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Kivonat: A szennyviztisztitok folyamatos miikédését gyakran megzavarja valamilyen, korabban nem észlelt
anyag. A szabvany szerinti vizsgdlatok csak azonnali hatdst mutatnak, hosszu taviit nem, szennyviztisztité modell
tizemeltetetése pedig tul draga. Egy laboratoriumi eszk6zokbdl dsszedllitott késziilék éppen megfelel az ilyen
esetekhez. A késziilék tizemeltetéséhez eleveniszapot a meglévd tisztitobdl vesziink ki, a szennyviz dsszetételének
dllandosagat pedig miiszennyvizzel biztositjuk. A vizsgalando anyag folyamatos adagolisa kézben mérjiik a
tisztitott viz mindségét jellemzd legfontosabb paramétereket. Az értékek valtozasabol kovetkeztetiink arra, hogy
az adott folyadék tisztitora bocsathato-e a valosagban.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, modellezés, miiszennyviz, akadalyozott KOI-lebontas

Abstract: The continuous operation of waste water treatment plant is disturbed often by substances and
materials which were not detected earlier. The standard sampling and measuring methods show only immediate
(short-term) effect, not a long-term; operation of a model is expensive. An apparatus which is built from different
laboratory devices is applicable for these cases. To operate this apparatus, activated sludge was added from the
existing waste water treatment plant; artificial waste water was prepared to ensure the constant waste water
quality. During the dosage of analyzed material the main parameters of waste water are measured. On the
changes of these parameters it can be to concluded that the actual waste water stream can be flowed to the
waste water treatment plant or not.
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1. BEVEZETES

A Fold sajatos tulajdonsaga, hogy felszinének mintegy 2/3 részét viz boritja. A viznek a multban is és
a jovoben is nagyon fontos szerepe lesz az ¢letben. Az édesvizeink csokkenése tobb tényezd egylittes
hatasara vezethet6 vissza. Ilyen az egyre ndvekvd népesség, a megallithatatlanul egyre gyorsabban és
rohamosabban novekvd ipar. Az édesviz fogyasanak problémajaval egyre tobben foglakoznak.
Szamos kutato és tudos egyet ért abban, hogy a kdvetkezo vilaghaborit az emberiség nem a fekete
aranyét, hanem a tiszta ivovizért fogja vivni. [3]

Ezért fontos, hogy a szennyvizek kezelésére minél nagyobb hangstlyt fektessiink. Es a legjobb
tudasunk szerint a t6liink telhetd legtobbet megtegyiink, hogy kornyezetiinket és vizkészleteinket a
lehetd legkisebb terhelésnek tegyiik ki.

Az ipari fejlédés soran az ujabb és ujabb technoldgiak egyre nagyobb mértékli vizfogyasztast
igényelnek, melynek soran a technologiabdl kikeriilé viz valamilyen fizikai, kémiai, vagy biologiai
valtozason megy 4t és szennyvizként jelenik meg. Az iparon beliil szdmos olyan iparag 1étezik, melyek
szennyvize eldkezelést igényel. Ilyen a vegyipari egyik jelentds képviseldje a gyogyszeripar is.
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A gyogyszeripar szennyvizei igen nagy valtozékonysagot mutat. Egy nap akar tobbféle hatdanyag
tartalmu készitmény gyartdsa is megtorténhet, emiatt nehezebbé valik a problémat okoz6 anyagok
azonositasa. Hogy mégis tisztabb képet kapjunk arrdl, hogy mi befolyasolja negativan a lebontast
sziikségessé valt egy olyan modszer kidolgozasa, ami modellezni képes a szennyvizkezelGben,
elsésorban az eleveniszapos medencében lejatszodo folyamatokat.

A bioldgiai tisztitds feladata, hogy a szennyvizben maradt lebegd szerves anyagot, valamint kolloid
allapota és oldott szerves szennyezOket eltavolitsadk mikroorganizmusok segitségével. A
mikroorganizmusok biokémiai folyamataik révén lebontjak a szennyezoket. Az altalunk modellezett
szennyviztisztitd biologiai része eleveniszapos. Az eleveniszap miikddése tobb tényezotdl is fiigg.
Ezek a biologiai oxigénigény, tdpanyagok (foként a N és P ellatottsag), az oldott oxigéntartalom, a
tartozkodasi id0, a megfeleld pH, a homérséklet, a keveredés és hidraulikai viszonyok. A megfeleld
miikddés ellendrzése vizudlis és analitikai vizsgélatok soran kovetheté nyomon. A vizudlis vizsgalatok
soran tobbek kozott megfigyeljiik a szennyviz szinét, szagat, hogy habzik-e, figyeljiik az elfolyo
szennyviz tisztasagat, az sz0 anyagokat, a zavarossagot. Az analitikai vizsgalatok soran nézziik az
oldott oxigéntartalmat, a szervesanyag- tartalmat, a pH-t, a vizsgalataink szempontjabol fontos
ammonia lebontas mértékét. [4]

2. ANYAG ES MODSZER

A szennyviztisztitok mindennapi iizemeltetése soran — fOleg ipari-technologiai vizek kezelésekor —
gyakran tapasztaljuk, hogy a folyamat nem a megszokott modon zajlik. Rosszabb lesz az ammonia-
vagy szervesanyag-lebontas, pedig az iizemeltetési koriilményeket nem valtoztattuk. Ilyenkor
attekintjiik a gyartasi folyamatokat, valtoztattak-e valamit, hasznalnak-e 0j anyagokat. Torténhet az is,
hogy 0j terméket kivan eldallitani a gyar, vagy jobb hatasfokl extrahald anyagot kivannak hasznalni,
stb.

Nagyon j6 lenne tudni minden ilyen esetben az Uj anyagok hatdsat a tisztitonkra. A biztonsagi
adatlapok segithetnek, de igen kevés esetben tartalmaznak hasznosithatd adatokat, vagy ha igen, akkor
azok tilzonak bizonyulnak.

Létezik ilyen esetekre szabvany szerinti vizsgalat. Az ott leirt eljaras gyors, azonban nem ad
valaszt a kisebb koncentracidban hasznalatos anyagok hosszi tava hatasara. Nagyon jO megoldas
lenne egy modellt lizemeltetni. Az ilyen berendezések — felszereltségtol és nagysagtdl fliggden -
azonban néhany milli6tol tobb tizmillios beruhdzast igényelnek, nem biztos, hogy feltétleniil
sziikséges a napi lizemeltetéshez, inkabb 1j telepek tervezésekor nélkiilozhetetlenek.

Nagyon jol bevalt egy kozbiils6 megoldas, ami altalanossagban masolja egy tisztitd mikodési
elvét, igen egyszer(i, nem kell hozza kiilon beruhazas, a laboratoriumokban hasznalatos eszk6zokbol
Osszeallithato.
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1. abra: A vizsgalt szennyviztisztitasi folyamatot leird6 modell elvi felépitése

A késziilék (1. abra) tulajdonképpen egy kétliteres mérdhenger, melyet vékony muianyag lappal
harom részre osztunk ugy, hogy a kapott térfogatok nagyjabol feleljenek meg az lizemeltetett tisztitd
térfogati aranyainak. A levegbztetés megkezdésekor elindul egy folfelé iranyuld térfogataram, ami
egyben biztositja a megfeleld keveredést, az egyes térrészek kozotti anyagaramot, tovabba az

A kisérlet inditasahoz eleveniszapot vesziink Ki a ,,nagy” tisztitobol, majd olyan ,,mliszennyvizet”
kezdiink adagolni, amelynek paraméterei (KOI, NH,-N, PO,>-P, stb.) j6 kozelitéssel egyeznek a
tisztitonkra érkez6 szennyviz mindségével. llyen elegyre egy példa mutat be az 1. tablazat.

1. tablazat: Alkalmazott miiszennyviz Gsszetétele

Miiszennyviz 2.3

1 liter csapvizhez: Nyomelem oldat

4-szeres higitasban kell alkalmazni

S.sz.| Mennyiség Megnevezés S.sz.| Megnevezés Mennyiség
M.e (g/l oldat)

1 80|ml 25%-0s dextroz oldat 1|FeS0O,*7H,0O 10

2 10|ml glicerin 2|(ZnSO,*7H,O 5

3 4{g NH,CI 3[MnSO4*H,0 5

4 0.,4{g NH,4H,PO, 4(CuS0O4*5H,0 1

5 2,5(g szbjapepton 5|H;BO; 0,2

6 1{ml nyomelem oldat 6|CoCl,*6H,0 0,1

7|Na,Mo0O,*2H,0 0,1
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A miiszennyviz Osszetételének optimalasa is kiemelt része kutatdsainknak. A késziilekbdl
elvezetett tisztitott szennyviz paraméterei néhany nap utan allandosulnak. Ekkor lehet megkezdeni a
vizsgalandé anyag adagolasat, ligyelve arra, hogy annak mennyisége a varhatd terheléssel aranyos
legyen. Ha roviditeni kell a vizsgalati id6t, akkor lehet ezt a kétszeresére — Otszordsére is novelni, igy
ugyanis néhany nap alatt kideriil, hogy jelent-e valds kockazatot az adott anyag, majd esetleg lehet
ismételni a kisérletet a varhato koncentracioval.

A modellezési id6 alatt csak a legfontosabb paramétereket kovetjiilk nyomon naponta, azaz a
szervesanyag- és ammonia-ammonium lebontast. Fontos lehet a vizsgalandé anyag (pl. gyogyszer-
hatdéanyag, vagy oldo-extrahalo szer) lebomlasdnak detektalasa is. Ez utobbi vizsgalatok
rendszerességét a kisérlet megkezdése elott kell megallapitani, a mérési modszer iddigényének,
koltségének figyelembevételével. Lehetnek akar napi vagy heti mérések, de indulaskor, az adagolas
megkezdésekor, félidében és a kisérlet lezarasa el6tt mindenképpen el kell végezni. Fontos lehet az
eleveniszapban talalhatdo mikroorganizmusok vizsgalata is, mert azok a romlo életfeltételekre nagyon
gyorsan reagalnak. Fajgazdagsaguk, szamuk kozvetlen informaciot ad a vizsgalando anyag
toxikussagara.

A mérési technikak kivalasztasanal torekedni kell az egyszer(i, gyors modszerek kivalasztasara.
Leghelyesebb, ha az egyébként rutinszeriien végzett méréstechnikakat alkalmazzuk, hiszen a tisztitd
lizemeltetése soran sem tudomanyos igényli méréssorozatok elvégzése a cél. A kisérleteink soran a
KOI-t, ammonia-ammonium-N-t fotometridsan, kiivettatesztek segitségével hataroztuk meg. A pH-t,
oldott oxigént elektrokémiai uton, a szdrazanyag- és oldott anyag mennyiségét gravimetriasan mértiik.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A gybgyszergyarban a kozeljovében 1j termékek bevezetésére fog sor keriilni. Mindenképpen
tudni kell elére, hogy a csatornara bocsatott szennyvizekben, anyaligokban van-e olyan hatdéanyag-
maradvany, amely veszélyes lehet a kezel6telepen kialakult lebont6 szervezetek egyiittesére. (Hiszen a
gyogyszerek nagy része pont azért késziil, hogy elpusztitsa a szervezetlinkben szaporodo karos
mikroorganizmusokat, miért ne torténne ugyanez a tisztitoban, bar ott éppenhogy hasznosak a
kiilonféle baktériumok.) Ezért a kisérleti gyartas soran keletkezd, majdan esetleg csatorndra
bocsatandd folyadékokbol a koérnyezetvédelmi laboratorium mintat kapott, és a Debreceni
Egyetemmel egylittmiikodve megkezdtiik ezen anyagok vizsgalatat. A kisérletek tobb héten keresztiil

folytak. A kisérleti 6sszeallitast a 2. dbra szemlélteti:

2. abra: Kisérleti 0sszeallitas az eleveniszapos szennyviztisztitas modellezésére
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Jelen tanulmany az eddig lefolytatott kisérletekbdl két méréssorozatot mutat be és értékel. A kisérletek
soran kapott eredményeket az alabbi részben ismertetjiik, értékeljiik.

1. szamu hatoanyag
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3. abra: A tisztitott viz KOI és NH4-N tartalmanak valtozasa a vizsgalat soran az 1. sz.
hatéanyaggal végzett kisérletben

A 3. abra alapjan a KOI egy kezdeti emelkedés utan visszatért az elfogadhatd, megfeleld tisztitasi
hatasfokot mutatd szintre. A vizsgalat soran az ammonia koncentracidja ugyan elég magasra
emelkedett, és bar rossz hatasfokkal, de az elfogadhato értéken beliil maradt. Az 1. szamu hatéanyag
tehat a jovoben a tisztitora keriilhet, annal is inkabb, mivel a gyartds nem folyamatos, ennek a
szennyviznek a keletkezése iddszakos, és néhany nap utdn a keletkezése tobb hétig sziinetel, majd
ismét indul, tehat tulajdonképpen a kezdeti akklimatizalédas utan megfelelé mértékl a tisztitasi
folyamat.

2. Szamu hatoanyag
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4. abra: A tisztitott viz KOI és NHy-N tartalmanak valtozasa a vizsgalat soran a 2. sz.
hatéanyaggal végzett kisérletben
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A 4. abra alapjan jol latszik, hogy a 2. sz. hatéanyag jelenléte kdvetkeztében a szervesanyag-lebontas
akadalyozott, annak ellenére, hogy az ammonia feldolgozasa egy néhany napos alkalmazkodasi id6
utan elindult. Emiatt ezt a hatéanyagot biztosan nem tudjak fogadni a tisztiton. A vizsgalt hatéanyagot

kiilon gytjteni kell és égetésre elszallitani.

3. szamu hatoanyag (extrahaldszer)
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5. abra: A tisztitott viz KOI és NH4-N tartalmanak valtozasa a vizsgalat sordn a 3. sz.
hatéanyaggal végzett kisérletben

A 3.sz. hatéanyag (extrahaloszer) adagolasanak kezdeti negativ hatasa a tovabbiakban pozitiv
eredményt hozott a nitrifikiciora nézve. Ez a kisérlet is igen jol mutatja, milyen fontos a C:N arany

helyes beallitasa.

A jo hatéast mutatjak az eleveniszap mikroszkopos képei is, melyet a 6. dbra szemléltet.

6. abra: Epistylis telep, kerekesféreg és Chilodonella képei az eleveniszapban
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4. OSSZEFOGLALAS

A fent bemutatott modszer annak ellenére, hogy viszonylag idéigényes, mégis lehetdséget ad arra,
hogy a(z) (ipari) szennyviztisztitd telepeken fellépd, vagy véarhaté hatdsokat tobbféle szempontbol
vizsgaljuk. A kis térfogatban megvalositott modell a mai vizsgalati mddszerekkel jol mintdzhato,
kevés vizsgalati anyag sziikséges az akar sokféle szempontu vizsgalatokhoz. A bemutatott példak azt
is jelzik, hogy a lefolytatott kisérletek eredménye, konklizioja sokféle lehet.

Osszefoglalasként elmondhato, hogy sikeriilt talalni egy olyan egyszerii és olcso eljarast ismeretlen
anyagok vizsgalatara, amely megfelelo valaszt ad egy korabban nem ismert anyag szennyvizkezel6re
valo hatasarol.
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