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‘ Az eleveniszapos szennyviztisztitds Befoly6 szennyvizmin8ségi paraméterek
vilagszerte a leggyakoribb
Paraméter min max dtlag Tartossag
S L - | :‘Joldmtszervesanwg 0% 90 %
i Nehezen biodegradalhaté KOI tot. 131 624 372 452 487
SZanvesanya KOI oldott. 58 248 158 207 214
Nem E BOIs 75 390 222 284 297
r—— — E TSS 6 532 218 266 294
s'Z nI nayr\‘n: T;T'zct:;zn § TSS volat. 354 36,7 70,8 . .
é NHsN 8.4 434 284 36,9 393
l 5 TKN 5.1 612 392 93 53
"Elt'i.-" TN 17,3 61,8 398
tiepits TP 21 79 5 6.1 6.4
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|Egy szennyviztisztito telep befolyé KOI | Befoly6 KOI hisztogram
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‘ 28/2004 (XII.25) KvVM rendelet ‘ Az eleveniszapos szennyviztisztitas
= Py 14 .
A szennyvizek befogadéba valé kizvetlen be vilagszerte a leggyakoribb
vonatkozé, vizminéségvédelmi teriileti kategoriak szerint
arozott kib atasi hatarértékek
y ! Oldott szervesanyag
Kategéria — 1. Balaton és 1L Egyéb 1. Idészakos | 1V Altalinos
i i é . é éoi Nehezen biodegradalhaté
Paraméter | vizgyiijtoje védett N védettségi
kozvetlen teriiletek ;e'z‘?l:’:: kategoéria szervesanya
befogadéi befogadéi e befogadéi i alhaté 6:
KOI (mg I) 50 100 75 150 T ”
isztitandé
BOI (mg I')) 15 30 25 50 [——— Tisztitott
NH,-N (mg I') 2 10 5 20
TIN (mg I'" 15 30 20 50
(mg I) Elo-
TN (mg I) 20 35 25 55 ilepitd
TP (mg I') 0.7 5 5 10
TSS (mg I') 35 50 50 200 =
Nyersiszap
S Focsimer]

‘ Elétlepito ‘ Eleveniszapos bioreaktorok

| Dél-pesti Szennyviztisztitd Telep | Monod kinetika a nem toxikus anyagokra
Szaporoddsi sebesség: 1 = U 8
P p 9 max KS +S
A
Aumax
Hmax | Szimulaciés modellek
20/ alapja

14

KS Szervesanyag koncentracio (S)




Monod kinetika a nem toxikus anyagokra

dx_
dt

ahol:  x— mikroor K | 4ciéja [g/l]

X

- fajlagos szaporodasi (névekedési) sebesség [d-1]

S5
K,+S

Fajlagos szaporodasi sebesség: M= ymax ’
ahol : Hmax — Maximalis fajlagos szaporodasi sebesség [d-1]
S — szubsztrat koncentracié [mg/l]

Ks - féltelitési koefficiens [mg/l]

A HRT és SRT kapcsolata

Reaktorban lévé
V 1 1szapmennyiség (kg)

HRT =r=—=—
0 D

SRT=0= @

Elvett iszap mennyisége (kg/d) Elfoly6 lebegbanyag mennyisége (kg/d)

| Az SRT értéke dllandésult Allapotban

Elvételed—X:V-,u-X
dt

srT=9="* _1
V-pu-X u

A tisztitand6 szennyviz nitrogén tartalma

TN = NH,-N + szerves N = TKN
az oxidalt szervetlen —N formak (NO; és NO,)

mennyisége altalaban elhanyagolhato

_szerves N
TN

szennyvizfliggd, csatornafliggd, héfokfiiggd

~10-30 %

‘ A biolégiai nitrogéneltavolitas 1épései

Ammonifikacio:

szerves N ammoénia-N

Nitrifikacio:
ammonia-N —— nitrat-N
Denitrifikacio:

nitrat-N

nitrogén gaz

| Nitrifikci6 és denitrifikicio

Nitrifikacio

NH,* + oxigén

Denitrifikacio
Fakultativan aerob

Szerves C-forrds +NOy mikroorganizmusok > N2 842

Lassan szaporodo R
- - NO;
mikroorganizmusok




| Nitrifikacié

Nitrosomonas

NH,* +1,5 05— =%, NO, + 2H*+ H,0 + 275 KJ

‘Az autotofok (A) névekedése

D NH SO

Hoiva = Hy Koy +Su NK,, +5,
NO; +0,5 0, Nirobacter | NQ -+ 75 KJ
Mavar = nitrifikdld mikroorganizmusok valds fajlagos
. novekedési sebessége (1/d)
NH, +2 0, ;m%’ NO; +2H"+ H,0 + 350 KJ Ha = nitrifikalé mikroorganizmusok maximalis fajlagos
novekedési sebessége (1/d)
°N e . . S\H = ammonia-N koncentracié (mg/l)
agy oxigen igeny Knn = ammonia-N-re vonatkoztatott féltelitési allando (mg/l)
L, Nagy rendszerbeli Koa  =oldott oxigénre vonatkoztatott féltelitési allandd (mg/l)
+ Kis p érték mmmmp , s e ams r
tartozkodasi id6 igény
Nitrifikalok szaporodasi sebességének ‘ Denitrifikacio

héfoktiggése

alis fajlagos

sebessége (1/nap)

s 7 S m B o o ow w » %z
Hfok (°C)

. _ Fakultativan aerob r
7V - + Fukultativan aerob
Szerves C-forrds + NO; mikroorganizmusok N, gaz

- Oxigén tdvollétében

+ Denitrifikdlhaté szénforrds igény

Denitrifikacio: megfelel6 C-forras igény

//] Oldott szervesanyag |
’/J Nehezen biodegradalhato ‘

——— szervesanyag

Biologiai nitrogéneltavolitas
utddenitrifikacioval

pét C

Tisztitando

Tisztitott
szennyviz
Utdiilepits [—

szennyviz

(C-forras és

Nem biodegradalhaté lebegéanyag
"

NH,)

Tisztitand6 szennyviz

[ Levegs | [ Lovegs |

Iszap-recirkulacio

Folésiszap
elvétel

Utédenitrifikacional pétszénforras adag




Biologiai nitrogéneltavolitas
elédenitrifikacioval

NO;- recirkulacié

Tisztitand6 :
szennyviz | Tisztitott szennyviz
Utsiilepits >
NH s NO

Biologiai nitrogéneltavolitas kombinalt
el6- utddenitrifikacidoval

(C-forris és

4

Denitrifikalo Nitrifikalo
tér tér

Towas |

Iszap-recirkulacié

\ Folosiszap

elvétel

Tisztitando ——\ N,
| Y Tisztitott
A | | szennyviz
i ! | Utsiilepits [—
(C-forras és N o B0 how el
NH, 4") Nitrtifik,élé Denitrifikalé
ter. é

i Levegé |

Iszap-recirkulacio

Utédenitrifikacional pétszénforras adagola

Folésiszap
elvétel

Magyarerszégl szennyviztisztito telepek hefoly6 BOI,/NH,-N
értékszerinti megosz4sa— denitrifikscios kapacitas

A befoly6 szennyviz
minéségek

44%-a rendelkezik megfelelé

mennyiségii szénforrassal

E 20
K] 40%-a szénforras limitalt
2 15 4 denitrifikaciot tesz lehetévé
g
< 10 1
= 16%-a sulyos szervesanyag

5 hianyt mutat

0

© @ °
< © Y

<4
>10
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Befolyé BOIs/NH,-N arany

Eleveniszapos rendszerek matematikai
modellezése

Mi a modell?
= a valosag (egyszerisitett) matematikai leirasa

A modellezés célja:

= az eleveniszapos rendszerben lejatsz6dé meghatarozo

folyamatok leirasa

= a folyamatok ismeretében a technolégia tervezés és
Uzemeltetés el6segitése

‘ A modellezés folyamata

4-| A matematikai modell felallitasa |
|A kiindulé paraméterek meghatarozasa

|

|A modellt alkot6 egyenletek megoldasa |

|

| Kisérletek |

—| A modell miikédésének vizsgalata I-:'I Kisérletek |
Konkrét alkalmazas

A modellezés alapja

= kémiai és biokémiai folyamatokat leir6 matematikai
modellezés esetén az anyagmérleg egyenlet ill. az
anyagmegmaradas térvénye

250X Vd7X=Q'X0_Q'XE+(rX)S 14
dt “
Se
Xe
\'
- Q, Sg, Xe




Az ASM1 matematikai modell

= Activated Sludge Model No1
= |IAWPRC task group, 1985
(Henze M., Grady C.P.L., Gujer W., Marais G.V.R., Matsuo T.)

= 1987 Amodell végsoé kidolgozasa
(Grady C.P.L., S. Bidstrup - SSSP)

A modell tartalma:

= 8 kémiai/biokémiai folyamat
= 13 komponens

= 5 sztéchiometriai paraméter
= 15 kinetikai paraméter

A modell paraméterek

Az ASM 1 hasznalt
Komponens | Szimbslum Definicio
szam
1 Sg Oldott kinnyen biodegradélhatd szervesanyag, mg I KOI
2 S, Oldott, inert szervesanyag, mg I KOI
Kol 3 Xs Nehezen biodegradalhato szervesanyag, mg I KOI
4 X, Inert szervesanyag, mg I KOI
B Swn Ammonia nitrogén, mg I N
6 Swo Oldott, biodegradlhato szerves nitrogén, mg I N
™ 7 Xuo Nehezen biodegradalhato szerves nitrogén, mg I N
8 Syo Nitrat nitrogén, mg I' N
9 Xan Aktiv heterotrdf biomassza, mg I KOI
10 Xga Aktiv autotréf biomassza, mg I KOI
1 Xp Biomassza stabilizaciobs| szirmazo sejttérmelék, mg I KOI
12 So Oldott oxigén, mg I KOI
13 S Alkalinitas, mol I

A befoly6 paraméterek meghatarozasa

|KOI frakcionlds (STOWA)

= S;= a tisztitott szennyviz oldott KOI értéke

» S=S¢tS= 0,1 um porusatmérdjii sziirén sziirt v.
Zn(OH),-vel flokkulalt minta KOI értéke (S

= Xs+Ss=BKOI BOI, / BOI,y =0,7

BOI
BKOI =

BOI,,

BOI

BKOI

BOI
= S¢=S:S, o

= X=BKOI-S,
X =KOl-S¢-S,-X

Ssor =0,15 (0,1-0,2)

‘KOI trakcionalas + lebegbanyag

BEFOLYO Q=25000 m¥/d

=KOI=550 mg/l = NH+-N=38 mg/l
wKOlszir=180 mg/1 u NO:2-N=0 mg/l
=BOL:=275 mg/l = TKN=45 mg/l

=KOLi=25 mg/l

= S=25mg/l

= Sg=180-25=155mg/l

= BKOI=275/0,7*1/(1-0,15) = 462 mg/l
= Xg=462—-155=307 mg/l

= X=550-25-155-307=63 mg/l

‘ TN frakcionalas
= TKN=TN - NO,N - NO,N
= TIN=NH,N + NO,N + NO,N
= Sy tXyp=TKN - NH,N

S/ Xap=S¢/Xs \

A hazai gyakorlatban nem igazolédott




‘ TN frakcionalas

BEFOLYO Q=25000 m¥/d

=KOI=550 mg/l = NH+-N=38 mg/l
wKOlszir=180 mg/1 u NO:2-N=0 mg/l
=BOL:=275 mg/l = TKN=45 mg/l

=KOLi=25 mg/l

= SyptXnp=45-38=7 mg/l
= Syp=2mg/l
= Xyp=5 mg/l

‘ Modellezett folyamatok

A megfelel6 differencialegyenlet-rendszer
segitségével modellezhet6 folyamatok (ASM1)

Folyamat megnevezése

heterotrof mikroorganizmusok aerob novekedése

N

heterotrof mikroorganizmusok anoxikus névekedése
(denitrifikacio)

autotrof mikroc izmusok aerob né (nitrifikacio)

heterotrof mikroorganizmusok sejtpusztuldsa (szétesés)

autotrof mikroorganizmusok sejtpusztulasa (szétesés)

oldhato, szerves nitrogén ifikacioja

nehezen biodegradélhaté szervesanyag hidrolizise

®(N|o|u|s|lw

nehezen bi ato szer bz kotott szerves
nitrogén hidrolizise

A matrix-formula

= Mikroorganizmusok névekedése és pusztulasa

Komponens X S Sebességi
egyenlet
S
Névekedés 1 Ay M m
Pusztulas -1 r=b-X
dinﬂis X{b}( ﬁ:—lﬂis
dt K+S dt Y" Kg+S

Kinetikai és sztochiometriai paraméterek

Jelolés  Definicié Meértékegység
Yy Heterotrof biomassza hozam mg KOI/ mg KOI
i Nehezen biodegradalhato biomassza frakcio mg KOI/ mg KOI
ixn Biomassza nitrogén tartalma mg N/ mg KOI
ixp Biomassza nitrogén tartalma lizist kovetden mg N/ mg KOI
Y Autotrof biomassza hozam mg KOI/ mg N
Kinetikai
o Maximalis fajlagos novekedési sebesség, heterotrof =
biomasszara
Ks Szubsztrat féltelitési allandé heterotrof biomasszira mg KOI /1
Kou Oxigén féltelitési allando heterotrof biomasszara mg O/
Kxo Nitrat féltelitési allandé heterotrof biomasszara mg N/l
by Heterotrof pusztuldsi h
MNe s korrekeids faktora anoxikus kornyezet esetén dimenzi6 nélkiili
M Hidrolizis korrekcios faktora anoxikus kornyezet . PR
A dimenzi6 nélkiili
esetén
K, Ammonifikciés arany 1/(mg KOT*h)
Ky Maximalis fajlagos hidrolizis arany mg KOI/ (mg KOT*h)
Kx Ir\{ehevzgn_lavlodeg\;adﬁlhalb szubsztrat hidrolizisének mg KOI/ mg KOI
Eltelitési dllandoja
™ Maximalis fajlagos novekedési sebesség, autotrof -
biomasszara
K Ammonia féltelitési allandé autotrof biomasszara mg N/
Koa Oxigén féltelitési allando autotrof biomasszéra mg Oy
N Autotrof mikroorganizmusok pusztulasi koefficiense  h™'

‘A sztochiometriai matrix
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A heterotréfok (H) névekedése

Oldott oxigén konc.
= Aerob névekedés
| Ss | Se |y
n=Hy K. +5. |\ K S BH
s t9os on T90

Oldott ox.-re vonatkoztatott féltelitési allando
= Anoxikus névekedés

SS KOH SNO
Ki+Sg NKoy +So N Ko +Syo

= Hy UgXBH

Nitrat/nitrit koncentracié




‘A modellezés menete

Paraméterek meghatarozasa
Hidraulikai
Levegdztetési
Kinetikai
Sztochiometriai
Befoly6 szennyviz frakcionalasa

1

Paraméterek betaplalasa a
modellbe

param.

L———{  llesztésikalibracio |

‘Elédenitriﬁkéciés rendszer tervezése és
modellezése

= Hidraulikai tartézkodasi id6 ~ 0,5 d

= Anox. reaktor atfolyas tartézkodasi id6é min. fél éra

Nitrat recirkulacio

Befolyd o
szennyviz ANOX AEROB lepits
25000m3/d DO=0mg/l DO=2mgll
Iszaprecirkulacio l
25000mfnap Folosiszap

elvétel

‘Elédenitriﬁkéciés rendszer tervezése és
modellezése

» Hidraulikai tartézkodasi idé ~ 0,5 d
1=V/Q — V=Q* 1=25000m?/d*0,5d=12500m3
= Anox. reaktor befoly6 szubsztrat tartézkodasi idé min. 0,5 éra

1=V/Q — V=(Qber+Qras+Qnrec)* T
Qnree maximum 75 000 m3/d

V= (25000+25000+75000) m3/d*(0,5h/24h/d) = 2604m?

‘Elédenitriﬁkéciés rendszer tervezése és

,
modellezése
Nitrat recirkulacio
Befolyd Uto-
szennyviz ANOX AEROB Ulepitd
25000m3/d 3000m3 10000m?
Iszaprecirkulacio l
25000m°/nap Folésiszap

elvétel
Nitrifikacié szempontjabél fontos iszap tartézkodasi id6 szamitasa:

SRTaerob =SRT*Vae/Viot — SRTae>1/pa

Fontosabb megallapitasok

= Ha alacsony az iszap tartézkodasi id6 — csokkenteni kell az iszapelvételt
(ettdl az iszapkoncentricio is né a bioreaktorokban).

= Ha az anoxikus reaktorban van kénnyen biodegradalhaté szubsztrat
(elsésorban acetat) és nincs nitrat v. nitrit — a hatékonyabb denitrifikacié
érdekében novelni lehet a recirkuliciék értékeit (Qg s, Qnrec)

= Ha az anoxikus reaktorban nincs konnyen biodegradalhaté szubsztrat és
van nitrat v. nitrit — nincs megfelelé mennyiségii szénforras a hatékony
denitrifikicidhoz, adott esetben a recirkulacié csokkenthetd, sziikséges
esetben potszénforras adagolandé

ASM1 modell esettanulmany elddenitrifikacios
rendszerre

Nitrat recirkulacio

Szennyviz minéségek o
[ ] I
tkOI (mgKOI) G00] 50| 750 |
40. 40.0) 40.0)
340. 160.0  110.0} et ANOX AEROB e
13 243.4] 2093 250ms AN
& 106. 90.7]
[ 60, o
Nyers befolyé Iszaprecirkuldcio l
Xnd (mgN/i) szennyviz 2500me/nap Folosiszap

elvétel

= Befoly6é mennyiség: 2000 m*/d
= Maximalis eleveniszap koncentracio: 4200 mgKOI/l
= DOanox= 0 mg/l DOaerob=2 mg/l




A modellezés eredményei

NHA-N T-elf. konc. 2000m3/nap

NO3-N T-elf. konc. 2000 m3/nap

—
30 /

elfkone. (me/1]

TN T-elf. konc. 2000 m3/nap

w0

——
0
20

elfkonc. mlg/l]

Tra

2 5 0

‘A modell kalibracioja/illesztése

Kalibracidlillesztés

Folyamat Hil éré ibra Kivalté ok
a modellezés paraméter
eredményében
£\
Biomassza X, SRT, Xs/X), Yy Inert KOI arany eltolodasa,
6dé pelvé hozamtényez6 kiilonbség
W

Elfolyé KOI,
KOI profil

Effolyd NH,N,

)

Nehezen biodegr. any.,
levegdztetés
Levegéztetés, holtterek
toxikus anyagok

‘ Denitrifikacié ‘

Ryomon: Xs/Ss
So

Elfolys NO3N,
ill. NO;N profil

Kiil. a nitrifikécioban
holtterek, ox. bekeverés,

Denitrifikalhatd KOI




