MOZGOAGYAS BIOFILMES SZENNYVIZTISZTITASI TECHNOLOGIAK
(MBBR)

SAJAT FEJLESZTESU MBB BEMUTATASA

(készitette: Gazdag Levente)

A mozgodagyas-biofilmes rendszerek (angolul: Moving Bed Biofilm Reactor — MBBR) a biofilmes
szennyviztisztité rendszerek korszer(i, nagy hatékonysdgu valtozatai. Miel6tt az MBBR rendszereket
bemutatnank, dsszefoglald jelleggel bemutatjuk a tisztitas alapelvét (biofilm), illetGleg a biofilmes
rendszerek fejl6dését, valamint hogy ezen bellil hogyan alakult ki a torténelem sordn ez a kialakitas.
AZ MBBR MINT BIOFILM HORDOZO KOZEG VAN JELEN A VizZTISZTiTO RENDSZERBEN.

A BIOFILMES RENDSZEREKROL

Jelenleg Magyarorszagon az eleveniszapos technoldgia terjedt el a szennyvizkezelésben. A
szennyvizkezelés fejlesztésének, intenzifikdlasanak egy lehetséges iranya a biofilmes rendszerek,
illetve az eleveniszapos/biofilmes hibrid rendszerek kialakitdsa. A mikroorganizmusok
immobilizdlasanak tébb el6nye is van; egyrészt javithatd a szennyezdk konverzidja, masrészt jobban
szabalyozhaté a biomassza gyarapodadsa, illetve a kora is. A rendszer stabilabb is, mivel A BIOFILMBEN
ROGZULT MIKROORGANIZMUSOK REZISZTENSEBBEK A TOXIKUS ANYAGOKKAL ES A TERHELESBEN
BEKOVETKEZETT HIRTELEN VALTOZASOKKAL SZEMBEN, mint az eleveniszap mikrobdi.

Amig az eleveniszapban a mikroorganizmusok laza pelyhekben, , flokkulumokban” foglalnak helyet, A
BIOFILMBEN A MIKROORGANIZMUSOK EGY TERMESZETES VAGY MESTERSEGES FELULETRE TAPADO
VEKONY RETEGET ALKOTNAK. Maga a biofilm egy dsszetett ,é16 kozosség”, melyben baktériumok,
algdk, illetSleg protozoak is taldlhatok. A hartyaban az emlitett mikroorganizmusok sejtjei a hordozé
felliletére tapadnak ki egyfajta ragasztd, az 6ket koriilvevd extracellularis polimer matrix segitségével.
Ez a matrix adja a biofilm f6 tomegét, alkotdi javarészt poliszacharidok, fehérjék, aminosavak és lipidek.
Ez felel6s a biofilmek mechanikai stabilitasaért, 6sszetétele természetesen fligg a mikroorganizmusok
fajtajatol, a biofilm koratdl és kiilonboz6 kornyezeti tényez6ktdl, mint pl. pH, hémérséklet, tdpanyag-
koncentrdcid, toxikus anyagok jelenléte stb. Ugyanez az anyag felel6s a zuhanyzdk, csap lefolydk alatti
csészakaszokban kialakulé — nem tal gusztusos — csuszds nyakok kialakulasaért is (voltaképpen ezek is
biofilmek).

A biofilm vastagsaga a néhanyszor 100 mikrométertdl az 1-2 milliméterig terjed, a lassu diffuzié miatt
tapanyag-koncentracié gradiens alakul ki (akarcsak egy eleveniszap-pehelyben). A szerves anyag a
fels6bb rétegben megkotédik, majd ott hidrolizal, végil a kisebb molekulaméretli szdrmazékai
diffazioval juthatnak a mélyebb biofilmrétegekbe, ahol tovdbbi bomlasuk lezajlik. Az oxigén, az
ammonium, és az utdbbibdl keletkezd nitrat esetében is megfelelé koncentracid gradiens alakul ki a
biofilmben, melyben a nitrat tud a legmélyebbre hatolni. A fentiek eredményeként a biofilmben eltéré



kornyezeti feltételek alakulnak ki a mélység fliggvényében. Megfelel6 mélység esetén a legbelsé
rétegek akar oxigén- ill. nitrdtmentesek (tehat anaerobok) is lehetnek. Ennek megfelelen a biofilm
kiilonboz6 rétegeiben nagyon eltéré folyamatok lejatszédasanak kedvezéek a kornyezeti feltételek, igy
szimultan akar tobbféle tisztitasi folyamat is lejatszddhat (szerves szén eltavolitasa, nitrifikacio és
denitrifikacié is egyidej(ileg!).

A BIOFILMEK ALKALMAZASANAK AZ ALAPVETO CELJA A NITRIFIKALO KAPACITAS MEGNOVELESE. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a fajlagos nitrifikalékapacitas, vagy nitrogén eltavolitas a biofilmeknél
inkabb a felllet (biofilmhordozd), mint az azon kialakuld iszaptomeg fliggvénye. J6I m(ikodé biofilmek
esetében a 1-2 g/m?2d fajlagos nitrifikalé kapacitas is elérhetd. Ez persze régtén dtszamolhatd térfogati
teljesitményre is. 200 m? biofilm kialakitdsaval egy kdbméter tisztitd térfogatban 6ridsi nitrifikacios
teljesitmény érhetd el. Az eleveniszapos rendszerek atlagos 100 g/m3-es teljesitményével szemben a
nitrifikald biofilm 200 m2/m3 feliilet biztositasa esetén 200-400 g/m?3 nitrogén oxidacidra lehet képes.
AZ ALTALUNK GYARTOTT MBBR KOZEG ESETEBEN EZ 960 m2/m? FELULET BIZTOSITASA ESETEN 900-
1900 g/m3/D NITROGEN OXIDACIOT JELENT. Konnyen beldthaté, hogy EZ AKAR MEG IS
HAROMSZOROZHATJA AZ ELEVENISZAPOS RENDSZEREK FAJLAGOS TERFOGATI NITRIFIKALO
TELJESITMENYET, ILLETVE HARMADOLHATJA A ViZKEZELES KIMENETI CELPARAMETEREINEK ELERESE
SZEMPONTJABOL SZUKSEGES TERFOGATI IGENYT.

TORTENELMI HATTER — A BIOFILMES RENDSZEREK FEJLODESE

A biofilmes eljarasok a legrégebbi szennyviztisztitasi technolégidk. Alkalmazasuk kezdetei egészen a XIX. szazadba, az 1890-es évekbe nyulnak
vissza; ekkor a szennyviz természetes tisztitasan alapuld talajsz(irési kisérleteket kovetSen épitették meg az elsé aerob csepegtetStestes
tisztitérendszereket. Az elsd, publikdlt kommunalis szennyviztisztité rendszerrel 75%-os hatasfoku szerves anyag-eltavolitast sikerdilt elérni,
a nitrifikacids teljesitményrél nincs adat. Az alabbiakban egy korai (1900 korul) vazlatot, illetve egy mai csepegtetétest kialakitast mutatunk
be. A csepegtetGtest esetében a tulszaporodd bioldgiai hartya az aramlads kdvetkeztében, magatdl szakadozik le és kerdl a tisztitott vizbe.
Utdllepités tehat ez esetben is sziikséges, azonban, mivel egy ,steady state” Gizem soran a biofilm vastagsaga statisztikusan allandé marad,
iszaprecirkulacidra nincs sziikség. A csepegtetStest ugyanakkor igen érzékeny a lebeg6anyagokra, emiatt az elGulepités itt feltétlenil ajanlott.
Emiatt, illetve az izemeltetés egyéb korilményességei kovetkeztében a régi technoldgiat ma mar csak elvétve hasznaljak. A csepegtetStestek
hordozdanyaga kezdetben kézet (pl. bazalt) volt, majd az 1950-es és '60-as évektél kezd6déen megjelentek a kisebb fajstlyd, szabalyosan
strukturalt merev polimer toltetek. A mUlanyagokbdl olyan nagy feliiletli lemezeket, lemezszerkezeteket tudtak el&allitani, melyek
megfeleléen 6nhorddk is voltak. Ezek ugyanugy fellilrél locsolhatdk voltak, igy azokon viszonylag vastag biofilm, bioldgiai teljesitmény
alakulhatott ki anélkiil, hogy ezek a toltott térfogatok dsszeomlottak volna. Erdekesség, hogy természetesen ilyenre is volt példa, éppen
Magyarorszagon is. A kiskunfélegyhazai lakossagi tisztitoban a mlanyag toltetli csepegtetStest lemezeire az oda érkez6 meleg gyapjimosd
vizbdl kivalo lanolin olyan sulyterhelést eredményezett, ami a toltet 6sszeomlasat eredményezte. A biofilmes rendszerek egyik korai, m{iszaki
szempontbdl zsenialis megolddsa volt a forgd tarcsas bioldgiai kontaktor (RBC), melyet a 20. szazad elsé évtizedeitdl kezdtek bevezetni a
gyakorlatba. Mar akkor szembet(inG volt ugyanis a csepegtetStestek egyik nagy hatranya, a magas energiafogyasztds. Az RBC-vel ezt az
energiaigényt igyekeztek csokkenteni. A tarcsakat kezdetben rétegesen, specialis fellletlre kialakitva, faanyagbdl készitették. A fejlesztés
soran azutan egyéb anyagok, mianyagok is szinre |éptek. Altaldban a tarcsa mintegy 50%-at meritették a folyadékfazisba, mig 50% a
leveg6ben volt, ami a rendszer jo leveg6ztetését biztositotta. Folyamatos forgdsat egy kis teljesitmény( villanymotorral biztosithattak a
hordozétengely végénél. Mint a csepegtetbtesteknél, a miianyagipar fejlédésével a mianyagtarcsak véltak altalanossa az RBC-k esetében is.
A konnyebb suly lehetévé tette a hosszabb tengelyeken torténd rogzitést, és ezzel a levegGztetd egység hosszanak jelentds novelését. Az
RBC-k fejlesztése eredményeként az 1960-70-es években kb. 700 ilyen tizem m(ikoédstt Eurdpaban és az Egyesiilt Allamokban. Egyidejileg
persze szamos lizemeltetési problémajuk is felmerdlt. A gyakorlatban altaldban a tervezettnél kisebb lett a tisztitdsuk mértéke, hatasfoka,
s6t igen sokszor tulzott iszap- vagy biofilm akkumulacid is jelentkezett a tarcsak feliiletén, amely azutan a tengelyek toréséhez is vezetett.
Hamarosan sok mf(iszaki problémat megoldottak, azonban az egyéb tisztitok parhuzamos fejl6dése miatt a forgdtarcsas kontaktorok a
kés6bbiekben visszaszorultak a szennyviztisztitas terlletén. Az RBC kontaktorok tehdt mai szemmel mar inkdbb zsdkutcanak tlinnek.
Természetesen ezzel parhuzamosan a hordozd nélkiili eleveniszapos tisztitok is toretlendl fejlédtek. A tisztitasi hatékonysagra vonatkozé
elGirasok szigorodasa és a kapacitas névekedése — a csatornarendszer révén egyre tobb haztartas kapcsolddott be a szennyviztisztitasba — Uj
kovetelmények meriltek fel. A meglévé szennyviztelepek terhelése és a tisztitasi igények ndvekedtek, igy a kapacitasok bévitése mellett a
meglévé tisztitok intenzifikaldsa — kilonosen a nitrifikacié terén — egyre inkabb napirendre kerilt. Mar az 1940-es években megprdébaltak
eleveniszapos rendszerekben kiillénb6z6 anyagbdl készitett lemezeket elhelyezni, melyekkel éppen a biofilm mennyiségét prébaltik egyre
nagyobb részaranyluva tenni a medencében. llyenek voltak a kiilonb6z6 vastagsagu azbeszt lemezek, faszerkezetek, vagy mds anyagbol
készitett lemezek. Ezeket a levegbztetett vagy eleveniszapos medencében célszer(ien fliggbleges helyzetben rogzitették. Késébb



természetesen itt is betdrtek a piacra a polimer kialakitasu rogzitett hordozok (ezekrdl a csepegtetStestek kapcsan mar irtunk), sét az 1980-
as évektdl fonalas vagy textilia rendszer(i hordozdk is elterjedtek.

AZ MBBR TECHNOLOGIA MUKODESE

Az MBBR technolégidban a biofilm hordozé kdézeg nem fixen helyezkedik el, hanem — vizhez hasonld
slrlsége révén — abban lebeg, illetve az daramlas kovetkeztében mozog. Megfelel6 méretezéssel és
védéraccsal elérhetd, hogy a toltet darabkak a bioldgiai medencében maradjanak, és az utdilepitGbe
mar ne jussanak ki (legfeljebb a leszakadozé biofilmdarabok). Ilyen médon MBBR TECHNOLOGIAVAL
EGY MEGLEVO ELEVENISZAPOS RENDSZERBEN AZ ISZAPKONCENTRACIO MEGNOVELHETO, A
RENDSZER TELJESITMENYE — TERMESZETESEN BIZONYOS HATAROK KOzOTT - JAVITHATO, A
RENDSZER INTENZIFIKALHATO. Az utdilepit6 terhelése ugyanakkor nem novekszik, hiszen a
leszakadozo biofilm-darabkdak mennyisége csekély, és amugy is jol lilepedé iszapot alkotnak. Ezzel
gyakorlatilag megvaldsult a jelen fejezet targyat képvisel6 mozgddgyas biofilmes (MBBR) rendszer
koncepcidja. Az ilyen alapu intenzifikdlas lehetGségeit az alabbi blokksémdk, illetve kép mutatja be.
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2. Intenzifikalt A20

Az MBBR lGzemmdédu intenzifikalt tisztitokban tobb kévetelménynek kellett egyszerre megfelelni. A
toltet fajsulya (a megtapadt biomasszaval egyitt) kissé nehezebb kell, hogy legyen a szennyviznél, hogy
a kevertetd rendszer vagy a befujt leveg&aram fel tudja kapni és keringetni 6ket. Erre a miianyagok a
legalkalmasabbak. A toltet lehet6leg kisméret(i kell, hogy legyen, de strukturdja tegye lehetévé a
folyadék gyors dramldsat a belsé részekben is, biztositva a megfelel6 anyagtranszportot mind vizes,



mind gazfazis szempontjabdl. Az is fontos, hogy a kavargd elemek a levegSbuborékok aramlasat ne
akadalyozzak, ez ugyanis az energiaigény megndvekedésével jarna. A BIOFILM HORDOZO
KIALAKITASANAL ELONYOS A FELULETI ERDESSEG IS. EZZEL RESZBEN A FAJLAGOS FELULET
NOVELHETO MEG, MASRESZT PEDIG A BIOMASSZA IS SOKKAL JOBBAN FELTAPAD AZ EGYENETLEN
FELULETRE.

AZ ALTALUNK KIFEJLESZTETT PROFILLAL RENDELKEZO MBB TOLTET A FENTI
KOVETELMENYEK MAXIMALIS FIGYELEMBEVETELEVEL KERULT KIALAKITASRA,
AZ ALABBI PROFILLAL, FELULETKIALAKITASSAL RENDELKEZIK:

TECHNIKAI ADATAI:
MERET: 25 MM X 12 MM

ALAPANYAG FAJSULY: 0,97 - 0,98 G/CM?

ALAPANYAG: ELSOFELHASZNALASU, TISZTA HDPE
ADAGOLASI TERFOGATARANY: |15%-70%

EGYSEG DARABSZAM: > 145 000 DB/ M3

AKTiV FELULET: 960 M2/M3

ELETTARTAM: > 15 EV

NITRIFIKACIOS HATASFOK: 900-1900 G NH,-N/M3/NAP




A kemény, merev mianyag toltetek mellett a masik lehet6ség a puha, mianyag habszivacs jelleg(
struktura kialakitdsa, melyek manapsag legelterjedtebb valtozatai a vékony (1-2 mm vastagsagu)
korongok. Ezzel még nagyobb, akdr 2000-3000 m?/m? fajlagos feliilet is biztosithatd a biofilm szamara.

Kocka alaki szivacsos toltet Korong alaku szivacsos test keresztmetszete

Diffazios
mélység

Korong alaki szivacsos toltet ‘

Ezen két f6bb tipusu biofilm hordozé esetében az MBBR bekeriilési kdltség az adott hordozofeliilettel
egyenes aranyban valtozik, 1ényegében a korong alaku koézeg 3x felllettel bir, ami 3x bekerilési
koltségtobblettel is jar.

A hordoz6 kialakitasan, méretén, anyagdn kiviil a tervezésnél a toltet mennyisége is fontos szempont.
Altalanossagban elmondhaté, hogy az ilyen rendszereknél a medence kb. 1/3-1/2 részét tolti ki a
hordozé, mig a maradék a szabad folyadéktérfogat. A hordozd kimosdddasat szintén meg kell
akaddlyozni, erre a megfelel6 pontokon elhelyezett szlir6k szolgdlnak.

Az MBBR rendszerek sajatossagai

Az MBBR rendszereket meglévé tisztitok intenzifikdlasa soran is kiépithetik, de mara elterjedtek az
eleve ilyen koncepcidn alapuld technoldgiak is. A siker oka egyszer(iségiik és nagyaranyu flexibilitasuk,
azaz, hogy tisztdn MBBR rendszerek is kialakithatok, de mar meglévé eleveniszapos rendszerek is
intenzifikdlhatok igy (pl. hibrid rendszerek kialakitasaval). Az elarasztott rendszerekhez
(csepegtetstest) képest az MBBR-ben turbulens dramlas alakithaté ki, amely a biofilmet tapanyaggal,
levegbvel jobban atjarttd teszi (kevesebb holttér alakul ki), emellett a film tulvastagodasat is
megakaddlyozza (a tulszaporodg, ill. pusztulé biomassza hamarabb, kisebb darabokban, folyamatosan
szakad le), igy a reaktor visszamosasi igénye is sokkal kevésbé jelentkezik. A reaktor elrendezés
kovetkeztében a hidraulikai ellendllas is Iényegesen kisebb, mint a fix filmes rendszereknél.

Az MBBR kialakitas legnagyobb elénye kétségtelenil az, hogy a biomassza a reaktorban marad, annak
legfeljebb csak kis része mosddik ki, ami viszont teljes egészében folosiszapként eltavolithato. A
recirkulacio tehat gyakorlatilag elhagyhatd, illetve hibrid rendszerek esetében kisebb recirkulaciora
van igény (csak az eleveniszapos részre kell szamolni), igy kisebb utollepitSé tervezhetd, illetéleg
eleveniszapos rendszer intenzifikdlasanal kilonosebb konstrukcids atalakitds nélkiil alkalmazhaté a
meglévd utdlilepitd. S6t, az iszap kisebb mennyisége és szerkezete lehetévé teszi mas, Uj fejlesztésd
iszapelvalasztasi mddszerek — pl. kilsé elvdlasztd modult tartalmazé membran bioreaktor —
alkalmazasat. A lassu kimosddds miatt egyuttal AZ ATLAGOS ISZAPKOR IS MAGASABB, AMI EGYRESZT



A NITRIFIKACIOT IS JOL BIZTOSITIA (TERMESZETESEN MEGFELELO LEVEGOZTETES MELLETT),
MINDAZONALTAL A LASSABBAN BONTHATO SZERVES ANYAGOK KONVERZIOJA IS JAVUL.

AZ MBBR RENDSZEREK MEGFELELO REAKTOR KONFIGURACIO ESETEN SIKERESEN ALKALMAZHATOK
MIND A SZERVES ANYAG, TEHAT A BIOLOGIAI OXIGENIGENY (BOI), MIND AZ AMMONIUM
OXIDACIOJARA, SOT A NITRAT, S VELE EGYUTT AZ GSSZES NITROGENTARTALOM ELTAVOLITASRA IS.
A NEM LEVEGOZTETETT MOZGOAGYAS BIOFILM UGYANIS JO HATASFOKKAL DENITRIFIKAL,
AMENNYIBEN A DENITRIFIKACIO ALTALANOS KORULMENYEI (MAGAS NITRATTARTALOM, KONNYEN
BOMLO TAPANYAG JELENLETE) ADOTTAK. BIOFILM JELENLETE ESETEN A MELYEBB ISZAPRETEGEK
HIDROLIZISE SZINTEN BIZTOSIT TAPANYAGOT A DENITRIFIKACIOHOZ, iGY AZ ALACSONYABB
KOI/TKN ARANY MELLETT IS VEGBEMEHET.

RENDSZER KONFIGURACIOK

MBBR rendszer tobbféle konfigurdciéban is kialakithato, igy példdul az egyenes atfolyasu rendszerek
kapcsan részletezett és elterjedt A/O vagy A2/0 kialakitas is, de akar szakaszos (SBR) Gzem(i tisztitd is.
Ezek rendszerint vegyes, hibrid kialakitasuak, azaz 6tvozik az eleveniszapos tisztitdt a biofilmessel. Az
anaerob szekcidkban nem jellemz6 az MBBR kialakitds, tekintettel arra, hogy nem mdulja felll a
hagyomanyos eleveniszapos rendszert, ezeknek elsGsorban az aerob medencékben van
létjogosultsaga. Aerob rendszerekben a levegGztetésre nem alkalmazhatdk rotorok, hiszen az a
hordozét tonkretenné. Szintén kevésbé alkalmas a nagyon finom buborékot biztositd
membranpaplanok alkalmazdsa. KIMONDOTTAN ELONYOS VISZONT A DURVA BUBOREKOS
LEVEGOZTETES, AMIVEL A TURBULENS ARAMLAS ALAKITHATO KI, AZAZ A LEVEGOZTETESSEL
EGYUTTAL A TOLTETEK MOZGATASA IS BIZTOSITHATO.

J6l alkalmazhatok az MBBR rendszerek olyan reaktorkaszkddokban, ahol elemenként eltéré
korilményeket (pl. DO) kell biztositani. Itt ugyanis — és ez a f6 eltérés az egyenes atfolydsu
rendszerekhez képest — nincs recirkulacio, azaz a hordozék és a biofilm nem keril egyszer anaerob,
egyszer pedig aerob kdrnyezetbe. igy az adott koriilményekre optimalis biofilm alakul ki a hordozékon,
amely elvitathatatlan el6ny az eleveniszapos rendszerekkel szemben, ahol egy iszappelyhen beliil
kiilénb6z6 mikroorganizmus-konzorciumok egyidejl versengése torténik. A biofilmes rendszerek igy
nagyobb rugalmassaggal rendelkeznek, hiszen azokban koncentralt mikroorganizmus tenyészet
végezheti el a rendelkezésre allé hidraulikus tartézkodasi idé alatt a tisztitdst. A szervesanyag-
eltavolitds hatasfoka (térfogategységre es6 konverzid, id6egység alatt) is messze nagyobb, mint a
megfelel6 eleveniszapos rendszerekben. A biofilmes rendszer kapacitasanak az ilyen névekedése a
kovetkez6 tényez6kkel magyarazhato:

-a biofilm hordozdn viszonylag aktiv biomassza alakulhat ki;

-a biofilm vastagsagdval tomege jelentésen névelhetd;

-megfelel6 tapanyagellatasa a buborékmozgas segitségével névelhet6;
-a levegémozgas, folyadékturbulencia ezt ugyancsak fokozza.

Az ilyen megoldds az egyes reaktorokban vagy tisztitd lépcsGkben a tapanyag tipusokra jobban
specializalodott iszaptdomeg kiépiilését, kialakuldsat teszik lehetévé a biofilmhordozén. igy



Osszességében megallapithatd, hogy AZ MBBR RENDSZEREK  ALKALMAZASAVAL
REAKTORTERFOGATRA VONATKOZOAN OPTIMALIS, JO HATASFOKU TISZTIiTAS ERHETO EL.

A tisztitast illet6en mindegyik részegység hatékonysdga a kovetkez6ktdl fligg:

-a tisztitandd szennyviz 0sszetétele, amely behatdrolja a technoldgiai |épcsbk kialakitasat;
-arendelkezésre all6 bioldgiai medencerendszer megfelelS rekonstrukcid vagy intenzifikdlas esetében;
-a tisztitastél megkovetelt hatasfok vagy mindségi igények.

Az egyes tisztitasi feladatokra javasolt technoldgia kiépitéseket az alabbi tablazat tartalmazza:

Tisztitasi szempont Technoldgia leirasa

Egyetlen MBBR egység

Széntartalmu
anyagok eltavolitdsa | Eleveniszapos egység el6tti biofilmes el6tisztitas

Egyetlen MBBR egység

Nitrifikacio Eleveniszapos egység utani nitrifikald biofilm

Integralt biofilmes/eleveniszapos egység

MBBR egység el6denitrifikacioval

Nitrogéneltavolitds MBBR egység utddenitrifikacioval

(denitrifikacio)

MBBR egység elG-és utdodenitrifikacidval

Nitrifikdlt szennyviz utddenitrifikacidja

A megfelel6 mértékl szerves anyag eltdvolitdsdhoz az MBBR rendszerben az eleveniszapos
rendszerekhez képest némileg magasabb DO szint sziikséges. Ennek oka, hogy a biofilm esetében az
is 2-3 mg/liter értékre ajanlott bedllitani. Ez esetben a BOI5 eltavolitds nagy terhelés esetén is
végezhetd, természetesen, ha nitrifikdcié is sziikséges, mar nem lehet tul nagy BOI5 terheléssel
szamolni.

A szervesanyag- és a nitrogénterhelés egyensulyat egy norvég kutatdcsoport vizsgalta és elemezte. A
terhelést a biofilmes rendszereknél rendszerint feliiletegységre adjak meg, igy pl. szervesanyag-
terhelés esetén rendszerint g BOI5/m2xnap mértékegységben. Néhany altalanosan hasznalhatd
tervezési irdnyértéket az aldbbi tablazatban adunk meg.

Szerves anyag eltavolitas (%) Szerves anyag terhelés (g BOI5 /m2xnap)
Nagy terhelés (75-80 % BOI5 eltavolitas) >10
Normal terhelés (80-90 % BOI5 eltavolitas) 5-10
Kis terhelés(i rendszerek (stabil nitrifikacio) <5




A valaszthato terhelés mértéke az eltavolitasi hatasfokra, illet6leg az lizem soran leszakadd biofilmbdl
képz8&dé iszap Ulepithet6ségére is hatassal van. Az aldbbi abrak koziil a bal oldali a terhelés hatasfokra
gyakorolt hatasat mutatja be. Megfigyelhetd, hogy a terhelés és az eltavolitdsi sebesség kezdeti linearis
Osszefliggését kovetéen a tovabbi terhelésndvekedéssel a reakciésebesség mar egyre kevésbé
novelhet6. A masik nem elhanyagolhaté tényezd a leszakadd biofilm Ulepithet6sége, ami a terhelés
novekedésével egy viszonylag gyors romlast mutat, igy koagulalé-flokkulalészerek adagolasara van
szlikség. A felsorolt két tényezdk jelentik azokat a kordbban emlitett korlatokat, amelyek egy tisztitd
intenzifikdlasanak a lehet6ségeit is behataroljak.

NITRIFIKACIO MBBR RENDSZEREKBEN

Altalanossagban elmondhatd, hogy a nitrifikacié folyamatat a szervesanyag-terhelés alapvetSen
befolydsolja. Nagy szervesanyag-terhelés esetén (inkdbb ipari szennyvizek) a nitrifikacid az
autotrof/heterotrof versengés miatt szupresszalva van, mindazonaltal az iszapilepitésnél kiegészité
vegyszerigénnyel is szdmolni kell. Emiatt nagy terhelés(i rendszereknél (>10 g BOI5/m?xnap) elterjedt
megoldas két aerob medence alkalmazdsa. A leveglztetés az els6 medencében mérsékelt, ami
elegendd a BOI5 jelent8s részének eltavolitasahoz, a nitrifikdcié beinduldsdhoz azonban még kevés
(DO rendszerint < 1 mg/l). A masodik medencében mar Iényegesen nagyobb (pl. 2-3 mg/I) DO szint
kertlne beallitasra, ami optimalis a nitrifikdciohoz, emellett a csokkentett szervesanyag-tartalom miatt
a heterotréfok mar kevésbé zavarjak az autotréfokat.

Kézepes szervesanyag-terhelés esetén (5-10 g BOI5/m?xnap) mar a szervesanyag-eltavolitds mellett
torténd nitrifikacid is biztosithaté még 10 °C koriili h6mérsékleten is. Ennél is kisebb terhelés esetén
mar gyakorlatilag teljesen stabil nitrifikacio jellemzé.

A szervesanyag-terhelés mellett a nitrifikacié sebessége az oxigénszinttsl és a hdmérséklettdl is erGsen
fugg. Egy jol nitrifikdlé rendszerben a nitrifikacié sebessége akdr az 1-2 g NH4-N/m?xnap értéket is
elérheti az oxigéntartalom és a h6mérséklet fliggvényében.

DENITRIFIKACIO MBBR RENDSZEREKBEN

A mozgdagyas biofilmes reaktorok denitrifikacidra minden nehézség nélkil alkalmazhaték. Azokat nem
kell levegG6ztetni, s6t a nitrifikalt folyadék megfelel6 recirkulacidjara is szlikség van (vagy SBR rendszert
kell kiépiteni, szakaszos levegGztetéssel). Egyenes atfolyasu rendszerekben a denitrifikalé (anoxikus)
reaktorokat célszer( a leveg6ztetett reaktorok elétt elhelyezni (elédenitrifikacid, amely gyakorlatilag
az elterjedt A/O vagy A20 rendszerekben is megtalalhatd). Az el6denitrifikalé egységben igy jo szerves
anyag és nitrat ellatds is biztosithatd. Jol kiépitett elddenitrifikdld egységek 50-70%-0s nitrogén
eltdvolitasra képesek. Ehhez nem is kell kiilonésen nagy belsé recirkuldcids aranyt hasznalni. 1:1-3:1
aranyig altaldban elegend6 a nitrdtos viz recirkuldcidja. El6denitrifikdciés rendszerekben a
denitrifikacids sebesség rendszerint 0,15-1,0 g NOs--N/m?xnap kozétt véltozik.

A nitrdt eltavolitdsanak masik lehetGsége az utddenitrifikacio. Ez a mozgd biofilmes reaktoroknal is
megfelel6 lehet, akar az eleveniszapos rendszereknél. Azonban itt is megfelel6 szerves tdpanyag ellatas
kell a nitrat oxigénjének az elfogyasztasahoz, igy — mivel ez mar elfogyott — ez esetben valamilyen
segédtdpanyagot kell hasznalni. A maximalis nitrateltavolitasi sebesség ilyen esetekben akara 2 g NO3-



-N /mZxnap értéket is meghaladhatja. Utddenitrifikacioval rdadasul akidr 100% nitrateltavolitas is
lehetséges, jollehet a segédtdpanyag-igénye miatt ez a megoldas kevésbé terjedt el.

KISMERETU MBBR RENDSZERU TISZTITOK

Ahol a nem taldlhaté (és nem is épithet6 ki gazdasdgosan) szennyvizcsatorna-haldézat — pl.
Gdul6telepek, erdészhazak, tanydk — a szennyvizet sok helyen ma is emészt6godrokbe gydjtik, annak
minden gazdasagi és kornyezeti hatranyaval egylitt. Az elavult ,, pocegddrok” alternativajaként az
elmult évtizedekben gyors terjedésnek indultak az egyedi szennyviztisztitd rendszerek, ahol a tisztitott
viz bizonyos korlatok mellett akdr 6ntozésre is felhaszndlhato, szippantasra pedig Iényegesen ritkdbban
van sziikség, ami az lizemeltetési koltségeket jelentGsen csokkenti. Az egyedi kisberendezések (nagy
atlagban 4-50 LE kapacitdsu kistisztitok) legydrtva, készen megvasarolhatdk, jelenleg Eurépaban mar
szamos gyarto szakosodott ilyenekre.

A kisberendezések az egyszerlségiik miatt legtdbb esetben SBR rendszerliek, amelyeknek szamos
intenzifikdlt alvaltozatat is kifejlesztették az elmult egy-két évtizedben, koztiik a mozgdagyas biofilmes
tipusokat is. Ezeket az intenzifikalt rendszereket a kistisztitok esetében is fGleg toményebb szennyvizek
(pl. vendéglatodipari egység elfolydja) tisztitasara, vagy kiemelt tisztitasi igények esetén javasoljak.

MBBR RENDSZER ALKALMAZASANAK TECHNIKAI ALAPFELTETELEI

A széles korben haszndlt meglévé eleveniszapos rendszerek is intenzifikdlhaték, hatdsfokuk MBB
toltettel jelentdsen novelhetd. Ezek az eleveniszapos +MBBR hibrid rendszerek. MBBR kombindlasaval,
minden egyes m3 MBBR kozeg rendszerbe helyezésével 1-2 kg/nap Nitrogénszarmazék tavolithato el.
MBBR alkalmazdsaval a szennyvizkezelés bioldgiai szlrési spektruma és mennységi hatdsfoka
novelhetd. A tisztdn MBBR technoldgaval m(ikod6 rendszerek szamos tervezési sajatossagban eltérnek
a hibrid rendszerektél.

Az MBBR rendszerek f6bb kialakitasi lehetdségei:
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a. Aerobic reactor b. Anoxic and anaerobic reactor



Moving Bed Bioreactors

(MBBR)
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FOBB MBBR RENDSZERELEMEK AZ ALABBIAK:

1. Szennyviz elGszlirés megléte
2. Reaktortartdly az MBBR kozeg fogadasahoz (pl. betonmedence), mely az MBBR toltet

megtartasat is biztositja, kozeg reaktor viztérb6l torténé kimosddasat megakaddlyozd kialakitdssal
(befolyd, elfolyd oldali optimalizalt racsvédelem)

3. Durva légbuborékokat képez6 leveglztetés (reaktormedence aljan elhelyezett
levegbporlasztassal vagy vizarammal kombinalt levegGbekeveréssel megvaldsithatd), célja az MBBR
kozeg folyamatos mozgasban tartasa, a biofilm Oj-el torténé elldtdsa és a megvastagodott
biofilmrétegek id6szakos levalasztdsa.

4. Optimumra méretezett légturbina, leveg6kompresszor, passziv levegd bejuttatdsi lehet&ségek
5. A rendszer kiegészllhet kompakt keverd, vizaramoltaté berendezéssel, melyet célszer( térben

elszeparalni a biofilter elemektdl, kozvetlen feliileti roncsolddas kivédése céljabol.

6. UtdszlirG, iszaplevalaszto; a biofilterelemek felliletérdl szakaszosan levald biofilmréteg lebegé
iszapot képez, melyet az MMBR reaktor utdni utdsz(réssel kell a rendszerbdl eltavolitani (utéilepitd
medence, dobsz(ird, flokkuldtor, homoksziird, membransziiré alkalmazasaval)

Meglév§ recirkulacié a szennyvizkezelés intenzifikacidjanak mértékében csokkenthetd, teljes MBBR
hatdsfok elérése esetén elhagyhaté.

Egy lehetséges példa a keverGberendezésre:

A felsorolt rendszerelemek altaldnos érvény(i elemek az MBBR szennyvizkezelés technolégidjanak
alkalmazasahoz, a szennyviztelepek intenzifikdldsa esetén az egyedi sajatossagok tikrében adott
rendszerhez specifikdlt technoldgiai kialakitasok lehetnek sziikségesek.



