A fermentécids kinetika Ujabb eredményeinek alkalmazasa
az eleveniszapos szennyviztisztitas modellezésében

Bevezetés

Ipartelepeink szennyvizkezelésének tervezése so-
ran a tervezd fontos feladata a létesitendé szenny-
viztisztité teleprél varhatéan elfoly6 tisztitott
szennyviz minéGségének elére torténé meghatéro-
zasa. Bar a tisztitott viz mindségének elGrejelzése
céljara, mint legmegbizhatébb eljarast, modell-
kisérleteket ajanlhatunk [1], a tervezés megkony-
nyitésének céljabél mégis sziikség van az eleven-
iszapos tisztitdsi folyamat f6bb paramétereinek
kapesolatat megfeleléen leiré matematikai mo-
dellre, amelynek segitségével a tervezéshez sziik-
séges technolégiai szamitasok elvégezhetdk, illetve
adott mennyiségli és mindGségli szennyviz esetén
bizonyos jellemzik elére torténd felvételével el-
donthets, hogy a kérdéses szennyviz bioldgiai
modszerekkel egyiltalin megtisztithaté-e a kivant
mértékben vagy sem [2, 3, 4].

A tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy az eleven-
iszapos eljarassal onmagaban nehéz elérni a Ma-
gyarorszagon rendeletileg elGirt 75 mg/l KOI ha-
tarértéket a tisztitott vizben. Néhany adatot erre
nézve az 1. tdblazatban tekinthetjiik at [5]. Az el6-

1. tablazat

Kiilonboz6 szennyvizek egyfokozati eleveniszapos tisztitasaval
dltaldban elérhetd hatdstokok és tisztitott vizmindségek

Elérhetd Befoly6 Elfoly6
Szennyviz hatésfok, | KOI (szfirt), | KOT (szirt),

Nmax S, mgfl Se, mg|l
Varosi 80 500 100
Fybgyszeripari 80 1000—2000 | 200—400
Boérenyvgyari 82 600—2000 108—360
Sertés nhigtragya 80 6000 1200
Szerves szintézis 60 3000 1200
Vagohidi 85 1000—2000 160—300

irt vizmindséget még varosi szennyviz tisztitasanal
sem sikeriilt olyan esetekben elérni, amikor abban
jelentés mennyiségii ipari szennyviz van jelen.

Az aerob szennyviztisztitasi eljarasok
modellezésével kapesolatos idészerii kérdések

Tapasztalatok bizonyitjak, hogy az Hckenfelder
altal az 50-es évek végén kidolgozott tn. BOI;-
(5 napos biokémiai oxigénigény forméajaban mért
szervesanyag) eltavolitasi modellek [6, 9] nem irjak
le megfelelGen az elfoly6 viz KOI-ban (bikrométos
oxidacié esetén mért kémiai oxigénigényben) mért
S szervesanyag koncentraciéjanak, mint allapot-
valtozénak fiiggését az eleveniszapos eljards harom
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legfontosabb kontrollvaltoz6jatol : a befolyészenny-
viz 8, koncentraci6jatol, a ¢ hidraulikus tartézko-
dési id6t6l, valamint az X, eleveniszapkoncentré-
ciotol.

Az Eckenfelder- féle modell

Az Eckenfelder-féle modell feltételezi, hogy a
biol6giai szennyviztisztitis az alabbi brutté reak-
cibegyenlet szerint megy véghe:

Szubsztrat+ O, —X~1—> X,+CO,+H,0

vagyis, hogy a bioldgiailag bonthaté szerves szub-
sztrat az X, eleveniszap baktériumainak hatdsara
baktérium sejtanyaggd szintetizalédik (amely ki-
iilepithetd), ill. CO,-vé és vizzé oxidalodik (az elGb-
bi a levegéztetéssel giz formajaban vagy HCOj;
ionként az elfoly6 vizzel tavozik). Méssz6val a tisz-
titott vizzel az esetleg le nem bomlott szerves
szubsztraton kiviil méas oldott szerves anyag a tisz-
tité berendezésbdl nem tévozik el. Ezért az S, el-
folyéviz szervesanyag kizardlag az S,-bol ered,
annak le nem bomlott részének tekinthetd.

A reakeié kinetikajat az alabbi modell irja le,
tokéletesen elkevert tartalmi reaktorra nézve:

So=8e.. ¢
Xlz - L]Se (ld/)
ahonnan : S
HL A8 T
Se= 1+ k1 Xqt (lb)

A jelolések a kovetkezdk: S, a befoly6, S, az el-
foly6 szennyviz szervesanyag tartalma, tobbnyire
BOI;-ben mérve ; X, az eleveniszap szerves frak-
ciéjanak koncentraciéja, = V/q, a hidraulikai tar-
tézkodési id6 (a V reaktortérfogat és a ¢ szennyviz-
hozam hényadosa), £, pedig a reakciésebességi
allandoé.

FHckenfelder modellje a szennyviz biolégiailag
bonthatatlan alkotérészeit nem veszi tekintetbe,
és mar ezért sem alkalmas arra, hogy az eleven-
iszapos berendezések 0Osszes (bonthat6+ bontha-
tatlan) szervesanyag forgalmét és lebontési kineti-
kajat leirja, csupan a bonthaté frakeié bontésit
irja le tobbé-kevésbé kielégitGen.

A befogadék szervesanyag terhelésének vizsga-
latdban azonban a KOI és f6ként a TOC (total
organic carbon, Osszes szerves széntartalom) mé-
rése az igazan korszerti médszer, mivel ezek segit-
ségével a biologiailag bonthatatlan szerves anya-
gok koncentraciéja is mérhets. Valéjaban ez utéb-
bi anyagok lehetnek igazan veszélyesek a befogado
vizminGségére nézve, mivel ezekbdl keriilnek ki
az un. ,szerves mikroszennyez6k. Ugyanakkor
azonban biolégiai folyamatok sordn is keletkez-
hetnek nehezen bonthaté szervesanyagok, elsésor-
ban humindtok, amelyek természetes vizekben és



tisztitott szennyvizekben egyarant el6fordulnak,
és teljesen artalmatlanok.

A befolyé szennyviz koncentracidjanalk
és a tartozkoddsi idejének hatdsa
@ tisztitott szenmyviz koncentracidjdra

Az Eckenfelder-féle modell szerint, az elfolyé viz
S, szervesanyag tartalma egyenesen aranyos a be-
foly6 szennyviz S, koncentriciéjaval, és forditva
aranyos a ¢ tartozkodasi idével. Elvileg tehat
mindegy, hogy adott S, eléréséhez S,-t csokkent-
jik, vagy ¢ értékét noveljiik.

A tapasztalatok ui. azt bizonyitjak, hogy az
eleveniszapos telepeken fenntartott 2—4 g/l eleven-
iszap koncentrici6 és f=néhany oras tartézkodasi
id6 mellett az elfoly6é viz BOI; koncentracidja a
biolégiai terheléssel, S,/t-vel ardnyosan valtozik.
A [, 4llandé értéke: vérosi szennyviznél 2—5
m?kg/h, iparinil 0,2—1,0 m?kg/h, BOI; eltivo-
litdsra. vonatkoztatva.

Eckenfelder és tdrsai maguk is elismerik azonban,
hogy a modelljiikben szerepls k&, nem valodi allan-
dé, mert értéke a tapasztalatok szerint annil na-
gyobb, minél toményebb a tisztitandé szennyviz.
Ez a jelenség kétségen kiviil onnan ered, hogy f6-
ként a véarosi szennyviz esetében, a koncentraci6
novekedését rendszerint a konnyen bomlé szerves-
anyagok (f6ként az élelmiszeripari szennyvizek)
okozzék és természetes az, hogy ha egy szennyviz-
ben a kénnyen bomlé szervesanyag keriil tulsaly-
ba, a lebomlés sebességi allandéja is megnd. Azt a
tényt, hogy az elfolyd viz szervesanyag koncentrd-
cidja szempontjabol a befolyé viz koncentrdcidja
meghatdrozobb, mint a tartézkoddsi idd, Adams és
tdrsai Ggy veszik figyelembe, hogy modelljiikben S,
masodfokon szerepel [10]:

Qul S
& B KS,, (2)

ahol a K reakciosebességi allandé értéke BOI; ese-
tében ipari szennyviznél nagysagrendileg 13 nap—1.
Amennyiben a méréseket nem BOI-ban, hanem
KOI-ban végezziik, felt(ind, hogy az elfoly6s szenny-
viz KOI-ja szinte kizardlag a befolyé szennyviz
KOI-jatol fugg, a tobbi kontroll véltozénak az el-
foly6 viz KOI-ra gyakorolt hatésa csekély. Ez a je-
lenség elsGsorban kis iszapterheléseknél feltiing
(F=1—2 kg KOI/kg eleveniszap-nap terhelési
érték alatt), ahol a szennyviz bonthat6 szerves-
anyag tartalma mar szinte teljesen lebomlott, és
a BOI-ben mért hatdsfok jobb, mint 90%,. Ebbdl is
ad6dik, hogy amennyiben a szennyviztisztité be-
rendezésiinket KOI-ban elGirt elfoly6 viz minGség-
re kivinjuk méretezni, jobb, ha nem is kisérlete-
ziink az Hckenfelder-féle modell alkalmazéisaval,
mert az csak szigortan a (BOI-ban kifejezett) bont-
haté szervesanyagforgalom leirdsira alkalmas.

Az iszapkoncentrdcié hatdsa az elfolyo wviz
mindségére
Az Eckenfelder-féle modell szerint az elfoly6 viz
BOI-ja forditva ardnyos az X ,iszapmunkéval’”,
amelyeket mint felcserélhetd tenyezoket kell tekin-
tetbe venni.

A gyakorlatban az X, eleveniszap koncentracié
szinte az egyetlen kézben tarthaté kontroll valto-
z0ja az eleveniszapos eljirdsnak, amelyet a re-
cirkulécié segitségével szabalyozhatunk. A gyakor-
latban azonban ez a szabdlyozési lehetGség meg-
lehet&sen korlatozott. Az eleveniszap koncentra-
ci6ja emelésének ugyanis az utéiilepité hatésfoka
hatart szab ; 3—5 g/l eleveniszap koncentraciénal
nem igen mehetiink feljebb az iszapeliszas veszé-
lye nélkiil.

Bar az FEckenfelder-féle modell szigorian véve,
csakis a baktériumkoncentraciéra érvényes, mégis,
gyakorlati okokbél azt az X, eleveniszap, szerves

lebegGanyag koncentraciéra vonatkoztatjuk. Bizo-
nyithaté azonban, hogy barmekkorira noveljiik
a levegGztetd berendezéshen az eleveniszapkoncent-
raciojat, az aktiv (szaporod6) baktériumok kon-
centracidja csak akkora lesz a leveg6zteté meden-
cében, amekkora szaméara a fennall6 tapanyag-
kinalat, ill. -bevitel az élet fenntartdsahoz sziiksé-
ges minimélis tdApanyagmennyiséget biztositja [14].
Ennek kovetkeztében hidba visziink be a leveg6z-
tet6 medencébe tobb eleveniszapot, attél a KOI
lebontési hatdsfok alig vagy egyéltaldn nem fog
javulni (legfelJebb a recirkuladltatott baktérium-
tomeg egy része ,,6henhal’’), s6t (az eliszo, ill. az
alultaplaltsag miatt szétess, autolizist szenvedett
iszap miatt) a KOI-ban mért elfoly6 vizminGség
még romlani is fog. Erre a jelenségre az altalunk
javasolt szennyvizminGségi modellben kitériink.

A biolégiai kezelés utdn visszamarado, un. ,,maradék
BOI és KOI” kérdése

Az Eckenfelder-, ill. Adams-féle modell szerint,
amennyiben a befoly6 szennyviz koncentraciéja
zérusra csokken, vagy az iszapmunka, X7 igen
nagy értéket vesz fel, az elfolyé viz szervesanyag
tartalma a uulldhoz tart. Elvileg tehat igen kis,
szinte nulla szerves anyag koncentracié érhets el
a tisztitott vizben, amennyiben a tartézkodéasi
id6t, vagy az eleveniszap koncentréaciét igen nagy
értékilinek véalasztjuk meg.

A gyakorlat azonban azt bizonyitja, hogy még
igen hosszi leveglztetés utdn is marad vissza a
tisztitott szennyvizben le nem bontott szerves-
anyag, ennek koncentracidja nagysagrendileg 50—
60 mg/l KOI, illetéleg 5—10 mg/l BOI;, héazi
szennyvizek esetében. Egyes megfigyelések arra
mutatnak, hogy hosszi, néhany napos tartézkodasi
id6vel (extended aeration) teljes oxidacids iizem-
modban miikodd eleveniszapos telepek elfoly6
vize X #=10—20 g-nap/l iszapmunka mellett
még rosszabb minGségli, mint a teljes biolégiai
tisztitast nyajt6é, de csupdn néhény orés tartédz-
kodési id6vel miikodé eleveniszapos telepeké, ahol
az iszapmunka csupdn 1 g-nap/l korili értéki ;
az elGbbiek elfoly6 vize ugyanis az ,,alultaplalt’
eleveniszap szétesése miatt zavaros, opélos, mig
az utobbiak esetében az elfoly6 viz teljesen attetszo
is lehet. Ez a megfigyelés pedig teljesen ellentétben
van mind az FKckenfelder-, mind az Adams-féle
modellel. Benedek javaslatara a maradék BOI-t egy
Semin-€l jelolt additiv taggal lehet kifejezésre jut-
tatni:
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Azonban a Benedek-féle modell is els6sorban BOI-ra
érvényes, amint azt szennyviztelepeken gyfijtott
adatsorokkal végzett korrelacids analizisek mu-
tattak. [2]

Feltehet6, hogy a maradék BOI, ill. KOI leg-
alabb egy részének eredete az eleveniszap endogén
anyagcseréjében keresends. Ezt két bizonyiték is
megerdsiteni latszik. A szerzGk az aerob iszapstabili-
zéci6 soran megfigyelték, hogy a folosiszap tulleve-
gbztetése sordn (amikor a baktériumok osszes taro-
zott tapanyaga lebomlik, és végiil a sejtek maguk
is elpusztulnak, szétesnek) jelentés mennyiségi
oldott szervesanyag szabadul fel és jelenik meg az
iszap vizében. Ez a szervesanyag tehit endogén
anyagcseretermékének tekinthetd, amely az ,,éhen-
hal6”, szétes baktériumok testébdl jut oldatba.
Miutén pedig endogén lebomlas és sejtszétesés min-
dig jelentkezik, még akkor is, ha a baktériumok
elegendd téapanyagot kapnak, varhat6é, hogy az
endogén anyagcsere termékek a tisztitott szenny-
vizben is megjelennek.

Ujabb vizsglatok sordn a szerzék kimutattak,
hogy tiszta szervesanyagok biolégiai lebomldsa
soran (pl. acetat, egyszer(i cukrok) a tisztitott
szennyvizben olyan szerves anyagok is megjelen-
tek, amelyek eredetileg benne sem voltak a tiszti-
tandé szennyvizben, és ezek eredetiiket csakis a
bakterialis anyagcserének koszonhetik. Ez pedig
teljesen ellentmond az Hckenfelder &ltal alapul
vett reakciésémanak, mert azt jelenti, hogy a
biolégiai tisztité berendezésbdl nemcsak le nem
bontott tdpanyag, de oldott anyagesere termékek
is tdvoznak.

_kl(Se Samin)- (3)

A be- és elfolyo szennyviz részecskeméret-
eloszldsdanak hatdsa

Ismeretes, hogy a szennyvizek az oldott szeny-
nyezéseken Kkiviil kolloid és darabos szennyezése-
ket tartalmaznak. Eckenfelder modellje kifejezet-
ten az oldott szennyezések biokémiai lebontasara
vonatkozik.

A lebegé szennyezések eltavolitdsa egészen mas
mechanizmus utjan torténik, mint az oldott szer-
vesanyagoké, elsGsorban un. ,bioflokkuldcié” ut-
jén, ami gyakorlatilag a lebegSanyag részecskék-
nek az eleveniszap-pelyhekbe val6 beépiilését
jelenti. Ez szinte kizardlag fizikai jellegli folyamat
és csupdn ezt kovetSleg jatszodik le a formélt
szennyez$ anyagok hidrolizise és a biologiailag fel-
tért és oldott hidrolizis termékek lebontésa. A gya-
korlatban azonban a szennyviz lebegd szerves-
anyagaib6l adédo biolégiai terhelés hatasat az el-
foly6 viz KOI-jara vagy BOI-jara pontosan nem
ismerjitk. Néhany mérés azt mutatja, hogy az el-
foly6 viz minGsége szempontjabél elsésorban a be-
foly6 szennyviz oldott szerves anyaga a dontd,
amit célszerfien a szlirt befolyé vizmintabdl vég-
zett KOI méréssel hatdrozunk meg. A lebeg szer-
vesanyag nagy része ugyanis le sem bontédik az
eleveniszapos eljards soran, hanem a folosiszapban
jelenik meg és azzal egyiitt tavolitjak el [7].
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Az utéiilepitébdl a tisztitott viz altal kimosott
lebegbanyag koncentrici6ja dltaldban az eleven-
iszap koncentracidjanak 19,-a, megfeleléen mére-
tezett utéiilepité esetében. Ami tisztitott szenny-
vizzel tdvozé szerves lebegbanyag KOI-jat illeti,
az 1 mg lebegd szervesanyag KOI-ja 1,2—1,4 mg-
nak adédik, és ilyen médon kell a tisztitott szenny-
viz 0sszes KOI-ja szempontjabél figyelembe venni.

Ami a tisztitott szennyviz kolloid szennyezéseit
illeti, ennek tekintetbevételét egyetlen modell sem
kisérelte meg. Kolloid anyagnak tekintjiik azt a
szervesanyag frakciot, amely a membran sz{ir6kon
fennakad, de méar nem iilepithets ki. Ez a frakeié
némely esetben a tisztitott szennyviz KOI-janak
30—409%,-4t is eléri.

Feltétleniil fontos meghatdrozni, hogy a kineti-
kai modellek ellenérzését milyen médon kezelt
(membranon szfirt, centrifugdalt, iilepitett vagy
eredeti) be- és elfoly6 vizmintakbol végeztiik. Ki-
mondhat6 tovabba, hogy alapos vizsgilathoz lega-
labb a be- és elfoly6 viz eredeti és szfirt KOI- és
BOI; koncentraciéjanak meghatarozasa sziikséges.

Az isszes oldott szervesanyag-forgalmat
leiré modell kialakitisa

Az aldbbiakban olyan modellt ismertetiink,
amely az eleveniszapos telepek osszes oldott szer-
vesanyag forgalmét irja le. A modellben a bont-
haté szervesanyagokon kiviil tekintetbe vessziik
a bonthatatlan szervesanyagokat, valamint a le-
bontéds sordn képzidé anyageseretermékeket is.
Ebbdl a célbél a szennyviztisztitas folyamatainak
leirasdra alkalmaztuk Kono és Asai modelljét,
amelyet nevezett szerzék a fermentéciés termék-
képzbdés kinetikajanak leirasa céljabdl 1968-ban
tettek kozzé [8, 11]. Az altaluk felsorolt fermenté-
ciés termékképzdédési tipusok kozott van kettd,
amelyek az aerob szennyviztisztitdsi eljards soran
is el6fordulnak, nevezetesen:

a szubsztrdt anyageseréhez kapcsolt termékképzédés :
ThPszTh b Xar:Thby (Sos"Ses), (4/a)

valamint az endogén anyagcseréhez kapesolt termék-
képzodés :
T B e keX s =Tera Xy (4/6)

A (4/a)-ban és (4/b)-ben P, a szubsztratanyagcsere
sorén képz6ds anyageseretermékek koncentracioja.
P, pedig az endogén anyagcsere soran képzddé
(illetve a baktériumsejt szétesésébdl szdrmazo)
anyagcseretermék koncentriciéja. S, a befolyd,
Ses az elfoly6 oldott bonthat6 szubsztrat koncent-
récidja. A T3 X, szorzat a baktériumok szaporodé-
sanak sebessége, amely a szubsztrat lebontéssal
aranyos. A b, e, k, és ky, 4llandékat késébb b&veb-
ben targyaljuk.

Miutén a képz6dé termékek a folyamatosan tép-
lalt eleveniszapos rendszerbdl kimosédnak, a reak-
ciésebességeket a Kono és Asai 4ltal eredetlleg
a reakciésebességek felirdsara alkalmazott d/dt
operator helyett a 7T, higitisi sebességgel képzett
kimosddasi sebességekkel irtuk fel.

Ezek utdn mar felallithat6 az eleveniszapos el-
jaras anyagmerlege az Osszes oldott szervesanyag
forgalomra nézve:
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1. dbra. Az aerob bioldgiai szennyviztisztitds szervesanyag-mérlegének sémdja

ahol S, a befolyé szervesanyag, S,- a bonthatatlan
(biorezisztens) szervesanyag koncentracidja, v; a
biolégiai lebontés egységnyi eleveniszap koncent-
rdciéra szdmitott fajlagos sebessége.

Az elfoly6 viz S, szervesanyaga osszetételére fel-
irhat6:
Se=See+Ps+Ps+Son ;i (6)

Amennyiben minden frakcié koncentriciéjat
ugyanazzal a jellemz8vel mérjiik, a (6) egyenlet
tag]amak szorz6ja 1. Amennyiben egyes paraméte-
reket mds jellemzével (pl. a bonthaté frakeiét,
Ses-t RBOI-val, rovid idGtartami bioldgiai oxigén-
igény méréssel) mérjiik, az egyes tagokat a két
jellemzd kozotti dtszamitdsi tényezdvel kell meg-
szoroznunk (ez pl. KOI: RBOI-ra és acetétra,
1:0,5=2).

Alébb részletezziik a (6) egyenlet egyes tagjai-
nak (az elfoly viz szervesanyaga egyes frakecidi-
nak) mennyiségét leir6 fiiggvényeket.

A befoly6 szervesanyag Osszetétele a kovetkezd-
képp irhaté le:

So==_0¢ + Sor, (7)
tovabb4 a S, biol4giailag bonthatatlan, illetve
Sos bonthaté frakeiék koncentracibja:

Non= oy (8/a)

Ses=(1—a) S, (8/0)

A tapanyaglebontds a kovetkezd
16dik az isza,pszintézishez

médon kapeso-

1 dX
ng] = Th(Sos Sea) o= ; W (9)

A tépanyaglebontés sebességi egyenletének leira-
sdhoz a Monod-féle modellbdl indulunk ki, amely
az alabbi alakot olti:

1)3X 1= an 1 S“

L S 10
ot Km {19

ahonnan a bonthaté frakei6 (szubsztrat) koncent-

racioja az elfoly6 vizben:

AR S

Ses=So0s— ko X1t ————.
es 08 041 S“—}—Km

A ko é4llandé az egységnyi baktériumkoncentré-
ciéra szamitott fajlagos szubsztrat lebontédsi sebes-
ség nagy szubsztratkoncentrécié mellett mért
maximalis értéke.

(11)

A tovdbbiakban az anyagcsere-termék képzodési
folyamatait tekintjiikk at. Az olyan szerves anya-
gokat, amelyek megjelennek az elfoly6 vizben, de
a befolyé szennyvizben eredetileg nem voltak
jelen, valamint a baktériumok anyagcseréjének
soran (biokémiai tton) képzddtek, anyagcsereter-
mékeknek tekintjiik. Ezeket két csoportra osztjuk:

a) Szubsztrdt anyagesere termékek. Ezeket a sejt-
szaporoddshoz kapcsolodé anyagcesere szarmazé-
kainak tekintjiik. A képz6désiik sebességére fel-
irhato: 4P

ThPB:__—dt‘ =byvaX1, (12)
ahonnan (figyelembe véve, hogy T'h=1t)

P.' = byv,XIt = bykoXlt ( 13)

Ses
Sut Ke.
b) Endogén anyagcsere termékek. Ezek zommel
sejtszétesés révén szabadulnak fel és képzddésiik
sebessége a kovetkezs:

TaP= S0t kX, (14)
ahonnan
P,=kpX1l (15)

Az elfolyd viz dsszes szervesanyag koncentrdcidjdt
fentiek alapjan a kovetkezs fiiggvénnyel irhat-
juk le: S

Se—(l (L)SokoXlt m

+
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2. dbra. A Se (Xt) fiiggvény dbrdzoldsa és felbontdsa
osszetevdire, So=konst. paraméter mellett

1 Osszes oldott szervesanyag (KOI v. TOC), S, 1. a (16) egyenletet.

Végérintbk: 1. (17), ill. (19) egyenleteket. 2 Bonthat6 szervesanyag

(szubsztrit), Seg, 1. a (11) egyenletet. (RBOI-ban kézvetleniil is mér-

het6.) 3 Primer anyagcsere termék, Pg 1. a (13) egyenletet. 4 Szekun-

der (endogén) anyagcsere termék, P, 1. a (15) egyenletet. 5 Bontha-
tatlan szervesanyag, Syp, 1. a (8a) egyenletet

+ byko Xl Ses

m-f—K,,,,Xﬂ%—a&, (16)

osszevonva :

So— (1—by)ko X1t S"L—+ kpeXat. (16a)

Ses+ K

ahonnan, a (11) egyenlet megoldasahbol:

— B+ B2+4+4C

valamint
B=k,Xi#— Kn—(1—a)S,,
C=(1—a)SeKny.

A (16) fiiggvény paraméterei (kontroll véltozodi):
a befoly6 szennyviz S, koncentrécibja, illetve az
Xyt iszapmunka. Az egyenlet egy madsodfoku
hiperbola, melynek végérintGje X1¢—~0 értéknél,
ahol S>> K, (nagy tédpanyagkinalat 4ll fenn):

Se=8o—dX ¥ (17)
ahonnan:
dzko_by ko'—kpg (18)

A miésik végérintd egyenlete Xif— o értéknél,
ahol Si< K, (a rendelkezésre 4ll6 tapanyag kon-
centriciéja igen csekély):

Se=¢ 8o+ kpe X2, (19)
ahonnan:
c=by —ably+d. (20)

A végérinték egyenleteinek levezetését a Fiigge-
lékben kozoljiik.

- A 2. és 3. abrakon a (16) fiiggvényt dbrazoljuk
Se=konst. ill. X,f=konst. paraméter mellett.
A (16) figgvény az egyes szervesanyag frakecidk
nagysagat leiré (8/a, 11, 13, 15) fiiggvények osz-
szege, ezért bemutatjuk a fiiggvény felbontdsat,
illetve az egyes frakeci6k koncentraciéinak véaltozé-
sat is a kontrollvaltozék fiiggvényében.

A kontrollvaltozék értéktartomdnydnak techno-
logiai értelmezése van, ezt ugyancsak feltiintettiik
a 2. és 3. abrdkon. Ismeretes, hogy a bioldgiai rész-
tisztitdst nyajté rendszerek kis, a teljes oxidaciés
rendszerek pedig nagy iszapmunkéaval jellemez-
hetdk.

A végérint6k egyenletét leiré egyenletek irdny-
tangenseiben [(17) és (19) egyenlet] 6t allandé
szerepel. Tekintsiik at osszefoglaléan ezek értel-

Ses= P) : (16b) mezését :
S
Uremmda Blles oxdacic | Bfes tisztitds Resz- [Usztitds
Keakciomecha- Elsdrendd | Morod | Z8rus- flrencls

nzmus

3. dbra. A Se (S,) fitggvény dbrdzoldsa
és felbontasa dsszetevdire, X ;t = konst.

B IVIIKA®
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& paraméter mellett (Jelmagyardzatot 1. a
2. dbrdan)



A (8/a), valamint (20) egyenletekbdl:

-b
a=Sor/So, a= (l:—bz )

ahol @ a szennyviz bonthatatlan frakciéjanak hé-
nyada (dimenzié nélkiili).

(21)

A (4/a), valamint a (20) egyenletekbdl:
bP; L. c—a

X G e

ahol b a primer anyageseretermék képzdési sebes-

ségének ardnya a baktérium (iszap) szaporodds-
hoz képest (dimenzié nélkiili).

b=

(22)

A (9), valamint (20) egyenletekbdl:
dX c—a
S gR T b
ahol y az irodalomb¢l ismert ,hozamkonstans”
(dimenzi6 nélkiili).

(23)

A (18) egyenletbdl:
d+ kpe
bo gy
ko=vsmax-al, az egységnyi szerves eleveniszap
(baktérium) koncentraciora szamitott fajlagos tap-
anyag eltdvolitds sebességi allandéjaval, amely
nagy tapanyagkindlat mellett jellemzé a tdpanyag
eltavolitds sebességére. A k, allandé a tapanyagra
nézve zérus reakciorend esetében érvényes, dimen-
zibja [t~1].

(24)

Leszarmaztatott 4alland6k tovabba, amelyek
technoldgiailag értelmezhetdk :

A (4/a) (22) és (23) egyenletbdl:

dp,
das
by a primer anyagesere termék képzddési sebessé-

gének aranya a szubsztrat lebontdsi sebességhez
viszonyitva (dimenzié nélkiili).

c—a
by:r_—a’ by = (25)

A (4/b) egyenletbdl:
Fepe
ke’
ahol e a szekunder anyagcsere termék képzidési
sebességének ardanyaazendogén lebontés sebességé-
hez viszonyitva (dimenzi6é nélkiili). Jellemz§ arra,
hogy az endogén titon leboml6 iszaptomeg hanyad
része tavozik oldott formaban, anyagesere termék-
ként a rendszerbdl.
Technoldgiai szemponthdl a (16) fiiggvény mini-
muma a legjelentésebb, mert ez adja meg egy

e=

(26)

eleveniszapos telepen adott befoly6 szennyviz- .

koncentracié mellett az X, iszapmunka idedlis
értékét, amelynél S, a legalacsonyabb. Ez cél-
szer(ien kozvetleniil kisérleti uton, vagy a (18)
figgvény éallanddinak ismeretében, szélsGérték
szamitassal hatdrozhaté meg.

Tajékoztaté értékként azonban elegendd lehet,
ha meghatdrozzuk, hogy a tdpanyag lebontdsi
reakci6 milyen S, kritikus befolyé szennyviz
koncentricié értéknél, ill. Xyf; kritikus iszapmun-

kéanal megy &t zérus rendszerbdl elsrendiibe.
A két végérint6 metszéspontja meghatirozza az
F. kritikus iszapterhelési értéket:

7 Sok o d+kpe

k=X1f};_ 1=c | (27)

Kisérletek és kisérleti eredmények

A kisérletek célja (16) fiiggvény igazolasa, vala-
mint a (21)—(26) egyenletekben definidlt allandék
kimérése volt, két féle szennyvizre: egy acetatot
és tapsokat tartalmazé miiszennyvizre és bérenyv-
gyari szennyvizre nézve.

A miiszennyvizzel végzett kisérleteket folyamato-
san iizemeltetett, teljes atkeverésti iivegmodellek-
ben végeztiik, amelyeknek 1 literes levegbztets
medencéje volt, megfelel6 méretii iilepitével és
recirkulécids szivattyaval kiegészitve.

A modellekb8l naponta kivett eleveniszap-min-
takat centrifugaltuk, majd membranon sziirtiik.
A sziirt mintat tekintettiik tisztitott viz mintanak.
Ilyen médon sikeriilt az utéiilepitGben lezajlé ma-
sodlagos bomlasi folyamatok zavaré hatésat ki-
kapesolni. A membréansziirGket haszndlat el6tt
desztillalt vizzel kimostuk, hogy azokbdl a benniik
levé oldhat6 szervesanyagokat eltdvolitsuk.

A miiszennyvizzel végzett kisérleteknél S, és S,
mérését TOC-ban végeztiik, Beckman Osszes szén-
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A, gh/t
4. dbra. Az Se (Xt) fiigguény dbrdzoldsa acetdtot mint
egqyediili szénforrdst tartalmazé miiszennyviz esetében.
A befolyé szennyviz koncentracidi : 4000 mg/l N a-acetdt,
megfelel 1160 mg/l TOC-nak, ill. 1400 mg/l RBOI-nak,
dllando

Jelmagyardzat : O RBOI mérése, @ TOC mérések. 1 Se=1079—200X1_t:
ahonnan d=200 mg/gh TOC, korreldci6és tényezs, r=0,868. 2 S,=

=6,10+0,109X,#, ahonnan _kp,=0,109 mg/gh TOC, r=0,865.
3 Sgs=1400/1+5,5X t, ahonnan &, =5,5+2,6 1/gh RBOI

—
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tartalom analizdtorral. A tisztitott szennyviz min-
takban levG lebontatlan tédpanyagot egy ,rovid
idétartamiu BOI” (RBOI) mérs berendezéssel ha-
taroztuk meg. Az RBOI a bioldgiailag bonthaté
szubsztrdt mennyiségével van szoros kapcsolatban
[4, 13]. A mérésre szolgalé berendezés alapelvét a
szerz0k egyike ismertette az 1969-ben Pragdban
tartott szennyvizvildgkonferencidn [13]. A beren-
dezés érzékenységének alsé hatdra kb. 2 mg/l
RBOI-nal volt. A rendszerben levs eleveniszap
koncentraciéjat membransziiréssel hataroztuk meg.

A 4. 4bran acetétot és szervetlen tdpsékat tartal-
maz6é miiszennyvizzel tapldlt eleveniszapos rend-
szer tisztitott vizének TOC (osszes szerves szén)
tartalmat, valamint ugyancsak a tisztitott viz
RBOI-jat abrazoltuk az X,f (iszapmunka) fiiggvé-
nyében. A befoly6 szennyviz allandé koncentré-
ciéju, S,=4000 mg/l volt Na-acetitra nézve (ez
megfelel 1160 mg/l TOC-nak, ill. 1400 mg/l RBOI-
nak).

Az 5. 4brén a tisztitott viz TOC-t és RBOI-t a
befolyé viz TOC fiiggvényében abrézoltuk. A be-
folyéviz TOC-jat 100—1200 mg/l TOC koézt valtoz-
tattuk. (A legtoményebb 4000 mg/l Na-acetitot
tartalmazott.) Ezekben a kisérletekben az iszap-
munka, Xqf értékét 12—28 g hl~! hatdrok kozott
tartottuk. Ez azt jelentette, hogy nagysigrendileg
X,=3—4 g|l, t=4—8 6ra kozotti érték volt.

A (18) egyenlet szerinti hiperbola végérintsi
egyenleteinek meghatarozisat regresszi6 szamitds-
sal végeztiik. Ezek szerint az é4llandék értéke,
acetat miiszennyvizre, TOC-ban mért 6ssz-szerves-
anyag tartalomra és iszap szerves lebegGanyagra
szamolva :

B
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5. dbra. Az Se (So) fuggvény dbrdazoldsa acetdtot mint
egyediili  szénforrdst tartalmazé miszennyviz esetében
(Lszapmunka, Xt = dtlag 20 gh/l, dllandé)
Jelmagyardzat: O RBOI mérések, ® TOC mérések. 1 Sp=0,047Sr +
+7,3, ahonnan ¢=0,047, r=0,73. 2 Sg3=0,0138, ahonnan

11 +E1X.1£=0,013, kl =3,8 1/gh, r=0,79

IR
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¢ =0,047

d =200 mg/gh TOC

kpe=10,109 mg/g h TOC

ky =3,8,ill. 5,542,6 1/gh RBOI.

Megjegyezziik, hogy a k; sebességi dllandé szdmi-
tdsat a be- és elfoly6 szennyviz RBOI-ja alapjin,
szubsztrat tartalomra nézve az (F-5) oOsszefiiggés
segitségével, mind allandé S,, mind pedig allandé
Xt mellett elvégeztiik, és mindkét esetben a hiba-
hatéron beliil j6 egyezést kaptunk. Ez pedig az
(F-5) osszefiiggés helytallé voltat bizonyitja, ami
egyben az IKckenfelder-modell érvényességének
is bizonyitéka, de szigortan csakis a szennyviz
bonthaté szervesanyagénak lebontésdra nézve.

Mivel az acetat tartalmu szennyviz bonthatat-
lan szervesanyagot biztos nem tartalmazott (a=0),
ezért [a (25) egyenlet alapjan]

0,047—-0 -
Y 0,047

vagyis a befolyé szervesanyag mintegy 4,7%-a
alakult 4t a kisérlet sordn szubsztrat anyagcsere-
termékké. '

A kritikus terhelés az acetat tartalmi mfiszenny-
viznél a kovetkezs volt [l. a (27) egyenletet]:

_2004-0,109 :
Fk—TO,OT—A?OQ mg/gh TOC=

=5,03 kg/m®nap TOC.

E felett a terhelés felett mar jelents mennyiségii
le nem bomlott acetat tdvozott a tisztitott vizzel,
ami lényegében az elfoly6 viz RBOI-jénak jelentds
emelkedésével jart.

A borenyvgydr szenmnyvizével végzett kisérletek
egyik érdekessége, hogy sikeriilt a tervezés el6ké-
szités sordn végzett modellkisérletek eredményeit,
valamint az id6kozben megépiilt f6kiviteli szenny-
viztelep iizembe éllitdsa soran kapott eredménye-
ket kozos diagramban &dbrazolni.

A modellkisérleteket 5 és 30 l-es folyamatosan
iizemeltetett modellekben végeztiik ; a szennyviz-
telep levegGzteté medencéje 3000 m3-es volt és
4000 m3/nap névleges kapacitdsra épiilt. ‘

* A bérenyvgyéri szennyviznél S, és S, értékeit
szlirt szennyvizmintédkbdl végzett KOI-mérések-
kel hatéroztuk meg, a KGST mddszer szerint vé-
gezve a méréseket ; a Cl~ tartalom zavaré hatdsit

HgSO, adagoldsaval kikiiszoboltiik.

Az elfolyé viz sziirt KOI-jit az iszapmunka
fiiggvényében a 6. dbrdn mutatjuk be. A mérési
pontsor alkotta hiperbola kozépsS szakaszdra ess
pontokat kiejtettiik, amikor a végérinték egyen-
letét meghatéroztuk regressziészamitds segitsé-
gével. A szennyviz koncentriciét S,=1400 mg/l
szlirt KOI értéken tartottuk a modellkisérletek
alatt, ill. a szennyviz iizeme soréan olyan idGszako-
kat értékeltiink ki, amelyek soran S, az 1000—1500
mg/l KOI tartomanyban volt. A 7. 4brén az el-
foly6 viz KOI-jat a befoly6é szennyviz KOI fiigg-
vényében mutatjuk be; itt az iszapmunka 25—
45 gh/l értéktartomdnyban volt. Ez a szennyviz-
telepen ¢=18 h tartézkoddsi id6 mellett X,=
=2—2,5 g/l iszapkoncentriciét jelentett.

by=




6. dbra. Az Se (Xt) fuggvény dbrdzo-

2

sut 407
3888¢

§

&, mlt

m-

200

100 1S, =\ 87 gl szint KOT
L

e =208 mglgh sairt KOJ

ldsa bérenyvgydri szemnyviz esetében
(befolyo szennywiz koncentrdcio,
So=1400 mg/l. Szirt KOI, dllando)
Jelmagyardzat: O szennyviztelepi adatok, @
modellkisérleti adatok, O a regresszioszami-

t4snal kihagyott adatok. I Sg=1557 —107.X t,
ahonnan d =107 mg/gh KOI, r=0,95. 2

Sp=18,7+2,08X#, ahonnan kpe=2,03 mg/gh,
r=0,79

T T

& mw

A kapott 4llandék értéke (KOI-ban mért ada-
tokra szdmolva):
¢=0,134, ill. 0,161
d=107, ill. 104 mg/gh
kpe=2,03, ill. 2,17 mg/gh

A két méréssorozat adltal kapott értékek jol egyez-
nek.

Ezekutan megkiséreljiik a bérenyvgyéri szenny-
viz bonthatatlan frakcidja nagysdgdnak meghatéro-
zasat. Feltételezziik, hogy a szennyviz konnyen
bomlé szervesanyagaira (zsirsavak stb.) a by 4l-

T
50

.—____,w
& Al

land6 az acetdtos kisérletnél kapotthoz hasonlo
érték, tehat by=0,047.

A (21) egyenletbdl tehat:
0,134 —0,047
T 1-0,047
a bonthatatlan oldott szervesanyag tehat 99;-at

teheti ki a befoly6 szennyviz szervesanyag tartal-
ménak.

Az e 4lland6 meghatdrozésa céljabdl az endogén
anyagcsere 4llandd értékét (melyet kg lebomlott

=0,09,
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7. dbra. Az Se (So) fugg-
vény dbrdzoldsa bdérenyv-
gyari Szennyviz esetében
(az iszapmunka, Xt ér-
téke 25—45 gh/l értéktar-
tomdnyban volt)

Jelmagyardzat: O szennyvizte-
lepi adatok, @ modell adatok.
1 Sg==0,1615,+98, ahonnan

Kpe Xt-98 mll szint 401

0=0,161, kpXf=98 mg/l,
kpo=2,17 g /ghszitt KO,
r'=0,703. 2 Sp=_8o— 2605,
dXt=2605, d=104 mg/gh
sztirt KOI, r=0,860

. XXXI1I. EVFOLYAM 3. SZ.

=¥ T T

4000 5000 6000
Sor MY s2irt KOT

MK

125




iszap/kg iszap -nap mérészammal mériink) atsza-
mitjuk KOI-ra azon megfontolas a]ap]an hogy
1 kg eleveniszap szervesanyag teljes oxigénigénye
(KOI-ja) 1,4 kg 0O,. A norméal eleveniszapnal
k;=0,1 map?, ebb()'l:

ke=(1000-0,1-1,4) : 24 =5,8 mg/gh KOI.
A (26) egyenletbdl pedig:
420
=58 =0,34.
Az endogén uton lebomlo iszapnak tehdt 34%,-a ismét
oldatba megy és szennyezi a tisztitolt vizet!

Hasonl6 eredményre vezettek az acetdtos mii-
szennyvizzel végzett kisérletek is; az elfolyé viz
TOC/KOI aranyat 0,17-nek talaltuk. Ilyen médon
kpe értéke 0,58—2,11 mg/gh KOI-nak adédik.
A fenti médon szamitva, e=0,1—0,36 értéket kap-
tunk az endogén (szekunder) anyagcsere termék
formajaban eltdvozé frakecié nagysagéra.

A kritikus terhelés a b6renyvgyari szennyviz ese-
tében a kovetkezd volt:

) 107—2,03

=3, 02 kg/m?®nap KOI.

E felett a terhelési érték felett — lebontatlan oldott
szervesanyag (BOI) kimosddasa miatt — a szenny-
viztelep vizének mindSsége jelentGsen romlana.
Ezért a tervezés soran a terhelést 0,5—0,8 kg/m?
nap KOI értékre allitottuk be, amely elegend§ biz-
tonsagot nyujt a tulterhelés ellen, még a szenny-
viz-koncentracié jelentds mértékii ingadozasa ese-
tében is.

Osszefoglalo értékelés

1. A fentiek sordn a termékképzddési folyamato-
kat csupan az oldott szervesamyagok aerob lebontdsd-
val kapesolatban vettiik figyelembe, és nem foglal-
koztunk az anaerob folyamatok soran képz&dé ter-
mékek vizmingségronté hatésaval. A szélesebb
attekintés kedvéért azonban megemlitjiik, hogy
a termékképzidés segitségével lehet magyarazatot
talalni a ,berothadds’ jelenségére, amely pl. az
utéiilepit6ben pangé iszap anaerob anyagcseréje
kovetkeztében rontja az elfolyé viz mindségét.
Az ott képz6dd bilizos anyagok az anaerob szub-
sztratanyagesere termékei.

2. Ugyancsak nem tériink ki a tanulményban
a lebeg6anyagforgalom jellemzdinek — elsGsorban
az iszapkornak és a befolyé szennyviz szerves
lebeg6anyag tartalmdnak — a hatésara az elfoly
viz minGségére nézve ; ez egy mdsik dolgozat tar-
gyat képezi majd.

3. Kisérleteink sordn a befolyé szennyviz KOI
— valamint az iszapmunka — értékeket az ipari
szennyviz tisztitasban altalaban megszokott hatar-
értékek kozott tartottuk, tehdt a modell érvényes-
ségét is csak fenti hatdrok kozott ellendrizhettiik.

A tovéabbiak soran azonban a vizsgalatokat ki-
terjesztjiik az aerob iszapstabilizacié teriiletére
(ahol a modell érvényességét 300 gh/l feletti iszap-
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munka értékeknél meg kell vizsgalni), valamint az
igen koncentralt higtragyak biolégiai tisztitasanak
teriiletére, ahol viszont a befoly6 viz KOI-ja tobb
tizezer mg/l.

Valészintinek latszik, hogy amennyiben model-
liink érvényességét ki akarnank terjeszteni az em-
litett, szélsGséges értékii iizemi paraméterek tarto-
manyara, tekintetbe kell mar venni a képz6dd
nagy toménységli anyageseretermékek gatlé haté-
sat is az Oket termelG anyagcserefolyamatokra
nézve. Kono és Asar modellje tekintetbe veszi
ugyan az anyagcseretermékek gatlé hatasat, de mi
jelen kozelitésiinkben elhanyagoltuk azt, mivel az
eleveniszapos eljards sordan az anyagcseretermékek
egyrészt nem képzSdnek nagy (g/l-es nagysig-
rend(i) toménységben, méasrészt folyamatosan ki is
mosdédnak a rendszerbdl, tehat lényeges mértéki
gatlassal nem kell szdmolnunk.

4. Ugy talaltuk, hogy a (16) egyenlet valéban
redlisan irja le az elfoly6 viz oldott szervesanyag
koncentraciéjat mind miszennyviz, mind realis
szennyviz esetében. A (19) egyenlet, mint a (16)
hiperbola kis iszapterhelésnél érvényes végérintGje,
egyenes aranyossagot ir le a be- és elfoly6 (tiszti-
tott) szennyviz szervesanyag koncentricidja ko-
zott. Ezt az osszefiiggést lehet alkalmazni szeny-
viztisztité telepek elfolyé vize KOI-jdnak meg-
hatérozasara.

A ¢ allandd, amely a be- és elfoly6 szennyviz
KOI-ja kozotti aranyossagi tényezd, konnyen
bonthaté szervesanyagok esetében nagysagrendi-
leg 0,05, redlis szennyvizek esetében pedig 0,15 ér-
tékti [12]. A szerz6k egy masik munkdjaban
c=0,057 értéket mértek glukozra ¢és Hckenfelder
adatai alapjan ¢=0,046-ot szamoltak pepton mii-
szennyviz esetében.

Megallapithaté volt, hogy a be- és elfolyé viz
K OI koncentraci6ja kozotti korrelacié minden eset-
ben legalabb r=0,7 korrelaciés faktorral volt jel-
lemezhetd, de ennél &ltaldban jobb volt, nem rit-
kan elérte a 0,98-at is. Ez mindenesetre a modell
gyakorlati alkalmazhat6sdga mellett szél. Mas mo-
dellek (pl. a KOI adatokra alkalmazott Hcken-
felder-féle modell (1/a egyenlet) 0,45 vagy még
annal is rosszabb korrelaciot adott.

5. Az elfoly6 viz bioldgiailag bonthaté szerves-
anyag tartalmdnak (az elfolyé viz RBOI-nak) ki-
szémitdsara az Kckenfelder-féle modell hasznél-
haté. Bizonyithaté volt, hogy az elfolyé viz
RBOI-ja egyenesen aranyos a befolyé viz koncent-
raciéval, és forditva aranyos az iszapmunkéval,
amennyiben a terhelés esetiinkben nem volt ma-
gasabb 0,5—1,0 kg RBOI/kg eleveniszap -nap ér-
téknél (ez kb. megfelel 1—2 kg KOI kg iszap -nap
KOI terhelésnek).

6. Bebizonyosodott az is, hogy az F) kritikus
terhelést tulhalado iszapterhelésnél jelentds meny-
nyiségii lebomlatlan szervesanyag tavozik a rend-
szerbdl ; ezt az RBOI mérS berendezéssel iizem-
biztosan ki lehet mutatni.

7. A szennyviztisztité telepek technolégiai ter-
vezése szempontjabo6l fontos, hogy az S, (Xif)
fiiggvénynek minimuma van. A legalacsonyabb
S, értékhez tartozdé Xt értékre kell — adott S,
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befolyé szennyviz koncentracié mellett — a szenny-
viztisztité telepet méretezni. Ezt az X f értéket
kisérleti Gton kell meghatarozni. Az S, (X?) fiigg-
vény minimuma a bdrenyvgyari szennyviznél
50—150 gh/l kozotti értékre adédott (1. a 6. abrat).
A minimum , lapossiga’ a szennyviz K,, értéké-
t6l fiigg. A blrenyvgyari szennyviznél K,
500 mg/l, acetatnal 5—10 mg/l koriili érték.

8. A k, endogén anyagceseretermék frakeié jelen-
t0s tényez6 a mar megtisztitott szennyviz ujra-
szennyezésében. A rendelkezésre 4ll6 adatokbdl
ui. kiszdmithaté, hogy az endogén anyagcsere so-
ran a rendszerben lebomlé iszap hényad része té-
vozik oldott szennyezés formajaban a tisztitott
vizzel. A bérenyvgyari szennyviznél pl. az endogén
uton leboml6 iszap 349%-a tdvozott a tisztitott
vizzel. Ez igen jelent6s masodlagos szennyezddést
jelent! A bérenyvgyari szennyviz esetében, az en-
dogén iszapszétesésbil szarmazé KOIL, a (17)
egyenlet alapjan, X,Z =45 gh/l iszapmunka mellett
a kovetkez6nek adédik:

P,=45:2,03=91 mg/l, az S,=300 mg/l-es tisz-
titott szennyvizkoncentracié 30%,-a.

Ugyanakkor azonban a szennyviztelep néha
150 gh/l iszapmunkéval is iizemel (kevés szennyviz
és elmulasztott folosiszap elvétel esetén). Ez eset-
ben pedig P,=304 mg/l és ilyenkor a tisztitott
szennyviz KOI-ja eléri az 500 mg/l KOI-t is!
(L. a 6. abrat.)

Az itt kozolt szamitdsbdl a szennyviztisztité
telepek kezelGi azt a tanulsdgot vonhatjak le, hogy
ha j6 mindségii tisztitolt wvizet akarnak szennyviz-
telepen kapni, a telepet a tulterhelés elkeriilése célja-
bol megengedhetd legkisebb eleveniszap koncentrdcio-
val kell uzemeltetniitk, nehogy a folosiszap a rend-
szerben hagyva (és az endogén anyagcsere Wtjan
oldatba menve) a tisztitott szemmyviz mindségét
rontsa. A kérdésnek fontos vonzata, hogy fiigg-
vény kapcsolat talalhaté a rendszer iszapkora és
az elfolyéviz KOI-ja kozt is. (Intenziv folosiszap
eltavolitds mellet 1j, a rendszerben levé iszap
kora kis értékii.) Ezt a fliggvénykapcsolatot azon-
ban még tovabbi kutatéssal kell felderiteni. Fi-
gyelembe kell ugyanis venni azt a gyakorlatbdl
ismert tényt, hogy egy szennyviztisztité berende-
zésben nem valésithaté meg akarmilyen nagy iszap-
munka érték, mert az endogén iszaplebomlas az
iszapmunka névelésének még akkor is hatart szab,
ha a berendezésben az Osszes képz6ds iszapot
vissza lehetne tartani (ez kiilonben az utéiilepito
100-nal kisebb hatdsfoka miatt lehetetlen.) A most
vazolt kérdésnek els6sorban a hosszi, tébb napos
tartézkodasi idével ilizemelS tun. | teljesoxidécids
berendezések” vizminGségének meghatarozasanai
van jelentGsége, mivel ezeknél az iszapmunka fel-
vett értéke nem lehet nagyobb annal, mint amek-

kora a telep anyagforgalmabél — az utéiilepitd
idealis miikodését feltételezve — az iszapmunka

elméleti maximilis értékeként adddik.

Példa a modell alkalmazisara eleveniszapos szennyviz-
tisztité telep elfolyé viz min6ségének meghatarozasanal

Adott hézi szennyvizet tisztité berendezés esetében:

So="500 mg/l sziirt KOI, X,=3 g/l, =6 6ra
c=0,13 kpe=2 mg/gh és d=100 mg/gh KOI

A fenti adatokbdl a (19) egyenlet alapjan:
az elfoly6 viz szirt KOI:
Se=(0,13-500)+(3:6-2) =101 mg/l;
a kritikus terhelés [(27) egyenlet]

100 + 2

T DD
a valéjaban alkalmazott terhelés pedig:

S, 500 : ]
24 = v 24 =0,6 kg KOI/kg iszap -nap

24 = 2,8 kg KOI/kg -iszap - nap;

F= ¢
X

A terhelés tehat eléggé tdvol esik a kritikus terheléstél,
tehat lebomlatlan szervesanyag eltavolitasaval nem kell
szémolnunk.

A fenti példdhoz felhasznalt allandok csak nagysdg-
rendileg helyesek és akkor is csak hazi szennyvizre néz-
ve. Azok értékét minden szennyvizre nézve kiilon-kiilon
kisérletileg kell meghatdrozni.

A tisztitott szennyviz minéségének meghatirozdsd-
hoz természetesen a (16/a) egyenlet is felhaszndlhato,
atlagos varosi szennyviz esetében az egyenlet allandéi-
nak tdjékoztatd értékei a kdvetkezbk: ko= 500—1000
mg/gh KOI, kpe=1—2 mg/g-h, K, =500 mg/l, b=0,15,
a=0410, 4/ =0,4.

A (16/a) egyenletet akkor javasolt alkalmazni, ha
a (16) hiperbola minimuméhoz koézel es6 Se értéket
széamolunk.

Fiiggelék

A (16) egyenlet végérintbinek meghatdrozdsa S¢= konst.
paraméter mellett.
&

Ld i
oI DO Y. ) Ty 3T i T

Ses+ K
+bykoX foitla, 2 g X1t +aS (16)
. (] 1 Ses‘l‘Km pe 0
Ha X,t —» 0, tehdt Ses> K,
_&_ g
b d Ses+ K :
es lgy
o=(1—a)S, — kX1t + byko X1t + kpeX 12+ aS,, (F-1)
azaz
Se=180+[(by — 1)ko + kpel Xat, (F-2)
ahonnan
(by — 1) ko + kpe= — ko + byko-+ kpe (F-3)

Mivel ismeretes, hogy a (17) egyenletb6l a masodik tag
levonandé, ezért d értékének pozitivnak kell lennie,

" tehdt
d =ko—by ko— kpe, (F-3/a)
ahonnan tehdt az egyik végérinté egyenlete:
Se=8,—dXt (17)

Ha Xt - oo, tehédt Ses< Ky,
Sea v Ses
Ses + Km Km ;
valamint ko/K,, = K, a (18) egyenlethd6l:

o= (1—a)S,— 1. X 11865+ byky X168 65 + kipe X1t + @Sy (F-4)

De mivel alacsony tédpanyagkinalat mellett a lebontési
reakeid Ses-re nézve els6rendii (ezt fejezi ki k, indexe is),
Ses kifejezhetd a teljes elkeverésti tankreaktor konver-
zi6jat leir6 fiiggvénnyel:

Sos T (1—a)S,

Sps = —= i
R AP RE P Ly

(F-5)
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behelyettesitve az (F-4)-be:

kXt
S S Y L) e
e o a)ol-i-lelt
By Xt 3
+by(1 — S-l——l_ k 3 (F-6
y(1 —a) ol+k1X1t+ peX (F-6)

tovabba a kiemeléseket elvégezve:

kXt A
Se=8o|1+](1- b—l—“—:] KraXist.
e o[ [( a)(by )l+k,X1t + kpeX, (F-7)
Mivel azonban
i by Xt
kX t>1, tehdt le,}?%’

ezért az (F-7)-b6l:

ky Xt
1 1@ by Yt b g N o h F-8
+[a-aty-1 ) <ty -ty e, @)

tehdt a (18) egyenlet mésik végérintGjének egyenlete:

So=c8,+ kpe Xt (19)
ahonnan
c=by—aby+a (20)
Jelilések
X, X,, mg/l aktiv baktérium, ill. szerves eleven-
iszap koncentracié
S, mg/1 oldott szervesanyag koncentracio

So, Se, mg/1
Sos, Ses, mgﬂ

be- és elfoly6 oldott szervesanyag kon-
centrécio

be- és elfolyé bonthat6é szervesanyag
(szubsztrat) konecentrdcié

Sor, mg/1 be- és elfolyé bonthatatlan szerves-
anyag koncentracio

Ps, Pg, mg/l szubsztrdat, ill. endogén anyagcsere-
termék koncentracid

Km, mg/l Michaelis-dllandé

t, h vagy nap  hidraulikus tartézkodasi id6
Th, h—1v. nap~! kimosédédsi sebesség

ko, kpe, h=1 tdpanyag eltdvolitds zérus rendd re-
akecidjanak sebességi dllanddja, szekun-
der anyagcsere termék képzbdési dl-
land6

ky, 1/gh tapanyag eltdvolitds els6rendli reak-
ciéjanak sebességi dllanddja

vg, h—1 fajlagos tdpanyag lebontdsi sebessége

, Fy h~t fajlagos terhelés, ill. el6bbi kritikus
értéke

a, by c,ey dimenzié nélkiili allanddk (1. a szoveg-

: ben)

d, h—1! l. a szovegben

r korreldcios tényezd

q, 1/h szennyviz-hozam

gl reaktor-térfogat
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PE3IOME

ABropamu paspafoTaHa maTemaTHyecKas MOJejb ONH-
CaHMsl KOHIIEHTPALMUU OPraHUYecKoro BellecTBa B BoOJe
CTEeKAIoOmEel U3 VCTaHOBOK /st 0MOJIOrMYECKOH OUMCTKHU
CTOUHBIX BOJI ¢ TTOMOIIbIO YKMBOI'0 UJ1a, B 3aBUCUMOCTH OT
Ba)KHEHUIMX KOHTPOJBHBIX IepeMeHHBIX Tpolecca, a
MMEHHO, OT KOHIEHTpPAIHUH OPraHUYecKOro BellecTBa B
BXOAHBIX CTOYHBIX BOJAX, KOHIEHTPALMMU YKMBOI0 HJja u
BPEMEeHU T'UIPABJINYECKOro nmpedpiBanus. J10Kas3aTelbCTBO
Mozesu OblJI0 BLIMOJHEHO CBeJeHHSIMH, MOJIYYEHHBIMH B
MOJIeJIbHBIX UCTIBITAHUSIX OYMCTKHU CTOYHBIX BOJ, a TAK)Ke,
MajbYeHHBIMU M Ha CTAHIUSX CTOYHLIX BOJA. B Mmojiesn Oblin
YYTEHBI TTOMUMO COZIeP)>KaHUsI 0PraHMYeCKOro BEIeCTBa B
CTOYHBIX BOAX Y MPOAVKTH MeTadoJM3ma 00pa3oBaBUIM-
ecsi mpu OMOJIOrMYECKOM TIpoliecce, a TaK)Xe M HepasJyo-
JKUMBIe opraHudeckue marepuainsl. ITpu 3ToM.0b1I0 VCTa-
HOBJIeHO, uT0 K03 dunment XOW ounLeHHOH/BOJBI SIBJISI-
eTcsi mponopuuoHanbHeiM XOM BXoaHOH BOABI, T. €. pa-
0oTe uyia, paBHOH NMPOU3BEJEHUI0 KOHIIEHTD YKHBOTO
WJjla U BpeMeHH TnpedbiBaHus. HakoHel MoKas3gHo Ha npu-
Mepe aBTOpaMU IPUMeHeHHe MOJIeJIU IIPU TeXHOJI0I HUeCKUX
BBIUMCJIEHUSIX, CBSI3AHHBIX C pacyeToM craHuuit pabora-
IOIHX C YKUBBIM HJIOM.

SUMMARY

The authors have put forward a mathematical model
for the description of the concentration of dissolved or-
ganics in the effluent of activated sludge treatment
plants as a function of influent organic concentration
and “‘sludge work” (the product of MLSS and hydraulic
detention time). The verification of the model was car-
ried out by model treatment tests in accordance with
data obtained in field work. In setting up the model,
the organic substances of the waste as well as metabo-
lites formed in the course of the biological process, and
also bioresistant substances were all taken into consi-
deration. :

Finally, the authors demonstrate the use of the model
in activated sludge treatment plant design.
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