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SZERVESANYAG LEBOMLAS HATASA AZ OXIGEN HAZTARTASRA

SZERVESANYAG LEGKORI Streeter & Phelps
EMISSZIO O, DIFFUZIO (1925-ben az Ohio folyéra alaklmazott
modell)
LEBOMLAS Oldott oxigén koncentracid valtozasa a
BOI 02 szennyvizbevezetés alatt:
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MERLEG ®

Oldott oxigén egyenlet:

V dc _ BE — KI + O,diff — C lebomlds — Nitrifikacié — Uledék + fotosz int ézis —1égzés

dt




Szerves szén lebontasa BOI: 1 g szerves szén
lebontasahoz 2.7 g O,

szukseéges)
L — (maradék) oxigén igény (g/m3)
BOI - O, fogyasztas (g/m?3)

Ly

Lebomlas egyenlete (L-re)
1. rendl kinetika:

dL 7 ky—lebomlas

At - tényezd (1/nap)

t=0 L,=BOlI,
L (1) = Lo exp(-kit)

BOI = L,- L, exp(-kqt)=L, (1-exp(-k4t))

BOI; = BOI_ - BOI_ exp(-k,5)= BOI_, (1-exp(-k;5))
_BOI, 1

/= BOI, - exp(—k,5)

BOI_, =f BOI,



Lebomlasi tényezo (k,)
 Lebontasi folyamatok sebességét jelzi, kinetikai parameéter

* Dimenzio: 1/nap
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* Fugg a szennyviztisztitas merteketdl (a gyorsan
lebonthato szervesanyagok aranyatol)

Technologia k,(T=20C) | f=L,/BOl;
Nincs fisziitas

Mechanika+kémiai kicsapatas
Bioiogial sz,




Oxigeén bevitel (légkori diffuzio)

l

— Cs— telitési koncentracio

C<Cs

C Henry torvény: p = He Cs
p — parcialis nyomas

He — Henry szam f(T, P, so6tartalom, stb.)

&Lsétaﬂalom

»
»

T

Kozelites: Cs (T) =14.62 - 0.404 T + 0.0084 T> — 0.00009 T*

CS A

Cs (mg/l)




Oxigén bevitel (Iegkori diffuzid) leirasa

VEZ =K, ACs—C) A/V=1/H

l dC
- dt

K, - Oxigen atadasi tényez6 (m/nap)

Y dC K, A
== =k,(Cs-C), k,=—L
dt 2( ) 2 V

K, - Fajlagos oxigén beviteli tény.(1/nap)

Oxigen deficitre: D = Cs—C C;Dz k,D
t

D(t) = Dyexp(—k;,1)




Oxigeén beviteli tényezo (k,)

Empirikusan meghatarozhaté paraméter, fugg:

- avizmélységtdl (H)

- az aramlas jellemzGitol: sebesseg, turbulencia

Velocity (fps)

v . 0.2 0304 06081
ky = 5.026 —  (Churchill)

0.5
k, = 3.93 % (O’Connor-Dobbins)

U0'67

k, = 5.32 TERCE (Owens-Gibbs)

Ervényességi tartomany eltéré!

kK, =0.05 .. 100 (1/nap)

Meres: helyszini nyomjelzos
Kisérletek illekony gaz injektalasaval
(etilen, propan, propilén, kripton)

0.04 0.06 0.1 04 06081

Velocity (mps)



Alkalmazas folyora

Feltételek: "plug flow”
« Permanens aramlas: konstans vizhozam, Q(t)=all

« |doben allando szennyvizbevezetés,

 Aszennyviz a folyoval elkeveredett (azonnali
elkeveredes), 1 D kozelités

« Allandé medergeomertia (konstans sebesség (v,) és

vizmelység (H)

Szamolandd az oldott oxigén koncentracio (C) és az
oxigénigeny (L) folyasirany menti valtozasa a szervesanyag
lebontas és az oxigen bevitel egyenleteinek megoldasaval



oC oC o O
Folyéra Transzport egyenlet (1D): 7 +v, — Dﬁé =+R(C)

~_ @&
Q Vv, —

Lh, Ch I d, Lszv, Cszv Vizmindségi valtozok:
’ L - oxigénigény L =BOI;*f
C - oldott oxigén

Hattér (felviz) szennyvizbevezeteés

Oxigénigény (L) egyenlete:

V. ot kL L(x)=L,exp(-k, —)
dx \Y

Vagy: t*= % levonulasi idé (utazunk a folyon)

N
dL
a* =—-k,L L(t*)=L,exp(—k,t*)

L _ LhQ+Lszvq
" O+gq

L, szamitasa (1D) azonnali elkeveredés:



Folyora

™~
v 4G

Lh, Ch I d, Lszv, Cszv
Oldott oxigen (C) egyenlete (inhomogén linearis diff. egyenlet):
de_C =k, (Cs—C)—kL vagy ac =k, (Cs—C)—k L ¢*= i
dx dt* v
. . . dD
Oxigén deficitre felirva: D = Cs- C e —k,D+k L
D(r¥) =~ L exp(—H*)— exp(—h™)}+ D, exp(—ksr"
2 ™M
C,O0+C
C(t*)=C, —D(t*) C, = 10+ g D,=C —-C,

Q+gq



Folyora
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Definitions for the DO Sag Curve

Saturation DO, Cg
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Kritikus hely meghatarozasa

d—Dz—k2D+k1L Minimum: —k,D+kL=0
dt*
t*kr: 1 In k2 I_DO(kz_kl)
kz _kl _kl LOkl
k

Dmax = k—lLO exp(—kt*, )

2
Nagy folyoknal t* =~ 1.5 — 2 nap

Szabalyozas: Kritikus helyre eldirt célérték (Cmin) —
Megengedhets terhelés (Lszv)

Higulas a kezdeti ertekeket befolyasolja: Ly, Dy — D00 Crin.
Tobb szennyez6 eseten szuperponalhatok a hatasok.



Tobb szennyvizbevezetes

T~
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Streeter-Phelps (1925) oxigén modell bovitései

dL
I. o =—k L Oxigénigeny egyenlete (L: BOI,,)
1l dc—k Cs—C)—k,L Tol: -
o (Cs—C)—k, Oldott oxigén egyenlete (C: O,)

Tovabbfejlesztések:

Nitrifikacio egyszerisitve

Teljes N forgalom

Szervesanyag oldott és ulepedo frakciok kulonvalasztasa
Uledék oxigén igénye

Fotoszintézis, legzeés (alga, foszfor)

SRS e e Y —

Specialis eset: anaerob szakasz szamitasa



Nitrifikacio egyszerusitve

=10]
I Kjeldahl N (Szerves N + NH,-N)
/ BOI: LN meghatarozasa: meérésbdl
IB?' Szamitasbol; L -BOI" = 4.57kN
5 20 nap
Nitrifikalo (aerob autotréf) bakteriumok: g
Nitrosomonas 2NH," + 30, — 2NO, + 2H,0 + 4H* 343 g O,
Nitrobacter 2NO, + O, - 2NOy 1.14g O,
Feltételek: 2..4.57g0,
- Lugos kornyezet (pH > 6),
- Oxigén jelenléte, oldott oxigén > 1-2 mg/l, dL" N
- Toxikus anyagok gatoljak! 7 —knl
- Homérsekletfuggo

Legegyszeriibb leiras: L = BOI®¢ + BOIN = f BOI, + 4,57 kN



Nitrifikacio a teljes N forgalom leirasaval

Novenyi asszimilacid

Nitrogén formak (modell valtozok):

N1 — szerves N,
N2 — NH4-N

N3 — NO2-N, NO3-N
Denitrifikacio

A
»

dN,

dt
dN N A N2 y

d / k ammon N (k nltrzf asszzm )N
dN, ‘

dt kmtrlfN (kasszzm denitr )N3 i

Oldott O, egyenlet a nitrifikacioval kibOvitve:
dC
E = kZ(CS — C) . le . k”l’lit”l‘if 4‘,57 N2

N,

( ulep ammon )




Szervesanyag oldott és ulepedo frakcidok kulonvalasztasa

L, =1L partikulalt
Ly="f4L oldott

V % =—v,. AL, - VkL, = —(v, Af, + kVE,)L
A .
k =v, ;fp +hf, =k, +k, L=Lexpl-(k,+k,))

I-O " ,
ulepedes

I biologiai
oxidacio

t



Uledék oxigén igénye ,SOD”

Forrasa: szennyviz ulepedé részecskéi, elhalt novények,
falevelek felhalmozodasa, alga Ulepedés
Magas szervesanyag tartalmu uledeék (iszap):
 felsO részeben aerob, also részeben anaerob
lebomlasi folyamatok — oxigén elvonasa a vizbdl
* lebomlas —» CO,, CH,, H,S kepzddés
« gazképzbdés — felszalld buborekok, iszap flotacioja

Kozelités: konstans megoszlo terhelésként, S (g O, / m?,nap)

S
Oldott O, egyenlet bovitve: m (90,/m?,nap)
Telepulési szennyviz(iszap) 2-100 (4)
bevezetés kornyezetében
V— =—-AS+Vk,(C,—C) Szennyvizbevezetés alatti 1-2 (1.5)
szakaszon
dC S Homokos uledék 0.2-1 (0.5)

—=——+4k,(C; — C) Arapalyos folyamtorkolati 0.05-0.1
dt H iszap (0.07)




Fotoszintézis, léegzes

Napfeny, glukoz
6CO, + 6H,0 —» C;H,,04 + 60, Fotoszintézis

Sotétben

(P mgO,/m3,nap)

6CO, + 6H,0 « C;H,,04 + 60, Légzés (R mgO,/m3,nap)

P, R+

Napi atlagos O, termeles
Pm merésebal:

v t(h) Pazﬁpm f:t2_tl
1‘-2 24 H 24
tltelitettség fotoperiodus
[l Cs R, P szamitasbol: alga egyenlet

Oldott O, egyenletben

> t(h) (kOnStans Pa! R) dC
24 a R



Oxigén vonal (osszes oldott oxigén deficit) szamitasa

D(t*) = D, exp(—k,t*) + Deficit kezdeti értéke
+ 1L, K (exp(—klt*)—exp(—kzt*))+ Szerves C lebontas
2 ™M
k
+ LY —— (exp(—k,t*) —exp(—k,t*))+  Nitrifikacio
2 "N
p o (1—exp(—k,t*))+ Uledék oxigén igénye
Hk,
_Ffa (1—exp(—k,1*) )+ Fotoszintezis

2

n R (1—exp(—k,*)) Vizinovényzet légzese

2



Anaerob szakasz szamitasa

\F=Te)Y, — |dOszakos vagy allanddsult anaerob allapot

terhelés Anaerob lebomlas, gazképz6dés, femek
visszaoldodasa

1. Anaerob szakasz kezdete: x, (C=0)

L
. =k, (Cs—C)—k,L L —k,L
dt * dt *
2. Anaerob szakasz:
dL
rt* %:—kz(CS—C):—szS (C:O)
L=1L —kCs>2—
N
3. Anaerob szakasz vege:
nggz—hgz—@Cslé:&{k
dt * k

V(Ah—@Cﬂ
X, =X, +
k, k,Cs



Az oxigén haztartas modellezése folyokban: QUAL2
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QUAL 2E REAKCIO MATRIX

Component

i
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a
2
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Process rate

Process

DO

ORG-N

NO2

ORG-P

[MLT)

Reaeration

l

)

| Biodegradation

-1

KI-BCD

ROD sedimentation

K3-BOD

Sediment DO demand

K4/d

5| Photosynthesis

umax-ABM
{LNP)

Respiration

p-ABM

Algae sedimentation

ol/d-ABM

Nitrogen Hydrolvsis

330RG-N

Nitrification 1st step

B1-NH4f(nitr)

Nitrification 2nd step

52-NO2f(nitr)

N sedimentation

o4-NH4

N sediment release

o3/d

!
2
3

P hydrolysis

34-0RG-P

4

P sedimentation

o5-0RG-P

!
l
{
]
]
!

5

P sediment release

a2/d




TAWQ (IWA) vizminosegi modell
N

F !

‘ 4 viztest

nitrifikcio —m —y—‘

Denitrifikacio

I 0 ! 3
T - -




IAWQ MODELL: REAKCIOMATRIX

Component —> f MMiE () {5} {7 (8) (2} {10y (1)
; Process + S5 S | Swra | Snoz | Snea Scz | Secoz | SHeoa | Bn | Xp
{1a) jAercbic Growth of - ? ? - + ? K
Heterotrophs with NHa
{1b) | A=robic Growth of 2 + “? 1
Heterctrophs with NO3
(Z) |Aerobic Respiration of
Heterotrophs
{3a) |Anoxic Growth of
Heterctrophs with NO3
{3b) | Anoxic Growth of
Haterotrophs with NO2
{4) {Anoxic Respiration of
Heterotrophs :
{9) |Growth of 1st-stage Nirifiers

(6) |Aerochic Respiration of 1st-
stage Nitrifiers

(7 |Growth of Zrd-stage
Nitrifiers

Aerobic Respiration of 2nd-
stage Nitrifiers

Growth of Algae with NH4d
Growth of Algas with NO3 |
Aercbic Respiration of Algae

Death of Algae

Growth of Consumers on
Algae

Growth of Consumers on
Particulate Orgaric Matter
Aerobic Respiration of
Consumers

Death of Consumers
Hydrolysis

Carbonate equilibrium
Adsorption of Phosphate
Desorption of Phasphate

NH; + NH; aitregen
Slowly bicdsgradable pariculals mattar

Rapidly bintegradable substrate
Inad dissolvad organic matter
Dissolved inorganic phosphonus

Dissclved carbon dioxide
2nd-stage niifying bacteria

Mitrila nitrogen
Nitrats nilrogen
Disscived oxygen
Bicarbanala ion
Hydrogen icn
Consumers

Heteratrophic batleria
1sl-stage nilritying bacleria
Inerl particulate organic matter
Adsorbed phosphorus




Process

Ratc

Aerobic Growth of
Heterotrophs with
NH4

Aerobic Growth of
Heterotrophs with
NO3

Aerobic Respiration
of Heterotmophs
Anoxic Growth of
Heterotrophs with
NO3 '
Ancxic Growth of
Heterotrophs with
NOZ2

Anoxic Respiration of

Heterotrophs

Growth of 17-stage
Nitrifiers

Acrobic Respiration
of 1™ stage Nitrifiers
Growth of 2™ stage
nitrifiers

Aerobic Respiraton
of 2* stage Nitrifiers

Growth of Algae wiath

NHA4

Growth of Algac with

NO3

Aerobic Respiration
of Algae

Death of Algae

Growth of Consumers

an Algac

Growih of Consumers

on Part. Org. Matter
Aerobic Respiration
of Consumers

Death of Consumers
Hydrolysis
Carbonate Equilib-
Tium

Addsorption of Phos-
phorus

Desomtion: of Phos-
phorus
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Példa: Szennyvizbevezetés hatasa a befogado oldott
oxigén koncentraciodjara (1 D, permanens)

Telepulési szennyviz jellemz6i: LE =120 000 f6
BOI; koncentracio: 600 mg/l
Kjeldahl N: 120 * 4.57 = 548 mg/I
g =120 000 * 0.1 =12000 m3/nap = 0.14 m3/s

Befogado vizfolyas jellemzoi: Hattér koncentraciok: L, = 5 mg/l, C, = 8 mg/I
T=25C,v=0.5m/s,Q=15m3/s, Cs = 8.4 mgl/l

k, = 0.42 1/nap, k, = 0.7 1/nap

Cmin (mg/l)  Higulas szerepe

Kezdeti értékek:
L, = 16.6 mg/l, D, = 0.47 mgl/l

Kritikus hely:
t.i = 1.9 nap, x,;; = 82 km

C..=3.6mgll

min

Higulas: Q/q = 107 0 3

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Q/q




Vizminosegi hatasok kulonbozo
higulasi viszonyok esetén

Higulasi arany
(Dilution)

Clean Zone Decompasition Zone Septic Zone Recovery Zone Clean Zone

Trout, perch, bass; . Trlash fish; blackfly and Fish absent; sludge Trash fish; blackfly and Trout, perch, bass; mayfiy,
mayfly, stonefly, caddisfly midge larvae worms; midge and midge larvae stonefly and caddisfly larvae
larvae N mosquito larvae

Phelps
(1925)
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= Main Window for REWARD _ |7
Exit Model Data model/plot -:clipboard  action 2

AR
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= Main Window for REWARD _ |7
Exit Model Data model/plot -:clipboard  action 2

AR
INPUT/0UTPUT ON GRID E{
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data impit
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I-f select from menu...
ﬂ 5tﬂll I M ain Window for BE ... @ urtitled - Paint




Vizminoségi hatasok Killonbozo higulasi
viszonyok esetén

Szerves (szennyviz)
ternelés hatasa az oldott
oxigen koncentraciora

Oldott oxigén (mg/l)
S = N WA NN XL

Oldott oxigén szint a kritikus helyen (mg/1)

Kritikus hely

-

Higulasi arany
(Dilution)

BQ/q=1000 BQ/q=100 B Q/q=

Nincs tisztitas Nagyterhelésii Kisterhelésii
biologiai

Total oxidacio
nitrifikacioval




Kommunalis
Befogado
viztestre
szamitott
higité
kapacitas
P " /"'\.. .3 : 3_,:.- . *
..—- ?,Oc:. .o]:}”:_:t /Q:":j{} o s ?0-1?00
Jl o Q.-/-.\_;“/ E - o 100-1000
oSl ®) eC O >1000
SRR
Dilution rate
10000
Szennyvizzel terhelt 1000 |
vizfolyasok okoloégiai
allapota, kulonboz6 100 |
higulasi viszonyok
mellett 10 . . .
Weak/Bad Moderate Good High
O Macroinvertebrates O Phytobenton O Physico-chemical quality




A kritikus oxigen koncentracio az oxigéen
beviteli téenyezo fuggvényében, kulonbozo6
higulasi aranyok mellett

O2 minimum (mg/l)

— Q/q=10
— Q/q=20

Q/g=30

— Q/q=50

—— Q/g=100

— Q/q=500

—+—Q/gq=1000

1.1 1.6 2.1
ka (1/nap)




Kovetkeztetések a befogado terhelhetoséegetol
fuggoen a szennyviztisztitasi technologia
megvalasztasara

* Higulas (befogadé/szennyviz hozam aranya, Q/q) a
vizminoségi hatas szempontjabol (oxigén
viszonyok) meghatarozo.

* A szennyviztelepeken nitrifikacio eloirasa javasolt,
ha a higulas egy minimalis érték alatt van:

 Dombvidéki vizfolyason Q/q<30,
« Sikvidéki vizfolyasnal Q/q <100,
* Pango vizeknél (kis esésii) Q/q <200.
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