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I. A biologiai bonthatdsdg
fogalma és Rgrnyezetvédelmi
jelentlsége




M1 a szennyviz?

= Wastewater - hulladék viz
= Abwasser - kilépd viz

/

Kommunalis




A szennyvizek két alaptipusa

Kommunalis
= Szervesanyag tartalom — f6leg biolégiailag bonthat6
= N-tartalom: f6leg NH,-N

» P-tartalom: PO,-P és szerves P

Ipari
= Szervesanyag tartalom — fugg az ipartal...
= N-tartalom — fagg az ipartal... -

= P-tartalom — fugg az ipartdl...




Biodegradacio fogalma mértéke

Biodegradacio: egy szerves vegytulet biolégiai
atalakitasa egy masik vegyuletté a lebontas
(dekompozicio) iranyaban

Mineralizacio: eredménye CO,, H,O, szervetlen

anyagok (pl.: ammaonia) és elszaporodott biomassza
(oldott szerves szén nem marad)

Elfogadhato bonthatosag: az anyag elvesziti
kornyezetre karos hatasat
(pl.: habzas, mérgez0 tulajdonsag)

Primer / részleges / teljes bonthatosag



‘ Szennyviz és hatasa a befogadéban

Wi
dedab - -
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Kommundlis 73] biedegraddlhats
KT Fegmasgragfihars

F

Lpari 6! vagy rosszul biedegraddihaté

Befogads

Biodegradalhato: mikroorganizmusok altal bonthaté



Eutrofizacio / Vizviragzas

;




I1. A biodegraddciot befolydsolo
tényezdk,




Fobb betfolyasolo tényezok

Biodegraddlandé anyag

Mdsik szubsztrat szerepe (kometabolizis)
Mikroorganizmus, mikroflora

Kornyezet

Technoldgia (pl. bioreaktor elrendezés)



‘ Iranyitott biodegradacio:

= Mikroorganizmusok szuszpendalva: eleveniszap
%ﬁ@ : iszappehely akar > 1000 um , : baktérium 0,5 - 5 um

Pl.: szennyviz

| Pl.: tisztitott viz




ITI. A szennyviz mindsége és az
elfolyo tisztitott vizre vonatRozo
Rovetelmények,
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Befolyo szennyvizmin@ségi paraméterek

Paraméter min max atlag Tartossag
80 % 90 %

KOl tot. 131 624 372 452 487

KOl oldott. 58 248 158 207 214
g BOls 75 390 222 284 297
E [Tss 46 532 218 266 294
Eg TSS volat. 35,4 86,7 70,8 - -
§ NH4-N 8,4 43,4 28,4 36,9 39,3
E TKN 15,1 61,2 39,2 49,3 53

TN 17,3 61,8 39,8 - -

TP 2,1 7,9 5 6,1 6,4




A szervesanyag tartalomra jellemz6 paraméterek

KOT - kémiai oxigén igény : A vizben 1év szerves anyag teljes kémiai
oxidaciojahoz szukséges oxigén mennyisége [mg O/l szennyviz]
Meghatarozas (MSZ 260/16-82 szabvany szerint): kénsavas kozegben, katalizator
jelenlétében, a mintat ismert mennyiségi kalium-dikromat (oxidaldszer) oldattal
forraljuk, mikozben a szerves anyagok oxidalodnak. A kalium-dikromat felesleget
vas(ll)-ammonium-szulfat oldattal titraljuk vissza ferroin-indikator jelenlétében.

a

BOTI - biokémiai oxigén igény: A vizben levd szerves anyagok baktériumok
altal, adott id0 alatt, adott hOmersékleten tortend aerob oxidaciojahoz

szukséges oxigén mennyisége [mg O,/ szennyviz]
Meghatarozas (respirometrias modszerrel): A miszer regisztralja a méréedények
gazterének a mintaban biodegradaciot végz6 biomassza O, fogyasztasa miatti nyomas

valtozasat. (A keletkezd CO,-ot NaOH pasztillaval nyeletjuk el).

a
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28/2004 (XII.25) KvWM rendelet

A szennyvizek befogadéba valé kozvetlen bevezetésére

vonatkozd, vizminéségvédelmi teruleti kategoériak szerint

meghatarozott kibocsatasi hatarértékek

Kategoria — |. Balaton és Il. Egyéb ; IV. Altalanos
, peans , I11. Id6szakos ; L .
Paraméter| vizgyujtoje védett vizfolyss vedettségi
kozvetlen teriiletek befoeads kategoria
befogadoi befogadoi & befogadoi
KOI (mg I') 50 100 75 150
BOI (mg I}) 15 30 25 50
NH,-N (mg I%) 2 10 5 20
TIN (mg ) 15 30 20 50
TN (mg I) 20 35 25 55
TP (mg IY) 0.7 5 5 10
TSS (mg 1Y) 35 50 50 200




A tisztitott szennyvizzel szemben
tamasztott kovetelmény

= Altalanosan: a szennyvizet annyira kell

meg’rlszh’ram A ogy a kor'nyeze'rben e
: . LN ¢ +ormeoe ¢ .:".’: i -




IV. Az eleveniszapos

szennyvizgtisztitdsi technologia
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‘ Biologiai tokozat

(eleveniszapos medencék)




T

leeniap mikrszpos kepe




Monod kinetika a nem toxikus anyagokra

Fajlagos novekedési

Q. H = Hiax
p sebesség K. +S
A
ﬂmax. .................................................................................................................................................
Hina KSzimuléciés modellek
2 alapja
>

Ks Szervesanyag koncentracio (S)



Monod kinetika a nem toxikus anyagokra

X _
dt

ahol : X — mikroorganizmusok koncentracidja [g/l]

pe X

p — fajlagos névekedési sebesség [d!]

S
Kg +S

Fajlagos novekedési sebesség: ,U — lumax .

ahol : M.« — maximalis fajlagos novekedési sebesség [d]
S — szubsztrat koncentracié [mg/l]

Kg — féltelitési koefficiens [mg/l]
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Az eleveniszapos rendszer mint médositott kemosztat

> Vx osszes

. Tisztitott elfolyo,
biomassza menny.

Q tfaram, TSS_; lebegbanyag konc.

Befolyo6 Uto-
Szv. ulepitd
Q tfaram

Folosiszap,
Qg tfaram, x; iszapkonc.

Iszaprecirkulacio 2Vux osszes

biomassza elvétel

(szaporulat)

Hidraulikai tartézkodasi id6 . L ..
Iszapkor (iszap tart. idd, iszapfazis)

(csak a vizfazis)
kg 3
V[m3] Z X{3:|'V [m ] 1 ZV-X
HRT[h]= Q{mﬂ SRl U {kg—‘ T4 QX +Q-TSS,

h

Hydraulic Retention Time Sludge Retention Time, sludge age



Iszapkor definicioja, az eleveniszapos rendszer
stabil mukodésének feltétele

_ Rendszerbeli
1 X[kga]v _m3] € e biomassza
1 < SRT [d]: m - mennyisége
£ g
— I lvetel| —
'u[d} szapelvé K }

Fajlagos mikroba
novekedési sebesség

Azaz szukséges feltétel:
> _1
HA = SRT

M,: autotrof fajlagos nov. sebesség (a szamomra szukséges
leglassabban noveked6 mikrobahoz kell igazitani).



‘ Az eleveniszapos szennyviztisztitas folyamata

Nyers
szennyviz

&
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(viztisztitasi és szennyviziszap kezelési vonal)

Rdcs — Rdcsszemét —— Kiszallitas:

hulladékleraké

Zsir— Rothasztdk

Tisztitott

— Elgiilepits  Bioldgia Utéllepité  szennyviz
és > y —— 5 - - > >
zsirfogé AR
Homok
l ,Folosiszap (kb. 1%
sz.a. tart.
Kiszallitas: Nyers oo .
’ ’ N epl
hUl ladekler'ako IS Gp elésﬁfl'tés < Biogéz Vil!'amos—.és
v h I b (CH4+C02) hdenergia
agy nely en '
fertétlenités + [Gravitacios Rothasztott , -
, SloSRies Elés(iritett rﬁt?,ies,rzot:s —> iszap Viztelenites
Vd 4 V4 M ( fl
Er"rekesrres kever"rlszap m(tagromlo:‘/i%gy Kiszdllitds: viztelenitett

(épitéanyag)

(5-7 % sz.a. tart.)

rothasztott iszap (26-28% sz.a.tart.)
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Dekanter centrifuga

Surito.
L (viztelenitod)
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Dekanter centrifuga




Anaerob rothaszto




Gaztarolo




‘ Gazmotor




V. Budapest szennyviz
elvezetése és tisztitdsa




Budapest szennyviztisztito telepei

Budakalasz

Eszak-Budapesti SZVTT vizgyiijtje

- Kozponti SZVTT vizgyiijtéje
- Dél-pesti SZVTT vizgyijtdje

Atkormanyozhaté részvizgyiijtok:

74 / A I. Zab utca
1. E’sztergom utca
Ill. Eles sarok
IV. Csepel

Eszak-Budapest
szennyviztisztité
telep

Nagykovacsi — :

Remeteszdl6s Kistarcsa

Kerepes
Nagytarcsa

Duna
2500 m3/s

Budadrs

3 Vecsés, Gyal, Ulls

Rackevei-Soroksari Duna-ag
25 m3/s



Deél-pesti Szennyviztisztitd Telep

Befoly6 szennyviz mennyisége: ~60 000 m3/d (1966)



Hszak-pestt Szennyviztisztito Telep
. “7«"}»:“‘-'.‘1' SR, - e | T

— r‘g "

Befoly6 szennyviz mennyisége: ~150 000 m3/d (1986)




Budapesti Kozponti Szennyviztisztitd Telep

- o~

Befolyé szennyviz mennyisége: ~250 000 — 300 000 m3/d




VI. Biologiai
nitrogén eltdvolitds




A biologial nitrogéneltavolitas 1épései
Ammonifikacio:
szerves N —— ammonia-N

Nitrifikacio:

ammonia-N —— nitrat-N

Denitrifikacio:

nitrat-N > nitrogén gaz



Nitrifikacid és denitrifikacio

Nitrifikacio

Lassan szaporodo
la »  NOj

NH,* + oxigén : .
4 g mikroorganizmusok

Denitrifikacio

Fakultativan anaerob
mikroorganizmusok

Szerves C-forras + NOjy > N, gaz



A tisztitando szennyviz nitrogén tartalma

TN =NH,-N + szerves N = TKN

az oxidalt szervetlen —N formak (NO5 és NO,)
mennyisége altalaban elhanyagolhato

szerves N
TN

szennyvizfliggd, csatornafiiggd, hofokfliggod

~10-30 %



Nitrifikacid

Nitrosomonas

NH,*+150; » NO, + 2H"+ H,O + 275 KJ

NO, + 0,5 O,—Nwrobacter  , NO.-+ 75 KJ

NH," +2 0, e tboce— NOg + 2H' + H,0 + 350 KJ
* Nagy oxigén igény

Nagy rendszerbeli

* Kis p érték mmmmp , e ams s
H tartozkodasi id6 igény



Az autotofok (A) novekedése

_ SNH So
:uA—vaI o :uA K S K S
NH T ONH oA T 90
Ma.o = hitrifikald mikroorganizmusok valos fajlagos

novekedési sebessége (1/d)
Ma = nitrifikalé mikroorganizmusok maximalis fajlagos
novekedési sebessége (1/d)
SN = ammonia-N koncentracio (mg/l)
K\h = ammonia-N-re vonatkoztatott féltelitési allando (mg/l)
Koa = oldott oxigénre vonatkoztatott féltelitési allandé (mg/l)



A nitritikacios hatékonysag pH fuiggese

L— 2.0
08 7\ L8
07 ! 1

£ / v
g 06 14 .i
E - -y
Z 04 =
= \ {08 %
'g 03" o -
(]
x \ 108 ©
O ———
o 02"' © 5
E [ \ N 194 &
01 /Nitrosomonas Nitrobacter ~* 1, E

00 . — 00

7 8 9 6 7 8 g
PH pH

(op]



Nitrifikalok szaporodasi sebességének

hotoktugeése

18

Autotrofok maximalis fajlagos szaporodasi
sebessége (1/nap)
o o o o = = = =
N I (o)} 0] o N N (o)}

o
o

e

e

/

/

/
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7 0 1 13 5 17 19
Héfok (°C)

[¢)]

21

23

25

27




Nitrifikaciot gatlo anyagok

Gatlé vegyuletek (pl.)

75%-0s inhibiciot
eredményez6 koncentracio

Na-metil-ditio-karbamat

(Ppm)
Allil-alkohol 19,5
Allil-izotiocianat 1,9
Benztiazol-diszulfid 38
Szén-diszulfid 35
Kloroform 18
o-Krezol 12,8
2,4 Dinitrofenol 460
Ditio-oxamid 1,1
Etanol 2400
Metil-izotio-cianat 0,8
Fenol 5,6

0,9




Denitrifikacio

SZ erves C forms + N O Fakultativan anaerob N2 g éZ

3 mikroorganizmusok

+ Oxigén tavollétében

+ Denitrifikalhato szénforras igény



Denitritikacio: megtelelo C-forras igény

Oldott szervesanyag

‘ Nehezen biodegradalhaté
szervesanyag

Nem biodegradalhato6 lebegdanyag

Tisztitand6 szennyviz



Biologiai nitrogéneltavolitas
utodenitrifikacioval

P4
pot C
' Tisztitando
: Tisztitott
i szennyviz ) | szennyviz
| L Utoiilepité |—>
(C-forras és |

Iszap-recirkulacié

Folosiszap
elvétel

Utodenitrifikacional pétszénforras adagolasa szukséges



Biologiar nitrogéneltavolitas
eldodenitrifikacioval

NO;™- recirkulacié

_______________________

. Tisztitando

Tisztitott szennyviz

»

szennyviz

A 4

Utéiilepitd

. (C-forras és

_______________________

Iszap-recirkulacié Folosiszap

elvétel




Biologiai nitrogéneltavolitas kombinalt
eld- utddenitrifikacioval

pot C

NO,™- recirkulacié i

Tisztitando |

Tisztitott

szennyviz
Utéiilepité |—

| szennyviz |

L A

(C-forras és |

Iszap-recirkulacié

Folosiszap
elvétel

Utodenitrifikacional pétszénforras adagolasa szukséges



Szennyviztisztitasi biotechnologia — ellen6rz6 kérdéssor

1. Definialja a biodegradacio és a mineralizacio fogalmait!

2. Definialja az eutrofizacio fogalmat!

3. Soroljon fel legalabb 4 fontos szennyvizmindségi paramétert!

4. Definialja a kémiai oxigén igény és a biokémiai oxigén igény fogalmat! Mindkét
esetben adja meg a mértékegységet!

5. Rajzolja fel az eleveniszapos szennyviztisztitasi technologia alapvetd semajat!
Nevezze meg a fobb technologiai egysegeket!

6. Hogyan flugg a biomassza novekedési sebessége a nem toxikus biodegradalhato
szervesanyagok koncentraciéjatol? (Monod kinetika) Abrazolja diagramon, irja fel az
egyenletet és definialja az egyes paramétereket!

7. Definialja a HRT (hidraulikai tartozkodasi id6) és az SRT (iszap tartdzkodasi id6)
fogalmat!

8. Folytonos Uzemi eleveniszapos technoldgia allandosult allapotaban hogy viszonyul az
iszap tartozkodasi id6 az eleveniszap biomassza atlagos fajlagos novekedési
sebesseégéhez?

9. Nevezze meg és jeldlje be a vaktérképen Budapest harom nagy szennyviztisztito
telepét!
10. irja le rdviden a biolégiai nitrogén eltavolitas folyamatait!



Szennyviztisztitasi biotechnologia — ellen6rz6 kérdéssor

11.
12.
13.

irja le réviden a nitrifikacio folyamatat!
Sorolja fel a nitrifikacio f6bb befolyasold tényezait!
Milyen Osszefliggésbdl kovetkezik, hogy a nitrifikalok rendszerben tartasahoz nagy

iszapkor szukséges?

14.
15.
16.
17.
18.
19.

mi

irja le a denitrifikacio folyamatat!

Sorolja fel a hatékony denitrifikacio biztositasahoz sziukséges korilményeket!
Sorolja fel a denitrifikacié j6 hatékonysagat visszavet6 fobb tényezdket!
Rajzolja fel az el6-denitrifikald eleveniszapos rendszer technoldgiai sémajat!
Definialja az aerob, anoxikus és anaerob kornyezetet!

Mit jelent az, hogy a denitrifikalok fakultativan anaerob mikroorganizmusok? Ennek
az elbnye a mikroorganizmusok, és mi a hatranya a denitrifikacid hatékonysaga

szempontjabol?

20.

Mit jelent az, hogy a nitrifikalé mikroorganizmusok autotréfok? Ennek mi az elénye a

mikroorganizmusok, és mi a hatranya a nitrifikacié hatékonysaga szempontjabol?



