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I. A biologiai bonthatdsdg
fogalma és Rgrnyezetvédelmi
jelentlsége




M1 a szennyviz?

= Wastewater - hulladék viz
= Abwasser - kilépd viz

/

Kommunalis




Biodegradacio jelent6sége a kornyezetben

oim
P Lo — -

Kommunalis

Jél biodegraddlhaté (O, fogyasztas)
F

in * Tisztitas

Ipari |
Jél vagy rosszul biodegraddlhaté (felhalmozddik) Befogadé

Biodegradalhato: mikroorganizmusok altal bonthaté



Biodegradacio jelent6sége a kornyezetben

1962. Detergens torvény, NSZK.

= Megtiltja a bioldgiailag nehezen bonthato anionaktiv detergensek
gyartasat.

= Meérési metodika (szakaszos, folytonos)

= Analitikai modszer (MBAS)

Bioléiiai bonthatéséﬁ:

C. P. Leslie Grady Jr.




Biodegradacio jelent6sége a kornyezetben

Gyakorlat szamara leginkabb felhasznalhato
definicidok:

Mineralizaci6: eredménye CO,, H,O, szervetlen

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

ElsG6sorban ,biogén” anyagok

Elfogadhato bonthatosag:

Az anyag elvesziti kornyezetre karos hatasat
(pl.: habzas, mérgez0 tulajdonsag)

Primer / részleges / teljes bonthatosag definicioi



I1. A biodegraddciot befolydsolo
tényezdk,




Fobb betfolyasolo tényezok

Biodegraddlandé anyag

Mdsik szubsztrat szerepe (kometabolizis)
Mikroorganizmus, mikroflora

Kornyezet

Technoldgia (pl. bioreaktor elrendezés)



A biolégiai bonthatosagot betolyasolo tényezok

M : mikroorganizmus
{ ) : kdrnyezet
I-»Téptalaj komponensek:

« S : szubsztrat
(mikroorganizmusok altal
hozzaférhetd anyag)

* masik S (kometabolizis)

» elektronakceptor:
0,, NOy, SO,2, stb.

* egyéb tdpanyagok:

N, P, asvanyi sok




A biolégiai bonthatosagot betolyasolo tényezok

Hagyomdnyos kdrnyezeti tényezok:
 héfok
° pH

» oldott oxigén elérhetésége




A hotok és a pH hatasa

Tolerancia tartomany
AN

Egyedslriiség (anyagcsere sebesseég)
OPTIMUM

T, pH



Mikroorganizmus tipusok
anyagcseréjének hotoktuggése

Pszichrofil Mezofil Termofil Extrém termofil
(<25°C) (25-40°C) (40-60°C) (60°C<)

>

Anyagcsere sebesség

Okologiai tényez6 (héfok)



Kornyezet oldott oxigén elérhetdség
elektronakceptor szerint

Aerob: oxigén megfelel6 mennyiségben
elerheto

Anoxikus: oxigén nincs, de van NO,- és/vagy
NO,’

Anaerob: oxigén nincs, NO; és NO, nincs, de
lehet pl. CO2, SO,*



‘ Reaktor kialakitas —
onalloan aggregalva vagy kotott agyon
= Mikroorganizmusok szuszpendalva

%Le;ﬁ@ : iszappehely akar > 1000 ym , : baktérium 0,5 - 5 um

Pl.: szennyviz

| Pl.: tisztitott viz




‘ Reaktor kialakitas —

onalloan aggregalva vagy kotott agyon
= Mikroorganizmusok biofilmben

A ,kiszlrt” lebegbanyagot
és az elszaporodott
biomasszat el kell
tavolitani: visszamosas

hordozo




Reaktor kialakitas —
onalloan aggregalva vagy kotott agyon

= Diszperz- biofilm rendszerek
(fixen beépitett hordozo)

hordozo

R

Pl.: szennyviz

| Pl.: tisztitott viz




Reaktor kialakitas —

onalloan aggregalva vagy kotott agyon

= Diszperz- biofilm rendszerek (lebegé hordozd)

Pl.: szennyviz Pl.: tisztitott viz

| [ —

|




Reaktor kialakitas —
tagolt vagy tagolatlan reaktorok

v

Parhuzamos: Befolyé
S

o

Koncentracioé gradiens
Soros:

Befolyo - Elfolyo
S, Se

S, > S, > 8S; > 8§,

v

Elfolyé




I11. A biodegraddcio Rinetikdja




A biodegradacio kinetikaja

SzennyezOanyag lebontas:

Szubsztrat (C,H,0,esetleg N) + szervetlen anyagok M

tobblet biomassza + CO, + H,O + anyagcsere termékek

Megfelels kornyezetben



Aerob biodegradaci6

1 'M,“ Lr Prownsj._{ Polysaccharides  |{ Lipides |

ds
ADP+P, ADP+P, ADP+P,
{ ATP l ATP ATP
Il Monomers L[ Amino acids |—{ Hexoses, pentoses |_{Fatty acids, glycerol|
tADWP. ADP+P, ADP+P, t»a0pep,
ATP ATP 1 ATP ATP
Pymvlt. Cem———
Il Intermediers L -COA]
1 l ADP+P,
iy =
IV. Tricarboxylic- (S ( )
acid cycle
N
Okydstve ADP+P,
ation
ATP
V. Endproducts | NH; | { H20 } 4002}'

Schematic of aerobic biodegradation




Anaerob biodegradacio tobblépcsos jellege

LEBEGOANYAG
HIDROLIZIS:
LEBEGO SZUSZPENDALT
ANYAGOK
JE
L= P2
FEHERJEK ES .
SZENHIDRATOK ZSIROK
HIDROLIZIS: A
r
AMINO SAVAK HOSSzU LANCU
EGYSZER(U CUKROK ZSIRSAVAK .J
71 s
N ~ ILLOSAVAK a '
. (ecetsav, tejsav) b2 x
N 4 g ¢
SAVKEPZES: L o2
i
- N
ECETSAV —| 5 HIDROGEN

P\A/

METAN vagy KENHIDROGEN



Tobblet biomassza keletkezése

AX
- — —Y% (fugg a reakciotol)

AS

Ahol:
Ax: keletkezé biomassza mennyisége
AS: elimindlt szubsztrat mennyisége

Y,/s: hozam (fligg: C-forrds, mikroorganizmus, kérilmények)



Iszapstabilizécié

Solubla and Particulate Substrates plus Debris

Mason, Bryers and Hamer Chem. Eng. Commun. 45,163-176 (1986)




Biodegradacio koncentracio fuggése
ANT — Anyagcseresebesseég Novelb Tényez6

levegdztetés
—_— M

oxigén
« elektrod
ANT — szubsztratanyagcseresebessege
alapanyagcseresebessége
(endogén metabolizis)
oldott O,
S (konc.: S;, S,, ....S,) 4 konc. s
}
M, taps6 N \J

id6



‘ [ / [ / (] [ ] k , [ ]
A biodegradacio kinetikaja
(szubsztratok osztalyozasa a biodegradacié koncentracié fliggése szerint)

ANT ¢ ANT — Anyagcseresebesség Novelo Tényez6

Biolégiailag bonthato,
nem toxikus

Biolégiailag nem bonthat?,
nem toxikus

Biolégiailag
nem bonthato, Bioldgiailag bonthato,
toxikus toxikus

>
Szennyezdanyag koncentracio (S)




Monod kinetika a nem toxikus anyagokra

dx

=X
a ”

ahol : X — mikroorganizmusok koncentracidja [g/l]

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]



Monod kinetika a nem toxikus anyagokra

Fajl. novekedési sebesség: 1 = U ..

H Kg +35
A
ﬂmax .................................................................................................................................................
Fnax Kszimuléciés modellek
2 alapja
>

Ks Szervesanyag koncentracio (S)



Biolbgiailag bonthatd, mérgez6 anyagok
biodegradacioja er6sen koncentracié fuged

H = Hpay - Sz
K +S+——
K

Andrews kinetika

Fajlagos szaporodasi sebesség
| Il 1 | | |

Szennyezbanyag
S koncentracié S




Andrews kinetika

u*

Mks=Mki

Ks S* K.

Szubsztrat koncentracio

o Mg
2(K, /K )*® +1

7

S*= (K, -K )"




Biodegradacio iranya
az elektronakceptor mindsége szerint

Szubsztrat: 5 ecetsav Keletkez$ energia
(kJ /reakcio)
5 CH,COOH + 10 0,10 CO, + 10 H,0 ~4400
5 CH,COOH + 8NO, + 8 H Y3 4N, + 10 CO, + 14H,0  ~4000
M2 _
5 CH,COOH + 5 SO, =5 5 H,S + 10 HCO, ~210

5 CH,COOH™S cH, + CO, ~140

M1: Fakultativan anaerob
M2: Szulfatredukalo
M3: Metanogén



Jellemz6 hozam [Y] és tajlagos
szaporodasi sebesség [u | értékek

Y Mmax

Mikroorganizmus _ ) 1
[g biomassza KOI / g szubsztrat KOI] [d7]

Fakultativan anaerob
(O, hasznositas)

Fakultativan anaerob
(NO3 hasznositas -
denitrifikalas

4 x 0,8

Szulfatredukalo 0,4-(2)

Metanogén 0,02 0,2




IV. A szennyviz lebomldsa a
csatornarendszerben,
blizképz0dés és -megeldzés




A szennyviz utja

Tisztitotelep

\

Befogadd

Haztartasi Tpari
(Kommunalis)




Csatornazottsag novelésének lehetoséget

= Helyi tisztito telepek epitese
= Regionalis rendszerek kialakitasa
o Kistelepulések 0sszekapcsolasa

. " . ='\- Szennyviztisztito
telep

o Becsatlakozas meglévo halozatra

Biizképzddés



http://images.google.co.hu/imgres?imgurl=http://www.karinthy.hu/pages/map/img/bp554.gif&imgrefurl=http://www.karinthy.hu/pages/map/hu/&h=509&w=527&sz=30&tbnid=ab-EJ-cTfkN3yM:&tbnh=124&tbnw=129&hl=hu&start=45&prev=/images%3Fq%3DBudapest%2Bt%25C3%25A9rk%25C3%25A9p%26start%3D40%26svnum%3D10%26hl%3Dhu%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.co.hu/imgres?imgurl=http://www.karinthy.hu/pages/map/img/bp554.gif&imgrefurl=http://www.karinthy.hu/pages/map/hu/&h=509&w=527&sz=30&tbnid=ab-EJ-cTfkN3yM:&tbnh=124&tbnw=129&hl=hu&start=45&prev=/images%3Fq%3DBudapest%2Bt%25C3%25A9rk%25C3%25A9p%26start%3D40%26svnum%3D10%26hl%3Dhu%26lr%3D%26sa%3DN

Biodegradacio a csatornaban

biofilm
Befolyo Kilépd

szennyviz szennyviz

- -

Megtapadt biofilm ill. tiledék
Hosszt tartézkodasi id6
Magas szennyvizh6fok

. =

A spontdn biodegraddcié a rendszer kialakitdsatél, lizemeltetésétal
és a korilményektdl fiiggé irdnyban és mértékben folyik




‘ A biodegradaci6 iranya az oxigén
elerhetosége szerint

s Gravitacios csatornak,
Lo oxigén elérhet6

y % Sik terepen: nyomocso

. -
Teljes mértékben kitoltott,
oxigén nincs (nitrat sincs)

Szennyviztisztito telep




A kénhidrogén kedvezotlen hatasai

Blizképzés
(szagklszaob: 0,1 ppb)

H,S + 20, - H,SO0,

Mérgez6 hatds




Mutargyak esetében erételjes korrdzio

H,S + 2 0, — H,SO,

A képek Dr. Jobbagy Andrea felvételei




Bazmegel6z6 eljarasok

Tiineti kezelések
Pl.:

0 Feddszag
(allergia)

o H,S kidramlas meggatlasa
(anaerobitas elmélyiil)

0 Kiszivas és feloxidalas -
vegyszeresen vagy mikrobidlisan

(kornyezet H,S terhelése néhet,
korrézié fokozodhat)

Kénhidrogén termelés
elnyomdésa oxigén vagy
nitrat adagolassal

(metabolikus el6ny alapjan)

1

A biofilmben nem
btiztermel6 baktériumok
szaporodnak el

(csatornaiszap mennyiség néhet)



A buzképzés nitrat adagolassal valo gatlasanak
alapja

A nitrat felhaszndldas metabolikus elénye a
szulfatredukcioval szemben:
Kénhidrogén nem képzodik

vagy
feloxidalodik



A DRV - BME eljaras ujdonsaga
,HJimitalt nitrat adagolas”™

A denitrifikalok tdlszaporodasdnak meggatlasa

Befolyo
szennyviz

mmp LN ()

Masodlagos anaerob réteg kialakulasa

Nitrat
tuladagolas

A nitratfogyasztd baktériumok
“thlszaporodasa”

Kezelt

szennyviz

-




A denitritikalék szaporodasanak limitalasa

S  NO;
Ke+S K, +NO,;

H =

NO3

T} = denitrifikalé mikroorganizmusok fajlagos ndvekedési sebessége (1/d)

[T = denitrifikalé mikroorganizmusok maximalis fajlagos novekedési sebessége (1/d)
S = szubsztrat koncentracio (mg/1)

NOjy = nitrat koncentracié (mg/1)

K = szubsztratra vonatkoztatott féltelitési allando (mg/1)

Ksnos- = nitratra vonatkoztatott féltelitési alland6 (mg/1)

Nitrat alacsony szinten tartasa



V. Szennyviztisztitdsi
technologidR




A szennyviz minositése
S — szubsztrat szerves anyag
GyUjto paraméterek:

KOT - kémiai oxigén igény : A vizben 1év szerves anyag teljes kémiai
oxidaciojahoz szukséges oxigén mennyisége [mg O/l szennyviz]

BOT - biokémiai oxigén igény: A vizben levé szerves anyagok baktériumok
altal, adott id6 alatt, adott hGmeérsékleten torténd aerob oxidaciojahoz
szukseéges oldott oxigén mennyisége [mg O./l szennyviz]

TOC - 0sszes szerves szén [mg/I]



A szennyviz minositése

Lebegd anyag: 0,45um-es pérusatmérdji szlrépapiron felfogott
szilard anyag tomege az atszlrt szennyviztérfogatra vonatkoztatva
[mg/l]

Egyedi komponensek (specialis analitika)
N formak (NH,*,NO,;,NO,, szerves-N, TN) [mg/[]
P formak (PO,3, TP) [mg/l]

Egyéb komponensek (pl.: anionok, kationok, stb.) [mg/I]



A szennyvizmindség meghatarozasa eredet
szerint

Jommunals Ioart

.tervezési paraméter”
Atlagban a lakosok vizfogyasztasa és
szennyezoOanyag kibocsatasa azonos



A tisztitott szennyvizzel szemben
tamasztott kovetelmény

Altalanosan: a szennyvizet annyira kell
megtisztitani, hogy a kérnyezetben
karosodast ne okozzon, a természetes
.Tisztitd kapacitds” a folyamatot
befejezze.

Specifikusan: eleget kell tenni a
megdllapitott ,hatdrértékeknek”.



‘ Az eleveniszapos szennyviztisztitas folyamata

Nyers A biolégiai tisztitas elénye: kisebb képz3d6 iszapmennyiség
szennyviz (szervesanyag részben CO,-da alakul)
Tisztitott
| Elgilepits  Bioldgia ~ Utdiilepité  szennyviz
Rdcs s r——] >
Homokfogo _ Félss
1ISzap

Nyers
ISzap




Lassan szaporodé mikroorganizmusoknak hosszu
reaktorbeli tartozkodast 1d6re van sziksége

Biomassza reaktorbeli tartézkodasi ideje: @C (iszapkor)

Rendszerbeli
1 X{kgg]v m3] € e biomassza
= O [d] _ m -_k mennyisége
. g
— Iszapelvéel| —
ﬂ[d} Zapelv i d}

Fajlagos szaporodasi
sebesség

Iszapelvétel = szaporodas=V % =V - u-X



‘F olytonos kemosztat (pl. gyogyszergyari
fermentor) - A stabil mikodés kritériuma

cf CSTR

Szubsztrat (con;:nuous-

-4 ow
(*GPOIdalr) completely
O — stirred tank [ —

reactor)

Sy konc., S, konc.,

Q tfaram P, (termék),

Q tfaram

Mikroba -

Atlagos tartézkoddsi idé

(viz- es sejtfazisra egyrant Stabil miksdés kritérima [y <

(kiilonben kimosédas):

] = viml 1 o o
4 - m3 - 1 A SZENNYVIZTISZTITASBAN EZ NEM BIZTOSITHATO
QM DH

Modositott kemosztatot kell alkalmazni!
(Ardern and Lockett, 1914))



‘ Az eleveniszapos szennyviztisztitas

vilagszerte a leggyakoribb

= Oldott szervesanyag
e '

¥ ‘ Nehezen biodegradalhaté

= %D‘Z ————— szervesanyag
D

ﬁo | Nem biodegradalhaté lebegéanyag
o & e [

Tisztitandé6
szennyviz

El6-
ulepitd

Nyersiszap

Uto-
ulepitd

Tisztitott
elfolyé

Folosiszap




Az eleveniszapos rendszer mint modositott
kemosztat _ .
2Vx dsszes

. Tisztitott elfolyo,
biomassza menny.

Q tfaram, TSS_; lebegbanyag konc.

Befolyo6
Szv.
Q tfaram
Folosiszap,
Qg tfaram, x; iszapkonc.
Iszaprecirkulacio 2Vux osszes
biomassza elvétel
Hidraulikai tartézkodasi idd Iszapkor (iszap tart. id6, iszapfazis) (SZGPOPU'OT)

(csak a vizfazis)
V] > X S| ]

Vim] _1_ '
HRT [h]= Q{H SRTldi= o] “u e e,

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

&
A

(viztisztitasi és szennyviziszap kezelési vonal)

Rdcs — Rdcsszemét —— Kiszallitas:

hulladékleraké

Zsir— Rothasztdk

Tisztitott

o Eldllepité  Bioldgia Utolilepité  szennyviz
és > F T o . o o > >
zsirfogé AR
Homok )
l ,Folosiszap (kb. 1%
sz.a. tart.)
Kiszdllitds: Nyers _
hulladéklerakd 'szlap e e Biogdz __ Villamos- és
(CH4+COZ) héenergia

’
El&elinitott
IVOUIL TTO I ]

Anaerob

Vagy helyben

/¢ é 4 G 't' i6
fertotlenités + [iiaies
Ertékesités

(épitéanyag)

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

rothasztas
(mezofil vagy
termofil)

Rothasztott , "
> iszap ¢ Viztelenités
Kiszdllitds: viztelenitett

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



Szétvalasztast probléma

akadalyozza a nagy biomassza koncentracio fenntartasat

Hagyomanyos
megoldas:
tobb utolilepito és
reaktor épités

Laboratériumi Ulepedés vizsgalat

dell izzel
modeliszennyvizze A képek Dr. Jobbagy Andrea felvételei



Az eleveniszap ulepedés javitasa szelektorral

Flokkulens

/ Fonalas

Tagolatlan Tagolt reaktor
reaktor

AN
‘; (‘(’;7 \

Szennyezéanyag koncentracio (S)

Eleveniszap
pehely

Fajlagos szaporodasi sebesség (n)

e

*®

Monod kinetika




A biologiai

nitrogéneltdvolitds




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

~ 20-50 %



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



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]



Lassan szaporodé mikroorganizmusoknak hosszu
reaktorbeli tartozkodast 1d6re van sziksége

Biomassza reaktorbeli tartézkodasi ideje: @C (iszapkor)

Rendszerbeli
1 X[ kg ]V [m3]< __________ biomassza
. m3 aerob .,
= 0O, [d] = mennyisége

,u[i} Iszapelvélel{?}

Fajlagos szaporodasi
sebesség

* nagy reaktortérfogat

* nagy x (szelektorok, biofilm reaktorok, diszperz-biofilm reaktorok)



Nitritikalé mikroorganizmusok
szaporodasanak lefrasa

NH,-N DO
Ko, n +NH, =N K, + DO

Hp = Hpamax

Ma = nitrifikalé mikroorganizmusok fajlagos novekedeési
sebessége (1/d)

Mamax = hitrifikald mikroorganizmusok maximalis fajlagos
novekedési sebessége (1/d)

NH,-N =ammonia-N koncentracié (mg/l)

Konnan = @mmonia-N-re vonatkoztatott féltelitési allandd (mg/l)

Koo = oldott oxigénre vonatkoztatott féltelitési allando (mg/l)



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

/

/

/

—

7 0 1 13 5 17 19
Héfok (°C)

[¢)]
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Nitrifikaciot gatlo anyagok

Gatlé vegyuletek (pl.)

75%-0s inhibiciét
eredményez6 koncentracio

Na-metil-ditio-karbamat

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

0,9




Denitritikacio: megtelelo C-forras igény

Oldott szervesanyag

‘ Nehezen biodegradalhaté
szervesanyag

Nem biodegradalhato6 lebegdanyag

Tisztitand6 szennyviz



Denitrifikacio

Szerves C-forrds + NO, MEitlian inacioy \| - o 47

3 mikroorganizmuso
+ Oxigén tavollétében

+ Denitrifikalhato szénforras igény



Az oldott oxigén szint hatasa a
denitrifikacids sebességre

Denitrifikalok anoxikus novekedése
(NO;— NO,)

Fajlagos novekedési sebesség [T]:

Sq S\o3 Krlxloz,z K(|32,2

HpEN ::umax,Hng K +S. K X
S S

DEN

| !
no3 T Snos Knozz +Snoz Kozs + S0,

[
Oxigén inhibicids koefficiens: 0,2 mg I



Biologiar nitrogéneltavolitas
eldodenitrifikacioval

NO;™- recirkulacié

_______________________

. Tisztitando

Tisztitott szennyviz

»

szennyviz

A 4

Utéiilepitd

. (C-forras és |

_______________________

Iszap-recirkulacié Folosiszap

elvétel



Biologiai nitrogéneltavolitas kombinalt
eld- utddenitrifikacioval

NO,™- recirkulacié i

' Tisztitando

| szennyviz | Tisztitott
' v Utoulepité |—
: £ ’ szennyviz
(C-forras és W

Iszap-recirkulacié

Folosiszap
elvétel

Utodenitrifikacional pétszénforras adagolasa szukséges



‘ A biologiai tobbletfoszfor eltavolitas mechanizmusa és

az ortofosztat koncentracio-profil alakulasav

A foszfor akkumulalo
mikroorganizmusok
(PAO) anaerob
kornyezetben a
szervezetitkben
felhalmozott poli-
fosztatokbdl foszfatot
szabaditanak fel és
kinyomjak a sejten
kiviili térbe. Ek6zben
szervesanyag felvétellel
poli-hidroxi-
alkanoatokat (pl. poli-
hidroxi-butiratot, PHB)
halmoznak fel a sejten
beliil.

ro ]

Oldott,
biodegradalhat6
szubsztratok

Anaerob fermenticiora képes
mikroorganizm

|

Acetat, ill. egyéb
fermentacios termékek

o
o

Foszfat

Anaerob szakasz

L

CO, + H,0

Tobbletfoszfat

Aerob szakasz

A

A 4
A

v

A PAO-k aerob
kornyezetben
novekednek és
szaporodnak (energiat
szabaditanak fel) a
szervezetiikben
elraktirozott PHB-bAL
Mindekdzben foszfatot
felvéve kornyezetitkbél,
poli-foszfatokként
beépitik azt a
szervezetikbe. Az
anaerob foszfor
visszanyomas, és az
aerob foszfor eltavolitis
nettd kihozatala
Osszességében
csokkend elfolyo
foszfat koncentracio
lesz a viz fazisban.

v



‘ A/O vagy Phoredox eljaras

 Tisztitandé

Tisztitott szennyviz

" Utdiilepitd

Szennyviz

Iszap-recirkulacié Folosiszap
elvétel




Anoxikus
recirkulacio

NO," recirkulacio

Tisztitott
Utolilepité |[———
szennyviz

L4

-

Iszap-recirkulacié \

Folosiszap
elvétel




