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Absztrakt. A szennyviziszap kezelésének egyik gazdasdgos médja az anaerob lebontds, melyet széles kidrben
alkalmaznak szennyviziszapok stabilizdldsdra és nagy szerves anyag tartalmi szennyvizek tisztitdsdra is [1].
Minden jol miikédé anaerob fermentor megegyezik abban, hogy benne a szerves anyag dtalakul metdn tartalmu
biogdzzd, amely fedezi tobbek kézétt a szennyviztisztito telep h6- és villamosenergia-fogyasztdsdnak jelentds részét.
A biogdz mennyiségének névelése kiemelt feladat, melyet az anaerob lebontds folyamatainak alapos
megismerésével érhetiink el [2]. Jelen tanulmdny célja a Debreceni Vizmil Zrt. Szennyviztisztité Uzemében az
anaerob szennyviziszap kezelésének optimalizdldsa. Kutatémunkdnkban kiemelten vizsgdltuk a rothaszté
tornyokban lejdtszddé folyamatokat, s azok hatdsdt a biogdz kihozatalra, minéségre.

Abstract. The anaerobic digestion is a widely used economical method for sewage sludge stabilization and also
purification of waste water with a high organic content. All effective anaerobic digesters transform the organic
matter into biogas containing methane, which usable component covers a significant share of the heat and
electricity consumption of the wastewater treatment plant (WWTP). The increasing amount of biogas is a priority
task of WWTPs, which we can achieve a deeper knowledge of anaerobic digestion processes. The main task of this
study is the optimization of anaerobic sludge treatment of Debrecen WWTP. Digester towers processes and their
impact on the biogas yield were also priority studied.

1. Bevezetés

A szennyviztisztitd telepek ilizemeltetése szempontjdbdl fontos, hogy az anaerob rothasztasi
folyamatokat minden esetben megfelel6 moédon ellendrizziik, az informacidék birtokaban az
lizemmenetbe beavatkozzunk és ezzel stabil miikodést biztositsunk a technolégiai folyamat szamara
[3]. Kutatdbmunkank soran célunk volt, hogy olyan vizsgalatokat alkalmazzunk, amelyekkel az anaerob
fermentorokban lejatsz6d6 folyamatok az eddigieknél jobban jellemezhet6ek. Célunk volt tovabba3,
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hogy az lizemeltetés szamara a kell6 informdaciéval szolgdlé vizsgalati mddszereket, az iizemi
laboratérium rendszeres vizsgalatai k6zé is beépithessiik.

2. Szakirodalmi attekintés

A szennyviztisztito telepeken miikodo iszaprothasztokban lejatsz6dé folyamatok ellenérzésére tobb
paraméter all rendelkezésre ilyen a pH, a szarazanyag- és szervesanyag-tartalom, az ill6sav, a ldgossag,
az illésav/lagossag ardnya, a gazmennyiség és gazosszetétel mérése [4]. Az illésav/lugossag aranya
(FOS/TAC arany), mint ellen6rzd paraméter a fermentacié allapotat jellemzi, amely a két mért
paraméterbdl szamithaté [5].

3. Anyag és modszer

A kutatdshoz kapcsoléddé méréseket a Debreceni Vizm(i Zrt. Szennyviztisztité Uzem telepi
laboratériumaban végeztik el, ahol lehetGség nyilt a szennyviziszap mintak analitikai célu vizsgalatara.
A mintavétel a telepen 1év6 lizemi rothasztékbdl a reggeli érakban tortént. Az illésav és liugossag
értékek meghatarozasahoz sziikséges 1 liter mennyiségli iszapmintadkat napi rendszerességgel az
iszaprothaszt6 tornyok mintavevd csovének végén, 3-4 perccel a leengedés kezdetét kdvetden vettik,
azért hogy a cs6rendszerben 1év6 iszap a mintavétel el6tt kitiriiljon.

4. Eredmények és értékelésiik

Az illésav és a lagossag koncentraciok dsszefliggésének vizsgalata soran a kapott eredményekbdl
arra lehet kovetkeztetni, hogy az 6sszes ligossagra vonatkozo értékek nem csokkentek 3000 mg/1 ala.
Az anaerob rothasztas bioldgiai folyamatai optimalisan miikodtek, vagyis a vizsgalt iszapmintak
betaplalasanak mennyisége megfelel6 volt a kisérleti id6szakban. A ligossag eredmények mellett az
ill6 (zsir)savak megfelel6 koncentracidban voltak jelen, ezaltal a metantermelés folyamata is stabilan
miikddott. A savtermel6 fazisban keletkezd illésav 1500 mg ecetsav/dm3 koncentraci6 felett gatolhatja
a metantermelés folyamatat, mely a telep esetében is megallapithato volt a vizsgalt id6szakhoz két6dé
augusztus honap kozepén. A szakirodalmi értékekkel 6sszehasonlitva a rothaszté tornyokban mérhetd
illésavak koncentracidi a vizsgalati id6szakban nem lépték tal a kritikus értéket (2000-3000 mg/1)
ezaltal a rothaszté miikodése megfelelének tekinthetd. Azonban idénként el6fordultak tulterheltségre
utal6 koncentracié értékek, de volt olyan is, amikor az alulterheltségre lehetett kovetkeztetni a
detektalt értékekbdl. A FOS/TAC arany 0,14 és 0,3 kozott valtozott, atlagos értéke 0,2+0,05 volt, mely
a tapasztalati szabaly szerint alacsony biomassza bevitelt jelent. Augusztus 22-23-4n jelent6s csapadék
(tobb mint 60 mm) esett a két nap alatt, illetve a tisztitott szennyviz mennyisége is tobb volt, mint
62.000 m3 (tobb, mint 55%-0s tobblet) augusztus 22-én. Ezen kiviil ebben az iddszakban valtott a telep
a VIRON Plus 40-r6l vas(Ill)-klorid adagolasra koagulacios folyamatok biztositasa céljabdl, igy az
atallas, illetve az 0j vegyszer mas Osszetétele is hozzajarulhatott a kapott eredményekhez.
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A pH, szén-dioxid tartalom és a FOS/TAC paraméterekre vonatkoz6 mérési eredményeknél azt
tapasztaltuk, hogy a pH valtozas akkor kezdd&dott el, amikor a vizsgalt hdnyados 0,1-hez kezdett
kozeliteni. A szén-dioxid akkor volt alacsony, amikor a FOS/TAC arany magasabb értékeket mutatott.
A 0,1 koriili FOS/TAC aranynal mar emelkedni kezdett a szén-dioxid mennyisége, amely azt tiikrozi,
hogy a biogaz rosszabb min&ségi lett. A detektalt adatok alapjan tehat az tizemben atlagosan enyhén
ldgos pH és alacsony FOS/TAC érték jellemzé.

Ezaltal megallapithat6, hogy a debreceni szennyviztisztit6 telep esetén a kapott értékek alapjan a 0,1
koriili FOS/TAC ardny nem tekinthetd optimalisnak, mely valéban alulterheltséget jelez a technoldgiai
folyamatban.

A kutatas soran a biogaz hozam és a FOS/TAC értékek dsszefiiggésébdl azt lehet megallapitani, hogy
Osszesen két érték volt detektalhaté a 0,3-0,4 kozotti (optimdlisnak tekintett) tartomanyban [6]. A
biogdz hozamok joéval az optimalis tartomany alatt 0,08 és 0,25 érték kozott helyezkednek el,
melyekrdl elmondhatd, hogy a kutatasi idészak ezen szakaszaban csak telepi szennyviziszap volt
felvezetve a rothasztokra. Ezaltal arra lehet kovetkeztetni, hogy a meglévo rothaszté rendszer a harom
rothaszté torony 6ssztérfogataval nagyobb szerves anyag mennyiséget igényelne az optimalis 0,3-0,4-
es FOS/TAC arany eléréséhez.

A fajlagos szerves anyag terhelés, tartézkodasi id6 és a betaplalt iszapkoncentraci6 6sszefiiggésének
vizsgalatabdl arra tudtunk koévetkeztetni, hogyha a rothaszték atlagos 15.000 kg/nap szervesanyag
terhelését vessziik alapul, ami mellett a telep a hdrom rothaszté torony miikodésével alulterheltségre
utalo jeleket produkalt, akkor a rendszer az atlagos szervesanyag terhelés mellett még maximalisan
7500 kg/nap szerves anyagot tudna fogadni. Ekkor a napi szervesanyag terhelés 22.500 kg lenne,
mellyel a rothasztis tulterheltség nélkiill optimalisan tudna miikédi. Ha a rothaszté térfogatot
lecsokkentik 10.500 m3-re, akkor ebben az esetben a telep maximum 750 kg/nap szerves anyagot
tudna fogadni, hiszen ekkor a napi szervesanyag terhelés 15.750 kg lenne, mellyel még a rothasztasi
optimumon belill tudna m{ikédni a telep. Viszont ha a rothaszt6é térfogatot egészen 9000 m3-re
csokkentenénk, akkor mar az atlagos szervesanyag terheléssel is tulterheltté valna a rendszer, és
ezaltal képtelen lenne kiils6 szerves anyag fogadasara.

Az optimalis 20-30:1 aranyhoz képest a szennyviztisztit6 telepen féleg magasabb C/N aranyok voltak
jellemzéek a rendszer miikodésére. A detektdlt eredményekbdl arra tudtunk kovetkeztetni, hogy a
vizsgalati id6szak soran a nehezen bomlé anyagok részardnya tilsulyban volt a toronyra feladott
iszapban. Tehat ebben az esetben jellemz8, hogy a metanogén baktériumok nitrogén fogyasztasa
gyorsabb, mely soran megallapithaté volt, hogy a magasabb C/N arany a telepen kisebb mennyiségii
biogaz termelést eredményezett.

A kirothasztott iszap vizes fazisdban mért NHs-N koncentracidk atlagosan 600 mg/l felett voltak
megfigyelhet6ek. Julius végén és a szeptemberi honapban detektdlt alacsonyabb 620-640 mg/l
koncentraciék mellett parhuzamosan az illdsavak megemelkedett koncentracidja és a pH értékek
csokkenése volt megfigyelhet6 a rendszerben. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a szabad ammdnia
koncentraciéja megemelkedhetett a vizsgalati id6szak ezen szakaszan, ami a termelt biogaz
csokkenésében is megmutatkozott.

A rothasztoba betaplalt szerves anyag gazkihozatalanak eredményei azt mutatjak, hogy a
rothasztdba bevezetett szerves anyagbol szdmolt gazhozam minimumat se nagyon tudja elérni a telep.
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Ebbdl arra tudtunk koévetkeztetni, hogy nem bomlik le a szerves anyag olyan mértékig, mint ahogy az
elvarhat6 lenne. Felmeriil a kérdés, hogy taldn a (tényleges) rothaszt6 térfogat lecsokkenése (holt
terek 1évén) vagy a nem elégséges keverés, esetleg a feladott iszap Osszetétele miatt alakulhatott ki ez
a jelenség? Nagyon fontos ennek a problémdnak a kivizsgalasa, mert ha megkapjuk a véalaszt a
felmertilt kérdésekre, meghatarozhaté hogyan nyilhat lehet8ség a szennyviztisztité telepen nagyobb
mennyiségli biogaz el6allitasara.

A lebontott szerves anyagra vonatkoztatott gazkihozatal eredményei a szakirodalomban
megfogalmazott értékeket elérték. Ez az el6z6 okfejtést erdsiti, vagyis azt hogy a biogaz képzd6dési
folyamattal nincs probléma, hiszen a lebontasra keriil6 szerves anyag mennyiségébdl pontosan az
elvarasoknak megfelel6 mennyiségben keletkezik biogaz. Ha sikeriilne rdjonni, miért nem tud a telep
tobb szerves anyagot lebontani a tornyokban, akkor ennek értelmében sikeriilne a tobblet lebontasra
keriil6 szerves anyagbo6l egyb6l biogazt is el6allitani. Tehat a feladat a lebontasra keriil8 szerves anyag
mennyiségének novelése.

A telepen keletkez6 biogaz dsszetételének vizsgalata sordn a metan és szén-dioxid arany korrelalt
egymassal. Azonban a szerves anyag bontisa erdsen fiigg a kémhatastdl, igy a pH ingadozasa
modosithatja a gaz dsszetételét.

A rothasztok hémérsékleti adatai a téli idészakhoz kozeledve Kissé visszaestek, de 6sszességében az
értékek allandénak tekinthetéek, mivel nincsenek benne hirtelen valtozasok. A hd&mérséklet
kiilonbségek 2°C-on beliill maradnak és a torony maghémérséklete minden esetben 37°C folotti volt.

A felhasznalt biogaz és foldgaz mennyiség alakulasa egyértelmiien mutatja, hogy a technoldgiaban
egyenértékii a foldgazhoz viszonyitott flitGértéke. A telep féleg fiitési célokra hasznalja a foldgazt, tehat
évente 50.000 m3 f6ldgaz megspdrolasa csak 50.000/0,6=83.333 m3 biogdz megtermelésével valthatd
ki. A 2013-2014-es foldgazévben 260.000, a 2014-2015-6sben 210.000, 2015-2016-o0s évben 160.000
lehet szamolni. Az elmult években megfigyelhetd csokkend tendencia az enyhe telek mellett leginkabb
annak koszonhet6, hogy az utdébbi id6szakban rendelkezésre allo tobblet biogaz mennyiség kelld
energiaforrast biztositott a foldgazbol szarmazé energiatermelés kivaltasara és ezaltal az lizem
koltségeinek csokkentésére. Tovabba a szennyviztelep hénaprél hénapra egyre nagyobb aranyban
tudta megtermelni az tizemvitelhez sziikséges villamos energia mennyiségét is. Ezzel parhuzamosan
pedig jelents megtakaritasokat sikertlt elérni a villamos energia vasarlas teriiletén is.
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