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Kivonat: A tanulméany a mozgo6agyas biofilm-reaktor (MBBR) leirasat tartalmazza, és bemutatja a
azokat a szennyvizkezelési folyamatokat, amelyeknél ezt a reaktor tipus alkalmazhat6. Az MBBR
reaktorokat elterjedten hasznaljadk kommunalis és ipari eredetii szennyvizek oldott szennyez6déseinek
(BOI/KQI) eltavolitasdhoz, valamint nitrifikaciéhoz és denitrifikaciohoz egyarant. Bebizonyosodott,
hogy masodlagos kezelésnél az MBBR reaktorokat alkalmazd technoldgia rendkivil kompakt
nagysebességli eljaras (1 6ra HRT). A legtébb eurdpai szennyviztelepnél kovetelmény a P-eltavolités,
és ezt az MBBR és a kémiai foszfor kicsapatas kombinalt technoldgia jol kielégiti. Hideg klimatikus
viszonyok (Norvégia) kozétt 11 °C homérsékleten a nitrifikalasi sebesség eléri 1,2 gNH4-N/m*d-
értéket. llyen sebesség mellett teljes nitrifikacioval szamolhatunk és a denitrifikacios sebesség eléri a
3,5 g NOs-N/m?d értéket. Az MBBR reaktorokban a nitrogén eltavolitas tartozkodasi ideje (HRT) 3 és
5 dra kozott van.

Kulcsszavak: MBBR rendszer felépitése; KOI/BOD eltavolitas; nitrifikalas; denitrifikicié; MBBR és
eleveniszapos rendszerek terhelési értékei; lizemelési tapasztalatok;

1.Bevezetes

Az egeész vilagon a varosok keresik a fejlett, kompakt szennyviztisztitasi megoldasokat,
mivel a szennyviztisztitas mindségi eldirasai egyre szigorubbak, és a szennyviztisztito telepek
szamara rendelkezésre allo foldteriilet egyre kisebb. A kommunalis szennyvizben szennyezd
anyagok jelentés része oldott allapotban, lebegbanyag és kolloid anyagként jelenik meg. Az
elé-koagulacios lecsapatassal és Ulepitéssel a lebegd és kolloid anyagok jelentés része
eltavolithat6. Ha az oldott fazis tovabbi kezelesénél a lebegé és kolloid anyagok jelentds
részét eltavolitottuk, akkor az oxidacids folyamatban ezen anyagok oxidalasara nem kell,
vagy minimalis energiat kell forditani. Ez jelentés megtakaritast eredményez kilénosen
akkor, ha az oldott szennyez6 anyagok eltavolitasara biofilm-eljarast (MBBR) alkalmazzuk.
Erre a célra egy Uj mozgdagyas biofilm eljarast (moving bed biofilm reactor: MBBR)
fejlesztettek ki. Az eljarast Kaldnes Miljgteknologi norvég cég fejlesztett ki és a technoldgiat
ma ez a ceg forgalmazza. Tébb mint 700 MBBR rendszerli szennyviztisztitd telep
(kommunélis és ipari) Uzemel tébb mint 50 orszagban. Az MBBR rendszer értékelését a
nemzetk6zi szakirodalomban megjelent fontosabb cikkek alapjan végeztik.

2.A biofilm és az eleveniszapos bioldgiai rendszer kapcsolata
2.1. A nyers, kezeletlen szennyviz 6sszetétele

Szamos tényez6t kell figyelembe venni a szennyvizkezelés kiilonbozo —kezelési
maodszereinek értékelésekor, példaul a (1) a kezelés hatékonysaga, (2) koltség, (3)
terlletigény, (4) iszaptermelés és (5) fenntarthatésag (példaul energiafelhasznalas) jatszik
szerepet. Tapasztalatok szerint a kommunalis szennyvizek bioldgiailag nehezen lebonthato
vagy inert oldhaté KOI értéke 30-40 mg/L. Szennyvizben a szerves anyag kb. 15% -at 0,08—
1,0 um és kb. 25% -at 1-100 um méretii kolloid anyag, kb. 35% -at ileped6é (> 100 pum)
részecskék képezik és szennyviz 40 %-at oldott szerves-anyag alkotja.

A skandinav szennyviz telepek adatainak értékelésekor @degaard et al.(1994) beszamolt
arr6l, hogy a nyersviz mintdkban a lebegdanyag frakcio (1 pm-es sziird) jellemzden az §sszes
KOI és az 6sszes BOI 60-80% -at képviseli.

A kolloid frakciot (0,1-1 pm), amely altalaban a KOI 10-15% -at képviseli, becsiilhetd, hogy
a teljes szerves anyag-tartalomnak csak a 15-20% -a van oldatban. A skandinav felmérések
alapjan meghataroztak az oldott KOI bioldgiailag bonthat6 hanyadat ez ~125 + 70 mgKOI/L
értéknek adddott. Ha a szerves anyagot szénforrasként kell hasznalni egy kompakt biofilm-
folyamatban, ennek bioldgiailag kdnnyen lebonthatonak kell lennie, mivel a tartdzkodasi id6



altalaban tal rovid a lebegd szerves anyag hidroliziséhez. Ezért jobb lehet, ha a gazdag
szerves koncentratumot (iszap) primer kezeléssel el6iilepitéssel kivesszik (lasd az 1. 4brat),
és ezt hidrolizissel, vagy egyéb technoldgidval (komposztalas) feldolgozzuk.

Az eleveniszapos technoldgia hagyomanyosan az iilepedésen alapulo elsédleges kezelési
Iépést koveti. Szdmos orszagban (Dania, Hollandia stb.) az eldkezelés nélkiili rendkiviil
alacsony terhelésti rendszereket részesitették eldnyben, részben annak kovetkeztében, hogy az
reaktoron beluli aerob stabilizalds révén minimaliz&lni lehet az iszaptermelést. Sokszor
alkalmazzék a teljes-oxidacios rendszert, ahol az iszap-stabilizdlast is az eleveniszapos
egységben végezik el. Kérdéses, hogy az alacsony terhelésii eleveniszapos rendszerek
fenntarthatdak-e? Az eljarasnak nagy a reaktor térfogat igénye a nagy tartalytérfogatok miatt
koltséges az épités.

Az alapvetd szennyviztisztitasi filozofia vazlatat az 1.4bra szemlélteti.
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1.4bra. A szennyviztisztitas alapelve

E filozofia szerint elobb el kell tavolitani a lebegbanyag nagy részét, amennyire ez
gazdasagilag lehetséges (fokozott primer kezelés, példaul el6-koagulacié utjan), majd utana
egy kompakt bioreaktorban (példaul biofilm-reaktorban) kell kezelni az oldott anyagot. A
szerves koncentratumot (iszap) energia (biogaz formajaban) eldallitasara kell felhasznalni.

Az 50 pm-nél Kisebb részecskék gravitacios ulepitéssel eltavolithatok. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy a szuszpendalt szilard anyagok korulbellil 50% -at és a szerves anyag 30% -at
elsédleges leiilepedéssel eltavolithatd. A legelterjedtebb és leggyakrabban alkalmazott
modszer a lebegbanyag elvalasztdsdnak fokozasara az elsddleges kezelés soran koagulansok
¢s/vagy flokkulansok hozzaadasa. Az els6dleges koagulacié soréan altalaban egy fémsot adnak
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KOI-terhelés tobb mint 75% -kal cs6kkenthetd. Ha fémsot hasznalunk koagulansként, akkor a
foszfat eltavolitasa is megtorténik. A lebegé szerves anyag eltavolitas hatasfoka a fém so és
anionaktiv polimer kombinaci6 adagolasaval javithato.

2.2.MBBR rendszer elvi felépitése

Az MBBR rendszer egy levegdztetd tartalybol all (hasonldan az eleveniszapos reaktorhoz)
specialis milanyag hordozokkal van feltoltve, amelyek olyan feliiletet biztositanak, amelyen a
biofilm kifejlddhet. A hordozok milanyag stirfisége megkdzeliti a viz stirtiségét (1 g/cmd).
Példa erre a nagy sfiriiségii polietilén, amelynek siirisége megkozelitéleg 0,95 g/cm?®. A Kis
hengerek kb.10 mm atmérdjli, 7 mm magas, keresztben a henger belsejében és hosszirdnyban



kiviilrdl uszonyokkal van ellaitva. A biofilm hordozé elemeket a kifolyd nyilds elott egy
perforalt lemez (5 x 25 mm-es rések) tartja vissza a reaktorban. Légkeverdket vagy keverdket
ugy helyezik el, hogy azok a hordoz6 elemeket folyamatosan keringtessék. A hordoz6 elemek
a tartaly térfogatanak 25 — 40 %-éat, esetleg 50% -at teszik ki. Az dmlesztett hordoz6 elemek
fajlagos feluilete kb. 500 m?/m?® érték. Az MBBR rendszer jellegzetes hordozé anyaganak
Kialakitasat a 2.4bra (internet 1.) szemlélteti.

2.4bra MBBR rendszer jellegzetes hordozé anyaga

A hordozbanyag mozgasat a legbefavas biztositja a tartalyban, igy jo a kapcsolat alakul Ki
a befolyo szennyviz és a hordozon megtelepilt biomassza kdzott. Annak megakadalyozasara,
hogy a milanyag hordozo elemek a tisztitott szennyvizzel a reaktorbol eltdvozzanak a kifolyo
érdekében a bioreaktoroknal a hibrid MBBR rendszereket is alkalmaztak, ahol a szuszpendalt
és a hordozon kotott biomassza egy reaktorban egydtt van jelen. Az MBBR rendszert gyakran
a meglévo eleveniszapos reaktorokba épitik be, a meglévd rendszer kapacitasdnak novelése
érdekében. Az MBBR rendszer kialakitasanak elvi vazlatat a 3.abra (internet 1.) szemlélteti.
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A reaktor hordozoanyaggal vald feltdltése bedllithatd kezdetben példaul 40% -ra, késGbb
pedig 70% -ra is novelheté. Az MBBR rendszer épitése egy telepilési szennyviztisztito
telepnél felmerilhet a varosi lakossag szamanak ndvekedése vagy egy ipari lizem szennyviz
termelésének megndvekedése miatt. Az eleveniszapos rendszert hatékonysagban,
gazdasagossagban messze feliilmulja. Az els6 MBBR Iétesitmény 1990-ben kezdte meg
miikodését a norvég Laerdal-ban. Az MBBR technologia az 6ta jelentds szerepet jatszik az
eurdpai szennyviztisztasban.

Az MBBR és az eleveniszapos rendszer dsszehasonlitdsa alapjan megallapithatd, hogy az
MBBR rendszernél

e a mikodési koltségek altalaban alacsonyabbak, mint az eleveniszapos megoldasnal,

e ahordozon kotott biomassza egyre specializaltabba valik (a relevans organizmusoknak
nagyobb a koncentracioja), az ipari szennyvizek tisztitasanal ez egyértelmiien elonyd0s,
nagyobb a biomassza tartozkodasi ideje (SRT), amely kedvez6 a nitrifikaciohoz,

a terhelés ingadozasara kevéshé érzékeny,

Kisebb az iszaptermelés,

Kisebb a helyszikséglet, mint az eleveniszapos rendszer esetében,

rugalmas a toxikus sokkal szemben,

az MBBR rendszernél nem jelentkezik az eleveniszapos tisztitast gyakran kisér6
iszap-feltszas (bulking).

2.3.KOI/BOD eltavolitas

A KOI/BOD eltavolitas esetében rendszerint 4-5 kg BOI/m3d terhelést és 67%
hordozéanyag toltést (335 m?m?) alkalmaztak. Ez korilbelil 15 g BOI/m?d fajlagos
terhelésnek felel meg. Altalaban az alkalmazott terhelési érték 7—10 g BOI /m?d.
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4/1.4bra. KOI/BOD eltavolitas kiegészitve P-eltavolitassal (Jelmagyaréazat:
MBBR — mozg6agyas biofilm-reaktor)

A BOI/KOI eltavolitast, a P-eltavolitassal kombinalva (4/1. a. — c. abra: @degaard, 2006)
szemlélteti. A folyamat kompaktsaga miatt a mozgoagyas reaktorokban a tartozkodasi id6 a
széntartalmi anyagok eltavolitdsanal a szerves anyagtol fliggden meglehetdsen alacsony (15—
90 perc). Ez a terhelés és a szennyviz KOl koncentracidjanak fuggvénye. Bioldgiailag
lebonthato, oldott szerves anyag gyorsan lebontodik. A reaktoron torténd athaladas sordn a
szerves lebeg6-anyagndl kismértékii a hidrolizis, vagyis valtozatlanul halad keresztiil a
reaktoron Az oldott KOI maximalis eltavolitasi sebessége 30 gKOI/m2d koriil volt. A legtobb



eurdpai orszagban a foszfat eltavolitasat kémiai kicsapatdssal végzik, ezért BOI/KOI és P-
eltavolitas céljara altalanosan, a 4/1.4bra a — b eljarasat alkalmazzék Flokkulacié céljabol
aluminiumot, vas-kloridot vagy el6polimerizalt aluminium-kloridot hasznalnak. A 4/1.( a)
abra sorba kotott két-lépcsés MBBR reaktort szemléltet, majd az utdiilepitd elétti vegyszer-
adagolassal a foszfor eltavolitas torténik. A 4/1.(b) abra alapjan a szennyviztisztitds egy
1épcsés MBBR reaktorral torténik, majd ezt kdveti foszfat-eltavolitas céljabol az utdiilepitd
el6tti vegyszer-adaglas. A 4/1.(c) dbran bemutatott technoldgia szerint az elsé tisztitasi 1épcséd
MBBR reaktor, majd ezt koveti a klasszikus eleveniszapos megoldas.

Az a tény, hogy a biofilm elsdsorban a biologiailag kdnnyen lebonthat6 oldott anyagok
biologiai lebontasara alkalmas. A szerves lebeg6 anyag kezelésére két megoldas
alkalmazhato:

e A lebeg6 anyagot hagyjuk belépni a mozgoagy reaktorba, ami tébbé-kevéshé
valtozatlanul halad at rajta, és ezt eltavolitjak egy kés6bbi koagulacios lépésben,
amelyet kozvetleniil az MBBR utan célszerii elhelyezni.

e A lebegé anyagot koagulacioval az MBBR el6tt eltavolitjak, és ezaltal csokken a
szerves-anyag terhelés.

2.4.Nitrifikalas

Az MBBR reaktorok nitrifikalasra torténé alkalmazasat a 4/2.(d) - (f) abrék (ddegaard,
2006) mutatjak be. A 4/2.(d) abra olyan megoldast mutat be, amikor szerves anyag z6mét
eltavolitottak (pl. rész-tisztitas eleveniszapos biologiaval) és az el6kezeléstol fliggben MBBR
reaktorokat kotnek sorba. A sorba kotott reaktorok elsd tagjaban még heterotrof baktériumok
dominalnak, de a folyamat vegén (az utolso reaktor) mar a nitrifikdlok a meghatarozoak. Ez
lehet6vé teszi az egyes folyamatok optimalizaldsat, egymastol fliggetlentl. Nehany skandinav
szennyviztelepen a P-eltavolitast és a jelentés BOI-eltavolitast a kémiai kezeléssel erik el. Ez
altal csokkentheté a nitrifikdcidhoz szlkséges bioreaktor térfogat. Ebben az esetben a
nitrifikalo reaktorok lebegé anyag terhelése csokken, ami nagyobb nitrifikaciés sebességet
eredményez, mint az el6-koagulacié nélkuli esetben. A nitrifikacios sebességet harom
tényezO, mint a szerves anyag, az ammonium-N és az oxigén koncentracié hatarozza meg. Ha
a szerves terhelés 4 g BOI/m?d érték ol emelkedik akkor 6 mgO./L oxigénkoncentracio
szlikséges ahhoz, hogy a nitrifikacio egyaltalan lejatszodjon. A merések szerint linearis
kapcsolat van a nitrifikacios sebesség és az oxigéenkoncentracié kozott. A 3 mg NHs-N/L
ammonia koncentracio felett a nitrifikacids sebességet az oxigénkoncentracidé és a szerves
terhelés szabalyozza (Butler — Boltz, 2014).

A linearis kapcsolat elénye, hogy ez az Osszefiiggés nagyon kedvezd a folyamatvezérlés
szempontjabol. Magas oxigénkoncentracio csak a nitrifikacidhoz szilkséges. A széntartalmd
eltavolitashoz a 2-3 mg O2/L elegenddnek bizonyult a gyakorlatban.

A 4/2.(e) abran bemutatott technoldgiai megoldas esetében az eleveniszapos (AS)
rendszert egy nitrifikalo-szir6 koveti. Ennek a megoldasnak a hatranya, hogy a sziir6r6l
leszakad6 baktériumok a vizmindséget rontjdk, miutdn a sziir6t kovetden nincs fazis-
szétvalasztas (utoiilepitd).

A 4/2.(f) abran bemutatott eljarast hibrid nitrifikacios folyamatnak hivjak, Eurdpaban
széles korben nem hasznaljak, de népszeriivé valt az Egyesiilt Allamokban. Ebben a
folyamatban az eleveniszapos leveg6ztet6 tartalyanak utolso részét MBBR reaktorra alakitjak
at. Ily médon megnd a rendszer nitrifikaciot végzd biomassza mennyisége.

A technoldgia bizonyitotta, hogy az <1 mg NHas-N/L elfolyé szennyviz koncentracioig és
0,35 g NHs-N/m®d (1,17 g NH4-N/m?d) terhelési értékig alkalmazhato.
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4/2.4bra. MBBR reaktorok alkalmazasa nitrifikalasra (Jelmagyarazat: AS — eleven iszapos
szennyviztisztité; MBBR — mozgdagyas biofilm-reaktor)

2.5.Nitrogen eltavolitas (denitrifikacio)

Szennyviztelepeken a nitrogén eltavolitasra (denitrifikacio) az MBBR és az eleveniszapos
rendszer szamos kombinacidja all rendelkezésre (ddegaard, 2006; Bengtson, 2017). Példaul
MBBR reaktorok sorba kapcsolasaval (4/3. (g) abra) elé-denitrifikacios és uto-denitrifikacios
(4/3.(h) abra), vagy ezek d&sszekapcsolasabol kombindlt denitrifikacios (4/3.(1) abra)
technologia alakithatdé ki. Az MBBR reaktor alkalmazhato az eleveniszapos rendszerben is
(4/3.(j) é&bra) uto-denitrifikacios célra. Ez utobbi szokatlan Eurdpaban, de altalanos
alkalmazzak az USA-ban. A denitrifikacio sebessegét korlatozhatja a a nitrat koncentracio,
szerves anyag koncentracio, vagy az oxigénkoncentracio. Korulbelil 3 mg NOs-N/L
koncentracio felett a denitrifikacio eltavolitasi sebességét teljes egészében a bioldgiailag
konnyen lebonthaté anyag tipusa, a szénforras szabalyozza.

Nitrogén (denitrifikacio) eltavolitas
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4/3.4bra. MBBR reaktorok alkalmazésa nitrogén eltavolitasra (Jelmagyarazat: AS — eleven iszapos
szennyviz-tisztitd; MBBR — mozgoagyas biofilm-reaktor)

Ha a reaktorba a belép6 vagy a keringetd vizzel oxigent juttatunk a rendszerbe, akkor a
bioldgiailag lebonthatd szerves anyag fogyasztja oxigént, és a bioldgiai lebontés (légzes)
révén csokken a denitrifikciohoz rendelkezésre all6 szerves anyag mennyisége. Az eld-
denitrifikaciés folyamat korlatozésa (4/3.(g) &bra) abbol fakad, hogy a nitrifikacios 1épésbol
szarmaz6 oxigénben gazdag vizet vissza kell vinni az el6-ditrifikacids 1épcsébe. A nyers viz
szénforrasa gyakran nem eclegendd a denitrifikacio lefutasahoz. Az el6- denitrifikacios
rendszerekben a sebességet altaldban a szénforras rendelkezésre allasa korlatozza és ennek
kdvetkeztében alacsony a denitrifikéacids hatasfok.

Az utd-denitrifik&cids rendszerekben (4/3.(h) és (j) abra) egy bioldgiailag kdnnyen
lebonthat6 szénforrast adnak a rendszerbe és ezzel nagy denitrifikacids sebességet ernek el.
Az utO-denitrifikacidnak szamos elénye van az el6-denitrifikacioval szemben: jelentGsen
kisebb a reaktor térfogat igény (40-50%), és sokkal egyszeriibb folyamatiranyitas. A
legnagyobb héatrdny, hogy az uto-denitrifikdcional a szénforrds hozzdadasénak a
szliksegessége. A szénforras felhasznalasanak minimalizalasa érdekében a 4/3.(i) abra abran
lathaté kombinalt denitrifikaciés rendszert is alkalmazhatjuk. A kombinacios rendszer
nagyobb rugalmassagot kinal az izemeltetése szempontjabol. Olyan Gizemelési szakaszban,
amikor a szerves-anyag terhelés nagy, vagy a viz nagyon hideg, a szerves anyag mennyiségét
elo-koagulacioval csokkenthetjilk. Az el0kezelt szennyvizben a szerves anyag zOomét
kismolekula sulyu biolégiailag kdnnyen lebonthato szerves anyag alkotja, amely egy bizonyos
nitratmennyiség kezelésére elegendd, viszonylag kis recirkulacios ardny mellett (0,25-0,5 X
Q). A kismértékii recikulacio mellett ez altal minimalizalni lehet az oxigén keringését. A
fennmaradd nitratot utd-denitrifikdcidoval tavolitjak el, ahol a mért szennyviz-nitrat
koncentracio szabalyozza a beadagolandd szén-forras (pl.metanol) mennyiségét.

Az AS és a MBBR rektor kombinaciojabol kialakitott el6-denitrifikacids eljarasnal az
eleveniszapos denitrifikacids lepcsét eleveniszapos tisztitas, majd biosziirés (MBBR) tisztitas
koveti (4/3.(k) dbra). Az MBBR reaktorbol elfolyd viz egy részét az utodiilepitdbe torténd
befolyas elott a denitrifikacidos 1épcsd elé recirkulaltatjak. Az utdiilepitobdl a szokésos
eleveniszap recirkulaciét a denitrifikaciés medence elé vezetik.

2.6. Az MBBR és az eleveniszapos rendszerek terhelési értékeinek dsszevetése

A kiilonboz6 tisztitasi céloknak megfeleléen a MBBR biofilm és az eleveniszapos
rendszerek terhelési értékeit a 1.tdblazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat néhany szerz6 ajanlott
értékeit tunteti fel. A BOIs eltavolitast és a nitrifikaciot illetden az egyes szerzok ajanlott
értékei kozott elég nagy eltérések mutatkoznak. A méréseik szerint a nitrifikacio esetében az
ajanlhat6 terhelési érték 0,1 — 0,4 kg NH,-N/m3d érték kozé esik.

9.tablazat. Az MBBR biofilm és eleveniszapos rendszerek terhelési értékeinek 6sszefoglalasa

Tisztitési folyamat megnevezése Ajanlott terhelési érték Hivatkozas (irodalom)
Eleveniszapos kontakt stabilizaci6 | 1,5 — 3,0 kg BOI/m*d Henze et al. (2002)
(rész-tisztitas: EIf. BOI = 20 — 40 1,0 — 1,3 kg BOI/m®d Metcalf & Eddy (2003)
mg/L) 1,5 — 3,5 kg BOI/m®d Gray (1990)

MBBR technoldgia BOIs eltavolitas | 4 kg BOl/m3d Mendoza-Espinoza, L.,és
+ rész nitrifikacio (93 %) Stephenson, T. (1999)

MBBR technoldgia: BOIs 4-5 kg BOl/m*d @degaard, H. (2006)
eltavolitas 3 - 5kg BOI/m*d Mérnyei, J. (2010)

3 -6 kg BOI/m*d McQuarrie, J.P., Boltz, J.P.(2011)




Eleveniszapos technolégia: BOls
eltavolitas

3,5 4,5 kg BOI/m*d
0,78 kg BOl/m?d

1,0 kg BOI/m®d

0,6 — 1,5 kg BOI/m3d
0,5 - 0,36 kg BOI/m*d

Metcalf & Eddy (2003)
Metcalf & Eddy (2003)
Benedek (1982)

Henze et al. (2002)
Gray (1990)

Eleveniszapos technoldgia BOls
eltavolitas és nitrifikacio

(EIf. BOI<10 mg/L; TKN<10
mg/L; HRT =2 —3 ¢ra)

1,21 — 4,59 kgKOI/m®d

Magdum,S., Kalyanram, V. (2019)

MBBR technoldgia: KOI eltavolitas

5 — 8 kg KOI/m®d
1,4 —5,0 kg KOI/m®d

Mérnyei, J. (2010)
Schmid-Schmieder, V. (2002)

MBBR technolégia: BOIs
eltavolitas + nitrifikacio
(nitrifikacio. sebessége 0,18 — 0,48
kgNH4-N/m®d)

2,0 — 2,75 kg BOI/m*d
0,6 — 1,2 kg BOI/m*d

Metcalf & Eddy (2003)
McQuarrie, J.P., Boltz, J.P.(2011)

Eleveniszapos technolégia: BOls
eltavolitas + nitrifikacio

0,37 kg BOI/m®d
0,50 kg BOI/m*d
0,60 kg BOI/m*d

Metcalf & Eddy (2003)
Benedek et al.,(1982)
Henze et al. (2002)

Eleveniszapos technolégia: BOls
eltavolitas + nitrifikacio

0,1-0,3 kg BOI/m*d
0,25 kg BOI/m%d
0,2 kg BOl/m®d

Metcalf & Eddy (2003)
Benedek et al., (1982)
Henze et al. (2002)

Eleveniszapos technoldgia: BOls
eltavolitas + nitrifikacio +
iszapstabilizacio

0,24 — 0,36 kg BOI/m*d

Gray (1990)

MBBR technoldgia: amménia
eltavolitas (nitrifikacio)

HRT =1 6ra; 92 - 96 %

0,4 — 0,8 kg NH.-N/ m*d
0,045 — 0,106 NH4-N
kg/m3d

1,2 —1,5 kg N/m*d

0,35 g NHs-N/m*d (1,17 g
NH.-N/m?d)

0,15 — 0,46 kg NH-N/ md

Mernyei, J. (2010)
Schmid-Schmieder, V. (2002)

Metcalf & Eddy (2003)
@degaard, H. (2006)

Mendoza-Espinoza, L.,és
Stephenson, T. (1999)

MBBR technoldgia de-nitrifikacié

Eltavolitasi sebesség: 0,6 kgNOx-
N/m®d

0,7 — 1,2 kgNOs/m’d
0,13 kg NOs/m3d
1,2 kgNOs/m3d

Meérnyei, J. (2010)
Schmid-Schmieder, V. (2002)
Magdum,S., Kalyanram, V. (2019)

Osszefoglalas

A mozgdbagyas biofilm eljarasban (moving bed biofilm reactor: MBBR) a bioldgiai lebontést a
reaktorba helyezett miianyag elemekre (hordoz6 anyag) telepitett biomassza végzi. A lebegdanyag
levalasztas ¢éljabol a mozgoagyas biofilm eljaras kombinalhato el6-és utd koagulécidval. A
mozgdagyas biofilm-reaktorok és a koagulacié kombinacidjan alapulé technoldgidk nagyon kompakt
tisztitoberendezéseket eredményeznek. A technologiai megolddsok a célnak megfeleléen a

kovetkezok:

« Ha csak a KOI/BOl-eltavolitas cél akkor koagulécios Iépést, a nagy terhelésii mozgoagyas
reaktorok kovetik. Vegyszerként a kationaktiv polimert hasznéalnak és a lebegéanyag




elvalasztas nagyon hatékony. Ha a KOI/BOI eltavolitassal egy idében foszfat eltavolitas is
cél, akkor az utdilepité eldtt fém koagulatort kell hasznalni.

« Haa nitrifikécio a cél, az el6-koagulaciot egy MBBR biofilm-reaktor kdveti. Az eleveniszapos
rendszer utan beépitett MBBR reaktor alkalmazasaval is hatékony nitrifikacio érhetd el.

« Haa nitrogéneltavolitas (denitrifikacid) a céljabol az MBBR reaktorok megfelel6
kapcsolasaval eld, utd és kombinalt denitrifikacids technologia konnyen kialakithato. Az
eleveniszapos rendszer (AS) és MBBR reaktorok kombinécidjaval is kialakithato el6 és uto
denitrifik&cids rendszer. A rendszer kompakt és kénnyen iranyithato.

» Az eleveniszapos rendszer (AS) levegdztetdje konnyen atalakithato MBBR reaktorra és az
MBBR reaktor szintén kdnnyen kapcsolhaté az AS rendszerhez. Az MBBR rendszer az
eleveniszapos rendszert hatékonysagban, gazdasagossagban messze felilmulja.

Abstract:

The study describes the moving bed biofilm reactor (MBBR) and presents applications of the
wastewater treatment processes for which this reactor type can be used. The MBBR reactors are
widely used for the removal of dissolved contaminants (BOD / COD) from municipal and industrial
effluents, as well as for nitrification and denitrification. The technology using MBBR reactors for
secondary treatment has been shown to be an extremely compact high-speed process (1 hour HRT). P-
removal is a requirement for most European wastewater treatment plants, and this is well met by the
combined technology of MBBR and chemical phosphorus precipitation. Under cold climatic
conditions (Norway) at a temperature of 11 ° C the nitrification rate reaches 1.2 gNH4-N / m2d. At
this rate, complete nitrification can be expected and the denitrification rate reaches 3.5 g NO3-N /
m2d. Nitrogen removal residence time (HRT) in MBBR reactors is between 3 and 5 hours.
Technologies based on a combination of moving bed biofilm reactors and coagulation result in very
compact cleaning equipment. The technological solutions according to the purpose are the following:

« If only COD / BOD removal is a target then a coagulation step is followed by high load
moving bed reactors. A cationic polymer is used as the chemical and the separation of the
suspended solids is very efficient. If phosphate removal is to be performed at the same time as
COD / BOD removal, a metal coagulator should be used before post-sedimentation.

» If nitrification is the goal, pre-coagulation is followed by an MBBR biofilm reactor. Efficient
nitrification can also be achieved by using a built-in MBBR reactor after the activated sludge
system.

» If the purpose of nitrogen removal (denitrification) is preceded by proper connection of
MBBR reactors, post- and combined denitrification technology can be easily developed. A
combination of activated sludge system (AS) and MBBR reactors can also be used to create a
pre- and post-denitrification system. The system is compact and easy to control.

» The aeration basin of activated aerated sludge system (AS) can be easily converted to an
MBBR reactor and the MBBR reactor can also be easily connected to the AS system. The
MBBR system far surpasses the activated sludge system in efficiency and economy.

Keywords: MBBR system structure; COD / BOD removal; nitrification; denitrification; load values
for MBBR and activated sludge systems; operational experience;
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