A project cime
Fluidizacidés biofilm reaktor szennyviz kezelésére.

A célkitiizés, a megoldandé probléma
A nagy szerves anyag, valamint jelent6és mennyiségben nitrogén formakat
tartalmazo6 szennyvizek a telepulési-, a mezégazdasagi- €s élelmiszer termeld
Uzemi szennyvizek kozul kerulnek ki. Ezen szennyvizek felszini vizekbe
bocsatasa csak a KOI és nitrogén-formak hatarérték ala csdkkentésével
valosithatok meg. Jelenleg ezek hatékonysaga kicsi, nagy beruhazasi és
terllet igényes eljarasok.

A megoldas fajtaja (alahtizandd)
Termék (berendezés) — Eljaras — Termék (berendezés) és eljaras

A megoldas definialasa

Olyan fluidizacios biofilmes reaktort alkalmaztunk, mely nagy fajlagos felulet(
és kopasalldé hordozé révén alkalmas tartés és iddésebb mikroflora
létrehozasara. igy elsé lépésben egyidejiileg jelentés KOI és NH," tartalom
csOkkentés hajthatd vegre levegbvel és a betaplalt szennyvizarammal
lebegésben tartott biofilm segitségével. Masodik lépésben a szikséges
hémérseékletet biztositdo hbcserélében anoxikus korilmények  kozott
biztosithaté a denitrifikald bioldgiai rendszer és folyamat lejatszédasa. A
rendszer recirkulaciéval mikodik a terheléshez igazodoan.

A megoldas iparjogvédelme (alahuzando)
Bejelentett taldlmany, hasznalati vagy ipari minta, névényfajta, idépont:
2004.11.03.
Szabadalom, hasznalati vagy ipari minta oltalom, noévényfajta oltalom,
érvényességi terulet:
Szerzbi m, az alkotas idépontja:

A feltalalo/k, az alkoté/k neveli
Dr. Raisz Ivan Miskolci Egyetem, + portré
Dr. Kovacs Kalman tanacsadé EMK Kft, Sajobabony,
Kiss Laszlo ugyvezet6 KIS Kft. Sajébabony

A feltalalé/k, az alkoté/k bemutatkozasa
Dr. Raisz lvan: A Miskolci Egyetem Kémia Tanszékének docense, a
Kromatografias és Kornyezetvédelmi Laboratérium vezetbje. A Belga Kiralyi
Feltalalo Lovagrend tagja. NGs, két gyermeke és harom unokaja van, akiknek
hasznalhatd kornyezetet szeretne hatrahagyni.
Dr. Kovacs Kalman: Okleveles vegyész, 15 éve foglalkozik Sajébabony
kérnyezetvédelmi kérdéseivel. Jelenleg az EMK Kft tanacsaddjaként dolgozik.
N&s, harom gyermeke van.
Kiss Laszlo: Sajobabonyi volgyben tdbb miikddé cég, tobbek kozott az EMK
Kft. tulajdonosa. A cégei meghatarozo szerepet jatszanak a izemeld vegyipari
cégek karbantartasi, energiaellatasi és kornyezetvédelmi feladatainak
ellatdsaban. Elkotelezett hive, hogy a cégei min6ségi munkat végezzenek,
melyet folyamatos fejlesztésekkel és beruhazasokkal biztosit. N&s, két
gyermeke van.




A jogosult/ak neveli ]
Eszak-magyarorszagi Kérnyezetvédelmi Kft. (EMK Kft.), Sajobabony, Ipartelep.

A jogosult/ak bemutatkozasa
F6 profilja a veszélyes hulladékok kezelése, ipari €és kommunalis szennyvizek
tisztitasa. Sajobabonyban az egyik legdinamikusabban fejl6d6 vallalat,
termelési értékét két év alatt két és félszeresére fogja megemelni. Kérnyezet
iranti elkotelezettségét az integralt minéség és kornyezetiranyitasi rendszer
mikodtetésével biztositja. + fénykép

A megoldas kornyezetvédelmi besorolasa (alahuzando)
Mérés, értékelés — Tisztitas — Artalmatlanitas — Ujrahasznositas — Artalom
csokkentése — Karos hatas kivédése — Természeti eréforras kimélése —
Egyeb:

A megoldas megvalésitasanak foka (alahtuzando)
Még nincs megvalositas — Terv — Modell — Kisérletezés — Prototipus — Termék
— MUkodé eljaras
Eurépai KozOsseégi tamogatassal jelentés fejlesztés volt az orszagban
telepulési szennyviz halézat kiépitésére, mikdozben nem volt kell6en
gazdasagos eljaras kis telepulések kommunalis szennyvizének tisztitasara.
Felhasznalva az EMK Kft. szennyviztisztitdsi tapasztalatat, a ,KIS” Kift.
vegyipari gépgyartasi és szerelési tapasztalatat, valamint a Miskolci Egyetem
Kromatografias és Kornyezetvédelmi Laboratériumaban meglevé szellemi
kapacitast, elhataroztuk egy a célnak megfelel6 szennyviztisztitasi eljaras
kifejlesztését.
Az EMK Kft altal benyujtott ,,Eleveniszapos szennyviztisztité és szaporité
reaktor (KMFP-0051/2001)” cim( kutatas-fejlesztésre benyujtott palyazatot
az Oktatasi Minisztérium Kutatas-Fejlesztési Helyettes Allamtitkarsag
Alapkezel6 Igazgatésaga elfogadta.
A tdmogatast nyert palyazatot kidolgozé kéttagi konzorcium, az EMK Kft és a
KIS Kft, valamint a kutatasba bevont ME Fizikai Kémiai Tanszéke 2001 évben
megallapodott abban, hogy a vallalt fejleszt6 tevékenységet a mddositott
palyazati dokumentacionak megfeleléen kivanja elvégezni. A részfeladatokat
és teljesitésuk kritériumait a benyujtott palyazat melléklete tartalmazta.
A kutatasban kit(zott elveket nagylaboratériumi reaktorban ellenériztuk. A
konvencialis homok hordozé Uzem kozbeni mikroszképos ellenérzése
ravilagitott arra, hogy kelléen magas életkoru biolégiai agy ezen a hordozon
nem hozhaté Iétre, ezért kulonbozd fellleti kialakitasu hordozokat allitottunk
el6 eltéré szemcseméretben ipari hulladékokbol. Megfeleléen apritott keramia
hordozoval a kitlizott célt elértik.
Az oxidacidés és nitrifikacidés folyamatok gyorsitasara és a téli izembiztonsag
eérdekében hécserélés rendszert alakitottunk ki az oxidativ oszlop utan, és
innen recirkulaltattuk vissza a szennyviz jelentés hanyadat. Az anoxikus,
mintegy 30 °C hoémérsékleti hdocserélében jelentés  denitrifikaciot
tapasztaltunk. Ez a kisérleti Uzemi mérések szerint reprodukalhatdé és az
anoxikus fazisban az eltavolitand6 szerves anyag szolgal redukal6 szerként.



Nagylaboratériumi kisérleteket végeztiink az EMK Kft. altal 6sszeallitott terv
szerint BIOGAI, EMV, Nyirségi Szarnyasvagohid (Nyirgelse) ipari
szennyvizeivel Sajébabonyban Méréseinket nagylaboratériumi rendszerrel
elvégeztuk viziszarnyas vagohidon is, ahol hasonléan alkalmazhaté volt az
eljaras.

A kisérleti Uzemi rendszeren végzett mérések alapjan egyszerUsitettuk a
rendszert és olcsébb Uzemdl, ejektoros cirkulaltatdé moddszerrel javitottuk a
felhasznalt levegd oxigénjének kihasznaltsagat.

Az eljarast2004 november 3. bejelentési nappal fogadta be a Magyar
Szabadalmi Hivatal.

Alkalmazasi teriilet (alahizando)
Altalanos — Ipar — Mezégazdasag — Vizgazdalkodas — Epités — Energia —
Kozlekedés — Hirkozlés — Kereskedelem — Haztartas — Oktatas — Szorakozas
— Egészségugy — Egyéb:

Bemutatas
JELENLEGI HELYZET

A nagy szerves anyag tartalmu, valamint jelentés mennyiségben nitrogén formakat
tartalmazo szennyvizek a telepulési szennyvizek, a mezdgazdasagi- és élelmiszer
termel6 Uzemi szennyvizek, valamint a vegyipari Uzemek szennyvizei kozul kerulnek
ki. Ezen szennyvizek felszini vizekbe bocsatasa csak a KOI és nitrogén-formak
hatarérték ala csokkentésével valosithatok meg.

Régota ismertek a nyitott medencékben levegd bekeveréssel, vagy az utdbbi
években mélylevegbs beporlasztassal torténé tisztitasi modok, melyek jelentds
beruhazast és terlletet igényelnek, raadasul érzékenyek a levegd hémérsekletének
jelentés csokkenésére (Knowles-Downing-Barrett: J. Gen. Microdiology, Vol. 38. p.
263-290.). Ezen problémak megoldasara fejlesztették ki el6szér a denitrifikalasi
folyamatok gyorsitasara a kétfazisu fluidizacids reaktorokat, majd a KOI csokkentési
és nitrifikalasi folyamtokra a haromfazisu fluidizacidos biofilmes reaktorokat. A
klasszikus bioldgiai fluid agyakat jol foglalja 6ssze Major Veronika (Biotechnoldgia a
kornyezetvédelemben (szerkeszt6: Benedek Pal), Miszaki Koényvkiadd, Budapest,
1990. p.130-135). Az irodalmi adatok tobbsége homok hordozé anyagot emlit, igy
O0sszefoglald munkajaban Cooper, P. F. is (Topics in wastewater treatment. Critical
reports on applied chemistry. Oxford, Blackwel Scientific Publications, 1986.

Az azdéta megjelent munkakban inkabb a miveleti paraméterek javitasaval novelték a
hatékonysagot. Coughlin és munkatarsa a 10-20 pm vastag biofilmet tarja
elérhetének, C. J. Fung a haromfazisu fluidizaciés reaktor fejnyomasanak
novelésében latia a megoldast, novelve ezzel az oldott oxigén koncentracidjat.
Gunnarson és tarsai (US 6,126,829) 1,5 cm gosszu mianyag hordozé elemeket
hasznalnak, melyek belsd feliillete védett a biofilm lekopasatol. igy mintegy 100
m?/m? feliiletet tudnak biztositani a biofilmben. Zhoup és munkatarsai (Water, Air and
Soil Pollution, 2003, vol.. 144, no. 1, p. 81-110) 100g/l hordozé koncentracioval
tudtak 6 g/l biofilm koncentraciét biztositani, azonban 1 ¢ra tartdzkodasi idével
dolgoztak. A GB 2 333 522 szabadalom 500 m?m? feliiletet ir le és ndvelt oxigén
koncentraciéval ér el 7-15 g N/m?.nap ammonia eltavolitasi hatast.



KISERLETTERV AZ ELEVENISZAPOS KOI CSOKKENTO REAKTORHOZ

Figyelembe veendd faktorok és azok szintjei
Féluzemi reaktoros kisérletek alapjan az 1. tablazatban megadott paraméterek
hatdsaval kell szamolni.

1. tablazat. Vizsgalandd paraméterek és lehetséges értékeik
Paraméter Jele Lehetséges értékei
Hoémérséklet T 20, 30 °C
Recirkulacids arany R 4,8
Linearis folyadék sebesség \4 *

Levegd térfogataram Vg *
Hordozo6 tomege M

Hordoz6 szemcsemérete d 0,5-1, 0,25-0,5 mm
Hordoz6 anyagi mindsége a Homok, porcelan

* az adott reaktorra kisérletileg ki kell mérni a maximumot, amikor a kihordas még
nem kovetkezik be

Lehetséges faktorhatasok szama N=(2"-1) = 127.

Fohatas: mind a hét megjelolt paraméter.
Kett6s kolcsonhatas: T-R, v-m, Vg-m, m-d, a-m.
Harmas kolcsonhatasok: v-m-a, Vg-m-d, Ve-m-a, Ve-m-v,

Parameétercsokkentési meggondolasok

Peremfeltételek megadasaval a kettds és harmas kolcsdnhatasok szama
csOkkenthet6. Figyelembe vettik, hogy a recirkulaciés arany a folyadéek
térfogatarammal definidlja a tartézkodasi idét, a betaplalasi és elvételi
térfogataramot. A folyadék és levegé térfogataram definialja a hordoz6 lebegésben
tarthaté maximalis tomegét. A kétszintes tervben ez a fels6 szint, ennek 60%-a az
also szint.

A folyadék térfogataramanak minimuma és a varhaté KOI értékbdl, valamint a
hémérseéklet altal determinalt oldhatésagbol kovetkezik a minimalisan szukséges
levegd térfogataram. Az oldott oxigén tartalmat folyamatosan mérni kell csak
recirkulalt anyagaramnal, hogy meg lehessen adni az oxigén maximalis oldhatésagat
az adott rendszerben. A maximalis levegd térfogataram a maximalis folyadék
terfogataram és a minimalis szemcseatmeérd altal megadott, még kihordast nem
eredményezé levegbaram.

A porcelannak fejleszt6 reaktorban maximalis folyadékaramanal bekovetkezd
kopasanak értékétdl fliggéen elvetheté a homok alkalmazasa. Ekkor a paraméterek
szama 6-ra csokken. Ekkor a szukséges kisérletek szama 63-ra csokken.

Az intenzifikdlas érdekében, amikor noéveljlk a maximalis térfogataramokat, a
nagyobb szemcseméretl frakcidt kell hordozoként vizsgalni a kihordasi kockazat
csOkkentésére. Ezzel jelentésen megnovelheték a térfogatdramok. Ekkor a
paraméterek szamanak csokkenésével a kisérletszam 31-re csokken.

A technoldgiailag megoldhaté legnagyobb leveg&aramot kell biztositani. Ennek
ertékét szintén a fejlesztd reaktor vizes probaluzeme alatt lehet meghatarozni. Ezzel
a kisérletszam lecsokken 15-re.



Kisérletterv a végleges hatasok figyelembevételével

igy négy févaltozo és egy kettds hatas marad:

T,R,vm

Ketts kdlcsonhatas: T-R.

A javasolt paraméter szinteket és kisérleti beallitasokat a 2. tablazatban adjuk meg.

2. tablazat. Paraméterbedllitasi terv az egyes parcellakhoz
Parcella N° T R v m Frr
1 - + + -
2 - + + + -
3 - - + + -
4 + - - + +
5 - + - +
6 + - - -
7 + + - + +
8 - - - - -
9 + + + - +
10 + + + + +
11 - - - + -
12 - - - - +

FEJLESZTO REAKTORRAL VEGZETT KiSERLETEK

Eljarasunkban felhasznaltuk azt a lehetéséget, hogy a hémérséklet novelésével 4-
5-szOrosére nd a nitrifikalas sebessége, ha a hdmérsékletet 10-rél 30 °C-ra emeljik.
Az ezen eljarashoz hasznalt csdves hécseréld kelléen nagy feluletén az anoxikus
korulmények kozott a denitrifikalas soran is KOI eltavolitas jatszédik le. Kelléen
megvalasztott, kopasallé porcelan, illetve andezit torésével nem porlédd, nagy
fajlagos feluletli anyagot allitottunk el6, melyen jelentésen meg nodvekedett a
biofilm vastagsaga, ezzel lehet6vé téve a nitrifikalasi folyamatokban szerepet jatszo,
Oregebb filmben kialakuld kultura kialakulasat.

Az eljaras eredmeényeként a nitrifikalasi és denitrifikalasi folyamatok egyetlen
kérfolyamatban jatszédnak le. Uzemviteli és hatasfok névelési célbdl két soros kor
kacsolasaval a nitrogén formakkal az ivéviz normat értuk el, a KOI érték az elirt 75
mg O2/liter hatarérték ala csdokkent. Az egyetlen kor abrajat mellékelve mutatjuk be a
minéségellendrzés és szabalyozas céljat szolgald mért paraméterekkel. A biofilm
kialakitasa soran a szokasosnal er6sebb ammaonia terhelést allitottunk be.

Példa:

700 mm atmeérdji 11000 mm magas reaktorba gumiharangos eloszlatassal vezettuk
be a 4 bar nyomasu levegbt, melynek 1/3-a az ejektoron keresztll a cirkulaltatast
végezte. A behelyezett andezit homok toéredék 0,5-085 mm szemcseméretd,
reaktoronként 200 liter kerllt behelyezésre. A rendszer hémérséklete 30 °C.
Betaplalasi szennyviz térfogatarama 2,5 m>.

3. tablazat. Az elvett szennyviz jellemz6 paraméterei:

Klorid | Nitrit | Nitrat | Foszfat | Szulfat | KOI NH;
Minta szama mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

K2 81915 62,84 | <0,05 | <0,1 | <0,1 | 34,73 | 71,5 | <0,1




A rendszer kapcsolasi rajzat az 1. abran mutatjuk be:
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1. abra. KOI és Ammonium-ion csokkent6 reaktor

4. tablazat. A betaplalt szennyviz jellemz6 paraméterei:
Klorid | Nitrit | Nitrdt | Foszfat | Szulfat | KOI | NH;
Minta szima mg/l | mgd | mgd | mgl | mgl | mgd | mg/l
K1 81913 91,72 | 2,00 | 3,12 | <0,1 | 27,96 | 480 | 352

A bemend szennyviz KOI id6flggését a 2. abran mutatjuk be
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2. abra. Bemend szennyviz KOI id6 figgése

Az ehhez tartoz6 kimené szennyviz id6 fluggését a 3. abran mutatjuk be.



Kimené szennyviz KOI id6fliggése
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3. abra. Kimend szennyviz KOI id6 figgése
5. tablazat. Id6sorok az egyes ionformak valtozasarol
Eltelt
Ddtum |Idépont Klorid | Nitrit | Nitrat | Foszfat | Szulfat | idé
auguszt. Minta szama mg/l | mgl | mg/ | mgl mg/1
18 15 K1 81915 be 74,64 | 0,97 | <0,1 <0,1 | 34,71 | 266
18 15 K2 81915 ki 62,84 | <0,05 | <0,1 <0,1 | 34,73 | 266
18 19 K1 81919 be 98,63 | 0,64 0,33 <0,1 | 52,17 | 270
18 19 K2 81919 ki 108,2 | <0,05 | <0,1 0,55 | 77,97 | 270
18 23 K1 81923 be 85,82 | <0,05 | 0,99 | <0,1 | 37,60 | 274
18 23 K2 81923 ki 46,09 | <0,05 | 0,39 <0,1 | 33,66 | 274
20 3 K1 82003 be 91,72 | 2,00 | 3,12 <0,1 | 27,96 | 302
20 3 K2 82003 ki 91,68 | <0,05 | 2,50 0,50 | 48,45 | 302
20 23 K1 82023 be 78,84 | 0,46 0,85 0,73 | 29,39 | 322
20 23 K2 82023 ki 80,05 | <0,05 | 0,66 0,55 | 40,76 | 32
21 15 K1 82115 be 73,64 | 0,71 1,38 <0,1 | 28,60 | 336
21 15 K2 82115 ki 79,31 | <0,05 | 0,16 <0,1 | 54,21 | 336




Mint az 5. tablazatban lathatjuk a nitrit- és nitrat formak mennyisége jelentése, az EC
hatarérték ala csokken.

Ammonium-ion relativ koncentracio valtozasa R101 és
R102 reaktor
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4. abra. Ammonium —ion koncentracio relativ csokkenése az R101+R102
reaktorokban

Osszefoglalva megallapithatd. Hogy az eljaras segitségével a kommunalis
szennyviziszap j0 hatasfokkal tisztithatdé kis beruhazasi és terllet igénnyel. Az 5.
abran bemutatjuk az 500 lakosegyenérték kapacitasu kisérleti rendszer képét.

 §n

5. abra. Fejt6 reaktor rendszer.




Kornyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elonyok

Az eljaras elénye, hogy:
1. A cirkulaltatott oxigénnel telitett szennyviz nagy hanyadat levegé és lebegb
anyag levalasztas utan anoxikus reaktorként mikodé csoves hécserélén vezetjuk
vissza a rendszerbe, levegével miikédd ejektort hasznalva. igy nem sziikséges
kuldn szerves anyagrol, mint redukald szerrdl gondoskodni.
2. Nagy fellletl porézus szerkezetli kopasallé szilikat anyagot hasznalunk, mely
lehetéve teszi a megfeleld koru nitrifikalasra alkalmas kultura kialakitasat.
3. A cirkulaciot ejektoros folyadékszivattyuval hajtjuk végre, mely a levegbének
nem csak mechanikai energiajat hasznositja, hanem oxidalé agens is.
4. A hécserélében a levegétlenitett és Ulepitett szennyviz egyéb nagy feluletl
hordozon kialakitott biofilmmel érintkezik.
5. A két, vagy tobb sorba kapcsolt reaktor ndveli az GUzembiztonsagot, mert egy
reaktorral is 70%-ban tisztitott viz hagyja el a rendszert.
6. Két, vagy tobb készuléket parhuzamosan kapcsolva fokozatosan bévitheté a
rendszer az igényeknek megfelel6en.
7. Kis telepuléseken is biztosithatdé a gazdasagos szennyviz kezelés, nem kell
nagy kornyezeti kockazatott jelent regionalis szennyviz hal6zatokat kiépiteni és
Uzemeltetni.

Kornyezetvédelmi vonatkozasok bizonyitékai

A bemutatott tablazatokbdl és grafikonokbdl latszik, hogy a kommunalis szennyviz
KOI, ammonium-ion és egyéb nitrogén formak koncentraciéi az EC hatarértékei alatt
vannak.

A mintegy 30 °C hémérsékleten végrehajtott, megfelel6 életkoru biofilmmel ellatott
rendszer az intenziv érintkezés kapcsan éri el ezt a teljesitményt, mely 5-szo6r
nagyobb terhelhet6séget tesz lehetévé mint a homok hordozés alacsonyabb
hémeérsékleten mikddd rendszerek. Ez alacsonyabb beruhazasi koltséggel, kisebb
terulet felhasznalassal realizalhato.

1.

Kutatasi zardjelentés a Eleveniszapos szennyviztisztitd és szaporito reaktor

(KMFP-0051/2001) munkardl. Sajébabony, 2004.
2. Tervdokumentacio az eleveniszapos fluidizaciés reaktorhoz. Sajébabony, 2004.

A rendelkezésre allé6 dokumentacié megnevezése, hivatkozasok

1.

2.

3.

Fluidizacios biofilm reaktor kommunalis és élelmiszeripari szennyviz kezelésére.
Szabadalmi bejelentés 2004 majus 1.

Emmer J., Raisz [.: Nitrat, nitrit meghatarozasa folyadékkromatografias
modszerrel. Elvalasztastudomanyi Vandorgydlés 2002 oktober 16-18. Lillafired.
Raisz Ivan: Fluidizaciés biofilmes reaktor a kommunalis szennyviz tisztitasara.
MTA MAB Koérnyezetvédelmi Vilagnap Tudomanyos Ulés. 2004. junius 8., Miskolc

. J. Emmer, |. Raisz: Control of denitrifying reactor by determination of nitrogen

forms. EMEC 3. Geneva, December 11-14, 2002

. J. Emmer, |. Raisz: Simultaneous Determination of Nitrite and Nitrate Anions in

Effluent of Denitrifying Reactor by High Performance Liquid Chromatography.
CERECO’2003, The 4th International Conference on Carpatian Euroregion
Ecology. April 28-30, 2003. Miskolc.

. Kutatasi zaréjelentés a Eleveniszapos szennyviztisztitd és szaporitd reaktor

(KMFP-0051/2001) munkardl. Sajébabony, 2004



7. Tervdokumentacié az eleveniszapos fluidizacios reaktorhoz. Sajobabony, 2004.
8. Génius dij Budapest, 2004.

Kapcsolat
Név: Dr. Raisz Ivan
Postai cim: 3561 Felsézsolca, G6zon Lajos u. 4.
E-mail: enviro-pharm@chello.hu
Fax: 46-383-640
Telefon: 20-9775-287

10



