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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.
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Osszefoglalas

A szennyviziszap kezelésének egyik gazdasagos moédja az anaerob lebontas, melyet széles korben
alkalmaznak szennyviziszapok stabilizalasara és nagy szerves anyag tartalmi szennyvizek tisztitasara
is [1]. Minden jol miikddé anaerob fermentor megegyezik abban, hogy benne a szerves anyag atalakul
metan tartalmi biogazza, amely fedezi tobbek k6zott a szennyviztisztito telep ho- és villamosenergia-
fogyasztasanak jelentds részét. A biogaz mennyiségének novelése kiemelt feladat, melyet az anaerob
lebontas folyamatainak alapos megismerésével érhetiink el [2]. Jelen tanulmany célja a Debreceni
Vizmii Zrt. Szennyviztisztitd Uzemében az anaerob szennyviziszap kezelésének optimalizalasa. Kuta-
tomunkankban kiemelten vizsgéltuk a rothaszt6 tornyokban lejatszodé folyamatokat, s azok hatasat a
biogaz kihozatalra, mindségre.

Kulcsszavak: anaerob iszaprothasztas, biogdz hozam, FOS/TAC ardany
hasztasi folyamatokat minden esetben meg-
felel6 mdédon ellendrizziik, az informaciok

A szennyviztisztito telepek iizemeltetése ~ birtokaban az i.izemmenetbe bg:avatkozzunk
szempontjabol fontos, hogy az anaerob rot-  ¢s ezzel stabil mikodést biztositsunk a

1. Bevezetés
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technologiai folyamat szamara [3]. Kutato-
munkank soran célunk volt, hogy olyan
vizsgalatokat alkalmazzunk, amelyekkel az
anaerob fermentorokban lejatszodé folya-
matok az eddigieknél jobban jellemezhet6-
ek. Célunk volt tovabba, hogy az lizemelte-
tés szamara a kell6 informacidval szolgald
vizsgalati médszereket, az lizemi laboraté-
rium rendszeres vizsgalatai kozé is beépit-
hessiik.

2. Szakirodalmi attekintés

A szennyviztisztitdo telepeken miikddo
iszaprothasztokban lejatszodod folyamatok
ellenérzésére tobb paraméter all rendelke-
zésre ilyen a pH, a szarazanyag- ¢és
szervesanyag-tartalom, az illésav, a lugos-
sag, az illosav/lugossag ardnya, a gdzmeny-
nyiség és gazosszetétel mérése [4]. Az illo-
sav/lugossag aranya (FOS/TAC arany),
mint ellen6rz6 paraméter a fermentacid
allapotat jellemzi, amely a két mért paramé-
terb6l szamithato [5].

3. Anyag és modszer

A kutatashoz kapcsolodd méréseket a
Debreceni Vizmii Zrt. Szennyviztisztitd
Uzem telepi laboratoriumaban végeztiik,
ahol lehetdségiink nyilt a szennyviziszap
mintak analitikai céli vizsgalatara. A min-
tavétel a telepen 1év6 tizemi rothasztokbdl a
reggeli 6rakban tortént. Az illosav és lugos-
sag értékek meghatarozasahoz sziikséges 1
liter mennyiségli iszapmintakat napi rend-
szerességgel az iszaprothasztd tornyok min-
tavevo csovének végén, 3-4 perccel a leen-
gedés kezdetét kovetden vettiik, azért hogy
a csérendszerben 1évd iszap a mintavétel
eldtt kitiriiljon.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Az illésav és a lagossag koncent-
raciok osszefiiggésének vizsgalata
A szakirodalmak szerint a hazi szenny-
viziszappal miikodé rothasztoban a CaCOs-
ban kifejezett lugossag optimalis értéke
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2000-3500 mg/l korili. A lagossag egy
puffer kapacitas, amely a betaplalt anyag
mindségeén, Osszetételén mulik. Ha optima-
lis a beadagolt anyag Osszetétele a lugossag
értéke allando és stabil lesz. A lugossag
csokkenését eredményezheti, ha a rendszer-
ben [év6 ammonium-ion koncentracio
csokken, vagy az illésavak mennyisége
emelkedik. Novekedést idézhet el6, ha no-
veljiik a bejuttatott ammonium-ion koncent-
csokken [4].

Az illosav és a lugossag értékek Gssze-
fiiggésének vizsgalata soran a kapott ered-
ményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az
Osszes lugossagra vonatkozd értékek nem
csokkentek 3000 mg/l ald. Az anaerob rot-
hasztas biologiai folyamatai optimalisan
miikddtek, vagyis a vizsgalt iszapmintak
betaplalasanak mennyisége megfeleld volt a
kisérleti id6szakban. A lGgossag eredmé-
nyek mellett az illo (zsir)savak megfeleld
koncentracidban voltak jelen, ezaltal a me-
tantermelés folyamata is stabilan m{ikodott.
A savtermelé fazisban keletkezd illosav
1500 mgecemv/dm3 koncentracio felett géa-
tolhatja a metantermelés folyamatat, mely a
telep esetében is megallapithato volt a vizs-
galt idészakhoz kot6dd augusztus honap
kozepén. A szakirodalmi értékekkel Ossze-
hasonlitva a rothaszté tornyokban mérhetd
illésavak koncentracioi a vizsgalati 1d6-
szakban nem 1épték tal a kritikus értéket
(2000-3000 mg/1) ezaltal a rothaszté miko-
dése megfelelonek tekinthetd.

4.2. A FOS/TAC arany meghatarozasa

Az anaerob fermentacios folyamat stabi-
litasanak tovabbi ellendrzésére a FOS/TAC
modszert (Nordmann, 1977) alkalmaztuk
[6]. A modszer lehetévé teszi a folyamat
problémainak, kritikus allapotanak elérejel-
z¢ését. Az illosav és lugossag érték aranya
meghatarozza a savkoncentracio és a puf-
fer-kapacitds hanyadosat a fermentacios
tapoldatban [7]. A FOS az illékony szerves
savak roviditése, amit mg ecetsav-




A debreceni szennyviztisztito telep vizsgalata kiilonos tekintettel a fermentdacios
folyamat megbizhato értékelésére alkalmazhato FOS/TAC arany nyomon kévetésével

egyenérték/dm’-ben mérnek, mig a TAC az
Osszes szervetlen szén (a bazisos puffer-
kapacitas) roviditése, amit mg CaCO,/dm’-
ben mérnek [8]. A 0,1 és 0,2 kozott detek-
talt FOS/TAC arany eredmények esetén
tisztdn szennyviziszap rothasztas tortént,
emellett a zsirbeszallitds minden hoénapban
egyenletes volt. Augusztus 22-23-4n jelen-
tds csapadék (tobb mint 60 mm) esett a két
nap alatt, illetve a tisztitott szennyviz meny-
nyisége is t6bb volt, mint 62.000 m® (tobb,
mint 55%-os tobblet) augusztus 22-én. Ezen
kiviil ebben az idészakban valtott a telep a
VIRON Plus 40-rdl vas(Ill)-kloridra, igy az
atallas, illetve az 0j vegyszer mas Osszetéte-
le is hozzdjarulhatott a kapott eredmények-
hez.

A rothaszt6 tornyokra is tobb iszap ke-
rillt feladasra, és a tartozkodasi id6 is 25
nap volt ebben az idészakban. Ez is ered-
ményezhette a 0,1 koriili FOS/TAC aranyo-
kat, melyek végig egylitt mozogtak a to-
ronyra feladott iszap  szervesanyag-
tartalmaval. A FOS/TAC arany 0,14 és 0,3
kozott valtozott, atlagos értéke 0,2 + 0,05
volt, mely a tapasztalati szabaly szerint ala-
csony biomassza bevitelt jelent [4].

4.3. A pH, szén-dioxid tartalom és a
FOS/TAC osszefiiggésének vizsga-
lata

A pH, szén-dioxid tartalom ¢és a
FOS/TAC paraméterekre vonatkozd mérési
eredményeket ¢és ezek Osszefliggését az 1.
abran foglaltuk 0ssze. A grafikonon a pH
véaltozas akkor kezdddott el, amikor az
aranypar 0,1-hez kezdett kozeliteni. Ez a
valtozas a CO2 esetében még szembetii-
nébb, hiszen ahogy allanddsult a 0,1 koriili
FOS/TAC arany a szén-dioxid mennyisége
emelkedni kezdett.

Ebbdl arra tudtunk kovetkeztetni, hogy
szeptember végén kedvezdtlen iranyba
mozdult el a gaztermeldédési folyamat,
melyre a kismértékben megnovekedett ill6-
sav koncentracid is utalt.

ApH érték,a CO, tartalom és a FOS/TAC ardny dsszefiiggése
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1.abra. A pH, a szén-dioxid tartalom és a
FOS/TAC édsszefiiggése

A szén-dioxid akkor volt alacsony, ami-
kor a FOS/TAC arany magasabb értékeket
mutatott. A 0,1 koriili FOS/TAC aranynal
mar emelkedni kezdett a szén-dioxid meny-
nyisége, amely azt tiikr6zi, hogy a biogéaz
rosszabb mindségli lett. Nagyon szépen
latszik ennek eredménye példaul szeptem-
berben, de az egész idészakban megfigyel-
hetd ez a jelenség. A pH értéket befolyasold
hatasosszefliggés nem mutatkozik ebben a
grafikonban. Leginkabb allandosag (vala-
mint minimalis valtozas) figyelheté meg,
mely elsésorban a kedvezd puffer-hatasnak
lehet a kovetkezménye. A diagram adatai
alapjan tehat az lizemben atlagosan enyhén
lugos pH és alacsony FOS/TAC érték jel-
lemz6. Ezaltal megallapithatd, hogy a deb-
receni szennyviztisztit telep esetén a ka-
pott értékek alapjan, a 0,1 koriili FOS/TAC
arany nem tekintheté optimalisnak, mely
valdban alulterheltséget jelez a technoldgiai
folyamatban.

4.4. A biogaz hozam adatok és a
FOS/TAC érték kapcsolata

A szakirodalom altal megfogalmazott

optimalis FOS/TAC aranyszam a gyakor-

latban 0,3 és 0,4 kozotti tartomanyban he-

lyezkedik el [4]. A kutatds soran a biogaz
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hozam és a FOS/TAC értékek Osszefliggé-
seit a 2. abran lathat6 eredmények mutatjak.
A pontdiagramon jol latszodik, hogy 0ssze-
sen két értéket tudtunk detektalni a 0,3-0,4
kozotti tartomanyban.

A biogaz hozam és a FOS/TAC értékek sszefiiggései
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2.4bra. A biogdz hozam és a hozzd tartozo
FOS/TAC ardanyok

A biogaz hozam és a FOS/TAC arany
Osszefiiggésénél lathatd piros korrel azt
szeretnénk hangsulyozni, hogy a legtobb
z6ld pont joval az optimalis tartomany alatt
0,08 és 0,25 érték kozott helyezkedik el. Az
optimalis tartomany alatt 1évok esetén el-
mondhato, hogy a kutatasi idészak ezen
szakaszaban csak telepi szennyviziszap volt
felvezetve a rothasztokra, ezaltal arra lehet
kovetkeztetni, hogy a meglévé rothasztd
rendszer a harom rothaszt6 torony Ossztér-
fogataval nagyobb szerves anyag mennyi-
séget igényelne az optimalis 0,3-0,4 kozotti
FOS/TAC arany eléréséhez.

5. Kovetkeztetések

A szennyviztisztitd telepen végzett labo-
ratoriumi vizsgalatok soran a szakirodalmi
adatoknal alacsonyabb 0,1 koriili FOS/TAC
aranyok és a detektalt iizemeltetési ellenor-
z0 paraméterek értékei a telep alulterheltsé-
gére utalnak.

Megoldés lehet ebben a helyzetben a
terhelés novelése, ami torténhet kiils6 for-
rasbol torténd szerves anyag adagoléssal
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vagy a rothaszté térfogat csokkentésével,
leallitasaval. Lehetdség van tovabba a tele-
pen képzddo iszapmennyiség tovabbi 10%-
kal torténd ndvelésére mas szennyviztele-
pekrdl szarmazo iszap fogadasaval.

A vizsgalati id0szak eredményeinek
elemzése alapjan tehdt a FOS/TAC érték
segithet az esetleges stressz faktorok kiszii-
résében. Javasolom tovabbi folyamatos
vizsgalatat a telepen az Gsszefliggések pon-
tosabb feltarasa érdekében.
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