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BEVEZETES

Az ipar fejlesztésével, uj iizemek létesitésével szoro-
san Usszefonddik a korsgerii vizgazddlkodds és szennyviztisz-
titdsi technolégia kialakitésa.

A nivekvé ipari termelés mellett a lakossdg niovekvd
szocidlis és kulturdlis igényei is t6bb és jobb mindségii vi-
zet kivetelnek, - igy élévizeink védelme elsfrendii nemzeti
érdekké, kizponti feladattd vdlt.

Elévizeink védelmét kivdngdk biztositani, az 1964.évi
IVesz.t0rvény "A Vigiigyrél" (1), és az ennek alapjén hozott
5/1966.Kormény sz.rendelet "A kdros vizszennyezésril és a
szennyvizbirsdg nértékéré%" (2), a 19/1966.82.0VF, utasités
"A szennyvizbirsdgrél" (3), valamint a 28/1967.Korm.sz.ren-
delet "A vizek minbségének hatékonyabb védelmérél" (4). Ez
utébbi rendelet szerint a szennyvizbirsdg évenként progresziv

smelkedik és igy igen jelentls Usszeggel sujtja az ilizemeket
a felszini és talajvizek kéros szennyezése esetén.

Hazdnk ipari életében nagy jelentlsége van az élelmi~
szeriparnake. Az ipari termelés bdvitéséhez és fejlesztéséhez
szilkséges nyersanyag az orszdg foldrajzi helyzete és meteoro-
légiai korilményeibll kovetkezlen adott, késztermékeink az
orszdg ipari exportjdnak jelentls hdnyaddt biztositjédke.

Az élelmiszeripar egyik legjelentfsebb vizszennyezlje
- és ugyanakkor tisgtaviz felhaszndléja is - a tejipar. A
sgennyviz tisztitdsdhoz megalapozott, kutatdsokkal aldtdmasz-
tott technoldgia eddig nem 411t rendelkezésre. Egyetlen hazai
tejipari szennyvizek tisztitdsdval foglalkozd irdnyelv hie
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édnyolja a kisérleti alapot (9). Az irodalmi adatokra, va=-
lamint a héziszennyviz tisztitdsi eléirdsokra (41) témeszko=
dé tervezés a hivatkozott rendeletekben megszabott szennyvize
tisztitdsi kivetelményeknek, a hazai koriilmények kiilf6lditél
eltérd sajédtossdgai miatt nem tud eleget tenni.

Feladatul tilztem ki, hogy részletes, mélyrehatd vizs-
gédlatok és kivetkeastesen végigvitt killvnbtzé méretii és jelle-
gi kisérletsorozatokon keresgztiil, a tejipari szennyviztisz-
titds hazai koriilmények kdzbtti problématikdjét feltdrjem és
a kisérleti eredményekbbl levont kivetkeztetéseket -~ a szenny-
viztisztitdsi technoldgidt - a gyakorlati megvaldsités szdmd-
ra egyszerii, konnyen kezelhetl médon bocsdssam rendelkezésre.



-3-

A TEJIPARI SZENNYVIZEK TISZTITASA VILAGVISZONYLATBAN

e 2z €8 1

A tejiizemekben keletkezd ipari ezennyvizeket - igen
leegyszeriisitve ~ az aldbbi csoportokba lehet osztani (58):

1. Tejfeldolgozds alatt keletkezd szennyvizek (tartale-
mazzdk a beszdllitott nyersdru és a termelt készdru, valamint
a savé és iré elcsurgdst és a vajmosévizeket).

2+ Palackok, edények éa gépi berendesések mosdé és Ob-
litévizel, valamint az Usszes iizemi termék takaritdsdndl ke-
letkezd szennyvizeke.

3. Hiité és kompresszorvizek (szerves szennyezéseket nem

tartalmaznak),

2e i n v e k
mined & é r

A tejiizemek szennyvizeit gyakorlatilag erdsen higitott
tejnek tekinthetjiik, Kézepes tejveszteség esetén a szennyvis
1-2 % tejet tartalmaz (60). Ezenkiviil savé, iré elcsurgds,
vajmosdéviz, por, homok és hasonlé szennyrészecskék, fertétle-
nité és tisztitészerek (takaritéangagok), konyhasé és egyéb
idegen anyagok keriilnek a szennyvizbe a feldolgozdsi médtél
fiigglene

Az elébbi szennyezettségi Osszetevlkre vonatkozéd 3015
és KMnOgfogyasstés adatok Viehl (91) szerint a kévetkezb-
képpen alakulnaks:



blézat
BOI 5 Kl!n04
g/1 g/1
Teljeste] 109=143 88,5«13%5
Savé 33-49 63« 105,5
Vajmeséviz  iilepitve 1,5-22 3y T=42
elkeverve 4,0=29 592m47 4,6

A tejiparban keletkezd szenunyvizek mindségére legjel-
lemzbbb adatokat - tbb kizleménybll gyiijtott analizis ered-
mények dapjdn - a 2.tdbldzatban foglalom bGssze.

KiinO, 2015 Usszes (Usszes
szédraz- nitrogén pH

anyag
g/l 8/1, g/l g/l
Vérosi teljelldtdsndl
Sander (60) 1-1,5
Secherb (61) 2,5=8,0

Schulze-
Falkenhain (63) 1«3  0,7=1,5

Firhoff  (22) 1,1-2,5 0,42-0,73
Misukov  (39) 1,4=2 *1,1-1,7
Svoboda (70) 0y35=4,8
Meineck (38) 2=6

Popescu (48) 1,7=3,3 0,6 =1,3



2, tdbldzat
folytatdsa
KinO BOI Usszes Usszes
4 5 82iras- nitrogéa e
anyag
g/l &/l g/l e/l

KGST adatok
szovjet - *
tatéktél (34) 0,68m2,8 0,325=1,55 0,9=2,06 0,017=0,08 3,6-10,4

Sajtiizemeknél

Svoboda(69) 4
sifein (66) **2 1,724
KGST adatok

szovjet ku- -
tatdktdl (34) 1,2=8,5 0363=4,8 1,9=5,8 05022=0,2 4,5=7,4

¥ B0Iyg
*¥xo1

Ha az ipari szennyvizekhez a hiitévizet hozzdcsatlakoz-
tatjdk a szennyvizminbség javul, a BOIg = 400 mg/l; KHnO,, =
=looo mg/l lesz (65). A szennyvizmindség aszonos ilizemen beliil
is jelentdsen vdltozik.

A szennyezettségi ingadozds Meinck (38) szerint kitehe-
ti a legkisebb érték lo-20-szorossdt is. Scherb (61) egy éves
periédust figyelembevéve a BOIg 2500-8000 ng/l kbzotti vdlto=
zéedrél szémol be, mig Pester (47) adatai szerint egy héten
beliil a szennyezettség hatdrértéke 64-182 kg Kln04/nap érték
kbzbtt ingadozike. Még egy iizemnapon beliil is jelentbs vizmi-
néségi ingadozdsok léphetnek fel a feldolgozds kiilonbdzd



il

szakaszaitél fiiggéen. Miiller (43), 130 napon keresztiil tor-
téndé vizsgdlaténak tapasztalata szerint, a BOI; 4o0-1600 mg/1,
a KinO, 59-2960 mg/l kozttt vdltozik.

A fajlagos szennyezettség nyugateurdpai tapasztalatok
szerint 0,7~1,05 kg/BOI; (60), (91), (38), (23). Ettdl el~
térbfek a csehszlovdk adatok, ahol a fajlagos szennyezettség
hatdrértékeit 1,23~8,04 kg 3015/1000 1 tej értékben kell meg=-
dllapitani, rendszeres iizemellendrzések tapasztalata alap~
ién (7o).

Ha 2z elcsdpigési vesztesdég amennyire csak lehet ki van
kiisztbblve, ugy a szennyvizkoncentrdcidbdl szdmitott lakos-
egyenérték adatok (Imhoff szerint 35 g/fé BOI; értéket fi-
gyelembevéve) a kivetkezbképpen alakulnaks

3s.tdbldzat

Tejfeldolgozéds

Vienl (91) 20=~30 lee.é/lo0o letej

Wagner (95) 30 l.e.6/looo l.tej

Bucksteeg (16) 30-80 lee.é/1l0o00 l.te]
Tej és vajgydrtés

Imhoff (28) 30«80 leee.é/loo0 kg tej

Handloser (23) 20=35 l.e.é/1looo kg tej
Vajgydrtés

Wagner (95) loo 1le.e.6/loo kg vaj

Bucksteeg (16) 50=70 lec.é/lo0 kg vaj



3.tdbldzat
folytatdsa
Tulnyomdan vajgydrtds sajttal egyiitt
Imhoff (28) loo=250 le.e.6/lo0o kg tej
Handloser (23) 39«80 lee.é/loco kg tej
Viehl {91) 40=T0 lee.é/looo l.tej
Sajtgyértéds
Wagner (95) 300 l.e.6/100 kg sajt
Bucksteeg (16) 150=200 l.e.é/loo kg sajt
Kondengzdlt tej
wagner (95) lo  lee.é/loo kg készdru

Ezek az adatok természetesen nagy ingadozdsokat mutat-
nak, ple ha kizdrdlag vaj és sajtgydrtds toriénik, - a savé
és iré hatdsdra - a lakosegyenériték l2oo0-ra is felemelkedik
(loco 1 tej utdn)s 1 m° savét 1200 lakos szennyvizével te-
kintenek egyenériékiinek. Mds megfogalmazds és irodalmi adat
(60) szerint 1 1 savé 60 1 normélis tejipari szennyviznek

felel mege
Se ) 2 r n Z
mennyiségére

Kiilonboz8 szerzbk dltal a tejiizemek vizfelhaszndlatdra,
valamint a szennyvizmennyiségekre megadott fajlagos értékeket
a kivetkezlkben foglalom Ussze.



Sander (60)

Sierp (65)

Vienl (91)

Scherb (61)
Schulz-Falkenhain (63)
Svoboda (7o)

Meinck (38)

Popescu (48)

Pester (47)
Bunesové=Dvorék (17)
Handloser (23)

KGST adatok szovjet
kutatéktél (34)

4otébldzat

Vigfelhaszndlés Szenny:%gmennri*

m5/m5 feldolgozandé
te]

3, 5"5
2,8=5,5

3=6

0y6=1,7
1,5=2
1,5=2
5=3,5
048=1,5
1,8=-2,4
2«3
11-25
1,8=2,4
0y6=3,0

0'9"1'2

2=6

A hilt6évizek mennyiségét dltaldban, a tejfeldolgozés
médjétél fiiggben a beszdllitott tej 1,5-4-szeresében dlla-

pitjdk meg (38).

A tejfeldolgozds dltaldban a reggeli, délelltti dSrdk-

ban torténik, ennek kovetkeztében a napi szennyvizmennyiség
zbme, a nap elsé felében jelentkezike. A beszdllitott tej

mennyisége évszakonként ingadozik (nydron a legmagasabb) és
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ennek megfelelfen a szennyviz mennyisége is emelkedik, masi-
mélisan megkétszerezbdik, illetve csbkken (91).

Egyes szerzlk szerint a szennyviz mennyisége az iizem
kapacitdsdnak kihaszndltsdgi fokdtdél jobban fiigg, mint a be-
széllitott tejmennyiségtbl (60). Igen érdekes adatokat kozdl
a hivatkozott irodalom. Eszerint loooo 1/nap tejmennyiségre
tervezett iizemnél 15 m’; 25.000 1/napra tervezettnél 25 m’;

500.000 1/nap esetén 4o no

3 és loos.ooo 1/nap esetén 6o mBInAp
szennyvizzel kell szdmolni, - természetesen a hiitévizek figye-
lembevétele nélkill. Az elébbi adatokat aldtdmasztja Handloser
(23) adatgyiijtése is. Ezen kiviil lényeges befolydsa van asz
izemi ledlldsoknak is (14). A ledlldst kéveté nap a szenny-
vizmennyiséget kb. 15=50 %-kal taldltdk magasabbnak, mint

egyéb napokon.

4 Szennyviztisztitdsi el jérédsok

A sgzennyviztisztitdsi eljdrdsok ismertetése elltt rd
kell mutatni egy igen lényeges dologra, a megeldzésre. A
szennyviz természetesen teljesen nem kiisztbblhetd ki, azone
ban mind mennyisége, mind szennyezettsége lényegesen cstk-
kenthetd korszerii vizgazddlkoddssal és technoldgiai berende~
zésekkel, 8zildrd iizemi fegyelemmel, és mind az iizemi fegye=
lem, mind a szennyvizmennyiség és ninéség 4llandd ellenbr-
zésével, vizsgdlatdval. Tobb ecikk (17), (42), (57), (97) fog-
lalkozik ezekkel a kérdésekkel, és hangsulyozzs az iizemek



kézvetlen érdekeltségét. A szennyvizkoncentrdcid cstkkentée
se a tejveszteség elkeriilésével, ille minimdlisra cstkken=-
tésével, valamint az druveszteséget tartalmazé szennyezett
tejes viz és savé, dllati takarmdnyként torténé felhaszndld~
sdval lehetséges. Ez az izemek szdmdra kézvetlen anyagi hasz=
not is jelent és ezen kiviil cstkkenti a szennyviztisztitds

- dltaldban igen nagy - beruhdzdsi és lizemeltetési kbltségeit

ise

4l Mechanikai tisztitiés

Mechanikai tisztitdsnak - iilepitésnek = csak specidlis
esetben van szerepe ple sajtiizemeknél, ha a sajt mosdsaki=-

vetkeztében nagyobb darabos szennyezések keriilnek a vizbe.

Zsirfogdsra dltaldban a szokvdnyos egy vagy két rekeszre
osztott zsirfogdakndkat haszndl jédk., Eredményesen alkalmaznak
légbefuvdsos zsirfogékat is, melyek viszonylag rovid ilizemidé
alatt biztositjdk a zsirlevdlasztdst (91), (38).

Vajmosévizek centrifugdldssal torténd tisztitdsdra vég-
zett kisérletek eredményei szerint a fehdrjék kb. 8o %~ban
védltak ki, éa igy a vajmosdéviz Usszes szdrazangagiartalma
4o P%=kal cstkkent. A pH optimum 4,l1-nél volt. A hatdsfok

13-15 C° kozott erésen, 25-50 C° kizott csak gyengén emelke-
dett a hémérséklet ndvelésével (31).
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4.2 Kémiai tisztitédses

Csak mint elltisztitds johet szdmitdsba, mivel csak a
gsir és fehérje csapddik ki. Igy a szennyviz biokémiai oxie
génigénye maximdlisan csak kbe 50«70 %eban cstkken. Legttbbe
szbr meszet haszndlnak a pH-t61l Tliggben loo-looo mg/l kon-
centrdeidban, vegy eszel egyiitt ves és aluminium sékat So-4o0
mg/1l koncentrdciéban (38), (91).

Szovjet tapasztalatok szerint (66) a szennyviz koagu-
14lészerekkel (vas, vasklorid, poliakrilamid) térténé keze~
lése és lilepitése 77,5 %=os KOI cstkkenést eredményezett. Egy=
fajta koaguldldszer alkalmazdsa mem volt hatdsos.

Hérom francia sajtgydrndl levegbztetds utdni utdtisz-
titdsként alkalmagzdk a koaguldcidt, mész és vassdét hasgnile
va (94),

4,3 Biolégiai tisztitéds

4+3.1 Csepegtetitentes el jdrds
4.3.1.1 Kisterhelésil csepegtetStest

A tisztitds eredményessége érdekében sziiksdges a szenny-
viz valamilyen hatdsos elltisztitdsdt biztositani. Ellenkezé
esetben (elsésorban a szennyviz cukortartalma ktvetkeztében)
erdés gombaképzbdés lép fel, amely a test eliszapoldddsdt ered-
ményezi (38).
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4430142 Kétszakaszos védltdcsepegtetStestek

A szennyvizet t6bb 6rds tartdézkoddsra méretezett, le-
vegbztetett, tdrold medencében gyiijtik, majd a zsirfogé, el-
88 csepegtetitest, kbzbensd lilepitd, mdsodik csepegtetltest
és néha t8bb utdiillepitd is kivetkezik egymds utdn. A csepeg-
tetdtestek sorrendjét 3-5 naponként vdltjdk, a test elisza-
poldéddsdnak megakaddlyozdsdra. A csepegtetdtest 1 m5 térfo=-
gatdt 0,6=-1 m3 azennyvizzél terhelik naponta. Az eljdrds '
iizembiztos, hdtrdnya, hogy a szennyvizet kétszer kell szi=-
vattyuzni. A médszer elsbsorban Anglidban terjedt el (38),
(15), (98)s 4 Mémet Szévetségi Kbztdrsasdgban ezt az eljdrdst
jelenleg Bajororszégban alkalmazzék (60).

Szovjet tapasztalatok szerint az optimdlis terhelés
1520 g;/m3 BOI és 44 mslmpn%%ennyviz. Az elért legmagasabb
tisztitdsi hatdsfok 98,7 %, a tisztitdéberendezést a szenny~
viz 18,6 mg/l BOI-val hagyja el (67).

4e3+1s3 Negyterheléal csepeghetltest

A szennyviz elétisztitdsa lilepitd medencével torténik.
Az elérhet6 tisztitdsi hatdsfok meximélis ériéke %o % (a bio=-
kémiai oxigénigény csdkkenésbbl szdmolva), ekkor szonban a
test terhelése alacsony 500=600 g 3015/m3 testtérfogat, na-
pontas. A terhelés nivelésével csikken a tisztitdsi hatdsfok:
lo00 g 2015/m3 terhelésnél 86 %-ra, 1800 g BOIS/m3 terhelés=-
nél So-60 H-ra (15), (38).
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Toronycsepegtetltest ssetében a Lengyel Népkiztdrsasdge=
ban 2lo00-3700 g 3015/m5 terhelésnél 8o %=-os batdsfokot mére-
tek (34). A Wémet Szivetségi Koztdrsasdgban, szintén torony-
csepegtetdtestnél, sikeresen alkalmazzdk az un. ferrobion ele
jérdst. (A sgennyviz gylijtétartdlyba meghatérozott mennyiségi
vasszulfdtot adnak az oxiddcid elbsegitésére.) 92 %=os tiszti-
tdsi hatdsfokot értek el (91). A Német Demokwatikus Kizdidrsaw
sdgban agonban a test gyors eltimbdése miatt a tapasztalatok
kedvezltlenek, alkalmazdsdt nem javasoljdk (34).

A csepegtetftest igen érzékeny a terhelés védltoszdsra,
valanint a hémérséklet ingadozdswa (34), (31), (37), (68).
Ezért hilvisebb éghajlaton célszeriibb a testet zdrt térben
elhelyezni és szilksdg esetén fiitédst alkalmazni, Optimdlis
hémérséklet a 18°C, lo °C alatt a bektériumok elhalt részecsw
kéi eltombdést okozhatnak, ezért szilkséges a csepegtetltest
idénkénti dtoblitése.

443+2 Eleveniszapos tisstitds

A szennyviz leveglztetésének eredménye baktériumfléra
kialakulds, mely az enzimek katalitikus hatdséra, a bevitt
oxigén mint hidrogén acceptor segitségével, a szennyvizben
1év6 szerves tdpanyagbél alakul ki. 4 sgennyviz szgervesanyaeg
tartalménak egy része (kb., So-60 %) tehdt sejtanyaggd alakul,
mig médsik része az aerob lebontdsi folyamat sordn stabil vég=
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ternékké (49), (51). Az eredményes és j6 hatdsfoku (teljes
biolégiai) tisztitdst biztosits baktériumfléra (isszappehely)
kialakuldsa igen hosszu, dltaldban t6bb hénapot igénybeve=
v6 folyamat. Az 0lté eleveniszap alkelmazdsdndl iszapaklima=~
tizdldst kell végezni (5).

A médszert iszsaprecirkuldltatds mellett alkalmazzdk
és szilkség sgerint a tisztitott szennyvizet is 1:1 ardnyban
recirkuldlitatjdk.

A tejipari szennyviz és az eleveniszap megfeleld a=-
rénys lényeges a tisztitdsi folyamat stabilitdsa miatt, Tule
terhelés esetén kénbaktériumok jelnnek meg, savanyodds 1ép
fel, a pH 2=4,5-re wikken (57).

A Német Demokratikus Kbztdrsasdgban 90=95 %-o0s tisz=
titédsi hatdsfokot értek el a laboratériumi méretii kisérle-
tekkel, - alacsony terhelés mellett (93)s A Szovjetunidban
és a Német Szitvetségi Koztdrsasdgban az utébbi években végzett
félizemi kisérletek eredményei ie igen jék, 9095 f-08 a tisz-
titdsi hatdsfok, a tisztitott viz BOIL értéke 20-25 mg/le A
j6 eredményeket részben hosszu levegbztetési idbvel (50-55
éra) (39); részben nagy iszapkoncentrdcidval (6-8 g/l iszap),
(43) érték el.

Nagyiizemi megvaldésitdendl legtébb esetben kiegyenliw
t6=gyiijtémedencét alkalmaznak, vagy a berendezés terhelésvdl-
tozdsdnak megfelelden vdltoztatjdk az iszaprecirkuldeciét és



a bevezetett levegld mennyiségét, hogy biztositsdk az egyen-
letes terhelést. A mért tisziitdsi hatdsfokok dltaldban jék,
azonban a terhelési kiriilmények igen vdltozdk, igy a gazda-
sdgosan eredményes tisztitds tekintetében az adatok eltérdek.

Nagyiizemnél folyamatos lizemii tisztitéberendezés, mig
kislizemnél szakaszos ilizemii tisztitds javasolhaté (60), (78),
(22), (33), (52). A szakaszos berendezésnél elérhetd tiszti-
tdsi hatdsfok -~ 98 % - meghaladja a folyamatos iizemnél tapasz-
taltakat. A feltétel Piihrhoff (22), Porges (52) és Kauntz (33)
szerint , hogy a leveglzteté medence térfogata a napi szenny-
vizmennyiség 150-200 %-a legyen.

Az utébbi években elterjedt a médszer oxiddcidés drok-
ban  torténd megvaldésitdsa. A helyi adottsdgoktél fiiggben al-
kalmazzék folyamatos és szakaszos iizemben, utéillepitével e-
gyiitt, vagy anélkiile Az oxiddcidés drok elfnye a t6bbi biolé-
giai beremdezésekkel szemben egyrészt az, hogi a koralaku
elhelyezés kivetkeztében az iszap kis energiardforditdssal
tarthaté lebegésben, igy ardnylag kis iizemkdltséggel hosszabb
szellbztetési idét lehet biztositani. Mésrészrfl, hogy a hosz~
szu levegbztetési idé kbvetkeztében a mineralizdcidé jelentl-
sen elérehaladt , és igy kevés a f6lés iszap mennyisége (91),

(92), (25), (54), (36), (45), (44), (49).
A tejipari szemnyvisz isgaprecirkuldeié nélkiili, - tehdt
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alacsony issapkoncentrdcidval tirténd -~ levegbstetdsénél

a levegiztetdsi 146 12 dra, ha a mdédssert ellkeszelésként
alkalmeszdk és 18«20 6ra, ha mint réssleges tisstitdsi eljd-
rdst alkelmaszdk(38), (49)« Ez alatt a tejeukor nagyrésse
d%alakul tejsavvd, ami a tovdbbi keselds folyemdn kénnyebben
oxiddlhaté, Ezzel kapecsolatban Csehszlovdkidban folytak t8bbe
évre visszanyuld kisérletek. Egynapos levegbztetds utdn a
BOIg 3o f-kal cstkkent. Kémiai utétisstitdst alkalmasva a
3015 csbkkendst 4o=50 fera, csepegtetitestes utétisstitdsndl
7o f#-ra lehetett emelni (69), (71), (72), (74), (75).

4+3.3 Stabilizdeids tavekban $Urténd ssemnyviskeselés

Igen jé tisztitdsi hatdsfokkal (KOI, BDI_S és a coli bake
térium csbkkenés 90 ¥ feletti) lUzemeltetnek Csehszlovdkidban
5 sorbakapesolt termdssetes oxiddeids tavat (755. Valamivel
gyengébdb tisztitdsi hatdsfokrdél szdmolnak be indiai kisérle~-
tek (46)s 4 témélység 1,23 ms A lagundkban tirténé ssenny-
viztisstitds hatdsossdgdt és flleg a terhelhetlséget, a lagu-
ndk levegbztetésével lehet fokozni. Az Amerikai Egyesillt Alla-
mokban gyakori, hogy a tavakra, tutajra szerelt leveglztetd
berendesdseket helyeznek, az aerob folyamatokhoz ssilksdges oxie
gén biztositdsdra (18).

4-5;4 'r". 3 K A. 1:',3’5-4.;'. o W 4 LR GRS
Az erjessté - rothasztd eljdrdsndl eredményesen haszno=
8itjék a tejlizemek szennyviseiben lévd tejcukor savanyosoddsi
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hajlaméte A szennyviz savanyosoddsdnak eredményeként a fe-
hérjék egy része kicsapddik. A savanyu reakecié, azaz a tej=-
savbaktériumok tulsulyba jutdsa kivetkeztében a szennyviz
tovédbbi, rothaszté baktériumok segitségével tiorténé lebone
tdsa csak a képzldstt savak semlegesitése utdn mehet végbe.
Ezekre a folyamatokra kiilonleges erjesztd-rothaszté kamrd-
kat alakitottak ki. Az erjesztés 2-5 napot, a rothasztis 5-7
napot vesz igénybe. A berendezés tisztité hatdsa a kdlium-
permangandt fogyasztds csikkenése alapjdn 50-75 %,az ered-
mény tehdt csak résztisztitds (38).

4+3.5 Anaerob lebonids rothasztd iszappal

Angerob rothaszitdiszapos berendezéssel a tejiizemi
szennyviz szervesanyag tartalménak 9o %=z bonthaté lee 4
folyamat semleges kizegben jdtszddik le, metdn baktériumok
segitségével., Jémindségii rothasztéiszap mellett a bedolgo=-
zési id6 4 hénapot vesz igénybe.i szennyviz tartdzkoddsi
ideje a berendezésben 4 nap (38). Hétrdnya, hogy & lokés-
gzerii terhelésre igen érzékeny, valamint igen gondos iizemel-
tetést és hatalmas tartdlyokat igényel.

Kedvez6 kérilmények kbzétt, kis telepeken, j6 ered-
ményeket értek el a szennyviz oldémedencében térténd keze-
lésével. A biokémiai oxigénigény szdmottevé csikkenéséhesz:
5-7 napos tartézkoddsi idé sziikséges (38). Egyes szerszék
szerint legaldbb lo napos tartézkoddsi iddére kell méretes-
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ni, -~ amikor a maximdlis BOI csbkkenés 75 % (91).

43.6 Sayé_tartalmu szemnyvisek blolégial tisztitdsa

A tejipari szennyvizek tisztitdsdnak legfébdb akadd-
lydt a savé képezis, Ez értékes takarmdny és a tejiizemek le=
hetfség szerint rendszeresen értékesitik. Azonban elcsurgis-
bél és gondatlansdgbél kisebb vagy nagyobb mériékben bekeriile
het a szennyvizbe és rendkiviil magas BOI, valamint alacsony
pH értéke kivetkeztében a szennyviztisztité berendezés eddi-
gi egyensulydt felboritja. Nitrogénvegyiiletek adagoldsdval
csbkken a C:N ardny, igy javul az iszap minbsége és né a
tisztitdsi hatdsfok, visszadllhat az eredeti egyensuly (6),

(7).

Savétartalmu szennyvizek csepegtetbtesten végzett tisze
titdsdndl, a savé terheléstbl fiigglen 30~70 %-os tisztitdsi
hatdsfokot taldltak (27). A szennyviz eleveniszapos tiszti-
tdséndl 36-90 % volt a tisztitdsi hatdsfok, ugyancsak a BOIg
estkkenés alapjdn (29), (30).

A savés szennyvizek mesterséges téban valdé elhelyezésére
vonatkozé kisérletek szerint (35) a savé legaldbb 1:360 ard-
nyu higitds®t kell biztositani. Azonban a savénak az iszapra
gyakorolt hatdsa és a t6 fenekén torténd szulfidképzddés
kévetkeztében hosszabb ideig tarté savéterhelésnél a higi-
tdst névelni kell.



4e4 T e jipari szennyvizek hdzi
B8zennyvizzel valdé egyitittes

tisztitdsa

A felsorolt irodalomnak szinte mindegyike megemliti a
tejipari szennyvizek hdzi szennyvizzel vald egyiittes tisz-
titdsdnak kérdését, melyet ha méd van rd feltétleniil ki
kell hasznélni elsésorban gazdasdgossdgi szempontok -~ a be-
rubdzds és az iizemeltetési kibltségek alacsonyabb volta miatt.
£ltaldnos irdnyelv; a hdzi és tejipari szemnyvizek lo:l ard-
nya. Kevesebb hdzi szennyviznél, az esetleges savélikések
alkalméval, a kizponti telepen el64116 zavarral kell szdmole
ni, vagy a tejiizemi sszennyvizet elékezelni (60).

Ha azonban a tejipari szennyviztisztitds szempontjédbél
tekintjik a kérdést, ugy nem ssziikséges a lo:l ardny betartd-
sa. A hdztartdsi szennyvizzel valdé keverés a tejlizemi szenny-
viz koncentrdcid ingadogdsdt és egyoldalu Usszetételédt ki-
egyenliti, tehdt a tejipari szennyviz ereduényesebben tisz-
tithaté Dbioldgiai uton hdztartdsi szennyvizzel keverve, mint
anélkiil (91). A tejipari szennyvizet 24 érds elblevegbztetés
utdn hdzi szennyvizzel 1:1 ardnyban keverik, majd elevenisza-
pos tisztitéberendezésre viszik egy északnémet kisvdrosban. A
tisztitdsi hatdsfok 99 % és a berendezésrél elfolyd viz BOI5
értéke 6 mg/l (59).
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5« 2 e jipari szennyvizek mezbgag-
daség i hasznositisa

5 Halasgstdédba valé elhelyeczés

4 tejipari szennyviz jelentls mennyiségii tdpanyagtar-
talma kivetkeztében célszeriinek ldtszik a halastéban térté-
né éritékesités. Igen fontos a szennyvizminlség gondos ellen-
brzése és o megfeleld mennyiségii (tizszeres) higitéviz al-
kalmazdsae. Hitrdnyként kell megemliteni, a nagy teriiletigzényt
(30 napos oxiddciés idé sszilkséges) (91).

52 Szennyvizoéntoz és

A szennyvizben 1évé nagymennyiségii nitrogén és fosz=-
for tartalom felveti az &ntézéses hasznositds kérdését. f1-
talédban az esbztetd médszert alkalmazzdk jé eredményekkel (8),
(40)« Schropp (62) kisérleti tapasztalatok alapjén, a savé-
tartalmu tejlizemi szennyviz mezlgazdasdgi értékesitését nem a=
jénlja, mivel utélagos hatdsok léphetnek fel a talajra és a
nivényre egyardnt.

A szennyvizéntozésnél lényeges a megfeleld minbségii
talaj, meteoroldégiai kiérilmények és a terepfelszin biztosi-
tdsa. A médszer szélesebbkirii elterjedését részben a teriilet-
igény és a t61i lzemeltetés problémédja, részben a fertlzési
lehetdség kivetkeztében az egészségiigyi hatdsdgok megkdtott-
ségei akaddlyozzdke. A tejipari szennyvizek mezlgazdasdgi el-
helyezése elslsorban fdsitott teriileteken vagy kaszdléként
hasznositott éveld gyepeken lehetséges (96) (64).
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TEJIPARI SZENNYVIZEK TISZPITASA MAGYARORSZAGON

le A tejipr fejlbédésének dtte-~
kintése
Magyarorszdgon a XIX.szdzad végén a tejtermékgysrtds
még héziiparszerii, kisipari jellegii volt. Az elsd magyar tej-
szbvetkezet 1882-ben alakult Szombathelyen és Budapesten

Kézponti Tejesarnok Szivetkezet névvel.

A szbvetkezetek - kevés kivételtdl eltekintve -~ vajter-
nelére és ennek exportjéra rendezkediek be.

1883=-ban a Féldmiivelésiigyi Miniszter megalakittatja az
Orszdgos Tejgazdasdgi Feliigyeldséget.

A tejgazdasdgok statisztikai adatai, a tejipar torténe~
tében, 2 mésodik vildghdboru utdni idlszakban bektvetkezett
gydkeres vdltozdsrdl szdmolnak be.

2:1dblézat
Te jbegyiijté és Tejfeldolgozd Beszdllitott
Bv £61626 telep iizem tejmennyiség
db db millié liter
1930 1227 736
1962 3935 93 T73,3
1964 3925 91 951,0
1966 3914 4 lo0o0,0

A tejtermelés hatalmas ardnyu nivekedését mutatja a gylij=-
t6 éa f61626 telepek szdmdnak nivekedése. Ezzel szemben a tej-
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lizemek szédma cstkkent, kis korszeriitlen iizemek eltiintek, a
feldolgozds centralizdlédotts. Jelenleg 13 megyei Tejipari
Védllalat mikkédik (a "tej-megyék" nem azonosak a kizigazga=-
tédsi védrmegyékkel), Usszesen 71 tejfeldolgozé lizemel.

Az ipar 2 fejlédést elslsorban a régi elavult iizemek
rekonstrukecid jdval, korszeriibb iizemtechnoldgia bevezetésé-
vel, a termelési kapacitds bdvitésével kivénja biztositani.

A harmadik Otéves terv idfszakdban pl. csak 6t uj ilizem
létesitésével kell szdmolni, Usszesen mintegy 850 ezer 1/nap
tejfeldolgozdssal.

2. Sz en zZ e 8 & ds8i helyek

A magyar ilizemek minden termékre kiildn megadott gydrtd-
8i eldirds szerint dolgoznak. Az egyes termékek hazai gydér-
tdstechnoldégid jét dttekintve a kivetkezld szennyvizelddlldsi
helyeknt'kell figyelembe venni.

1. FPogyasztéi te] - iizemrész: szdllitdsi eszkizik, gépi
berendezések, vezetékek mosdsa, az lizemi helyiségek takarité-
sa, tejelcsurgds.

2. Tejfbliizem: adagolégépek, vezetékek, az iizemi helyi~-
ségek takaritdsa, tejfol elcsurgds.

3« Vajiizem: kUpiilék, vezetékek, kivezet takaritdsa.
Melléktermékek: ird, elasdvajmosdéviz elcsurgdsa. A tovdbbi
vajmosdvizek teljes mennyiségben a csatornahdlézatba keriilnek.

Vajveszteségbll eredd szennyezések.
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4. Turdiizem: vezetékek, tartdlyok és egyéb iizemi be=-
rendezések, valamint sz iizemi helyiségek takaritdsa, turés-
ruhdk mosdsa, savéelosurgds, turdveszieségbll eredd szennye~
zések.

5« Kakad, kefir, joghurt lizem: az iizemi berendezéasek,
vezetékek, lizemi helyisdgek takaritdsa, tejelcsurgdsbll és
késztermék elcsurgdsbdl eredl szennyezéseke

6. Sajtgydrids: vezeldkek, iizemi berendezések és lizemi
helyiségek takaritdsa, savéelcsurgds, présruhdk mosdsa, sés
érlelfkéddak idlszakos leengedése.

7. Hité_és_kompresszorvizek (evakorlatilag szennyezés

mentesek).

8e Szocidlis szennyvizek: Hazai lizemeink legtbbjében
az ipari szennyvizekrdl le vannak védlasztva, kiillén csatorna-

hélézatban hegyidk el az iizem teriiletét és ezutdn egyesiilneks

Szennyviztisztitdsi szempontbdl csak az ipari szennyvie
zek jelentenek problémét, ezért a tovdbbiakban csak ezekkel
foglalkozom.

S k v & vig é -
taim
A Vigiigyi Igazgutdsdgok és a Vizgazddlkoddsi Tudoményos
Kutaté Intézet laboratériuma 1958-t61 kezdbédlen szurdprébe-
jellegben vizsgdlta a tejlizemekbll eltdvozé vizek szemnyezett-
ségét. Majd & tejipari szennyviztisztitds problémdjdnak elltér-
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be keriilésével tanulmdnyoztuk az iizemek életét, és hosszabdb
idén keresztill t6bb kiilltnbozd iizemben végeztiink tanulményi
vizsgélatote.

A szernyvizmintdk gylijtésénél alkalmaskodtunk az iizem=
munkaidejéhez, és8 a teljes munkaidd alatt Srdénként mintdz-
tuk meg a szennyvizelddlldsi helyeket. Egy-egy vizsgdlati
periédus idétartama, ha az évszakos vdltozdsra voltunk ki-
vdncsiak, €8 kis-iizemben dolgoztunk, havonta egy munkanap,
-egyébként 1-2 hét, késlbb a laboratériumi ill. féliigemi kie
sérleteink iddszaka alatt kiozel egy év volt.

4z lzemekben végzett vizsgdlatok eredményeirfl és a
szergett tapasztalatokrdl kutatdsi jelentésekben és cikkek-
ben szémoltam be (80),(81),(82), (83), (84), (&85), (86), (87),
(s8), (89), (90).

31 A s zennyvizminéség Usszefog-
le16 jellemzése
Orszdgos dtlagban legjellemzlbbek a vdrosi tejelldtdst,
tejf6l, turd és vajgydrtist végzd iizemekbll szdrmazd szenny=
vizek. Vizsgdlataink tapasztalata szerint ezek Usszetétele
hazai viszonyok kozbtt az 2l4bbi:

6.tdblézat
Atlag Széleé érték
pn - 6 .8"7' o
Usszes szdrazanyag mg/l 2200 l400=3400

Te jeukor” 530 240-1620
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6o tdbldzat
folytatédsa
Atlag Szé1lud érték
Usspes Nitrogén*' ng/1 4o 15=50
Eterextrakt mg/1 440 259~660
Oxigénfogyasztis mg/l
K?Orgovntel ng 2700 98o«l0700
BOI mg/1 1700 680=T100

* Fehling resgenssel meghatdrozva

**0sszes Nitrogén mg/l x 6,25 = Fehérje mg/l

Ezeket a VITUKI-ban végzett vizegdlatokat a Viziigyi
Igazgatésdgoktd]l szdrmazd analizis adatokkal kiegészitve

Termelés kapacitids és gydrtdsporfil szempontjdbdél a ha-
zai iizemekel 4 nagy csoporira lehet ocsztani. E csoportokra
jellemzd izemben folytatott vizsgdlataink alapjén, a hazai
nagysdgrendekre és gydrtdstipusokra jellemzd szennyvizminlsée
get a T.tdbldzatban mutatom be.

Az lizemi szennyvizek 8015 vizsgélata szerint az egyes
csoportok szennyvizére jellemzl fajlagos BOI5 szennyezettség
a kovetkezbképpen alakul:



A megyarorszagi tejizemek csoportositisa és a szennyvizmindség
benmutatasa

2 G

7.téblézat

/
Szennyviz elb-

41lés helye
min. max.

/
£
74

/1

KOI mg/1

atl.

B015 ng/l

min. max.

Osszcs Nitoro-

gén mg/l

literextrakt
mg/1

Te jeukor
mg/1

pH

Osszes.sziraza.
ng/1

dtl. min.max.4tl. min. max. atl. mine. max. &4tl. min.max.4tl. min. max, atl.

Ossz.szerva. Ossz.dsvanyia.

mz/1

ng/1

Lakos-
egyens=
érték
loo0

min. max. 4tl. min. nax. a4tl. kg ve;

/1 leé:
25 g Bt

1

l.’%;g%zeg

ejkisze-
relés és
sajigyar-
tas

2; Kis-kouép—-

uze
%e%,tej—
szin, tej-

£61 és Juhe
sajt

tzé .n
tejytejszin,
tejfol, tu=-
rdy vaj,

1260 8200

188¢ 4200

lo8o 5148

4, Hg?xﬁg%l

e ’te Bmg
tejf6l,vaj,
tnrégk 3
hurt

Uzenrészek
4,1 Tejytejfel,
tura,vaj
{izenrész

520 21900

980 lo7oo0

4.2 Vajlizem-

rész 00 l5cco

2900

3362

2420

5200

2700

2200

362

852

410

2000

2554

1320

14890

7170

lo500

lo42

2256

lo8o

2200

1900

1400

69 51

23

6l

26 81

50

15 56 4o

36 433 2lo

179 1368 838

287 302 292

746 1295 1llo2

142 560 290

25¢ 660 440 240 1620

66 1205 540 loo 68o

27 122 95

69 189

50 2%00 Y970

950

3lo

4,5 6,8 6,1

4,5 745 640

70 750 750

& lo 7,0

6,8 8,0 7,0

6,8 7,0 6,9

1174 6884 2475

8990 3285 3176

1172 4124 2310

594 4200 2500

l400 3400 2200

686 1548 lloo

462 %278 1396

1613 1845 1739

842 3554 1689

840 1453 llo2

lool 7776 3560

439 980 578

712 1350l 2465

1377 1496 1438

544 746 629

280 1367 655

396 l406 378

216 721 471

277

248

228

785



-2 -

BOIS
kg/looo 1 feldolgozott tej
kisiizem 97
kis- kizéplizen 8,7
kozépiizem 8,0
nagylizem 2745

(Bz utébbi szdm negysdgdt a csatornahdlézatba keriilS nagy-
mernyiségii savé indeokolja.) '

A tejipari iizemekbbl elfolyd szennyviz szennyezettsé-
ge az ilizem gydridsi technoldgidjdnak, illetve inkdbb a gydr-
tédstechnoldgiai elfirdsok be nem tartdsdnak fiiggvénye. A 2.
pontban leirtakbél lédthatéan dltaldban a besndllitott nyers—
dru ¢és a termelt készdru , valamint 2 melléktermékek elcsur=-
gédsdt és a takaritds folytdn ¢164116 szernyezéseket tartale

BaZZ8

Az egyes lizemrészekben elé4116 szennyezések tehdt szenny-
vigtechnolégial szempontbdl igen kiildnbbzbek, és az lizem
gyértdsi folyamatdnak megfelelfen vdltoznak, igy ple a kanna-
moséviz féleg tejet tartalmaz, a BOI, =S300-3000 mg/l; a so=-
vényturé gydrtdsdndl el64116 savé 8o ooe , mig pl. a gomo=-
lyagyértds savéja 130 ooo mg/l BOI,  értéket jelent.

Az elébbiekben bemutatott adatok esak jellemzik a szenny=
viz minfséget és csak dltaldnossdgban mutatnak rd a szenny-
viz koncentrdcidjdra. A szennyviz koncentrédcié vdltozdsa i-
gen nagy. Két iizemnap dtlagmintdi kozdtt is lényeges eltérés
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van, ez azonban sokkal nagyobb egy iizemnapon beliil. Ordnkénti
vizsgdlatndl 75-sz0rds eltérést mértiink. 4 6rds 4dtlagmintdk-
nédl, nagy iizemben - széles gydrtdsprofil mellett - 42-szeres,
kislizemben, sziilk gydrtdsprofil mellett 2,5-szeres szdérdst ta-
pasztaltunke.

A tejipari szennyvizek el6bbiekbdl 14thaté magas szer-
vesanyag tartalma igen nagy veszélyt jelent az €1dvizfolydsok-
ra. A sgennyviz a tej alkotérészeit tartalmazaa, mely idedlis
téptalaj a mikroorganizmusok szdmdra. Ezért a tejipari szenny-
vizekben az oxiddcié sokkal gyorsabban megy végbe, mint pl.
héztartdsi szennyvizekben. Ez a befogadé éldvizekben gyors
oxigénelvondst jelent, ami a gyakorlatban halddglést, sulyo-
sabb esetben pedig blizképzlbdést eredményez.

3.2 Osszefoglald adatok a szenny=-

vizek mennyiségére

A tejiparbél szdrmazd Psszes szennyvizek mennyisége je-
lenleg mintegy 25 ooo m3/nap. (1962-ben csak kb. 19 ooo mS/nap

és 1964-ben 21 ooco m3/nap a szennyvizmennyiség.)

Orszdgos dtlagnak sajdt méréseink és a begyiijtott ada~ |
tok feldolgozésa alapjén kb. 7=8 nap sze izmennyiség
tekinthetiink looo 1 feldolgozott tejre.

A hazai termelési kiriilményekre jellemzl lizemekben a
fajlagos szennyvizmennyiség értéke a kivetkezSképpen alakuls
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Qstdbldzat
kisiizemben (hiitévizzel) 4tlag 9,4 m3/nap
kis~kézépiizemben (hiité-

vizzel) ="- 2,3 m3/nap

a hiitéviz mennyisége a feldolgozds kétszerese

kozépiizemben (hiitéviz dtlag 7,0 m3/nap
nélkiil)
nagyiizemben -t - 12,5 m3/nap

(nagyiizemben a hiitéviz mennyisége a tejfeldolgozds kbe 1-1,5-

szbrose)

A felhaszndlt vizmennyiség, azaz a szennyviz mennyi-
sége, elsOsorban a hiitévizek visszaforgatdsdnak filiggvénye.
Egenkivill tapasztalataink szerint lényeges befolydsa van
annak, hogy korldtlanul rendelkezésre dll-e a nélézati viz,
vagy az iizem korldtolt kapacitdssal rendelkezd sajét kutjai
vizhozamdra van utalva.

Az egyes lizemek termelési adatainak dttekintése alapjdn
dllitottam Gssze a lo.tdbldzatot, mely bemutatja az tsszes
vizfelhaszndlds szdzalékos megoszldedt gydrtott termékekre,
valamint a fajlagos vizfelhaszndlds orszdgos véltozésait.'iﬁk
adatok rendkiviil ingadozdak, kifejezve a kiilonbtzd gydridsi |

%

technolégidkat és a vizzel vald gazddlkodds ilizemenkénti vdl-

tozdsdt. Ennek ellenére nagy dltaldnossdgban azt a megdlla-
pitdst tehetjilkk, hogy legnagyobb vizigénnyel a tejelldts és

N



f616z6 profil rendelkezik, majd a tejfolgydrtds, sajtgydrtds
kbvetkezik. A vaj és turdgydrtds vizigénye kizel egyezik (82).

lo. tébldzat
Permék 71252%2285‘ Fajlagos Vizggiggsz-
. m3/hl m3/q
Fogyasztdsi tej+tejszin  99,5=7,0 8,5-0,062 -
Tejfol 28,0=0,05 4,7=0,54 -
Vaj 42 ,8«0,9 - 9,1-0,28
- Puré 28,2=0,1 - 4,6=0,25
Sajt=- és gomolya 99,0=0,03 - 9,1=0,08
Kakaé 359=3,4 1,2«0,76
Kefir 691=0,5 1,2=0,76
Joghurt 64y1=045 1,2=0,76

A magyarorszdgi tejiizemeket gzennyviztermelésiik mennyi-
sége aslapijdn 6t kategéridba lechet csoportcsitani,

dl.tdbldzat
I. Szennyviztermelds lo=50 m3/nape. Az iizemek kb 25 %=a.
11, - 51=loo " " "M 22 deas
I1I. -t lol-200 " " “@ % 29 Gwas
Iv. -l 20l=4o0 " - " " 21 Gowae
Ve - e 40l =6oo " - . " 12 Ywoe

Az utolsdé kategéridba tartozé, tehdt 400 m3/nap feletti
szennyviztermelésil lizemeknél gyakorlatilag minden esetben,



mig & IV.kategéridba tartozé, azaz 2ol-foo m3/nep szennyvize
termelésii lizemek tEbbségénél a szennyviz védrosi csetornahd-
lézatba keriil.

A tejugzemi sszennyvizek egyedi kemelésének igéunye tehdt
gimében az I-IIl.kategdridju, azaz lo-oo m3/nap ssgennyvize
termelésil lizemeknél 1ép fel.

A papi szennyvismennyiséyg ag I-Il.kategdéridban 8~18 draj
IIl-IV.kategéridban 12-24 éra munkaidd kozoitt keletkezik,

4. Sz ennyviztisztitds hazai lizeme~
inkben
4.1 Mechanikai tisstitdédberendeszés

A legttbdd tejlizemben megtaldlhaté a csatornahdldzatba
beépitett zsirfogd, a hisi ds ipari szennyviz egyesiilése e-
16tt. Wikodésilk - az ujonnan létesitett lizemek kivéielével -
41taldban nem kielégitd. Ennek oka az ilizemek kapacitdsnive-
kedése, és az ezt figyelembe nem vevl hanyag kezelés.

4.2 Biolébégiai tisztitéberendeczdéseck
4.2.1 Kigterhelési csepegtettest

Ilyen a berettydujfalui tejporgyér szennyviztisztité
berendezése, mely a rendkiviil nagymértéki tulterhelés miatt
jelenleg lzemen kiviil vane.

Csermajorban, az Elelmiszeripari Sgakkdzépiskola &s
Sgakvmunkdsképzl Intézet Taunmiihelye szdmdra 1967 évidl kezdl-
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déen lizemelé kisérleti berendezés tisztitdsi hatdsfoka kielé-
gité (KOI cstkkenés 90 %, BOIL; csbkkenés 92 %)e

4.2.2 Nagyterhelésii csepegtetitest

Mdtészalkai tejlizemben iizemdl jelenleg erdsen tulter-
helt 4llapotban. Ezért milkkddése nem értékelhet.

A.2.% Eleveniszapos tisztitdberendezés

A Giei Sajtliizemben 1965-ben helyezték ilizembe a tejipa-
ri szennyvizek tisztitdsdra szolgdld elsd oxiddcids drkot.
A tepasztalt tisztitdsi hatdsfok a KMh04-Iogyasztés csbkkenése
alapjdén 90 %, azonban a berendezés szemnyvizterhelése 4o %-kal
van a tervezési érték datte.

44244 A szmennyviz félbioldgiai tisstitdsira XKalocsdn leveglz=—
teté berendezés épiilt. Sajnos milszaki hiba miatt rovid iddn
beliil (1~2 hét) tizemen kiviil helyeztéke

4.2.5 Oxiddcids tée A Kunszentméklési Tejlizem iperi és fekd-
1lids szeanyvizeinek egyiittes tisztitdsdra 1964-ben helyeztek

ﬁzenﬁe egy természetes oxiddcids tavat. A szemmyvizek 19 na-
i

pos tdrozdsa utdn a tisztitdsi hatdsfok kielégité (XKOI 73 %,

BOI5 85 %-ban csdkken.)

./4.3 Egyéb tisztitéberendeszések:

bévitétt olddmedence (esetleg klérozdssal), kokez kamrds de=-

rité, egyszerii ilepiték. A felsorolt berendezéseket elvétve,

egy-egy régi}teljesitm‘nyu tejiizemnél lehet megtaldlni.

/1
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o A bhazal tapasszstalasatok iredasalinmi
adatokkal t6rténéd 8asszechasonlie
téds a

Az uzemek é€letét befolydeold szdmtalan tényezd miatt,
a szennyvizek minbségére €s mennyiségére vonatkozd vizsgdla~
ti adataim koziil csak a fajlagos értékek hesonlithatd dssze
az irodalmi adatckkal.

Hazai koriilmények koziott, a fajlagos szennyezetiség dt-
lagban 13,4 kg 3015/1000 1 feldolgozott tej. Ez magasan meg-
haladja a nyugaton tapasztaliakat (0,7~1,05 kg BOIS), de el=
éri, 86t megheladja a kbrnyezl orszdgok gyakorlatdt is (J,2-
8,04 kg BOIS) (60), (91), (70), (38), (23). A szennyviz kon-
centrdcidé vdltozdsa is nagyobb, mint a Meinck (38) 4ltal meg-
adott lo=20-szoros érték, de kisebb, mint Miiller (43) adatai=
bél szdmitbatd 4co-szoros eltérés.

RByugeti irodalmi adatok szerint a szennyviz fajlagos
mennyisége ©,6-3,5 m3/looc 1 tej (60), (65), (91), (61), (63),
(38), (47)e 4 hiitéviz mennyisége a tejfeldolgozds 2-{-szerese.
Csehszlovdk utaldsok 0,6=3,0 (7o), (17); romdn vizsgdlatok
11-25 (48), swmovjet tapasztalatok (34) 3-6 m3/loco 1 tej faj=
lagos szennyvizmennyiségi adatokrdl szdmolnak be. Sajét méré-
seink és az iizemek adatszolgdltatdsdnak Osszesitése alapjdn =
leszbgezhet jilkk, hogy kis és kis-kizép termelési kapacitdssal

rendelkezl iizemeinkben a szennyviz mennyisége az irodalomban



megadott hatdrok kozitt van, mig kizepes és nagylizemeinkben
azi wagasan meghaladja. (Kivétel a romén adatok, melyecket
azonban két vizzel béven rendelkezl iizemben tapasztaltak, =
tehdt az orszdgos helyzetrs nem lehetnek jellemzdeks)
Hiitdvizek esetében éppen forditott értékek adddtak. Wagyiizeome
nél a hiitévizek mennyisége kevesebb, kis és kozépes feldol-
gozdsu ilizemben jelenitlsen t8bb, mint az irodalomban megadott
ériék. Az orszdgos dtlag kb T7-8 m3/looo 1 feldolgozott tej.

Az lzemek vizgazddlkoddsdn keresztiil Sttekinthetd élet-
ritnusa hazdnkban és kiilfoldon azonos. Altaldnos a uydri idé-
szakban a termelés megemelkedése, hdrommiiszakos iizemekben a
délelltti milszakban 164116 szeunyezeiiebb vizminbsége. A szenny=
vizminéség naponkénti és évszakonkénti megoszldsa is nagyjdban
megegyezik hazdnkban és kilftldin (91).

A termelési kapacitds és az eldd4llS szennyvizek meny=-
nyisége kozotti Osszefiiggés is azonos hazdnkban és kiilféldon

(60), (83).

A szemnyvizmin8ségre és szennyvizmennyiségre vonatkoe
zé hazai adatok félreérthetetlenil]l megmutatjdk a bhazei ilizew-
meink kiilféldiektdl eltérd sajdtsdgait, a fajlagosan magasabb
vizfelhaszndlds mellett a kocentrdltabb szennyvizmindségete.

A hazdnkban taldlhatd szennyviztisztité berendezések
feleoroldsdbdl 1dthaitd, hogy korszerii, jél és gazdesdgosan



miikkddé tisztitéberendezés nincs. Ehhez csatlakozik még a

tervezési irdnyelvek hidnya, és a szdbanforgs berendezések
magas berubdzdsi kiltsége.

A felsorelt kériillmények igazoljdk és aldtdmasztjék a
tejipari szennyviztisztitds kérdésének megolddsdra irdnyulé
torekvést és a kisérletek meginditdsdnak szilkségességét.

A TEJIPARI SZENNYVIZEXK TISZTITASAVAL KAPCSOLATBAN VEGZETT

MUNKAM LEIRASA
le A kisérleti médsser indokoldsa

A tejipari szemnyvizek az elfbbiekbdl ldthatdan a tej
alkotérészeit, azaz a magasabbrendii é18lények szdmdra alkale
mas tdpanyagot tartalmaznak. Ebbél kivetkezik,hogy a tejipg-
ri szennyviz, a mikroorganizmusok szédmdra is jé tdpanyag és
bioldgiailag hozzdiérhetl.

Kémiai vizsgdlatok kozill a szennyviz bioldgiai kezel-
hetbségére a BOI, és KOI aréng mutat rd (55), (77). A lenin-
grédi Epitémérntki Intézetben végzett tanulmdnyok szerint ,
a tejipari ssennyviznél a BOI; és KOI arédnya 0,66 (44). Sa-
jét mérések szerint ez kizépértékben 0,68 volt; 0,63~0,75
kozott vdltozva, attél fiigglen, hogy kinnyebb vagy nehezeb-
ben oxidélhaté alkotdérészek voltak tulsulyban.

Kiilfoldon széles korben alkalmazzdk a szennyvizek bio-
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légiai tisztitdsdt. Az ismert médszerek kozill legkorszeribb
az eleveniszapos eljdrds, igy bhazai kbriilményeink kizott is
ennek alkalmazdsdt ldattam legcélszeriibbnek.

2. B i k

2¢1 AZ eleveniszapos szennyviztiszg-
titdsra dltaldban jellenzé fo=
lyamatok
A szennyviz heterogén, poli-diszperz rendszer, melyben
a diszperzids kozeg a viz. A részecskék diszperzitds foka
véltozé3durva, kolloid és amikroszkdépos diszperz részek e-
gyiittesen jelen vannake.

A szennyviztisztitds alkalmdval, a vizben 1évé diszperz
és oldott dllapotu Usezetevlkbdl 4116 szerves szennyezések el-
tdvolitdsa torténik. Az eltdvolitds médja: flokkuldcid, ad-
szorpeié és oxiddcid. Eckenfelder szerint (19) a lebegd szer-
ves anyag eltdvolitdsa flokkuldcidval és az iszappelyhekbe va-
16 beépiilés utjdn torténik, a kolloid szennyezések pedig a
pehely feliileteken adszorbedldédnak. Az oldott szervesanyag
eltdvolitds csak részben magyarizhatd adszorpcidé dltal. Az
oldott szervesanyag eleveniszap segitségével torténé eltdvo-
1litdsdt vizsgdlve hasonldé megdllepitdsra jutett Wuhrmen (99),
valamint Bckhoff és Jenkins (20) is.

Az e16bb felsorelt folyamatok gyorsan jdtszddnak le,



igy, ha szennyvizben zomében szuszpenddlt és kolleid alaku
szerves szennyezések vannak jelen, ugy a biomassza és a szenny=
viz igen rovid ideig tarté érintkeszés utdn is jelentls elté-
volitds érhetd el. (Ple 15-20 perc alatt 8595 %-os BOI csike
kenés.) Ez a felismerés vezetett el a kontakt-stabilizdciés
eljdrés kialakitédsdra.

A szervesanyag eleveniszap segitségével torténé gyors
eltdvolitdsdt kolleoid jelenségekkel magyardzzdk. Az eleven-
iszappehely részecske szemnyvizzel (tdpanyaggal) van koriil-
véve és kozvetleniil az Ot korilvevd viz-filmmel érintkezike
A szervesanyag a viz-filmen keresztiili diffuzidé révén jut
el a2 pehely-részecskékre és azon adszorbedlddik. A diffuzi-
68 ellendllds ardnyos az adszorbtivum koncentrdcid jdval
(BOI)és az oldészer (viz) koncentrdcidjdval, amelyen keresz—
161 az adszorbtivum diffunddl, valamint az abszorbtivum és
az oldészer molekuldk viszonylagos diffuzids sebességével
és a viz-film vastagsdgdval (32) .

A tisztitdsban résztvevl eleveniszap pehely lényegében
zselatinszerii anyaghél 411, amelyben bakitériumok élnek.
(Természetesen a tisztitdsra keriilé szennyviz jellegdétél fiige
gben az eleveniszap mds és mds fizikai, kémiai és bioldgiai
strukturdval rendelkezik.) A pehely kialakulds t&bb tényezé
ktlecstnhatdsdnak eredménye: a rendszer energia tartalma, azaz



a biolégiai oxiddcié kivetkeztében felszabaduld energia
mennyiség; az aktiv és inaktiv mikroorganizmusok témege; a
szervetlen és szerves kolloidok jelenléte; 86 koncentrécid;

a keverés mértéke és a pH. Ezek kbziill leglényegesebbn az
energia, vagyis a bioldgiai oxiddcié mértdéke és a jelenlévd
mikroorganizmusok ardnya. Pl. ha az oxiddcidé mértéke nagy,

a mikroorganizmus mennyiséghez viszonyitva diszperz jellegii,
és nem flokkuldlt lesz az iszapszaporulat. Tehdt bioldgiai
pehelyképzddés csak ag endogén fdzisban jon létre, amikor

az energia hidny vagyis a cstkkent mértékii oxiddcié lehetl=-
vé teszi a kolloid erék elbtérbe jutésdt, amelyek a baktéri-
umokat a pehely feliiletén tartjdk. A baktériumok Zéta-poten=
cidlja (feliileti toltése) ekkor kisebb, mint a pehelyképzl-
dést megakaddlyozé kritikus érték, és igy lehetévé vdlik, hogy
a Brown mozgds révén ilitkozések jojjenek 1létre az egyes sejtek
kozott. Amint két sejt kozeledik egymdshoz a Van der Waals
erék jutnak tulsulyba, és létrehozzék a két sejt kozotti ad-
hézidét. A tapasztalat szerint sok szervesanyagot tartalmazé
szennyvizben a sejtek egymdstdél fiiggetleniil névekednek (37).
A szennyvizben 1év6 lebegl szuszpenddlt anyagek iszappehellyel
t6rténd "megragaddsdt" elsdsorban a létrejott pehely térfo-
gata befolydsolja. Kisebb jelentdsége van a pehely-részecske
megjelenési formdjdnak és méretének. (26).

A biolégiai flokkuldcié, a szennyviztisztitdsi folya-



matnak igen lényeges része. Flokkuldcidé nélkiil a szennyvige
ben 1évé szerves anyagnak csak egy részét lehetne eltdvoli-
tani, a jelenlévl szerves anyagok zbme, pusztdn csak egyik
megjelenési formdbél a médsikba alakulna 4t. A mikroorganiz-
musoknak ezt a pehelyszerii flokkuldlt sejttomegét a szenny-
viztisztitdsi folyamat végén illepitéssel vdlaszijuk el a mege
tisztitott szennyviztél és ujra visszavezetjiik a tisztitdsi
folyamatbas

A pehelybe beépiilt ill. = pehely feliiletére adszorbedlt le-
begé €és kolloid szerves anyag fokozatosan bontddik le és ener-
gidban szegényebd termékké alakul 4t oxiddcid révén., A fele
szabadult energia a sejt-szintézisnél kozvetleniil felhaszni-
1édik,

Az elbébbiekben leirtak szerint az oldott szerves anyag
csak részben adszorbedlddik, a bakteridlis sejtanyag aktivie
tédsdnak és mennyiségének fiiggvényeként.

Az oldott szerves anyag ndsik része "kizvetlenil" oxi-
ddlddike Ez & bioldgiai oxiddcid a lényeges energiatermeld
folyamat, és féképpen ez szolgdltatja az energidt 2 sejtszine
tézishez. A reakcidsorozatban a végsé hidrogén lekdté az oxi-
gén, a végtermék: széndioxid és viz. 4 folyamat zavartialan
lejétszdddsdhoy f610s menmnyisfgil oxigén jelenléte szilkséges.
Az é1landdé oxigénelldtdst a gyskorlatban a szennyviz - ele~
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veniszap elegy leveglztetésével valdsitjdk mege.

A leirt jelenségek egymdssal pdrhuzamosan jdtszdédde-
nak le, és igen sok és kiles®nbsen egymdstél fiiggb vdltoe-
z6k filiggvényeis. A lejdtszddd folyamatokat legjobban reakcid=
kinetikai szemlélettel lehet megkdzeliteni. A trvénysgzerii-
ségek a kémiai reakcidkinetikdra tdmeszkodnak, de attél igen
sok esetben eltérnek, igy a bioldgiai szennyviztisztitdsndl
is, amely az alapfolyamatokat tekintve fermentdcids miivelet.
A fermentdcid kinetikdja szdmtalan egymdst kivetd enzimreake
cibébdl tevldik Ossze.

Az enzimek katalitikus hatdsdra végbemené biokémiai
reakeidk kinetikdjdnak elsl értelmezése a Michaelis-Menten
egyenlets Baktérium tenyészetek fajlagos nivekedési sebessé-
gét vizsgdlva, formailag teljeser azonos dsszefliggéshez ju-
tott el Monod (24).

A bielégiai reakcidsebességet a gyakorlatban sejtszae-
'porulat (iszapkoncentrdcis nﬁvekedés) vagy tédpanyaglebontd-
si sebesség (KOI cstkkends az oldott fédzisban) formdjdban,
vagy valamilyen ellbbihez kapesolddé reakecid sebességével
(pl. oxigénemésztés) fejezzilk ki.

A rendszerbe bevitt oxigén emésziéei sebessége (12):

6.02



h 1

= oxigénemésztés sebessége (mg/l.éra)
tdpenyagkoncentrdcisé konstansa (6ra'a)
= endogén 1égzés konstansa (6ra'l)

Wo e
i

= iszap-szervesanyag (baktérium) koneentrdcié (mg/1)
= tdpanyagkoncentrdcié (mg/l1)

3
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iz egyenletbdél 1dthatd, hogy a rendszer oxigénigénye
kétrészbll, a tépanyag asazimiléci& és oxiddeié, valamint az
iszap endogén lépgzésének oxigénigényébdl tvevidik Ussze. Az
oxigénigény, azaz pontosabban az oxigénemésziés sebességének
nérése Varburg-respirométerrel, vagy oxigénelektrdddal tortén-
het (76), (21).

A hazai szakirodalomban Benedek (11) kandiddtusi disz=
szertdcidja foglalja Ussze az eleveninzapos szennyvisztiszti-
tds kinetikdjdval kapesolatos tanuludnyokat €8 asz elevenisza;
pos szennyviziisztitds mechanizmusdnak reakcidkinetikai alae-
pon torténd tdrgyaldsdt hdzi szeanyvizekkel végzett kisérle~

teinek eredményeivel tdmaszija ald.

A szennyviztisztitdsndl lejdtszddé biokémiai folyama=
tokat a kémiai technoldgia eljédrésainak figyelembevételével
tudatosan irdnyitjuk, a nagylizemi megvaldsitds pedig a2 mér-
néki gyakorlat médszereinek alkelmazdséval torténik.



22 A te jipari szennyvizek tdpe=

anyagainak lebonrldsa

A tejipari szennyvizek tisztitdsdra vonatkozé elvi
kérdéseket Porges és munkatdrsai (49), (50), (51), valamint
Berg (13) tanulmdnyoztdke. Kisérleteiket f616z6tt tejporbsl
késziilt "mil" szennyvizzel vigezték szakaszos és folyamatos
tdpldldsu modellekben. Az aerob ssszimildcid szdrazanyag
mérlege kisérleteilmél a kibvetkezl volt:

12.t6bldzat

Fehérje Szén- OUsszes le~
hidrét bontdsra ale=
kalmas anyag

Befolyé viz oldott anyagai 35 53 88
Elfolyé szildrd anyagok 34 7 41
Elfolydé viz oldett anyagai 1 2 3
Oxiddlt anyag 0 44 44

Az anslizis adatok szerint a tejoldat eleveniszappal
vald levegbztetésénél a sejt - szintézishez a fehérje hasze
ndlédik fel. A tejcukor kb. 88 %#~a teljesen oxiddlddik. A
mikrobiolégiai lebontdsra alkalmas anyagnek tehdt kbe 50 f=u

marad vissza, mint szdrazanyag szaporulate.

Az eleveniszap tapasztalati képletét dltaldnosan
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0537302-ben adjék meg. Ez természetesen a komplex mikroore
ganizmus-se jtanyag tulegyszeriisitését jelenti, de a képlet
j61 kifejezi a jelentlsebb szerves alkotérészek atomjainak
egymdshoz vald dtlagos viszonydt.

A "miiszennyviz" két lényeges alkotdrészének a laktézs-
nak és a kazeinnek az oxiddcidja ill. asszimildcidja, - a
Warburg késsziilékben végzett manometrikus oxigénigény vizse
gdlatok alapjén - az aldbbi egyenletek szerint torténik:

Laktéz asszimildcidé sejtanyaggd:

5(CyoHy,0,10H,0) + 12 NH, —— 12CgH,NO, + 36 H,0 {1s)
Laktéz teljes oxiddeid:

CyoH55044#H,0412 0, —— 12 CO, + 12 H,0 (11.)

Usszesitves:

8(CH,0) + 30, + By — CgH,NO, + 3C0, + 6 H,0 (111.)
Kazein asszimildcidé sejtanyaggd:
CgHyoN,05 + 30, —— CgH,NO, + NHy + 3C0,+H,0 (1v.)

Kazein teljes oxiddciéd:

CgHyoN,0; + 30, —— 8 CO, + 2 NHy + 3 Hy0 (v.)



-44~

4L IV.egyenlet alapjdn feltételezik, hogy a nitrogén
egyik fele assgimilédlédik, mig a mdsik fele felszabadul,
mint szabad amonia.

Az Osszesitett reakcidegyenletek szerint a sejtszinté-
zis flozott tejbdl a kovetkezdk szerint torténik:

8(CH,0) + CgH, N 05460, —> 2C H,N0,+6C0,+7H,0  (VI.)

Molsuly: 240 184 124

Az asszimildcidés folyamatban keletkezl sejtek az an-
dogén légzés folyamdn sajidt testiiket oxiddljdk energia nye-
rés céljdbdél

C5HyNO, + 502-’-.5co2 + NHy + 2H,0 (vi1.)

A reakcidegyenletekbll az aldbbi kivetkeztetéseket
vontdk le:

a) A Vi.egyenlet szerint a f5lozbtt tej mikrobiolégi-
ai lebontdsra alkalmas Osszetev6ibll 58 sulyszdzaléknyi mike-
roorganizmus termelddik. Ez gyakorlatilag megfelel a szdraz-
anyag-mérlegnél (12,t4blédzat) taldlt mennyiségnek.

Az asszimildcké, ill. a sejt - széndioxid - viz dtala-
kulds a kisérleti korilményekt6l fiiggben véltozé, igy telje-
sen agzonos €értékek nyerése nem védrhaté. Ha pl. a kisérlet15\

koriilmények a gyors sejt (eleveniazap) szaporoddst nem te-
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8zik lehetdvé, lassabban jdtszédnak le az elébbi reakeidk,
miktzben ndé a széndioxiddd és vizzé oxiddlt tdpanyag mennyi-
sége. _

b) A cukor asszimildciéjéhoz szilkkséges nitrogént a
fehérje szolgdltatja.

c) A teljes oxigénigénynek csak 37=38 %=a hasznilé-
dik el az asszimildcidé alatte.

d) Az oxigénigény mésik része (kb. 62 %) a tisztitd=-
si folyamat mdsodik lépcsbjében haszndlédik el, amikor a
szervezetek sajdt légzésiikkel torténdé onemésztése megy végbee.

3. Kis érleti rész

31 A kisérleti feladat ismerte=-

té s e

A tejipari sgzennyvizek tisztitdsdra végzett kisérlet-
sorozat célja a hazai koriilmények kozttt célszeriien alkalmaz-
haté tisztitdstechnolégia megaddsa és a nagyiizemi berendezé-

sek tervezéséhez szilkséges alapadatok szolgdltatdsa.

A kisérlet célkitiizésének megvalésitdsdhoz szilkséges-

nek tartottam:

le A szennyviztisztitdsi folyamat elvi kérdéaeinek
tisztdzdsdt A
a) Bleveniszapszaporodds és az egyensulyi dllapot

iszapkoncentrdcidjénak megdllapitdsdt



b) A szennyviz f6 alkotdérészeinek vizsgdlatéit a le=-
bontdsi folyamatban és a szennyviz anyagmérlegének
feldllitdsdt,

¢) A rendszer oxigén sziikségletének megmérését.

2. Technoldgiai szempontbdl lényeges bsszefiiggések meg-
vizsgdldsdt
a) Hémérséklet hatédsa
b) Az iszap fizikai és kémiai jellemzdi, a szerves-
iszapestkkenés mértéke a leveglztetési idd fiigg=-
vényében
¢c) Az oxigéntartalom vdltozédsa, a terhelés emelkedée-
sel, lizemeltetés kozben
d) A tisztitatlan és tisztitott viz minbségének Ussze-
fliggése, az alkalmazott térfogatterhelés és T::I

ardny mellett

e) Térfogatterhelés ill. a levegbztetési idd és a KOI
terhelés kozotti kapesolat megdllapitdsdt, hatdr-
értékiket és hatdsukat a tisztitds mértékére.

532 Laboratédriumi kisérletek
3.2.1 A_tisztitdsi folyamat elvi kérdéseinek tisztézdsa

Porges és munkatérsai kisérleteiket f515zbtt tejporbsl
készitett tpjoldattal végeztéke. A‘gyakorlatban elf4116 szenny=
vizek Osszetétele et?dl természetesen eltér , ezért szikséges

.
T
‘.
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volt ezeknek a kisérleteknek kiegészitése.

3e241.1 Iszapszaporedds és _az egyensulyi_ iszapkoncentrdcid
megdllapitdsa. A szennyviz f6 alkotdérészeinek le=

bomldsi_sorrendje

lakt6zt, kazeint (8 ill. lo g/l-es tiszta oldatban)
és tejiizembll beszerzett szennyvizet megfelelben bedolgo=-
zott eleveniszappal részben 2 l-es mérbhengerben, részben
4,8 l-es iiveghengerekben levegQ;tettﬁnk 24 6rén keresztiil,

szakaszosan.

A hézi szennyvizbél szdérmazé eleveniszapot fokozato-
san emelkedd koncentriciéju tejoldattal, majd tejiizembél
beszerzett szennyviz + tejoldat keverékével tdplédltuk dllane-
dé levegbztetés kiozben. 7 napos bedolgozdsi id8 utdn kezdtik
el a kisérleteket, a levegbzteté medencébbl kiveit iszappal.
Egy mérbhenger - a kontroll - kivételével mindegyikbe ugyane
azon vizsgélt tdpanyag novekvlé mennyiségét adagoltuk, majd
a mérdhengerek térfogatdt 2 l-re egészitettilkk ki vezetéki
vizzel. A méréhengerekben 1¢évEKOI terhelés o,0-2,58 ;f;
kozott volt. A leveglztetés megsziintetésével a mintdk feldol=-
gozdsdt azonnal elvégeztik. Az iszap KOOI, Usszes Nitrogén,
gsir, Osszes szdraz ¢és szervesanyag tartalmit, valamint a
folyadékfdzis hasonldé alkotdérészeit analizdltuk a kisérlet
kezdetén, és a befejezéskor. Ezenkivill a tdpanyag megkivéne-
ta specidlis analiziseket esetenként végeztﬁk el, mint pl.cu=



kormeghatérozds.

N kisérletekﬁél az iszap koncentrdcié - alacsony ter-
helésnél - cstkkent, majd egy egyensulyt elérve aszonos lett
a kisérlet keszdeti iszapkoucenirdcidjdval, esutdén a terhelés
emelkedésével fokozatosan emelkedik. Az analizis adatokbdl
szerkesztett egyenes (l.éhra) egyenlete alapjdn az egyensu-
lyi iszapkoncentrdcidé, amelynél 24 éra alatt nincs issapsza-
porodds, - azaz v.annyi a szaporodds mint az eloxiddlt meny-
nyiség ~ 0,07 - 0,216 E!:‘; terhelési vissonyok kézdtt alakul
ki. Az iszapsgérasanysg az isgap vdz és az aktiv mikroorga-
nizmusok egésze. A szennyvigtisztitdsban résztvevd részt a
gyiijtinéven iszap-sgervesanysgot, a gyakorlatban igzzitédsi
veszteséggel mérjikk. £z egyes kisérletekhez felhaszndlt i~
szap koncentrdcid jdt, azaz a szdraz és szervesanyag kapesola-
tot és az egyensuly esetén az iszapba beépiilt szdraz és szer-
vesanyag mennyiségeket a 13.tébldzat mutatja. A tdbldzat ade-
tai egyértelmiien magyardzzdk az l.4brdn az egyensulyi kon-
centrédcidékndl ldathaté ingadozédsokat.

Els$ megktzelitésre azt mondhatjuk, alacsonyabb iszap~
koncentrdcid alacsonyeabb egyensulyi értéket kivetel. HMélyeb-
ben vizsgdliva a kérdést feltiinik, hogy az egyensulyi koncent-
rdcié kialakuldsa sokkal inkébb & Jelenlévld eleveniszap szer-
vesanyag (mikroorganizmus) relativ mennyiségétbl fiigg, mint
a lebontdsra keriild anyagfajtdtdl.
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- 13.tdblézat

A kisérletekhez felhaszndlt iszap Usszetétele és az egyensulyi iszapterhelés az
iszap-szervesanyag vdltozds alapjdn

Kiinduldsi iszap Kiinduldsi isgap Hgyensuly esetén Egyensulyi iszap-

Lebontégra szédrazanyag szervesanyag iszapba beépiilt terhelés izzap 4
keriil e oa. SZervesa.valtozds
anyag azé;az azezves alapjén
— v T
g ng % % % k
sz
Laktész 3221 2606 81,2 44 26 0,15
Ve 4193 3560 87,3 33 33 0428
Kazein 2969 24%2 80,7 46 28 0,15
e 2173 183%0 84,3 56 35 0417

Szennyvisz 3615 2779 71,7 62 50 051




Ha az iszap szervesanyag védltozédst kisérjiikk figyelem=
mel és ennek slapjdn d1llapitjuk meg az egyensulyi koncentri-
cidkat, a koncentrdcié hatdrok bOviilnek és az eltérések fi-
nomabban ldthaték. Jelen esetben konnyen (laktéz) €s nehezeb=
ben (fehérje) lebonthaté anyagok vegyesen vannak jelen, mégis
az egyensulyi koncentrdcié az iszap szervesanyag mennyiségé-
vel ardnyosan vdltozik, 72, 81, 85 és 87 %-o0s szervesanyag
mennyiségekkel ndvekvdiens

A kiilonboz8 terhelések (tdpanyag mennyiségek) mellett
az iszap szerves €s szdrazanyag novekedést a Z2.dbra mutatja.
Iszapszaporodds csak az egyensulyi koncentrdcid felett torté-
nik, ezért csak az e {61lotti terhelési tartomdnyra vonatkozd
értékeket 4brdzoltam. A tdpanyag 411sndé névelésével (azaz
pontosabban a tdpanyag felesleg nivelésével) né az iszapba be=~
épiilé szervesanyag mennyisége, melyet kisér ardnyos, bdr kisebb
mértékii ndvekedéssel az iszap szdrazanysg tertalms. A noveke=
dés mértéke a tdpanyag windségétdl fiigg, és ardnyos a tdpanyag
lebontédssal.

Ezzel kapesolatban megvizsgdltam ugyanezen tdpanyagok=
ndl a kiilonbozé terhelések mellett lebontott arysgmennyisé-
gekete A teljesség kedvécrt az eddigickben vizsgdlt laktdz és
kezein mellett 7 #~os tejoldattal is elvégeztem ugyanezcket
a kisérleteket. 4 biclégiailag lebonthaté alkotdérészek szé-
zalékos oxiddcidjét a kildnbdzd terhelési tartomdnyok kozott
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dbrézolva (3.4bra) 14thaté a tejipari szennyviz f£6 alkoté-

részének a tejnek a lebomldsa, valamint a tej f6 Gsszete~

v6inek vdrhaté lebomldsi sorrendje (cukor, zsir, fehérje)

ga ezek kiilonbozé koncentrdcidé viszonyok ille a kiilénbozd
k

™ értékek mellett vdrhaté lebomldsdnak mértéke.
sz

Ezek a mérési eredmények Usszhangban vannak Tischler
és Eckenfelder méréseivel, akik szintén kémiai analizisek-
kel bizonyitbtték, hogy a tédpanyagkomponensek lényegében
egymdstél fiiggetleniil bomlanak le (79).

Porges (49), (50) mérései szerint, a fehérje oxiddci-
é6ndl felszabadulé smmonidnak jelentés szerepe van (ez szol-
gédltatja a laktéz asszimildcidhoz a nitrogént), ezért meg-
vizsgdltam a rendszerben 1lév8 nitrogén mennyiségének védlto-
zédsdt a vizes fdzisban (tdpanyag) és az iszapban (4.4bra).
Természetes, hogy nivekvd tdpanyag koncentrdcié mellett nd
nemcsak a vizes fdzis, hanem az iszap nitrogén koncentrici-
6ja ise. A kettd kozbtt azonban egyensuly 411 fenn; egyrész-
rél ugyanannyi nitrogén épiil be az iszapba, mint amennyi
a vizes fdzisbdl eltiinik, médsrészrll a vizes fdzis és az
iszap nitrogén tartalma adnyosan né, igy bigztositva az 41~
landé egyensulyt.
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320142 Tejipari szennyviz anyagmérlege

Az elébbi kisérleti tapasztalatok alapjén a szennye
viz anyagmérlegének feldllitdsdt U-_ = 0,2 terhelésnél vé-
geztem « A tejiparbdél beszerzett azennyvizet 4,8 l=es iiveg=
hengerben leveglztettem naponta egyszeri szakaszos tdpldlds-
sale. A kis méret miatt naponkénti kémiai vizsgdlattal mérhe-
t6 vdltozdst kimutatni nem lehetett, igy a mintavételezést
5 naponként végeztilke A viszonylag hosszu kisérleti idd-
szak alatt a rendszerben kialakulé egyensuly lehetdvé tet-
te, hogy 6t alkalommal torténdé mintavételezés dtlageredmé-
nyei alapjén feldllitsam az anyagmérleget (14.tdbldzat).
Két paralell kisérletet végeztem, teljesen azonos kisérleti
koriilmények kozott (hémérséklet, levegbelldtottsdg, terhe-
1és stb.)

A két leveglztetd edény vizsgdlati eredményei egymds-
sal jé egyezést mutatnake. A lejdtszdédé folyamatok kizbtt
eltérés mindtssze a zsir akotérész iszapba vald beépiilésé-
nél ill. lebontdsdndl, pontosabban ennek a folyamatnak re-
gisgtrdldsdndl vane.

Az elézbek szerint a zsir lebomldsi sebessége a cukor
és kagein kozdtt van, és ez a megfigyelés a két leveglbzte-
t6 edény analizis eredményeinek kozépértékével szintén egyezik.



Tejipari szennyviz anyagmérlege

lic téblﬁZ&t

Osszes szervese

a) KO1 Usezes N Cukor Zgir poolhuge

g % g % g % g % g
Beadagolt szennyviz 12,3 loo 0,253 loo 0,746 loo 0,478 loo 4,05 1loo
Oldatban maradt 0,13 1,05 o040 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,25 6,1
Iszapba beépiilt 4,22 34,3 0,081 32,0 0,0 0,0 0,014 2,9 1,314 32,4
Oxiddlédott 795 64,65 0,172 68,0 0,746 loo 0,464 97,1 2,486 61,5
b)
Beadagolt szennyviz 12,3 loo 0,253 1loo 0,746 100 0,478 1loo 4,05 loo
Oldatban maradt 0,07 0,569 o040 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,07 X735
Iszapba beépiilt 4,43 36,0 0,083 32,8 0,0 0,0 0,198 41,4 1,356 33,2
Oxiddlédott T:8 63,4 0,170 67,2 0,746 1loo 0,280 58,6 2,624 65,07

+ izzitdsi veszteséggel mérve



(Az elemzési erecdmények eltérései részben a zsir megha=
tdrozds bizonytalansdgdbél erednek, részben pedig abbédl,
hogy az egyik edényben a zsir dtalakulds eldébbre volt,
mint a mdsikban és ezért az £ltaldnosan alkalmazott zsir
analizis médszerrel (éteres kizdrds) zsir formdban mdr ki-
mutatni csak részlegesen tudtuk.

A kapott anyagmérleg egyezik a Porges (49), (50) ered-
ményeivel, ugyanis 6 fol6z6tt tejporbdl készitett mii szenny=
vizzel dolgozott, igy viszonylag nagyobb mennyiségii, nehe~
zen oxiddlhaté akotérész (fehérje) volt jelen, tehdt tobb
kellett, hogy legyen az iszapszaporulat (50 %) is. Tejipar-
b6l szdrmazé szennyvizzel végezve a kisérletet, a szennyviz
szervesanyag tartalménak kb. 60~65 %-a oxiddlédik (egybehang~
zéan a KOI vizsgdlatokkal). Az iszap = szervesanyagtartélom
novekedés pedig kb. 33 %.

Az eleveniszapos rendszerek oxigénssziikségletét fajla-
goa értékkel szokituk jellemezni, azaz 1 kg ve 1 g Szervesw
iszap jelenlétében egységnyi 1d3 alatt (éra, vagy nap), 1 g
vz 1 gg sgervesanyag lebontdsa sordn fogyott oxigén mennyie-
Seggeds

A szennyvizroxigénigényét Warburg késziilékkel mértik

meg. A kﬁlanbﬁzé'ak—— terhelési tartomdnyokban mért fajlagos
sze .

oxigénemésztés értéket az S.d4brdn mutatom be. (A szemlélte~

tett adatok t6bb mérés kozépértékei.) A mérési pontokbél meg=

rajzolt egyenes egyenlete:

» Gof = 0.6 Tk + 0’08 Ga’e
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€, , = oxigénszikséglet kg/m3/nap
T, = KoI terhelés kg/m3/nap
Gy,e = Szervesiszaptartalom kg/m3

Az egyenlet szerint a rendszer OUsszes oxigén igénye
részben a szervesanyag terheléssel (KOI), részben a szer-
vesiszap mennyiségével van Osszefiiggésben. 1 g KOI lebonté-
sdra 0,6 g oxigén sziikséges, mig a rendszerben 1lévd ill.
képz0bdott szervesiszap grammonként 0,08 g oxigént igényel

naponta.

A mérések eredményei jé egyezést mutatnak Porges
(49), (50) méréseivel. Az ellbbi kisérletekbél bebizonyoso-
doth, hogy a vizsgdlt szennyvizben lényegesen tibb az eloxi-
délédott anyagmennyiség ardnya €s kevesebb az iszapban fel-
halmozdédott sgervesanyag mennyisége, mint Porges "mii" szenny-
vizében. Igy természetes, hogy az asszimnildcids folyamat oxi-
génigénye magas, az endogén légzés oxigénigénye pedig ala=-
csonyabb a méréseinknél.

34242 Ugemi koriilmények kozott végzeti kisérietek

Az elvi kérdések tisztdzdsa utdn, a terhelés folya-
mén elfdlld szennyvizzel folyamatosan lizemeltetett modell
segitségével vizsgdltam meg a technoldgiai jellegii kérdé-
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seket (vdrhaté tisztitdsi hatdsfok, a tisztitott szennyviz
védrhaté minfsége, a terhelhetlség stb.) és ismerkedtem meg
az egyes folyamatok lejdiszdddsdnak gyakorlatdval. Ezekkel
a kisérletekkel tapasztalatot €s iizemeltetési gyakorlatot
szereztem a féliizemi kisérletek megtervezéséhez és lefoly-
tatdséhoz.

A szenmnyvizet légbefuvdsos kismodellben levegbztet-

tem (10 kép) (G.ébra) °

l.kép

Légbefuvdsos kismodell

A modell adatai: leveglzlitér hasznos térfogata 2 1.
Befuvévezeték hossza: 6 x 13 cme Befuvényilds dtmérdje 1 mm.
Oxigénfelvétel: 75,2 mg/l 6ra. Az utdiillepitd ililepitbtere

20 13 iszaptere 14,3 1.
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3e2.2.1 A kisérletek iizemeltetési_gyakorlata

A kisérleteket a budapesti Erzsébetvdrosi Tejiizemben
végeztem. Itt dtlagosan 21lo ooo 1 tejet dolgoznak fel na=-

ponta. Gydrtott termékek: tej, tejszin, tejfel, turd, vaj,
kakaé, kefir és yoghurt. Az el64116 szennyvizek dtlagos mi-
nésége a T.tdblézatbél (magyarorszdgi helyzet, 3.2 pont,
7.tdblézat, nagyiizem) ldthaté. Ez az igen tomény és féként
erfsen vdltozé vizminlség a kisérleti munkdt és a kedvezd

eredmények elérését nagyon megnehezitette.

A modellt a tejlizem hdrommiiszakos munkaidejének meg-
felelden folyamatosan iizemeltettem. A termelés alatt elé-
4116 szennyviz kbzvetlen mintdzdaa utdn abblél 4 dérds dtlagot
készitettem. Igy a kizvetlen ell6411dstél szdmitott 4 6ra mul-
va keriilt s szennyviz a kismintdban tisztitisra. Ez alatt az
id8 alatt a szsennyvigben semmilyen kéros bomldsi folyamat
nem indult meg. 4 modell £llandé térfogat (hidraulikus) ter-
heléssel iizemelt, melynek értékét csak az egyes kisérletek
befejezésével védltoztattam mege. A kisérletek alatt a tér-
fogat (hidraulikus) terhelés volt az egyetlen dltalam vél-
toztathaté faktor, a szennyviz szennyezettsége az iizem ter-
helésének fiiggvényében vdltozott.

A kismintdra keriilé nyers, tisztitatlan szennyviz és
az eltdvozd tisztitott viz kémiai oxigénigényét, pH érté-
két és a levegdztetd medence oxigéntartalmét, negyeddérdnként
végzett kémiai vizsgdlattal ellenlriztilkk. Figyelemmel ki-



64~

sértilk a levegd és viz hdmérsékletének vdlitozdsdt is, va-
lamint naponta vizsgdltuk a levegbztetlmedence iszapkoncente
récid jét.

Az egyes kisérletek végén, azaz a térfogat (hidrauli-
kus) terheléds megvédltoztatdsa elétt, 2 kismintdrél az u=-
tolsé 24 6rdban eltdvozd szennyvizblél Srénkénti mintavéte-
lezéssel dtlagmintdt gylijtottimk és bellle részletes kémi-
ai analizist végesztiink. Igy a szennyviz szennyezettségét 68z~
szefoglaldan mutatd kémiai oxigénigény analizis adatok mel=
lett a szennyviztisztitdsi szempontbdl lényeges alkotéré-
szek lebomldsi fokdt és sorrendjét is figyelemmel lehetett
kisérni,

A kigérletek megkezdésekor a leveglztitetd medencébe
lo 1 eleveniszapot {szervesanyagtartalom 50~75 %) helyez-
tink, majd 1 %-os tejoldattal kezdtik meg az iszap tejipa-
ri szennyvighez vald szoktatdsdt. Kbe. loo Ords aklimatiszd-
cids 14 utdn megkezdtik a kisminta ilizemi szennyvizzel va=-
16 terhelését, eleinte igen alacsony £tfolydsi id6 mellett.
Lz eleveniszap bedolgozdsi ideje Osszesen maximdlisan 600 éra
volt, beleérive az aklimatizdcids idbét is. 2z alatt az iszap
bioldégiai képe és fizikai tulajdonsdgai is lényegesen mege
vidltoztake.

A szennyviztisztitdsi kisérleteket csak az iszap ipari
szennyvizzel valé bedolgozdsa utdn lehetett megkezdeni.



-65-

A kisérleteknél alkalmazott iszapkoncentrdcid 2ooo=3000
mg/le A kisminta méreteib8l adédé recirkuldecids nehézségek
miatt az iszapkoncentrdcidét nem tudtuk £1landdénak tartani.

A kismintédra érkezl nyers szennyviz szennyezettségének inga-
dozdsa mellett ez is jelentlsen hozzd jdrult a tisztitott
viz minéségi ingadozdsdhoz.

3424242+ A kisérleti eredmények Usszefoglaldsa

A kisérleteket két kiilonbizd lizemrészbll szdrmazd szenny-
viznek 12, 24, 48, 72 érds leveglztetdsével végeztem.

A tisztitdsre keriilé szennyviz kémiai oxigénigénye, még
a 4 6rds kiegyenlités utdn is looo-~7500 mg/l volt az elsé és
250~9500 mg/l a mésodik kisérleti szakaszban. A kismintdrdl
eltdvozé szemnyviz minbésége 50~600 ill. 20-750 mg/l kizbtt
védltozott, kivetve - megfeleld kiegyenlitéssel - a tiszti-
tatlan szennyviz minbségi ingadozdsdt. A vizsgdlati eredmények
tisztitdsi hatdsfokban szédmitott értékét (KOI csikkenés %)
gyakorisdgi papiron dbrdzolva a T.dbra szemlélteti. A szd~
réds nem magas, a kozépértéktél valé eltérés +2-6 %.

A kisérletekre szennyviztechnoldgiai szempontbll jel-
lemzé adatokat a 15.tdbldzatban mutatom bee.

A bemutatott adatok koziil a 90 %, vagy ez fElotti
tisztitdsi hatdsfokot elért kisérleteknél kiszdmitottam a
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A kisérletekre jellemzl adatok tsszefoglaldsa 15.tdblézat

Tej, tejfel, turd,vajiizem szennyvizé- Vajiizem szennyvizével végzett ki-

vel végzett kisérletek sérletek
48 drés 24 érés 12 drés T2 érés 48 érds 12 érés
levegébztetés levegéztetés

Hidraulikus (térfogat)

terhelés 1/1 0,5 1,0 2,0 0y3 0,5 2,0
KOI terhelés véltozdsa

a folyamatos vizsgdla=

tok alapjdn mg/l nap 1160=1800 1720-5400 3460=5400 200=1%00 480«18T0 1840-1660

Ak g6 2
ans

Nyers szennyviz KOI

értéke mg/l 2660 3500 2500 2200 1420 3000

Leveglztetett szennyviz

KOI értéke mg/l 240 200 450 120 95 400

Hatdsfok % 91 94 82 95 93 87

Iszap szdrazanyag tare

talma mg/l 2400 3000 3000 2100 1900 2200

Iszapiilepedés 3o’alatt

ml/loc ml 20 65 75 8o 31 4o

Iszapindex ml/g/1 83 216 250 380 163 181

Szennyviz alkotérészeinek

bomlédsa %~ban tejecukor + 99 83 61 99 96 59
zsir 99 98 90 97 99 98
ssges nitro- 92 90 93 77 34 64

gén
+ Fehling reagenssel meghatérozva

~L9=
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terhelési értékeket. A fajlagos iszapterhelés dtlagban
670 mg KOI/g iszap szdrazanyeg (ez megfelel kb 450 mg
BOIg/g iszap szdrazanyag terhelésnek). A KOI térfogat-
ternelés 4tlag 1,84 g/l nap. (BOI; térfogatterhelés 1,29
g/1 nap.) A naponta lebontott KOI mennyiség 1,72 g/l 4t-
lagban (kb.1,2 g/l BOI naponta).

Ezek a terhelési értékek lényegesen kedvezbbbek,
mint amelyeket Voigl hasonlé jellegii kisérieteinél tapasz-
talt (93).

A leveglbztetd medence oxigéntartalma az objektiv
adottsdgok miatt az elsd kisérleti sorban (tej~tejfel, tu-
ré és vajiizemi szennyviz) alacsony, 0,5-1,2 mg/l volte. A
mésodik kisérleti sorban 0,6-4,4 mg/l kiozolt vdltozotte A
szennyviz levegbztetd medencében vald alacsony tartdézko=-
dédsi idejénél (magas terhelésnél) fellépd oxigéntartalom
csikkenés hatdrt szabott a leveglztetési idé tovdbbi cstk-
kentésének, tehdt a hidraulikus terhelés emeléséneke.

Az iszapkoncentrdcid ndvelése nem volt lehetséges a mo=-
dell kis méretei miatt (duguldsi veszély) és ez is hatdrt
szabott a terhelés tovdbb térténd emelésének (12 érds le-
vegbztetési idénél mdr cstkkent az egyébként stabil %o %
feletti tissztitdsi hatdsfok.)

Az eleveniszap minfsége - feltételezhetden a modell
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kis méretei miatt, nem volt kifogdstalan. Az iszap iilepe=-
d6képessége rossz, az iszapindex magas (15.t4bldzat), az
iszappelyhek elaprézddottsdgea és a fonalas baktériumok
elszaporoddsa kivetkeztében., Az iszap szervesanyagtartalms
a 48 6rés leveglztetési idbvel végzett kisérletnél So-60 %3
12 érds levegbztetési idbvel végzett kisérletnél 65-75 %
kozdtt volt.

A kisérletekkel tapasztalt tisztitédsi hatdsfok, a=-
dott leveglelldtottsdg mellett a jelenlevd eleveniszap (bake
tériuntelep) mennyisdgének és minbségének, valamint a hide
raulikus terhelésnek volt a riiggvénye. Az elért tisztitdsi
hatdefok - bizonyos hatdron belill - a szennyviz szennyezett-
8égétsl (kémiai oxigénigényétdl) fiiggetlen. A tisztitott
viz szennyezettségének abszolut értéke azonban nem fiigget=-
len a KOI terheléstll, tehdt az ismertetett tényezbk mind-
egyikének kisebb=-nagyobb sullyal vald kbzremilkddése hozta
létre a tisztitdsi eredményeket.

33 FPé lizemi kisérletek

A szennyviztisztitdsi technoldgia kidolgozdsidnak
befejesd szakaszdt a félizemi kisérletek jelentik., A ki-
sérletek feladata a laboratériumi méretben végzett kisére
letek adatainak igazoldsa, a kis méret miatt kétesnek te-
kintheté kérdések tisztdzdsa és a flkivitelhez tervezési
alapadatok szolgdltatdsa.
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3e3¢1 Kisérleti berendezés adatai, lizemeitetési gyakor-

lat és tapasztalat

A kisérleteknél a "Kessener" leveglztetd eljdrdst ale
kalmaztam. A sgzennyviz levegéztetése két szakaszban tirtént.
A két leveglzteté-medence rész egymds mellett volt, igy a
szennyviz kézvetlenill jutott az 2186bdl a mdsodikba.

A kisérleti berendezést az lizemktzben szerszett tapasztae-
latok alapjédn t6bb izben médositani kellett. Elészér a
leveglziets kefe bemeriilése és fordulatszdma nem volt mege-
felell. Majd a leveglztetd medencében 1évs magas oxigén-
tartalom miatt az utdillepitdben flotdcids jelenségek lép-
tek fel és az iszap egyrésze eluszott. A kezdetben haszndlt
utdiilepitd, melyet a hdzi szennyvizeknél 4ltaldnosan alkale
maznak, a tejipari szennyvizeoknél nem v4dlt be.

A végleges kisérleti berendezés milkbdési vdzlatét

a 8.dbra , a berendezést iizem kdzben a 2. és 3.kép mutat=

jae.

SRR

3 ‘\\,r
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2.kép 3.kép

A féliizemi berendezés iizem
kzben
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A megfelellen lizemell kisdérleti berendezés adataits

I. Szelllztetd medence hasznos térfogata: 0,68 m3

Leveglzteté kefe hosszas 38 cmj bemeriilése: 3 cm;
6tmérﬁje 24 cme

(Bgy rotorban 4 rudpdlca van, a rudpdlcdk egyméstél 3,5 cm
tdvolsdgra vannak.)

II, Szellbztetd medence hasznos térfogata: 1,42 m3
Leveglzteté kefe hossza: 96 cm; bemeriilése:s 3 cm;
étﬂ‘l’dj@ : 35 cm.

(EBgy rotorban 6 rudpdlca ven, a rudpiledk egymdstdl 6,5
cm tdvolségra vannaks)

Kefe fordulatszdma: 240/perc
Attétel: 120:350 cm
Motor energiafelvétele: 0,75 kW

1 db utdiilepitd
utéillepitbétér: 280 1

iszaptér: To 1

Oxigénfelvétel:
I. Szellbztetd medence: 19,33 g/m% x 6
II. 3zellbztetS medence: 17,33 g/m3 x 6

A félizemi kimérleteket a Budapesti Tejipari Villa=-
lat kelenfdldi telepén végeztem. Az lizem 3 milszakos tere
melésének megfelellen a féllizemi berendezést folyamatos ii-
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zemben nilkGdtettems. A tisztlitdsra keriulld szennyvizet drine
ként szivalttyuztuk az lizemi csatornahdldézatbdél a gyiijtl-
tartédlybe, ahonnan a térfogatterhelésnek megfelellen az
I.5zellbztetd medencébe vezethike

Egy azonos térfogat terheléssel végzett kisdérlet idbtarta-~
ma az lzemeltetdsi kiriilményektdl fliggben 1-4 hét kizdtt
vdltozott.

A hédrommiiszakos ilizemelés alatt, Ordnkénti mintavétele-
zéssel Atlagmintdt gyilijtottiink a tisztitatlan és tisztitott
szennyvizbél, és ennek naponta tirténd kémiai oxigénigény
vizsgdlatdval ellenfriztilkk a tisztitds eredményességét. U-
gyancsak naponta végeztiink szarazanyag meghatdrozdsokat egy-
répszt a szellbztetdmedencében az iszapkoncentrdcié és ezen
beliil az iszap szerves ¢és dsvinyianyag tartalménak vdltozdsd-
ra, mdsrészt a tisztitott vizzel eltdvozé lebeglanyag meny-
nyiségének megdllapitdséra. Az iszap fizikai jellemzdinek
megfigyelése iszapiilepités vizsgdlattal tértént, napi gya=-
korisdggal. A suilkséges oxigén biztositdsdra, miiszakonként
ellenfriztilkk a levegfztetd medencékben sz iszap-viz elegy
oxigéntartalmédt. Hetenként egy alkalommal mind a tisztitat-
lan, mind a tisgztitott vizblél részletes kémiai analizist
végeztink azért, hogy a szennyviz egyes alkotérészeinek
lebomldsi fokdt megdllapithassuk,

Az lizemeltetés alatt, magasabb terhelésnél gyakran ta-



pasztaltunk habzdst, melyet sok esetben a termelt te] Ysz=-
szetételének megvdltozdsdval is kapesolatba tudtunk hozni,
Véleményilink szerint a gyakorlatban = teljesoxiddcids beren-
dezéseknél, tehdt viszonylag alacsony terhelésnél, - normd-
lis korilmények kbzott lizemzavart okozd habzdssal nem kell
szdmolni. Killonds gonddal kell azonban kezelni ezt a kérdést,
ha tejporgydrak szennyviztisztitdsdrdl van szé. Tejpor jelene
l1étében a habzds mértéke megnivekedett.

A tejlizemi szennyviz hiémérséklete, a téli és nydri i-
dészak dtlagdban 8,2-24,2 °C kizott véltozik. Féliizemi kie

sérleteinknél, a kisérleti berendezés mérete, valamint anya-
génak j6 hévezetlképessége miatt a téli nagy hidegben az e=
leveniszap aktivitdsdnak csbkkenése kivetkezett be, a nyd-

ri nagy melegben iszappelyheket fald une kerekesférgek jelenw
tek meg. Naogyiizemi koriilmények kozétt legfeljebb a berende-
zés t€li "flitésének" igénye meriilhet fel. Tapasztalatunk sze-
rint, a leveglztetémedencék hémérsékletének 3-4 °C ill. az
aléd siillyedésénél a tisztitdsi hatdasfok nagymértékii cstkkené-
se jon 1étre (kbe 20 %),mely hosszabb idé utdn a biokémiai
folyamatok teljes ledllédsdhoz vezet.

3e3.2 A kisérleti berendezés_terhelése

A kisérleti idfszak alatt a féliizemi berendezés terhe-
lése igen tdg hatdrok kdzdtt vdltozott. A teljes oxiddecid
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és a teljes bioldgisi tisztitds elérése és az akkor fennél-
16 kériilmények tisztdzdse volt a cél. A térfogatterhelést
0,8=3,428 m3/m3 nap érték kozott véltoztaiva Be30 6re kizit-
ti leveglztetési idét tudtam biztositani. A napi KCI terhe-
1és igen magas, 1,485«6,019 kg/m3 nap kozott védltozott, me=
%yet magas iszapkoncentrdcidval tudtem fenntartani. Igy a
EEQL_ ardny 0,245=0,64 kozott volte A szennyviztechnoldgiai
8z
szempontbél jellemzl adatokat s kisérleti idészak dtlagdra
vonatkoztatva a 1l6.tédbldzatban foglaltam Usszee.
A tédblédzatban 14thaté iszapkoncentricié véltozdsok kivetkez~
tetések levondsdra nem alkalmasak. Ugyanies a nydri melegben
az utélilepité anyagdnak jé hévezetbiképessége miatt az iszapot
tébbizben le kellett engedni, azt eldnteni vagy kézi erdvel
visszavinni a leveglztetd medencébe, Az utéiilepitébe felgyli~
lemlett iszap mennyisége igy dllanddan védltozott.
Az alkalmzott recirkuldcié is magasabb a szokdsosndl rész-
ben a héhatds kikilszdbtlésére, részben pedig alacsony tér-
fogatterhelésnél a megfeleld ardnyt a féliizemi méretek ki-

tottadgei miatt nem tudtuk kivetni.

Az ismertetett igen tdg terhelési bhatdrok és iizemelte-
tési nehézségek mellett is, a t4bldzatbél ldthatban, a ne-
ponta lebontott KOOI mennyisége megkizelitette a terheléste.

3.343 A _levegbztetl medencék oxigéntartalma

Az elbzlekben ismertetett leveglbztetlkefe kialakitdsi
haszndlva,a rendszer oxigéntertalma dtlag 2«4 mg/l kozott



16.téblézat

Szennyviztechnolégiai szempontbdl jellemzé adatok Usszefoglaldsa

A ::ggzlet T, Tror Neot 0. Tror 0, mg/1 Isgapindex iggéff

w’ /m°/rap kg/ms.nap kg/ma.nap kg/m3 st ; 4 I3, ) % b “;6

1 0,800 1,4854 1,443 6,18 0,245 35 3,8 82,28 82,44 358
2 1,030 1,8540 1,795 6,44 0,273 3,8 4,5 68,3 To,2 %64
3 1s250 1,8600 1,7%¢ 64535 0,287 491 4,7 75,8 - 78,3 911
4 1,480 2,1600 2,100 6,56 0,326 5,8 3,9 91,8 91,1 %66
5 1,714 3,680 3,580 8y04 0,460 3,6 R0 51,7 53,9 36°
6 1,822 2,669 2,608 Ty66 0,350 31:8 24 68,0 64,0 376
7 2,057 3,591 3,483 8,50 0,420 2:T 3.6 56,8 58,3 381
8 . 24285 4,210 4,101 7254 0,790 R By 57,0 59,9 389
9 2,742 5,610 5,503 7497 0,700 2,9 3,9 50,2 55,4 399
lo 3,428 6,019 59477 9,38 0,640 0,45 0,55 - - 406
11 0,800 1,980 1,968 6,52 0,2721 494 5,7 66,2 68,8 368

I. = I. szelllztetd medence

II. = IIO

"

~9L~
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volts A terhelést niovelve, a lebontott szervesanyag mennyie-
ségével csbkkent az oxigéntartalom egészen O-ige A 16.tdb~
lézatban a lo.sz.kisérletcsoportndl ldthaté 0,5 mg/l 0, tar-
talom, dtlagérték, a kisérlet elsé napjainak magasabb 0,
tartalom értékébdl adddik, igy nem tiirkdzi az 0, tartalom
legalacsonyabb értékeit. Az O, tartalom - a lo‘sz.késérlet
ideje alatt - nagyj4bél azonos rhelések, illetve uf; arény
mellett iizemelve fokozatosan 2«lwo0,7=0,3%=0,1 mg/l-re cstkkent,
jelezve az asszimildcié eldébbi kisérletekhez viszonyitva

megnévekedett oxigénigényét. \\\

Irodalmi tapasztalatok szerint az oxiddeid gyoraaségaf>“=
észrevehetfen esik, ha a levegbztetd rendszer oxigén kone
centréciéja 0,5 mg/l ald cstkken (49). Bz a magyardzata, hogy
még néhdny tizdd milligram oxigéntartalom mellett is t6bb
napon keresztill tudtunk 90 % feletti hatdsfokkal iizemelni,
mig végiil az iszappelyhekben felhalmozddott nagymennyiségii
szervesanyag az onoxiddcidé teljes megsziinése miatt anaerob
rothadésnak indult. Ez a folyamat szinte egyik 6rdrdl a mé-
sikra kivetkezett be. | ‘

3434 Az iszap fizikai tulajdonsdgai. Szervesiazag_ggﬁkkeﬁgg
és_a_leveglztetési idd kozotti vsszefiiggés A

Gyorsan iilepedd, nagypelyhes iszapot nyertiink a leve=- ¥
gbzteté rotor médositdsdval. Az iszapindex (30?) alatti iile-
pedés ml/g-literenként) értékek 50-90 ktzttt vdltoztak. Az
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iszapot iilepedés kizben a 4.kép mutatja. Az iszap feletti
vizréteg teljesen tiszta 4t14tszé volt.

(Meg kell jegyezni, hogy az iszapszerkezet elsdsorban a
légbevitelt biztositd kefe kialakitdsdval és csak mésod-
sorban a terheléssel mutatott Usszefiiggést. Nem megfeleld
kefekialakitdsndl nehezen iilepedd, apré pelyhes az iszap,

az iszap feletti vizréteg opdlos, tilszerili iszapszemesékkel.
Az iszapindex is magas, eléri a 170 ml/g értéket is (1 liter=-
b6l viszgdlva). Bér a kisérletek mindegyikénél a tisztitdsi
hatdsfok 90 % feletti, mégis észrevehetl hatdsfokemelkedést
(4-5 %) tapasztaltunk az iszap-pehelysszerkezet javaldsdval.

4.kép
Az iszap iilepedés kézben

Az iszap szervesanyag tartalma rovidebb levegbzteté-

si idénél (26 6ra, vagy ennél alacsonyabb) a két szellbz-
tetd medencében azZonos volt.Eltérés a leveglztetési idé ni-
elésével lépett fel, amikor a Il.szelllztetd medencébeh

néhdny szdzalékkal alacsonyabb szervesanysg tartalmu iszap-
pot taldltunk. A 9.4brdn irodalmi adatokat , valamint az 4l
talunk mért szervesanyag tartalom csikkenés szdzalékos
értékeit dbrdzoltam, a levegbztetési idd fiiggvényében. A
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telitett iszap szervesanyag tartalmdt 83 %-nak vettem

az irodalmi adatok alapjdn. Az dltalam mért és az iro-
dalomban taldlt értékek egymédssal j6 egyezést mutatnak,

a két gorbe azones lefutdsu. Az iszap szervesanyag tarta-
lom cstkkenés és a leveglztetési idd kizdtti Gsszefiiggés az
dbra értelmében nem linedris, a cstkkenés mértéke a leveglz=-
tetési id6 elérehaladdsdval kisebb.

Kisérleteinknél tapasztalt dtlagos iszap szerves—
anyag tartalom a szdrazsuly To-80 %-a. Az iszapkor 1,5-5
nap kizétt véltozott.

3e3+5 A _szennyviz kémiai vizsgdlatébll levont kivetekegz-

Egtéaek

A kisérletekhez zsirfogds utdni szennyvizet haszndl-
tunk, mely az iizemi helyiségek és szdllitéberendezések (tank-
kocsik, vagonok) takeritd ill. mosévizébbl, tejelesurgdsbél,
savéelcsurgdsbdél és szakaszosan jelentkezé vajmosdévizekbdl
dllte

A szennyviz kémiai oxigénigénye 607-9166 mg/l; 3015
értéke T740-5218 nmg/l; tejcukor tartalma 59-574 mg/l; Osz-
szes nitrogén tartalma 19-109 mg/l és zsirtartalma 150-1135
ng/l kézétt vdltozott.

A kisérleteknél kapott tisztitdesi hatdsfok értékek
igen j6k; a KOI 96-98 %; a BOI5 92-98 %; a zsirtartalom
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86=100 %3 az Osszes nitrogén 4o-loo % kozttt csbkkent a
kiilonboz6 terhelési tartomdnyokban (16.t4bldzat) végzett
kisérleteknél. A tejcukor minden esetben teljesen lebomlotte.

A teljes kisérleti iddsmak alatt végzett Usszes ki
sérlet eredményeit, a tisztitatlan és tisztitott szennyviz
minbségének Osszefiiggését, azaz a tisztitds eredményességét,
kiilonbozé térfogatterhelés (2,) és a hozzd tartoszé ;f: aré-
nyok feltiintetésével a lo.dbrdn foglaltam Gssze. Az dbrdn fél-
re nem érthetfen mutatkozik meg a kiilonbség a teljesoxiddicie-
6s és a teljes bioldégiai tisztitds kozttt. Bdr a KOI terhe-
1ésekben is van kiilénbség, de sokkal jelentlsebb ez a tér-
fogatterhelésnél, tehdt a tisztitds eredményességét a hid-
raulikus terhelés jobban befolydsolta, mint a KOI terhelés
- Usszhangban a kismodell-kisérleteknél tapasztaltakkale.

Teljesoxiddcids gnenmenet fenntartdsdnak egyik leg~
fontosabb feltétele a uf; helyes megvdlasztdsa.lUgyanakkor
azonban a leveglztetési idbének elég hosszunak kell lennie
ahhoz, hogy az iszap megfeleld mértékii mineralizdcidéja biz-

tositva legyen. (BEz a tapasztalat szerint minimum 24 6ra.)

A lo.ébra szerint a tisztitdberendezésrél eltdvozd
szennyviz minfségi adatai az elméletileg szdmitott értékek-
hez képest kisebb mértékben ingadoznak. Ennek oka egyrészt
az érkezl szennyviz koncentrdcidjdnak vdltozdsai, mdsrészt,
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hogy az é&tfolydsi id6t a mintavételezéseknél figyelmen ki
viil hagytuk. Altaldnossdgban azonban megéllapithaté, hogy

a tisztitott viz minlsége jobb a 11-24 6ra kézdtti levegbz=
tetési idbvel végzett teljes biolbgiai tisztitdst biztosité,
mint a 24-30 6ra kvzotti leveglztetési iddvel végzett tel-
jesoxidécids kis&leteknél. Természetesen a terhelés nérié-
ke befolydsolja a vizminlséget, igy pontes hatdrvonalat huze
ni nem lehets A teljesoxiddeidét biztoeitd kisérleteinknél
tapasztalt gyengébb vizminbség természetes kidvetkezménye

az iszapsejtek Snoxiddcidjébdl bekivetkezl szétesésnek, mely
misodlagos szennyezést eredményes, valamint a szennyvizzel
eltdvozé magasabb 1l30-150 mg/l lebegbanyag tartalomnake

A tisztitéberendezésrél eltdvozdé szennyviz azonban rothadd-
anyag mentes, alacsony nitrogén tartalommal, a befogaddra
kdros hatdsa nincs.

A tisztitdsra keriild szennyviz koncentrdcidja és a
levegbztetési idé ill. a térfogatterheléds kdzbtti kapcsom-
latot, abban az esetben, ha a tisztitott viz koncentricide
ja nem magasabb, mint 7o; So; 40 mg/l KOI a 1l.4brin muta=-
tom be. Az analizis adatok szdlesecbb értékelhetlsége drde-
kében megdllapitottam a biokémiai oxigénigény és a kémiai
oxigénigény kiz8tti koreldcids Usszefliggést. A tisztitat-
lan szennyviznél a 3015 = 0,68 KOI 0.7 KOI; a tisztitott
szennyviznél azonban a tisztitds mértékétdl filigefen a
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BOI; = 0,2~0,3 KOIL.

A tisztitatlan és tisztitott szemnyviz adataibdél fele
é11itott tédpenyagmérleg szerint a kisérieteknél fellépd nite-
rogén szilkkséglet a BOI l-4 H~a kozdtt vdltozott. Irodalmi
adatok KOI:N = 25:1 (53) vagy BOI:N = loo:7 (lo) ardny biz-
tositdsdt tartjdk szilkségesnek. Bir a bemutatottak slapidn
a nitrogén igény jéval slacsonyabb volt, mint az irodalom=—
ban ismertetettek, mégis kiillonbséget tudtunk tenni a nite
rogén sziikkséglet tekintetében a teljesoxiddcidét biztositd,
vagy csak a teljes biolégiai tisztitdst nyujté ilizemmenet
kozott. A nitrogén igény dltaldban alacsonyabb volt a tel-
jes oxiddciés iizermenet mellett, mely az iszapsejtek oxi=
dacidja révén felsszabaduld nitrogén uvjrafelhaszndldsdvel ma-
gyaxrédzhaté.

4 davaesolt szennyviztisgztitdsi
techn 6 g i

A féluzemi kisérletek tapasztalata szerint szennyvig
tisztitdsdra két £6 megolddst lehet megkiilonbbztetni.

4.1 Tel jes bioldédgiai tisztitids

Ekkor a kizdrdlagos cél a szennyviz megtisztitédsa,
a tépanysg asszimildcié és oxidécid minél tokéletesebbé té-
teles Ekkor a rendszerben ardnylag nagymennyiségii f6los-
iszap felgyililemlésével kell szdmolni, melynek elhelyezése
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a magas szervesanyagtartalom miatt probléma, tehdt to-
védbbi kezelést igényel.

4.2 T el jesoxiddcids el jédridds

Mig a teljes bioldégiai tisztitdsndl arra tirekedtiink,
hogy a szennyviztisztitdsi folyamatbdl gyakorlatilag ecsak
az asszimildcids szakasz jdtszddjék le, addig a teljesoxi-
dédcidés eljérdsndl mind az asszimildciés, mind az endogén fo=-
lyamatok egyformén végbemenneke.

Az asszimildcidé alatt tirtéanik a tulajdonképpeni
szennyviztisztitds, a szervesanyagok iszapba torténd beédpii-
1ésével €s oxiddcibjdvale Ekkor keletkezik ille. szaporodik
az iszap. Az iszapszaporodds a szervesanyag terheléstll fiigge

Az endogén "szakaszban" a keletkezett uj iszap és a
rendszerben keringetett iszap, sajdt szervesanyag tartalmdt
fogyasztja, igy csbkken a rendszerben 1évl {6lUsiszap menyw

nyisége, és ennek szervesanyag tartalma is.

A szennyviztisztitds megvaldsitdsdt tekintve kedvezébb
és korszeriibb is a teljesoxiddcids eljdrds, mivel a nagy
szervesanyag tartelmu filés iszap kezeldsérdl és elhelyezé-
sérél nem kell gondoskodni,

A hazai kiriilményeket dttekintve mind a szennyvize
termelés, mind a helyi adottsdgok szempontjdbsl megvan a
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lehetdség a teljesoxiddcids berendezés alkalmazdsdra. E-
zért a méretezésre és a technoldgiai elrendezésre vonatko-
zé javaslatomat erre a tisztitdsi eljdrdsra dolgozom kie.

4.3 A tel jesoxiddcids tisztitdsi
el jdrédssal nmniikotddé szennyviszge-

tisztitdé berendezés méreteszése

l. A szennyviztisztité berendezés méretezése az érke-
z6 szennyvizmennyiség, a szennyviz szervesanyag tartalmédnak
és kémiai oxigénigényének, valamint a szervesanyaghbdl vérha-
téan keletkezd uj iszap mennyiségének ismeretében térténik,

A kisérleteimnél - a lehetlség szerint - orszdgos dt-
lagra jellemzé szemnyvizmindséggel igyekeztem dolgozni. Ter=
mészetesen egy adott lizem esetében a helyi liriilmények meg-
vizsgdldsa, a javasolt tisztitdsi technolégia és a mérate-
zésre vonatkozé algpelvek "adaptdldsa" sszilkséges.

(Ugyanis pl. a keletkez6 uj iszap sulytermelési %-a alacso-
nyabb nagyobb mennyiségii tejcukor és kevesebb fehérje jelen-
1étében, és negfosditva nagyobb mennyiségii fehérje tibb i-
szapot hoz létre.

2+ A teljesoxiddcidés el jdrds megvaldsitdsdnak feltéte~
le a helyesen megvdlasztott, megfelelfen hosszu levegdzie—
tési id6, és a rendszerben keringetett iszap mennyiségének
helyes megvédlasztdsa. Igy elédllithaté egy olyan egyensue
lyi dllapot, amely mellett a szervesiszap szaporulat és
cebkkenés egyméssal megegyezik, tehdt a keletkezett f6los=
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iszap mennyisége, - mely részben szerveilen, részben mdr \
tovdbb nem oxiddlédé "inert" szervesanyag felhalmozéddsbélﬁx\
jon létre - minimdlis. A leveglstetdsi id6 és as issapkon-
centrdicié kozbtt szoros kapesolat van. Alacsonyabb leveglz- b
tetési idd pl. magasabb Bzapkoncentrdcidt kévetel, adott
szervesanyag terhelés mellett az egyensuly fenntartdsdhoz

és forditva.

A szilkséges iszapkoncentrdcidé az iszapszaporodds (ez
dtlagban a szervesanyag 3o0-40 %-a), valamint a rendszerben
Usszesen Jjelenlévd iszap leveglztetési idé alatti eloxiddlt
mennyiségének ismeretében szémithaté (9.dbra).

3¢« A teljemoxiddcids tisztitéberendezéseknél a kisér-
leti tapasztalatok szerint legmegfeleldbb a 24 érds leve-
glztetési idd,.

4. A levegbztetési idé és a tisztitdsra keriilé szenny-
vizmennyiség (m°/6 vagy m>/nap) ismerete megadja a levegbz—
teté medence méretét.

5« A teljesoxiddcidhoz sziikséges oxigén mennyisége
az asszimildcid €s az endogén légzés oxigénigényének Usszege.
Az asszimildcidé sebessége a baktériumok mennyiségétdl, il-
letve ezeknek a KOI terhelésre vonatkoztatott ardnydtél fiigg.
Az asszimildcid oxigén sziikségletét viszonylag gyorsan, rie-
vid idd alatt kell a rendszerben biztositani.
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A teljesoxiddcid Usszes oxigénigénye az S.d4bra a-
lapjén szdmithatd.

A gyakorlatban részben az dllandé oxigén felesleg
biztositdsdra, részben pedig hidraulikai okokbdl az el-
méleti oxigénigény kb. 1,4-szeres mennyiségét viszik a
levegbztetd medencébe.

6. Az iszap fizikai sajdtsdgainak ismeretében az
utéiilepitében 4,5 Srds tartdzkoddsi idé célszeriis 4 m dt-
mérd és 1,5 m hasznos vizmélységnél kedvezl iilepitési fel-
tételek vdrhatdk.

4e4 T el jesoxiddcids tisszstitdsi
technoldégia megvaldsitdsdnali
nédjai

4e4.1 Bgyfézisu tisziitds szakaszos iizemmel

A szakaszos iizemii szennyviztisztité berendezés egy-
medencébdl és megfeleld leveglbztetd rendszerbll 41l. Miikd=
dését a 12.4brdn 14thaté technoldgiai séma mutatja be. A
medence felttltésre kész dllapotban (I.szakasz) az endogén
szakasz egy részét képviseli. A tejiizem ilizembeinduldsdtél
a szennyvizrdtdpldlds folyamatos. Ez a szakasz az asszimi-
lécids szakesz, mely a rdtdplélds megsziinte utdn még mi-
ninum 3 éra hosszat tart (II.-IIl.szakasz). Bzutdn a leve-
gbztetést besziintetik, majd kb 2 érds iilepitési iddt kell
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biztositani. Ulepités utdn, a felsé tiszta vizréteget le
lehet engedni (IV.szakasz). A dekantdldsndl célszerii az
iszap £616tt 6o cm vizréteget hagyni. A medencébe vissza-
maradt iszap vizelegyet ezutdn tovdbb kell leveglztetni.

A rendszer oxigénigéunye a fentiekbdl kivetkezlen,
2 nap folyamén nem azonos. Az asszimildcids szakaszban
magas, az endogén szakaszban alacsony.

4edoe2 §g1fézisu tisztitds, folyamatos_ iizemben

A berendezés miikddését a 13.82.4brdn 1dthaté techno-
légiai folyamat-dbra mutatja.

A tisztitatlan szennyviz, a leveglbztetfimedence egyik
oldaldn teljes hosszban , a recirkulédltatott iszappal ke=
veredve Omlik a medencébe. A betmlési oldallal szemben
helyegkedik el a vizkivezetésre szolgdld gyiijtévdlyu, mely-
nek acél bukéélével az oxigénbevitelt biztosité rotor be-
meriilési mélysége szabdlyozhaté. A leveglztetd medence az
une. teljesen elkevert rendszernek felel meg, tehdt igen nagy
pufferkapacitdssal rendelkezik. Alkalmazdsa a szennyviz
nagyfoku minbségi ingadozdce miatt igen elfnybs.

A levegbztetl medencéhez természetesen megfeleld mé-

retii utdéiilepitdé és recirkuldcidé kapcsolddike
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4eda3 Kétfdzisu tisztitds, folyamatos lzemben

A kétfdzisu folyamatosan iizemell berendezés techno-
légaiai vizlatdt a 14.4bra szemlélteti. Az elsd rész, a
minimdlisan 6 6ra dtfolydsi idét biztositd medence~ az
asszimildcids folyamatok részére, - mig az ezt kivetd me-
dence az endogén oxiddcidt biztositja. A teljes dtfolyd~-
gi iddre itt is 20-28 6rds tartézkoddst kell biztositani.
Célszeri, - a recirkuldcidra vald tekintettele— az asszi-
mildciés medence térfogatdt legaldbb a dupldjdra névelni.

A szennyviz bevezetésre az egyfdzisu rendszernél al-
kalmazott megoldds, azaz az asszimildcidés medencénél a "tel-

jesen elkevert" rendszert javasoljuke.

A recirkuldcidt ugy kell megosztani, hogy az asszi-
mildcidés részbe az egymedencés megolddsnak megfeleld iszap-
mennyiség, az endegén medencébe ennek az iszapmennyiségnek

kbe 50 %~dt kitevl menmyisdg keriiljtn visszaforgatisra.

A kétfdzisu megoldds eldnye, az iszappelyhek t6bbszi-
ri dtleveglztetése, jobb ililepedbképességii iszap biztositdsa,
- az endogén medence alacsonyabb oxigénigénye kiovetkezitében
a gazdasdgosabb iizemelés. Hitrdnya a kétféle leveglmennyi-
ség bevitelének biztositdsdval jdrd komplikdlt gépészeti
kialakitds. Ha a mdsodik fdzisban csak a sszilkeéges oxigén-
iennyiaéget visszilkk be, esetleg iszap-iilepedési veszéllyel
is szdmolni kell.
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CSSZEFOGLALAS

A tejipari szennyvizek tisztitédsa az egész vildgon
probléma és aktudlis kérdés. A szennyviz kémiai Gsszeté-
tele kedvez a baktériumok elszaporoddsdnek.A kinnyen bom-
16 nagy szervesanyag tartalom az €16vizekben jelentds oxi-
génigénnyel 1ép fel, ezért gyakori, hogy a szennyviz hatd-
sdra anserob viszonyok, tehdt az egészségiigyl és esztétikai
szempontbél meg nem engedhetd kiriilmények alakulnak ki, és
nagy a gazdesdgi kdr (pl. halpusztulds térténik).

Vi isz atban a szennyviz mindségét 350-8000 mg/l
BOI5 értékkel lehet Osszefoglaldan jellemezni. A termelés
folyemdén elhaszndlt viz fajlagos mennyisége 0,6-3,5 m3/looo 1
feldolgozott teje A hiitéviz mennyisége a tejfeldolgozds 2~f=-
szerese. Az ilizemekben felhaszndlt viz fajlagos szemnyezett-
sége 0,7=8,04 kgflooo 1 feldolgozott tej.

A szennyviztisztitds egyik legnagyobb problémdist a
lokésszeriien érkezd szennyvizmennyiség mellett, a rendkiviil
valtozd szennyvizkoncentrdcid okozza. Ez kiilféldi tapasze-

talatok szerint lehet 4oo0=-szZoros ise.

A szemnyviz tisztitdsdt - tekintettel a nagy koncente
rédciéra- dltaldban a leghatdsosabb, tehdt a biolégiai mdd-
szerek valamelyikével végzike A helyi adottedgoktdl fiigglen



e

kiilonbozl terhelédsi és lizemeltetési Wrillményeket valdsita~
nak meg, ¢s killonbbsé miitdrgyakat és tisztitdételep-elrende~
zést alkalmasnake.

Magyarorszdgon jelenleg még j6l1 és gazdasdgosar
meld tisztitéberendezés nincs.

Te jiizemekben végzett vizsgdlataim tapasztalata sserint
(6. és 7.tdbldzat) a BOIg orssédgos dtlagban 680~Tloo mg/l,
tehdt a szennyviz koncentrdcid jelentlsen meghaladja a kiil-
f61di gyakorlatot. A szennyviz koncentrdcié vdltozdsa ki-
sebb, mint a killféldi adatok, maximdlisan 75-szbrie elté-
rést mériink.

orgzaros dtlagban 5 m-/loco 1 feldoleozZo teje A fel-
haszndlt hiitévizmennyiség a tejfeldolgozds l-T-sgerese ki
zitt védltoziks A keletkezl szennyviz mennyiségét elslsore
ban az lizem nagysdga, és a kapacitds kihaszndltsdgi foka be~-
folyésolja és csak mdsodsorban & beszdllitott te] memmyi-
ségee

4 hazai koérilmények killf6lditdl eltérd volta, a ter-
vezési irdnyelvek hidnya és a sgennyviztisztitéd berendesé-
sek nagy beruhdzdsi kiltsége indokolta, hogy az ipar sirge-
10 igényének elegetidve részletes kisérleieket végeszziink,




1. Laboratdriumi kisérletek, lombik méretben, a tisz-
titdsi folyamat elvi kérdéseinek vizsgdlatdra.

Az eleveniszapos szennyviztisztitdsndl kislakuld egyen=
sulyi viszonyokat tanulmdnyozva 2-4o000 mg/l eleveniszap kon-
centrdcidéndl, az egyensuly 0,07-0,216 ;f; terhelésnél jott
1étre (l.4bra). Az egyemsulyi koncentrdciét az eleveniszap-
szervesanyag relativ mennyisége jobban befolydsolja, mint
a lebontdsra keriilé anyagfajta. Ez utébbitél fiigg azonban
az iszapszaporodds mértéke, mely a laktdz, kazein és tejipa-
ri szennyviz esetében 26~50 % kozott volt (13.tébldzat).

A tejipari szennyviz szennyviztechnolégiai szempont-
b6l f6 alkotérészeinek lebomldsi sorrendje: cukor, zsir,
fehérje. Az egyes alkotdrészek egymds melletti lebomldsdnak
szdzalékos ardnydt - kiilonbozé terheléseknél - a 3.dbra szem-
1éliteti.

Porges (49) kisérleteit kiegészitve - feldllitottuk
a tejipari szennyviz anyagmérlegét. Az iszapszaporulat 352-33
%; az oxiddldédott anyagmennyiség 62-65 % (14.t4bldzat).

Az eleveniszapos szennyviztisztitds oxigénigényét Ware
burg késziilékben mértiik mege. Az asszimildcié alatt az oxigén=-
igény a KOI 60 %-a, mig az endogén légzés oxigénigénye 0,08
gle iszap naponta (5.4bra).
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2. Laboratériumi kisérletek lizemi koriilmények kizitt,
20 l-es modellben (l.kép, 6.4bra). Cél a technoldgiai jel-

legii kérdések (terhelhetéség, tisztitdsi hatdsfok, iszapmi-
nbéség,sthbe) megvizsgdldsa, a féliizemi kisérletek elékészi-
tése volt.

Gyakorlatilag 41landé 90 % feletti tisztitdsi hatds~
fokot értink el, lényegesen magasabb terhelésnél, mint Voigt
(93) (T.4bra, 15.tdblézat). Az eleveniszap minésége azonban,
- valésziniileg a modell kis méretei miatt , - nem volt Jjd.
Apré, szétesett volt az iszap, az iszapindex magas.

3. Péligemi kisérletek, tervezési alapadatok megil-
lapitésa (8B.4bra, 2., 3.kép).

A féliizemi berendezést igen széles terhelési hatdrok
kozttt dtlagban 95 % feletti tisztitdsi hatdsfokkal iizemel-
tettik (hidraulikus terhelés 0,8-3,428 m3/m3; KOI terhelés
1,485-6,019 kg/m3). A szennyviztechnoldgiai szempontbél jel-
lemzd adatokat a 16.t4blédzatban mutatom be.

Kérosan befolydsolja a tisztitds hatdsfokdt a tul-
levegbztetés (iszap szétesés, porladds miatt) és a magas
oxigéntartalom (iszap feluszds miatt), ezenkiviil télsn 2o
levegbztetd medence hémérsékletének lecsdkkendse.

Az optimdlis oxigéntartalom 2-4 mg/l kozdtti volt.

A tisztitatlan és tisztitott szennyviz mindségének
tosszefiiggdaét a kiilonbozdé terhelési kiorilmények kizdtt db-



ridzolva megdllapitottam a teljesoxiddcids és teljesbi-
oldgiai tisztitdst eredményezd terhelési kioriilményeket
(lo.4bra; !gljeacxidécid. gr— = 0,1=0,3; Teljesbiolégiai
tisztitds: E"" 092=046)

A gyakorlat szdmdra legkedvezlbb a 26-18 drds leve~
gbztetési idé. Ekkor az elérhetd legjobb tisztitott-vigmi-
néség 4o0~-T70 mg/l KOI és lo=20 mg/l BOIg; 13c0-1700 mg/1l KOI
szennyezettségli viz tisztitdsdndl (1l.4bra). A tisztitott
viz teljesen "viztiszta", 4t1d4tszé volt.

A itdsepa mindsége is igen j6, nagypelyhes, konnyen
iilepedd, az iszapindex 50-90 ml/g (30' alatt).

A tejipari cszennyvizek tisztitdsdra -~ a kisérleti ta-
pasztalatok alapjén - a hazai korilmények ismeretében, leg-

megfelelébb a teljesoxiddcids eljdréds.

A tisztitds a helyi sajdtossdgok (szennyvizmennyiség,
teriileti adottsdgok, befogadd igényei) szerinti megvaldsit-
haté szakaszos ilizemben, vagy folyamatos iizemben egy és két-
fézisu megolddssal (12., 13., l4.4bra)e.

A teljesoxiddcids tisztitdberendezés méretezése , az

érkezd szennyvizmennyiség, a szennyviz szervesanyag tartale
nédnak és kémiai oxigénigényének, valamint a szervesanyagbdl
vérhatéan keletkez6 uj iszapmennyiségének (4tlagban 3o-4o0 %)
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ismeretében torténik. Kivdlasztjuk a megfeleld leveglz=
tetési 1d6t (Jjavasolt a kb. 24 6ra)j;ezutén az egyensulyi
éllapot biztositdsdhoz sziikséges szervesiszap mennyiségét
a Y.4bra, és a szilkséges oxigénigényt az S5.4bra segitségé-
vel szdmitjuk ki.

A disszertdcid tdrgydban megjelent kUzleményeim:

l. Todkos I. 1962: Leboratériumi modellkisérlietek tejipa=-
ri szennyvizek tisztitésdra.
VITUKI Beszdmold, 246-257.

2. Tobkos I. és Tiefenbach L. 1964: Tejiizemek szennyvizé-
nek jellemzése és a vizsgdlatokbdl le-
vont kévetkeztetés,

Elelmezés Ipar 18, 171-177.

3. Todkos lI. és Tiefenbach L. 1964: A tejipari szennyviz-
tisztitds magyarorszdgi helyzete.
Tejipari Dolgozék lapja 11, (7) 13-18.

4e Tobkos l. 1965: Modellkisérletek a tejipari szennyvie
zek levegbztetéssel torténd tisztitd-
. sérae.

Elelmezés Ipar 19, 367~3T7l.
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KosgoOnetnyilvanitds

A disszertdcidban bemutatdsra keriild munkdt részben
a Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutaté Intézet laboratériumd-
ban, részben Budapest két legnagyobb tejiizemében,2z Erzsé-
betvédrosi és Kelenftldi Tejlizemben végeztem.

A munka elsé részére a Mezlgazdasdgi és Elelmezésipa-
ri Minisgtérium Miszaki Fejlesztési Flosztdlya biztositott
pénziigyi fedezetet, mig a mdsodik rész VITUKI kbltségvetés~
bll tortént.

Sgeretném hdldmat kifejezni a VITUKI Vesmetbségének,
a Mezlgasdasdgi és Elelmiszeripari Minisztérium Misszaki
Fejlesztési Plosztdlydnak,az Erzsébetvdrosi és Kelenfoldi
Te jiizem Vemetlségének, hogy lehetdvé tették a kisérletek
végrehajtdsdt. Szeretném megkisztnni minden kolléganfmnek
és kollégdmnak, akik velem egyilitt résztivettek a kisérle-
tek végrehajtdsdban, lelkes és segitlkész munkdjukate.
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A szennyviztechnoldgidban dltaldnosan alkalmazott

Ty (w2 /m> snap)

TKQI(kS/ m3/ nap)

Nyor (ke/m’)

- (kg/mj)

Gype Cke/m®)

jeldlések

Térfogatterhelés (az 1 w levegbztetd

‘medence térfogatra 1 nap alatt juté

szennyvizmennyiség)

Kémiai oxigénigény terhelés (a leveglz-
tetd medence térfogategységére naponta
érkezé KOI mennyisége)

Naponta lebontott T értéke

KOI
A levegbztet medence térfogategységé-

re esl eleveniszap szdrazanyag tartalma

A leveglbztetd medence térfogategységére

esf szervesiszap tartalom

G, ¢(kg 0,/m’.nap)i biokémiai folyamatok &1tal naponta fo-

3

gyesztott oxigén 1 m” levegbztetd meden-

cére vonatkoztatva
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