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SZENNYVIZTISZTITAS
HELYETT SZENNYVIZ-
HASZNOSITAS

TOLNAI BELA
gépészmérnik

1. A szennyviztisztitds djraértelmezése

1.1 A szennyviz hasznositésa elkiilénitett gy(jtés esetén

A nagyvarosokban elvalasztott csatornarendszerek a nagy beruhdza-
si koltségigény miatt nem épiiltek ki. Az elvalasztott szennyvizgydjtés
utélagos kiépitése sem tlnik gazdasagosnak, mert a fekete szennyviz
nagy tavolsagra torténd szallitdsa nehézségeket okoz a nagy viszkozitas
kovetkeztében. Emiatt a kis egységteljesitmény, helyi komplex hasz-
nositd berendezések kialakuldsa nyer majd teret.

A szlrke szennyviz kétféle Uton hasznosul: visszanyerjiik bel6le a
hét, és tisztitds utan ontdzdévizként hasznéljuk a tetén gyujtott csapa-
dékkal egytt.

A fekete szennyviz alig tartalmaz vizet. EI6bb az iszap rothasztasaval
biogazt allitunk el6, amelyet gdzmotorban égetiink el. A gdzmotort h(-
teni kell, igy héenergia keletkezik, amivel fthetlink. A gdzmotor gene-
ratort hajt, az eldallitott villamos energia a haztartdsban hasznosithaté
Ujra. A rothasztott iszap végul komposztalasra keril. A komposzt szer-
ves trdgyaként hasznosul.

Ma még taldn utépisztikusnak tlinik az 1-1. dbra megoldésa [5]. Egy
fontos lizenete azonban van ennek a laképarkokra tervezett felépités-
nek, miszerint hagyomanyos értelemben tisztitani csak az alig szennye-
zett szlirke szennyvizet kell.

A sziirke szennyviz tisztitdsa — szemben a szennyviz tisztitasaval - é-
nyegesen egyszer(ibb feladat.
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JA teleplilési szennyviziszap olyan tdrsadalmi termék, melyet az
okos gazdagok hasznositanak, a szegények hulladékkd minésitik...!"
Juhdsz Endre

1.2 A szennyviz hasznositdsa nagy

szennyvizkezel8 telepen

Manapsag altalanosnak mondhato, hogy a szennyviztelepre az egyesi-
tett halézaton keresztiil kommundlis és ipari szennyviz érkezik keverten.
A szennyviz mennyiségét ezen tulmenden a csapadékviz is noveli. A
szennyviz megtisztitasara szamos technoldgia fejlédott ki. A leginkabb
elterjedt technoldgia az Un. eleveniszapos technolégia.

A vildgban azonban egyre inkdbb nem szennyviztisztitasrél, hanem
a szennyviz hasznositasardl beszélnek. A wastewater recycling nem
csak divatos kifejezés, érdemes ra figyelmet forditani. Lényege abban
all, hogy minden, ami a szennyvizben hasznos, azt ki kell nyerni, kdvet-
kezésképp az (el6)iilepitéssel levéalasztott teljes iszapmennyiség haszno-
sitasat kell megcélozni.

A 1-2. dbra azt a variaciot is szemlélteti, amikor a biogaz-el6éallitas
elmarad, azaz a teljes nyersiszapmennyiséget komposztaljuk vagy lig-
nittel stabilizéljuk (LIGNIMIX-eljaras [4]). A komposztélas a nagy hely-
sziikséglet miatt tobbnyire a szennyviztelepen kivil térténik, az iszap
lignitporral torténé keverése azonban megoldhaté a telepen.

Akér biogaztermeléssel 6sszekotve, akar anélkiil, az iszap haszno-
sitdsdnak mindenképpen mezégazdasagi célokat is kell szolgélnia. Az
iszap anaerob rothasztdsa az energetikai hasznositds mellett az iszap
stabilizalasat is eredményezi. A termé6féldeknek égetd sziikségiik van
szervestragyazasra. A novényi élelmiszer-termelés biztonsdga azonban

megkdveteli, hogy a foldekre ki-
vitt kezelt szennyviziszap ne tar-
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1-1. dbra: A szennyvizhasznositds lokdlisan. Forrds: Londong [5]
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1-2. dbra: A szennyviz hasznositdsa a szennyviztelepen

teljes iszapmennyiség levéalasztasaval mar nem &ll rendelkezésiinkre a
biofilmet hordozé flokkuldtum. Olyan eljarasra van szlikség, amely a viz
tisztitdsdhoz nem igényli az iszap jelenlétét. A biofilm megtapadésahoz
sziikséges feliilet biztositasardl tehat kiilon kell gondoskodni.

Az elhasznalddott viz hatdsos tisztitdsa alacsony Pe-szam mellett va-
16sithaté meg. A parti szlirés (Pe = 5-15) j6 hatékonysag mellett a gyogy-
szermaradvanyokat nagymértékben képes visszatartani [2]. Hasonlé
paraméterekkel biré mesterséges bioldgiai szliréssel a faradt vizbdl is
kivonhatjuk a nemkivanatos molekuldkat. Az él6 vizre vonatkozd egyre
szigorodd visszajuttathatosagi feltételek kielégitése igy nagy valdszinU-
ség mellett garantalhatéva valik.

2. A bioldgiai viztisztitds hatdsmechnizmusa

A szennyviz hasznositdsanak el6térbe kertilésével az alapfeladat nem
véltozik meg, csak nem szennyvizet, hanem az elébbi elrendezésektdl
fuggden a szirke szennyvizet vagy a faradt vizet kell megtisztitani. A
bioldgiai sztiréselmélet vezet el benntinket oda, hogy ezeket a feladato-
kat — az iszap kdzrem(ikodése nélkiil - megoldhassuk.

A parti szlirés modellezése egy altaldnosnak tekinthetd struktura-
hoz vezet [1], amelyet a bioldgiai szliréselmélet axiomatikus megalapo-
zasanak is tekinthetiink. A kovetkezé megallapitasokat tehetjik:

« A biofilm megtapadasahoz szilard felletre van sziikség.
- A tisztitasi folyamat harom részfolyamatbdl éll, amelyek soros médon
kovetik egymast (az dramlasképet lasd 2-1. dbra).

A konvektiv dramlas vagy szivargds a szennyezést a biofilmhez szllitja.

A konduktiv aramlas vagy diffizié a szennyezd anyagot a féaramrol le-

vélasztva a biofilmbe juttatja. Az dramlastechnikai torvényeken alapuld

logisztikai Iépések eléfeltételei a biofilmen bellil lezajlé folyamatoknak.
+ Atdpanyag lebontdasa a biofilmen belil torténik.

2-2. tabldzat

A biolgiai sziirés soros elemei és a visszacsatolds

szivdrgds

2-1. dbra: Szivdrgds és diffizié a szlrérétegben
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A 2-2. tablazat az egyes részfolyamatok hajtéerejét és fenntartdsanak
modjat is megadja. A szivargds a rétegben nyomdaskilonbség hatdsara
jon létre, amelyet szivattylzassal vagy keveréssel tartunk fenn. A diffuzi-
6t a koncentraciokiilonbség hajtja.

A tdpanyaglebontdas biokémiai muivelet, amely atalakitja, lebontja a
biofilmbe belépé molekulat, és ezzel ,eltlinteti” annak biofilmen belili
koncentracidjat. A biofilmen kivili és a biofilmen beliili koncentracioki-
I6nbség igy folyamatosan tjratermelédik.

A diffuziés mozgas a tér minden irdnyaba egyforman nyilvanul meg,
ahogy az a Brown-mozgasnal is megfigyelhetd. Az ionok vandorlasa is
a diffuzio torvényszer(isége mentén zajlik. Elektromos tér segitségével
azonban egy irdnyba terelheték a toltott részecskék. Megkilonbozteté-
siil a spontan diffuziétdl ezt az irdnyitott mozgast driftnek hivjuk. Ese-
tiinkben viztérbdl a biofilmbe mutaté egyiranyd difflziés elmozdulést
figyelhetiink meg. A hajtéerét a baktériumok munkéja révén a folyama-
tosan Ujratermel6dé koncentréciékiilonbség adja.




24 VIZ ESTUDOMANY

vizMU PANORAMA 2016/1

A 2-1. 4bran a baktériumok életdsztone jeldli azt a kényszert, amely
Oket a tdpanyaglebontasra birja. Rendszertechnikai értelemben a lebon-
tas a koncentraciokilonbség ujratermelésével visszacsatolast hoz létre.

2.1 A biolégiai sziirés logisztikai feltétele
A tédpanyaglebontds logisztikai értelemben vett hatékonysagat a bak-
tériumok altal belakhato feliilet nagysaga is megszabja. Sok tapanyag
lebontaséhoz, sok baktériumra van sziikség, és azok csak nagy fellleten
tapadhatnak meg. Egy adott térfogatban a feliilet nagysaga annal na-
gyobb, minél kisebb a biofilmhordozé anyagszemcséinek mérete.

A bioldgiai szlirés logisztikai feltételét a Pe-szam a kovetkez6 mé-
don jellemzi:

szlirési sebesség;

mértékadd szemcseatmérd

(homok szliréréteg esetén megegyezik
a jellemz6 szemcseadtmérodvel);
szubsztrat (a lebontand6 szennyezés)
diffuzios tényezéje.

D, [m?*/s]

A Pe-szam dimenzidmentes szam. Harom eltéré tulajdonsagot sdrit
magaban: az Gizemtan legfontosabb paraméterét, a sz(irési sebességet
(w), a tisztitandd viz minéségét a szennyezé anyag diffuzids tényezé-
jével jellemezve (D)) és a sziir6kdzeg vagy a biofilmet hordozé réteg
meghatarozo sajatsagat, a szemcseatmérét (d ), amely a hordozéfelilet
nagysagara utal.

A Pe-szamot eredendden a konvektiv és a konduktiv dram ardnya-
ként interpretaltak:

Pe = w _konvektiv sebesség
D, konduktiv sebesség

s

d

m

A hatékony lebontas eléfeltétele ebben a szemléletben az, ha a
biofilmhez megérkez6 tapanyag oda be is képes jutni, azaz Pe ~ 1 érték
a kivanatos. Egy masik értelmezés szemléletesebb. A tort algebrai dtala-
kitdsa utan a kovetkezé alakhoz jutunk:

dZ

peo Do T _ diffziesids [ di w _ wd,
d, t tartozkodasiidé D, d_ D,
w

A kifejezés a dm tavolsagu diffuzios Uthossz megtételéhez szliksé-
ges id6 és a dm méretd, a biofilmet hordozo részecske elétti tartozko-
dési id6 hanyadosa.

A hatékony lebontés eléfeltétele az, ha ez a két id6étartam kozel
megegyezik egymassal, azaz Pe ~ 1. Pe<1-nél nem érkezik elegend6
tapanyag a biofilmhez, Pe>>1 esetén a tdpanyag elsiet a biofilm elétt
ahelyett, hogy oda bejutna.

A Pe-szam kiszamitasa egyszer( feladatnak tdnik. A kiilonb6zé viz-
tisztitasi eljardsok esetén az egyes tényezdk értelmezése és meghataro-
zasa azonban jelent6és nehézségekkel jar. Az egyenértékii de, illetve a
mértékadd dm szemcsedtméré megadasdhoz néhany geometriai meg-
fontolasra is szlikség van [1].

2.2 A biokémiai folyamat kinetikai
2.2.1 A sejtek tapanyagcseréje
A biofilmen bellli tdpanyaglebontds — ha annak csupan a megtorténtét

regisztraljuk — egyszertlinek tlnik. Belenagyitva a képbe lényegesen
arnyaltabb lefolyast kapunk. A biolégusok altal mar jé ideje tisztazott
mUkodési mechanizmust érdemes a rendszertechnikai 6sszefliggések
megértése érdekében réviden felidézni.

A sejtek tapanyagcseréjének leirdsara [6] a Michaelis—Menten-en-
zimkinetika szolgdl (2-4. tablazat/A). Az irreverzibilis és reverzibilis ele-
mekbél allé folyamat idGigényes. A felirhaté differencidlegyenlet-rend-
szer megoldasaként a reakcidsebességre — a termék képzédésének
sebességére — kapunk 6sszefliggést a szubsztrattartalom fliggvényében
(2-4. tablazat/B). A modell egyszerd, a jelenségrél j6 fenomenoldgiai le-
irast ad. A paraméterek, v__ €sK_jol mérhetSek.

a;

2-4. tdbldzat
Az enzimkinetika

A A differencidlegyenlet-rendszer B A megoldds

L L E enzim
E+S<p>ES — P4k isii,ﬁj.féi‘“

P produkt (termék)

Az aktivdldsi
energia redukdldsa

C A mintdzat egyezése

az enzimnek
megvdltozik az alakja,

végtermékek
amint a szubsztrdt

.TT>

a végtermékek
elhagyjdk az enzim
aktiv centrumdt
(enzim tjra eredeti
alakjdban)

Katalizdtor nélkiil
+— szubsztrdt >

megkétédik
\L aktiv
centrum ‘

enzim-
végtermék
komplex

Energia

Termék | AE

Reakcis idé

a szubsztrdt
belép az
enzim aktiv
centrumdba

enzim-
szubsztrdt
komplex

A 19. szazad elején kidolgozott elmélet tisztdzta az enzimek szerepét a
folyamatban, geometriai strukturakkal illusztrédlva a molekuldk elbonta-
sanak mechanizmusat. Egy bizonyos enzim csak egy bizonyos szubsztrat
lebontaséra képes. Ezt jelzik az dbran a ,zarba ill6 kulcs” geometriai alak-
zatok. Ahhoz tehat, hogy a lebontas végbemehessen a térben, az adott
enzimnek jelen kell lennie (2-4. tdblazat/C).

Mint minden él6lénynek, életm(ikodésiik fenntartasahoz a sejtek-
nek is energiara van sziikségik. Ezt az energiat a szubsztrat lebontésa-
bl nyerik. Az exoterm folyamat soréan felszabadulé energia biztositja a
sejt m(ikodését. Az enzimek ebben a mechanizmusban katalizatorként
vesznek részt. Hatdsukra a szennyezé molekuldk elbontdsdhoz szliksé-
ges aktivalasi energia lecsdkken (2-4. tdblazat/D).

Bioldgiai tanulmanyainkbdl azt is tudhatjuk, hogy a lebontds nem
egy lépésben torténik. llyen tébblépéses folyamat a nitrifikacié-denitrifi-
kacié egymast kovetd fazisainak sorozata is. Az elsé reakciéban keletke-
z6 termék a kovetkezé [épésben szubsztrat lesz. A szakaszos lebontas
azzal a veszéllyel jarhat, hogy a folyamat valahol elakad, nem fejezédik
be, hatrahagyva a vizben nemkivénatos, esetleg toxikus anyagokat.

A végtermék javarészt viz és szén-dioxid lesz, amely oxidacids égési
folyamatként is aposztrofalhatd. A reakcié soran felszabadul6 energia
azonban jellemz6éen nem hdéenergia - ahogy az a langgal torténd égé-
seknél tipikus —, hanem kémiai energia, amelybél a sejtek a m(ikddésiik-
hoz, életiik fenntartdsdhoz sziikséges energiat nyerik. Az élethez sziiksé-
ges energia megszerzését életosztonként foghatjuk fel.

A mechanikai szlrék visszatartjak a szennyezést, a biolégiai szlirék
ezzel szemben azt helyben elégetik”. A mechanikai szlir6ket - beleértve
a membréanokat - rendszeresen tisztitani kell, a biolégiai sz(irék ezzel
szemben nagyrészt ontisztulok.
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2.2.2 A mikrobak szaporodasa
A baktériumok egysejtl élélények. Testiik fehérjébdl, nukleinsavbdl, li-
pidbél és vizbdl all. A fehérjetartalom jelentés hanyada enzimfehérje.

A baktériumoknak is — mint minden élélénynek - van egy Iényeges
tulajdonsaga, nevezetesen, hogy képesek szaporodni. A leggyakoribb
szaporodasi forma az osztdédassal torténé szaporodas. A mikrobaszapo-

évszazaddal késébb, 1949-ben alkotta meg Monodegy.
2-5. tdbldzat
A mikrobaszaporodds kinetikdja

p o Konstans névekménytd
A Bindris osztédds Y

folyamat
5 ot [
Aymll_r_roba[s_ijap‘o;odas t[] L
Bindrisan oszt6ds neo xex2" ([T
mikroorganizmus n= d generdcick szdma I S
11 o 1
dx y,
9X oy, /
de ™
n=3
o t[h,
Exponencidlis [h]

névekedés X,%2, 4,705

C A logisztikai fliggvény D A Monod-egyiitthaté

dx x Do=8 mg/L
= =y, X [1-7 ] y y 05 —"
dt M K M M, max
os AL T |
t[- ~ -
[l ars 4y, /2 € o3 /| Do-0.2mg/L
I+x etm \é 0.2
4 logiszilat s Do=0,1 mg/L
liggvény 0,1 ]
t[h] K, krie 5 10 15 20
- S o~
K=800 x,=399, 4,=0,5 U™ Yat, max KeS Slg/L]

A bindris osztédassal torténé szaporodas (2-4. tablazat/A) diffe-
rencidlegyenlet segitségével is leirhaté. A konstans relativ ndvekedés
szaporodast jellemzd egyitthatd, amely az egymast kdvetd generaciok
ndvekedésének mértékét mutatja. A differencidlegyenlet megoldéasa ex-
ponencidlis fliggvényt ad eredményiil. A fliggvény az idé névekedésével
a végtelenbe tart (2-5. tablazat/B). Zart rendszerek esetében a korlatozott
ndvekedés a redlis. A korrigélt — névekedésében ,befékezett” - differen-
cidlegyenlet megoldésa az un. logisztikai fliggvény lesz (2-5. tablazat/C).

A u,, kitev6 nagysaga méréssel hatarozhaté meg. Ertéke a szubszt-
rattartalom fliggvényében telitédéses jelleget mutat. A hasonldsédg te-
hat a Michaelis—-Menten-kinetika reakcidsebessége és a Monod-kinetika
exponense szubsztratfliggdségének alakulasaban fedezhet6 fel. A gor-
bék névekedési meredeksége a féltelitédési allanddk (Km, Ks) megada-
saval jellemezhetd.

A mikrobak novekedési Gteme 6ras nagysagrendd. A vizes kdrnye-
zet oldottoxigén-tartalmanak névekedésével a telitédési érték, ugyan
nagyobba valik, de a szubsztrattartalomtdl fliggé névekedési titem - a
telitédési gorbe meredeksége - érdemben nem valtozik (2-4. tabla-
zat/D). A telitédési gorbe meredekségét a szubsztrét tipusa, ill. a sza-
porodé baktériumok fajtéja hatérozza meg. A p,, max. elsésorban a
hémérséklettél figg.

2-6. tabldzat
Szaporodds és elhalds

Megtapadds-ndvekedés-
szétszérédds

B Szaporodds-elhalds

LAG szakasz
Gyorsuls néveke-
dési szakasz
Exponencidlis
fazis

Stacioner
Pusztuldsi
fazis

fdzis
fdzis

Hanyatls

i
Q,
SN

A biofilm id6ben nem egy statikus képz&dmény, dinamikaja van.

A novekedési fazisokat szokas megkilonboztetni. A gyorsuld, majd
lassulo, végiil az dllandé novekedést pusztulasi szakasz koveti. A pusz-
tulds a szétszérddassal hozhaté Osszefliggésbe (lasd 2-6. tablazat/A/B).

A szaporodasi szakasz a logisztikai fliggvény segitségével is leirhato
(2-4. téblazat/C). Ehhez az x, K és p,, paraméterek megvalasztasa és ki-
mérése szilkséges.

2.3 Bioldgiai sziiréselmélet

A bioldgiai sztirés bonyolult biokémiai folyamat, a tdpanyaglebontés sok
véltozotol fuigg. A valtozok kozotti fliggvénykapcsolat megallapitésa a
dimenzidanalizis segitségével tortént [1]. A matematikai-fizikai eljaras
a lényegi valtozdk felsorolasaval indul. EI6bb dimenzié nélkili szamok
el6allitasaval érjiik el a valtozok szamanak redukalasat. A parti szlrésre
levezetett modell estében hat dimenziétlan szamot kapunk, amelyek
kozil [ényegbevagd szerepe a Pe-szamnak és az L/d geometriai viszony-
szamnak van (2-7. tablazat/A). Ezeket képesek vagyunk lzemeltet6i
oldalrél érdemben véltoztatni. Ezen paraméterek alapjan torténhet a
bioldgiai szlir6k méretezése is.

2-7. tdbldazat
A tdpanyaglebontds Ssszefliggései

Megtapadds-névekedés-
e B Szaporodds-elhalds
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[I,=v/D,
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[1,=E,F/RT Nernsttényezs
[l=L/d

koncentrdcid viszonyszdm L
d

Schmidt-szam
Tapanyag lebontds

A parti sziirés

diffuzids tényezSk ardnya s
tartomdnya

geometriai viszonyszam Y Sziirési tényezy Pe
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A dimenzidanalazis médszertana lehetéséget teremt a jelenséget
leiré fliggvénykapcsolat leirdsara is. A heurisztikus eszk6zokkel meg-
adhat6 képlet (2-6. tdblazat/B) szerint a tapanyaglebontas a Pe-szamtél
forditott aranyban, az L/d  viszonytél egyenes aranyban fligg.

A Pe-szam fliggvényeként abrézolva az eredményiil kapott képle-
tet - fligg6en a tobbi tényezd nagysagatdl — hiperbolasereghez jutunk.
A nagyon alacsony Pe-szam-tartomanyban a tadpanyaglebontds mér-
téke a szUrési tényezd konstans volta mellett végtelen volna, ami nem
lehetséges. A p=p(Pe) fliggvénykapcsolat feltételezésével a hiperbolak
mérhetetlen novekedése visszafordithatd. A biofilm tapanyagellatasa-
nak kétlépcsés megvaldsulasabdl kiindulva - a tdpanyag odaszéllitasa a
biofilmhez, majd bejuttatasa a biofilmbe - formailag azonositsuk a szG-
rési tényez6t a mikrobaszaporodas logisztikai fliggvényével (3-4. tabla-
zat/C), nevezetesen legyen

B

=uPe)= ——
H=h(Pe) T+ae®Pe

ahol

13 a sztirési tényez6 ardnyos része, nagysdga méréssel hatdrozhaté meg;

az a és b paraméterek helyes megvalasztasaval a Pe = 1 kdzelében
a fliggvénymaximumot és a Pe=0-nél a kozel 0 fliggvényértéket lehet
elérni. (Az a=100 000 és a b=12 érték valasztasaval elvarasainknak meg-
feleléen ,eltlinik” a hiperboldk végtelen jellege, a fliggvény maximuma
kozel 1-nél lesz, és a tdpanyag-lebontasi gorbe az orig6 kdrnyékén met-
szi az y-tengelyt (3-6. tablazat/B). A sz(irési tényezé megadasaval a bio-
|6giai sztiréselmélet kompletté valt.

Osszegezve eddigi eredményeinket az elméletek egymasra épiilé-
sét kapjuk. A 2-8. dbra ezt foglalja 6ssze.
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2-8. dbra
Az egymdsba skatulydzott folyamatok
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A Michaelis-Menten-kinetika eredménye inspirélta Monodot a mik-
robaszaporodas Osszefliggésének értelmezésénél. A reakcidsebesség
leirdsa az egyik oldalon és a relativ ndvekedési tényezé leirdsa a masik
oldalon ugyanolyan alaku fliggvénnyel torténik. Mindkét kinetikanal az
enzim testesiti meg a fogalmi azonossagot.

A Monod-kinetika zart terli mikrobaszaporodasi egyenlete, az un.
logisztikai fliggvény kolcsonozte alakjat a tdpanyag-lebontasi modell
sz(rési tényezdjének. A Monod-kinetika szabalyai szerint szaporodé
baktériumok letelepitése és tdpanyaggal valé elldtasa a bioldgiai sz(iré-
selmélet alapjan torténik.

Ezeken a l1épcsékon &t juthatunk el a sejtekt6l a mikrobakon keresz-
til a bioldgiai szliréselmélet megszabta eseményekig, végsé soron a viz
megtisztulasaig.

3. Osszegzés

A szennyviz hasznositasa akkor lesz maximalis, ha energiatermelési cél-
lal a teljes iszapmennyiséget elvezetjik, ahogy azt a CARISMO eljéras is
javasolja [3]. Ezt azonban csak akkor lehet megtenni, ha a visszamara-
dé viz az iszappelyhek kézremU(kddése nélkil is megtisztithato. Kove-
telmény az is, hogy a gydgyszermaradvanyok kiszlrése mar a szenny-
viztelepen megtorténjen. A faradt viz hatékonyabb megtisztitasaval a
kornyezetvédelmi szempontok jobban érvényesiilhetnek. A Jekel-kisér-

Elmélet

Michaelis-Menten-kinetika

Monod-kinetika

Biolégiai sz{iréselmélet

B A folyamatok tulajdonsdgai
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Sejtek anyagcseréje Sejt Reakciésebesség

Relativ névekedési

Biofilm . p
tényezo

Mikroba-szaporodés

Biolégiai sziirés Biolégiai reaktor Sz{irési tényezd
letek [2] és az itt vazolt bioldgiai szliréselmélet mindezt megalapozzak,
lehetévé teszik.

Az adottsagok kiakndzasa akkor lesz teljes, ha a rothasztott iszap a ter-
moéfoldekre kerdil, ahogy azt a 2-2. dbra alternativ valtozatokban bemutatja.

Ezzel az integrélt megkodzelitéssel a kdrnyezetszennyezés minima-
lizdlasa mellett energiaforrashoz is jutunk. A terméféldon hasznosulé
iszap nemcsak tragya a ndvények szamara, hanem a talaj viztarto ké-
pességének fokozasaval a klimavaltozas szélséséges megnyilvanulasai
is mérsékelhetdk.
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MILYEN A JO MINOSEGU
SZOLGALTATAS?

ZSEBOK LAJOS
f&szerkeszté

A lapban szeretném sorra venni azokat a kérdéseket, témakoroket, me-
lyek a legtobblink szdamara érdekesek, fontosak, és amelyeknél segitsé-
get nyujthat a tébbi hasonl6 cég gyakorlatdnak megismerése. Mikdzben
keresgéltiink, melyik téma legyen az elsd, arra jutottunk, hogy a jé6 meg-
oldasok végsé soron a jo mindségi szolgaltatas elérése érdekében sziik-
ségesek. Ez azt jelenti, hogy értelmes dolog lehet el6bb azt meghataroz-
ni, melyek azok az elemek (minéségtényezék), melyek elengedhetetlen
Osszetevdi a j6 mindségui szolgaltatasnak, és melyiknek mekkora a sulya,
fontossaga. Arra is kivancsiak voltunk — mert ez mindannyiunk szamara
érdekes lehet -, milyen az 6nképlink, vajon az egész dgazat atlagosan
milyen szinten teljesiti e tényez6ket.

Ez egy folyamat kezdete. Késébb azt fogjuk keresni, hogy e miné-
ségtényezbéket milyen jo6 megoldédsokkal alkalmazzdk az egyes szolgal-
tatok. Ezeket a jo gyakorlatokat szeretném a Vizm{( Panordméban min-
denkivel megosztani.

Valaszaddsban a BAKONYKARSZT Zrt. volt az els6, ezért els6ként az &
megkozelitésiiket ismertetem. A kdvetkezé lapszamokban sorrendben
minden olyan szolgaltaté munkajat bemutatjuk, amely érdemleges fel-
dolgozast kiildott vagy kild a kérdésrél.

A BAKONYKARSZT Zrt. munkatarsai szerint a j6 min6ségu szolgal-
tatds, ugy is mondhatjuk, a vizikdzmi-szolgéltatds minésége azon mu-
lik, hogy az adott cégnél milyen a szolgéltatasbiztonsag, a pénziigyi




