa hat8rt szabhat . E
k¢l °n®sen t ® en, gyakran emeli k meg az ol
szaporod8si sebess ®g ®nde®&s nne’kv ekl °®ssze® n&hr edt eRKe@®nb ¢
n®°velni a biomassza koncentr8ci -j 8t ®s az

a kev®snek tTnR hRfokke¢l°nbs®g is jelentRs

Mel egedR szennyv? z-h RAsRalas@yabbentaradt & fedett® n 0
8g szennyv2zhRm®r s®kl ete a fedlap hRsziget
| ehet a szennyv?2z alacsonyabb hRm®r s®kl!l et
sz®t es®se a hidrol2zis k°veekekte®lverz. akz
ol dhat -s8g8nak is, Z2agyiati frmetclsh ktrkeermyge a§ lo-g y
k°vetkezm®nye a Kkisebb ®vszakosAfedagadoz8§:
hRszigetel R hat8sa teh8§ny8§m@mrenpadingi tai fieks§
bejuttatott oxig®n nagyobb oldhat-s&§8gs8t, il

63749y SNHAL F23&l al dta + I NASNXISG azNly
Jelen dol gozat keretein bel ¢l nem vol't
fel haszn8lt energia ©°9sszevet ®s ®r e. Azonba

keret ®ben kapott ereldmMPalyle&kl alztl bt an d r8Ki, a
elh@era R YWisz- fedl appal(Szdmealhg LA)IAr d nedf sezde®rs jhaawvt &
abef odzmy®nforr §s nagyobb r ®szeRtf obdékt - ghat
el t Svagld. 41893, @ szerves anylgr nle me lotx§ ya®In2nted s r
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6.3.75! 17 Aal LNt SLISRSaNB 3Fel {2NRfG KIFGt a

Az anoxi kus medenc ®k |l ef ed®s ®nek egyi k h
v8l toz8sa, 2 gdye xa z( S/l @ p &dus®@skzk sirr@p e .|l eped®s ®n
javul 8s a, a fonal as mi Kkroorgani zmusok t Yul s

flokkulens bakt®riumok el Rnyben r®szes?2t ®se
fontos fl okkul ens b akt mkroorganizmas A fPAGkz f or a k k u |
szaporbasg8baol - gbPalt §wPdlb2lte8sban nytipv8bbi szer
el Rny°kkel j 81, ugyanis ezek a mebkanoor gani z
¢l epedR PRPeoh&kenRt f onatlae dm®ntyez@ekar §ny

A kapott SVI alR3 s DBIReteré@cias P& k &4 -fkoldyos - j 8r - |
ke¢lkeenl ©n megvett mint 8kra m®rt 30 perces ¢
hozz8j ukudgyaan abzb - | a mintg8hb-| m®rlta i szap K
szekci-nk®nti 4 m®r ®s 8thagyl 8s§®aket ken, mPe R
teljes m®rt ®kbe@dh8ki FEE tlad s; Bdk@as@PH Minden
esetben egy i dRpontattaa®s vae tht2 gk ttao tneE fnet@ER® sae €hR gt

i dRszakban k°zel azonos iszapindex jelentkez
—4—Referencia rendszer - SVI —#— Referencia rendszer - DSVI
—a—Kisérleti rendszer - SVI Kisérleti rendszer - DSVI

A Referencia rendszer anoxikus
~medencékrél habeltavolitas
hétvégenkeént

Kever6 megemelése
150 Lefedés \ -
170 K:\ // / \/\\—1 "i”lliee‘“gedé“
w L 1\MA \A 4
[ |\ | T\~

SVI és DSVI (cm¥/g)

¥ |

N o A
& & & > > &

r‘\y ~ Q/ 2 ° Vv’ ’\/
S AT S N g S g ¥ ,
RN R e S LS S e e

R
DRI I L S S

3
SR R A OICONC NSRS

NN SIS NP NGNS SN SN
v v v v v 5 v v v v

80. 8bra.pdgtiEs@a«nnyv2zti s®@s 2a -hTgdteptth alzepé @@

al akul 8sa a K2s®rleti ®s Referencia rer
Az iszap ¢l eped®s®re gyakorolt hat8s szemp
dow S-lowDOdk °r ¢ | m®&ny 8l |l el R, amikor az anaerob

reaktorban alacsony a szubsztr 8t koncentr 8c
emel kedi k az ol dotWeingelxet glWIYKgh CaRts®BCia (
i dRszakban el R8I I - |l eh Tl ®s ®s h2gul §s, p |
roml 8sban a nem | evegRztetett szel ektorokhba
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j 8t skhatpestakzenyw 2 zt i szt 2t - Tfed celpa pPo&g it e8 ge&re
(2014. december 27.) m8r t°bb fonalast ta
jelen mindk®t szekcia-baefedBPBsnedlat @saqf elean R

ol yan m®rt ®kben, mi ntha a | eéek®3etm®myge Kk oF
fonal asod8sa el Rttt (ide8lis k°9zeli 1 szaps:

A fedRI apok? sh@rtéSesdSrzaeera ®r t ®k e i ennek el |l
jobbnak bizonyultak. A&Zn, mgameantoextiRk uz0 1nde. d
ta8l hat - kever Rket k°or ¢l bel ¢ 1 m®terrel n
val -sz2nTs2thetR, hogy a szennyv2z felsz2r

a reaktor szuszpenzi - -ba. KRy llletdn §blsamekic
td ep2tett fed® nem optim8lis idRpontban Kk
volt a felszaporodott fonalasok alkotta h

Ennek bekevered®se az akkori i d Rszetaetkab an m!
tovs8bhbi fonal asod8s ir8ny8bha befoly8solta
szekci - ®rt ®kei k °KZeslGriteetdisaeler gy m@s Hed .ed®
ker¢lt hab nem tTnt el, a k2s®rI0dt5.s dredHm urt

2t RI Mm84 gi hP®t ¥ GRgferenkil®r h dazer nem | evegRzt e
felsz2n®n felgyTlt hab elsz2v§8sra kerg¢lt.
megszTnt a term®szetes fKedsERsemH s@serae nmemsBirer ¢
®rt ®k e k Yaj 1 a kedvezRbbnek bi zonyul t ak.

Yaj rakel etkezett, sokszor eg®szen vastag, |
kial ak?2tva a medence fel sz2n®n. M&r ci us
Referencia endszer reaktorainak felsz2n®r RI, ®s

az eredet.i m®| ys®g ®b e .

A Referencir endszeren v®gzett felsz2tnRIl )h abtlae s
mi ndk®t rendszerben fokotatosdexekbkhehBDbt
im8rcius el ej®n hirtelen zuhan8s tapaszt al

szekci - ®rt ®k e nagy m®r t ®k ben, ®s k°zel é
kor ¢l bel ¢ | egy¢tt hal adta&? klEeam®@®&neak hez tie
tal 8l tuk meg a magyar 8zatsgt, el Rzetes felt
czemel tet ®si v8l toz§8s bek°vetkez®se volt,

i zemel tetR r ®s-g®r M®r t Ak img gvd i t &l ka caszo®ryt 9
mer t ezt a napot k°vet Ren % ra visszaemel

folyamatos |javul - tendenci 8t mutat ot t az
ment ®n i gen j - | nyomon k°oveéthaetdt Bn, Cmiinldi g
hz2g2tott indexek ®rtRke®r setkRdta®@leti @ kj ed ggynrh §
ki sebbnek ad-dtak. A g°rb®k sz®tv8l 8§sa eg)
azon i dRszak8val, ami kor a ma&tmo slaenv efgRlz g e
habszer T I szap nagy m®r t ®k ben cs°kkenni I
felt®tel ezz¢k, hogy az Il szapszerkezet 8t ¢
K2 s®4dekdi - i szapszerkezet javul 8§8skegygyor s a
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i dRImemgf i gyehogiyk a v8ltakoz- iczemben | evegRzt
K2s®réetdszer eset ®ben s okk aRefererzisrendseebb hab ¥
eset ®ben, azaz a fonalasok okozta habz8s nag

¥ssz@®ba®yg Sldaphoby az 18mp8rjiusi sk °kz°ezpeep ei d Rs z a
aK2 s®rdmredszer iszapszerkezet ®ne kRefeewcial 8§8sa gyc
rendszer ®. M®r ®st echni kai szempontb- | me g § |
mint 8k egyretekeegymdbdbhkz,r ¢a& mi al 8t 8masztja a
kor 8bbi megfigyel ®sei nket, hogy i dez8l i s, i

adott eleveniszap koncentr8ci - tartom8nyban
egym8shoz, de abund8nsabb fonalas jelenl ®t e

Al ef ed®st Kk8 @edeled ra SVI ©®Réef®dnes z enk anidv ®gi ¢
mEer ®rt ®kei alKetstestt ettati t afk av®s aamut at koz- el

meghaladta a 30 dhg k ¢ | °(d. 198 ® ¢  tgyanez a tendeim a DSVI
®rt ®kekben tomp2tott m®rt ®kben hasonl - k®ppen

—a— SVI killonbség (Referencia rendszer - Kisérleti rendszer)

50

A Referencia rendszer anoxikus

40 + Keverg megemelése medencékré] habeltavolitds - :
hétvégenként Kevero
e

Lefedés /\ A visszaengedés
30

SVI kiilénbség (em?/g)
S

.
A PO B T, N PR SRS SR RN B ) L
SN A\ NN I\ S YR R A\ S LR e\ R\ S\ S\ o

PRI LIPS T B Sl s TP S L I RO P R R S e &

» o DR M M S S S R S DS O M Y

90. 8 Azr aE.pz2adkl i SzennyvZizstziaspz t¢2lte-p eTde®Rliseip einn dae X K ¢ |
al akul 8sa a K2s®rleti. ®s Referencia ren

Az i szap¢leped®sdRK2ZazgEK @rnta mekdeszk:- pos
v ®g e zaK? 8 IO® Refetenciaendszerek s zapszerkezet ®ben fell el
®sa foszfor akkumul §jl el emmil ké&rt cRonregia fomadatndis okt ®s ¢
mikroorgan i z mu s o k ki mutat hatf sagtg@st®r drek@®Pban pGHl ar
ki mut a Ndissef hexsalka@maztunkld.91.8 b ). a

Megs8l Il ap2that -, hogy t &zeazegyes readsdereketal a s o d § ¢
A mintav®tel i dKéjs@®mdied9 e rreddsdunflgsdRefaedkia
rendsze®179 cn¥/gvolt. Az i | |l usztr 81t mi9k b akl ppp 8k ®p e k

Gramf e smmi®s d k ®t r eutad formlasr daezvezetekdt d o mi n 8 n s egyedelk
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Microthrix parvicella® sType 0092, azonban kfmeehn kjeszgio®s e v R
k¢l ©eteg®f aémaugtyng lavonni

A Neisseff est ®s ut 8n k®sz2tett mi kroszk:-pos

jelenl ®t ®t ( |1 | Jdgymnakkdr ekt ?2r sa@GpdiRdidrensiarehds zerives )
egya8 nt m8 Qg hvaltek; ks zi gni f i kignass okng |- °afnk sa®i@ser ta®@r
nem tudtunkkimutatniAnnak el | em®Irys z 2hroigypraof i | m®r ®s e

l aborat - ri umi k2s®rl eteknKfesP®b eRgferendiag, | © n b s
rendszerekben md a PQy-P vi sszanmiomdB s az SVI ®rt ®k e k
mi kroszk:. paeztnent nd g 8katgyt®§mad 2ntTen al §

.- 3 / Ly ° ™ a’ W
oy i.m 'Referenc’ﬁ'(/:v B >

/,l/

91. 8br a.-pektidelefKzsa®kr | et i ®s Referencia rendsze
(a-b) Gram ® ¢c-d) Neisseff e st ®s s el .
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