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BEVEZETES

A kornyezetvédelem fokozott eldtérbe kertilése, a befogaddkba jutd k-
|6nNb6z0 — szerves és szervetlen — anyagok altal kivaltott folyamatok felta
rasa és ezzel Gsszefliggésben a szennyviztisztitas nyoman eldallo tisztitott
szennyvizzel szemben tamasztott kovetelmények szigorodasa vilagszerte
Uj eljarasok alkalmazasat tette szilkségessé. A biotechnol 6gia robbanassze-
ra fgjlddése nyoman — fentiek mellett, ill. azokon tulmenden — bizonyitast
nyert az, hogy a szennyviztisztitd bioreaktorok elrendezése, azok tagolasa
il. térkiosztasa, alapvetden befolyasolhatja a tisztitasi folyamat hatékony-
sagat. Kuldnosen nagy korultekintéssel kell eljarni abban az esetben, ami-
kor a szennyviz toxikus jellegl anyagokat tartalmaz.

CELKITUZESEK

A doktori dolgozat targyat képezd kisérletek célja a toxikus jellegl
szennyvizek tisztitasara alkalmazott bioreaktor elrendezés koltsegki-
meld atalakitassal megvalésithatd optimalasa. Toxikus komponenseket
tartalmazd szennyvizek eleveniszapos tisztitasara folytonos féltizemi ki-
sérleteket vegeztink, és () lehetbségeket tartunk fel a hatékony,
kotottagyas utétisztitasra. A folytonos kisérletek hatranyainak —nagy mun-
ka- és berendezés igény, hosszadalmas kisérletek stb. — kikiiszobolésére
alkalmas szakaszos kisérletben is bizonyitani kivantuk a bioreaktor konfi-
guraci6 lebontasra gyakorolt hatasat.

KISERLETI MODSZEREK

Laboratériumi modellberendezéseink kialakitasahoz egy egyuttmikddd
hazai vegyipari nagyvdlalat — a Nitrokémia Rt. — meglévd eleveniszapos
szennyviztisztitd rendszerének matargyallomanyat vettik alapul, azok ter-
fogatardnyos modelljeit épitettik fel azért, hogy kisérleti eredményeinket
késdbb a gyakorlatban is megval 0sithassuk.

A kisérletek soran a szennyviz tisztitasanak hatékonysagat, valamint az
egyes rendszerekben kialakult eleveniszap Ulepedési és szlrhetdsegi tulg-
donsagait tanulméanyoztuk. A szennyviz paraméterei kozil a pH-t, a kémi-
ai oxigénigény, a nitrogénformak — nitrat, nitrit, ammonia — valamint az
ortofoszfat ionok koncentrécioja és az 6sszes-sO tartalom valtozasat ko-
vettik nyomon. Mértik a reaktorokban kialakult hdmeérsekletet és az oldott
oxigen koncentraciot. A szennyviz egyedi szerves komponenseinek vizs-
gdata gazkromatografias-tomegspektrometrias modszerrel végeztik. Ki-
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|6n6s figyelmet forditottunk az iszapok mennyiségének és kezelhetbségé-
nek (Ul epithetdseg és szlrhetbség) dsszehasonlitod tanulmanyozasara.

Az elsb kiserletsorozatban harom kilonb6zd: egy parhuzamos kap-
csolasu referencia, egy egyiszapkor s és egy keétiszapkor 6s soros ele-
veniszapos szennyviztisztito rendszer modelljét épitettik fel. Vaameny-
nyi rendszer kozos jellemzje volt, hogy elsd elemkeént egy denitrifikal o
reaktort tartalmazott. Ezt kovették a levegbztetett reaktorok és az ulepitok,
eltérd kapcsolas sorrendben. A tisztitando szennyviz teljes mennyiségét a
denitrifikal6 reaktorba taplaltuk. A kisérletet 9 héten keresztul vegeztik
folyamatosan.

A masodik kisérletsorozatban négy modellberendezést Gzemeltettiink
egyidejlleg, az el6z6ekben kedvezdbbnek bizonyult soros alaprendszer
leghatékonyabb kialakitasi formdjanak feltarasa érdekében. A refe-
iszapos és egy kétiszapos soros rendszerrel vetettiik dssze. Rendszereinket
~11 héten keresztil Gzemeltettik.

A kulonbozo reaktorelrendezési rendszerek makodesében — a korabbi
tapasztalatoknak megfelel6en — jelentds eltérések mutatkoztak. A legtdbb
vizsgalt szempontbdl a legkedvezdbbnek a bioreaktorok 1+1+3 kapcso-
l&saval kialakitott egyiszapos elrendezés bizonyult. Ez a rendszer ered-
meényezte a legstabilabb Uzemmenetet, a zavarasok legnagyobb meértéka
toleraasét, és viszonylag jol kezelhetd iszapot.

A harmadik kisérletsorozatban elvégzett vizsgalatok a kordbbi Kisér-
leti tapasztalatokra épiilve, az azok 6sszegzésebdl szarmazé Uj felismeré-
sekben regj1d lehetdségek kiaknazasat céloztak. Az egyiszapos rendszer-
rel (I. alaprendszer) egy soros elrendezésii szennyviztisztito telepet mo-
delleztink. A kétiszapos rendszer (I1. alaprendszer) egy hagyomanyos, két
elkllonitett iszapkoros elrendezési tel epet képviselt.

A korébbi kisérleti tapasztalataink alapjan fejlesztettik ki —a 212 001
lajstromszamon szabadalmi oltalmat kapott — in. modositott kétiszapos
eljarast (I11. rendszer), amely az egyiszapos és a kétiszapos kapcsoléasi le-
hetGségek eldnyeinek Otvozéset, hatranyainak kikliszobolését szolgdlja.
Megorzi a vegyipari szennyvizek kétlépcsos biolodgiai tisztitasanak azt az
eldnyét, hogy a méasodik lépcsd mikroflorga a tobbé-kevésbé mérgezd
jellegh anyagok joval kisebb lokdlis koncentracigja mellett ndvekedhet.
Ennek megfelelden lehetdség nyilik az inhibiciora érzékenyebb, pl.
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nitrifikal0 szervezetek stabil rendszerben tartdsara. Ugyanakkor csokkenti
az elsd |épcsdben a havarias mérgezés veszélyét, és lehetbvé teszi a maso-
dik lépcsbben keletkezett nitrét denitrifikdlasat. A rendszer elején elhelye-
zett denitrifikalo reaktor a lejatszodd mikrobidlis folyamatok jellegenek
kovetkeztében pH noveld, stabilizald hatast. Ezért a tisztitandd szennyviz
semlegesitésének soran elegendd a pH értekét a 4,5 — 5,5 tartomanyba be-
dlitani. A 1ll. rendszer elrendezésében és térfogataiban alapvetden meg-
egyezett a ll. jelGvel, azzal a lényeges eltéréssel, hogy — kikliszbbdlendd a
kétiszapkoros rendszer el6z0 kisérletsorozatokban tapasztalt hétranyait —
az utoulepitdbdl széarmazd tisztitott viz egy részét visszavezettik a
denitrifikdl 6 egységbe. Kiépitettilk tovabba annak a lehetdsegét, hogy a
tisztitand6 szennyviz 3 — 5%-at kdzvetlenil a méasodik 1épcsd |evegdztetd
medencéj ébe juttathassuk. A 102 napon at végzett dsszehasonlité modell-
kisérlet eredményel igazoltak a kidolgozott eleveniszapos rendszer €l6-
nyeit, mind a viszonylag alacsony terhelés(i, mind a nagyterhelésii kisérleti
idBszakban.

Az eleveniszapos biologiai szennyviztisztitd egysegrol elfolyd viz mind-
segének tovabbi javitasat célozta az a felismerés, hogy hordozéanyagokon
megtel epitett mikroflora alkalmazasaval, a biologiai szennyviztisztitd egy-
ség elfolyo vizét befolyokent felhasznalva utotisztitd 1épcsd alakithato ki.
A negyedik kisérletsorozatban ennek megfelelden a kotottagyas biolo-
giai utotisztitas vizsgdlatat végeztik el, ami a 216 576 laj stromszamon
szabadalmi oltalmat kapott eljaras és berendezés kidolgozasahoz ve-
zetett.

A legegyszerlibb tanulmanyozott rendszer egy onallé aerob reaktorbol
alt. Az anoxikus/aerob rendszert egy anoxikus és egy aerob reaktor sorba
kapcsolasaval kaptuk, mig az anoxikus/anaerob/aerob rendszert sorba ki-
tott anoxikus, anaerob és aerob reaktorok alkottak. A vizsgalatok soran a
reaktorok recirkulacié nélkuli, egyszer( atfolyasos egységként makodtek.
Az anoxikus/aerob, ill. az anoxikus/anaerob/aerob rendszerek a megfelel6-
en szilkséges nagyobb raforditast — kétszeres, ill. haromszoros reaktortér-
fogatok sth. — szignifikdnsan nagyobb hatékonysaggal nem tamasztottak
ala, ezért utankotésre az aerob |épcsot el égsegesnek talaltuk.

Az 6todik kisérletsor ozatban az optimalt eleveniszapos bioldgiai tisz-
tito rendszer és az utotisztitd egység egyuttes hatékonysaganak tanul-
manyozasat vegeztik el. Ezeket az egységeket egymassal 0sszekapcsolva
uzemeltettik. A modositott kétiszapos alaprendszer és az utotisztitd egy-
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ség két kilonbdzd kombinacigjanak hatékonysagat vetettik Ossze. Az
egyik elrendezésben az utdtisztitd reaktort az alaprendszer utan kapcsol-
tuk, a masik megoldasban a hordozéanyagot — természetesen a rajta meg-
telepitett mikrofloraval egyltt — a rendszer masodik |€épcsdjének
bioreaktordba meritettilk. Harmadik kombindlt rendszerkent az egyiszapos
alaprendszert mukodtetttik, utotisztito reaktorral kiegészitve. Az Gsszekap-
csolast kdvetben az alaprendszerek utan kotott utotisztitokban a hidraulikai
tartdzkodasi idot 3 orara allitottuk be.

A kezeletlen modellszennyviz és az egyes — utotisztitd egysegekkel d-
|&tott — rendszerek tisztitott vizeinek toxikolégiai és részletes analitika
vizsgalatat is elvégeztettik 3 alkalommal.

Megallapithatd volt, hogy a sorbak6tott utétisztitd egység a mérgezd
anyagok és a szin eltavolitasaban jelentds eredményt hozott.

A folytonos tizem( rendszerek modellezésére hasznalt szakaszos ki-
sérletben laboratoriumi méret(, tokéletesen kevert eleveniszapos tank re-
aktor (CMAS azaz Completely Mixed Activated Sludge) és egy szakaszos
reaktor (SBR azaz Sequencing Batch Reactor) extant kinetikai paraméte-
reit hasonlitottuk ossze, kil6nb6zo terhel éseknél. A kisérleteket a Clemson
University SC. USA Department of Environmental Engineering and Sci-
ence tanszeken vegeztik el. A vizsgdatokhoz kapcsoloddan az SBR reak-
tort 5 honapon keresztill Uizemeltettik.

A péarhuzamos kapcsolast képviseld CMAS reaktorokat alandd ko-
rilmények kozott, (alandd iszap- és hidraulikal tartézkodasi idd és
szervesanyag terhelés mellett) makodtettik. A biodegradécios kinetika
idObeni alakulasdnak nyomon kovetése érdekében az extant kinetikai &
ramétereket respirometrikus modszerrel, periodikusan mértik két tesztve-
gyuletre. Az eredményeket a valtozo terheléssel mikodtetett SBR reaktor
eredményeivel hasonlitottuk 6ssze. A sorba kapcsolt reaktorokat mo-
dellezd6 SBR-ben a koncentraci6 gradienst iddben val dsitottuk meg. A ter-
helés jellemzésére az F/IM aranyt (Food/Microorganism, azaz egysegnyi
id® alatt betapldlt szerves anyag terhel és/biomassza témeg) hasznaltuk fel.

A tokéletesen kevert eleveniszapos tankreaktor (CMAYS) esetében a b-
ologiailag konnyen bonthatd tapanyagokat a megel6z0 szelektorba, a
xenobiotikus komponenseket (a célszubsztratokat is, vagyis a fenolt és az
izoforont) pedig kozvetlenil a reaktorba tépldtuk be F/M= 4,5 nap™
arénynak megfeleld térfogatéarammal. gy, annak ellenére, hogy a CMAS
reaktor elott egy szelektort is alkalmaztunk, a xenobiotikus komponensek-
re nézve nem volt szubsztratgradiens a rendszerben.
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Az SBR ezzel szemben a biologiailag konnyen bonthaté és a
xenobiotikus szubsztratot egyszerre kapta, igy az F/M novelésekor a kon-
centracio gradiens a terheléssel aranyosan novekedett a reaktorban. Az
SBR reaktorban a terhelést 2,25 és 18 nap " kozétt vétoztattuk. Arra sz&
mitottunk, hogy a célszubsztrat koncentracio gradiensének valtozasara ki-
aakul a szelektorhatas, vagyis olyan mikroflora, amely magasabb
bi odegradéaci s sebesseggel rendel kezik.

A hidraulikus tartozkodasi id6t (HRT), az iszap tartézkodasi id6t (SRT),
a hasznos reaktortérfogatot, a levegdztetés térfogataramat, a pH értekét és
az iszap recirkulécios aranyat mindegyik rendszerben azonos értékre alli-
tottuk be. A reaktor terhelését (F/M) a betaplalasi sebesseg modositasaval
valtoztattuk. Terhelésvaltoztatas utdn 3 hétig (=3 SRT) mikodtettik a re-
aktort azonos tzemben, hogy az allandosult (steady-state) allapot kialakul-
hasson.

Az eleveniszap kinetikai paramétereit respirometriasan mértiik minden
terhelési allapotban mind az SBR, mind a CMAS reaktorokban, mindkét
célszubsztrétra. A kapott oxigénfogyas adatokra nemlinearis, negyedrendd
Runge-Kutta modszerrel gorbét illesztettlink, a szdmitott My €s Ks ada
tokbdl  képzett falagos novekedési sebesseget dbrazoltuk a
szubsztrétkoncentracio fuggveényeében, igy egy gorbesereget generdtunk,
majd a mesterségesen kapott gorbesereget atlagoltuk, hogy reprezentativ
atlagértéket kapjunk.

OSSZEFOGLALAS

A folytonos Uzemi kisérletek és az SBR reaktor felhasznalasaval d-
végzett szakaszos kisérletek éskinetikai mérések alatamasztottak azt a
hipotézist, hogy a célszubsztrat koncentracio gradiense Ugy szelektalja
a mikroflorat, hogy a magasabb bontasi sebessegl és/vagy magasabb
inhibiciés toleranciaju populéacio élvez eldnyoket. Ez megfeleld magya-
razatot szolgaltat arra, hogy toxikus jellegl szerves anyagok tisztita-
sara miert eldnydsebbek a szubsztrat gradienst biztosito soros elren-
dezésl rendszerek. Az ettdl valo esetenkenti eltérések ugyanakkor azt su-
galjak, hogy az extant kinetika paramétereket més faktorok is befolyéa
soljék.



TUDOMANYOSEREDMENYEK (TEZISEK)

[1]

[2]

[3]

A biologiai tisztitdsra kertild szennyviz eldkészitésére kidolgoztunk
egy, ajelenleg alkalmazottdl eltérd, Uj modszert. Ennek Iényege, hogy
atobbi szennyviztdl kilonvalasztott, specidlis szennyezéseket tartalma-
z0 Uzemi szennyviz pH-jat mészhidrat hozzaadasaval 12-es értékre 4-
litottuk, melynek eredményeként nagy pelyhekbdl alo, jol Ulepedd
csapadékot kaptunk. Az Ulepités utan kapott tiszta oldatot a tobbi
szennyvizek nem semlegesitett keverekéhez adva, a kapott elegy pH-jat
tovabbi mészhidrat adagolassal, csapadék kivaasa nélkll tudtuk bedl-
litani.

Megdllapitottuk, hogy amennyiben a specidlis szennyezéseket tartal -
mazd Uzem szennyvizét eldkezeljuk, az 6sszes szennyvizmennyiség
kevesebb mészhidrét felhaszndlasat igényli, kisebb térfogatban képzo-
dob és jobban Ulepedd csapadékot ad és ezeken az eldnydkon tul, az igy
eldkészitett szennyviz dsszes-sb tartalma és szulfat-ion koncentracidja
is kisebb, mint a szennyvizek egylttes semlegesitésével nyert viz ese-
tében.

A kilonb6zo reaktorel rendezésii rendszerek mikodésében jelentds elté-
réseket mutattunk ki. Minden vizsgalt szempontbdl |egkedvezdbbnek a
levegOztetett reaktorok soros kapcsolasaval kialakithatd elrendezés bi-
zonyult. Ez eredményezte a legstabilabb Uzemmenetet, a zavarasok
legnagyobb mértéka tolerdlasat, a legjobb elfolyé vizmindséget és a
legkedvezdbben kezelhetd iszapszerkezetet. Mivel a széban forgo lze-
mi modellrendszerben a meglévd négy matargy kozul kettd Ulepitdjét
nem hasznaltuk fel, ezek legcélszerlibb technol6giai sorba allitasa a to-
vabbi intenzifikdlas fontos lehetbségét kinalja. A vizsgdlatok arra utal-
tak, hogy a levegdztetd medencék optimalis sorba kapcsolasa altal
esetleg teljes matargyak is kiiktathatok lennének a rendszerbdl, ezek
azutan tovabbi hasznositasra ny(jthatnak |ehetbséget.

Mérési eredményeink birtokdban megdllapithato, hogy a soros kapcso-
lason belll a kilonb6zd reaktorelrendezést rendszerek mikodéseben
jelentds eltérések mutatkoztak. A legtobb vizsgdlt szempontbol a leg-
kedvezObbnek a bioreaktorok 1+1+3 kapcsolasaval kialakithato d-
rendezés bizonyult. Ez a rendszer eredmeényezte a legstabilabb izem-
menetet, a zavaradsok legnagyobb mértéki tolerdlasat és viszonylag jol
kezelhetd iszapot.



[4]

[5]

[6]

Harom kilonb6zd elrendezés dsszehasonlitasa révén informaciot kap-
tunk arra vonatkozoan, hogy egy-egy matargy tisztitasi lancbol valé
tben. Az eredmények ismeretében megdllapithato, hogy a 1+1+3 és
1+1+2 rendszerek kozotti reaktortérfogat kilonbseg — normalis Uzem-
menet mellett — nem okoz jelentds eltérést. Uzemi igazol 6 kisérlet utén
valoszind, hogy a tisztitasi lancbol egy matargy hosszu tavon is Ki-
hagyhat, ill. utétisztitas céljaira felhasznd hato.

A kapott adatok azt mutatjak, hogy a két iszapkdros 1+2+2 elrendezé-
sU rendszer egy matéargy kiesesét joval kevésbe toleralja. Egy elso re-
aktor kiesése esetén a meérgezés veszélye novekszik, a masodik 1épcsd
egy egysegéenek kiiktatasa nyoman pedig elsdsorban az Ulepitésben je-
lentkeznek problémak.

Az egy és két iszapkoros elrendezési rendszerek eldnyeinek egyesitése,
és a két iszapkords rendszer hétranyainak kikiszobolése érdekében
helyszini modellkisérletekben kilonbdzd elrendezésh rendszerek haté-
konysagét vetettilk Ossze tisztitdsi paraméterelk alapjan. A kisérletsor
eredményekeént fejlesztettik ki — a szabadalmi oltalmat élvezd — un.
modositott keétiszapos eljarast. Az elrendezés megbrzi a vegyipari
szennyvizek kétlépcsds biologial tisztitasanak azt az elonyét, hogy a
masodik |épcsd mikroflérga a tobbé-kevésbé mérgezo jellegl anyagok
joval kisebb lokdlis koncentrécigja mellett ndvekedhet. Ennek megfe-
lelden lehetdség nyilik az inhibicidra érzékenyebb, pl. nitrifikdlo szer-
vezetek stabil rendszerben tartasara. Ugyanakkor csokkenti az elsd |ép-
csoben a havarias mergezés veszélyét és lehetdve teszi a masodik |ép-
csoben keletkezett nitrdt denitrifikdlasat. A rendszer elgén elhelyezett
denitrifikd 6 reaktor a lgjatszodd mikrobidlis folyamatok jellegének ko-
vetkeztében pH noveld, stabilizal 0 hatast. Ezért atisztitando szennyviz
semlegesitésének soran elegendd a pH eértekét a 4,5 — 5,5 tartomanyba
beallitani. A helyszinen 102 napon & végzett 6sszehasonlité modellki-
serletek eredményel egyértelmien igazoltak ezen kidolgozott ele-
veniszapos rendszer eldnyeit, mind a viszonylag alacsony ter helési,
mind a nagyter helésl kisérleti idoszakban.

Kiserleteink soran kidolgoztunk az utotisztitas céljara egy specialis —
aktivszén tartalmu — szalasanyagon, mint hordozon megtelepitett
mikroflorat tartalmazd reaktorokbdl &6 rendszert. Megdllapitottuk,
hogy a kidolgozott eljaras mind a szerves anyag eltavolitasi, mind
stabilitasi szempontbdl hatékonynak bizonyult. Kilondsen j6 eredmé-
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[7]

[8]

[9]

[10]

nyeket értiink el a jelenlegi tisztitordl elfolyd viz ammonia tartalma-
nak csokkentésében, és az eleveniszapos rendszerek utdulepitdjét d-
hagyo elegyek szinének eliminalasaban, atlatszésaganak, tikrossegé-
nek egyértelm( javitasdban, ami egyébkent vilagszerte igen nagy
problémét jelent. A felsorolt eldnyok alapjan az eljaras szabadalmi
oltalmat kapott.

Az anoxikus/aerob, ill. az anoxikus/anaerob/aerob kététtagyas rendsze-
rek a megfelelden szilkséges nagyobb raforditast — kétszeres, ill. ha
romszoros reaktortérfogatok stb. — szignifikansan nagyobb hatékony-
saggal nem tdmasztottdk ala, ezért utdnkotésre az aer ob l1épcsit elégse-
gesnek taldltuk. Ennek eldnye, hogy nitrat kerill az utétarozdba, ami ott
lebomlik, és a blzds anaerob folyamatokat gatolja.

A helyszini modellkisérlet soran a modellszennyviz tébbek k6zott ben-
zol-, toluol-, xilol- és kulonb6zd kldrfenol vegyuleteket, valamint AD-
67-et és acetoklort is tartalmazott. A higitatlan szennyviz harom teszt-
szervezet — Daphnia Magna (kisrak), Scenedesmus obtusiusculus (al-
ga), Zebra Dani6 (hal) — esetén teljes pusztulast okozott. A bioldgiai
tisztitas utédn a helyzet minden esetben javult. Az Gsszegzett vélemény
alapjan azonban az eleveniszapos reaktorban bemeritett hordozot tar-
talmazoé rendszerrdl elfolyo viz toxicitasa még mindig hatarérték feletti
volt. Mind az egyiszapos, mind a modositott kétiszapos — utotiszti-
tot tartalmazo — rendszer ek tisztitott vizének mindsege kielégitette
az eloirt kovetelményeket. Ennek alapjan az analitikai vizsgélatok
eredményeit aldtdmasztva megallapithatd, hogy a sorbak6tott utotisztitd
egység a mergezd anyagok eltavolitasdban megoldast hozott.

A kinetikai vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy fenol biodegrada-
cigjakor az extant modszerrel merhetd kinetikai paraméter készlet az
F/M arany novelésevel aranyosan vatozik, azaz olyan mikroflora aa
kul ki, amely magasabb biodegradaciés sebességgel rendelkezik, ami
magasabb novekedés sebességet eredményez a nagyobb szubsztrét
koncentracioknal. Ugyanakkor azt is megallapitottuk, hogy egészen kis
terhelésnél (az F/M=2,25 terhelési dlapotnal) az SBR-ben alacsonyabb
degradéciOs sebesség adodott, mint a CMAS rendszerben, amelynek
szelektoraban az F/M arény 4,5 volt.

Az izoforonra kapott kinetikai eredmeéenyek alapjan megallapitottuk,
hogy a CMAS rendszerben a bontéast végz6 populécio a hosszu vizsga
lati idOszak sordn megvaltozott. A biomassza megvaltozasa elotti
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eredmények szerint az izoforon az Andrews kinetikdnak megfelelden
bomlott le mindkét reaktor tipusban. Az SBR és CMAS rendszerek
eredményeinek az F/IM= 4,5, 9 és 18 aranyoknal végzett dsszehasonli-
tasakor azt tapasztaltuk, hogy a novekvd terhelés novekvd bio-
degradacios képesseget eredményezett, de csak az F/M=18 aranyndl
volt nagyobb az SBR degradacios kapacitasa, mit a CMAS rendszeré,
akkor is csak a magasabb szubsztrat koncentracioknal. Mind a harom
SBR paraméter készletben a K, értékei magasabbak voltak, mint a
CMAS rendszeré, jelezvén a szubsztrat inhibicioval szembeni tole-
rancia nbvekedéseét.

Az izoforon bont6 populéciéo megvaltozasat kovetben hajtottuk végre a
CMAS és SBR rendszerekben a legalacsonyabb F/IM=2,25 aranynd a
kinetika mérést. Ezekben a mérésekben mindkét rendszer a Monod ki -
netika szerint viselkedett. A CMAS rendszer bizonyitotta kompetitiv
elonyét az SBR rendszerrel szemben, (a 0,005 g/l —nél magasabb
szubsztrat koncentraciok esetében) amely éppen az ellenkezdje annak,
mint amit a szakirodalom alapjan akisérlettdl vartunk.

A CMAS és SBR rendszerekben elvégzett kinetikai paraméter megha
tarozasok eredményei szerint megéllapithatd — kilondsen az F/M=2,25
terhelésnél —, hogy a célszubsztrat bontas sebessegét befolyasolta a
biologiailag kdnnyen bonthaté komponensek koncentracio gradi-
ense az adott rendszerben, ami azzal magyarazhato, hogy a jelen levd
biomassza zome képes |ehet bontani a betaplalt szennyviz 6sszes —vagy
majdnem az dsszes — biogen komponensét, amelyek a reaktorba taplalt
szerves anyag jelentds hanyadat képviselik. A biologiailag konnyen
bonthatd komponensek koncentracié gradiense meghatarozé szerepet
jatszott a fenol és izoforon bontd mikroorganizmusok fiziologiai alla
potanak kialakulasaban, ami egyuttal a szOban forgd vegyuletek bontasi
sebességét is meghatarozza.
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