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BEVEZETÉS

1. ábra Mezofil fermentorok

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az anaerob fermentációs folyamat stabilitásának további ellenőrzésére a FOS/TAC módszert alkalmaztuk [2]. Az illósav- és lúgosság-koncentráció aránya meghatározza a savkoncentráció és a puffer-kapacitás hányadosát a
fermentációs tápoldatban. A FOS az illósav koncentrációval (mg ecetsav-egyenérték/dm3), míg a TAC (mg CaCO3/dm3) a lúgossággal van szoros összefüggésben [3]. A TAC érték (teljes szervetlen karbonát-tartalék), amelyet
egyszerűen puffernek is nevezünk, a FOS értékhez hasonló, ún. összegző paraméter. Ez tartalmazza az összes pufferelő anyagot (karbonátokat, foszfátokat, ammónium-vegyületeket), és úgy tünteti fel ezeket, mintha karbonátok
lennének [4].

Az illósav meghatározása a Standard Methods szerint történt [5]. Az 50 cm3 homogenizált iszapmintát 250-300
cm3-es csiszolatos lombikban desztillált vízzel 200 cm3-re feltöltöttük, majd az adagoló tölcséren keresztül 2,5 cm3

koncentrált kénsavat (H2SO4) adtunk az iszaphoz. Ezt követően a desztillálás első 15 percében keletkezett 15 ml
desztillátumot kiöntöttük (2. ábra).

A desztilláció után a kb. 150 cm3 desztillátumot 0,1 mol/dm3-es koncentrációjú
nátrium-hidroxid-oldattal (NaOH) 3-4 csepp fenolftalein indikátor jelenlétében a
rózsaszín szín megjelenéséig titráltuk.

Az összes illósavat, mint ecetsavat mgCH3COOH/dm3 mértékegységben fejezzük ki:

𝐈𝐥𝐥ó𝐬𝐚𝐯  𝐦𝐠𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 𝐝𝐦𝟑  =
𝐕 𝐍𝐚𝐎𝐇 × 𝐜 𝐍𝐚𝐎𝐇 × 𝟔𝟎. 𝟎𝟎𝟎

𝐕 𝐢𝐬𝐳𝐚𝐩 × 𝐟
               [11] 

ahol:

• V(NaOH) - a titrálás során fogyott NaOH-oldat térfogata cm3-ben 
• c(NaOH) - a NaOH-oldat koncentrációja mol/dm3 egységben
• V(iszapvíz) - a bemért iszapvíz térfogata cm3-ben
• f – visszanyerési faktor

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK

2. ábra Illósav meghatározása desztillálással

A lúgosság meghatározása is az erre vonatkozó Standard Methods szerint történt [5]. A 100 cm3 centrifugált
iszapvíz titrálása 0,05 mol/dm3-es kénsavoldattal folyamatos pH-mérés mellett történt. Majd ezután, ahogy a
mért pH érték elérte a 4,7-4,4 közötti tartományt, megállítottuk a titrálást és feljegyeztük az adott pH értékhez
tartozó fogyott kénsav mennyiségét.

Továbbtitrálva az iszapmintát a pH érték 0,3 egységgel történő csökkenését
követően ismét feljegyeztük a fogyott kénsav mennyiségét (3. ábra).

A lúgosság kalcium-karbonátban (CaCO3) megadva a következő módon
számolható:

𝐋ú𝐠𝐨𝐬𝐬á𝐠 (𝐦𝐠𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 𝐝𝐦𝟑) =
𝐕 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 × 𝐜 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 × 𝟓𝟎. 𝟎𝟎𝟎

𝐦𝐢𝐧𝐭𝐚  𝐦𝐥 
              [12] 

ahol:

• V(H2SO4) - a titrálás során fogyott kénsav-oldat térfogata cm3-ben
• c(H2SO4) - a kénsav-oldat koncentrációja mol/dm3 egységben
• V(iszapvíz) - a bemért iszapvíz térfogata cm3-ben

3. ábra Lúgosság meghatározása folyamatos pH mérés mellett
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 A biogáz hozam és a FOS/TAC arány összefüggésénél látható piros körrel azt szeretnénk hangsúlyozni, hogy a legtöbb zöld pont 0,08 és
0,25 érték között helyezkedik el, vagyis jóval az optimális tartomány alatt.

 Megoldás lehet ebben a helyzetben a terhelés növelése, ami történhet külső forrásból történő szervesanyag adagolással vagy a rothasztó térfogat csökkentésével, leállításával. Azonban a kis torony leállításával 30%-át
veszítenénk el a rothasztó térfogatnak, amely jelentősen növelné a másik két torony terhelését. Veszélyt jelenthet továbbá az is, ha növelni tudjuk a feladott iszap mennyiségét, hiszen ebben az esetben a jelenlegi alulterheltségi
szintről a túlterheltségi szint közelébe kerülnénk, ami szintén nem optimális.

 A terhelés növelését külső forrásból, illetve a telepen képződő iszapok átstruktúrálásából kell biztosítani, vagyis fölösiszap helyett nyersiszapot kellene feladni a toronyra. A cél, hogy a nyersiszap leválasztása optimalizálva
legyen, amellyel ezáltal növelhető a rothasztó terhelése.

 Lehetőség van továbbá a telepen képződő iszapmennyiség további 10%-kal történő növelésére más szennyvíztelepekről származó iszap fogadásával.

4. ábra A biogáz hozam és a FOS/TAC arány összefüggése

5. Ábra A pH, CO2 tartalom és a FOS/TAC arány összefüggése

 A szakirodalom által megfogalmazott optimális FOS/TAC arányszám a gyakorlatban 0,3 és 0,4 közötti tartományban helyezkedik el [6]. A 4. ábrán látható grafikon is jól mutatja, hogy a 0,3-0,4 közötti tartományban összesen
két mérési eredményünk található. Az optimális tartomány alatt lévők esetén elmondható, hogy a kutatási időszak ezen szakaszában csak telepi szennyvíziszapot vezettük a rothasztókra, ezáltal arra lehet következtetni, hogy a
meglévő rothasztó rendszer a három rothasztó torony össztérfogatával nagyobb szerves anyag mennyiséget igényelne az optimális 0,3-0,4-es FOS/TAC arány eléréséhez. Ezzel szemben amikor az optimális tartomány fölötti
értékeket detektáltunk, akkor külső forrásból származó szerves anyagot juttattunk a tornyokba.

 Az 5. ábrán látható grafikonon a pH változás akkor
kezdődött el, amikor az aránypár 0,1-hez kezdett
közelíteni. Ez a változás a CO2 esetében még
szembetűnőbb, hiszen ahogy tartósodott a 0,1
körüli FOS/TAC arány, a CO2 mennyisége
emelkedni kezdett. Ebből arra tudunk
következtetni, hogy kedvezőtlen irányba mozdult
el a gáztermelődési folyamat.

JAVASLATOK

 A mérések vége felé a FOS/TAC arány emelkedni
míg ezzel párhuzamosan a CO2 értéke csökkeni
kezdett. Ez azt mutatja, hogy nem tekinthető
optimálisnak a 0,1 körüli arány, mely valóban
alulterheltséget jelez és ezáltal javítani kell a
technológiai folyamaton.

 A biogáz előállítás egy komplex folyamat, mely különböző mikrobiális csoportok egyensúlyának függvénye [1]. A üzemeltetés szempontjából fontos, hogy az anaerob rothasztási folyamatot
minden esetben megfelelő módon ellenőrizzük és az információk birtokában az üzemmenetbe beavatkozzunk.

 Kutatómunkánk során célul tűztük ki a kommunális szennyvíziszap anaerob lebontásának figyelemmel kísérését, mellyel a Debreceni Vízmű Zrt. Szennyvíztisztító Üzemében keletkező biogáz
mennyiségének növelését érhetjük el. Üzemi és laboratóriumi tapasztalatok alapján ismertetjük azokat a paramétereket, amelyekkel az anaerob rothasztók egyensúlyát ellenőrizhetjük, és e
paraméterek ismeretében az üzemeltetésbe beavatkozhatunk.

 A fermentorokban végbemenő folyamatok jellemzésére a szennyvíztisztító telepeken alkalmazott fizikai-kémiai (ellenőrző) paraméterek állnak rendelkezésünkre. A kísérlet során célunk volt
továbbá, hogy az üzemeltetés számára a kellő információval szolgáló vizsgálati módszereket, az üzemi laboratórium rendszeres vizsgálatai közé is beépíthessük. Ezeket a szempontokat
figyelembe véve a kísérletek során vizsgáltuk az üzemi reaktorokból származó iszapminták kémhatását, a megtermelt biogáz mennyiségét és összetételét illetve az illósav- és lúgosság-
koncentrációkat és azok arányát (FOS/TAC arány).


