Biologiai szennyviztisztitas
1. A gyakorlat célja

Két azonos Ossz-reaktortérfogatti, miiszennyvizzel egyidejlileg lizemeltetett, bioreaktor
elrendezésében azonban eltéré6 modellrendszeren keresztiil ismertetjiik meg a hallgatokkal a
biologiai szennyviztisztitds alapelveit, céljait, legfontosabb folyamatait, a bioreaktor
elrendezés hatasat ¢s mérjiikk fobb nyomon kovetendd paramétereit. Az adott teriilet
fontossdganak bemutatdsan tulmenden cél a rendkiviil széleskorii kutatdsi lehetdségek
felvillantasa.

2. Elméleti attekintés

2.1. Az eleveniszapos szennyviztisztitas

A csatornaban 0Osszegylijtott szennyvizet tisztitotelepekre vezetik, ahol a befogadd
szerinti kovetelményeknek megfeleld mindséglire tisztitjadk. A vildgon legelterjedtebben
alkalmazott szennyviztisztitasi eljaras az eleveniszapos technologia.

Szennyviz Eldillepitd Utdillepitd
_’ . _}
Bioreaktorok j
7 Tisztitot viz
Nyersiszap L
Iszaprecirkulacio , Folisiszzp
elvétel

Az eleveniszapos szennyviztisztitas sémdja

Az eleveniszapos tisztitotelepeken a szennyvizet el6szor durva ill. finom racson
vezetik at, ahol eltavolitjak a nagyobb szilard szennyezddéseket. Ezutan jut a homokfogora,
ahol levalaszthatok a kisebb atmérdjii, nagyobb fajsuly szennyezddések. A szennyviz ezt
kovetden eldiilepitdbe keriil (technologiai lehetdség pl. Dorr-iilepitd, vagy hosszanti atfolyasu
tilepitd), ahol a nem oldott szennyezddések (lebegdanyag) nagyrészt Kiiilepednek a
rendszerbdl.

A szennyviz ezutan a bioreaktorokba keriil. A bioreaktorokban helyezkedik el az tin.
eleveniszap biomassza, egy heterogén mikroorganizmus szuszpenzio. A bioreaktorokban
megtorténik a szennyezbéanyagok biologiai eltavolitasa (vo. Monod Kinetika ill. Andrews
kinetika — err6l bévebben a gyakorlaton). A szuszpenzi6 ezek utan az utoiilepitdbe kertil, ahol
elvalasztjdk a biomasszat a tisztitott viztél. Az utdiilepitési 1épés hatékonysaga az egész
technologia hatékonysagat befolyasolja, hiszen a biomassza dnmagaban is szennyezd (BOI,
KOI, N ¢és P tartalmat képvisel). Az elfolyd vizet ezutan fertStlenitébe (pl. klorozo) vezetik,
majd beeresztik a befogadd vizbazisba. Az utdiilepitoben Kkiiilepitett iszap egy részét
eltavolitjak a rendszerbdl (folosiszap elvétel), a masik részét recirkulaltatjak a bioreaktorokba.



2.2. A mikroorganizmusok tapanvagigénye (aerob rendszerre). a szubsztrateliminacio
soran lejatszodo bioldgiai folyamatok sémaja:

1. Szubsztrat legzes:
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C+H+N+P+ O, + (vitaminok, asv. anyagok, nyomelemek)
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2. Endogén légzés (szubsztrat hiany esetén):

Mikroorganizmus + O, > CO; + H20 + nem bonthat6 sejtmaradék
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Az aerob szubsztrat eliminacio soran lejatsz6do bioldgiai folyamatok sémaéja
(S: oldott szerves szubsztrat,; x: szuszpenddlt szerves anyag)



2.3. A szennyezett vizek jellemzésére szolgalo paraméterek:

Kémiai oxigénigény (KOI, [mg O/l szennyviz]): A vizben levé anyagok, elsGsorban a
szervesanyagok redukaloképessége, amelyet az oxigénfogyasztas mérésével allapitanak meg:
megadja azt az oxigén mennyiséget, amely a minta szervesanyag tartamanak teljes kémiai
kalium-permanganat vagy bikromat) torténik. Az elfogyasztott oxigént a viz térfogategységre
vonatkoztatjak.

Biokémiai oxigénigény (BOI, [mg O,/ szennyviz]): A szennyvizben levé szervesanyagok
baktériumok okozta aerob oxidaciojahoz sziikséges oldott oxigén mennyisége, amely
alkalmasan valasztott idétartamra, meghatirozott vizhémérsékletre vonatkozik.
Jellemzden alkalmazott BOI paraméterek a 20°C-on végzett 1, 5 ill. 20 napos bontds soran
mért (BOI;, BOIs, BOly) értékek. Leggyakrabban a BOIs-6t alkalmazzak. A BOI értékbdl a
szennyvizben jelenlévé biodegradalhaté szervesanyag €s annak mikrobialis lebontasdhoz
szlikséges oxigén mennyiségére lehet kovetkeztetni.

Nitrogénformak koncentracioi (6sszes nitrogén, ammonia, nitrat, nitrit, [mg/l])
Foszforformak koncentracioi (6sszes foszfor, foszfat, [mg/l])
Nem oldott, lebegéanyag koncentracié [mg/l]: a viz 0,45 mikronos sziirGpapiron torténd

szlrése utan a felfogott szilard anyag mennyisége. Mérése azonos az iszap koncentracio
mérésével (1d. késobb).

2.4. Az eleveniszap szerkezetének és iillepedésének jellemzésére szolgalo paraméterek

Iszap koncentracio (X; [g/l]): adott térfogatu, szuszpendalt iszapminta szarazanyag tartalma.
Mérése: 0,45 pm poérusatmérdjii szlrdpapirt ekszikkatorban sulyallandosagig szaritunk,
analitikai mérlegen tomegét lemérjiik. Adott térfogata (pl. 20 Cm3) jol homogenizalt
iszapmintat atszliriink rajta, majd a szlir6papirt szaritoszekrényben stlyallandosagig szaritjuk,
veégil exszikkatorban valo szobahdmérsékletre hiitése utan tomegét megmérjiik. A sziirés utan
és el6tt mért sziirdpapirtdmeg-kiilonbségekbdl, valamint a lesziirt minta ismert térfogatabol az
iszap koncentracioja szamithato.

V3o [cm®]: 1 dm?® bioreaktorbdl kivett szuszpenzid 30 perces iilepitése utani iszaptérfogat.
Mérése: 1 l-es méréhengerbe jelig toltott eleveniszapot 30 percig iilepitiink, majd az
iszaptérfogatot leolvassuk.

MohImann-féle iszap iilepedési index (SVI, Sludge Volume Index; [cm®/g]): 1 dm?
vonatkoztatott erteke: megadja, hogy 1 g iszap 30 perc tlepedes utan mekkora térfogatot
foglal el. Az eleveniszap iilepedési tulajdonsagait jellemz6 tapasztalati szam. Ertéke minél
kisebb, annal jobb az iszap iilepedése ill. tomorodése.



3. A laborgyakorlat

3.1. A kisérleti berendezések sematikus rajza:
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3.2. A laborgyakorlat menete:

I. A téma elméleti bevezetése
I1. Gyakorlati rész

A Kkisérleti berendezés bemutatasa
Mintavétel

Ulepedés mérése, iilepedési gorbe felvétele
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Jegyz6konyv megirasa

Kémiai oxigénigény mérése a vett mintakbol

elvétel

Az eleveniszap mikroszkopos vizsgalata (jellegzetes iszapszerkezetek)
Szamitasok (SVI; KOI értékek; KOI eltavolitasi hatasfokok)
A két rendszerben kapott eltérések okainak értékelése



4. Ellenorzo kérdesek
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A biologiai szennyviztisztitas célja, legelterjedtebb technoldgiai eljarasa (technologiai
sémaval)

A szubsztrat eliminacio és az ehhez kapcsolodod sejtszaporodas Monod-kinetikaja (pu-S
gorbe, y; diff. egyenletek: dx/dt; dS/dt; hozam, Ks féltelitési allando)

A mikroorganizmusok tapanyagigénye (szubsztrat 1égzés és endogén 1€gzés)

A biologiai szennyviztisztitaskor lejatszodo bioldgiai folyamatok sémaja

A mikroorganizmusok oxigénigénye

Az aerob mikroorganizmusok oxigénfelhasznalasa (oxigénabszorbcid ¢és 1€gzési
sebesség, egyensulyi egyenlet)

A bioldgiai és a kémiai oxigénigény fogalma

A szennyvizek jellemzésére szolgald paraméterek

Az iszap koncentracio, a Vsg és az iszap iilepedési index (SVI) definicidja, jelentésége
¢€s merése

10. A laborgyakorlat kisérleti berendezéseinek sematikus rajza

5. Tovabbi forrasok a felkésziiléshez

1. Sevella Béla: Biomérnoki miveletek és folyamatok c. egyetemi tananyag 2. javitott
kiadasa (174-176.; 217-218.; 284-286.; 293-294. oldal), illetve ugyanezen jegyzet
régebbi kiadasa (188-190.; 241-243.; 308-310.; 319-321. oldal)

2. Fodor Lajos és a Tanszéki Munkak6zosség: Biomérnoki miiveletek és
alapfolyamatok gyakorlatok (60881) c. jegyzet (168; 186-189; 194-196. oldal)



