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OSSZEFOGLALO

Hazankban a kornyezetvédelmi eldirasok szigoroddsa miatt szdmos kommunalis
szennyviztisztitd telep nem képes megfelelni a tisztitott szennyviz mindségére vonatkozd
elvarasoknak, ezért ezeket boviteni, korszertsiteni kell. Az intenzifikalas koltséghatékony
modja lehet a kémiai eldkezelés (eldkicsapas) bevezetése, amelyben a bioldgiai
tisztitoegységeket megel6zden a szennyvizhez tobbértékii fém-ionok adagolasara keriil sor. A
fém-sok adagolasanak elsddleges feladata az ortofoszfat-ionok kicsapasa (€s a szennyviz

crer

csOkkentése (a biologiai tisztitbegységek tehermentesitése, illetve kapacitasndvelés).

Kutatasi munkdm sordn a kommundlis szennyvizek kémiai tisztitdsa sordn lejatszodo
szennyezOanyag eltadvolitdsi mechanizmusokat, illetve a kémiai elOkezelés biologiai
folyamatokra gyakorolt hatasait elemeztem szakaszos és folyamatos laboratoriumi kisérletek,
valamint tizemi vizsgalatok alapjan.

A foszfat eltavolitas legfontosabb mechanizmusa a vegyes, fém-hidroxid-foszfat csapadékok
képzodése. Kisérleti uton bizonyitottam, hogy a foszfat kicsapas hatékonysagat a koagulans
mennyisége ¢és mindsége mellett az aktudlis pH érték (a pH 5,0-7,0 intervallumon kiviil), a
nyers szennyviz POs-P, KOlcy, oldott KOlcr és TSS koncentracioja, valamint a vegyszer-
bekeverés koriilményei hatarozzak meg. Ha a kicsapas feltételei nem optimdlisak, a
pillanatszertien lejatszodd foszfat kicsapas mellett jelentés mértékli az idében elhuzddo, a
fém-hidroxid pelyhek feliiletén torténd fosztat megkotddés (adszorpcid/kemiszorpceid) foszfat
eltavolitod hatasa.

Megéllapitottam, hogy a hazai szennyviztisztito telepeken - haromértékii fém-sok adagolasa
esetén - a hatékony foszfat kicsapashoz sziikséges vegyszeradag kisebb az adott szennyvizben
elérhetdé maximalis szervesanyag eltavolitashoz sziikséges vegyszer dozisnal. Igazoltam, hogy
a kozepes és nagyterhelésii eleveniszapos rendszerekben a kémiai elkezelés - a bioldgiai
tisztitoegységek eldtt megvaldsitott intenziv szervesanyag eltdvolitas kovetkezményeként -
pozitiv hatdssal van a nitrifikdci6 hatékonysagara. Amennyiben a hatékony denitrifikacio
megvaldsitasa nem kovetelmény, a kémiai elokezeléssel célszerli a szervesanyag eltavolitast
maximalizalni, ugyanakkor {igyelni kell arra, hogy a mikroorganizmusok szdméara elegendd
oldott allapotii foszfor maradjon a szennyvizben. Ahhoz, hogy mindkét komponens
eltavolitasanal a kitlizott cél egyidejlileg elérhetd legyen, kiilonbozd tipust (hdromértékll és
elépolimerizalt) vegyszerek kombinalasa, megfeleld ardnyban torténd adagoldsa sziikséges,
amelynek megvalositasara javaslatot dolgoztam ki.

Elddenitrifikaciot alkalmazé technologidkban a szennyezdanyag eltavolitasi célok a fentiektdl
eltérnek, amennyiben teljes nitrogén eltdvolitasra van sziikség. Laboratériumi, valamint tizemi
vizsgalataim alapjan megallapitottam, hogy kis és kozepes dozisu kémiai eldkezeléssel
els6sorban a nagyobb méretli, nehezen bonthatd szervesanyagok tavolithatok el, és
kismértékben csokkenhet a denitrifikacid hatékonysaga. Nagy doézisu (>0,6-0,8 mmol/L)
vegyszeradagolas alkalmazisakor a konnyen bonthatd szervesanyagok egy része is
eltavolitasra keriilhet, ami 25-35%-ot meghaladé mértékben csokkentheti a denitrifikacio
hatékonysagat. A denitrifikdci6 fenntarthatosdgdnak biztonsdga érdekében ezért a
szennyviztisztito telepeken a vegyszeradagolast - a nyers szennyviz szennyezdanyag
tartalmatol fliggben - gy kell beallitani, hogy maradjon elegendé mennyiségli szervesanyag a
denitrifikalo mikroorganizmusok szdmara.



Abstract

Investigation and applicability of chemical pre-treatment (pre-precipitation) of municipal
wastewater is presented in the dissertation. Basic mechanisms (phosphate precipitation,
adsorption/chemisorption, hydroxide formation and coagulation-flocculation) of chemical
phosphorus removal were examined. pH, raw wastewater composition (POs-P, TSS, COD and
dissolved COD concentration), mixing conditions and aging of flocs were found to be the
most important environmental factors affecting phosphate removal efficiency. The most
important impacts of chemical pre-treatment on the subsequent biological treatment steps
were examined among the typical Hungarian conditions. Main emphasis was given to pH
change, effect on size distribution and biodegradability of organic matters, as well as to the
weak decrease in denitrification efficiency.

SUMMARY

Due to more and more strict environmental regulations in Hungary, many communal
wastewater treatment plants have difficulties to fulfil effluent limits. These plants have to be
upgraded and/or extended. Chemical pre-treatment (pre-precipitation) can provide cost-
efficient intensification. In this technology metal salts are introduced to the wastewater prior
to the biological treatment step. The main aims of applying metal salts are to precipitate
ortho-phosphate (and remove P content of wastewater) and to decrease organic matter content
(decrease the organic load of biological units and increase capacity of the plant).

During my research | examined the most important pollutant removal mechanisms of
chemical pre-treatment, and the effects on the subsequent biological treatment processes. The
analysis was carried out with the help of laboratory Jar tests, continuous flow laboratory
experiments and full scale experiments.

Precipitation of mixed metal-hydroxide-phosphate is the most important mechanism of
phosphate removal. It was proved in the experiments that the efficiency of phosphate
precipitation is influenced not only the by the quality and dose (Me/P ratio) of the
precipitant/coagulant. Other important factors include the actual pH (outside of the range of
5,0-7,0), POs-P; CODc;, dissolved CODcr and TSS concentration of raw wastewater; and
mixing conditions. If circumstances of coagulant mixing are not optimal - besides
instantaneous metal-hydroxide-phosphate precipitation - long-term binding of phosphate on
the surface of metal-hydroxides (adsorption or chemisorption) can play a significant role in
phosphate removal.

I concluded that at Hungarian communal wastewater treatment plants - in the case of trivalent
metal salts - the coagulant dose needed for efficient phosphate removal is usually lower than
the one required for the reachable maximum organic matter removal in the same wastewater.
It was verified that chemical pre-treatment in moderate and high-loaded activated sludge
systems - due to the intensive organic removal — has a positive effect on the efficiency of
nitrification. If efficient denitrification is not necessary, organic matter removal is
recommended to be maximised in the pre-treatment step. However, at the same time,
phosphorus requirement of the microorganisms has to be assured. In order to satisfy both
requirements, | suggested a methodology for combining different types of metal salts
(trivalent and pre-polymerised).

Pollutant removal objectives are different in technologies with pre-denitrification, where
complete nitrogen removal is needed. Based on my laboratory and full-scale experiments, it
was concluded that chemical pre-treatment applying small and medium coagulants doses



predominantly removes larger size, slowly biodegradable organic matters, and the efficiency
of denitrification can slightly decrease. High doses (>0,6-0,8 mmol/L) might remove part of
the readily biodegradable organic matters, thus can result in a significant (25-35%) decrease
of denitrification efficiency. To ensure safe and efficient denitrification the coagulant dose has
to be set - according to the pollutant content of raw wastewater - in a way that enough organic
matters should remain for denitrification microorganisms.



