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Bevezetés 

Az eleveniszapos szennyvíztisztítás több mint százéves története alatt a legszélesebb 
körben elterjedt technológiává vált a települési szennyvizek kezelése terén, továbbá 
ipari szennyvizek tisztítására is számos helyen alkalmazzák. Ez alatt az idő alatt 
többször megkérdőjelezték az eljárás hatékonyságát, illetve vetették össze más, újabb 
technológiákkal, azonban a rendszer robusztussága és relatív egyszerű üzemeltetése 
miatt máig megőrizte pozícióját.  

Az elsőre biológiai úton bonthatatlannak tűnő ipari szennyvizek is nagy hatékonysággal 
válnak biológiailag tisztíthatóvá abban az esetben, ha az eleveniszapot alkotó 
életközösségnek biztosítjuk az adaptáció lehetőségét; megfelelő módját és idejét. 
Ugyanakkor az ipari szennyvizek tisztítása mindig egyedi és komplex feladat, melynek 
tervezése, megvalósítása, megfelelő üzemeltetése rendkívül szerteágazó ismereteket 
igényel.  

Doktori cselekményem fő mozgatórugója gyakorlati problémák megoldása volt a tiszta 
víz biztosítása érdekében, miközben szerettem volna felhívni a figyelmet arra, hogy az 
eleveniszapos szennyvíztisztítás és annak adaptációs képessége milyen csodákat rejt. Az 
általam elvégzett kísérletek, megfigyelések eredményei egyrészről mutatják a biológiai 
szennyvíztisztításban rejlő óriási potenciált, azt, hogy szinte nincs lehetetlen, 
amennyiben megfelelő körülményeket és időt biztosítunk a lebontást végző 
mikroorganizmusok számára. Másrészről rávilágítanak annak korlátaira is, hiszen hiába 
az adott technológia üzemeltetési szintű, teljeskörű optimalizációja, ha a technológiai 
terhelés lehetetlenné teszi a tisztítási hatékonyság további növelését a kívánt cél 
eléréséig.  

Célom volt tervezési értékeket javasolni olyan szennyvízáramok esetén, melyekhez 
kapcsolódóan a szakirodalomban egyáltalán nem, vagy csak elvétve voltak javasolt 
értékek fellelhetőek. Szeretném hinni, hogy a szakmában ezen a téren gyűjtött 
tapasztataim publikálásának köszönhetően a későbbi szakemberek már nem ott kell 
kezdjék, mint ahol én kezdtem, hanem jobban tudnak a jövőt érintő lényeges kérdésekre 
fókuszálni. 

Szintén szerettem volna bemutatni azt is, hogy amennyiben az eleveniszapos 
szennyvíztisztítás önmagában mégsem képes egy elvárt tisztítási hatékonyságra vagy 
célérték elérésére a tisztított vízben, úgy nem szükséges kizárólag a legmodernebb és 
legnagyobb beruházási és/vagy üzemeltetési költséggel bíró eljárások közül válogatni, 
mint kiegészítő technológiai eljárás, hiszen egy viszonylag egyszerű fizikai-kémiai 
kezelés is hozhat olyan rendkívüli eredményt, melyet membrántechnológiai eljárások 
például adott szennyvíz esetében megközelíteni sem képesek. 

 
Alkalmazott módszerek 

Vizsgáltam egy olyan, gáztisztítási eljárások során használt vegyi anyag (aMDEA) 
biológiai bontásának lehetőségét, mely a gyors biológiai bonthatósági vizsgálatok 
eredményei alapján (mint biokémiai oxigénigény (BOI5) mérés, oxigénfelvételi 



 
 

sebesség mérés) bonthatatlannak bizonyult. A hosszú távú vizsgálatot laboratóriumi 
méretű, szakaszos üzemű eleveniszapos reaktorban végeztem, megfelelő adaptációs 
időszak biztosításával. 
Teljes üzemi méretű, kokszolói szennyvizek tisztítását végző eleveniszapos 
technológiában vizsgáltam a tisztított szennyvíz KOI csökkentésének lehetőségeit és 
korlátait. A cél az iparági ajánlás szerinti 220 mg/l-es érték alá történő csökkentés volt 
az átlagosan 350 mg/l körüli értékről. 
Ugyanezen kokszolói szennyvíztisztító technológiára vonatkozóan hat évnyi 
üzemeltetési és mérési adat tükrében kerestem meg, mi az a terhelés érték, mely felett 
nem, alatta viszont teljesíthető a 220 mg KOI/l a biológiáról elfolyó tisztított vízben 
további utókezelés nélkül. 

Tézisek 

Gyors bonthatósági vizsgálatok alapján bonthatatlan szerves anyaghoz történő 
adaptáció 

I.1. Megállapítottam, hogy az 500 ppm aMDEA tartalmú szennyvíz a gyors 
bonthatósági vizsgálatok alapján bonthatatlannak minősül. Megfelelő adaptációs 
stratégiát alkalmazva, a szennyezőanyaghoz adaptálódott eleveniszap képes jól bontani 
az 500 ppm aMDEA tartalmú szennyvíz szerves anyag tartalmát önmagában is (KOI 
eltávolítás ~ 95%, tisztított szennyvíz KOIhom<50 mg/l, KOIsz<20 mg/l, TOC<10 mg/l), 
egyéb szennyvízáramok nélkül, foszfor tápanyagpótlás biztosítása esetén, 0,2 kg 
KOI/kg MLVSS·d és 0,53 kg KOI/m3·d terhelés mellett. 
I.2. Megállapítottam, hogy az 500 ppm aMDEA tartalmú szennyvízáram a nitrifikációra 
nincsen gátló hatással (0,2 kg KOI/kg MLVSS·d és 0,02 kg N/kg MLVSS·d terhelés 
mellett), mivel a nitrifikáció hatékonysága átmenetileg sem romlott a vizsgált szennyvíz 
reaktorra történő első feladását követően.  
 
A biológiai bonthatóság határai kokszolói szennyvíz eleveniszapos tisztítása esetén 

II. Bizonyítottam, hogy az eleveniszapos kokszolói szennyvíztisztítás felső terhelési 
küszöbértéke 0,3 kg KOI/m3·d térfogati és 0,05 kg KOI/kg MLVSS·d fajlagos 
iszapterhelés érték. Efeletti tartományban az elérhető maximális tisztítási 
hatékonysággal üzemelő eleveniszapos technológia 90-92% KOI és 93-94% TKN 
eltávolítási hatásfok mellett 323-327 mg KOI/l átlagos elfolyó tisztított szennyvíz 
minőséget képes elérni kokszolói szennyvíz tisztítása esetén.  
 
III. Eleveniszapos kokszolói szennyvíztisztítás tervezési értékeként 0,2 kg KOI/m3·d 
térfogati terhelés és 0,04 kg KOI/kg MLVSS·d fajlagos terhelés értéket javaslok, 
melyek mellett a maximális tisztítási hatékonysággal üzemelő eleveniszapos 
technológia stabilan képes 220 mg/l alá csökkenteni a KOI-t a tisztított vízben 94% KOI 
és 96% TKN eltávolítási hatékonyság mellett átlagosan 149 mg KOI/l elfolyó tisztított 
szennyvíz minőségre. 
 



 
 

A biológiai úton tisztított kokszolói szennyvíz kémiai oxigénigényének további 
csökkentési korlátai 

IV.1. Megállapítottam, hogy kokszolói szennyvíz biológiai tisztítását követően a 
tisztított szennyvízben maradó KOI sem mikroszűréssel, sem ultraszűréssel nem 
csökkenthető 352 ± 18 mg KOI/l értékről 220 mg KOI/l érték alá, mivel mikroszűréssel 
(0,45 µm) mindössze 6-22% csökkenés, ultraszűréssel (0,025 µm) mindössze 2-27% 
csökkenés volt elérhető a tisztított víz kémiai oxigénigényében. Az elvégzett mikro- és 
ultraszűrési kísérletek alapján a tisztított szennyvízben maradó KOI főként oldott (nem 
lebegő) anyagokból adódik. 
IV.2. Megállapítottam, hogy kokszolói szennyvíz biológiai tisztítását követően a 
tisztított szennyvízben maradó KOI biológiai úton, a HRT növelésével sem bontható 
tovább, mivel az inert KOI mérések 4 hetes időtartamát követően a kiindulási oldott 
KOI 82-96%-a megmaradt. 
 
A biológiai úton tisztított kokszolói szennyvíz kémiai oxigénigényének további 
csökkentési lehetőségei 

 
V. Megállapítottam, hogy kokszolói szennyvíz biológiai tisztítását követően a tisztított 
szennyvízben maradó KOI fizikai-kémiai utókezeléssel további 39-56%-kal, azaz 
biztonsággal 220 mg/l alá csökkenthető 0,5 ml/l FeCl3, 0,4 ml/l NaAl(OH)4) 
vegyszerdózissal: 

 354 ± 35 mg KOI/l értékről 171 ± 16 mg/l értékre, valamint  

 181 ± 7 mg/l értékről 110 ± 4 mg/l értékre. 
Ezáltal megnyílik a lehetőség a tisztított kokszolói szennyvíz kokszgyártás során történő 
újrafelhasználása előtt. 
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