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Absztrakt. A Debreceni Vizmil Zrt. Szennyviztisztité Uzemében napi szinten kiizdenek meg az ott dolgozé
szakemberek a magyarorszdgi telepeken jellemzd tipikus problémdkkal. A megfelel6 denitrifikdciohoz sok esetben
sziikség van biolégiailag bonthaté szerves anyagra, melyhez kapcsolédéan 2017. janudr 1-t6l december 31-ig
183,1 t szerves anyag adagoldsa tortént meg az iizemi folyamatok tdmogatdsdra. Fontos volt, hogy olyan megolddst
dolgozzunk ki a telep szakembereivel, amely biztositja a hatékony biolégiai szennyviztisztitdst a technolégidban,
anélkiil, hogy pot szénforrds adagoldsra lenne sziikség. Szdmitdsokkal is aldtdmasztottuk, hogy technoldgiai
mddositdssal a denitrifikdcié megfelelé hatdsfoka stabilan biztosithaté lehetne a beérkezé szennyviz ingadozé C/N
ardnyaitdl fiiggetleniil, mely dltal nem lenne sziikséges évente kézel 200 t-nyi szerves anyag adagoldsa, azaz igy is
megvaldsithaté lenne a szennyviz megfelelé mértékii bioldgiai tisztitdsa.

Abstract. In the Wastewater Treatment Plant of Debrecen Waterworks, the experts working there fight daily with
various problems typical of the Hungarian plant. Suitable denitrification requires the administration of an organic
substance in many cases containing biodegradable organic matter. Between January 1 and December 31, 2017,
183.1 t of organic matter was needed. It was important to develop a solution for the site's specialists to ensure
efficient biological wastewater treatment without the need for additional carbon input in the technology. We have
also supported calculations to ensure stable denitrification irrespective of the fluctuating C/N ratio of incoming
sewage. Thus, it would be unnecessary to add up to 200 tonnes of organic matter per year to the technology without
which biological wastewater could be achieved.

1. Bevezetés

A természetbe visszakeriil6 mar megtisztitott szennyviz tekintetében elvart, hogy megfeleljen minden
helyi elvarasnak, ne Kkeriilhessen be a természetbe olyan mindségli viz, amely ivoviz bazisainkra
negativ hatassal lenne [1]. A Debreceni Vizmii Zrt. Szennyviztisztit6 Uzemében is messzemenden
torekednek arra, hogy a hatosag altal is elvart egyre szigorodd hatarértékeknek megfeleljenek. A
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megfeleléshez azonban sok esetben elengedhetetlen kiilonb6z6 vegyszerek hasznalata, amely elésegiti
a tisztitdsi technolégia hatékony miikodését. A kémiai foszforeltadvolitishoz és a megfelel6
denitrifikacid biztositdsahoz a technoldgidban sziikség van bizonyos vegyszerek adagolasara.

A Debreceni Vizm{ Zrt. Szennyviztisztité (SZVT) Uzemében haromfokozatd tisztitds torténik,
amelyben a f6 tisztitasi 1épés a biologiai, tehat masodlagos tisztitas. A bioldgiai tisztitasi fokozatban
torténik a nitrogén eltavolitds, amely a nitrifikacids és denitrifikacids részfolyamatokra épil [2]. A
nitrogén vegyiiletek a haztartasi szennyvizbe fehérje és karbamid formajaban keriilnek, melyek az
emberi testbdl szarmaznak. Az eutrofizacié elkeriilése érdekében elengedhetetlen a szennyvizek
szerves anyag terhelése mellett a tdpanyag (nitrogén, foszfor) tartalom csokkentése is. Fontos, hogy
élévizeinkbe a tisztitott szennyviz bevezetése altal azokbdl minél kevesebb jusson be [3].

A denitrifikacié eredményeként a nitrogén a rendszerbdl nitrogén gaz formdajdban tavozik. A
denitrifikaciét Un. fakultativ aerob mikroorganizmusok végzik, melyek enzimrendszeriiket oxigén
tavollétében a nitrdt nitrogén gazza alakitasara hasznaljdk [4]. A nitrifikacié-denitrifikacio
lejatszodasahoz (1. abra) eldszor oxigénre, majd szénforrasra van sziikség. gy a beérkezé ammoniabél
(NH4*) végiil nitrogén gaz (N2) keletkezik, amely a légkorbe tavozik [5].
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(NO3)  "40% szén
2% 0, 1 :*
IL2 \ Anoxikus
Aerob
1 mol Nitrit 1 mol Nitrit
(NOy") NO) 609% szén
I
b 1
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1. dbra: Nitrifikdcé-denitrifikdcié folyamatdnak sematikus dbrdzoldsa [5]

A nitrogénformak, pontosabban az ammdnium eltavolitasara a bioldgiai it mellett tobbféle kémiai
modszer is rendelkezésre all (pl.: struvit formajaban torténd Kkicsapatdsa, viz ldgositasa). Ezen
modszerek fajlagos koltsége sokkal nagyobb, mint a bioldgiai moédszeré, ezért a gyakorlatban egyik
sem terjedt el, vagy egyaltalan nem is hasznalatos. Az ammadnium eltavolitasat bioldgiai nitrifikacioval
kell kezdeni és a keletkez6 nitrat kivonasara a denitrifikacié biologiai folyamatat sziikséges alkalmazni
[6]. Megfigyelések alapjan a nyers szennyvizek KOI : TKN : OP (kémiai oxigénigény : total Kjedhal
nitrogén : 0sszes foszfor) aranya csokken, a teljes nitrogén - és foszforeltavolitas lehetGségei ezért
fokozatosan romlanak. A kommunadlis szennyviztisztitok esetében éppen ezért bevalt gyakorlat a
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tdpanyagarany valamilyen, dont6en szénhidrattal torténd javitasa [7]. Erre a veszélytelen, kdnnyen
bonthaté ipari hulladékok a legjobb és legolcsébb segédanyagok. Ilyen lehet a metanol, ecetsav
adagolasa. A magas Kkoltségek miatt csakis célirdnyosan az anaerob, vagy anoxikus tér
tdpanyagellatasanak javitasara johetnek szdéba [8]. A debreceni szennyviztelepen a denitrifikacio
el6segitéséhez felhasznalt vegyszer a Brenntaplus VP1 nevii szerves anyag, melynek adagoldsa a
bioldgiai tisztitdé miitargynal torténik. A vegyszert az el6szelektor nevii medencébe adagoljak. A
Brenntaplus VP1 adagolas célja a biologiai uton torténd nitrogén és foszfor eltavolitas segitése
kénnyen hozzaférhet6 szerves tdpanyag bejuttatasaval.

2. Anyag és mddszer

2.1. Mintavétel és alkalmazott analitikai modszerek

A szennyvizanalitikai vizsgalatokhoz a mintavétel altalanosan minden reggel 08:00-kor (24 o6ras
atlagminta), mintavételi eszkozokkel arra alkalmas mintavételi edényekbe torténik. A mintavétel a
szennyviztisztitd lizemben a beérkezd nyers szennyvizbdl a durva racsok utan toérténik automata
mintavevével, majd az el6ulepiték utan, végiil pedig a biologiai tisztité egység elfolydé mintavételi
pontjabdl (befogadd el6tti mérdakndbol), amelyek szintén automata mintavevével vannak ellatva.
Jelen tanulmany esetében a mérési eredmények feldolgozasa 2017. januar 1 és december 31. kozotti
id6szakra vonatkozdan tortént.

Az SZVT Uzembe csatornahalézaton és tengelyen beérkez6 kommunalis és ipari szennyvizek, valamint
telepiilési folyékony hulladék min6ségi paramétereinek a laborvizsgalata torténik. Az egyes tisztitasi
fazisokban bekdvetkez6 mindségi valtozasok figyelemmel kisérése, a tisztitasi technoldgia irdanyitasa
és ezen keresztiil a tisztitott szennyviz élévizbe bocsathatésaganak feltételeinek megfelelése végett
végzi nap mint nap az lizemi laboratérium a vizsgalatokat. A vizsgalati médszerek a kovetkezék: A pH
mérése az MSZ 260-4:1971 szabvany 3. fejezete alapjan, Dikromatos oxigénfogyasztas (KOIk)
meghatarozasa MSZ 260/16-82 szabvany alapjan, Biokémiai oxigénigény (BOIs) manometrikus
meghatarozasa HSZ-10:2001 szabvany szerint, Osszes foszfor (6P) meghatarozasa MSZ 260-20:1980
alapjan, ammonium-nitrogén (NH4-N) koncentraci6 meghatarozasa MSZ 260/9-1988 szabvany
alapjan, nitrat-nitrogén (NO3-N) koncentracié meghatarozasa MSZ 260-11:1971 szerint tortént.

2.2. Technolégiai atalakitas tervezése vegyszercsokkentés céljabol

Alapvetd probléma a Debreceni Vizm{i SZVT Uzemében, hogy a tisztitott vizre vonatkozd Osszes
nitrogén hatarérték (V.1-t61 X115-ig: 10 mg/l, XI. 16-t6l IV. 30-ig: 20 mg/l) csak segédanyaggal
biztosithatd, illetve a bioldgiai rendszer miikodése a téli id6szakban nem mindig megfelel6. Ezért egy
olyan biotechnoldgiai atalakitas valt sziikségessé, amely megoldast jelent a hatékony denitrifikaciora,
tovabba az eleveniszapos (oxikus) medencékben alacsonyabb oxigénigényli hatékony nitrifikaciot
biztosit.

Az atalakitdsnak azt is meg kell oldania, hogy a nitrogén eltavolitds péttapanyag (szerves anyag)
adagolasa nélkiil menjen végbe, illetve az iszap leveg&ztetéséhez kevesebb oxigénre legyen sziikség. A
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korabbiakban kialakitott bioldgiai foszfor eltavolitds (amelynek magas a szerves anyag igénye) helyett
pedig ugyanazt a tdpanyagot felhasznalva stabil denitrifikdci6 biztosithat6, ha az Un. kiskoros
recirkulaciés szivattyuk athelyezésre keriilnek.

3. Eredmények

3.1. C/N arany és po6t szénforrds adagolasa

Az 1. tablazat alapjan jol 1athaté, hogy a nyers és az elGiilepitett szennyviz, amely egyenesen a bioldgiai
tisztité egységre keril, milyen szennyez&anyag terheléssel birt a vizsgalati id6szakban. A biolégiai
oxigén igényben Kkifejezett szerves anyag terhelés szempontjaboél egyértelmiien az augusztus-oktéber
kozotti id6szak, amely magasabb értékeket mutatott. A magasabb BOIs érték a Debrecen teriiletén
miikddd konzervgyar miikodésével kapcsolatos, ugyanis az emlitett 3 honapban magas szerves anyag
terhelésli szennyviz kibocsatasara kaptak engedélyt. Ammoénium-nitrogén szempontjabdl a januar,
februar, marcius, illetve a juniusi értékek mutatnak nagyobb szerves anyag terhelést, melynek t6bb
ipari kibocsaté az okozéja. Ezen két paraméter segitségével kiszamithaté a szennyviz szén/nitrogén
aranya (C/N), amely alapjan megallapithat6, hogy a denitrifikacids folyamatnak egyértelmiien kedvez6
a konzervgyari idészak. Ugyanis ha a C/N > 6, akkor a szennyviztelepen hatékony a denitrifikacios
folyamat. 2017-ben 6sszesen 5 honap tekinthet6 kedvezének C/N arany szempontjabdl, mely alapjan
az év nagy részében a megfelel6 denitrifikacié végbementeléhez potolni kell a szerves anyagot.

ElGiilepitett szennyviz atlagértékei

Hoénap BOIs (mg/1) NH4-N(mg/1) C/N
I 284 70,2 4,05
IL. 215 62,75 3,43
1L 246,67 66 3,74
Iv. 333,33 50,6
V. 300 48,2

VL 130 65 2
VIL 288 59 4,88
VIIL 380 55,33

IX. 400 58

X. 430 56,75

XI. 195 48,5 4,02
XIL. 180 47 3,83

1. tdbldzat Az eléiilepitett szennyviz bioldgiai oxigénigény és ammadnium-ion koncentrdcid értékeinek éves vdltozdsa

A szerves anyag adagolasa majustol jaliusig meghaladja a 25 tonnat havonta (2. abra). Az alacsony
szerves anyag adagolas novembertdl aprilisig annak a kovetkezménye, hogy november 15-t6l aprilis
30-ig az Ossznitrogén kibocsatasi hatarérték magasabb, mint a nyari id6szakban. Ezaltal kevesebb
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szerves anyag is elegend6 a megfelel6 szén-nitrogén arany eléréséhez. Augusztustdl oktdberig a
konzervgyari id6szakban nem volt indokolt a szerves anyag adagolas, mert a C/N arany ekkor 6 folotti
volt, amely kiils6 szénforrds adagoldsa nélkill is mar megfelel6 hatasfoka denitrifikaciot

eredményezett.
I Szerves anyag == C/N arany
40,00 8,00
35,00 7,00
30,00 6,00
25,00 5,00 ga
©
+ 20,00 - 4,00 ®
£
15,00 - 3,00 ©
10,00 - 2,00
5,00 - 1,00
0,00 T T - 0,00
L. IL. L. IV. V. VI. VIL. VI IX. X. XI. XIL

2. dbra Szén-nitrogén ardny és bildgiai tisztitdshoz adagolt szerves anyag 6sszefiiggései
3.2. A biolégiai tisztit6 egység atalakitasa

A technologiai atalakitas tervezésének els6 lépéseként a medencék szerepének megfeleld
megvalasztasa volt a cél, annak érdekében, hogy a bioldgiai nitrogén eltavolitds hatékonyan
megvaldsuljon. A 3. dbra alapjan illusztralva a technoldgiai blokksémaban a biolégiai tisztit6 egység az
anaerob rendszer( el6szelektor medencével kezddédik, az utdiilepitdk feldl ide érkezik a nagykoros
iszaprecirkulacio altal szallitott iszap. Ezt kovet6en egy nagyobb méreti anaerob tér kovetkezik, mely
a hatékony bioldgiai foszfor eltavolitasra szolgal. Az anaerob medencébdl ezutan ataramlik a szennyviz
az anoxikus medencébe, ahol a denitrifikacios (kiskoros recirkulacié altal) folyamat zajlik. Az aerob
medence helyezkedik el a tisztitdsor végén, ahol a nitrifikacids folyamat térténik meg. Az anaerob
medencék kiiktatasaval szerves anyag adagolas nélkiil az év teljes egészében elérhet6 a stabil nitrogén
eltavolitds. A megfelel tisztitasi hatasfok elérése érdekében ezen a meglévé technoldgiai sorrenden
valtoztatunk, az Uj felépités szerint az anoxikus (régi el6szelektor) medence keriil elére, melyet az
anoxikus 2. (régi anaerob) medence kovet. A technolégiai sorban a szimultan anoxikus és aerob (régi
anoxikus) medence, majd az aerob medence valtozatlan formaban marad és koveti ezen megadott
medencéket. Ezen tul a fejlesztés részeként a kiskords recirkulacios szivattyuk athelyezése is
megvaldsul, amelybdl tisztité soronként 1-1- db talalhatd (3. abra). Az eddigiekben az aerob medencék
felol érkez6 recirkulaci6 mar nem az 4j szimultan anoxikus és aerob medencék felé iranyul majd,

hanem az els6 anoxikus medence felé, igy megvaldsul az el§-denitrifikacio.
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3. dbra Biolégiai tisztitdsor tervezett Uj elrendezése

A nyers szennyviz alacsony bioldgiailag konnyen bonthat6 szerves szénforrasa miatt a hatékony
denitrifikaciéhoz a bioldgiai tobbletfoszfor eltavolitds ,elnyomasa” sziikséges. Mivel a foszfor
eltavolitasa vegyszeres Kkicsapassal (el6kicsapatas) is megoldhato, igy a kevés szénforrds minél
nagyobb hanyadat szeretnénk a nitrat redukci6jara hatékonyan felhasznalni. Ennek magyarazata, hogy
a denitrifikacié csak mikrobialis titon kivitelezhetd. llyen esetekben értelmetlen és nem gazdasagos a
biologiai tobbletfoszfor eltavolitasnak kedvezd bioreaktor elrendezést alkalmazni. Amennyiben nem
all rendelkezésre megfelel6 mennyiségii szénforras akkor sem a N, sem a P eltavolitdsa nem lesz
megfeleld. igy a foszfor eltavolitisa a jelenleg is alkalmazott vegyszeres titon térténik majd az uj
technoldgidban, a nitrogén eltavolitds pedig biolégiai uton. A technolédgiai atalakitas altal a szerves
anyag adagolasa a biologiai tisztit6 egységbe teljesen elhagyhaté.

4.Kovetkeztetések

A C/N arany ingadozé értékeinek kiegyenlitésére és a megfelel6 nitrogén eltavolitasra 183,1 t szerves
anyag adagolasara volt sziikség 2017-ben. Ezen tul a foszfor eltavolitasahoz alkalmazott vas(III)-
klorid-bdl 606t volt sziikséges, amelynek adagolasa folyamatosnak tekinthet6 a szerves anyaggal
szemben, hiszen a foszfor eltavolitas el6kicsapatds utjan valésul meg a technoldgidban. A pot
szénforras elkeriilésének érdekében a telep szakembereivel egyiitt dolgoztuk ki azt a technoldgiai
atalakitast, amely stabil nitrogén eltavolitast eredményezhet a téli és nyari id6szakokban is.
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A technoldgiai fejlesztés részeként a meglévd bioldgiai tisztité egység atalakitasat céloztuk meg, a
meglévé gépészeti berendezések megtartdsaval. Az atalakitds f6 iranyelve, hogy a nitrat-N
redukcidjara hasznaljuk fel a beérkezé szennyvizben 1évé sziik hozzaférésii szerves anyagot. fgy a
meglévé rendszerben lévé 9.600 m3 anoxikus teret emeljiik 12.680 m3-re, amely biztositja a
denitrifikaciét. Tovabba az 4j technolégia a kiskords iszaprecirkulacids szivattyik athelyezésével el6-
denitrifikaciét is biztosit majd. Az atalakitas masik részeként az eddigi anoxikus medencét szimultan
anoxikus és aerob medencévé alakitjuk, amely altal egy medencetérben a nitrifikdci6 és a
denitrifikaci6 is végbemenne. Igy a nitrat-N és amménium-N eltavolitasa kiilsé szénforras adagolasa
nélkiil valik megoldhatévad. A Debreceni Vizmii Zrt. Szennyviztisztité Uzemében a tervezési
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy nem lesz sziikség pot szénforras adagolasara, amellyel a
10 mg/l-es dssznitrogén kibocsatasi hatarérték is tarthato lesz.
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