Uj iranyzatok a szennyviz-technolégidban — hazai kutatasi eredmények

Dr. Fleit Erng, Sdndor Daniel Benjamin, Dr. Szabé Anita
Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vizi Kézmi{ és Kornyezetmérnoki
Tanszék

Bevezetés - helyzetkép

Magyarorszagon az 1990-es évek eleje 6ta a folyamatos csatornahdldzat bévitések miatt egyre tobb
lakos csatlakozott rd a szennyvizgy(ijt6 haldzatokra. A viz aranak noévekedésébdl eredd fajlagos
vizfogyasztds-csokkenés miatt a szennyviztisztitd telepekre érkezé szennyviz mennyisége - a
fejlesztések ellenére — 0Osszességében szintén csokkent. A szennyviztisztitdsi beruhazasok
kovetkeztében jelentésen nétt a bioldgiai eljarasokkal tisztitott szennyvizek ardnya. A vizfogyasztas-
csokkenés eredményeként tomény szennyvizek alakultak ki, amelyeket gyakran igen kedvezétlen,
alacsony C/N arany jellemez (ez kozép-kelet-eurdpai sajatossag). A nyers szennyviz dsszetételének
megvaltozasa lGzemeltetési nehézségekhez és a tisztitdsi hatasfok csokkenéséhez vezet. Tobb telepen
a hidraulikai alulterheltség, a kommunadlis és ipari eredetli szennyviz mennyiségének ingadozasa,
valamint a jelent6s mennyiség( infiltraciés eredetl talajviz, illetve illegdlis bekotésb6l szarmazd
csapadékviz okoz technoldgiai, mlszaki, koltséghatékonysagi és kornyezetvédelmi problémakat.

Az elmult évtizedekben a tisztitott szennyviz hatarértékekre vonatkozd nemzetkozi és hazai szabalyok
jelent6s mértékben szigorodtak. Kordbban a hangsulyt els6sorban a szervesanyag eltdvolitdsra
helyezték, az Uj szabdlyzasokban (91/271/EEC) — a vizek védelme érdekében - megjelentek a
kiilonboz6 nitrogénformakra (ammodnium, nitrat, osszes nitrogén), illetve foszfor vegyiletekre
vonatkozo hatarértékek is. Emellett szamos mikroszennyez6 anyag (nehézfémek, olajszarmazékok,
hormonhdztartast befolyasol6 anyagok) eltavolitasat is el kell végezni a szennyviztisztitas soran.

Fenti problémak megolddsdra és az Uj igények kielégitésére a hagyomanyos eleveniszapos
technoldgiakat fejlesztették tovabb (anoxikus, anaerob és aerob reaktorterek hasznalata), illetve mas
technolégiakkal kombinaltak a meglévd eleveniszapos rendszereket (vegyszeres kezelés, mikrosz(rés,
Gzonizalas, biofilmes rendszerek, stb.).

Az egyre komplexebbé valé szennyviztelepi reaktorkonfiguraciok, ahol tobbnyire az ,,egy reaktortér =
egy technoldgiai funkcid” elv érvényesiil, lassan korszer(tlennek tekintheté fejl6dési utat
képviselnek. A jelenleg miikoéd6 szennyviztisztitdsi rendszerek alapja tovdbbra is az eleveniszapos
technoldgia, melynek tisztitasi hatasfokat jelentés mértékben befolydsolja az eleveniszap pelyhekben
|étrejott mikrobidlis kozosség Osszetétele. A bakteridlis kultira minéségét csak kozvetetett mddon
lehet befolydsolni a reaktor geometriai kialakitdsaval, a levegGztetett/nem leveg6zetett
reaktortagolassal, a folosiszap elvétel és az iszap recirkulacié nagysagdval. Az eleveniszapos pelyhek
felépitésének szabdlyozdsa komoly nehézségekbe (tkozik, ez a bioldgiai tisztitds mellett az
utollepités hatasfokat is jelentés mértékben ronthatja (iszapeliszas az utdllepit6ben, fonalas
szervezetek megjelenése). A jelenleg alkalmazott reaktorelrendezések tovabbi hatranya, hogy az
egyes technoldgiai folyamatok (pl. nitrifikacid, denitrifikacié) nagy reaktortereket és iszap
recirkulaciokat is igényelnek, ami mind a beruhazast, mind pedig az lGzemeltetést koltségesebbé
teszi.



A nemzetkozi példak (Szingapur, Svajc, skandinav allamok) azt igazoljak, hogy a koltség- és
energiahatékonysag a jov6ben bennlinket is rdszorit majd arra, hogy a szennyviz minGségét direkt
moaddon, kozvetlenil szabalyozzuk, azaz szakitani kell azzal a tobb évtizedes paradigmaval, hogy a
szennyviz 0sszetétele a priori adott, és a legrovidebb Uton meg kell szabadulnunk téle. A folyékony
haztartasi hulladékok (szennyviz) szelektiv gy(jtése gyokeresen atalakithatja a novényi tdpanyag
eltadvolitasra fejlesztett szennyviz-technoldgiainkat. A hagyomanyos technoldgiak ettdl fliggetlendl is
atalakuldban vannak, szdmos eurdpai nagyvarosban mar tGzemi léptékben alkalmaznak j, alternativ
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A hazai helyzetet a régéta fennallé és ma is érzékelhet6 id6késés jellemzi mindezzel kapcsolatban,
azonban a ,novekedés korlatai” (vizdijak, megfizethet6 szolgaltatas) egyre inkdbb 6sztondznek arra,
hogy Magyarorszagon is Uj, innovativ megoldasokat talaljunk és alkalmazzunk.

Az innovativ szennyviztisztitas egy hazai példaja

A IASON (Intelligent Activated Sludge Operated by Nanotechnology) projekt keretében egy - a
kordbbi fejlesztési iranyoktdl teljesen eltér6 — innovativ megoldast alkalmaztunk, melyben
kihaszndljuk a nanotechnoldgia altal kindlt lehet&ségeket a szennyviztisztitdsban részt vevd
baktérium kulturdk mikodésének kdzvetlen szabalyozdsdra. Az eljardsban mesterségesen eldallitott
hidrogéleket hasznaltunk fel hordozdanyagként, melyek stabil vazszerkezetet alkotnak a
betelepitendd biofilm szamara.

A hidrogél alkalmazdsdval létrehozott, mesterségesen szabalyozott bakteridlis pelyheknek
(mikroreaktoroknak) szamos elénye van a hagyomanyos eleveniszapos pelyhekhez viszonyitva. igy
példdul a biofilmes rendszerek mikroreaktoraiban komplex szennyviztechnoldgiai feladatok
valdsithatok meg egyetlen, leveg6ztetett reaktortérben (szimultan nitrifikacié/denitrifikacid). Ez azt
jelenti, hogy nem sziikséges az egyes aerob/anoxikus funkcioknak kilon-kiulén reaktortereket
(mdtargyakat) épiteni, hanem a két, eltéré kornyezeti igényl reakcid egymassal parhuzamosan,
ugyanabban a leveg6ztetett reaktortérben egyidejlileg is megvaldsithato.



1. abra: Bakteridlis biofiimmel betelepitett mikroszképos méretld hordozdanyag (m(ikodé
mikroreaktor)

A  BME VKKT Szennyviz-technoldgiai Laboratériumdban kivalasztottuk a  baktériumok
megtelepedésére alkalmas anyagokat és ezek megjelenési formait, illetve meghataroztuk az
optimalis pehelyméretet és geometriat. A 3/081/2004 sz. NKFP projekt keretében tobb mint 40
géltipust teszteltiink, a céljainknak a PAV-PAS (polivinilalkohol-poliakrilsav kopolimer) gél felelt meg a
legjobban, melynek belsejébe a porozitds ndvelésére keményit6t szintetizaltunk.

A kutatas-fejlesztés soran kidolgoztuk a mikroszkopikus reaktorok (hidrogél feliileteken immobilizalt
szennyviz mikroorganizmusok biofilm szerkezetben) I|étrehozdsdhoz szikséges eljarast. A
megfelelének itélt géltipusok kivalasztasa utan elvégeztik azok ,finomhangoldsat” (pl.
részecskeméret eloszlds optimalasa), illetve szennyviz technoldgiai rendszerbe illesztését, a 2. abran
bemutatott koncepcié alapjan.
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2. dbra: A kutatds soran a gélek szelektaldsdra és technoldgiai alkalmazasara hasznalt koncepcid

Az optimdlis géltipus meghatdrozdsa soran figyelembe vettik a betelepithet6séget, a
biodegraddlhatdsagot, stabilitast, méret-eloszlast, alkalmazhatdsagot és a szintetizdlhatdsagot.

A betelepithetGség esetében laboratdoriumi koriilmények kozott vizsgaltuk, milyen mértékben és
mennyi id6 alatt tudnak a baktériumok megtelepedni a kiilonb6z6 géleken. A biodegradalhatdsagi
vizsgalatok célja olyan anyag kivalasztasa volt, amely bioldgiailag nehezen bomlik le, ezzel biztositva a
mikroreaktorok megfelel6 élettartamat. A méreteloszlas és stabilitas vizsgalatoknal meg kellett
gy6z86dni, hogy adott géltipus megfelel6 méretli elemekbdl all, annak érdekében, hogy helyettesiteni
lehessen vele a hagyomanyos eleveniszapos pelyheket. A vizsgalatok kiterjedtek a gélek
baktériumokra gyakorolt toxikus hatasainak monitorozdasara is.

A betelepitési kisérletekben heterotrof és autotréf mikroorganizmusokat szaporitottunk a gélek
felszinén mesterséges és ,valddi” kommunalis szennyvizek felhasznalasaval. A laboratdriumi mérések
soran vizsgaltuk a szervesanyag lebontds, denitrifikacid és nitrifikacid hatasfokat. Emellett vizsgaltuk
a mikroreaktorokban a biofilm kornyezeti tolerancidjat és teljesitményét (reagdlds a pH,
redoxpotencidl szint, oldott oxigéntartalom, stb. valtozadsokra). A géleken kialakitott biofilmek
segitségével sikeriilt hatékony nitrifikaciét és denitrifikacidt megvaldsitani és egyetlen, levegbztetett
reaktorban is (szimultan nitrifikacid/denitrifikacio).

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a szabalyozott szerkezeti tulajdonsagokkal felruhazott
mikroreaktorok alkalmazasaval a bioldgiai szennyviztisztitds mindkét alapfolyamata koézvetlendl
irdnyithatd lesz: megoldhatd a szervesanyagok bioldgiai lebontdsa és a ndévényi tdpanyag eltavolitas,
illetve az ezt kovets fazisszétvalasztds, az llepités kdzvetlen szabalyozasa is.



Kitekintés és jovokép

A magyarorszagi szennyviztisztitd telepeken nagyon sokféle tisztitas-technolédgia fellehets: a
szennyviziparban érdekelt nemzetkozi cégek altal értékesitett technoldgidk széles spektruma jelent
meg az elmult két évtizedben. Az alkalmazott technoldgiak, melyek részben kiilfoldrél, részben mas
hazai példabdl atvettek, gyakran nincsenek megfelel6en adaptdlva a nyers szennyviz és felszini
befogadd altal meghatarozott kovetelményekhez, illetve a tisztitott szennyviz minGségére vonatkozé
hatdrértékhez. A hazai tervezési mddszerek alapelvei nem egységesek, a szimuldciés modellekkel
vald tervezés sordn az adatfelvétel eljarasai nem kiforrottak, esetenként hibasak. Mindezekbdl
kovetkez6en a szennyviztisztitd telepek nem képesek alkalmazkodni a kedvezétlen nyers szennyviz
mindséghez, illetve annak valtozékonysdgahoz.

Szennyviztisztité telepet a beruhdzé 30-50 évre épit — de a jogszabalyi kérnyezet (a tisztitott
szennyvizre vonatkozé hatarértékek) és a szennyviz mingsége és mennyisége is 5-10 évente atalakul.
Ez 6nmagdban is olyan ellentmondds, amely felveti a modularis és funkcidiban adaptacidra képes
technoldgiak igényét. Erre kinadl miszaki megoldast az el6bbiekben bemutatott IASON technolégia.

Az unids tagsagunkbdl ered6 kornyezetvédelmi kotelezettségeink teljesitése nyomdn tobb szaz Uj
szennyviztisztito telep épllt és szamos régebbi szennyviztisztitd telepen megvaldsult a rekonstrukcio
és intenzifikacié. A beruhazasi forrasok jelent6s csokkenésével a hatalmas, részben Uj kzmdvagyon
Uzemeltetési terhei azonban hosszi id6n keresztiil jelentkezni fognak a koziizemi dijakban.
Tekintettel az elhizddo gazdasagi valsagra és az egyéb kornyezeti elemek (levegd, talaj) védelmére, a
szennyviztisztitdsi technoldgidkat egyre inkdbb a teljes ,problémakornyezetiikbe” agyazva
(Uzemeltetési koltségek, CO, emisszio, Okoldgiai ldbnyom, iszapelhelyezés, stb.) sziikséges
tovabbfejleszteni. Mindez olyan kihivasok elé allitja a XXI. szazadi szennyviztisztitast, amelyek arra
mutatnak, hogy a fejl6dés hagyomdnyos Utjait hosszu tdvon nem lehet fenntartani, azaz az innovativ
madszerek térhdditasa varhaté a jovében.



