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BEVEZETÉS

Az ipar fejlesztésével, uj üzemek létesítésével szoro­
san összefonódik a korszerű vízgazdálkodás és szennyvíztisz­
títási technológia kialakítása.

A növekvő ipari termelés mellett a lakosság növekvő 

szociális és kulturális igényei is több és jobb minőségű vi­

zet követelnek, - igy élővizeink védelme elsőrendű nemzeti 
érdekké, központi feladattá vált.

Élővizeink védelmét kívánnák biztosítani, az 1964.évi 
IV.sz.törvény HA Vízügyről" (l), és az ennek alapján hozott 
5/1966.Kormány sz.rendelet "A káros vízszennyezésről és a 
szennyvizbirság mértékéről" (2), a 19/l966.sz.0VF.utasitás 
"A szennyvízbírságról" (5), valamint a 28/l967.Korm.sz.ren- 

"A vizek minőségének hatékonyabb védelméről" (.4)* Ez
t a szennyvizbirság évenként progresziv 
jelentős Összeggel sújtja az üzemeket

delet
utóbbi rendelet szerint 
emelkedik és igy igen 
a felszini és talajvizek káros szennyezése esetén.

Hazánk ipari életében nagy jelentősége van az élelmi­
szeriparnak. Az ipari termelés bővítéséhez és fejlesztéséhez 

szükséges nyersanyag az ország földrajzi helyzete és meteoro­
lógiai körülményeiből következően adott, késztermékeink az 

ország ipari exportjának jelentős hányadát biztosítják.

Az élelmiszeripar egyik legjelentősebb vízszennyezője 

- és ugyanakkor tisztaviz felhasználója is - a tejipar. A 

szennyvíz tisztításához megalapozott, kutatásokkal alátámasz­
tott technológia eddig nem állt rendelkezésre. Egyetlen hazai 
tejipari szennyvizek tisztításával foglalkozó irányelv hi-



-2-

ányolja a kísérleti alapot (9)* Az irodalmi adatokra, va­
lamint a háziszennyviz tisztítási előírásokra (4l) támaszko­
dó tervezés a hivatkozott rendeletekben megszabott szennyvíz­
tisztítási követelményeknek, a hazai körülmények külfölditől 
eltérő sajátosságai miatt nem tud eleget tenni.

Feladatul tűztem ki, hogy részletes, mélyreható vizs­
gálatok és következetesen végigvitt különböző méretű és jelle­
gű kisérletsorozatokon keresztül, a tejipari szennyvíztisz­

títás hazai körülmények közötti problémátikáját feltárjam és 

a kísérleti eredményekből levont következtetéseket - a szenny­
víztisztítási technológiát - a gyakorlati megvalósitás számá­
ra egyszerű, könnyen kezelhető módon bocsássam rendelkezésre.
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Á TEJIPARI SZENNYVIZEK TISZTÍTÁSA VILÁGVISZONYLATBAN

1. S z e n n у v i 8 kelet к e z é в i helyek

A tejüzemekben keletkező ipari szennyvizeket - igen 

leegyszerüsitve - az alábbi csoportokba lehet osztani (58):

1. Tejfeldolgozás alatt keletkező szennyvizek (tartal- 

zák a beszállitott nyersáru és a termelt készáru, valamint 

a savé és iró elcsurgást és a vajmosévizeket).

2* Palackok, edények és gépi berendezések moső és Öb- 

litővizei, valamint az összes üzemi termék takaritásánál ke­
letkező szennyvizek.

3. Hütő és kompresszorvizek (szerves szennyezéseket nem 

tartalmaznak).

2. Adatok a tei ipari szennyvizek
minőségére

A tejüzemek szennyvizeit gyakorlatilag erősen higitott 

tejnek tekinthetjük. Közepes tejveszteség esetén a szennyviz 

1-2 i> tejet tartalmaz (6o). Ezenkivül savó, iró elcsurgás, 

vajmosóviz, por, homok és hasonló szennyrészecskék, fertőtle­
nítő és tisztitószerek (takaritóaniragok), konyhasó és egyéb 

idegen anyagok kerülnek a szennyvízbe a feldolgozási módtól 
függően.

Az előbbi szennyezettség! Összetevőkre vonatkozó BOI^ 

és KMnO^fogyasztás adatok Viehl (9l) szerint a következő­

képpen alakulnak:

t
i;

U'
\
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1,táblázat

KMn04
g/l

Teljes-tej
Savó
Vajmosóviz ülepítve 

elkeverve

109-143
33-49

1,3-22

4,o—29

88,5-135 

63- io5,5 

3,7-42 

5,2-47,6

v
3

A tejiparban keletkező szennyvizek minőségére legjel­
lemzőbb adatokat - több közleményből gyűjtött analízis ered­
mények alapján - a 2.táblázatban foglalom össze.

2.táblázat

Összes Összes 
száraz- nitrogén pH 
anyag

KMn04 BŐI 5

g/l g/l g/l g/l
—■

Városi teljellátásnál 
Sander
Scherb (61)

Schulz-
Falkenhain (63) 1-3 o,7-l,5
Fürhoff (22) 1,1-2,5 o,42-o,73
Misukov (39) 1,4-2 *1,1-1,7
Svoboda
Meinck (38)
Popeseu (48) 1,7-3,3 o,6 -1,3

(6o) 1-1,5
2,5—8,о

(7o) 0,35—4,8
2-6
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2.táblázat
folytatása

Összes
száraz­
anyag

Összes pH 
nitrogén

KMn04 BŐI5

g/l g/l g/l g/l

KGST adatok 
szovjet ku­
tatóktól (34) +4o,68-2,8 0,325-1,55 o,9-2,o6 o,ol7-o,o8 3,6-lo,4
Sa j tüzemeknél

Svoboda(69)
Slfrin (66)

KGST adatok 
szovjet ku- . . 
tatóktól (34) ++1,2—8,5

4 ' ■» Щ

++2 1,7-2,4

0,63-4,8 1,9-5,8 o,o22-o,2 4,5-7,4

+ B0I20
++KOI

Ha az ipari szennyvizekhez a hűtővizet hozzácsatlakoz­
tatják a szennyvizminőség javul, a BOI^ ж 4oo mg/l; KMnO^e 

smlooo mg/l lesz (65)* A szennyvizminőség azonos üzemen belül 
is jelentősen változik*

A szennyezettségi ingadozás Meinck (38) szerint kitehe­
ti a legkisebb érték lo-2o-szorosát is. Scherb (6l) egy éves 

periódust figyelembevéve a BOI^ 25oo-8ooo mg/l közötti válto­

zásáról számol be, mig Pester (47) adatai szerint egy héten 

belül a szennyezettség határértéke 64-182 kg KMnO^/nap érték 

között ingadozik* Még egy üzemnapon belül is jelentős vízmi­
nőségi ingadozások léphetnek fel a feldolgozás különböző
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szakaszaitól függően. Müller (45), 13o napon keresztül tör­
ténő vizsgálatának tapasztalata szerint, a BOI^ 40-I600 mg/l, 

a KMn04 59-2960 mg/l között változik.

A fajlagos szennyezettség nyugateurópai tapasztalatok 

szerint o,7-l,o5 kg/BOI5 (6o>, (9l), (38), (23). Ettől el­
térőek a csehszlovák adatok, ahol a fajlagos szennyezettség 

határértékeit 1,25-8,o4 kg BOI^/looo 1 tej értékben kell meg­
állapítani, rendszeres üzemellenőrzések tapasztalata alap­
ján (7o).

Ha az elcsöpögási veszteség amennyire csak lehet ki van 

küszöbölve, úgy a szennyvizkoncentrációból számított lakos- 

egyenérték adatok (imhoff szerint 35 g/fő BOI^ értéket fi- 

gyelembevéve) a következőképpen alakulnak:

Tejfeldolgozás 

Viehl (91) 2o-3o l.e.é/looo l.tej 

3o l.e.é/looo l.tej 

З0-80 l.e.é/looo l.tej
Wagner (95)
Bucksteeg (16) 

Tej és vajgyártás 

Imhoff (28) 

Handloser (23)
З0-80 l.e.é/looo kg tej 
20-35 l.e.é/looo kg tej

Vajgyártás
Wagner (95) 

Bucksteeg (16)
loo l.e.é/loo kg vaj 

5o-7o l.e.é/loo kg vaj
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3.táblázat
folytatása

Túlnyomóan vajgyártás sajttal együtt 

Irahoff (28)
Handloser (23)

Viehl (91)

loo-25o l.e.é/looo kg tej
39- 8o l.e.é/looo kg tej
40- 7o l.e.é/looo l.tej

Sajtgyártás

Wagner (95) 

Bucksteeg (l6)
l.e.é/loo kg sajt 

15o-2oo l.e.é/loo kg sajt
З00

Kondenzált tej

Wagner (95) lo l.e.é/loo kg készáru

Ezek az adatok természetesen nagy ingadozásokat mutat­
nak, pl. ha kizárólag vaj és sajtgyártás történik, - a savó 

és iró hatására - a lakosegyénérték 12oo-ra is felemelkedik 

(looo 1 tej után). 1 savót 12oo lakos szennyvizével te­
kintenek egyenértékűnek. Más megfogalmazás és irodalmi adat 

(60) szerint 1 1 savó 60 1 normális tejipari szennyviznek 

felel meg.

tejipari 3z e„n,n у y„l z,e k3* Adatok a
mennyis égére

Különböző szerzők által a tejüzemek vizfelhasználatára, 

valamint a szennyvízmennyiségekre megadott fajlagos értékeket 

a következőkben foglalom össze.



mmQmm

A.táblázat

Szennyvízmennyi­
ség

ar/mr feldolgozandó

Vízfelhasználás

tej
Sander (60)

Sierp (65)
Viehl (91)
Scherb (6l)
Schulz-Palkenhain (63)
Svoboda (7o)
Meinck (38)
Popescu (48)

Pester (47)
Bunesová-Dvorák (17)
Handloser (23)
KGSf adatok szovjet 
kutatóktól (34)

o,6-1,7 

1,5-2 

1,5-2 

3-3,5 

o,8-l,5 

1,8-2,4

«•

4

3,5-5 

2,8-5,5

3-6 2-3
11-25 

1,8-2,4 

о,6—3,о 

o,9—1,2

2-6

A hűtővizek mennyiségét általában, a tejfeldolgozás 

módjától függően a beszállított tej 1,5-4-szeresében álla­
pítják meg (38)*

A tejfeldolgozás általában a reggeli, délelőtti órák­
ban történik, ennek következtében a napi szennyvízmennyiség 

zöme, a nap első felében jelentkezik* A beszállított tej 
mennyisége évszakonként ingadozik (nyáron a legmagasabb) és
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ennek megfelelően a szennyvíz mennyisége is emelkedik, masi- 

málisan megkétszereződik, illetve csökken (9l)*

Egyes szerzők szerint a szennyvíz mennyisége az üzem 

kapacitásának kihasználtság! fokától jobban függ, mint a be­
szállított tejmennyiségtől (6o). Igen érdekes adatokat közöl 
a hivatkozott irodalom* Eszerint loooo l/nap tejmennyiségre 

tervezett üzemnél 15 m^{ 25.ooo l/napra tervezettnél 25 m^; 
500.000 l/nap esetén 4-0 j és loo.ooo l/nap esetén 6o mVnap 

szennyvízzel kell számolni, - természetesen a hűtővizek figye­
lembevétele nélkül* Az előbbi adatokat alátámasztja Handloser 

(23) adatgyűjtése is. Ezen kivül lényeges befolyása 

üzemi leállásoknak is (14). A leállást követő nap a szenny­
vízmennyiséget kb. 15-5o $-kal találták magasabbnak, mint 

egyéb napokon.

van az

4. Szenny viztisztitási el .járások

A szennyvíztisztítási eljárások ismertetése előtt rá 

kell mutatni egy igen lényeges dologra, a megelőzésre. A 

szennyvíz természetesen teljesen nem küszöbölhető ki, azon­
ban mind mennyisége, mind szennyezettsége lényegesen csök­
kenthető korszerű vízgazdálkodással és technológiai berende­
zésekkel, szilárd üzemi fegyelemmel, és mind az üzemi fegye­

lem, mind a szennyvízmennyiség és minőség állandó ellenőr­

zésével, vizsgálatával. Több cikk (17), (42), (57), (97) fog­
lalkozik ezekkel a kérdésekkel, és hangsúlyozza az üzemek
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közvetlen érdekeltségét. A szennyvizkoncentráció csökkenté* 

se a tejveszteség elkerülésével, ill. minimálisra csökken­
tésével, valamint az áruveszteséget tartalmazó szennyezett 

tejes viz és savó, állati takarmányként történő felhasználá­
sával lehetséges. Ez az üzemek számára közvetlen anyagi hasz­
not is jelent és ezen kivül csökkenti a szennyviztisztitás 

- általában igen nagy - beruházási és üzemeltetési költségeit
is.

4.1 Mechanikai tisztítás

Mechanikai tisztításnak - ülepitésnek - csak speciális 

esetben van szerepe pl. sajtüzemeknél, ha a Sajt mosása kö­
vetkeztében nagyobb darabos szennyezések kerülnek a vízbe.

Zsírfogásra általában a szokványos egy vagy két rekeszre 

osztott zsírfogóaknákat használják. Eredményesen alkalmaznak 

légbefuvásos zsírfogókat is, melyek viszonylag rövid üzemidő 

alatt biztosítják a zsirleválasztást (9l), (38).

Vajmosóvizek centrifugálással történő tisztítására vég­
zett kísérletek eredményei szerint a fehérjék kb. 80 $-ban 

váltak ki, és igy a vajmosóviz összes szárazanjragtartalma 

4o %-kal csökkent. A pH optimum 4,1-néi volt. A hatásfok

13-15 C° között erősen, 25-5o C° között csak gyengén emelke­

dett a hőmérséklet növelésével (3l)*
• V
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4.2 Kémiai tisztítás

Csak mint előtisztitás jöhet számításha, mivel csak a 

zsir és fehérje csapódik ki# így a szennyvíz biokémiai oxi­
génigénye maximálisan csak kb. 5o-7o ?Uhan csökken. Legtöbb­
ször meszel használnak a pH-tól függően loo-looo mg/l kon­
centrációban, vagy ezzel együtt vas és aluminium sókat 5o-4oo 

mg/l koncentrációban (38), (9l).

Szovjet tapasztalatok szerint (66) a szennyvíz koagu- 

lálószerekkel (vas, vasklorid, poliakrilamid) történő keze­
lése és ülepitése 77,5 ^-os KOI csökkenést eredményezett* Egy­
fajta koagulálőszer alkalmazása nem volt hatásos.

Három francia sajtgyárnál levegőztetés utáni utótisz­
tításként alkalmazzák a koagulációt, mész és vassót használ­

va (94).

4.3 Biológiai

4.3.1 CgeEegtet6tSStS8_eüáráa
4.3.1.1

tisztítás

üste egte

A tisztítás eredményessége érdekében szükséges a szenny­
víz valamilyen hatásos előtisztítását biztosítani. Ellenkező 

esetben (elsősorban a szennyvíz cukortartalma következtében) 

erős gombaképződés lép fel, amely a test ellszapolódását ered­
ményezi (3ö).

■■

■■ siti
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4*3.1*2 létszakaszos^-váltócsegegtetütéstek

A szennyvizet több órás tartózkodásra méretezett, le­
vegőztetett, tároló medencében gyűjtik, majd & zsírfogó, el­
ső csepegtetőtest, közbenső ülepitő, második csepegtetőteet 

és néh.a több utóülepítő is következik egymás után. A csepeg­
tetőtestek sorrendjét 3-5 naponként váltják, a test elisza- 

polódásának megakadályozáséra. A csepegtetőtest 1 нг5 térfo­
gatát o,6-l szennyvízzel terhelik naponta. Az eljárás 

üzembiztos, hátránya, hogy a szennyvizet kétszer kell szi­
vattyúzni. A módszer elsősorban Angliában terjedt el (38), 

(15), (98). A Kémet Szövetségi Köztársaságban ezt az eljárást 

jelenleg Bajorországban alkalmazzák (6o).

Szovjet tapasztalatok szerint az optimális terhelés 

152o g/m^ BŐI és 44 v?/v?Uszennyvíz. Az elért legmagasabb 

tisztítási hatásfok 98,7 $* a tisztítóberendezést a szenny­
víz 18,6 mg/l BQI-val hagyja el (67)*

4.3.1.3 Hagyterhelésű csepegtetőtest

A szennyvíz előtisztítása ülepitő medencével történik. 

Az elérhető tisztítási hatásfok maximális értéke 9o i> (a bio­
kémiai oxigénigény csökkenésből számolva), ekkor azonban a 

test terhelése alacsony Зоо-боо g BQI^/m5 testtérfogat, na­

ponta. A terhelés növelésével csökken a tisztítási hatásfok: 

looo g BOI5/m5 terhelésnél 86 %-ra, IBoo g BOI5/m3 

nél 5o-6o ?i-ra (15), (38).
terhelés-
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Soronycsepegtetőtest esetében a Lengyel Népköztársaság­
ban 21oo-57oo g BOI^/nr* terhelésnél 80 ?£-os hatásfokot mér­

tek (54). A Német Szövetségi Köztársaságban, szintén torony- 

csepegtetőtestnél, sikeresen alkalmazzák az un. ferrobion el­

járást. (A szennyvíz gyűjtőtartályba meghatározott mennyiségű 

vasszulfátot adnak az oxidáció elősegítésére.) 92 $-os tisztí­
tási hatásfokot értek el (9l). A Német Demokratikus Köztársa­
ságban azonban a test gyors eltöraódése miatt a tapasztalatok 

kedvezőtlenek, alkalmazását nem javasolják (34).

A csepegtetőtest igen érzékeny a terhelés változásra, 

valamint a hőmérséklet ingadozásra (34)» (3l)» (37), (68). 

Ezért hűvösebb éghajlaton célszerűbb a testet zárt térben 

elhelyezni és szükség esetén fűtést alkalmazni. Optimális 

hőmérséklet a 18°C, lo °C alatt a baktériumok elhalt részecs­
kéi eltömődést okozhatnak, ezért szükséges a csepegtetőtest 

időnkénti átöblitése.

4.3.2 El, s

A szennyvíz levegőztetésének eredménye baktériumflóra 

kialakulás, mely az enzimek katalitikus hatására, a bevitt 

oxigén mint hidrogén acceptor segítségével, a szennyvízben 

lévő szerves tápanyagból alakul ki. A szennyvíz szervesanyag 

tartalmának egy része (kb. 5o-6o °/o) tehát sejtanyaggá alakul, 

mig másik része az aerob lebontási folyamat során stabil vég-
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termélcké (49), (5l). Az eredményes éa jé hatásfokú (teljes 

biológiai) tisztítást biztosító baktériumflóra (iszappehely) 

kialakulása igen hosszú, általában több hónapot igénybeve­
vő folyamat. Az oltó eleveniszap alkalmazásánál iszapaklima- 

tizálást kell végezni (5).

A módszert iszapreoirkuláltatás mellett alkalmazzák 

ás szükség szerint a tisztított szennyvizet is 1:1 arányban 

recirkuláltátják.

A tejipari szennyvíz és az eleveniszap megfelelő a- 

ránya lényeges a tisztítási folyamat stabilitása miatt. !Tul- 

terhelés esetén kénbaktériumok jelnnek meg, savanyodás lép 

fel, a pH 2-4,5-re csökken (57)«

A Német Demokratikus Köztársaságban 9o-95 ^-os tisz­
títási hatásfokot értek el a laboratóriumi méretű kísérle­
tekkel, - alacsony terhelés mellett (93)« A Szovjetunióban 

és a Hémet Szövetségi Köztársaságban az utóbbi években végzett 

félüzemi kísérletek eredményei is igen jók, 9o-95 #-os a tisz­
títási hatásfok, a tisztított viz BOI^ értéke 2o-25 mg/l. A 

jó eredményeket részben hosszú levegőztetés! idővel (5o-55 

óra) (39)} részben nagy iszapkoncentrációval (6-8 g/l iszap), 

(43) érték el.

Nagyüzemi megvalósításnál legtöbb esetben kiegyenlí­

tő -gyű j tőmedencét alkalmaznak, vagy a berendezés terhelésvál- 

tozásának megfelelően változtatják az iszapreeirkuláeiót és
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a bevezetett levegő mennyiségét, hogy biztosítsák az egyen­
letes terhelést* A mért tisztítási hatásfokok általában jók, 

azonban a terhelési körülmények igen változók, igy a gazda­
ságosan eredményes tisztítás tekintetében az adatok eltérőek.

Nagyüzemnél folyamatos üzemü tisztítóberendezés, mig 

kisüzemnél szakaszos üzemü tisztítás javasolható (60), (78), 

(22), (ЗЗ)» (52). A szakaszos berendezésnél elérhető tisztí­
tási hatásfok - 98 $& - meghaladja a folyamatos üzemnél tapasz­
taltakat* A feltétel Führhoff (22), Porges (52) és Kauntz (33) 

szerint , hogy a levegőztető medence térfogata a napi szenny­
vízmennyiség 15o-2oo ?í-a legyen.

Az utóbbi években elterjedt a módszer oxidációs árok­
ban történő megvalósítása. A helyi adottságoktól függően al­
kalmazzák folyamatos és szakaszos üzemben, utóülepítővel e- 

gyütt, vagy anélkül. Az oxidációs árok előnye a többi bioló­
giai berendezésekkel szemben egyrészt az, hogy a köralaku 

elhelyezés következtében az iszap kis energiaráfordítással 
tartható lebegésben, igy aránylag kis üzemköltséggel hosszabb 

szellőztetés! időt lehet biztosítani. Másrészről, hogy a hosz- 

szu levegőztetés! idő következtében a mineralizáció jelentő­

sen előrehaladt , és igy kevés a fölös iszap mennyisége (9l), 

(92), (25), (54), (36), (45), (44), (49).

A tejipari szennyvíz iszaprecirkuláció nélküli. - tehát
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alacsony issapkoncentrácidval történő * levegőztetésénél 
a levegőztetés! idő 12 őrá, ha a módszert előkezelésként 

alkalmazzák és 18-2o éra, ha mint részleges tisztítási eljá­
rást alkalmazzák(5e)t (49). Ez alatt a tejenkor nagyrésze 

átalakul tejsavvá, ami a további kezelés folyamán könnyebben 

oxidálható. Ezzel kapcsolatban Csehszlovákiában folytak több­
évre visszanyúló kísérletek. Egynapos levegőztetés után a
BOIj So /‘—kai csökkent. Kémiai utótieztitást alkalmazva a
BOI5 csökkenést 4o-5o £-ra# csepegtetőtestes utótisztítóénál 
7o £-ra lehetett Ini (69), C71), (72), (7*), (75).

4.3.5 -tebiil2áolda_tavakban_tbrt4n£_szennJrvl2kezeXés

Igen jó tisztítási hatásfokkal (KOI, BOI^ 6a a coli bak­
térium csökkenés 9o % feletti) üzemeltetnek Csehszlovákiában 

3 sorbakapceolt természetes oxidációs tavat (73). Valamivel 
gyengébb tisztítási hatásfokról számolnak be indiai kisérle- 

tek (46)* A tómélység 1,2-3 m. A lagúnákban történő szenny­
víztisztítás hatásosságát és főleg a terhelhetőséget, a lagú­
nák levegőztetésével lehet fokozni. Az Amerikai Egyesült Álla­
mokban gyakori, hogy a tavakra, tutajra szerelt levegőztető

tokhoz szükséges oxi-berenéeséseket helyeznek, az aerob folyi 
gén biztosítására (18).

4.3.4 Erjesztő-rothasztó eljárás
Az erjesztő - rothasztó eljárásnál eredményesen haszno­

sítják a tejüzemek szennyvizeiben lévő tejcukor savanyosodáei

-
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ha j lámát. A szennyvíz eavanyoeоdósának eredményeként a fe­
hérjék egy része kicsapódik# A savanyú reakció, azaz a tej- 

savbaktóriumok túlsúlyba jutása következtében a szennyvíz 

további, rothasztó baktériumok segítségével történő lebon­
tása csak a képződött savak semlegesitése után mehet végbe. 
Ezekre a folyamatokra különleges erjesztó-rothasztó kamrá­
kat alakítottak ki. Az erjesztés 2-5 napot, a rothasztás 5-7 

napot vesz igénybe. Á berendezés tisztitó hatása a kálium- 

permanganát fogyasztás csökkenése alapján 5o-75 az ered­
mény tehát csak résztlsztitás (58).

■4.3.5 Anaerob lebontás rothasztó iszappal

Anaerob rothasztóiszapos berendezéssel a tejüzemi 
szennyvíz szervesanyag tartalmának 9o }á-e bontható le. A 

folyamat semleges közegben játszódik le, metán baktériumok 

segítségével* Jóminőségü rothasztóiszap mellett a bedolgo­
zási idő 4 hónapot vesz igénybe.A szennyvíz tartózkodási 
ideje a berendezésben 4 nap (38). Hátránya, hogy a lökés­
szerű terhelésre igen érzékeny, valamint igen gondos üzemel­

tetést és hatalmas tartályokat igényel.

Kedvező körülmények között, kis telepeken, jó ered­
ményeket értek el a szennyvíz oldómedencében történő keze­
lésével. A biokémiai oxigénigény számottevő csökkenéséhez: 

5-7 napos tartózkodási idő szükséges (58). Egyes szerzők 

szerint legalább lo napos tartózkodási időre kell méretez-
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ni, - amikor a maximális BŐI csökkenés 75 % (9l)*

4-.3.6 Savé tartalmú szennyvizek biológiai tisztítása

A tejipari szennyvizek tisztításának legfőbb akadá­
lyát a savó képezi# Ez értékes takarmány és a tejüzemek le­
hetőség szerint rendszeresen értékesítik* Azonban elesurgás- 

ból és gondatlanságból kisebb vagy nagyobb mértékben bekerül­
het a szennyvízbe és rendkívül magas BŐI, valamint alacsony 

pH értéke következtében a szennyvíztisztító berendezés eddi­
gi egyensúlyát felborítja* Nitrogénvegyületek adagolásával 
csökken a C:N arány, igy javul az iszap minősége és nő a 

tisztítási hatásfok, visszaállhat az eredeti egyensúly (6),
(7).

Savótartalmu szennyvizek csepegtetőtesten végzett tisz­
tításánál, a savó terheléstől függően 5o-7o $-os tisztítási 
hatásfokot találtak (27)# A szennyvíz eleveniszapos tisztí­
tásánál 36-9o $> volt a tisztítási hatásfok, ugyancsak a BOI^ 

csökkenés alapján (29), (3o)#

A savós szennyvizek mesterséges tóban való elhelyezésére 

vonatkozó kísérletek szerint (35) a savó legalább l:36o ará­
nyú higitását kell biztosítani* Azonban a savónak az iszapra 

gyakorolt hatása és a tó fenekén történő szulfidképződés 

következtében hosszabb ideig tartó savóterhelésnél a hígí­
tást növelni kell*
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••• •*•••
4*4 íe j ipari szennyvizek házi 

szennyvizzel való együttes 

tisztítása

. 4

A felsorolt irodalomnak szinte mindegyike megemlíti a 

tejipari szennyvizek házi szennyvizzel való együttes tisz­
tításának kérdését, melyet ha mód van rá feltétlenül ki 
kell használni elsősorban gazdaságossági szempontok - a be­
ruházás és az üzemeltetési költségek alacsonyabb volta miatt* 

Általános irányelv; a házi és tejipari szennyvizek lo:l ará­
nya. Kevesebb házi szeimyvÍznél, az esetleges savólökések 

alkalmával, a központi telepen előálló zavarral kell számol­
ni, vagy a tejüzemi szennyvizet előkezelni (6o).

Ha azonban a tejipari szennyvíztisztítás szempontjából 
tekintjük a kérdést, úgy nem szükséges a lo:l arány betartá­
sa. A háztartási szennyvizzel való keverés a tejüzemi szenny­
víz koncentráció ingadozását és egyoldalú Összetételét ki­
egyenlíti, tehát a tejipari szennyvíz eredményesebben tisz­
títható biológiai utón háztartási szennyvizzel keverve, mint 

anélkül (9l)* A tejipari szennyvizet 24 órás előlevegóztetés 

után házi szennyvizzel líl arányban keverik, majd elevenisza­
pos tisztítóberendezésre viszik egy északnémet kisvárosban. A 

tisztítási hatásfok 99 és a berendezésről elfolyó viz BOI^ 

értéke 6 rag/l (59)*
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5. Tejipari ageanyvlzek mezőgaz -
áasági hasznosítása

Wir való elhelyezés5*1 Halastóba

A tejipari szennyvíz jelentős mennyiségű tápanyagtar­
talma következtében célszerűnek látszik a halastóban törté­
nő értékesítés* Igen fontos a szennyvizminőség gondos ellen­
őrzése és a megfelelő mennyiségű (tízszeres) higitóviz al­
kalmazása. Hátrányként kell megemlíteni, a nagy területigényt 

(3o napos oxidációs idő szükséges) (9l).

5.2 Szennyvizöntözés

A szennyvízben lévő nagymennyiségű nitrogén és fosz­

for tartalom felveti az öntözéses hasznosítás kérdését. Ál­

talában az esőztető módszert alkalmazzák jó eredményekkel (8), 

(4o). Schropp (62) kísérleti tapasztalatok alapján, a savó- 

tartalmu tejüzemi szennyvíz mezőgazdasági értékesítését nem a- 

jánlja, mivel utólagos hatások léphetnek fel a talajra és a 

növényre egyaránt.

A szennyvizöntözésnél lényeges a megfelelő minőségű 

talaj, meteorológiai körülmények és a terepfelszin biztosí­
tása. A módszer ezélesebbkörü elterjedését részben a terület­
igény és a téli üzemeltetés problémája, részben a fertőzési 
lehetőség következtében az egészségügyi hatóságok megkötött­

ségei akadályozzák. A tejipari szennyvizek mezőgazdasági el­
helyezése elsősorban fásitott területeken vagy kaszálóként 

hasznosított évelő gyepeken lehetséges (96) (64)*
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TEJIPAfíl SZSXSmZES. tisztítása masyahohszágoh

fejlődésének á t t e -!• LÍ.e í A.JP.S
к i n t 6 a e

fiMagyarországon а XIX.század végén a tejtermékgyártás 

még háziiparszerü, kisipari jellegi! volt. Az első magyar tej­
szövetkezet 1882-ben alakult Szombathelyen és Budapesten 

Központi Tejcsarnok Szövetkezet névvel.

A szövetkezetek - kevés kivételtől eltekintve - vajter­
meiére és ennek exportjára rendezkedtek be.

1883-ban a Földművelésügyi Miniszter megalakittatja az 

Országos Tejgazdasági Felügyelőséget.

A tejgazdaságok statisztikai adatai, a tejipar történe­
tében, a második világháború utáni időszakban bekövetkezett 

gyökeres változásról számolnak be.

5.táblázat

Tejbegyüjtő és 
Év fölöző telep

Tejfeldolgozó
üzem

Beszállított 
tejmennyiség 
millió literdb db

7361227193o
1962 773,3

951,o
933935

1964 3925 91
looo,o1966 713914

A tejtermelés hatalmas arányú növekedését mutatja a gyűj­
tő és fölöző telepek számának növekedése. Ezsel szemben a tej-
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üzemek száma csökkent, kis korszerűtlen üzemek eltűntek, a 

feldolgozás centralizálódott. Jelenleg 13 megyei Tejipari 
Vállalat működik (a «tej-megyék* nem azonosak a közigazga­
tási vármegyékkel), összesen 71 tejfeldolgozó üzemel.

Az ipar a fejlődést elsősorban a régi elavult üzemek 

rekonstrukciójával, korszerűbb üzemtechnológia bevezetésé­
vel, a termelési kapacitás bővítésével kívánja biztosítani*

A harmadik ötéves terv időszakában pl* csak öt uj üzem 

létesítésével kell számolni, összesen mintegy 85o ezer l/nap 

tejfeldolgozással*

2* Szennyvizeié ál lási helyek

A magyar üzemek minden termékre külön megadott gyártá­
si előírás szerint dolgoznak* Az egyes termékek hazai gyár­
tástechnológiáját áttekintve a következő szennyvizelőállási 
helyeket kell figyelembe venni*

1* Fogyasztói tef^ - üzemrészt szállítási eszközök, gépi 
berendezések, vezetékek mosása, az üzemi helyiségek takarítá­
sa, tejelcsurgás*

2. Tejfölüzem: adagológépek, vezetékek, az üzemi helyi­

ségek takarítása, tejföl elcsurgás.

3« Vajüzem: köpülők, vezetékek, kövezet takarítása* 

Melléktermékek: Író, elsővajmosóviz elcsurgása* A további 
vajmosóvizek teljes mennyiségben a csatornahálózatba kerülnek*

Vajveszteségből eredő szennyezések*
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4. Túróüzem: vezetékek, tartályok és egyéb üzemi be­
rendezések, valamint az üzemi helyiségek takarítása, túrós- 

ruhák mosása, savóelosurgás, turóveszte3égből eredő szennye­
zések.

5* kakaó^ kefirf joghurt üzem: az üzemi berendezések, 
vezetékek, üzemi helyiségek takarítása, tejelcsurgásból és 

késztermék elcsurgásból eredő szennyezések.

6. Sajtgyártás: vezetékek, üzemi berendezések és üzemi 
helyiségek takarítása, savóelosurgás, présruhák mosása, sós 

érlelőkádak időszakos leengedése.

7. Hüt ő éa kompre esz orvizek (gyakorlatilag szennyezés

mentesek).

8* Szociális szennyvizek: Hazai üzemeink legtöbbjében 

az ipari szennyvizekről le vannak választva, külön csatorna- 

hálózatban hagyják el az üzem területét és ezután egyesülnek.

Szennyvíztisztítási szempontból csak az ipari szennyvi­
zek jelentenek problémát, ezért a továbbiakban csali ezekkel 
foglalkozom.

vizagála -végzett3. T e 1 ü z. e ж e к b e n

JLftJÜL-
A Vízügyi Igazgatóságok és a Vízgazdálkodási Tudományos 

Kutató Intézet laboratóriuma 1958-tól kezdődően szúrópróba-
jellegben vizsgálta a tejüzemekből eltávozó vizek szennyezett­
ségét. Majd a tejipari szennyvíztisztítás problémájának előtér-



—24*

be kerülésével tanulmányoztuk az üzemek életét, éa hosszabb 

időn keresztül több különböző üzemben végeztünk tanulmányi 
vizsgálatot.

A szennyvizminták gyűjtésénél alkalmazkodtunk az üzem­
munkaidejéhez, és a teljes munkaidő alatt éránként mintáz­
tuk meg a szennyvizelőállási helyeket. Ägy-egy vizsgálati 
periódus időtartama, ha az évszakos változásra voltunk ki­
váncsiak, és kis-üzemben dolgoztunk, havonta egy munkanap, 
-egyébként 1-2 hét, később a laboratóriumi ill. félüzemi kí­
sérleteink időszaka alatt közel egy év volt.

ikben végzett vizsgálatok eredményeiről és a 

szerzett tapasztalatokról kutatási jelentésekben és cikkek- 

ben számoltam be (8o),(8l),(82), (83), (84), (85), (86), (87), 

(88), (89), (9o).

Íz űz

3*1 A szenny vízminőség összefog -
.jellemzése1 a 1 6

Országos átlagban legjellemzőbbek a városi tejellátást, 

tejföl, túró és vajgyártást végző üzemekből származó szenny­
vizek* Vizsgálataink tapasztalata szerint ezek összetétele 

hazai viszonyok között az alábbi:
6.táblázat

Átlag Szélső érték 

6,8—7,о
14oo-34oo
24o-162o

PH
Összes szárazanyag mg/l 
Tejcukor+

22oo
53o
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6*táblázat
folytatása

Átlag Szélső érték

Összes Nitrogén**

Éterextrakt
Oxigéníogyasztás
KgCTgOy-tel

boi5

»в/i 15-504o ■ £

mg/l 259-66044o
mg/l

27oo 98o-lo7oomg
mg/1 680-710017oo

* Fehling reagenssel meghatározva

**Összes Nitrogén mg/l x 6,25 =e Fehérje mg/l

Ezeket a VITUKI-ban végzett vizsgálatokat a Vízügyi 
Igazgatóságoktól származó analízis adatokkal kiegészítve 

megállapítottuk, hogy a magyarországi te,1 üzemekből származó 

szennyvizek a befogadó vízfolyásokat naponta mintegy 15 oco 

kg BOIr--tei terhelik#

Termelés kapacitás és gyártásporf11 szempontjából a ha­
zai üzemeket 4 nagy csoportra lehet osztani* E csoportokra 

jellemző üzemben folytatott vizsgálataink alapján, a hazai 
nagyságrendekre és gyártástipusokra jellemző asennyvizminősé- 

get a 7»táblázatban mutatom be*

Az üzemi szennyvizek BOX^ vizsgálata szerint az egyes 

csoportok szennyvizére jellemző fajlagos BOI^ szennyezettség 

a következőképpen alakul*



7.táblázat

A magyarországi tejüzemek csoportosítása és a szeimyviaminőség
bemutatása

/ Lakos­
egyen* 
érték
looo

min. max. átl. min.max.át 1. min. max. átl. min. max. átl. min.max.átl. min. max. átl. min. max. átl. min. max. átl. kg te;
/1 lééi
35 g B(

Ossz ,s Nitoro- 
gén mg/l Ossz.szerva. Össz.ásványia. 

mg/l mg/l
Éíberextrakt

mg/l
össze s•szár aza.

mg/l
pHTejcukor

mg/l
Szennyvíz elő­
állás helye

KOI mg/l BQI^ mg/l

min. max. átl.
У

r/l

1. Kisüzem 
tejkisze- 
relés és 
sajtgyár­
tás

2. Kis-kozép- 
üzem 
tej»tej­
szín, tej­
föl és juh» 
sajt

5- Középüzem 
tej,tejszin, 
tejföl,tú­
ró, vaj, loöo

i

4,5 6,8 6,1 1174 6684 2475 462 5278 1596 712 135oL24o5 27782oo 29oo 562 2ooo lo42 25 69 51 179 1568 838126 о

188o 42oo 5562 852 5554 2256 34 72 55 287 3o2 292 27 122 75 4,5 7,5 6,o 299o 3285 3176 1615 1845 1739 1377 1496 1438 248

69 189 122 7,o 7,o 7,о 1172 4124 231o 842 3554 1689 544 746 629 2285148 242o 85о 132o lo8o 25 61 48 746 1295 Ho2

4. NaR-vüzem 
tej,tejszin, 
tejföl,vaj, 
túró,kakaó, 
kefir,yog­
hurt
üzemrészek

4.1 Tej,tejfel, 
túró,vaj 
üzemrész

4.2 Vajüzem­
rész

52o 21900 3200 36o 14890 22oo 26 81 5o 142 56o 29o 5o 23oo 97o 6 lo 7, о 594 42oo 25oo 84o 1453 Ho2 28o 1367 655 785

98o lo7oo 27oo 68o 717о 19oo 15 5o 4o 259 66o 44o 24o 162o 93o 6,8 8,о 7,о 14oo 34oo 22oo loo5 7776 356o 396 14o6 378

66 12o5 54o loo 68o 31o 6,8 7, о 6,9 686 1548 lloo 439 98o 578 216 721 4716oo 15oco 22oo 41o lo5oo 14oo 36 433 21o
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Ю15
kg/looo 1 feldolgozott tej

kisüzem

kis- középüzem
középüzem
nagyüzem

9,7
8,7
8#o

27,5

(Ez utóbbi szám nagyságát a csatornahálózatba kerülő nagy­
mennyiségű savó indokolja.)

A tejipari üzemekből elfolyó szennyvíz szennyezettsé­
ge az üzem gyártási technológiájának, illetve inkább a gyár­
tástechnológiai előírások be nem tartásának függvénye. A 2. 

pontban leirtakből láthatóan általában a beszállított nyers- 

áru és a termelt készáru , valamint a melléktermékek elceur- 

gását és a takarítás folytán előálló szennyezéseket tartal­

mazza.--fi

Az egyes üzemrészekben előálló szennyezések tehát szenny- 

viztechnológial szempontból igen különbözőek, és az üzem 

gyártási folyamatának megfelelően változnak, igy pl* a karrna- 

mosőviz főleg tejet tartalmaz, a B0I2o*8oo-3ooo mg/l; a so- 

vónyturó gyártásánál előálló savó 8o ooo , mig pl* a gomo- 

lyagyártás savója 13o ooo mg/l B0I2o jelent*

Az előbbiekben bemutatott adatok csak jellemzik a szerny- 

viz minőséget és csak általánosságban mutatnak rá a szenny- 

viz koncentrációjára* A ezennyviz koncentráció változása i- 

gen nagy* Két üzemnap átlagmintái között is lényeges eltérés

ь
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van, ez azonban sokkal nagyobb egy üzemnapon belül. Óránkénti 
vizsgálatnál 75—szoros eltérést mértünk. 4 őrás átlagminták­
nál» nagy üzemben - széles gyártásprofil mellett - 42-szeres, 

kisüzemben, szűk gyártásprofil mellett 2,5-szeres szórást ta­
pasztaltunk.

A tejipari szennyvizek előbbiekből látható magas szer­
vesanyag tartalma igen nagy veszélyt jelent az élővizfolyások- 

ra. A szennyvíz a tej alkotórészeit tartalmazaa, mely ideális 

táptalaj a mikroorganizmusok számára. Ezért a tejipari szenny­
vizekben az oxidáció sokkal gyorsabban megy végbe, mint pl. 

háztartási szennyvizekben. Ez a befogadó élővizekben gyors 

oxigénelvonást jelent, ami a gyakorlatban haldöglést, súlyo­
sabb esetben pedig büzképződést eredményez.

. Л

5.2 Összefoglaló adatok a szenny­
vizek mennyiségére

A tejiparból származó összes szennyvizek mennyisége je­
lenleg; mintegy 25 ooo m5/nap. (,1962-ben csak kb. 19 ooo m5/nap 

és 1964-ben 21 ooo m5/nap a szennyvízmennyiség.)

Országos átlagnak saját méréseink és a begyűjtött ada­
tok feldolgozása alapján kb. 7-8 m3/nap szennyvízmennyiséget 

tekinthetünk looo 1 feldolgozott tejre.

>4

V

\
A hazai termelési körülményekre jellemző üzemekben a 

fajlagos szennyvízmennyiség értéke a következőképpen alakul:

У,:'



-29-

9«táblázat

kisüzemben (hűtővízzel) átlag
kis-középüzemben (hűtő­

vízzel)

9,4 m3/nap

2,3 m3/nap
a hütőviz mennyisége a feldolgozás kétszerese

középüzemben (hütőviz 

nélkül)
7,o m3/napátlag

12,5 m3/nap

(nagyüzemben a hütőviz mennyisége a tejfeldolgozás kb. 1-1,5- 

szöröse)

nagyüzemben

A felhasznált vízmennyiség, azaz a szennyvíz mennyi­
sége, elsősorban a hűtővizek visszaforgatásának függvénye. 
Ezenkívül tapasztalataink szerint lényeges befolyása van 

annak, hogy korlátlanul rendelkezésre áll-e a hálózati viz, 

vagy az üzem korlátolt kapacitással rendelkező saját kutjai 
vízhozamára van utalva.

Az egyes üzemek termelési adatainak áttekintése alapján 

állítottam össze a lo.táblázatot, mely bemutatja az összes 

vízfelhasználás százalékos megoszlását gyártott termékekre, 
valamint a fajlagos vízfelhasználás országos változásait. Az 

adatok rendkívül ingadozóak, kifejezve a különböző gyártási V
technológiákat és a vizzel való gazdálkodás üzemenként! vál-

■ ■ ffev ■■
tozását. Ennek ellenére nagy általánosságban azt a megálla- 

pitást tehetjük, hogy legnagyobb vízigénnyel a tejellátó és
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fölöző profil rendelkezik, majd a tejfölgyártáa, sajtgyártás 

következik, A vaj és turógyártás vizigénye közel egyezik (82),

lo,táblázat

Vizfelhasz- Fajlagos Vizfelhasz- 

шЗ/hl
Termék nálás nálás

m3/ q1o

Fogyasztási tej+tejszin 

Tejföl
8,5-o,o62

4,7-o,54
99,5-7,o

28,o-o,o5
9,1-0,28

4,6-0,25
9,l-o,o8

42,8-o,9 

28,2-o,l 

99,o-o,o3 

3,9-3,4 

6,l-o,5 

6, l—o, 5

Vaj
Túró
Sajt- ёз gomolya 

Kakaó l,2-o,76
l,2-o,76
l,2-o,76

Kefir
Joghurt

A magyarországi tejüzemeket szennyviztermelésük mennyi­
sége alapján öt kategóriába lehet csoportosítani.

11,táblázat

lo-5o m3/nap# Az üzemek kb 25 $-a.
" 22 %-a.
'* 2 о >o-a.
" 21 fa~a,
" 12 ?á-a.

SzennyvíztermelésI.
II. 51-100 ■ и

MIII. lol-2oo -
2ol-4oo и-»»- »t MIV.

4ol -6oo tt иV.

Az utolsó kategóriába tartozó, tehát 4oo m3/nap feletti 

szennyviztermelésű üzemeknél gyakorlatilag minden esetben,
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iáig a IV*kategóriába tartozó, azaz 2ol-4oo m3/imp szennyvíz­
termelés ü üzemek többségénél a szennyvíz városi csatornahá­
lózatba kerül.

Á tejüzem! szennyvizek egyedi kezelésének igénye tehát

1o«2go m5/nap ezennyviz­zómé ben I-III*kategóriáju, 
lésü üzemeknél lép fel*t

A napi szennyvizmennyiség az I-II*kategóriában Б-18 óra; 

III-IV.kategóriában 12-24 éra munkaidó között keletkezik*

4* c z e n n у у i z t i a. s t i t_á s h a z a i ü z e m e -
i n к b e n

4*1 Mechanikai tisztítóberendezés

A legtöbb tejüzemben megtalálható a csatornahálózatba 

beépített zsírfogó, a házi és ipari szennyvíz egyesülése 

lőtt* Működésük - az újonnan létesített üzemek kivételével - 

általában nem kielégítő. Bírnék oka az üzemek kapacitásnöve­
kedése, és az ezt figyelembe nem vevő hanyag kezelés*

4*2 Biológiai tisztítók er éd к
4*2*1 KisterheléaügQgpegtetőtest

Ilyen a berettyóújfalui tejporgyár szennyviztiaztitő 

berendezése, 
jelenleg

>ly a rendkívül nagymértékű túlterhelés miatt
kivül van.

Csermajorban, az Élelmiszeripari Szakközépiskola és 

Szakmunkásképző Intézet tanműhelye számára 1967 évtől kezdő-
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; dóén üzemelő kisőrleti berendezés tisztítási hatásfoka kielé­
gítő (.KOI csökkenés 9o BOI^ csökkenés 921

I
I c>

4.2.2 Nagyterhelésű csepegtetőtest
s

Mátészalkai tejüzemben üzemdL jelenleg erősen túlter­
helt állapotban, hzért működése nem értékelhető.

4•2•3 Eleveniszapos tisztítóberendezés

A Giei Sajtüzemben 1965-ben helyezték üzembe a tejipa­
ri szennyvizek tisztítására szolgáld első oxidációs árkot.
A tapasztalt tisztítási hatásfok a KJInO^-fogyasztás csökkenése 

alapján 9o azonban a berendezés szennyvízterhelése 4o %-kal 
van a tervezési érték alatt*

4*2.4 A szennyvíz félbioló^lai tisztítására Kalocsán levegőz­
tető berendezés épült. Sajnos műszaki hiba miatt rövid időn 

belül (3-2 hét) üzemen kivül helyezték.

4.2.5 Oxidációs tó* A Eunszentmáklósi Tejüzem ipari és feká- 

liás szennyvizeinek együttes tisztítására 1964-ben helyeztek 

üzembe egy természetes oxidációs tavat. A szennyvizek 19 na­
pos tározása után a tisztítási hatásfok kielégítő (KOI 73

k
BOI^ 85 #-ban csökken.)
(i

/>
Egyéb4.3

bövitett oldómedence (esetleg klórozással), koksz kamrás de-

tisztitóberendezéseki

'
ritő, egyszerű ülepitők. A felsorolt berendezéseket elvétve5T-•7; -y !

i

egy-egy régi teljesitményü tejüzemnél lehet megtalálni.
:0j !

A

I
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5. A h a a a i tapasztalatok irodalmi
adatokkal történő összehasonli -
t ás a

Ás üzemek életét befolyásoló számtalan tényező miatt, 

a szennyvizek minőségére és mennyiségére vonatkozó vizsgála­
ti adataim közül csak a fajlagos értékek hasonlithatók össze 

az irodalmi adatokkal.
Д Hazai körülmények között, a fajlagos szennyezettség át­

lagban 13*4 kg BOIpj/looo 1 feldolgozott tej. Ez magasan meg­
haladja a nyugaton tapasztaltakat (o,7-l,o5 kg BCI^), de el­
éri, sőt meghaladja a környező országok gyakorlatát is (.1,2- 

8,o4 kg BGI^) (6o), (9l), (7o)s (38), (.23)* A szennyviz kon­
centráció változása is nagyobb, mint a Meinck (Зв) által meg­
adott lo-2o-szoros érték, de kisebb, mint Müller (43) adatai­
ból számítható 4oo-szoros eltérés.

j

Nyugati irodalmi adatok szerint a szennyviz fajlagos 

mennyisége c,6-3*5 m3/looo 1 tej (6o), (65), (9l), (6l), (63) 

(58), (47)* A hütőviz mennyisége a tejfeldolgozás 2-4-szerese. 

Csehszlovák utalások o,6-3,c (7o), (17); román vizsgálatok 

11-25 (.48), szovjet tapasztalatok (34) 3-6 nö/looo 1 tej faj­
lagos szennyvizmenny.iségi adatokról számolnak be. Saját méré­
seink és az üzemek adatszolgáltatásának összesítése alapján - 

leszögezhetjük, hogy kis és kis-közép termelési kapacitással 
rendelkező üzemeinkben a szennyvíz mennyisége az irodalomban

y

■
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megadott határok között van, mig közepes és nagyüzemeinkben 

azt magasan meghaladja. (kivétel a román adatok, melyeket 
azonban két vízzel bőven rendelkező üzemben tapasztaltak, - 

tehát az országos helyzetre nem lehetnek jellemzőek.) 

Hűtővizek esetében éppen fordított értékek adódtak. Nagyüzem­
nél a hűtővizek mennyisége kevesebb, kis és középes feldol­
gozása üzemben jelentősen több, mint az irodalomban megadott 
érték. Az országos átlag kb. 7-8 m'5/looo 1 feldolgozott tej.

Az üzemek vízgazdálkodásán keresztül áttekinthető élet­
ritmusa hazánkban és külföldön azonos. Általános a nyári idő­
szakban a termelés megemelkedése, hárommüszakos üzemekben a 

délelőtti műszakban előálló szennyezettébe vízminőség. A szenny- 

vizminőség naponkénti és évszakonkénti megoszlása is nagyjában 

megegyezik hazánkban és külföldön (9l).

A termelési kapacitás és az előálló szennyvizek meny­
nyid égé közötti összefüggés is azonos hazánkban és külföldön 

(6o), (63).

A szennyvízminőségre és szennyvízmennyiségre vonatko­
zó hazai adatok félreérthetetlenül megmutatják a hazai üze­
meink külföldiektől eltérő sajátságait, a fajlagosan magasabb 

vízfelhasználás mellett a kocentráltabb szennyvizminőséget.

a

A hazánkban található szennyvíztisztító berendezések 

felsorolásából látható, hogy korszerű, jól és gazdaságosan
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müködő tisztítóberendezés nincs* Ehhez csatlakozik még a 

tervezési irányelvek hiánya, és a szóbanforgó berendezések 

magas beruházási költsége.

A felsorolt körülmények igazolják és alátámasztják a 

tejipari szennyvíztisztítás kérdésének megoldására irányuló 

törekvést és a kísérletek megindításának szükségességét.

A TEJIPARI SZENNYVIZEK TISZTÍTÁSÁVAL KAPCSOLATBAN VÉGZETT
MUNKÁM LEÍRÁSA

1. A kísérleti módszer indokolása

A tejipari szennyvizek az előbbiekből láthatóan a tej 
alkotórészeit, azaz a magasabbrendü élőlények számára alkal- 

tápanyagot tartalmaznak. Ebből következik,hogy a tejipa­
ri szennyvíz, a mikroorganizmusok számára is jó tápanyag és 

biológiailag hozzáférhető.

Kémiai vizsgálatok közül a szennyvíz biológiai kezel­
hetőségére a BOIpj és KOI aránya mutat rá (55), (77)* A lenin- 

grádi Építőmérnöki Intézetben végzett tanulmányok szerint , 
a tejipari szennyvíznél a BOI^ és KOI aránya o,66 (44). Sa­
ját mérések szerint ez középértékben o,68 volt; o,63-o,75 

között változva, attól függően, hogy könnyebb vagy nehezeb­
ben oxidálható alkotórészek voltak túlsúlyban.

Külföldön széles körben alkalmazzák a szennyvizek bio-
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lógiai tisztítását. Az ismert módszerek közül legkorszerűbb 

az eleveniszapos eljárás, Így hazai körülményeink között is 

ennek alkalmazását láttam legcélszerűbbnek.

2. E 1 m é 1 e t i a 1 а p о к

2.1 Az eleveniszapos szennyvíztisz­
tításra általában jellemző fo­
lyamatok

A szennyvíz heterogén, poli-diszperz rendszer, melyben 

a diszperziós közeg a viz. A részecskék diszperzitás foka 

változó;durva, kolloid és amikroszkópos diszperz részek e- 

gyüttesen jelen vannak.

A szennyvíztisztítás alkalmával, a vizben lévő diszperz 

és oldott állapotú Összetevőkből álló szerves szennyezések el­
távolítása történik. Az eltávolítás módja: flokkuláció, ad­
szorpció és oxidáció. Eckenfelder szerint (l9) a lebegő szer­
ves anyag eltávolítása flokkuláclóval és az iszappelyhekbe va­
ló beépülés utján történik, a kolloid szennyezések pedig a 

pehely felületeken adszorbeálódnak. Az oldott szervesanyag 

eltávolítás csak részben magyarázható adszorpció által. Az 

oldott szervesanyag eleveniszap segítségével történő eltávo­
lítását vizsgálva hasonló megállapításra jutott Wuhrman (99), 

valamint Eckhoff és Jenkins (2о) is.

Az előbb felsorolt folyamatok gyorsan játszódnak le,

te
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igy, ha szennyvízben zömében szuszpendált és kolloid alakú 

szerves szennyezések vannak jelen, úgy a biomassza és a szenny­
víz igen rövid ideig tartó érintkezés után is jelentős eltá­
volítás érhető el. (Pl. 15-2o perc alatt 85-95 ^-os BŐI csök­
kenés.) Ez a felismerés vezetett el a kontakt-stabilizációs 

eljárás kialakítására.

A szervesanyag eleveniszap segítségével történő gyors 

eltávolítását kolloid jelenségekkel magyarázzák. Az eleven- 

iszappehely részecske szennyvízzel (tápanyaggal) van körül­
véve és közvetlenül az őt körülvevő viz-filmmel érintkezik. 

A szervesanyag a viz-filmen keresztüli diffúzió révén jut 

el a pehely-részecskékre és azon aaszorbeálódik. A diffúzi­
ós ellenállás arányos az adszorbtivum koncentrációjával 
(BOl)és az oldószer (viz) koncentrációjával, amelyen keresz­
tól az adszorbtivum diffundál, valamint az abszorbtivum és
az oldószer molekulák viszonylagos diffúziós sebességével 
és a viz-film vastagságával (32) •

A tisztításban résztvevő eleveniszap pehely lényegében 

zselatinszerü anyagból áll, amelyben baktériumok élnek, 

(természetesen a tisztításra kerülő szennyvíz jellegétől füg­
gően az eleveniszap más és más fizikai, kémiai és biológiai 
struktúrával rendelkezik.) A pehely kialakulás több tényező 

kölcsönhatásának eredménye: a rendszer energia tartalma, azaz
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a biológiai oxidáció következtében felszabaduló energia 

mennyiség; az aktiv és inaktiv mikroorganizmusok tömege; a 

szervetlen és szerves kolloidok jelenléte; aó koncentráció; 

a keverés mértéke és a pH, Ezek közül leglényegesebbn az 

energia, vagyis a biológiai oxidáció mértéke és a jelenlévő 

mikroorganizmusok aránya. Pl. ha az oxidáció mértéke nagy, 
a mikroorganizmus mennyiséghez viszonyítva diszperz jellegű, 

és nem flokkuláit lesz az iszapszaporulat. Tehát biológiai 
pehelyképződés csak az endogén fázisban jön létre, amikor 

az energia hiány vagyis a csökkent mértékű oxidáció lehető­
vé teszí a kolloid erők előtérbe jutását, amelyek a baktéri­
umokat a pehely felületén tartják. A baktériumok Zéta-poten- 

ciálja (felületi töltése) ekkor kisebb, mint a pehelyképző- 

dést megakadályozó kritikus érték, és igy lehetővé válik, hogy 

a Brown mozgás révén ütközések jöjjenek létre az egyes sejtek 

között. Amint két sejt közeledik egymáshoz a Van der Waals 

erők jutnak túlsúlyba, és létrehozzák a két sejt közötti ad- 

héziót. A tapasztalat szerint sok szervesanyagot tartalmazó 

szennyvízben a sejtek egymástól függetlenül növekednek (37)*
A szennyvízben lévő lebegő szuszpendált anyagok iszappehellyel 
történő "megragadását" elsősorban a létrejött pehely térfo­
gata befolyásolja. Kisebb jelentősége van a pehely-részecske 

megjelenési formájának és méretének. (26).

A biológiai flokkuláció, a szennyvíztisztítási folya-
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matnak igen lényeges része* Plokkuláció nélkül a szennyvíz­
ben lévé szerves anyagnak csak egy részét lehetne eltávolí­
tani, a jelenlévő szerves anyagok zöme, pusztán csak egyik 

megjelenési formából a másikba alakulna át* A mikroorganiz­
musoknak ezt a pehelyszerü flokkulált sejttömegét a szenny­
víztisztítási folyamat végén Ulepitéssel választjuk el a meg­
tisztított szennyvíztől és újra visszavezetjük a tisztítási 
folyamatba*

A pehelybe beépült ill* a pehely felületére adszorbeált le­
begő és kolloid szerves anyag fokozatosan bontódik le és ener­
giában szegényebb termékké alakul át oxidáció révén. A fel­
szabadult energia a sejt-szintézisnél közvetlenül felhaszná­
lódik.

Az előbbiekben leírtak szerint az oldott szerves anyag 

csak részben adszorbeálódik, a bakteriális sejtanyag aktivi­
tásának és mennyiségének függvényeként*

Az oldott szerves anyag másik része "közvetlenül" oxi­
dálódik* Ez a biológiai oxidáció a lényeges energiatermelő 

folyamat, és főképpen ez szolgáltatja az energiát a sejtszin- 

tézishez. A reakciósorozatban a végső hidrogén lekötő az oxi­
gén, a végtermék! széndioxid és viz* A folyamat zavartalan 

lejátszódásához fölös mennyiségű oxigén jelenléte szükséges. 
Az állandó oxigénellátást a gyakorlatban a szennyvíz - ele-
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veniszap elegy levegőztetésével valósítják meg#

A leirt jelenségek egymással párhuzamosan játszód­
nak le, és igen sok és kölcsönösen egymástól függő válto­
zók függvényei# A lejátszódó folyamatokat legjobban reakció- 

kinetikai szemlélettel lehet megközelíteni. A törvényszerű­
ségek a kémiai reakciókinetikára támaszkodnak, de attól igen 

sok esetben eltérnek, igy a biológiai szennyvíztisztításnál 
is, amely az alapfolyamatokat tekintve fermentációs művelet# 

A fermentáció kinetikája számtalan egymást követő enzimreak­
cióból tevődik össze#

Az enzimek katalitikus hatására végbemenő biokémiai 
reakciók kinetikájának első értelmezése a Michaelis-Menten 

egyenlet# Baktérium tenyészetek fajlagos növekedési sebessé­
gét vizsgálva, formailag teljesen azonos összefüggéshez ju­
tott el Monod (24)#

A biológiai reakciósebességet a gyakorlatban sejtsza­
porulat (iszapkoncentráció növekedés) vagy tápanyaglebontá­
si sebesség (KOI csökkenés az oldott fázisban) formájában, 
vagy valamilyen előbbihez kapcsolódó reakció sebességével 
(pl# oxigénemésztés) fejezzük ki#

A rendszerbe bevitt oxigén emésztési sebessége (12):

d02 dS
ш — + K® aBZ 

d.x
Г c
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г » oxigénemésztés sebessége (mg/l*óra)
K® as tápanyagkoncentráció konstansa (éra“1)
K® ss endogén légzés konstansa (őra"^)
Ggi, sr iszap-szervesanyag (baktérium) koncentráció (mg/l) 

S к tápanyagkoncentráció (mg/l)

Az egyenletből látható, hogy a rendszer oxigénigénye 

kétrészből, a tápanyag asszimiláció és oxidáció, valamint az 

iszap endogén légzésének oxigénigényéből tevődik össze* Az 

oxigénigény, azaz pontosabban az oxigénemésztés sebességének 

mérése Warburg-respirométerxel, vagy oxigénelektróddal történ­
het (76), (21)*

A hazai szakirodalomban Benedek (ll) kandidátusi diez- 

szertációja foglalja össze az eleveniszapos szennyviztiszti- 

tás kinetikájával kapcsolatos tanulmányokat és az elevenisza­
pos szenryviztisztitás mechanizmusának reakciókinetikai ala­
pon történő tárgyalását házi szennyvizekkel végzett kísérle­
teinek eredményeivel támasztja alá*

A 3zermyviztisztításnál lejátszódó biokémiai folyama­
tokat a kémiai technológia eljárásainak figyelembevételével 
tudatosan irányítjuk, a nagyüzemi megvalósítás pedig a mér­

nöki gyakorlat módszereinek alkalmazásával történik*

4
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2.2 A tejipari szennyvizek táp­
anyagainak lebomlása

A tejipari szennyvizek tisztítására vonatkozó elvi 
kérdéseket Porges és munkatársai (49), (5o), (5l), valamint 

Berg (13) tanulmányozták* Kísérleteiket fölözött tejjjorból 
készült *'mü" szennyvízzel végezték szakaszos és folyamatos 

táplálású modellekben* Az aerob asszimiláció szárazanyag 

mérlege kísérleteiknél a következő volt:

12.táblázat

Pehérje Szén- Összes le-
liidrát bontásra al­

kalmas anyag

88Befolyó viz oldott anyagai 
Elfolyó szilárd anyagok 

Elfolyó viz oldott anyagai 

Oxidált anyag

5335
7 4134
2 31

44 440

Az analízis adatok szerint a tejoldat eleveniszappal 
való levegőztetésénél a sejt - szintézishez a fehérje hasz­
nálódik fel* A tejcukor kb* 88 $-a teljesen oxidálódik* A 

mikrobiológiai lebontásra alkalmas anyagnak tehát kb* 5o ;'-u 

marad vissza, mint szárazanyag szaporulat.

Az eleveniszap tapasztalati képletét általánosan
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C^HylíO^-ben adják meg. Ez természetesen a komplex mikroor- 

ganizmus-sejtanyag tulegyszerüsitését jelenti, de a képlet 

jól kifejezi a jelentősebb szerves alkotórészek atomjainak 

egymáshoz való átlagos viszonyát.

A MmüszennyvizH két lényeges alkotórészének a laktóz- 

nak és a kazeinnek az oxidációja ill. asszimilációja, - a 

Warburg készülékben végzett manometrikus oxigénigény vizs­
gálatok alapján - az alábbi egyenletek szerint történik:

Laktóz asszimiláció sejtanyaggá:

5tC121%2°ll*H2°) + 12 NH3 íaOjttyNOg + 36 h^o (i.)

laktóz teljes oxidáció:

(и.)c12li220ll*E20+12 12 C02 + 12 HgO

Összesítve:

8(CIL,0) + 302 + NH3 C^HOg + 5C02 + 6 Í^O (III.)

Kazein asszimiláció sejtanyaggá:

с5н?ыо2 + m3 + зсо2+н2о (ív.)С8Н12Н2°з + 502

Kazein teljes oxidáció:

(V.)C8H12H2°3 + 302 — 8 C02 + 2 NH3 + 3 HgO
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Á IV*egyenlet alapján feltételezik, hogy a nitrogén 

egyik fele asszimilálódik, mig a másik fele felszabadul, 

mint szabad anraonia*

Az összesitett reakcióegyenletek szerint a sejtszinté­
zis fölözött tejből a következők szerint történik:

8(011,0) + caH12N205+602 гс^ж^+бсо^^о (vi.)

184 124Molsuly: 240

Az asszimilációs folyamatban keletkező sejtek az en­
dogén légzés folyamán saját testüket oxidálják energia nye­
rés céljából

(VII.)C^H^N02 4" 502 5Co2 + m3 + 2H2o

A reakcióegyenletekből az alábbi következtetéseket
vonták le:

а) А VI*egyenlet ezerint a fölözött tej mikrobiológi­
ai lebontásra alkalmas összetevőiből 58 sulyszázaléknyi mik­
roorganizmus termelődik* Ez gyakorlatilag megfelel a száraz­
anyag-mérlegnél (12,táblázat) talált mennyiségnek*

\
ÍV- '

Az asszimiláció, ill* a sejt - széndioxid - viz átala-
íkulás a kisérleti körülményektől függően változó, igy telje­

sen azonos értékek nyerése nem várható* Ha pl* a kisérleti 
körülmények a gyors sejt (eleveniszap) szaporodást nem te- V

i; '

I
'v
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szik lehetővé, lassabban játszódnak le az előbbi reakciók, 

miközben nő a széndioxiddá és vizzé oxidált tápanyag mennyi­
sége.

b) A cukor asszimilációjához szükséges nitrogént a 

fehérje szolgáltatja.

c) A teljes oxigénigénynek csak 37-38 >*-a használó­
dik el az asszimiláció alatt.

d) Az oxigénigény másik része (kb. 62 fi) a tisztítá­
si folyamat második lépcsőjében használódik el, amikor a 

szervezetek saját légzésükkel történő önemésztése megy végbe.

rész3. Kísérleti

3.1 A kísérleti feladat ismerte­
tése

A tejipari szennyvizek tisztítására végzett kísérlet- 

sorozat célja a hazai körülmények között célszerűen alkalmaz­
ható tisztitástechnológia megadása és a nagyüzemi berendezé­
sek tervezéséhez szükséges alapadatok szolgáltatása.

A kísérlet célkitűzésének megvalósitásához szükséges­

nek tartottam:
%

jks1. A szennyvíztisztítási folyamat elvi kérdéseinek 

tisztázását
a) Bleveniszapszaporodás és az egyensúlyi állapot 

iszapkoncentrációjának megállapítását

N
ívГ'

ч&
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b) A szennyvíz fő alkotórészeinek vizsgálatát a le­
bontási folyamatban és a szennyvíz anyagmérlegének 

felállítását,

c) A rendszer oxigén szükségletének megmérését.

2. Technológiai szempontból lényeges összefüggések meg­
vizsgálását
a) Hőmérséklet hatása
b) Az iszap fizikai és kémiai jellemzői, a szerves- 

iszapcsökkenés mértéke a levegőztetési idő függ­
vényében

c) Az oxigéntartalom változása, a terhelés emelkedés­
sel, üzemeltetés közben

d) A tisztitatlan és tisztított viz minőségének össze-
■^KOIfüggése, az alkalmazott térfogatterhelés és —
uaz

arány mellett

e) Térfogatterhelés ill. a levegőztetési idő és a KOI 
terhelés közötti kapcsolat megállapitását, határ­
értéküket és hatásukat a tisztítás mértékére.

kísérletek 

3.2.1 A tisztítási folyamat elvi^kérdéseinek tisztázása
laboratóriumi3.2

Porges és munkatársai kísérleteiket fölözött tejporból 
készített tejoldattal végezték. A gyakorlatban előálló szenny­
vizek összetétele ettől természetesen eltér , ezért szükséges

\ \
\I \

\
xí \ ЛЛ

í. \
Г \ \

! \
Á
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volt ezeknek a kísérleteknek kiegészítése.

3.2•1•1 Iszapazaporudáa és az egyensúlyi iszapkoncentráció 

megállapitása. A szennyvíz fő alkotórészeinek le­

bomlási sorrendje

Laktózt, kazeint (8 ill. lo g/l-es tiszta oldatban) 

és tejüzemből beszerzett szennyvizet megfelelően bedolgo­

zott eleveniszappal részben 2 1-es mérőhengerben, részben 

4»8 1-es üveghengerekben levegőztettünk 24 érán keresztül, 

szakaszosan.

A házi szennyvízből származó eleveniszapot fokozato­

san emelkedő koncentrációju tejoldattal, majd tejüzemből 

beszerzett szennyvíz + tejoldat keverékével tápláltuk állan­

dó levegőztetés közben. 7 napos bedolgozási idő után kezdtük 

el a kísérleteket, a levegőztető medencéből kivett iszappal. 

Egy mérőhenger - a kontroll - kivételével mindegyikbe ugyan­

azon vizsgált tápanyag növekvő mennyiségét adagoltuk, majd 

a mérőhengerek térfogatát 2 1-re egészítettük ki vezetéki

vizzel. A mérőhengerekben lévő KOI terhelés o,o-2,58 *—
sz

között volt. A levegőztetés megszüntetésével a minták feldol­

gozását azonnal elvégeztük. Az iszap KOI, összes Hitrogén, 

zsir, Összes száraz és szervesanyag tartalmát, valamint a 

folyadékíázis hasonló alkotórészeit analizáltuk a kisérlet 

kezdetén, és a befejezéskor. Ezenkívül a tápanyag megkíván­

ta speciális analíziseket esetenként végeztük el, mint pl.cu-

*k

I ■

\I
\!
\
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kormeghatározás *

A kísérleteknél az iszap koncentráció - alacsony ter­
helésnél - csökkent, majd egy egyensúlyt elérve azonos lett 

a kísérlet kezdeti iszapkoncenirációjával, ezután a terhelés 

emelkedésével fokozatosan emelkedik. Az analízis adatokból 
szerkesztett egyenes (l.ábra) egyenlete alapján az egyensú­
lyi iszapkoncentráció, amelynél 24 óra alatt nincs iszapsza­
porodás, - azaz «.annyi a szaporodás mint az eloxidált meny- 

nyiség - o,o7
ki. Az iszapszárazanyag az iszap váz és az aktiv mikroorga­
nizmusok egésze. A szennyvíztisztításban résztvevő részt a 

gyűjtőnéven iszap-szervesanyagot, a gyakorlatban izzitási 
veszteséggel mérjük. Az egyes kísérletekhez felhasznált i- 

szap koncentrációját, azaz a száraz és szervesanyag kapcsola­
tot és az egyensúly esetén az iszapba beépült száraz és szer­
vesanyag mennyiségeket a 13.táblázat mutatja. A táblázat ada­
tai egyértelműen magyarázzák az 1.ábrán az egyensúlyi kon­
centrációknál látható ingadozásokat.

Tk- o,2l6 rr— terhelési viszonyok kozott alakul
sz

llsö megközelítésre azt mondhatjuk, alacsonyabb iszap­
koncentráció alacsonyabb egyensúlyi értéket követel. Mélyeb­
ben vizsgálva a kérdést feltűnik, hogy az egyensúlyi koncent­
ráció kialakulása sokkal inkább a jelenlévő eleveniszap szer­
vesanyag (mikroorganizmus) relativ mennyiségétől függ, mint 
a lebontásra kerülő anyagfajtától.
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13>táblázat

A kísérletekhez felhasznált iszap összetétele és az egyensúlyi iszapterhelés az

iszap-szervesanyag változás alapján

Kiindulási iszap 
szárazanyag

Kiindulási .iszap Egyensúly esetén Egyensulyi iszap- 
szervesanyag iszapba beépült terhelés iszap

szervese.változás 
alapján

Lebontásra
kerülő
anyag száraz- szerves­

anyag anyag
mg mg

ущмяаят*

ЧПíiZ c
í

Laktóz 26o63221 2681,2 44 o,15
o,28

o,15
o,17

o,l

356o4193 87,3
80.7
84.8 

71,7

3333
2969 2432 46Kazein 28

562173 183o 35
3615 622779Szennyvíz 5o

'/
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Ha as iszap szervesanyag változást kisérjük figyelem­
mel és ennek alapján állapítjuk meg az egyensúlyi koncentrá­
ciókat, a koncentráció határok bővülnek és az eltérések fi­
nomabban láthatók. Jelen esetben könnyen (laktőz) és nehezeb­
ben (fehérje) lebontható anyagok vegyesen varnak jelen, mégis 

az egyensúlyi koncentráció az iszap szervesanyag mennyiségé­
vel arányosan változik, 72, 81, 85 és 87 #-os szervesanyag 

mennyiségekkel növekvően.

A különböző terhelések (tápanyag mennyiségek) mellett 

az iszap szerves és szárazanyag növekedést a 2.ábra mutatja. 

Iszapszaporodás csak az egyensúlyi, koncentráció felett törté­
nik, ezért csak az e fölötti terhelési tartományra vonatkozó 

értékeket ábrázoltam* A tápanyag állandó növelésével (azaz 

pontosabban a tápanyag felesleg növelésével) nő az iszapba be­
épülő szervesanyag mennyisége, melyet kísér arányos, bár kisebb 

mértékű növekedéssel az iszap szárazanyag tartalma. A növeke­
dés mértéke a tápanyag minőségétől függ, és arányos a tápanyag 

lebontással.

Ezzel kapcsolatban megvizsgáltam ugyanezen tápanyagok­
nál a különböző terhelések mellett lebontott anyagmennyisé­
geket* A teljesség kedvéért az eddigiekben vizsgált laktőz és 

kezein mellett 7 $-os tejoldattal is elvégeztem ugyanezeket 
a kísérleteket. A biológiailag lebontható alkotórészek szá­
zalékos oxidációját a különböző terhelési tartományok között



Az eleveniszop szerves és száraz anyagtartalmának növekedése

%
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ábrázolva (3«ábra) látható a tejipari szennyviz fó alkotó­
részének a tejnek a lebomlása, valamint a tej fó összete­
vőinek várható lebomlási sorrendje (cukor, zsir, fehérje)
és ezek különböző koncentráció viszonyok ill. a különböző 
*k
— értékek mellett várható lebomlásának mértéke.
sz

Ezek a mérési eredmények összhangban vannak Tischler 

és Eckenfelder méréseivel, akik szintén kémiai analizisek- 

kel bizonyitották, hogy a tápanyagkomponensek lényegében 

egymástól függetlenül bomlanak le (79).

Porges (49), (5o) mérései szerint, a fehérje oxidáci-
loniának jelentős szerepe van (ez szol­

gáltatja a laktóz asszimilációhoz a nitrogént), ezért meg­
vizsgáltam a rendszerben lévő nitrogén mennyiségének válto­
zását a vizes fázisban (tápanyag) és az iszapban (4*ábra). 

Természetes, hogy növekvő tápanyag koncentráció mellett nő 

nemcsak a vizes fázis, hanem az iszap nitrogén koncentráci­

ónál felszabaduló

ója is. A kettő között azonban egyensúly áll fenn; egyrész­
ről ugyanannyi nitrogén épül be az iszapba, mint amennyi 
a vizes fázisból eltűnik, másrészről a vizes fázis és az
iszap nitrogén tartalma arányosan nő, igy biztosítva az ál­
landó egyensúlyt.

■

!

i
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3•2«1•2 Tejipari szennyvíz^anyagmérlege

Az előbbi kísérleti tapasztalatok alapján a szenny-
T

viz anyagmérlegének felállítását y*~— %
usz

geztem • A tejiparból beszerzett szennyvizet 4,8 1-es üveg-
ot2 terhelésnél vé-

hengerben levegőztettem naponta egyszeri szakaszos táplálás­
sal, A kis méret miatt naponkénti kémiai vizsgálattal mérhe­
tő változást kimutatni nem lehetett, igy a mintavételezést 

5 naponként végeztük, A viszonylag hosszú kísérleti idő­
szak alatt a rendszerben kialakuló egyensúly lehetővé tet­
te, hogy Öt alkalommal történő mintavételezés átlageredmé­
nyei alapján felállítsam az anyagmérleget (14,táblázat).
Két paralell kísérletet végeztem, teljesen azonos kísérleti 
körülmények között (hőmérséklet, levegőellátottság, terhe­
lés stb,)

A két levegőztető edény vizsgálati eredményei egymás­
sal jó egyezést mutatnak, A lejátszódó folyamatok között 

eltérés mindössze a zsir akotórész iszapba való beépülésé­
nél ill, lebontásánál, pontosabban ennek a folyamatnak re­
gisztrálásánál van.

Az előzőek szerint a zsir lebomlási sebessége a cukor 

és kazein között van, és ez a megfigyelés a két levegőzte­
tő edény analizis eredményeinek középértékével szintén egyezik.



14* táblázat

Tejipari szennyvíz anyagmérlege

Összes szerves-* 
anyaga) összes HKOI Cukor Zsir

% % % % %g gg gg

of746 loo o,478 loo 

0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 o,ol4 2,9 

o,746 loo o,464 97,1

Beadagolt szennyvíz 12,5 loo o,253 loo
o,13 l,o5 o,o o,o 

4,22 34,3 o,o81 32,о 

7,95 64,65 o,172 68,о

4,o5 loo 

o,25 6,1 

1,314 32,4 

2,486 61,5

Oldatban maradt 
Iszapba beépült 
Oxidálódott !

UN
mi

Ь)
0,746 loo o,478 loo
0 IО 0 f 0 0 9 0 0 f 0

0,0 0,0 o,lS8 41,4
o,746 loo o,28o 58,6

4,o5 loo 

o,o7 1,73 

1,356 33,2 

2,624 65,o7

Beadagolt szennyvíz 12,3 loo
o,o7 o,569 o,o 

4,43 36,o 

7,8 63,4

o,253 loo 

0,0 

o,o83 32,8 

o,17o 67,2

Oldatban maradt 
Iszapba beépült 
Oxidálódott

■f izzitási veszteséggel mérve .
rv
7 .
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(Az elemzési eredmények eltérései részben a ssir megha­
tározás bizonytalanságából erednek, részben pedig abból, 
hogy az egyik edényben a zsír átalakulás előbbre volt, 
mint a másikban és ezért az általánosan alkalmazott zsir 
analízis módszerrel (éteres kizárás) zsir formában már ki­
mutatni csak részlegesen tudtuk*

A kapott anyagmérleg egyezik a Porges (49), (5o) ered­

ményeivel, ugyanis ő fölözött tejporból készített mü szenny­
vízzel dolgozott, Így viszonylag nagyobb mennyiségű, nehe­
zen oxidálható akotórész (fehérje) volt jelen, tehát több 

kellett, hogy legyen az iszapszaporulat (5o is* Tejipar­
ból származó szennyvízzel végezve a kísérletet, a szennyvíz 

szervesanyag tartalmának kb. 6o-65 $-a oxidálódik (egybehang­
zóan a KOI vizsgálatokkal). Az iszap - szervesanyagtartalom 

növekedés pedig kb* 55 ^*

5•2•1*3 Oxigén szükséglet megállapítása

Az eleveniszapos rendszerek oxigénszükségletét fajla-
es- 

1 g
gos értékkel szoktuk jellemezni, azaz 1 kg v. lg szerv 
iszap jelenlétében egységnyi idő alatt (óra, vagy nap), 
v* 1 kg szervesanyag lebontása során fogyott oxigén mennyi­
séggel.

A szennyviz^oxigénigényét Warburg készülékkel mértük
meg. A különböző terhelési tartományokban mért fajlagos

sze
oxigénemésztés értéket az 5*ábrán mutatom be. (A szemlélte­
tett adatok több mérés középértékei.) A mérési pontokból meg­
rajzolt egyenes egyenlete:

Gof e 0,6 + 0,08 Gsze



Llúgén szükséglet
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г»--

®of * oxigénszükséglet kg/n>3/nap 

= KOI terhelés kg/m3/nap 

s= szervesiazaptartalom kg/m3
Tk
Císze

Az egyenlet szerint a rendszer összes oxigén igénye 

részben a szervesanyag terheléssel (KOl), részben a szer­
vesiszap mennyiségével van összefüggésben. 1 g KOI lebontá­
sára о»6 g oxigén szükséges, mig a rendszerben lévé ill. 

képződött szervesiszap grammonként o,o8 g oxigént igényel 
naponta.

A mérések eredményei jó egyezést mutatnak Porges 

(49)t (5o) méréseivel. Az előbbi kísérletekből bebizonyoso- 

dot4 hogy a vizsgált szennyvízben lényegesen több az eloxi­
dálódott anyagmennyiség aránya és kevesebb az iszapban fel­
halmozódott szervesanyag mennyisége, mint Porges мтйи szenny­
vizében. így természetes, hogy az asszimilációs folyamat oxi- 

génigénye magas, az endogén légzés oxigénigénye pedig ala­
csonyabb a méréseinknél.

3.2.2 Ügemi körülmények között végzett kísérletek

Az elvi kérdések tisztázása után, a terhelés folya­
mán előálló szennyvízzel folyamatosan üzemeltetett modell 
segítségével vizsgáltam meg a technológiai jellegű kérdé-
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веке t (várható tisztítási hatásfok, a tisztított szennyvíz 

várható minősége, a terhelhetőség stb.) és ismerkedtem meg 

egyes folyamatok lejátszódásának gyakorlatával. Ezekkel 
a kísérletekkel tapasztalatot és üzemeltetési gyakorlatot 

szereztem a félüzemi kísérletek megtervezéséhez és lefoly­
tatásához.

az

A szennyvizet légbefuvásos kismodeliben levegőztet­
tem (l.kép) (6.ábra).

Légbefuvásos kismodell

A modell adatai: levegőzőtér hasznos térfogata 2 1.

Befuvóvezeték hosszas 6 x 13 cm. Befuvónyilás átmérője 1 mm. 
Oxigénfelvétel: 75,2 mg/l óra. Az utóülepítő ülepitőtere 

2o 1; iszaptere 14,5 1*
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3.2.2.1 Akiaérietek üzemeltetési gyakorlata
A kísérleteket a budapesti Erzsébetvárosi Tejüzemben 

végeztem. Itt átlagosan 21o ooo 1 tejet dolgoznak fel na­
ponta. Gyártott termékek: tej, tejszín, tejfel, túré, vaj,
kakaó, kefir és yoghurt. Az előálló szennyvizek átlagos mi­
nősége a 7.táblázatból (magyarországi helyzet, 3.2 pont,
7*táblázat, nagyüzem) látható. Ez az igen tömény és főként 

erősen változó vízminőség a kísérleti munkát és a kedvező 

eredmények elérését nagyon megnehezítette.

A modellt a tejüzem hárommüszakos munkaidejének meg­
felelően folyamatosan üzemeltettem. A termelés alatt elő­
álló szennyvíz közvetlen mintázása után abból 4 órás átlagot 

készítettem. így a közvetlen előállástól számított 4 óra múl­
va került a szennyvíz a kismintában tisztításra. Ez alatt az 

idő alatt a szennyvízben semmilyen káros bomlási folyamat 

nem indult meg. A modell állandó térfogat (hidraulikus) ter­
heléssel üzemelt, melynek értékét csak az egyes kísérletek 

befejezésével változtattam meg. A kísérletek alatt a tér­
fogat (hidraulikus) terhelés volt az egyetlen általam vál­
toztatható faktor, a szennyviz szennyezettsége az üzem ter­
helésének függvényében változott.

A kismintára kerülő nyers, tisztitatlan szennyviz és 

az eltávozó tisztított viz kémiai oxigénigényét, pH érté­
két és a levegőztető medence oxigéntartalmát, negyedóránként 
végzett kémiai vizsgálattal ellenőriztük. Figyelemmel ki-
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sértük a levegő és viz hőmérsékletének változását is, va­
lamint naponta vizsgáltuk a levegőztetőmedence iszap'koneent- 

rációját.

Az egyes kisérletek végén, azaz a térfogat (hidrauli­
kus) terhelés megváltoztatása előtt, a kismintáról az u- 

tolsó 24 érában eltávozó szennyvízből óránkénti mintavéte­
lezéssel átlagmintát gyűjtöttünk és belőle részletes kémi­
ai analízist végeztünk. így a azeimyviz szennyezettségét ösz- 

szefoglalóan mutató kémiai oxigénigény analizis adatok mel­
lett a szennyviztisztitási szempontból lényeges alkotóré­
szek lebomlási fokát és sorrendjét is figyelemmel lehetett 

kisérni.

A kisérletek megkezdésekor a levegőztető medencébe 

lo 1 eleveniszapot (szervesanyagtartalom 5o-75 ?0 helyez­
tünk, majd 1 5fe-os tejoldattal kezdtük meg az iszap tejipa­
ri szennyvizhez való szoktatását. Kb. loo órás aklimatisá- 

ciós idő után megkezdtük a kisminta üzemi szennyvizzel va­
ló terhelését, eleinte igen alacsony átfolyási idő mellett. 

Az eleveniszap bedolgozási ideje összesen maximálisan 600óra 

volt, beleértve az aki imát izációs időt is. lilz alatt az iszap 

biológiai képe és fizikai tulajdonságai is lényegesen meg­
változtak.

A szennyviztisztitási kisérleteket csak az iszap ipari 
szennyvizzel való bedolgozása után lehetett megkezdeni.
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A kísérleteknél alkalmazott iszapkoncentráció 2ooo-3ooo 

mg/l* A kisminta méreteiből adódó recirkulációs nehézségek 

miatt az iszapkoncentrációt nem tudtuk állandónak tartani.
A kismintára érkező nyers szennyvíz szennyezettségének inga­
dozása mellett ez is jelentősen hozzájárult a tisztított 

viz minőségi ingadozásához*

3.2.2,2. A kísérleti eredmények Összefoglalása

A kísérleteket két különböző üzemrészből származó szenny­
víznek 12, 24, 48, 72 órás levegőztetésével végeztem.

A tisztitásre kerülő szennyvíz kémiai oxigénigénye, még 

a 4 órás kiegyenlítés után is looo-75oo mg/l volt az első és 

25o-95oo mg/l a második kísérleti szakaszban. A kismintáról 
eltávozó szennyvíz minősége 5o-6oo ill. 2o-75o mg/l között 

változott, követve - megfelelő kiegyenlítéssel - a tiszti- 

tatlan szennyvíz minőségi ingadozását* A vizsgálati eredmények 

tisztítási hatásfokban számított értékét (KOI csökkenés 

gyakorisági papíron ábrázolva a 7.ábra szemlélteti. A szó­
rás nem magas, a középértéktől való eltérés +2-6 f£*

A kísérletekre szennyviztechnológiai szempontból jel­
lemző adatokat a 15*táblázatban mutatom be.

A bemutatott adatok közül a 9o vagy ez fölötti 

tisztítási hatásfokot elért kísérleteknél kiszámítottam a



A szennyvíz eleveniszapos rendszerben történő tisztítása.

Vajüzem szennyvizeTej, tejfel, túró vaj üzem együttes szennyvize

levegőztetési idő 12 óralevegői tét esi idő Kora levegőztetési idő Móralevegóztetési idő 2i óra

!
X-

30

10
5

7
Q5

85 90 m fi. 5 25 96.3Ю0 9U 95 962 9595 85 90no
lebontás % (KOJ)

7 ábra



15»táblázatA kísérletekre jellemző adatok összefoglalása

ж

Tej, tejfel, túró,vajüzem szennyvízé- 
vei végzett kísérletek

Vajüzem szennyvizével végzett ki- 
sérletek

48 órás 24 órás 
levegőztetés

12 órás 72 órás 48 órás 12 órás 
levegőztetés

Hidraulikus (térfogat) 
terhelés l/l nap
KOI terhelés változása 
a folyamatos vizsgála­
tok alapján mg/l nap

2,oo,5 1,0 o,5o,5 2,o

II60-I800 3460-54001720-5400 480-1870 1840-1660200-1З00
A kisérlet utolsó 24 »órájában: o>-1sNyers szennyvíz KOI 
értéke mg/l
Levegőztetett szennyvíz 
KOI értéke mg/l
Hatásfok %
Iszap szárazanyag tar­
talma mg/l
Iszapülepedés 3o'alatt 
ml/loo ml
Iszapindex ml/g/l
Szennyvíz alkotórészeinek 
bomlása %-ban tejcukor + 99

zsir 
összes nitro- 92 

gén
+ Fehling reagenssel meghatározva

266o 25oo 22oo35oo 142 о Зооо

24o 12 о45o 952oo 4oo
8291 94 95 93 87

24oo 22ooЗ000 З000 2100 19oo

31652o 75 4o80
163216 18125o З8083

9661 5583 99
9o 9997 9899 98

643493 779o
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terhelési értékeket* A fajlagos iszapterhelés átlagban 

67o mg KOI/g iszap szárazanyag (ez megfelel kb 45o 

BOI^/g iszap szárazanyag terhelésnek)* A KOI térfogat- 

terhelés átlag 1,84 g/l nap* (BOI^ térfogatterhelés 1,29 

g/l nap.) A naponta lebontott KOI mennyiség 1,72 g/l át­
lagban (kb.1,2 g/l BÖI^ naponta).

•özek a terhelési értékek lényegesen kedvezőbbek, 
mint amelyeket Voigt hasonló jellegű kísérleteinél tapasz­
talt (93).

mg

A levegőztető medence oxigéntartalma az objektiv 

adottságok miatt az első kísérleti sorban (tej-tejfel, tú­
ró és vajüzemi szennyviz) alacsony, o,5-1,2 mg/l volt* A 

második kiöérleti sorban o,6-4,4 mg/l között változott* A 

szennyviz levegőztető medencében való alacsony tartózko­
dási idejénél (magas terhelésnél) fellépő oxigéntartalom 

csökkenés határt szabott a levegőztetési idő további csök­
kentésének, tehát a hidraulikus terhelés emelésének*
Az iszapkoncentrácié növelése nem volt lehetséges a mo­
dell kis méretei miatt (dugulási veszély) és ez is határt 

szabott a terhelés tovább történő emelésének (12 órás le­
vegőztetési időnél már csökkent az egyébként stabil 9o % 

feletti tisztítási hatásfok.)

Az eleveniszap minősége - feltételezhetően a modell
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kis méretei miatt, nem volt kifogástalan. Az iszap ülepe­
dőképessége rossz, az iszapindex magas (15.táblázat), az 

iszappelyhek elaprózódottsága és a fonalas baktériumok 

elszaporodása következtében. Az iszap szervesanyagtartalma 

a 48 órás levegőztetést idővel végzett kísérletnél 5o-6o $>\ 

12 órás levegőztetés! idővel végzett kísérletnél 65-75 $> 

között volt.

A kísérletekkel tapasztalt tisztítási hatásfok, a- 

dott levegőellátottság mellett a jelenlevő eleveniszap (bak­
tériumtelep) mennyiségének és minőségének, valamint a hid­
raulikus terhelésnek volt a függvénye. Az elért tisztítási 
hatásfok - bizonyos határon belül - a szennyvíz szennyezett­
ségétől (kémiai oxigénigényétől) független. A tisztított 

viz szennyezettségének abszolút értéke azonban nem függet­
len a J&OI terheléstől, tehát az ismertetett tényezők mind­
egyikének kisebb-nagyobb súllyal való közreműködése hozta 

létre a tisztítási eredményeket.

5.3 I’ élüzemi kísérletek

A szennyvíztisztítási technológia kidolgozásának 

befejező szakaszát a félüzemi kísérletek jelentik. A kí­
sérletek feladata a laboratóriumi méretben végzett kísér­
letek adatainak igazolása, a kis méret miatt kétesnek te­
kinthető kérdések tisztázása és a főklvitelhez tervezési 
alapadatok szolgáltatása.
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3*3*1 Kísérleti berendezés ( adataituüzemeltetési gyakor­
lat és tapasztalat

A kísérleteknél a “Késsener" levegőztető eljárást al­
kalmaztam* A szennyvíz levegőztetése két szakaszban történt. 

A két levegőztető-medence rész egymás mellett volt, így a 

szennyvíz közvetlenül jutott az elsőből a másodikba.

A kísérleti berendezést az üzemközben szerzett tapaszta­
latok alapján több ízben módosítani kellett. Először a 
levegőztető kefe bemerülése és fordulatszáma nem volt meg­
felelő. Majd a levegőztető medencében lévő magas oxigén-’ 
tartalom miatt az utóülepítőben flotációs jelenségek lép­
tek fel és az iszap egyrésze elúszott. A kezdetben használt 
utóülepítő, melyet a házi szennyvizeknél általánosan alkal­
maznak, a tejipari szennyvizeknél nem vált be.

A végleges kísérleti berendezés működési vázlatát 

a 8.ábra , a berendezést üzem közben a 2. és 3*kép mutat­

ja*
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A megfelelően üzemelő kísérleti berendezés adatai:
ii.

I* Szellőztető medence hasznos térfogata: o,68 m3
Levegőztető kefe hossza: 3Ő cm; bemerülése: 3 cm;

átmérője 24 cm*
(]3gy rotorban 4 rudpálca van, a rudpálcák egymástól 3,5 cm 

távolságra vannak.)

II. Szellőztető medence haeznos térfogata: 1,42 m3 

Levegőztető kefe hossza: 96 cm; bemerülése: 3 cm;
átmérője: 35 cm.

(iígy rotorban 6 rudpálca van, a rudpálcák egymástól 6,5 

cm távolságra vannak.)

Kefe fordulatazárna: 24o/perc
Áttétel: 12o:35o cm
Motor energiafelvétele: о,75 kW

1 db utóülepítő
utóülepitőtér: 28o 1 

iszaptér: 7o 1

Oxigénfelvétel:
I. Szellőztető medence: 19*33 g/шЗ x 6
II. Szellőztető medence: 17*33 g/m3 x 6

A félüzemi kisérleteket a Budapesti Tejipari Válla­
lat kelenföldi telepén végeztem. Az üzem 3 műszakos ter­
melésének megfelelően a félüzemi berendezést folyamatos ü-
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Eemben működtettem. A tisztításra kerülő szennyvizet órán­
ként szivattyúztuk az üzemi csatornahálózatból a gyűjtő- 

tartályba, ahonnan a térfogatterhelésnek megfelelően az 

I.Szellőztető medencébe vezettük.
Egy azonos térfogat terheléssel végzett kisérlet időtarta­
ma az üzemeltetési körülményektől függően 1-4 hét között 

változott.

A hárommüszakos üzemelés alatt, óránkénti mintavétele­
zéssel átlagmintát gyűjtöttünk a tisztitatlan és tisztitott 

szennyvizből, és ennek naponta történő kémiai oxigénigény 

vizsgálatával ellenőriztük a tisztitás eredményességét, U- 

gyancsak naponta végeztünk szárazanyag meghatározásokat egy­
részt a szellőztetőmedencében az iszapkoncentráció és esen 

belül az iszap szerves és ásványianyag tartalmának változásá­
ra, másrészt a tisztitott vízzel eltávozó lebegőanyag meny­
nyi s égének megállapitására. Az iszap fizikai jellemzőinek 

megfigyelése iszapülepités vizsgálattal történt, napi gya­
korisággal. A szükséges oxigén biztositására, műszakonként 
ellenőriztük a levegőztető medencékben az iszap-viz elegy 

oxigéntartalmát. Hetenként egy alkalommal mind a tisztitat­
lan, mind a tisztitott vizből részletes kémiai analizist 

végeztünk azért, hogy a szennyvíz egyes alkotórészeinek 

lebomlási fokát megállapíthassuk.

Az üzemeltetés alatt, magasabb terhelésnél gyakran ta-
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pas z taltunk habzást, melyet sok esetben a termelt tej ösz- 

szetételének megváltozásával is kapcsolatba tudtunk hozni. 

Véleményünk szerint a gyakorlatban - teljeaoxidációs beren­
dezéseknél, tehát viszonylag alacsony terhelésnél, - normá­
lis körülmények között üzemzavart okozó habzással nem kell 
számolni. Különös gonddal kell azonban kezelni ezt a kérdést, 

ha tejporgyárak szennyviztisztitásáról van sző. Tejpor jelen­
létében a habzás mértéke megnövekedett.

A tejüzemi szennyvíz hőmérséklete, a téli és nyári i- 

dőszak átlagában 8,2-24,2 °C között változik. Pélüzemi kí­
sérleteinknél, a kísérleti berendezés mérete, valamint anya­
gának jé hővezetőképessége miatt a téli nagy hidegben az e- 

leveniszap aktivitásának csökkenése következett be, a nyá­
ri nagy melegben iszappelyheket faló un. kerekesférgek jelen­
tek meg. Nagyüzemi körülmények között legfeljebb a berende­
zés téli "fűtésének” igénye merülhet fel. Tapasztalatunk sze­
rint, a levegőztetőmedencék hőmérsékletének 3-4 °C ill. az 

alá süllyedésénél a tisztítási hatásfok nagymértékű csökkené­
se jön létre (kb. 2o %),mely hosszabb idő után a biokémiai 
folyamatok teljes leállásához vezet.

3.3*2 A kísérleti berendezés terhelése

A kísérleti időszak alatt a félüzemi berendezés terhe­
lése igen tág határok között változott. A teljes oxidáció
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és a teljes biológiai tisztítás elérése és az akkor fennál­
ló körülmények tisztázása volt a cél. A térfogatterhelést 

0*8-3,428 шЗ/тЗ nap érték között változtatva 8-5o óra közöt­
ti levegőztetés! időt tudtam biztositani. A napi KOI terhe­
lés igen magas, 1,485-6,ol9 kg/тЗ nap között változott, 

lyet magas iszapkoncentrációval tudtam fenntartani. így a

arány ü,245-o,64 között volt. A szennyviztechnolŐgiai
'*sz
szempontból jellemző adatokat a kisérleti időszak átlagára 

vonatkoztatva a 16.táblázatban foglaltam össze.

me-

Ü

A táblázatban látható xszapkoncentráció változások következ­
tetések levonására nem alkalmasak. Ugyanis a nyári melegben 
az utóülepítő anyagának jó hővezetőképessége miatt az iszapot 
többizben le kellett engedni, azt elönteni vagy kézi erővel 
visszavinni a levegőztető medencébe. Az utóülepítőbe felgyü­
lemlett iszap mennyisége igy állandóan változott.

Az alkalmzott recirkuláció is magasabb a szokásosnál rész­
ben a hőhatás kiküszöbölésére, részben pedig alacsony tér­
fogatterhelésnél a megfelelő arányt a félüzemi méretek kö­
töttségei miatt nem tudtuk követni.

Az ismertetett igen tág terhelési határok és üzemelte­
tési nehézségek mellett is, a táblázatból láthatóan, a na­
ponta lebontott KOI mennyisége megközelítette a terhelést.

3*3*3 Amlevegőztető medencék oxigéntartalma

Az előzőekben ismertetett le^egőztetőkefe kialakítást 

használva,a rendszer oxigéntartalma átlag 2-4 mg/l között

i



16.táblázat
Szennyviztechnológiai szempontból jellemző adatok összefoglalása

o2A kisérlet 3) 
száma

u G Iszapindex Hecir- 
kulá-

XIa CÍÓ

TKOI
МЩI—nm

9 KOIKOI 

kg/m ,nap

h sz

kg/•nap kg/m'VnrV rap sz I. II« I. -
л>

6,18 0,245
o,273
o,287
о,326
o,46o
o,35o
o,42o
o,73o
o,7oo
o,64o
o,2721

82.2 82,4
68.3 7o,2
75.8 73,3
91.8 91,1
51.7 53,9
68,o 64,o
56.8 58,3
57,o 59,9
5o,2 55,4

3583.3 3,8
3,8 4,5
4.1 4,7
3.8 3,9
1,6 2,o
1.6 2,4
2.7 3,6
2.2 3,o
2.9 3,9 

o,45 o,55
4.4 5,7

1,443 

1,795 

l,79o 

2,loo 

3,58o 

2,6o8 

3,483 

4, lol 

5,5o3 

5,477 

1,968

1 1,4854
l,854o
1,Вбоо
2,16oo
3,68o
2,669
3,591
4,2lo
5,610
6,ol9
1,98q

o,8oo
l,o3o
l,25o
l,48o
1,714
1,828
2,o57
2,285
2,742
3,428
o,8oo

3646,442
6,53 3713 !

—3m3666,544 »
3698,o4

7,66
5

3766
3818,5o7
3897,548
3997,979
4o69,38lo
36866,2 68,86,5211

i. я I. szellőztető medence 

II. я II. " и
.* ■
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volt* A terhelést növelve, a lebontott szervesanyag mennyi­
ségével csökkent az oxigéntartalom egészen O-ig. A 16.táb­
lázatban a lo.sz.kisérletcsoportnál látható o,5 mg/l 02 tar­
talom, átlagérték, a kisérlet első napjainak magasabb 02 

tartalom értékéből adódik, Így nem türközi az 02 tartalom 

legalacsonyabb értékeit. Az 05 tartalom - a lo.sz.kisérlet
* Ф**>|^

ideje alatt - nagyjából azonos -terhelések, illetve arány
sz

mellett üzemelve fokozatosan 2-l-o,7-o,3-o,l mg/l-re csökkent, 

jelezve az asszimiláció előbbi kísérletekhez viszonyítva 

megnövekedett oxigénigényét.

Irodalmi tapasztalatok szerint az oxidáció gyorsasága 

észrevehetően esik, ha a levegőztető rendszer oxigén kon­
centrációja o,5 mg/l alá csökken (4-9). Ez a magyarázata, hogy 

még néhány tizéd milligram oxigéntartalom mellett is több 

napon keresztül tudtunk 9o °ß> feletti hatásfokkal üzemelni, 
mig végül az iszappelyhekben felhalmozódott nagymennyiségű 

szervesanyag az önoxidáció teljes megszűnése miatt anaerob 

rothadásnak indult. Ez a folyamat szinte egyik óráról a má­
sikra következett be. X

44Л
3.3.4 Az iszap fizikai tulajdonságai. Szervesiszap csökkenés—

és a levegőztetés! idő közötti összefüggés

14Gyorsan ülepedő, nagypelyhes iszapot nyertünk a leve­
gőztető rotor módosításával. Az iszapindex СЗо') alatti üle­
pedés ml/g-literenként) értékek 5o-9o között változtak. Az



1
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iszapot ülepedés közben a 4 .kép mutatja. Az iszap feletti 

vizréteg teljesen tiszta átlátszó volt.

(Meg kell jegyezni, hogy az iszapszerkezet elsősorban a 
légbevitelt biztositó kefe kialakításával és csak másod­
sorban a terheléssel mutatott összefüggést. Nem megfelelő 
kefekialakitásnál nehezen ülepedő, apró pelyhes az iszap, 
az iszap feletti vizréteg opálos, tűszerű iszapszemcsékkel.
Az iszapindex is magas, eléri a 17o ml/g értéket is (l liter­
ből viszgálva). Bár a kísérletek mindegyikénél a tisztítási 
hatásfok 9o % feletti, mégis észrevehető hatásfokemelkedést 
(4-5 $) tapasztaltunk az iszap-pehelyszerkezet javulásával.

Az iszap ülepedés közben

Az iszap szervesanyag tartalma rövidebb levegőzteté- 

si időnél (26 óra, vagy ennél alacsonyabb) a két szellőz­
tető medencében azonos volt.Eltérés a levegőztetési idő nö- 

elésével lépett fel, amikor a Il.szellőztető medencében
néhány százalékkal alacsonyabb szervesanyag tartalmú iszap- 

pot találtunk. A 9*ábrán irodalmi adatokat , valamint az ál­
talunk mért szervesanyag tartalom csökkenés százalékos 

értékeit ábrázoltam, a levegőztetési idő függvényében. A
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telitett iszap szerveaanyag tartalmát 83 ^-nak vettem 

az irodalmi adatok alapján. Az általam mért és az iro­
dalomban talált értékek egymással jó egyezést mutatnak, 

a két görbe azonos lefutású. Az iszap szervesanyag tarta­
lom csökkenés és a levegŐztetési idő közötti összefüggés az 

ábra értelmében nem lineáris, a csökkenés mértéke a levegŐz­
tetési idő előrehaladásával kisebb.

Kísérleteinknél tapasztalt átlagos iszap szerves- 

anyag tartalom a szárazsuly 7o-8o ^-a. Az iszapkor 1,5-5 

nap között változott.

3•3•5 A szennyvíz kémiai vizsgálatából levont követekez- 

tetések

A kísérletekhez zsirfogás utáni szennyvizet használ­
tunk, mely az üzemi helyiségek és szállítóberendezések (tahk- 

kocsik, vagonok) takarító ill. mosóvizéből, tejelcsurgásból, 

savóelcsurgásból ás szakaszosan jelentkező vajmosóvizekből 
állt.

A szennyvíz kémiai oxigénigénye 6o7-9166 mg/l; BOI^ 

értéke 740-5218 mg/i; tejcukor tartalma 59-574 mg/l; ösz- 

szes nitrogén tartalma 19-lo9 mg/l és zsírtartalma 15o-1135 

mg/l között változott.

A kísérleteknél kapott tisztítási hatásfok értékek 

igen jók; a KOI 96-98 $; a BOI^ 92-98 a zsírtartalom

■
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86-100 az összes nitrogén 4o-loo c£ között csökkent a 

különböző terhelési tartományokban (,16.táblázat) végzett 

kísérleteknél. A tejcukor minden esetben teljesen lebomlott.

A teljes kisérleti időszak alatt végzett összes kí­
sérlet eredményeit» a tisztitatlan és tisztított szennyvíz
minőségének összefüggését, azaz a tisztítás eredményességét,

T
különböző térfogat terhelés (2?,) és a hozzá tartozó чр~ ará- 

nyok feltüntetésével a lo.ábrán foglaltam össze. Az ábrán fél­
re nem érthetően mutatkozik meg a különbség a teljesoxidáci­
ós és a teljes biológiai tisztítás között. Bár a KOI terhe­
lésekben is van különbség, de sokkal jelentősebb ez a tér­
fogatterhelésnél, tehát a tisztítás eredményességét a hid­
raulikus terhelés jobban befolyásolta, mint a KOI terhelés 

- összhangban a kismodell-kisérleteknél tapasztaltakkal.

leljesoxidációs üzemmenet fenntartásának egyik leg-
fontosabb feltétele а чг— helyes megválasztása.Ugyanakkor

vsz
azonban a levsgőztetési időnek elég hosszúnak kell lennie
ahhoz, hogy az iszap megfelelő mértékű mineralizációja biz­
tosítva legyen. (Ez a tapasztalat szerint minimum 24 óra.)

A lo.ábra szerint a tisztítóberendezésről eltávozó 

szemiyviz minőségi adatai az elméletileg számított értékek­
hez képest kisebb mértékben ingadoznak. Ennek oka egyrészt 

az érkező szennyvíz koncentrációjának változásai, másrészt,
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hogy az átfolyási időt a mintavételezéseknél figyelmen ki- 

vili hagytuk. Általánosságban azonban megállapítható, hogy 

a tisztított viz minősége jobb a 11-24 óra közötti levegőz- 

tetési idővel végzett teljes biológiai tisztítást biztositó, 

mint a 24-3o óra közötti Icvegőztetési idővel végzett tel­
jesoxidációs kísérleteknél. Természetesen a terhelés mérté­
ke befolyásolja a vízminőséget, igy pontcs határvonalat húz­
ni nem lehet. A teljesoxidációt biztositó kísérleteinknél 
tapasztalt gyengébb vízminőség természetes következménye 

az iszapsejtek önoxidációjáből bekövetkező szétesésnek, mely 

másodlagos szennyezést eredményez, valamint a szennyvízzel 
eltávozó magasabb 13o-15o mg/l lebegőanyag tartalomnak.
A tisztítóberendezésről eltávozó szennyvíz azonban rothadó­

anyag mentes, alacsony nitrogén tartalommal, a befogadóra 

káros hatása nincs.

A tisztításra kerülő szennyvíz koncentrációja és a 

levegőztetési idő ill. a térfegatterhelés közötti kapcso­
latot, abban az esetben, ha a tisztított vis koncentráció­
ja nem magasabb, mint 7o; 5o; 4o mg/l KOI a 11.ábrán muta­
tom be. Az analízis adatok szélesebb értékelhetősége érde­
kében megállapítottam a biokémiai oxigénigény és a kémiai 
oxigénigény közötti korelációs összefüggést. A tisztitat- 

lan szennyvíznél a ÖOI^ я о,68 KOI
szennyvíznél azonban a tisztítás mértékétől függően a

0.7 KOI; a tisztított
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EOIp. = o,2-o,3 KOI.

A tisztitatlan és tisztított szennyvíz adataiból fel­
állított tápanyagmérleg szerint a kísérleteknél fellépő nit* 

rogén szükséglet a BŐI 1-4 j5-a között változott. Irodalmi 
adatok KOI:N e 25;1 (53) vagy BOI:N s loo:7 (lo) arány biz­
tosítását tartják szükségesnek. Bár a bemutatottak alapján 

a nitrogén igény jóval alacsonyabb volt, mint az irodalom­
béin ismertetettek, mégis különbséget tudtunk tenni a nit­
rogén szükséglet tekintetében a teljesoxidációt biztositó, 

vagy csak a teljes biológiai tisztítást nyújtó üz 

között. A nitrogén igény általában alacsonyabb volt a tel­
jes oxidációs üzemmenet mellett, mely az iszapsejtek oxi­
dációja révén felszabaduló nitrogén újrafelhasználásával ma­
gyarázható.

lenet

4. Javas о 1 t azennvviztisztitási
technológia

A félüzemi kísérlete* tapasztalata szerint szennyvíz 

tisztítására két fő megoldást lehet megkülönböztetni.

4.1 Teljes biológiai tisztítás

Ekkor a kizárólagos cél a szennyvíz megtisztítása, 

a tápanyag asszimiláció és oxidáció minél tökéletesebbé té­
tele. Ekkor a rendszerben aránylag nagymennyiségű fölös­
iszap felgyülemlésével kell számolni, melynek elhelyezése
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a magas szervesanyagtartalom miatt probléma, tehát to­
vábbi kezelést igényel.

4.2 Teljesoxidáciős eljárás

Mig a teljes biológiai tisztításnál arra törekedtünk, 

hogy a szennyvíztisztítási folyamatból gyakorlatilag csak 

az asszimilációs szakasz játszódjék le, addig a teljesoxi­
dációs eljárásnál mind az asszimilációs, mind az endogén fo­
lyamatok egyformán végbemennek.

Az asszimiláció alatt történik a tulajdonképpeni 
szennyviztisztitás, a szervesanyagok iszapba történő beépü­
lésével és oxidációjával. Ekkor keletkezik ill. szaporodik 

az iszap. Az iszapszaporodás a szervesanyag terheléstől függ.

Az endogén ^szakaszban” a keletkezett uj iszap és a 

rendszerben keringetett iszap, saját szervesanyag tartalmát 

fogyasztja, igy csökken a rendszerben lévő fölösiszap meny- 

nyisége, és ennek szervesanyag tartalma is.

A szennyviztisztitás megvalósitását tekintve kedvezőbb 

és korszerűbb is a teljesoxidációs eljárás, mivel a nagy 

szervesanyag tartalmú fölös iszap kezeléséről és elhelyezé­
séről nem kell gondoskodni.

A hasai körülményeket áttekintve mind a szennyvíz­
termelés, mind a helyi adottságok szempontjából megvan a
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lehetőség a teljesoxidációs berendezés alkalmazására* E- 

zért a méretezésre és a technológiai elrendezésre vonatko­
zó javaslatomat erre a tisztítási eljárásra dolgozom ki.

4.3 A teljesoxidációs tisztitási 

eljárással működő szennyviz- 

tisztitó berendezés méretezése

1. A szennyviztisztitó berendezés méretezése az érke­
ző szennyvízmennyiség, a szennyvíz szervesanyag tartalmának 

és kémiai oxigénigényének, valamint a szervesanyagból várha­
tóan keletkező uj iszap mennyiségének ismeretében történik.

A kísérleteimnél - a lehetőség szerint - országos át­
lagra jellemző szennyvizminőséggel igyekeztem dolgozni. Ter­
mészetesen egy adott üzem esetében a helyi körülmények meg­
vizsgálása, a javasolt tisztitási technológia és a mérete­
zésre vonatkozó a3apelvek "adaptálása” szükséges.

(Ugyanis pl. a keletkező uj iszap sulytermelési ^-a alacso­
nyabb nagyobb mennyiségű tejcukor és kevesebb fehérje jelen­
létében, és megfordítva nagyobb mennyiségű fehérje több i- 
szapot hoz létre.)

2. A teljesoxidációs eljárás megvalósításának feltéte­
le a helyesen megválasztott, megfelelően hosszú levegőzte­
tés i idő, és a rendszerben keringetett iszap mennyiségének 

helyes megválasztása. így előállítható egy olyan egyensú­
lyi állapot, amely mellett a szervesiszap szaporulat és 

csökkenés egymással megegyezik, tehát a keletkezett fölös-
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iszap mennyisége, - mely részben szervetlen, részben már 

tovább nem oxidálódó "inert” szerveeanyag felhalmozódásból i 
jön létre - minimális# A levegőztetési idő és az iszapkon­
centráció között szoros kapcsolat van# Alacsonyabb levegőz­
tetési idő pl. magasabb fezapkoncentrációt követel, adott 

szervesanyag terhelés mellett az egyensúly fenntartásához 

és forditva.

SSt

A szükséges iszapkoncentráció az iszapszaporodás (ez 

átlagban a szervesanyag 3o-4o í^-a), valamint a rendszerben 

összesen jelenlévő iszap levegőztetési idő alatti eloxidált 

mennyiségének ismeretében számitható (9#ábra).

3# A teljeeoxidációs tisztítóberendezéseknél a kísér­
leti tapasztalatok szerint legmegfelelőbb a 24 órás leve­
gőztetési idő.

4# A levegőztetési idő és a tisztításra kerülő szenny­
vízmennyiség (mVó vagy nrVnap) ismerete megadja a levegőz­
tető medence méretét.

5. A teljesoxidációhoz szükséges oxigén mennyisége 

az asszimiláció és az endogén légzés oxigénigényének összege. 

Az asszimiláció sebessége a baktériumok mennyiségétől, il­
letve ezeknek a KOI terhelésre vonatkoztatott arányától függ. 
Az asszimiláció oxigén szükségletét viszonylag gyorsan, rö­
vid idő alatt kell a rendszerben biztosítani.



-89- t':

A teljesoxidáció összes oxigénigénye az 5.ábra a- 

lapján számítható. ■ :k-'

A gyakorlatban részben az állandó oxigén felesleg 

biztosítására» részben pedig hidraulikai okokból az el­
méleti oxigénigény kb. 1,4-szeres mennyiségét viszik a 

levegőztető medencébe.

6. Az iszap fizikai sajátságainak ismeretében az 

utóülepitőben 4*5 órás tartózkodási idő célszerű. 4 m át­
mérő és 1*5 m hasznos vízmélységnél kedvező ülepitési fel­
tételek várhatók.

4.4 íeljesoxidációs tisztítási 

technológia 

módjai
megvalósításának

4.4.1 Egyfázisú tisztítás szakaszos üzemmel

A szakaszos üzemű szennyviztisztitó berendezés egy- 

medencéből és megfelelő levegőztető rendszerből áll. Műkö­
dését a 12.ábrán látható technológiai séma mutatja be. A 

medence feltöltésre kész állapotban (i.szakasz) az endogén 

szakasz egy részét képviseli. A tejüzem üzembeindulásától 
a szennyvizrátáplálás folyamatos. Ez a szakasz az asszimi­
lációs szakasz, mely a rátáplálás megszűnte után még mi­
nimum 5 óra hosszat tart (il.-III.szakasz). Ezután a leve­
gőztetést beszüntetik, majd kb 2 órás ülepitési időt kell

\;

í
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l szakasz // szakasz ///. szakasz ív szakasz

Útépítés - dékánt álás 
(Ez után újbál о /• következik )

Ülepített iszap levegőz­
tetése kb 7 óra

Szennyvíz betáplálás, 
közben levegőztetés 

kb 12 óra

Víz- iszap elegy levegőz­
tetés kb Sóra

Szennyvíz

max feltöltés Z

VTisztított víz
tlSZtltot^/Z'
elvezetés¥77/,7 Ш

iszap-víz elegy iszap-víz elegyiszap-víz elegy

12. ábra
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biztosítani. Ülepités után, a felső tiszta vizréteget le 

lehet engedni (IV.szakasz). A dekantálásnál célszerű az 

iszap fölött 60 cm vizréteget hagyni. A medencébe vissza­
maradt iszap vizelegyet ezután tovább kell levegőztetni.

A rendszer oxigénigéíiye a fentiekből következően, 

a nap folyamán nem azonos. Az asszimilációs szakaszban 

magas, az endogén szakaszban alacsony.

4.4*2 Egyfázisú tisztítás, folyamatos üzemben

A berendezés működését a 13.sz.ábrán látható techno­
lógiai folyamat-ábra mutatja.

A tisztitatlan szennyviz, a levegőztetőmedence egyik 

oldalán teljes hosszban , a recirkuláltatott iszappal ke­
veredve ömlik a medencébe. A beömlési oldallal szemben 

helyezkedik el a vizkivezetésre szolgáló gyüjtővályu, mely­
nek acél bukóélével az oxigénbevitelt biztositó rotor be­
merülést mélysége szabályozható. A levegőztető medence az 

un. teljesen elkevert rendszernek felel meg, tehát igen nagy 

pufferkapacitással rendelkezik. Alkalmazása a szennyviz 

nagyfokú minőségi ingadozása miatt igen előnyös.

A levegőztető medencéhez természetesen megfelelő mé­

retű utóülepítő és recirkuláció kapcsolódik.
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I
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recirkulóciós
szivattyú

13. ábra
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4.4*3 Kétfázisú tisztítás, folyamatos űzésiben

A kétfázisú folyi 
lógaiai vázlatát a 14*ábra szemlélteti* Az első rész, a 

minimálisan 6 óra átfolyási időt biztosító medence- az 

asszimilációs folyamatok részére, - mig az ezt követő me­
dence az endogén oxidációt biztosítja. A teljes átfolyá­
si időre itt is 2o-28 órás tartózkodást kell biztosítani. 

Célszerű, - a recirkulációra való tekintettel— az asszi­
milációs medence térfogatát legalább a duplájára növelni*

tosan üzemelő berendezés techno­

it szennyvíz bevezetésre az egyfázisú rendszernél al­
kalmazott megoldás, azaz az asszimilációs medencénél a "tel­
jesen elkevert” rendszert javasoljuk.

A recirkulációt úgy kell megosztani, hogy az asszi­
milációs részbe az egymedencés megoldásnak megfelelő iszap- 

mennyiség, az endogén medencébe ennek az iszapmennyiségnek 

kb. 5o /S-át kitevő mennyiség kerüljön visszaforgatásra*

A kétfázisú megoldás előnye, az íszappelyhek többszö­
ri átlevegóztetése, jobb ülepedőképességü iszap biztosítása, 

- az endogén medence alacsonyabb oxigénigénye következtében 

a gazdaságosabb üzemelés* Hátránya a kétféle levegőmannyi- 

ség bevitelének biztosításával járó komplikált gépészeti 
kialakítás. Ha a második fázisban csak a szükséges oxigén- 

mennyiséget visszük be, esetleg iszap-ülepedési veszéllyel 
is számolni kell.
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ÖSSÍEPGGLALÁS

A tejipari szennyvizek tisztítása az egész világon 

probléma és aktuális kérdés, A szennyvíz kémiai Összeté­
tele kedvez a baktériumok elszaporodásának.A könnyen bora­
ié nagy szervesanyag tartalom az élővizekben jelentős oxi­
génigénnyel lép fel, ezért gyakori, hogy a szennyviz hatá­
sára anaerob viszonyok, tehát az egészségügyi és esztétikai 
szempontból meg nem engedhető körülmények alakulnak ki, és 

nagy a gazdasági kár (pl, halpusztulás történik).

Világviszonylatban a szennyviz minőségét 35o-8ooo mg/l 

BOI^ értékkel lehet összefoglalóan jellemezni, A termelés 

folyamán elhasznált viz fajlagos mennyisége o,6-3*5 m3/looo 1 

feldolgozott tej, A hütóviz mennyisége a tejfeldolgozás 2-4- 

szerese. Az üzemekben felhasznált viz fajlagos szennyezett­
sége o,7-8,o4 kg/looo 1 feldolgozott tej.

A szennyvíztisztítás egyik legnagyobb problémáját a 

lökésszerűen érkező szennyvízmennyiség mellett, a rendkívül 
változó szennyvizkoncentráció okozza. Ez külföldi tapasz­
talatok szerint lehet 4oo-szoros is.

A szennyviz tisztítását - tekintettel a nagy koncent­
rációra- általában a leghatásosabb, tehát a biológiai mód­
szerek valamelyikével végzik. A helyi adottságoktól függően
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különböző terhelési és üzemeltetésitörüIdényeket valésita- 

nak meg, ée különböző műtárgyakat és tisztítótelep-elrende­
zést alkalmaznak.

üze­
melő tisztítóberendezés nincs.

tejüzemekben végzett vizsgálataim tapasztalata szerint 

(6. és 7*táblázat) a BOI^ országos átlagban 6во-71оо mg/l, 

tehát a szennyvíz koncentráció jelentősen ghaladja a kül­
földi gyakorlatot. A szennyvíz koncentráció változása ki-

imálisan 75-szbrös elté-sebb, mint a külföldi adatok, 

rést mértünk.

A termelésnél előálló fajlagos szennyvíz mennyiség;
7-6 ш3/1ооо 1 feldolgozott te.1. A fel­

használt hütővizmennyiség a tejfeldolgozás 1-7-szerese kö­
zött változik. A keletkező szennyvíz mennyiségét elsősor-

nagysága, és a kapacitás kihasználtsági foka be­
folyásolja és csak másodsorban a beszállított tej mennyi-

o:

m

A hazai körülmények külfölditől eltérő volta, a ter­
vezési irányelvek hiánya és a szennyviztisztitó berendezé­
sek nagy beruházási költsége indokolta, hogy az ipar sürge­
tő igényének elegettéve részletes kísérleteket végezzünk.

Л s2ennyviztisztitási technológia kidolgozására vég-
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zett kisérlet-sorozat három csoportra oszthatót

1. laboratóriumi kísérletek, lombik méretben, a tisz­
títási folyamat elvi kérdéseinek vizsgálatára*

Az eleveniszapos szennyvíztisztításnál kialakuld egyen­
súlyi viszonyokat tanulmányozva 2-4ooo mg/l eleveniszap kon-

Tkcentrác iánál, az egyensúly o,o7-o,2l6 terhelésnél «jött
^sz

létre (l*ábra)* Az egyensúlyi koncentráciét az eleveniszap- 

3zervesanyag relativ mennyisége jobban befolyásolja, mint 

a lebontásra kerülő anyagfajta* Ez utóbbitól függ azonban 

az iszapszaporodás mértéke, mely a laktóz, kazein és tejipa­
ri szennyvíz esetében 26-5o % között volt (13«táblázat)*

A tejipari szennyvíz szennyviztechnológiai szempont­
ból fő alkotórészeinek lebomlási sorrendje: cukor, zsir, 

fehérje. Az egyes alkotórészek egymás melletti lebomlásának 

százalékos arányát - különböző terheléseknél - a 5•ábra szem­
lélteti*

Portes (49) kísérleteit kiegészítve - felállítottuk 

a tejipari szennyvíz anyagmérlegét* Az iszapszaporulat 32—33 

%! az oxidálódott anyagmennyiség 62-65 $ (l4.táblázat).

Az eleveniszapos szermyviztisztitás oxigénigényét War­
burg készülékben mértük meg* Az asszimiláció alatt az oxigén­
igény a KOI 60 $-a, mig az endogén légzés oxigénigénye 0,08 

g/g iszap naponta (5.ábra)*
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2. Laboratóriumi kísérletek üzemi körülmények között,
2 о l-es modellben (l.kép, 6.ábra). Cél a technológiai jel­
legű kérdések (terhelhetőség, tisztítási hatásfok, iszapmi­
nőség,stb.) megvizsgálása, a félüzemi kísérletek előkészí­
tése volt.

Gyakorlatilag állandó 9o # feletti tisztítási hatás­
fokot értünk el, lényegesen magasabb terhelésnél, mint Voigt 

(93) (7*ábra, 15*táblázat), Az eleveniszap minősége azonban, 
- valószínűleg a modell kis méretei miatt , - nem volt Jó. 
Apró, szétesett volt az iszap, az iszapindex magas.

3« ffélüzemi kísérletek, tervezési alapadatok megál­
lapítása (8.ábra, 2., 3.kép).

A félüsemi berendezést igen széles terhelési határok 

között átlagban 95 $> feletti tisztítási hatásfokkal üzemel­
tettük (hidraulikus terhelés 0,8-3,428 m5/m3; KOI terhelés 

l,485-6,ol9 kg/m3)* A szennyviztechnológiai szempontból jel­
lemző adatokat a 16.táblázatban mutatom be.

Károsan befolyásolja a tisztítás hatásfokát a tul- 

levegőztetés (iszap szétesés, poriadás miatt) és a magas 

oxigéntartalom (iszap feluszás miatt), ezenkívül télen a 

levegőztető medence hőmérsékletének lecsökkenése.

Az optimális oxigéntartalom 2-4 mg/l közötti volt.

A tisztitatlan és tisztított szennyvíz minőségének 

összefüggését a különböző terhelési körülmények között áb-
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rázolva megállapítottam a teljesoxidációs és teljesbi­
ológiai tisztítást eredményező terhelési körülményeket 
(lo.ábra; Teljesoxidációs = o,l—o,3, Teljesbiológiai 
tisztítás: 7Д

sz
= o,2—0,6)

sz

A gyakorlat számára legkedvezőbb a 26-18 órás leve­
gőztetés! idő. Ekkor az elérhető legjobb tisztitott-vizmi- 

nőség 4o-7o aig/1 KOI és lo-2o mg/l BOI^; 13oo-17oo mg/l KOI 
szennyezetteégü viz tisztításánál (ll.ábra). A tisztított 

viz teljesen "viztiszta", átlátszó volt.

Á iásgjba «inősége is igen jó, nagypelyhes, könnyen 

ülepedő, az iszapindex 5o-9o ml/g (3o* alatt).

A tejipari szennyvizek tisztítására - a kísérleti ta­
pasztalatok alapján - a hazai körülmények ismeretében, leg­
megfelelőbb a teljesoxidációs eljárás.

A tisztítás a helyi sajátosságok (szennyvízmennyiség, 
területi adottságok, befogadó igényei) szerinti megvalósít­
ható szakaszos üzemben, vagy folyamatos üzemben egy és két­
fázisú megoldással (12., 13., 14.ábra).

A tel.iesoxidációs tisztítóberendezés méretezése , az
érkező szennyvízmennyiség, a szennyvíz szervesanyag tartal­
mának és kémiai oxigénigényének, valamint a szervesanyagból 
várhatóan keletkező uj iszapmennyiségének (átlagban 3o-4o 7»)
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ismeretében történik* Kiválasztjuk a megfelelő levegőz­
tetés! időt (javasolt a kb* 24 óra);ezután az egyensúlyi 
állapot biztosításához szükséges szervesiszap mennyiségét 
a Suábra, és a szükséges oxigénigényt az 5.áhra segítségé­
vel számítjuk ki.

— • —
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A szennyviztechnológiában általánosan alkalmazott
jelölések

(ю^/®^*пар) Sérfogatterlielés (az 1 m5 levegőztető 

medence térfogatra 1 nap alatt jutó 

szennyvizmennyiség)

Kémiai oxigénigény terhelés (a levegőz­
tető medence térfogategységére naponta 

érkező KOI mennyisége)

TKOi(kg/m3/nap)

(kg/m5) 

Gsz Ckg/m3)

értékeN Naponta lebontott TKOI KOI
A levegőztető medence térfogategységé­
re eső eleveniszap szárazanyag tartalma

(kg/m5) A levegőztető medence térfogategységére 

eső szervesiszap tartalom

Gcf(kg 0^/m5*nap)A biokémiai folyamatok által naponta fo-
3gyasztott oxigén 1 m levegőztető meden­

cére vonatkoztatva

Gsze
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