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BEVEZETES

JAldjon, én Uram, htgunk, a Viz,
oly tiszta, hasznos, j6lé€s kedves.”
(Szent Ferenc: Naphimnusz)

BEVEZETES:

A viz- és szennyviztisztitas cintantargy oktatasanak feladata tobbek k6zo6tt ahagy a
hallgatok megismerkedjenek a tisztitasi technoldgia illeszked tervezési ill. Uzemeltetasi
feladatok megoldasaval, melyek &kbbi szakmai munkajukat is segitheti. Az ismertetett
feladatok a teljesség igénye nélkibsen kapcsolddnak szennyviztisztitas icitantargy
elbadasainak ill. gyakorlati foglalkozasainak tanaréfexy.

A szakirodalmak felhasznaldsaval Osszedllitott dlegékét © részidl all. Az el rész
vizelemzési adatok statisztikai feldolgozasahoz kszges legfontosabb statisztikai
paramétereket, moddszereket foglalja 6ssze, melyekeralelkezésiinkre allé ill. mért
vizjellemz adatok értékelésénél hasznalhatok fel.

A segédlet masodik, nagyobbik részében talalhdeddtok pedig, néhany kémiai feladat
szennyviztisztitasi feladatok megoldasanal fontosakutan, a viz-, szennyviztisztitasi
folyamatok, azok eszkozeinek, berendezéseinek, taeakak Uzemi paramétereinek,
méretezéseinek szamitasi moédszereit mutatjak ke fattételek mellett.

Remélem, hogy ez a szamitasi feladatokat tartalngssaeallitas megkonnyiti hallgatéink
szakmai @lmenetelét, elssorban az egyetemi tanulmanyok soran, de remélarérais,
szakmajuk rivelésekor is eredményesen hasznalhato.

Miskolci Egyetem



l. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

A viz-, szennyviztisztitasi technologiak megtensezé@azok optimalis Uzemeltetése rendszeres
mintavétellel és az azt kovekelemzeési adatok megfetefeldolgozasaval térténhet. Ehhez
nagyon fontos, hogy

- amintavétel, az elemzés szakgeertorténjen,

- tudjuk milyen adatokra van szikség,

- megfeleb adatfeldolgozas és értékelés.
Az adat igényt mindig a vizsgalt technologia hataeomeg, mely meghatarozza a szikséges
mintavétel helyét és szamat is. A mintavételléhélepont és atlag minta) szemben tdmasztott
legfontosabb kovetelmény, hogylien és miiségben reprezentativ legyen.
A mintavételt a minta feldolgozasa és a szabvaeyirsz elemzése koveti. Ennek soran egy
adathalmaz all 6| mely statisztikai jellemikkel vizsgalhatd, értelmeztietA legfontosabb
statisztikai jellemék kozé tartoznak:

- kozépérték

- szoérodas

- gyakorisagi eloszlas.

l.1. Kozépertékek

A szamtani kbzépértélka vizmirbség atlagos alakulasara ad eredményt. Szamitask enn
megfeleben:

n
X
X = =L
n
Hatranya, hogy értékét néhany kiugro érték jélsem befolyasolja, ill. nem fejezi ki, hogy az
adatok kozul mennyi és milyen mértékben lépi til esetszdéren ebirt, betartandd
hataréertéket.

[.2. Sulyozott szamtani kozépérték:

Szamitasdndl a vizmigégi jellemdk mellett a jellemékhoz tartozé viz mennyisége is
szerepet jatszik:

-

[y

mX

X, =

m

-

-

[.3. Median

A viz vizsgéalatok soran nyert adathalmaz jelléjpdehet amedian (k6zép$ értek és annak
helye)
n+1

2

+

Helye: n =



BEVEZETES

Ertéke: A két szomszédos érték atlaga
[.4. Modus

A leggyakoribban éffordul6 értek.

I.5. Szobras

Az eredmények egy jelleizzamertékét (pl. atlagos szamtani kozépértéiktvald eltérés a
szorassal jellemezhiet
Négyzetes eltérés, szoras:

n

> (% —%)°?

=1 , illetve véletlen mintak esetében; illetve B, akkors =

n

Relativ széras:

C =

v

< Il n

Az értékingadozas tagassaga, terjedelme:
R = Xmax- Xmin

.6. Gyakorisaqi eloszlas

A valésziniségi valtoz6 és a gyakorisag kapcsolatat fejeMiighatarozasanak lépései:
- Az adathalmaz osztalyokra bontasa,
- Osztalyhatarok, osztalykdzepek meghatarozasa,
- Az adathalmaz tagjainak osztalyba sorolasa,
- Abszolut gyakorisag,
- Relativ gyakorisag,
- Tablazat, abra készités.

Példa
Az egyik szennyviztisztitd telepre bevezetett syeimBOIs értékei a tablazatban adottak.
Meghatarozando ezen adatok alapjan asR@atok jellemé adatai.(1. tablazat)

Sorszam | xBOls mi = Q m¥h
1 338 380
2 346 390
3 257 440
4 290 430
5 264 435
6 288 440
7 226 450
8 288 430
9 244 420
10 316 390
11 346 380

Miskolci Egyetem



|. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

12 296 430
n=12 X m;

1. tablazat: Eqgy tisztitotelepre érked szennyviz BO§ értéke és terfogatarama

12
D% =3499mg/|

i=1

12

> m [x =1452740g/h
> m =5015m*/h

i=1

Szamtani kbozépérték

12
D%

R:ﬁszzglamgll

Sulyozott szamtani k6zépérték

12
X
;m ' 1452740

X_ = =289,7mg/l
P& 5015 J
>.m
i=1
Median(kozép$ érték)_helye:
- n+1_12+1_ 65
2 2
A median értéke:
+
M, = Xs + X, _ 288+226 _ 257mg/|

2 2

A moédus(a leggyakoribb érték) meghatarozasa tablazatsseggivel torténhet:
Eléfordult mérési Abszolut
adatok nagysagrendben gyakorisag
226
244
257
264
288
290
296
316
338
346

2. tablazat: A BOIls értékek abszolut gyakorisaga

NRPRRPRNRRRR

Eljarastechnikai Tanszék
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A tablazat adatai alapjan a vizsgalt B@dlatsor két leggyakoribb értékkel rendelkezik:
Moédus 1 : 288 mg/l
Médus 2 : 346 mg/l

A BOls adatsorra jellentzszoéras:

X =2916 mg/|
n X X — X (X —%)*
1 338 46,4 2152,96
2 346 54,4 2959,36
3 257 -34,6 1197,16
4 290 -1,6 2,56
S 264 -27,6 761,76
6 288 -3,6 12,96
7 226 -65,6 4303,36
8 288 -3,6 12,96
9 244 -47,6 2265,76
10 | 316 24,4 595,36
11 | 346 54,4 2959,36
12 | 296 4,4 19,36
n=12 > 17242,92

3. tablazat: A BOIs értékek szoérasdnak meghatarozasat sefiparaméterek

szwf%‘f’% = 3959 mg/|

A BOlIs ertékek relativ szérasa

A BOIs értékek értékingadozas tagassaga, terjedelme
R = Xmax - Xmin
Xmax = 346 mg/I

R =346 - 226 = 120 mg/|

BOIs értékek gyakorisagi eloszlasa

SorszamOsztalyhatarok | Abszolut Relativ I %
gyakorisag gyakorisag

1 220 — 239 1 0,083 8,33

2 240 — 259 2 0,167 24,99

Miskolci Egyetem



|. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

3 260 — 279 1 0,083 33,32
4 280 — 299 4 0,333 66,65
5 300 - 319 1 0,083 74,98
6 320 — 339 1 0,083 83,30
7 340 — 359 2 0,167 100

4. tablazat: Gyakorisagi tablazat

Gyakorisagi eloszlas és kummulativ gérbeék:

220-239 240-259 260-279 280-299 300-319 320-339 340-359

Cgois M/l

1. &bra: Gyakorisagi eloszlas

100 /
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200 220 240 260 280 300 320 340 360

Cgois MY/l

2. abra: Gyakorisagi kommulativ gorbe

380

Eljarastechnikai Tanszék
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1.7. A valtozék kozotti kapcsolat meghatarozasa

A viz-, szennyviztisztitasi folyamatokban a jellédmparaméterek k6zott meghatarozott
Osszefliggés all fenn. A paraméterek k6zotti kaptdmzonyos esetekben matematikailag jol
megkozelithdt, de sok esetben tapasztalati adatokat figyeleméee virhatok fel a
fluggoségek.

A viz- és szennyviztisztitasi eredmények feldolgazi@gtobb esetben tablazatos, grafikus és
egyenlet alakban tértéradatfeldolgozas.

Tablazatosfeldolgozas: az adatok tablazatba rendezése kéuéslanyos, kdvetkeztetések
levonasara alkalmas, Iényeges a j0 attekitiiegf, kiemelés.

Grafikus megoldastobb munkéat igényel, de az értékparok kozoétti kapatot sokkal
szemléletesebben jelzi.

Egyenlet alakban térténrmegadastobb matematikai munkat igényel. Ma a szamitogegze
egyenlet megadasara képesek, adott grafikus absagsl a fliggvénykapcsolat kivalasztasa
eseteéen.

Tobb esetben é&lordulhat, hogy a mérési eredményékia fugg) és fluggetlen valtozo
felvételével tapasztalati egyenleteket lehet feliriennek |épései a feltételezett
fluggvénykapcsolat egyesitett altalanos alakjAnahawgérozdsa, a kovetkeaz &altalanos
egyenlet konstans értékeinek kiszamitasa, majahtopsag ellefrzése.

A tapasztalati egyenletek altalanos alakjanak m@gbzasat tobb |épében végezhetjik el.
El6szor a kdnnyebb adatkezelbstg miatt tablazatba foglaljuk az Osszetartoz6 dlég
fuggetlen valtozékat, majd grafikusan abrazoljuly éigearis koordinatarendszerben, és az
abrazolt pontokat 0sszekoétjiuk. Ezt koveti az ismidetve szakkonyvekben megadott
kulonbo®, ismert egyenlettel rendelkegorbetipussal valo 6sszehasonlitas. (Szikségneseté
koordinata transzformaciéval konnyithetjlk a megstd A flggvénykapcsolat
meghatarozasat koveti az egyenlet konstansainakaté@gzasa. Ennek médszerei:
Grafikusan: linearizalas utan
Szamitassal:

- flggs véaltozo nulla-eltérésének meghatarozasan alapatiseer

- kozépérték modszer

- jellemz pontok kivalasztasanak modszere

- legkisebb négyzetek modszere

A figgd valtozd nulla-eltérésénekeghatarozasan alapulé modszer a élgdltozéd adott
fuggetlen valtozéhoz tartozd szamitott és mérkértkilonbségének meghatarozasan alapul.
Viszonylag j6 kiegyenlit gorbéhez jutunk, ha a

i(Yi =) :iAYi =0

feltétel teljesul. Ugyanakkor feltételezzik aztgha felirt 6sszefliggés egy adott halmaz n
Ny, ... n részhalmazéaban is fennall, azaz

n n,
DAy, => Ay =...=0
i=1 i=1

A halmazokat célszérannyi részhalmazra felirni, ahany ismeretlen éidavan a feltételezett
egyenletben, melyek segitségével az allandok kighamk.

Miskolci Egyetem



|. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

A kozépértékek mdodszerénddnyege az, hogy az elemi adathalmaz iy x; értékparjait az
ismeretlen allandok szamanak megieleészhalmazra bontjuk, képezzik a részhalmazok
szamtani kozépértékeit. Ezeket a kozépértékeketetiesitjik be az egyenlet altalanos
alakjaba és kiszamithatok az allanddk értékei.

A jellemzb pontok kivalasztasanak modszeae ebzbleg ismertetett kbzeperték modszer
egyszeifisitett valtozata, amikor is sza&mtani atlagok helygtllemz értékparok
behelyettesitésével hatarozzuk meg az egyenletesiere allandoinak értékét.

A legkisebb négyzetek mddszerének el mondja ki, hogy a mérési adatok pontos
kiegyenlitése, tapasztalati egyenlet &ltalanos jabak szerepl allandok legvaldsziibb
ertékeinek meghatarozasa, azekérések négyzetdosszege minimum feltételénékastval
lehetséges:

n
Y x? =s=min
<

A szélgeérték szamitasnak megféleldifferencidlast a feltételezett tapasztalati edgten
allandoi szerint elvégezve egy egyenletrendszgthark, melyet determinansok segitségével
(a Cramer-szabaly szerint) lehet megoldani.

A kovetkedkben nézziink meg néhany példat az emlitett médsadkalmazaséra. A példak
az altalanos széegyenlet megoldasait (konstansainak meghatarozasatjak a kilonbdz
modszerekkel.

Az altalanos siréegyenlet képlete optimalisi@2s esetén:

t=bV?+ bV

azaz az egyenlet két allanddval rendelkezik. Megbatisa siési kisérletek alatt felvett
Vi, t értékparokkal lehetséges.

ViIm] | 50 | 100 | 150] 200] 250 300 350 400 450 500
t [s] 2 6 12 | 20| 30| 42| 56| 72 90 11D
t/Vi | 0,04 | 0,06/ 008 010 0,12 0,14 016 018 020 0,22

5. tablazat: S4irési kisérleti adatok

Megoldasok:
a) Linearizalassal és grafikus abrazolassal:

t=VZ+ VvV IV

'V =bV + Iy
t/V a
byl

»
|

\Y,

Eljarastechnikai Tanszék
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3. abra: Altalanos s#régegyenlet abrazolasa

0,6

0,5 1

04

0,3

tV, s/ml

0,2 1

0,1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
V, ml

4. abra: A sdirési kisérlet altali sérési gorbe

Az abrazolasbdl torténkonstans meghatarozas:

bo = 0,02 s/ml
b, = 022=004 _ 4104 s/mi?
50C - 50

b) A konstansok meghatarozasa fugiyaltozo ,07-eltérésének médszerével:

Az altalanos siréegyenletre a modszer alkalmazva az ismeretlenekhaté@gzasa soran az
alabbi egyenletekhez jutunk, ha dV=konstans:

Sd -3t
2b1 = i=n/2n i=2rl.1/2
av(YV, - Y V)
i=n/2 i=1

és
b, =dt /dV, =2b, (V. —dV /2)

Az adatok: dV =50 ml

Miskolci Egyetem
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|. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

Vi [ml] ti[s] dt; [s] dt/dV [s/ml] | V;-dV/2 [ml] |tV [s/ml]
50 2 2 0,04 25 0,04
100 6 4 0,08 75 0,06
150 12 6 0,12 125 0,08
200 20 8 0,16 175 0,10
250 30 10 0,20 225 0,12
> 750 70 30 0,60 625 Xicrs = 008
300 42 12 0,24 275 0,14
350 56 14 0,28 325 0,16
400 72 16 0,32 375 0,18
450 90 18 0,36 425 0,20
500 110 20 0,40 475 0,22
% 2000 1190 80 1,6 1875 Xizs-10 = 018
6. tablazat: A figgévaltozo ,07-eltérés modszerének megoldasahoz szukgs szamitasi
adatok
dt /dV = 022s/ml
Vi-dVv/2=250ml
\_/i=1—5 =150ml
Vi-s10 = 400ml
Behelyettesitve:
2b, = 80230 .30 _gngts/mr?

~ 50(2000-750 5001250

bo = 0,22-810*250= 0,22-0,2 = 0,02 s/ml

C) Kdzépérték modszerrel:

Két ismeretlen miatt a halmazt két egyergészre osztva és két részhalmaz szamtani atlagait
behelyettesitve (adatok ad=b tablazatbol):
t/'V = bV + by

0,08 = hA50+h /1)
0,18 = h200+k

-0,08 = -h[150-hy

Eljarastechnikai Tanszék
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0,18 = (400+ky

0,18-0,08 = K{(400-150)
0,1 = Q250

by =0,1/250

by = 410* s/mf

és a bat pl. a masodik egyenléiba hh behelyettesitésével és a szamitasok elvégzésével
kapjuk.

b = 0,18 - (400
bp = 0,18 — 0,000400 = 0,18 — 0,16
by =0,02 s/ml

d) Az egyenlet allandéi meghatarozhatok a legkisebb ggzetek modszerével :

A sziirbegyenletek alakja:
t/V =bV + by azaz,
y =bix + by

Az alapelv alapjan felirhato:

D (y-¥)? =Y (bx+by - y)? =s=min
i=1 i=1
A szél$erték szamitast elvégezve, egysizére az alabbi normal egyenletekhez jutunk:
n [, +b.l.zxi =ZYi
i=1 i=1
by D% +b Y% = Xy,
i=1 i=1 i=1

Az elbz6 feladatoknal felhasznalt adatokat (7. tablazat)ebeettesitve, n=10 esetén ezen
egyenletek a kovetkéznddon alakulnak:

N Xi Yi X’ XiYi
Vi t; ti/Vi

1 50 2 0,04 2500 2

2 100 6 0,06 10000 6

3 150 12 0,08 22500 12
4 200 20 0,10 40000 20
5 250 30 0,12 62500 30
6 300 42 0,14 90000 42
7 350 56 0,16 122500 56
8 400 72 0,18 160000 72
9 450 90 0,20 202500 90
10 500 110 0,22 250000 110
2 1,30 962500 440

Miskolci Egyetem
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|. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

7. tablazat: A legkisebb négyzetek mddszerével tortérsair 6egyenlet konstans
meghatarozashoz szikséges részszamitasok és eredraen

10B, + (2750 = 1,3 illetve
bo2750 + 62500 = 440

Az egyenletrendszer megoldasa a Cramer-szabalntszer

n n ‘ 10 134

L = — 2750 44Q 10[#40-275003 _ 825
D . anx 10 2750| 100M®62500-27502750 2062500
! 2750 96250
2% X
i=1 i=1
=410 s/ml?

A bo-t pedig megkapjuk behelyettesités utan akarmelgiknal egyenleitd, azaz:
10ky + 410"2750 = 1,3

- 4 -
b, = 13-4007 (2750 _13-11 _ 002/ ml
10 1C

A bemutatott példdk azonos eredményei igazoljdk, egyenletek allanddinak
meghatarozasanak tobbféle Idisetge van. Természetes, hogy a modszer kivalasatasan
célszetibb a legegyszébb, célravezébb mellett donteni.

Eljarastechnikai Tanszék
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. Viz-, SZENNYVIZTISZTITAS| MODSZEREKKEL KAPCSOLATOS FELADATOK

A vizben lew nagy szamu szenny&myagok csoportosithatok, valamilyen tulajdonséagai
alapjan, melyek meghatarozzak azok levalsztasatetipntasanak, artalmatlanitasanak
modjat.

A csoportositas alapja lehet:

megjelenése, fazisallapota: - szilard (lebheg

- oldott
- gaz
kémiai jellege: - szervetlen
- szerves
biolégiai lebonthatésaga: - bonthat6

- nehezen bonthatd
- nem bonthat6

A csoportositasnak megfaebein megkulonboztethetlink:

- mechanikai (fizikai)

- kémiai

- biolégiai
viz-, szennyviztisztitasi folyamatokat, melyekhezxmészetesen hatdsfok ndvelés céljabal
segédniveletek (kémiai, fizikali, fizikai-kémiai) alkalmagara is sor kertlhet.

A példatar ezen része addleknek megfelél tagoltsagu. Els részében egysaéb kémiai
szamitisokat tartalmaz oldatokkal kapcsolatosaid m&iz-, szennyviztisztitdsi modszerek,
berendezésekolbb paramétereinek meghatarozasaval foglalkoziky re@lénboz tisztitasi
mobdszerek tervezéséhez, lizemeltetéséhez nylpdgefit

I1.1. Kémiai szamitasok

Oldat: folyékony, szilard vagy gaz halmazallapottyagok homogén eloszlasa valamely
oldészerben.

V4

Az oldat egyik legfontosabb paramétere az oldotyagnkoncentracioja, mely az 8.
tabldzatban 6sszefoglalt koncentraciotipusokkbdrjetzhet.



|. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

Sorszan

Koncentracio

Jele

Fogalom

Matematikai
megfogalmazas

Mértékegyseq

1

Tomegkoncentracia

Az oldott anyag
g-ban, az oldat
ben kifejezet
térfogatéra
vonatkoztatva.

.M
TV
[

[ka/l]
[9/1]

Tomegszazalék

tdeh

Az oldott anyag
tomegél00 % az
oldat tomegér
vonatkoztatva.

) D= m[100%
m,

D

[m %]

Térfogatszazalék

R

Az oldott
komponens
térfogatéal00 %
az elegy
térfogatéra
vonatkoztatva.

_V,, [100%
Y,

[tf %]

Moltort

Az oldott anyag
moljainak szama
az oldatban l&v
molok 6sszegeér
vonatkoztatva.

i n

Rl

n+n,+n, +...

Molszazalék

Moltort100 %

[mol % ]

Molaritas

Az oldott anyag
moéljainak szam
az oldat literber
kifejezett
térfogatara
vonatkoztatva.

[mol/l]

Normalitas

Az oldott anyag
ekvivalenseinek
szama az oldat
ben kifejezet
térfogatara

vonatkoztatva.

(/1]

8. tablazat: Az oldat koncentraciok tipusai, fogalmai,azok matematikai
megfogalmazasa.

m: oldott anyag témege
Mp: oldat tomege

V: oldat térfogata

Vm: oldott anyag térfogata
n: oldott anyag moljainak szama
M: Mél tbmeg

E: ekvivalens tomeg

Eljarastechnikai Tanszék
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Példak
[1.L1.1.1. Mennyi a szuszpenziéban a szenryszilardanyag tomegkoncentracioja, ha a
V=150 ml szuszpenziobodl levalasztott és szaritoghgmennyiség m=450 mg?

m
c=—
\%
c= 0459 =3g/l
0150l

[1.1.12.2.  Vas(lll)-szulfat oldat készitésénél V=250 ml oldatisszesen m=25 g
koagulalészert mértek be. Mennyi az elektrolit tgRkencentraciéja?

259 _ 25000mg
250ml 250ml

=100mg/ ml

[1.1.1.3. Hatarozzuk meg az oldat tomegszazalékat, ha 283 gitalt vizben 25 g
kalciumhidroxidot oldunk.

oldészer tbmege: ,=250 g
oldott anyag tomege: m=25 g
oldat tdomege: g¥275 g

p=-""1100
m,
25

[

~

p=--2[100= 909 Mm%

11.1.1.4. V=8000 nT rétegvizlbl leveghztetéssel V=4 nT metant valasztottak le. Hany
térfogatszazalék metant tartalmazott a rétegviz?

Y
b =" [100%
v
3
p=—2""_1100= 005t %
8000m

Miskolci Egyetem
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[1.1.1.5. A kezelt vizben 340 mg/l kalciumszulfatot és 76 Imgtriumkloridot mértek.
Hatarozza meg a kalciumszulfat moltdmegének értékét

n,
h oM
M,
X = Neasq
I nCaSQ + nNaCI
Neaso = ﬂ =25 mol
% 136mg/ml
Nnact = ﬂ =13 mol
585 mg/ mi
25

Xcasq ~ 25+13 =
A CaSQ molszazaléka pedig:
Py = Xcasq [100= 066[100= 66 mol%

[1.1.1.6. Hany molos az a kénsavas oldat, amely literenkéritdv g HSOy-et tartalmaz?
A kénsav relativ molekulatdmege M=98 g.

m

-n__m_
vV MV
1479

Cy =——————

98g/mol 11l

Cm

=15mol/l

11.1.1.7. Hatarozzuk meg az oldat normalitasat, ha 1,5 ltblla25 g Ca(OHR)talalhato!
A Ca(OH)relativ molekulatomege M=74 g.

Az E ekvivalens tomeg:
M

z

ahol z: a kation (Ca) vegyértéke=2 behelyettesitve:

Eljarastechnikai Tanszék
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Koncentracioegységek atszamitédsa:
Tomegszazalékrol térfogatszazalékra és vissza:

— ptdm |l)oldat
Per =—
10 oldott anyag
_ ptérf |::bolddottanyag
pttjm -
poldat

Toémegszazalékrol moélszazalékra és vissza:

px1 - plt('jm DVI 2 D.OO
p2t6m DM 1 + pltt)m DNI 2

A g/l koncentricidéegység atszamitasa molaritdsbaoimalitdsba:

cy =M
Cc
-
E

A tdmegszazalék, a g/l, mol/l és normalitas kapaisol
c

Pom = 1.0q%]
t \ |l)oldat
om = M 10q)
Vip
ill
P = niE [10q%)]
Vip

[c] = g/l esetén a V=1000 ml.

[1.1.2. A pH érték, a B- és az OH-ionkoncentracid kiszamitasa.

A viz disszociacios egyenlete:

H,O = H + OH
A viz disszociacios allandoja,pK
5 :m = 18g0—16m0|/|
[H0]

A viz ionszorzata, K
K, =[H*][JOH ] =1010"[mol/1]?

A pH érték a hidrogénion negativ tizes alapu ldgarsa:
pH =-1g [H]

Miskolci Egyetem
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+ —_ KV
H ]_[OH’]

Elektrolitok esetén a pH értéket @ Kisszociaciés allandé segitségével lehet megtmatéaro

_[A"][B]
°  [AB

Savak esetén:
[HX] = [H]+ [X]
Disszociacios allandoja: = Ks

_[H7IIX]
° [HX]
H" =X ésigy
_ [H +]2
® [HX]
[H*]=KgOHX]
pH =-Ig[H"]

Bazisok esetén, azéebekhez hasonloan:

[OH ] = /K, [JBOH]

A pH érték szamithato a disszociacios fok ismegsias:
_ disszocidl molekulakszama

eredeti molekuldkszama

Savak esetén: [ji= cla
Bazisok esetén: [OH= cld

Példak

[1.1.2.1. Mennyi a sav pH értéke, ha a hidrogénion konceidja©,1 mol/I?
pH =-Ig [H]
[H*]= 0,1 mol/l = 10" mol/|

pH=-1g10'=-(-1)=1
pH=1

1.1.2.2. Mekkora a lig pH értéke, ha az OKoncentréciéja 1&mol/l?

KV — 10_14 — 10—11

H*1= = =
R [OH"] 107
pH=-lg10"=-(-11) =11
pH=11

Eljarastechnikai Tanszék
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1.1.2.3. Mekkora a pH értéke a 0,1 mélos kénsavnak, hg=d R10%?

[H*]=Kg [HX] =/12102mol/I 01 mol/l =/1210°mol?/I? = 346[10Zmol/

pH =-Ig[H "] =-Ig 346107

pH=1,46

11.1.2.4. A 0,1 mélos amménium-hidroxid oldat milyen pH-jia & Kz = 1,810° ?

[OH"] = /K, BOH]
[OH ] =4/18[10°mol/I (D1 mol/l = 134010 mol/|
K
H*]=—
R [OH ]
—14
H=229  75m0%mol/l
134010

pH=-lg [H]=-g 7500
pH=11,13

[1.1.2.5. Mekkora a pH értéke a 0,1 mélos NaOH-nak, ha adaciés fokn=0,847?

[OHT] = cla
[OH] = 0,1 mol/I(D,84 = 8,41.0° mol/l
[H*]= v
[OH"]
_1mo™

[H*] 84110 mol/l = 11910 **mol/I

pH = -Ig [H] = -lg 1,1910*3
pH =12.92

20
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11.1.3. Gézok abszorpcidja folyadékban

El6fordulhat, hogy pl. aerob biologiai tisztitasnaligent kell elnyeletni a tisztitandd
szennyvizben, ill. a viz gaztartalma esetén a Gadtashoz szikséges az abszorbedlt gaz
mennyiségének a meghatarozasa.
A géazok folyadékban val6 abszorpcidja sordn egyergilyi helyzet all é, mellyel
kapcsolatban J. Dalton és W. Henry allitott feVé&iyszefiséget.
Dalton el$ sorban a gazelegy 6sszenyomasa és az elegy kongeomarcialis nyomasanak
osszefluggésével foglalkozott, mig Henry egy folyhdéd egy gaz oldhatésaganak
egyensulyat irta fel:

¢ = klps
ahol
c: a gaz koncentracioja az oldatban
Pc: & gaz parcidlis nyoméasa a gazfazisban
k: oldhatosagi egyttthato.

Az Osszefliggés kis nyomas, hig oldat esetén érgénye

Az abszorpciés ill. oldhatésagi egyttthatok k626tb félét kildonboztethetiink meg, melyek
kozul a legelterjedtebb a Bunsen-féle.

A Bunsen-féle egyutthaté az oldészer meghatara@dtigata altal a megadotbdmérsékleten
felvett gaztérfogat, ha a gaz nyoméasa 760 Hgmmtdlégysége l/l, vagy rm> .

Néhany gaz Bunsen-féle abszorpciés (oldhatdésagitdmtoja taladlhatd a 9. tdblazatban.

Gaz Homérséklet [°C]

0 10 20 30 40 50 100
Hidrogén | 0,021480,01955|0,01819|0,01699|0,01644|0,01608|0,01600
Oxigén 0,048990,03802| 0,03103|0,02608| 0,02360(0,02090/0,01720
Nitrogén | 0,023540,01861|0,01545|0,01342|0,01184|0,01088| 0,00850
Leved 0,02885|0,02268/0,01871|0,01607|0,01415/0,01288|0,01110

Szén-dioxid| 1,713 | 1,194 | 0,878 0,665 0530 0,436 -

Kén-hidrogén 4,670 | 3,399 | 2,582 | 2,037| 1,660 1,392 0,81
Metan 0,055630,04177|0,03306|0,02762/0,02369|0,02134|0,0170

9. tablazat: Néhany gaz Bunsen-féle abszorpcidésskegylitthatdja vizre vonatkoztatva.

Ezek segitségével az oldott gaz mennyiseg, V

Ve =Kg Lpe LV,
ahol \_: az oldoszer térfogata.

Példak
11.1.3.1. Hany n? normal allapott oxigén oldédik 100°*mizben 10 °C-on és 760 Hgmm-
en?

Kg = 0,03802 niYm?® (760 Hgmm)
vy, = 0,038072[6160[100: a802m?
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11.1.3.2.  Aleved 21 tf% Q-bol és 79 tf% N-bol tevodik 6ssze a tobbi 6sszetev
elhanyagolasa esetén. Hanyaidddik a vizben (V= 100 ni, hdmérséklete
10°C), ha a gazokdmérséklete 20 °C és nyomasuk 740 Hgmm?

A gazok parcialis nyomasai:
_ %

P = Toomroe 0

0, = 21tf %

© 100t %

Py, = Ps = Po, = 740-1554 =584 Hgmm

[F40 Hgmm=1554 Hgmm

A Bunsen-féle oldhatésagi egyutthaté 10 °C-0 vitds

Kgo, =0,03802
K gy, = 0,01861

Az oldott normalallapotu gaz térfogatok:
_ 0,03802115541100

Vo, = =0,7774m?
: 760
vy, - 0,018613;34,6 100_ 1 4a15m

A normal kérilményeknél kapott eredményeket atst@ama megadott feltételekre:

V, = PV, gaz toérvény szerint, ha
0
Vo T P To Po
[ 0,7774m [293 °K 740 Hgmm | 273 °K 760 Hgm
N> 1,4315m |293 °K 740 Hgmm | 273 °K 760 Hgmm
10.t4blazat: A leved O, és N jellemzé adatai
V - VO pOT
pT,
- 0,777417600293 _ 08569
2 7400273
= 14315760293 —15779m°
2 740(273

Azaz az adott paraméterek mellett a 100vimben 0,8569 froxigén és 1,5779 fmitrogén
oldodik.

Miskolci Egyetem
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I1.2. Viz-, szennyviztisztitasi technologiai szamitasok

A viz-, szennyviztisztitas 6f miveletei a fazisszétvalasztas (a kulonboz
halmazallapoti anyagok folyadéktol vald elvalasgtamajd az oldott anyagok lebontasa,
kicsapatasa, artalmatlanitasa. E feladatok kuléhbdpdszerekkel valdsithatok meg (11.
tablazat). A példatar tovabbi része e folyamatodzkézok, berendezések jellefimrek
meghatarozaséaval foglalkozik.

Sorszam| Modszerek Eszkdz0Ok, berendezések
1 Durva szilard szennyék levalasztasa | Racs
fvszita
DobsZir6 stb.
2 Kisméreti szilard szennyéik Homokfog6
levalasztasa
3 Kisebb §risédi szennyeék Olajfogo
levalasztasa Zsirfogo
Semlegesités segédniveletek
Kicsapatas
Emulzidbontas
Koagulalas, flokkulalas
4 Kolloidok finom lebe¢ anyagok Ulepitok
levalasztasa Sairé
Flotalocella
Hidrociklon
5 Oldott szerves anyag lebontas, oxidacié Biologgayszeres oxidaciod
6 Oldott gazok eltavolitasa Gaztalanitok
7 Oldott anyagok levélasztésa, Fagyasztas
viztelenités, sotalanitas Desztilldlas
Kicsapatas
Mikro-, Ultraszirok
Adszorberek
loncseréabk
Elektrodializis
Forditott ozmozis berendezés
8 Ferbttlenités
9 Iszapkezelés Stabilizalas
Rothasztas, biogaztermelés
Viztelenités (&rités, SArés)
Komposztalas
Elhelyezés, artalmatlanitas

11.tabladzat A viz-, szennyuviztisztitas részfolyamatai

Durva szilard szennyék levalasztasa
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E szennyedk jelleguktl (szemcseméret, (igiség) fuggen kulonbos céllal, eltéd
eszkdzokkel, berendezésekkel tavolithatok el.

A nagy szemcseméfgt nagy s$riasédi szilard szennyéik levalasztasara szolgalnak a
kéfogok, melyek a csatornaban zsompként keriilnek kialsidtaviélysége 0,5 — 1,0 m, az
oldalfalait pedig ugy alakitjak ki, hogy a megfoiganyagot markoléval lehessen kiszedni
beble.

Racs és racsszéberendezések.

A kilonb6z szemcsemérét lebeg (aramlassal szallitddd) szenngkzlevalasztasara
szolgéalnak.

[1.2.1. RA&cs tisztitasi szamitasok

[1.2.1.1. Szennyvizracs méreteinek meghatarozasa az alabbulkd adatok mellett
szlikseéges:
Szennyvizhozam: Q = 6000*map
Racspalcak kozotti aramlasi sebessggx ¥ 0,7 m/s
Racspalca szélesség: dp =10 mm
Racspalcakdz: kp = 20 mm
Az Orai csucsvizhozam: g = Q/14
q = 6000/14= 4301 m3/h = 0,12 i¥s

A szikséges atfolyasi felllet:
F=qlv
F=0,12/0,7=0,17 fn
A racsszelvényben atlagosan H = 0,3 m szennyviz@égbel szamolva a palcakdzok teljes
atfolyasi szélessége:
L=FMH=0,17/0,3=0,57m
A péalcakozok szama az adatok ismeretében:
n = L/k, = 0,57/0,02= 29 db
A teljes, szlikséges racsszeélesség pedig:
L = ni{d, + ky) = 290,03 =0,87 m

A racs okozta visszaduzzasztas meértekének meghasmoa Kirschmer-féle képlet
segitségével.

R P A
m—ﬂmkp) E'BlnaGZ—g,

ahol

B: A racspalca alaktényée (5. abra)

dy: Racspalca szélessége

kp: Racspalcakoz

a: A racs beépités hajlasszoge

v: A racs ebtti atlagos sebesség

A megengedett maximalis visszaduzzasztas mertébe:nd

Miskolci Egyetem
24



|. VIZELEMZESI ADATHALMAZ JELLEMZ Ol ES ERTEKELESUK

Ugyanolyan méretek mellett a racspalca profiljattoziatva a visszaduzzasztas mértéke

csOkkenthet.
5 A
ﬂ' = 242 1,83 1,67 1,035 0,92 0,76 179

5. &bra: Néhany racspélca profil méretekkel és az azok tartozgB alaktényedk

Eljarastechnikai Tanszék
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[1.2.1.2. A megengedett visszaduzzasztas mértéke 20 cm. Bghkapasztalatok alapjan
ez 15 cm-es racshossz elttg@senél alakul ki. A racs ilyen mérté&ltonvdéset
kb. 2 cm vastagsagu szemét réteg okozza. Az éttést okozé racsszemet
térfogata; V = LCL5 cm[2 cm = 0,003 fCL [m].A csatornahal6zaton érkéez
racsszemét mennyisége a gyakorlati tapasztalaapidal kommunalis
szennyvizre a 6. abran lathato.

50

40

30

20 Y‘

A racsszemét fajlagos mennyisége, [£/100m]

Palcakdz, kp [mm]

% Elvalasztott csator-
m nazasi rendszer
m Egyesitett rendszer

6. abra: A racsszemét fajlagos mennyisége a palcalgazalkalmazott
csatornarendszer fuggvényeben.

11.2.1.3. Egy racs teljes szélessége: L = 4 m, a lieghennyviz csucs térfogatarama: Q=
300 m3/h. Milyen Utemben sziikséges a racs tisatitésa szennyviz egy
elvalasztott rendszércsatornan érkezik? A palcakoz: kp = 15 mm.

A racsszemét térfogata egy teljes elddids esetén:

V =L (0,003 = 0,003 AM# m = 0,012 = 12 dni

V=121
A csatornahal6zaton érkiracsszemeét mennyisége, hg, ¥értéke a 6. tablazatbdl,
18 1/200n:

; 18

V,, =V, [0Q=——[300m*/h=48 liter /h
10C

Az orankeént szukséges racstisztitasok szama pedig:

n:&:M:4a|ka|om

Miskolci Egyetem
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[1.2.1.4. Felszini viz tisztitAsanak él¥pése, a kiemelt viz durva szilard szendyezk
levalasztasa gravitacios dolisavel. Meghatarozando aig? szikséges felllete.
Adatok: A kiemelt viz térfogatarama: Q=125/m A megengedett §rési

sebesség v = 0,1 m/s. A bemeriilés mértéke a vizla® i%.

A szilkséges szabadiséfelilet:
_ Q _125m*/h _ 0035m°/s
ASZ_vsz_ 0lm/s  0lm/s
Asz= 0,35 nf
A sziir6 szabad keresztmetszeti tényjez azaz a felllet hanyad részén van szabad at&siaml
lehetség: f= 0,3 ( a dobok jellerikent kell hogy szerepeljen azéllitAsnak megfeléen).
A dob teljes felllet igénye ezaltal:
_A, _035
AT 703
A dob kihasznélhatésaga viszont csak 25 % (ennlgemerilés). Ennek kovetkeztében a
ténylegesen sziikséges dob fellilete:

=117m?

11.2.2. Ivszita kivalasztasa

Bizonyos ipari szennyvizek tisztitasanal racs helyelszetibb el$ tisztitasi |épésként
ivszitat alkalmazni. ivszitat hidraulikus terhelésapjan a rendelkezésre allo prospektusbol ki
lehet véalasztani. Az Uzertib érke® szennyviz térfogatarama: 40°%m az elvalasztasi
szemcsemeéret 1 mm.

Résméret Szitaszélesség, [mm]
[mm] 230 | 610 | 1220 | 1520 | 1830
Terhelés, [nYh]

0,25 Specialis megoldasként

0,5 10 30 60 75 90
0,75 11 35 70 87,5 105
1,0 15 40 85 108 130
1,5 17 60 110 137,5 165

12.t4blazat: Hydrasieve ivszita 6bb paraméterei az elvalasztasi szemcseméret €s a

kezelend szennyviz térfogatarama fliggvenyében.

Az adott jellemdk ismeretében az abrabdl kivalaszthat6 ivsziteesséfe: 610 mm.

Eljarastechnikai Tanszék
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11.2.3. Hosszanti atfolyasi homokfogd méretezési alapkéiplet

A homokfogé feladata, a szennyvizbendledsvanyi anyagok, pl. homok levalassztasa az
Ulepedasi képesség altal.
Az Ulepit sémaja (7. abra):

Indulé részecske S

Trje— Erke® részecske

A részecske palyaja hataresetben

7. abra: A hosszanti Ulepét elvi sémaja

Laminaris aramlas (Hazen-féle koncepcio)

Atfolyasi id: t_ =~ = HILIB _L

Ulepedési id: t, =~
Wh

A feluleti terhelésT, == =w;k = T =1
e . \Y
Az ulepit alapteruleteF, = a =L[B=

v
Az iilepi hosszal =—*[H = Q
W, B [,

Turbulens aramlas (Hazen- és Dobbins-féle koncepcio)

. . W
Az Ulepit alapterileteF, =k E—IQ—V =T k= T_h >IT, <w,

W f
Az Ulepit hosszall =k 3 Q = Q
Bw, BT,
Feltételek: az aramlas permanens; a sebességslosgiéenletes; az llepedési sebesség
allando (szemcsés anyag)
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[1.2.3.1. Hosszanti atfolyasu homokfogd méretezgr@.s csucsszennyvizhozammal. Cél
az x &tmésnél nagyobb méréthomokszemcsék szennyvéitlvald eltavolitdsa.
Kiindulasi adatok:
Qes = 500 ni/h; x = 0,1 mm.

Véalasszunk két parhuzamos UZehomokfogot. A szamitast ennek megfédsl egy egységre
vonatkozéan Q= Q.42 = 250 ni/h = 0,0694 n¥s hidraulikai terhelésre végezziik el.

A kritikus szemcsemérethez tartoz6 llepedési heltésség a 13. tdblazat szerint

Wh = 6,7 mm/s = 24 m/h. A homokfogé sziikséges fadli@ininaris aramlést feltételezve:

=Q _250_ 1042 m?
24

=

Wh
Tapasztalati adatok alapjan a vizmélyseg 0,5 ndldhB5 m a homokggjtotér mélysege. A
homokfogd hasznos vizmélysége tehat H = 0,25 nmatfstyasi sebesség legyen v = 0,3 m/s.
A homokfogo6 szélessége az adott hidraulikus tesheiéllett:

B= & = —0’0694 =092m
vH 030025
A homokfogd hasznos hosszusaga:
L= i = &42 =1126m,
B 092
mely érték alapjan 2 db 12 m hosszusagu homokfgaisplhatdé megvalositasra.
Anyag Siriiség Ulepedési sebesség [mm/s]
[g/cm’] Szemcseatméfmm]
<1 0,5 0,2 0,1 0,05 0,01 0,005
Kvarchomok 2,65 140 72 23 6,7 1,7 0,083 0,017
Szén 1,5 42 21 7,2 2,1 0,42 0,022 0,004
Hazi szennyviz| ) 5 34 17 5 0,83 0,22 0,008 0,002
lebed anyagai

13.t4blazat: Kulonb6z6 eredeti szemcseék Ulepedési sebessége statikus kortilmények
kozott 10 °C-0 szennyvizben (Fair)

[1.2.3.2. Homokfogd méretezése Dobbins-Camp-féle médszerrel
Hosszanti atfolyast homokfogok hosszanak meghataesotirbulens aramlas
esetén.

Adatok:

Atfolyasi sebesség: v = 0,3 m/s

Ulepedési sebesség laminaris aramlasnal: ViE0Z m/s

Az Ulepités kivant hatasfokg; = 90 %

A hasznos vizmélység: H = 1,0 m (tapasztalati adat)

A Dobbins — Camp-féle médszer szerint grafikus (@nabra) meghatarozhaté a turbulens
hatasokat figyelembe vévilepedési sebesség.

Eljarastechnikai Tanszék
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8. abra: Camp-féle diagram a turbulencia figyelembé®i&hez vizszintes atfolyasu
Ulepitok mértezésénél

Azaz:

WEH oo
2 \Y]

Behelyettesitve:
—2
WLH 1229% = 813

25_

Ehhez az értékhez a diagram alapja 90 % esetén:
w_
Wt
tartozik. Ell a turbulens hatasokat figyelembe tdilepedési sebesség:
w 20107 "
w,=—=—-—=1810°"m/s
11 11
Ezek utan a homokfogd hasznos hossza:

L=HY =100 -167m
W 0018

t
A keresztmetszet adott terhelés esetén az atfadgdsisség ismeretében mar szamithato.

11.2.3.3. Homokfogdé megengedhiehidraulikai terhelésének meghatarozasa

Adatok:
A homokfogé alapteriilete (feliilete): 4G.m
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A kitilepitett homokszemcse mérete: x = 0,2 mnit92m
A homok dirtisége: 2650 kg/fh

A viz sirisége: 1000 kg/th

A viz viszkozitasan = 1,3 cP = 1,80° kg/ms

A Kéarman-féle 0Osszefiiggés alapjan a kozegellenadltdeyed és a Reynolds-szam
négyzetének szorzata:

CRE = 40’ (o, ~ o) [P,
3m?

azaz.

GRS -—[? 1072 [§81(2650-1000 [1000
¢ 13210
CuRE -102~ 107

A Camp-féle diagrambdl (9. abra) az ehhez tartosynBlds-szam: Re: 3,2, azaz az
Ulepedés atmeneti tartomanyban toérténik. (lamin&e<0,6; atmeneti: 0,6<Re<50)
Az ehhez tartozo llepedési sebesség:

_Rely _ 32013 1o

~——=208007?m/s
x,  2007*00
(v =n/p«)
10% = < == S
E % :
— /I ’
104 e =
‘I
ikl
il
103 ! I AYS= ,1{ 1
{ e
| \ 'H
x 102 = ! = = =N Ll’
2 7
=
~ Y
e 10 = ! LA
. Q
2 =t 7 4
o - o -
o _l <&/ NS 1l
= B ‘
- J/
-] I \
= iR y
\; 10-1 == ‘; l’mi 3 _:-_i‘:f_f _E r:::i\
N 0 s FH . i T L
L :
== il maiii e st e R RS E i
i
=3 ul \ﬂ]
108 10-2 10-1 1 10 102 10°

Reynolds-szém, Re=

v.d
v
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9. abra: A Camp-féle modositott kbzegellenallasi témyya Reynolds-szam
fuggvenyében

A Hazen-féle elv alapjan az Ulepedési sebesséqkigadellleti terheléssel, azaz:

w=T;

Ennek ismeretében a homokfogé megengedett hidratsilkeelése:
Q = Flwv azaz,
Q = 40[2,08[110% = 0,832 ni/s= 3000 ni/h

Ellenérzeés:

A tényleges Re:
wld 20072007 _ 39
v 1300°mo®
A c, kbzegellenallasi tenyéztmeneti tartomanyban (Allen-képlet):
cw=18,5/R8°=18,5/3,2°=9,21
Az Ulepedési sebesseég a Newton-féle dsszeflughésb

-4
we |48 pulp _ |4, 981200 26500000 _ , 0o o
3¢, P 3 921 1000

Ez az érték j6 kozelitéssel megegyezik adzefesen szamitott 2,087 m/s sebesség
ertékkel.

Re=

[1.2.3.4. Légbefuvasos homokfogd méretezése Kalbskopf-segedle

A kiindulasi adatok segitségével meghatarozandégbefivasos homokfogd paraméterei,
ha a légbefavas Gzemi jellethz
A mértékado szennyvizhozam: Q = 608m= 10 ni/perc
Az atlagos tartozkodasiddt; = 2,5 perc
A homokfogdsziikséges térfogata:
Vy = QM = 10 n¥/percR2,5 perc = 25 th
El6zetes mérések alapjan az Ulépitarhatdé hatasfoka 80 %, emiatt a tényleges medence
térfogat:

V.
V. =" = 3125m®
‘08 12

a javasolt bb paraméterek:

H=2,5m (mélység)

B = 2,5 (szélesséq)

A keresztmetszeti szelvényt lekerekitve a ténylegeesztmetszet = 5 nf. Ebksl a
medence tényleges hossza:

(A homokgyijté valya a tényleges keresztmetszetben nincs benne!)
A légbefuvas tUzemi jellendzaz alabbi grafikus abra alapjan (10. abra) hatdatdk meg:
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10. abra: Kalbskopf segédlet a Iégbefuvasos homokforjikséges levétpozamanak és
energiaigényének kalkulalasahoz.

Az F = 5 nf hasznos keresztmetszetnél az 6sszefiiggés alapfomekfogé 1 m-hez
éranként g, = 7,5 ni/mh sziikséghes.
L = 6,25 m hasznos Ulepithosszra sziikséges levegennyiség pedig:

Qv = 7,506,25 = 46,87% 47 nt6h
A véarhaté energia felhasznalas pedig a 13,5 \Whaitagos energia érték ismeretében (10.
abrabol):

E =V [13,5=31,2513,5=421,9 Whk: 0,5 kWh

Befuvasi mélység [m] Homokfogashoz szilksédes Elslevedsztetés céljabol
minimalis leveghozam befavott maximalis
[m3him] leveghhozam (a homokfogd
akadalyozasa nélkul)
[m®him]
1,5 12,5-15,0 30
2,0 11,0-145 29
2,5 10,5-14,0 28
3,0 10,5 -14,0 28
4,0 10,0 -13,5 25

14.tablazat: Légbefuvasos homokfogokhoz javasolt levégozamok (Hartmann)

Homokszemcse Fellleti terhelés [mm] Homok Ulepedési
atmébje [mm] A lelilepedés (visszatartas) fokai sebessége allo
100 % 90 % 85 % vizben [mm/s]
0,125 1,0 1,7 2,2 8,6
0,16 1,6 2,6 3,3 13,5
0,20 3,0 4,8 59 19,0
0,25 55 8,2 10,0 25,5
0,315 8,8 12,3 4,7 35,0
15.tablazat: Kisérleti eredmények 1,5 mMres keresztmetszdit|égbefivasos homokfogéval
(Kalbskopf)
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A levegigény meghatarozhato ill. felveléeta Hartmann kisérletedb dsszeallitott 14.
tablazat segitségével, és Horvath Imre altal kiolodit eljarassal. Ez utébbi alapjan végezve
az ebzo feladat megoldasat a kovetkéet kapjuk:

A Kkisérleti eredmények D= 2,0 m szelvényatmé&me vonatkoznak, amit a feladatnal
figyelembe kell venni. Ugyanis a feladatban 2,5 m szelvényatm&irti homokfogo

szerepel:
Az atszamitas méretaranya:
D, 25
A=—L="=125
D, 20

A levegdhozamok atszamitasi tényge:

_2m?  2M1257

Ay = = =165
T a1 125741
NA N\ \ ]
HRYARANAN
VIV NN h = SO0t
TR ERVANN %
= LAV NN N NN
o \ NIANIANIANIANY
- VN OO N
g LA N NI\ N ,
3 \\ \ \\ \\Q\ :\ 1]
7] 1 \ \. l I~ V§4OCIT)/
2 NN & ~—— \.&\j‘\
3 NN e R ) e
g = = -2
— \'\\x\—#\‘\

o] 1 2 3 4 5 € 7 8 9 10 1" 12 13 14 1

Befuvott levegéhozam, Q,[m%h-fm]

11.4bra: A beflvott leved fajlagos mennyiségi értéke a beflvas helye és a
fenéksebesség fiiggvényeben.

A h; = 1,6 m légbefluvassal szamolva és v = 30 cm/skbatességet feltételezve az 11. abra
szerint a légbefivas fajlagos igényg; g 5 n/mH. A L = 6,25 m hossz(sagi homokfogénal
a teljes leveghozam igény:

Qeev = Gev[L = 505,25 = 31,25 rtih
Ezt a levegigényt D = 2,5 m-es szelvétiynomokfogodra atszamitva:

Quev = QevMglev = 1,65(B1,25 = 51,6 rih
Ezzel a mbédszerrel 10 %-kal nagyobb levegenyhez jutunk. A kilonbdzszamitasok eseén
nem varhaté azonos eredmény, mert azok altalatssmliédsorozatokon alapulnak, melyeket
mas-mas feltételek mellett folytattak le.
A 15. tablazatban Kalbskopf 1,57nkeresztmetszét légbefivasos homokfogéhoz ajanl
adatokat, az altala végzett kisérletek alapjan.
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[1.2.3.5. Légbefavasos homokfogoukddésének elléirzése

Szennyvizhozam: Q= 4000 ni/h = 1,1 ni/s
Parhuzamos lzelmiitargyak & méretei:
Hosszuk: L =25 m
Szélességik: B=2,5m
Mélységik: H=2,5m
A nedvesitett keresztmetszetitérgyanként: F = 5,5
A homokfogd hasznos felllete:
Fo=2[L [B=2[R5[2,5=125m
A hasznos térfogata:
Vp=2[F[L=2[55[25=275m
A fellleti terhelés:

= Qs :M:32m/h: 089cm/s=89mm/s
F, 125
Ertékelés K. H. Kalbskopf kisérleti eredményei g@ap
Homokszemcse | Fellleti terhelés [mm] Homok Ulepedési
atmeésdje [mm] | A lelilepedés (visszatartas) fokai sebessége  allo
100 % 90 % 85 % vizben [mm/s]
0,125 1,0 1,7 2,2 8,6
0,16 1,6 2,6 3,3 13,5
0,20 3,0 4,8 5,9 19,0
0,25 55 8,2 10,0 25,5
0,315 8,8 12,3 4,7 35,0

16.tablazat: Kalbskopf kisérleti eredményei Iégbefavass homokfogo esetén
(Keresztmetszet 1,5 )

Eszerint a szamitott terheléssel, a homokfogoval 20,315 mm-es homokszemcsék 100 %-
ban, az x = 0,25 mm-es homokszemcsék pedig 90 %ebataszthatok.
A szennyviz hossziranyu atfolyasi kozépsebesseége:

mely kisebb, mint a méretezéskor kiinduld értékalklalmazhato érték, azaz ¥ Vimax= 0,15
- 0,2 m/s.
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11.2.4. Hidrociklon szamitadsok

A hidrociklon kedve# geometriai méretek és Uzemi paraméterek melleglysidtésre
alkalmazhato.

1.2.4.1. A hidrociklonba betaplalt zagy homok-koncentracigja 0,2 kg/dni, mely a
ciklon segitségével egyisibb és higabb szuszpenzidva alakul. Ezek homok
koncentraci6 értékei,e 1,2 kg/dni és ¢ = 0,05g/dm. Meghatarozandé a
levalasztas mértéke, valamint a megoszlasi arany.

; , L, M
A levalasztas mértékey = Ma :

ahol: M = Q[
azazn :%
Q e,

Q.

Q=Q+Q azazzM=M,+M; és =

Behelyettesitve:
Q=Qla+Qk=Qk+(Q-Q) L
Q=QHc-6)+ Q0
QUc-g)=QHca-q)

Qa_ci_cf —
Qi Ca_cf ﬂ
C —C
n=pre ="
C C,—C; C

Szamszdren behelyettesitve:
_02- O,OSGE = 0783
12-005 02

azaz a levalasztas mértéke 78,3 %
A megoszlasi arany:

a-Q
Q
Az elbz6 levezetést figyelembe véve:
a:l—& :1_,82 Ca =G ,
Q Ca = C¢
melynek értéke behelyettesités utan:
a= ﬁ = 0,87,3_23_2
12- 005
a=87%

Azaz a hidrociklon megoszlasi aranya (adelsonkon elmefhszuszpenzié arany) 87 %-o0s.

[1.2.4.2. Hatarozzuk meg a hidrociklonba feladasra kiegd a szétvalasztas soran nyert
szuszpenziok (homokjigiségét, ha a homokisiségep, = 2,65 kg/dm, a viz
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sirtisége py = 1,0 kg/dm. A homok koncentraciéja a kiilonh®szuszpenzidkban
a kovetkedk:

A betéaplalt szuszpenziébans 0,3 kg/dni

Az alsé csonkon tavozéban € 1,3 kg/dni

Az drvénykeres csonkon elvett szuszpenziéban=®,05 kg/dm
A szuszpenziokisiisége a koncentracio fuggvényében:

pZ:C+(1— C ):pv+closzil_10v

szil. pszil
Behelyettesitve:

Oy =10+ 0,3% =10+ 0300623= 1187kg/ dn

0,5 =10+ 13000623= 1809kg/dm’
és az orvenykerésel levalasztott szuszpenzitrésége pedig:
P, =10+ 005006 = 1031kg/dm’

[1.2.4.3.  Hidrociklon feldolgoz6 képességének meghatarozis, a hidrociklon és
mukodtetésének paraméterei alapjan a feladasi tééega meghatarozasa
kisérleti tapasztalatok alapjan:

Q=K [d, &, q[ﬂ [m?/ 5] ,ahol
Pzs

K: konstans, hosszu, zagy#&6 ciklonoknal = 0,33...0,39
dp: feladoc$ atmes, m

di: 6rvénykeredcsd atmébje, m

Ap: feladasi nyomas [Pa]

pze: feladott szuszpenzidigisége kg/m
Adatok:

K = 0,33 (felvett érték)

d,=0,01 m

di =0,02m

Ap = 2 bar = Z110° Pa

pze = 1,17 kg/ni

Behelyettesitve:

5
Q = 033[D01[D02 157[1;03 = 6,6[107° [4/ 1709[10% = 8629[10™* m*/s

[1.2.4.4. A hidrociklon feloszto képességénekmeghatarozasa, amely a tapasztalatok
alapjan a két kifolyé csonk atnég¢ének ismeretében j6 kdzelitéssel szamithaté:

vy d, Y
a, =V—:0,91 d_

dr =20 mm
d;=12 mm
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20\’
a, = omtﬁT) = 091[463= 421

Azaz Q=15 nt/h feladasi szuszpenzié térfogataramnal az orvéegkessvel levalasztott

rész térfogatarama:

_ Q _ 15

Cl+a, 1+421

és az also csonkon eltavozo szuszpenzio térfogadara
V., =Q-V, =15-288=1212m’/h

=288m°/h

f

[1.2.4.5. A hidrociklonra feladott szuszpenziorésége €s viszkozitasanak szamitasa:

Sﬁrﬁseg: pszuszp: pszil |:(tv + pfolyadék(l_ Cv )’ ahOI

Cv . a szuszpenzio térfogati koncentracioja, melgmdéneti aram, szilardanyag és a folyadék
(viz) dirisége alapjan szamithato:

_ pszuszp_ pfolyadék
C, =

Psziard ~ Ptolyadek
Adatok:
Psaiara = 2200 kg/dri
O.,= 1000 kg/dr
c=5%
Pszuszp= 220000,05 + 1000D0,95 = 1060 kg/th

Viszkozitas: kozelli, tapasztalati szamitasa:
2

Oszuszp: ”folyadék 1+
1 —

C

Vmax

A Cymax €rtéke 0,63 és 0,84 kozott valtozik, és ennekéfele az adott intervallumon belil
csak nagyon minimalis mértékben befolyasolj@azs,perteket.

Niolyadek= 10° Pas

¢, = 0,05

Cvmax = 0,63

Behelyettesitve:

_ 125005

=10 1+ ————
”szuszp 1 0,05
063

=107% 114 Pas= 114 mPas
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11.2.4.6. Az elvalasztasi szemcseméret tapasztalati szanitas

X, = K [ ”szuszp B \/B
Pszit = Proyy 4/ Ap

/Y szuszp

Vf
In—

a

T ahol
c,)

-

K: konstans (a ciklontipus befolyasolja), értekeE2koril van
D: hidrociklonatmés

Adatok

Pszuszp= 1060 kg/mi
Pszil = 2200 kg/m
Proly = 1000 kg/r
D=100mm=0,1m
Ap = 2110 Pa
Nszuszp= 1,14 mPas

Vf
—Q = 4,21
Va
¢, = 0,05
Behelyettesitve:

11400° In 421

JO
3 ,1 D 465
1210 4}2305 (1-005"
1060

=0,0134110°m=134010"°m
A véarhato elvalasztasi szemcseméret tehat |113\4

= 0120097510 [100851,3508=
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[1.2.5. A kis szemcseménetszilardanyaq levalasztasara az uldpisairok, centrifugak
alkalmasak, mint fazisszétvalasztd berendezések

Ulepitéssel, zagysitéssel kapcsolatos feladatok.

Az emlitett nmiitargyakban statikus vagy nagyon kis aramlasi ségesllett torténik meg a
fazisszétvalasztas.
Az Ulepitésnél fontos szerepet jatszik a szuszpeani lev szilardanyag gravitacio hatasara
létrejow Ulepedési sebessége, valamint az kpiijpusai, méretei, valamint a szuszpenzio
aramlési sebessége.
Szennyvizek esetén Ulepités szempontjabol kesadli@édanyagot kilonbdztetiink meg:

- Szemcsés anyag, mely kiillén, egy szemcseként Ukepedi

- Flokkulalédé szemcsék, melyek meghatarozhatatlaretiveén Glepednek

[1.2.5.1. Szemcsék Ulepedési sebességének meghatarozasa

Laminaris aramlast figyelembevéve a gémb formajyedg szemcsék Ulepedési sebessége
Stokes-torvénye szerint:

2
w, = BP0
187
Adatok
x = 15um = 1,5[10° m
Pszil = 2710 kg/m
Proly = 1000 kg/ri

n = 10% Pas
-5\ 2 3 -10 3
W, = (510 1)8 [Elﬂgjﬂo 98 _ 225&018[i2’775ﬂ0 = 2097010™* m/s= 0755m/h

Amennyiben az Ulepiteddszemcsék nem gdémb alaktak, az Ulepedési sebessgget
alakfaktorral kell beszorozni. Az alakfaktorok &eéa tapasztalatok szerint:
- gOmb alakndb =1
- lekerekitett szemcsénél= 0,8
- sarkas szemcsékngl= 0,7
- hosszukéas szemcséek 0,6
- lapkas szemcséné¢l=0,4...0,5
Azaz:
Wip = Wy [
¢ = 0,8; az Ulepiteridszemcse ,kocka” alaku:
Wgp = 0,755[0,8 = 0,604 m/h
A szemcseék Ulepedési sebességét a szuszpenzioka®kbzilardanyag koncentracioja felett
egy koncentracio faktorral kell figyelembe vennnrgk értéke 5 — 10 %-o0s szilardanyag
koncentracional k = 0,5...0,6. Ezaltal az llepedésesséq:
wae = Wy [ [k
k = 0,6-nal az élz6 adatokkal az Ulepedési sebesséeqhses szemcseméretnél:
wy: = 0,755[0,8[0,6 = 0,362 m/h
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Turbulens aramlasnal, a Newton-tartomanybari €1R. < 2 [110° ) az lilepedési sebesség az
alabbi 6sszefliggéssel szamithato.

Pszit = Proly X
foly

Behelyettesitve az &etesen megadott adatokat, a turbulens aramlasnalilepedési
sebesség:

W, = l74q/%)[9,81ﬂ5 [10° = l74[{/l71[9,81EL5 [10™° = 17403/ 25200 =

= 174[0,0159= 0028m/s

W, = 1740

[1.2.5.2. GO6mb formaju szemcses anyag Ulepedési sebessédgs-Saotomanyban

A gbmb alakl szemcsék Ulepedési sebessége a d2aladpjan is meghatarozhato.

103 D T——1cE
dm Stoke schew =—=—
m lpeveich qilt: T
N v
= Y10
102 |Moor = 5. Msoo ==
Vyo kinVigk. b.10°C = T
4 v‘l" » - " Tacﬁo ;é:o b
) VT e, 4
10 =, =
: $i7 s Ce
SEsa
Pl e \i ==Errr
llln;(\( =
7 VIS
/77 N/ 7
77
/[ 7/ —
7 T
M{S‘oﬂo : ! I/j -
i/ 1/
77— 7
1/ }/“ i il aclh — ——
7 = =
A S
if
7 T
/
FE:

- e p |

miil 11 i s B
0% 103 16 12077

dp

12.abra: Gomb alaku szemcse ulepedési sebessége balrdzben

(Mas tbmérsékleten, mas fluidumban az llepedési sebess®gdzetesen eltér a 12. abran
feltintetett értekekt!)

Adatok:

homokszemcseisiségep, = 2,5 g/cn

viz giriségep = 1 glcmt

Milyen maximalis szemcsemeéretnél van meg lamirgmasnlas?
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Po _ 25 _ 55 Renae= 1
Py 1

Az 12. abrabdl apy/p és az Re = 1 vonalak metszéspontjabol leolvashangy a
homokszemcse maximalis méretgx= 1,300L0% cm = 130um, és az ehhez tartozé tilepedési
sebesséq:

Wso= Wy =1 cm/s.

11.2.5.3. Pelyhesed anyagok llepedési sebessége

Ezen anyagokra jellertiz hogy az Ulepedés soran az Ulepedési sebessétyregseies
(flokkulacié) ebrehaladtaval & igy azok ilepedési tulajdonsagai csak kisérlaekk
hatarozhatok meg.
A kisérlet sordn az i és mélység figgvényében meg kell hatarozni a négizott
kapott gorbék adott pontjdhoz huzott &iméanytangense adja az adott pillanathoz tartozé
Ulepedési sebességet. Tobb pontra meghatarozvéyleeped anyagra meghatarozhaté az
Ulepedési sebesség-gorbe, és szamithato egy aillegesiési sebesség.
A laboratoriumi kisérleteket tlepfiengerben végzik, melyre a kis atéh@llemz. Emiatt az
Ulepihenger falhatdsa csokkenti az llepedési sebességet.
Adatok:
x = 2 mm (Ulepitend pelyhek atméije)
Dy = 50 mm (Ulepithenger atméije)
Szamitott Ulepedési sebesség Newton-szerjpt: & cm/s
Landenburg és Faxén kutatasai szerint:

W, 1

C

"oaeaf 2|
h

ahol w.: a falhatas kdvetkeztéberballé Ulepedési sebesség.
Az egyenletbl akarmelyik ismeretlen Ulepedési sebesség szarmitha
Jelen esetben:

Wy, _ 107

x ) 2
A 1+21 —
1+ 2{ Dh] J(Soj

azaz a kiirasban szerépszilardanyag méhengerben meért llepedési sebessége varhatdéan
0,92 cm/s, a szamitott 1 cm/s helyett.

= 0921072 m/s,

W, =
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[1.2.5.4. Hosszanti atfolyasu tlegiméretezese

A szemcsés anyagok Ulepitéssel tdrti@valasztasa Hazen-elv alapjan lehetséges.

Q

Hazen-elv:T, = E =w,

V Ay=LIB
v , AEBIH
H wo
Y
hI »
) L R /'B
13.4bra: Egy hosszanti Ulepitfé’ paraméterei
w, H L
1) 2=— » V=W, —
1) walary b
w _h L
_ = > V=W—
v L h
w _h
) =
w, H

h/H-nak megfeld frakcio w sebességgel killepithet

Feltételek:

- laminéris aramlas

- egyenletes sebességeloszlas (v = const.)

- az Ulepedési sebességhen allando
Szemcsés anyagok ulepitéséenébsdsban a fellleti terhelés, a kiskoncentraciojylpeted
anyagoknal a tartozkodésioid mig diritésnél a szikséges fajlagos felilet a méretezés
alapadata.

1.2.5.5. Egy hosszanti uledite Q = 60 n¥h szennyviz érkezik. Az tlepitmélysége H =
0,7 m, és a sziikséges tartézkodasitid 3,5 h.

A mértékado Ulepedési sebesség:

A Hazen-elv szerint a megengedhédlileti terhelés
T, =w, -Q. 02m/h
A

Ebbol az 6sszeflggésbszamithato az llegitfelllete:
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w, T, 02
Az Ulepit hasznos térfogata:
V, =QM, =60B5=210m°
Két parhuzamos uleitalkalmazva, az Ule@itmedence szélességét B = 6,0 m-re valasztva a
medencék szilkséges hossz mérete, ha egyenkéntifklal = A, = 150nf .

_ﬁ:@_ZSm
6
illetve:
Q
L=HD =HEA=HE 2 =0
W W HBOW Blw
1:&:%:@:25m

[1.2.5.6. Meghatarozandé azéllepits f6 méretei az alabbi adatok alapjan:

Q=035m/s
tt = 1,5 h
wi = 0,4 mm/s
W, :Q:Tf = A\J :g:g
A T Wy
Behelyettesitve az llepifellletre kapjuk:
035 )
, =———=875m
A 04007
A szikséges tartézkodasbitelirhatd az alabbi képlettel:
V. . t
t, =—.”=—A“. =H L0
Q Q A
Y = 150035 _ 15[36000 035 _ 216m
87t 87t

Az Ulepit térfogata:
V, = A, [H =875[R16=1890m°
ill.
V, =t, [Q = 153600[D35=1890m°
A geometriai méretek meghatarozasanal figyelembadiearanyok:

£~4i||.£=*-12
B H

A B szélességméret megvalasztasanal az alkalmakbmémeretét figyelembe kell venni.
Ez esetben célszeB db Ulepidt tervezni az alabbi hasznos geometriai méretekkel:

Ay = == =29166=300m"
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Am:LEB=4BZ:B:8,66=9mésL=3—80: 3333m

1.2.5.7. Ulepits paramétereinek meghatarozasa a tartbzkodéiseigitségével

Adatok: Az ulepidre érkes tisztitandd viz mennyiség® = 480 ni/h. EBkisérletek alapjan a
szUkséges tartdézkodasi (atfolyasiy:it = 60 perc = 1 h.

Egyébként tapasztalatok alapjan a sziikséges &fatik els-, ill. utdilepitknél, hosszanti
ill. kor alaku Ulepibnél az alabbiak (17. tablazat):

Szamitott atfolyasi idl [h]
El6ulepités Utbulepités
Hosszanti | Kor alaku Hosszanti| Kor alaku
atfolyasu atfolyasu
Medence esetében

Csak mechanikai tisztitas 1,7 1,7-25 - -
esetében
Vegyszeres pelyhesités 0,5 05-0,8 1,5 15-2,0
esetében
Csepegtditestek esetében 15 15-23 15 15-20
Eleveniszapos 0,5 0,5-0,8 1,7 1,7-27
szennyviztisztitas esetében

17.tablazat: Ajanlott szamitott atfolyasi idék (Pallasch, Triebel)

Az Ulepit térfogata:
V = Q [ = 4801 = 480 m
Hosszanti Ulepét alkalmazasakor célszekét parhuzamos ulepttizemeltetni,
azazV=\+\V,
V1=V, =240 m
Az Ulepitkben a vizmélység H = 1,5 m-re felvéve az Utefalilete:

A=%=E)=16Om2 =BI[L, ahol

B: az Ulepib szélessége
L: az Ulepib hossza
A B-értéke 6 m-re felvéve B = 6 m, az L értéke na§tozhato:
A=B[lL
160

160 =6LL = L=?= 2667 m=27m

Ez a hossz a tényleges Ulepitési hossz, ehheadatemiatt még figyelembe kell venni egy
révid szakaszt (a turbulens aramlas mégézéig) a teljes Ulepihossz meghatarozasanal.
Kor alaku Ulepiinél két Ulepidt alkalmazva az Ulegitatmeébje:

D: ﬁ\
V Vi

D:‘/@: 1748 m=18m
V4
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A mélysége pedig 1,5 m.

1.2.5.8. Ulepits paramétereinek meghatarozasa kommunalis szenisytit&snal

Az utbiilepitbe bemet szennyviz mennyiség€ = 480m*/ h, a szilardanyagtartalma &

3 g/l, mig az elmefiviz maximalis lebeganyagtartalma 20 mg/l. A viz atlagosnmerséklete
15 °C.
a) Homerseklet 13-15°C

[
41!
1

IR Y \

4 10 20 30 40 % 60 0 &0
Elfolydviz lebegdonyagtartalmalmg/i]

b) Homérseklel 2-3 °C

utl ‘
0 20 30 4 50 60 10 &
Elfolydviz lebegdanyagtartalmalmg/l]

14.abra: Hosszanti atfolyasu ulepitfellileti lebe@anyag terhelése és az llepitett
szennyviz lebefanyag tartalmanak kapcsolata (Pflanz)

lebegdonyaglerheles /5 Tﬁ?ﬁ -/
N G SO o

(S

A mellékelt &brak alapjan 20 mg/l elfolyéviz lelbegyag tartalom esetén az Ulépit
lebegsanyag terhelésedh .. = 2 kg/nf( lehet.
Az adat segitségével szamithaté a megengedetttigkihelés:

T
, =Jebe = 2 g6667m/h
CO
Ennek segitségével a szilkséges dpltilet:
F, = Q- 480 _oom
T, 06667

Ha egy kor keresztmetszdilepitit alkalmazunk, annak atnige:

D:\/4F“ :\/4D720:30’3m
V4 V4

D=31m
De valaszthatunk két hosszanti ilépis, egyenként 360 hieliilettel.
Ha az Uleptt mélysége H = 1,5 m, az Ulepiasznos térfogata:
V =F, [H =720015=1080m"
és a tartézkodasi éd
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Ez a tartdzkodasi ida 17. tAblazat alapjan a tapasztalati adatoknajeted

[1.2.5.9. Tapasztalati adatok alapjan todéilepity méretezés

Pelyhes anyagok Kitlepitésénél az atfolyasi sebgaskénem célszértullépni a v = 1 cm/s
értéket, javasolt értéke: 3-6 mm/Q =480m°/h szennyvizhozam esetén a sziikséges
fuggoleges keresztmetszet:

Q
\

képlet alapjan

v =5 mm/s-ra felvéve:
480m°/h _ 013333n°/h

— — 2 2
A 5[10°m/s  5[10°m/s 2067 m" = 267m
Két Ulepitt feltételezve a folyadékaramlasra merulege, Sleges keresztmetszet:
A=BH
Képlettel, H = 1,5 m vizmélységet felvéve:
A =BMH
B:ﬁ= Al2 _ 26712 _ 889m=9m
H H 15

Szakirodalmak szerint a pelyhes anyagokndl wv 0,45 mm/s ilepedési sebességgel
szamolhatunk 50-250 mg/l-es szilardanyag tartaleetém. Ezt az adatot felhasznalva az
Ulepik hossza az

L_v kepletldl szamithato.
K w

i

H v _15m[5mm/s
W, 045mm/s

u

Azaz a tényleges ulepihossz kb. 18 m.

L= =167m

Néhany segédlet (tablazat, abra) az Udptiervezésehez:

Szamitott atfolyasi idl, [h]
o El6ulepités Utbulepités
Tisztité rendszer  "Hosszant] Kor alaka| Hosszant] Kor alaki] Dortmund
atfolyasu atfolyasu i
Medence esetében
Csak mechanikai 1,3 1,3-0,8 - - -
tisztitas esetében
Vegyszeres pelyhesités 4,0 40-25 1,5 15-10 15
esetében
Csepegtéitestek 1,3 1,3-0,8 1,5 15-10 1,5
esetében
Eleveniszapos 4,0 40-25 1,2-0,7 1,2
szennyviztisztitas
esetében

18.t4blazat: Ajanlott (max) fellleti terhelések iranyé&tékei kilénb6zé tipusu eb- és
utollepitok esetén (Pallasch, Triebel)
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:S, 3,0 4{‘6\ 1 \ ><< /5
. H c/
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R 20 %) 0%
\'; 7 ‘ | 40%
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02 \ ‘

gor 008 009 005 00841 02 03 05 0810 2.0
Felaleti terheles Lm/hJ
15.abra: Az llepitési hatasfok a tartdzkodasvids a fellleti terhelés fliggvényében

| Hosszanti dtfolydss medence
S

€ §
S gl 1 1 4,1 2,60 .
‘g’ | _16552 ] 240 S
3 60— 15 ‘5'"‘10/‘""5 220
§ 1 e gl e | B -B/ 120 s
S 80—y y/ - J180 X
E:'S' 40 é’b“‘[ P - 1,60 %
Q& ' H 140 U
E 3a /6 1 L I | ! 1',30 é
200 400 600 800 1000 1200 1400
medencetérfogat [m’]

VA L?agéﬁ'rc;nyd atfolydsu medence

o

60 T == 250 &
R i > il =
< . ! &
e 2 [ " {200 %
« ] %% &
£ /| i .
L /) B2 150 "%
b —It i b
E 20 1,20 %
\% ! L T l ] k-]
& 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

medenceterfogat [m’]

16. abra: Osszefliggés az ule@itfébb geometriai paraméterei kozott
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I .
9 . o  — i
80 . .
3 v S orsees gl
S o [ longag | T
] s
e W -t B0Tg A — ]
3 w
- SZLaS
< » ~KINGy, 07495
1 - —— —-—*—-—-—*I-
t ]| ! - : '

95152 3 4 5 6 17
ulepitesi s [h]
17.4bra: A tartdzkodasi id hatdsa varosi szennyviz Ulepitési hatasfokéara ((die

[1.2.5.10. Hosszanti atfolyasu ulegiszamitasa idealis feltételek mellett

Stokes-féle torvény érvényessége mellett hataroraa azt az x szemcseatiteramely
megfeleb kortilmények mellett 100 % hatasfokkal Kkitlepithetlletve az x/2 méréit
részecskék hany szazaléka llepiiha?

A hosszanti atfolyasu tlepithasznos felillete A= 10 nf. A hidraulikai terhelés Q = 0,05
m/s. A szennyviz igiiségep; = 1000 kg/m; az lleped részecskék isiiségepss = 2650
kg/m®. Az &ramlé kozeg kinematikai viszkozitasas 1,3100L0° m%s.

Megoldas:
Szamithat6 a wilepedési sebesség a Hazen-féle elv alapjan:
A = Q _005_ 5109 mys
A, 10

Kiindulasi feltétel szerint érvényes a Stokes-fi@evény, amibl a kérdéses szemcseathér
kifejezheb:

= 18w, p
.=
g loviz - pf
Behelyettesitéssel kapjuk:
« _\/1851,31&0‘%5&0‘3 1000
.=

=85M10°m= 0085mm
981 2650-1000

Azaz »% = 0,085 mm mérétrészecskek kitlepitési hatasfoka 100 %.
Az x < X9 méreti szilardanyag, mely Ulepedési sebességgel jellepttiezégy meghatarozott
szazaléka is kitlepitheaz adott feltételek mellett.
Az Ulepités hatékonysagat szemcsés anyagok esetgben

go= o W _ W éplettel szamithatjuk az Glefinl.

H WlOO Tf

Példank esetében a fentiek szerint szamitott xrébtiéadddo x/2 = 4,2510° m = 0,0425
mm szemcseméretrészecskéket kell alapul venni. (Természetesenmedsti részecskékre
is elvégezhéta szamitas)
A Stokes-torvény szerint az x/2 mérezemcsék Ulepedési sebessége:

Eljarastechnikai Tanszék
49



BEVEZETES

= 9810{42500°) 2650-1000_ 17719710
18003100° 1000  2358010°
Végul a kérdéses részarany:

-4
N, _h_w _124007 _ 0248= 025

[165=12410"m/s

Tehéat az adott feltételek mellett a 0,0425 mm adpiareszecskék 25 %-a valaszthato le az
Ulepitéssel az adott feltételek mellett.

[1.2.5.11. Hatarozzuk meg a lemezes Ulédiintosabb paramétereit

A lemezes llepdk alkalmazasaval csokkenthietz Ulepitend szilardanyag sziikséges
Ulepedési uthossza, ennek kovetkeztében pedigkaéges llepdthossza.

Adatok:

Szennyvizhozam: Q = 20%h

Hasznos atfolyasi keresztmetszet: F =2 m
Lemezkoteg hasznos hossza: L =3 m
Lemezek egymastol val6 tavolsaga: d =5 cm
Lemezek vizszintessel bezart szdge: 55°

18.abra: A lemezes Ulepitsémaja, #bb paraméterek

vi: atfolyasi kbzep (atlag) sebessé/g::%
t;: atfolyasi idy, szamitott tartézkodasiddt, = —

I: a maximalis Ulepedésidd | =

cosa

ty: Ulepedesi id t, S
w, w, [tosa
Szilkséges feltétel:
t; = ty, azaz

L_d

V, - w, [Cosa
ill.

L v, 1

d w, cosa
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A képleteklsl adatok ismeretében a sziikséges paraméter szémitha
A megadott adatokat figyelembe véve a lermezesitilegn az Ulepedési paraméterek a
kovetkesk:

Atfolyasi sebesség:

3
. = 2 = M =20m/h
F 2
Tartdzkodasi id:
=L 3™ i5h=9min
v, 20m/h
Maximalis Ulepedési Uthossz:
| = d = Scm =872cm
cosa 057357

Ulepedési sebesség:
—2
w, =Yg 1 _SH07 5 20 _ ogimyn
L cosa 3 057357

Milyen x méreti szemcséket ullepithetiink lepa= 2,65 kg/dmill. p, = 1,01 kg/dm
Stokes-torvény érvényessége alapjan a kritikus szeméretek:

_ [18wy
\ bpy

A szilkséges adatok:

n = 10° Pas

Pviz = 1000 kg/dm
Behelyettesitve:

-3
:\/m = J/0646010° = 080107 m
165010° [B81
X1 = 0,8 mm
es
_ /180581107 _ o 3
X, —\/ 101010° 981 41,055510™° = 10310° m
X2 = 1,03 mm
Ez azt jelenti, hogy az adott paraméterek mellettd,8 mm ill. 1,03 mm feletti

szemcsemeretnél nagyobb anyagok Ulepikhleit
Ugyanezen anyagok Ulepitéséhez hosszanti atfolyépiionél a sziikséges Ulepfelllet:

A, =2=—20 =344 m?
w, 0p81
B=4mesetén_:i=#:8,6m
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[1.2.5.12. Szilkséges Ulepitésidaneghatarozasa laborkisérlet alapjan

Egy 1 l-es Ulepéhengerben végzett laboratériumi llepités eredmémydl. abraban lathato.
Az abra alapjan meghatarozott (felvett) H hasznadysedi Ulepitre meghatarozhaté az

ulepedesi id.

% 1000 mi-es
4 méréhengerben
100 \ T
80
\ c =154l szapszint

3
| ™
~0,4m

J

‘A2 A-B hafarfeliilel iddbeli valtozasa

OGO G sy

40
304—.30%
2 :
i \
10 !
0 — -
0 t =335 10 30
1d6, t [min]
19.abra: Laboratoriumi Ulepitési kisérlet adatai
H=3m
Az iszapszint sullyedési sebessége C pontig (B=n):
w, == = 94107 _ 5085 m/min = 14107 m/s
tuk 3’3

A H = 3 m-es Ulepfiben a hasonl6 koncentraciéju iszap Ulepedéséigségeak id ()
linearis extrapolalassal kalkulalhato:
tt—“:tlk, ahol
h
h: az Ulepithenger hasznos hossza. Ebb

t., H i .
f, = o _ 33minB m = 2475min
h 04 m
Es az iszap koncentracidja:
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_ Co _159/l
iszaptérf.hanyad 03

=5¢g/l

tU

[1.2.5.13. Kiszamitand6 egy kommunalis szennyviz Ulepitésrgald kétszintes Uleit
sziikséges hasznos térfogata.

Adatok: A falu lakosainak szama: L = 58@. fEgy lakosra vonatkoztatott fajlagos
vizfogyasztas: g = 200 #fnap
A naponta érkezszennyviz mennyisége:
Q=q[l =580D2=116m°/nap
Az Orai csucsterhelés = 1/14 arannyal szamolva:

Qe = Qi =116G1£4=8,3m3/h

Az Ulepit hasznos térfogata 30d/fajlagos értékkel:

v, 230020 = 174 m°
100C

A rothaszté hasznos térfogata 60 fdjlagos értékkel:
V. = 60220 = 348 m’
100C

A szamitott tartbzkodasi édcsucsterhelésnél:

mely érték szakirodalmakban ajanlott atfolyasiiek felel meg.

[1.2.5.14. Meghatarozando a fuglpges atfolyasu llegitszikséges keresztmetszete és az
Ulepi® iszap tere.

Adatok:
Az Ulepitre érked szennyviz mennyiségdd = 4000m*/nap, azaz 1/16 hanyadd csicsot

figyelembe véveQ_...=250m®/h. A levalasztandé szilardanyag lilepedési sebessgge:
2,0 m/h

csucs

F, =32, ahol
B: biztonsagi ténydza nem egyenletes eloszlasu folyadékaramlas miadtrjer szerint ez az
Ulepis paramétereill elsssorban az atmérés a magassag viszonyatiddd. (20. abra)
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20 ; /
K

15
)4

10
0 1 2 3DM

20.abra: A B értékének meghatarozasara szolgalo gorbe

A D/H viszonyat nem éhyos 1,5-nél nagyobbat valasztani, &y 1,6.
Behelyettesitve:

F, = 16@2%)= 200m’

Hat db Ulepit egységet valasztva az Ulégitatménsje:

F, _ 200
Fo,=—2="""=3334m"
utl 6 6 33
o= [ F _ [,
Vg Vg
Az Ulepitk magassaga: D/H=1,5m
=D -5 _y3m
15 15
Az iszapsritotér térfogata:
\/it = M, ahol
lokijz

n: két ledrités kozotti ordk szama [6ra]
Q: az llepit teljesitképessége [fh]
c1: az Ulepitend viz szilardanyag tartalnjg/m-]
c,: az elfolyé viz szilardanyag tartalfjgim®]
Pz az iszap varhatd koncentracidja [gfm
Adatok:
n=8h
c1 = 500 g/nf
c, = 10 g/mt
Prsz = 28000 g/m
Behelyettesitve:

_ 8[2500 600-10) _ 812500490

f =35m°
2800( 2800(
A hat tartdly esetén, egy-egy tartalyban az iszaptéogata:
Vy, =t =% g
6 6

Természetes, ha az iszap jobbdmitee®d, vagy gyakoribb az iszapelvétel, a szikséges
iszaptér térfogata is kisebb, de az iszapelvételjandz iszaptér geometrigjat meghatérozza. A
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c; Ulepitend anyagtartalomnal figyelembe kell venni az esetiege kicsapddott ill.

koagulalasra felhasznalt (kicsap6dd) anyag menggtss.

[1.2.5.15. Az alabbi hidraulikai terhelés mellett hatarozuné&gwegy fliggleges atfolyasu
eléllepit és a kapcsolodo iszaptérgaramétereit

Adatok:

Az Ulepit egy L = 48000 lakosu telepulléshez tartozik. A téy fajlagos vizfogyasztasa q
= 150 I/®6,d. A szamitott (ajanlott) tartdozkodasioids; = 1,2 h. A nyers iszap fajlagos
mennyisége o~ 1,0 I/%6,d. A megengedett aramlasi sebesség az Gtédien y = 0,8 mm/s,

mig a feladd hengerbenx 50 mm/s.
Az Ulepit varhato hidraulikai terhelése:
Q = 4800000,15 = 7200 rfinap
A csucsterhelés 16 h-val szamolva:
Qcs = 7200: 16 = 450 fth
Az Ulepit magassaga:
Ha = Vo ;= 8 (110" m/s 11,2 h 3600 s/h
Hy=3,5m
Az Ulepit vizszintes keresztmetszete:
F = Q. _ 450m° /h

“T v, 8M0“m/s3B600s/h

A feladoc$ keresztmetszete:
3
_ Q. _ _2450m /h - 25 m?
v, 500°m/s[B600s/h
n = 4 db Ulepiit valasztva az ulegik:

= =i=@= 391 m?

=15625m?

fcs

és az atméik:

_ [+t +F) :\/4E639,1+ 0625 _ 41,
T

DlU T
/4EF /
lecs - 1fcs — 41:0525 — 0,9 m
T T

Az Ulepit fellleti terhelése:

= Qu 1125 pggmyn

f
FUl

A feladoc$ ala egy Utkodtarcsa beépitése szikséges. A felatl@ss Utkddtarcsa kozotti
tavolsag azzal a feltétellel szadmolhat6, hogy akék kialakulod kérgyiri nyilason kiaramlo

szennyviz aramlasi sebessége:

Vikmax < 3 cm/s.

Qu_ Qu _ .. Qa
F, D, h vrD,

a

V=
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1125

" /7[3[10"*m/ s[B600CDI9M
A feladdc$ leggyakoribb esetben csonkakup jelieégy az als6 atméye nagyobb, mint a
szamitasnal felhasznalt @ érték. Ez esetben a h értéke kis mértékben csdkken
A szilkséges iszaptér egy napaskiszonkeénti iszapeltavolitas esetén:

Vi = L (g = 48000C1L = 48000 | = 48 th
Ulepitsnkénti iszaptér:

= 037m

n
Az Ulepittér forditott csonkakup, melynek méreteit az Ultepdttméebje és kialakitas
geometriaja hatarozzak meg:
H. R +Rr+r?)0r
Vcsk= 3

r=0,25 m (felvett érték)
a: a kup hajlasszoge = 45°
H.. =tga [{R-r) =tg4500355—- 025

HCSK= 3,3 m
v = 33(355° + 355[025+ 025%) 07
csk —
3
V., = 33 126+ o§9+ 006) (71 _ 468 m°

Azaz az iszaptérben tobb napos leeresztési cildumegengedhétienne, ami az iszap
rothadoképessége miatt nem ajanlatos.

Az iszaptérfogat szamithatdé a bemewiz szilardanyaganak és a bewett iszap
koncentracidja ismeretében is:

c03: 200 mg/l, ¢= 20 kg/m. A levalasztas hatasfoka 80 %. A szennyvizhozaprQI50
m/h.

Q = Q. 52 0y = 4500 - (08 =36 M/
A te = 8 Orai leeresztesi ciklugitlfigyelembe véve a ténylegesen leereszigsziaptérfogat:

Vi=Q .= 3,6(B=28,8nm
Négy db Ulepit esetén az egy-eqgy Uleflibl leeresztend iszap:

Az iszapgyijto rész kupszogey altalabare 60°.

[1.2.5.16. Stengel-fejes szennyviz bevedeesetére meghatarozandé a vizbevefaek
szama ismert atmémél:

Az Ulepibben kialakul6 kedvez aramlasi viszonyok egyenletes szennyvizbevezetést
igényelnek. llyen lehet pl. a Stengel-fej alkalmsza

Q =450 ni/h, D = 0,3 m, ¥axa bevezet cssben = 0,12 m/s.

A bevezeb c keresztmetszete:
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D%
n
Egy bevezéicstvon feladhaté szennyvizhozam:
q = FOv =0,07(D,12 = 8,4810° m’/s

F= =007 m’

q = 30,5 nih
A szilkséges Stengel-fejek szama:
_g :ﬂ) = ]_47:15db
qg 30

11.2.5.17. Ulepitsi vizelvezetés fogazott bukdél segitségével

Meghatarozando egy Dorr Ulepitogazott bukoél elvez&gének atlagos élterhelése, a bukdk
szikséges szdma, a viz atbukasi magassaga azlkalabbiasi adatok segitsegével:
D=30m
Q =500 nih
a: a Thomson-buké csucsszoge = 45 °
a: a bukék tengelyeinek tavolsaga = 0,3 m
Az Ulepit kerulete (a bukoél teljes hossza):
L=D0Ot=3001=94,25m

A Thomson-bukodk szama:

=—=—"-=315db,
a 03
ebl®l visszaszamolva a bukok tebgelyének ténylegeddaga:
& =0,299 m
a bukéél atlagos terhelése:
e =9=ﬂ= 53m° / hlm
L 942
Egy Thomson-buko terhelése:
_Q_500_ 31—

T 159m®/h= 04411/s
Az atbukasi magassag pedig az 21. 4bra szerint:
h=3,9cm
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. X £ 8 sk 4
b Atbuk¢é vizhozam Q=q--z=j54 1g% -\J2g-h 2 = [m¥Ys]
-=|
- Fajlagos atbuké vizhozam q = %ﬂ- tg 06-\J2g 32 [m3/s -db bukd]
R A buké élhosszusaga £ [m]
Atbukasi magassag h [m]
Vizhozamtényezé _4 =0,565 +0,0087- h™'2
s (R il B
H BB " e
1 ] T
€ ° : i N\ | LT i
2 . H I ‘50 o . - l'
o 4 ! | \Cﬁ ’k‘-" - |
«< i [ =
§ 3 | T ’,k/'
g’ ] -""
E 2 LT
«a o
g //# "f’
= -
=2 e
z BaiPp=g
/"1 -'/
1
0.01 002 003 004 006 0,08 01 62 03 040508 08 1 2 3 4 s 8 ¢

Fajlagos atbuké vizhozam, q [£/s-db buko]

21.abra: Tervezési segeédlet fogazott bukéél hidrauilikeeretezéséhez (Popel, Weicher)

. Meraiofal
(o]
o™
i
) Buké
o] =
s =
NN
ol o
|
] =
_J (o]

| 020-0.30
1

22.4bra: A vizelvezétbukbéhoz tartozé merigfal elhelyezési adatai

[1.2.5.18. Hosszanti atfolyasu tlepk vizelvezetési madjai és azok hidraulikai adatdnak

szamitasa

A 23. abrdban néhéany vizelvezetési mod és azolkeag szamitasi képletek talalhatok.

58
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Q=189-b h*? Q=2.75-F'\ﬁ’?
a,

N IR,

Q=064-a-bV2g-h =2,84-a-b-Vh
c,

f N B
‘ =N
e |
] Amm
g Q=2 ubVag h¥
;. ey N
TS N hy
n '-"‘
|

Q=27:b [o.sr(hi’z— hj”) +(hrha) ﬁ;]

Mértékegysegek: Qlnfs]; himl; bim]: F[m?]; g[m/s?]
a: buk6él; b: kbnyokds c: négyszogszelvény; d-g: nyilasok, kulonbfeleggel;
23.4bra: Vizelvezetési modok hosszanti atfolyasu lggiél és azokra érvényes
vizhozam képletek (Mdiller)

Végezziink szamitasokat ezekre az elvezetésekitaldn kiindulasi adatokkal:
Az Ulepit szélessége: B=8 m
Az elvezeb fajlagos terhelése: q = 40°mih
Az elvezetés vizhozam tényge: 4 = 0,64
Az Ulepit terhelése:
Q = B[y = 8140 = 320 n¥h = 0,08889 rifs

Bukaéélnél (a):

3 3
=§5u5q/5[hz = 189[B[h?

2

5 2

he=_Q &sh= (LJS
189(B 189(B

2
h=[998889)° _ ) 0325m= 325¢cm
1898
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Kdnyokcg elvezetésnél (b):
Q. = 2,75(F ChWh
h"=0,2m
d?m
4
Q= 2,75[0,00282M = 0,003477 s
A kdnyokcs elvezetések szama:

N = Q - =008889_ 256 = 26 db
Q0003477
Az elvezeb csdvek tengely tavolsaga, I

_B_8m

d=0,06m= F = =0,002827m?

Négyszdgszelvény @kalmazasakor, ha a nyilasok mérete:
h=0,2m;a=0,02m;b=0,1m

Q, = pab/2gh = 284 b E/h
Q,= 284[DO2[D1H/02 = 0,0025m° /s
A négyszog nyilasok szama:

B_8

A kilonbd# modon elhelyezett nyilasok felhasznalasanal:
(d) jekinél, hah = 0,15 m

Q=27B0Oh -h,)G/h
h-h = Q _ 008889

* 27m0Ofh, 27B0/015
hi —h =11 mm

= 0011m

az (e) jelinélmennyi a h értéke ha = 0,15 m ésh=0,15m

Q=27 EB{O,67[€h3§ - h;j +(h, - hg)EL/h_s}
Q=27 [a{ 0,67EE0152 - olszj +(h, - 015) 015] = 278(h, - 015)3/015 =

= 8366L{h, — 015)
h = Q , g15- 008889,
8366 8366
hl =0,161m
hy—h =0,161-0,15=0,011 m = 11 mm

015
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Az (f) jeli megvalésitasnal a lértéke, ha H= 0,015 m.
Az el6z6 képletet felhasznalva, i 0 behelyettesitéssel:

3
Q=27 EB[ 0,67[11132 +(h, -h,)a/h, } = 2,7[8{0,67[00152 +(h - 00150/ 0015 | =

= 2160§0,00123+ (h, - 0015)[01224

Q =0,02657 + 2,6458h, — 0,015)
Q = 0,08889 rifs
0,08889 = 0,02657 + 2,6454,(h 0,015)

;, = 008889002657, o o oo
2,6454
hl = 38,5 mm

A (g) jeli megoldaszamitasa megegyezik a bukééles (a) elvezetdgaéhazottal.
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11.2.6. Olajfogd méretezése

A kis gdirisédi anyagok, olaj, zsir a viz felszinére Uszik, h@szecske mérete ezt lehat
teszi. Levélasztasuk olajfogdban tortenik.

[1.2.6.1. Hosszanti atfolyasu olajfogd méretezése

Az olajos szennyviz mennyisége Q = 500+ 0,1389 ni¥s. A jellems olajcsepp méret x =
100pm, diriségepo = 0,925 g/cm A viz bmérséklete T = 30 °Cfigiségep, = 0,996 g/crm
és dinamikai viszkozitasga = 0,008 g/crB. A méretezést az API altal kifejlesztett médsaerr
végezve:
Az olajcsepp fellszasi sebessége Stokes-térvémymisz
2 2
w=X (g ﬁ _ 0oz [981D0996— 0925
18 n 18 0008
A felGsztatas feltétele: az atlagos atfolyasi seégsy < 15 w, azaz:
Vamax= 15[0,0484 = 0,726 cm/s = 0,436 m/min
A hidraulikai viszonyok optimalistdl val6 eltérésa API egy c korrekcios tényeel veszi
figyelembe a ¥ w fliggvényében (19. tdblazat).
Feladatunkban:
Ya _ 15
W
A 19. tablazat adatai alapjan a korrekcios tétkez
1 korrekciés tényey, a rovidrezarédhatoséagot veszi figyelembe, =1,2
c; korrekcids tényay, a turbulencia hatasa miatt, = 1,37
c=qglt,=1,644

=0,0484cm/ s

v, G C c=qlk
W

20 1,2 1,45 1,74
15 1,2 1,37 1,64
10 1,2 1,27 1,52

6 1,2 1,14 1,37

3 1,2 1,07 1,28

19.tablazat: A korrekcios tényedk adatai hosszanti atfolyasu olajfogok méretezéséné

A levéalaszto alaptertlete (a felUsztatasban résétiadiilet) a Hazen — elv szerint:

T, :w:g: F, =9E:
F. W
F, = 1644[-!& = 4718 m°
0,000484
A nedvesitett keresztmetszet:
F=H EB:Q:—O’1389 =192 m’
v, 000726
Két olajfogot alkalmazva, H = 1,6 m vizmélységdagatva a medence szélessége:
B= i = % =12m
16

azaz olajfogénkéntB= 6 — 6 m.
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A tényleges hosszmeéret a c-vel korrigalva:
L = (H = 164401516 = 395
W

A medencék dssztérfogata:
V=L [B[H=2395012,6=7584m
A vérhato tartézkodasi édpedig:
V7584 _

Jellem® adatok még az olajfogok méretezéséhez (20. tabldmapf szerint:

Olajszarmazék neve uSiség [kg/dmi] |Fellszasi sebességAz olajfogo fajlagos
w (m/h) felulete nf-ben 1 I/s
vizhozamra
Petroleuméter 0,75 22,5 0,16
Petréleum 0,80 18,0 0,20
Kdnnyiiolaj 0,85 13,5 0,27
Kenodolaj 0,90 9,0 0,40

Megjegyzés: A w sebesség D = 0,25 mm mérethezthrto

20.tablazat: Néhany jellem# paraméter olajfogd méretezeséhez (Kropf)

[1.2.6.2. Lemezes olajfogd méretezeése

Meghatarozando a lemezes olajfogé mérete adotalilus terhelés mellett.
Q=501s
A lemezek tavolsaga: d = 0,1 m
A lemezek hajlasszoge: =45 °
A szennyviz kinematikai viszkozitasa= 1 (110° m%s
Az olajcsepp feliszasi sebessége (Stokes), W2 m/s
Feltételezhét, hogy az aramlas laminaris, azaz
Re = 2000 < Rg: = 2320
Az Re-re felirhat6 egy D atmigfi csre:
vIiD

Re=——
%

A lemezek miatt a D helyett a hidraulikai sugar:% irhato fel, ahoIR=%. A folyadék
Q

aramlasi sebessége pedig felirhaté a Q hidrautdahelés segitségével= R

Behelyettesitve:
Re= 21d[Q és F = 21d[Q
Rel

Re = 2000-nél;
_ 2[0AMP5 205007 — 57

©2000[1[10°  2[107
Amennyiben parhuzamosan 2 olajfogét tervezink éklaan 2 — 2 lemezkoteg elhelyezésére
kerll sor, egy — egy lemezkoteg keresztmetszete:
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A lemezkoteg hossza, és a tartdzkodasi id

_I_d
t tltosy
t= d = _40’1 =707s=12min
wltosa 200" [0,7071
t:ﬁ:_FEL:L:@
Q Q F
3
L= 7073[0,025m /s = 707=7m
5m
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11.2.7. Zagydiritd méretezése

Az Ulepit altal biztositott hig iszapidtésére szolgal.
[1.2.7.1.  Zagydirit6 méretezése Kynch modszerrel

A méretezés laboratoriumi Ulepitési kisérlet eratymve értékelésével oldhatd meg. Az
Ulepitési kisérlet soran az éidfuggvenyében kell az Ulep&diszaposzlop térfogatéat
megfigyelni, feljegyezni a kisérleti eredményekékeiésének segitségével a zdigys
méretei meghatarozhatok.

Kiindulasi adatok

A killlepitend szilardanyag térfogatarand =15t/h
A szilardanyag @rtiségep, = 1,5 kg/dni

A viz siriségep, = 1,0 kg/dm

A zagyban a viz térfogataranya:= 0,9

Néhany szikséges adat, szamitas:

Lebedhanyag térfogatarany: ¢ = 16~

Higitas:
heMo_ b, _ & o
m, (@-3)p, 1-6 p,
ill.
0= h és
&.{.h
Ps;

(1_50)EH(') =(1_5i)|:Hi'

1-0,)=-8)e e

Az Ulepithengerben a zagymagassag=H,4 m
Kiindulasi higitas:
0,
= 081 g
1-8, p, O1 15
A zagysdiritési kisérlet mért és szamitott értékei az Alaizatban lathatok.
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z
= S
B > c
T o & [
s = 2 2_ |= 5
D N = > GRS R S 0, N
e |2E |ifg |g3E |28 |fo | |5
s~ |REf |TT |85 |Ew |&n |14 %
5 2 ! 2= S 20
(0]
|
0,0 0,40 0,40 0,195 90,00 10,00 9,00 6,00
0,5 0,31 0,40 0,195 90,00 10,04 9,00 6,00
1,0 0,22 0,36 0,150 88,89 11,11 8,00 5,33
1,5 0,15 0,31 0,107 87,10 12,90 6,75 4,50
2,0 0,11 0,24 0,068 83,33 16,61 5,00 3,38
3,0 0,075 0,12 0,016 66,67 33,33 2,00 1,38
4,0 0,065 0,085 0,008 52,94 47,06 1,12 0,76
5,0 0,06 0,065 0,003 38,46 61,54 0,64 0,41
0,05 0,05 0,000 20,00 80,00 0,25 0,17

21.tablazat: Zagysdiritési kisérletek mért és szamitott adatai

A H; értékek a laboratériumi kisérletek soran az fidggvényében leolvashatok. A H' az
adott ponthoz huazott ériités a fluggleges tengely (Hengely) metszéspontja adja. Az
Ulepedési sebesség pedig az adott pontban a porthaatt érind hajlasszégének
tangenseként szamithato.

c
®
2
& 04— Az iilepitohenger mélysége 04
2
He] \
-
-0
E
© Q.ST\
s E
o
-g '-"- k. Hilfﬂ)
2 /ﬁ'.ilepodéal gorbe
® 02—
«
E
E
N .-
o —==
a o1
S Tm———
& T T T T L s s il ey
N NN Ty T g
0 T T A ~ T \\
0 1 2 3 4 5 s

Ulepedési ids, t [h]
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24.4bra: Ulepitési gorbe zagyfsité méretezéshez

Az adatok ismeretében szerkeszbhetgy masik abra, melyben az Ulepedési sebesség
abrazolhato a mindenkori higitas v f(h)] és az id [vy = f(t)] figgvényében (25. abra).

A 25. abrdban agv= f(h) flggvénynél meghatarozott koncentraciolmgitastol, (ha iszap
elvételi koncentracio) a v fuggvényhez huzott éringjlasszogének tangense megadja az 1
tonna szildrdanyag o6rankénti Ulepitésére szukdéflagos Ulepitfellletet. Azaz:

uilepedési sebesség v [m/h]

0.20
019 —1
0,18 /
017 _,! /r /]
016 — / A
015 — v =f(t) e
peigll ] ,}//,
013 - =f(h) 77
| Y. A A
012 3 // e
o.11 -1 // //
010 — ////
0.09 - 7
0,08 //’/
0.07 ~ 7
07 1 2y
0.08 - iV
0,05 VA
0.0¢ - o
3 Pull
0.03 -{: v // ya
2 d
o.on e
01 1 = Ve 1/
o - -
o 1 2 3 4 s [}

Idd, t [h] ; Higitéas, h

25. abra: Zagydiritési kisérlet eredményei, az llepedési sebesdligzéasa a higitas és
az iy figgvényében

g =N _h”;[mzlt/h]

)

és a tényleges ulepitelllet pedig:

F =M Of;[m?]
A példaban ismertetett kisérlet és a kiindulasiapsitereket figyelembe véve lehetséges
Ulepitési paramétereket (Ulegpitfelllet ill. atmé6, és a szikséges Ulepitésio)id

meghatarozhat6, az adatokat a 22. tablazat adaél & kivalasztott kb6l erintt huzva a v
= f(h) gorbéhez. Az érintési ponthoz tartoz@s \; a koordinata tengelye#rleolvashaté. Es
az f fajlagos felllet kiszamithato a méretezésgezbed.

hn h va(m/n) [T (mfiuh) | F (nd) D (m) t(h)

0,75 1,8 0,025 42,0 630,0 28,3 2,8
1,0 3,5 0,07 35,7 535,5 26,1 1,9
1,5 4,0 0,09 27,8 417,0 23,0 17
2,0 4,5 0,11 227 340,5 20,8 1,4
2,5 5,0 0,13 19,2 288,0 19,2 1,2
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22.tablazat: Kilonbozé szildrdanyag koncentracioju iszap elvételhez tartmo
zagydiritési paraméterek (Ulepi® felllet, atméros, Glepitési id)

11.2.7.2.  Zagydirité6 méretezés fellleti lebégnyagterhelés alapjan

Kiindulasi adatok

A siiritendb zagy koncentracidjase 25 kg/nd

A sfiritett zagy koncentraci6ja; & 12 kg/ni

A siiritends zagy térfogatarama: Q = 40°m

Az Eckenfelder-féle dsszefliggés alapjan a felldbeganyagterhelés:

Az egyenletben tapasztalati konstans az n és mélyak laboratériumi kisérlettel és annak
ertékelésével hatarozhatok meg szamitassal ifikgedbrazolas segitségével.

A kisérlet 1000 ml-es ménengerben végezve, a zafpjtesi kisérlet adatait a 23. tblazat
tartalmazza:

f,m%g, d, hag
H; [ml] t;[mm/s] | g[kg/m’] |vi[m’h] |8 [kg/n?] |10 [kg/nt] |12 [kg/nT]
700 4’'10” 3,56 0,980 0,0066 0,0077 0,0084
600 550" 4,15 0,626 0,0077 0,0094 0,0105
500 820" 4,98 0,380 0,0083 0,0111 0,0129
400 13'00” 6,23 0,216 0,0068 0,0117 0,0149
300 20’55” 8,30 0,146 - 0,0059 0,0106

23.tablazat: A labor zagydirités meért és szamitott adatai

A tablazatban a Hes t mért adatok, a; koncentracioé értékek a

¢ o,

0
képlettel, mig az f fajlagos ulepfelulet érteke az
1 1

¢ C

Y
képlettel hatarozhatok meg. A waz Ulepitési gorbélh az adott ponthoz huzott érént
irAnytangense. A méretezésekefa-fa érdemes elvégezni. E szerint az dsszetartdekedr
a 24. tabldzatban 6sszefoglalva:

c,, [kg/m’] fmax [M?/kgd] c, Tre [kg/md]
S

8 0,0083 3,20 120,5

10 0,0117 4,00 85,5

12 0,0149 4,80 66,6

24.tablazat: Szamitott adatok a zagysrit 6 méretezéséhez
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A tablazat adatai alapjan megszerkes#thaet

Ig(z—“—l) = f(Inge) fuggvény, melynek képe egyenes. Ennek hajlasseéig@mgense adja
0

P — p p C
az Eckenfelder képletben az n értéket, mig az expyés alg[—”—lj tengely metszete a k
C

0
allando (21. abra) . Egy adott tipusu iszapnal adlando, a k érték viszont érstend zagy
koncentracidja.
Esetlinkben a k = 165, mig az n = 0,90. Behelyéieaz Eckenfelder — féle 6sszefliggésbe:
k _ 165 _165_

TN = = = 4342
o , 12,
Co 25
es
gT, = lg 1]342 _ ZI.,E(S)3977: 18196
1000
[
100 \ |k=165 |
:T n=0.90 |
< 10
1 \\e
1 10 100 1000
Ig Tfe

26. abra: Az Eckenfelder egyenlet konstansainak meghatzsa grafikus modszerrel

Valamint:
Ti = 66 kg/nid
Ez az érték azonos az elméletileg szamitgtéfékkel (24. tablazat). A feladasi szuszpenzié
jellegének ingadozasa miatt ennek 70 %-aval |r@nsini, azaz

Tr = 0,70B6 = 46,2 kg/rfd
Ennek segitségével a zadyisd keresztmetszete:

E - Qlt, 960[R5

=519 m°
T, 46,2
és atméije korkeresztmetsziezagysirité alkalmazasa esetén:
D=8,13=8,2m.
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11.2.8. SAirési szamitasok

A szirés fazisszétvalasztasi eljaras. A vizberd leeilard (lebefl) anyag levalasztasa a
szir6kbzeg porozitdsa és a szilardanyag szemcsemérdissesrendelése alapjan torténik.

[1.2.8.1. Mélységi sarésnél milyen hvizoszlopra van szikség, ha az oszlop aljan a p
nyomas = 1,3 mVo ?

Alapadatok:
a sir6toltet magassaga: h=1,5m
a sZirgtoltet anyaganak szemcsemeérete: d =1 mm
a toltet porozitasa& = 0,4
a szirend viz jellemzi: p = 1 kg/dni
v = 102 cnf/s

a s#irési sebesség,, =15m/h

A 27. abran a mélységi @b nyomaseloszlasa lathatd, mely segit a feladat ldég@ban.

Do

e

||I <]

|
:
T
|

ws T Ap™

P,=13
CEESCAE R

-V

27.4abra: A mélységi s#rében kialakuld nyomasviszonyok

A 27. abra segitségével a nyomasviszonyra felirhato
pGHo + pldH = p + Ap
Ebbsl:

1
ho =E(pz+Ap—pgh)

A szamitas elvégzéséhez még meg kell hatarozniigkszeg ellenallasabol adodtp
nyomasveszteség értéket, melyet a halmazra jelleReynolds-szam és ellenallas szam
ismeretében tehetlink meg.
Re:ig\ﬂ
1-¢ v
ill.
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e _A
W= g_pz
1-¢ ply, h
Kis Re-szam esetén:
3 —
W=150/Re, azaz:® 0 2P ! _ 1500 - )
1-¢ p¥;, h v, Ld
Ebksl a feltételldl, behelyettesités utangp meghatarozhato:
_150Mf1-£)f W p v, [h
£%1d?

Ap

Behelyettesitve:

_ 2 = A2
p= 15011 0’43) ‘1_02 HHS0A500_ cogpqe 9 _= 527E:L03ﬁ2 = 0,0527bar
04° 10 B600 cms m
(1 9 -0t N 1N Sqospar, 1barz10mVoj
cms m m
AP _ 4527mvo
pLY

Ezek utan aértéke:
1
h :E[ﬂpz +4p - pgh)

- p2 + Ap _h
Pl plg
ho=13+0,527 -1,5=0,327 m

A toltet felett sziikséges vizoszlop magassatglmat 0,33 m.

0

[1.2.8.2. Nyomasesés tobbrétiegairoben

Adatok:

réteg: Aktivszénx, =4mmh, =04m, ¢ =04
réteg: Antracit,x, =2mmh, =125m, &, = 04
réteg: Kvarc,x,, =1mmh, =07m, &, = 039

A viz jellemai: p = 999 kg/ni, n = 1,136[110° Pas
Az atlag s#rési sebesség =8 m/h=22200°m/s
A rétegekben a Re-szam:

re = VX P
n
Behelyettesitve, az egyes rétegre kapott Re-szamok
Re =78
Re, =39
Re, =20
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Az Ergun egyenlet a szamitott Re-szamok (gyengéoulens aramlas) mellett érvényes,

azaz:
— 2 —-—
% _150L=) f) A 175t f) LY
& X & X

Behelyettesitve a kiindulasi adatokat:
Ap, = 041331+ 202] = 613 Pa

Ap, = 1255325+ 405]=716Pa
Ap,, = 07[23753+888|=1725Pa
Apy, =Ap, +Ap, +Ap, = 25kPa=25mbar
Az adatok segitségével megszerkedilzeMichau-diagram (28. abra):

/

h

Apy

Statikus nyomasvonal
Api+ Apy

Api+ Apy+ Apy

i~
~

28.4bra: Tobbréted mélység szirdo Michau diagramja

11.2.8.3.  Milyen nyomaskiilonbség szikséges 1 cm vastagsaufifdliilet sziréréteg
(ds= 5um; € = 50 %) esetén 1 I/s vizigéséhez( = 0,001 Pasp = 10’ kg/nt).
Es milyen atereséképességgel rendelkezik ez a réteg?

A szilkséges ataramlasi, atglési sebesség:

V=V/A=102m/s
A nyomaskilonbség szamitasahoz ismerni kellisdszemcsékre jellenézZRe-szamot:
1o°no’

Re,, =V P 10 = 510°

1
A Re;; < 3, igy a nyomaskilonbség a Kozeny — Carman dgyehszamithato:

_ 2
po=Le) L s mw
€
S, : fajlagos felllet = 6/¢), mellyel
_ 2
Ap = 36[L [lk(s)M QY

e’ d2
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A k(g) = 4 értéket felvéveg(= 0,3 — 0,65 kozott a &) fliggoség nagyon kicsi, altalanosan 4-
nek felvehet!) a behelyettesitéseket elvégezve:

_3 _3 — |
Ap=360107 & 5(1 05 39 20 =14410° 2204007 _ 15500 =
05 (5EL0‘ ) 107

= 11510 Pa= 115bar
Az ateresziképesség B, tobbféleképpen szamitheto:
Kozeny — Carman egyenlettel

B d322 &£ _[soo°f 053
" 36k(e) (1-£)? 364 (1-0
A Darcy — egyenlettel.
_ny 0= 10°00°
Ap 11500°
Azaz a kétféleképpen szamolt ates&épesseg eértek megegyezik!

= 868[10™'m’

[107* = 0869107 = 86910 m

11.2.8.4. Mélységi s#rotartaly méretezes

Szirends vizmennyiség: Q = 480 Hh = 11500 n¥d
Lebeghanyag tartalma: 20 mg/l

Szirok6zeg: homok x =1 — 2 mm

Sziréréteg vastagsag: 1,3 m (felvett adat)
Szirési sebesség: 6 m/h

Szikséges sirofelllet:

_Q_480m°/h _

Szakirodalombol vélasztva 6 db 4500 mm-es sétartaly javasolhato.
Egy sZirén megstrt folyadék mennyiség: 80 ub,h és igy a szési sebesség:
Q _ 80
Vo= -

Egy s#irét kivéve (Oblités miatt), az 6t &dvel tortérd szirésnél az egy s#rére jutd
folyadék mennyiség:
_Q_480m’/h _

A levalasztott szildrdanyag mennyiség, feltételez\i®0 %-os levalasztast (x>0,4b):
Qe _480m°/h(20g/m’

M, = = =1006 g/ m*h
" F 6159 m? J
A megengedhétterhelés pelyhes anyagok esetén:
My = 2500 g/m

Ezek szerint a ténylegesiisés idy, mely s#irési id utan a srokdzeget regeneralni kell:
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M, 2500g/m?

* M, 1006g/m?h

Az ez idh alatt termelt viz egy $zén: 1917 ni= 2000 ni
Ebbol az 6blitvizigény s#ronként kb 3 %, azaz:

Qspl = 2000 ni/ciklus (0,03 = 60 rMciklus,db

= 248 06ra=1nap

[1.2.8.5.  Nyitott mélységi siré méretezés

A sziirends vizmennyiség: Q = 11500%d
Szilardanyag tartalma: 20 mg/l = 20 ¢/m
Szirokdzeg: 1 — 2 mm-es homok
Szirbagy magassag: 1,1 m

Megengedett szési sebesség: 5 m/h
Megengedett lebégnyag terhelés: 2 kgfm
Szilkséges sizsfelllet:

3
F=Q-480mM /N _oq 2 <100m?

Eqgy ilyen felllet csak tébb egységhkallhat. Az egységek szamat ugy kell meghatarozni,
hogy oblitéskor a maradék (n-1 db) fennakadas hbéiktositsa a folyamatos, kélminésédi
fazisszétvalasztast.
Az n = 4 db-ot valasztva, egyisérre jutd vizmennyiség:

_480m°/h

=120m®/h,db
%o
3
v:—120m 2/h =48m/h
25m

mely biztositja a megfelélszirési hatasfokot.
Ha egy egység 0Oblités miatt kiesik:
3
g, =289 /N 1 60m® /h,db
3db
éaa
160m®/h
vVE———
25m°
szirési sebesség még nem magastmést hatasfok biztositasdhoz, csak ez esetbenintizsz
emeléssel biztositani kell a szamoltresi sebességet.
Nyitott sZir6 esetén a sizési ciklus, ill. a tényleges s&si idh:
_2000g/m?
1006 g/ m*,h
Az az egy-egy egységet 20 orankeént vissza keltgib)itisztitani.
A 20 h alatt sért viz mennyiség: 2875 fés az 6blétviz mennyisége: 86 fregység (a
szirlet 3%-a).

=64m/h

=20h

[1.2.8.6.  Szirési konstansok meghatarozasa

A laborsZirési paraméterek alapjan meghatarozandokir@sizkonstansok.
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Alapadatok:

A sziirési nyomaskulonbséedp = 0,25 bar

A szirofeltlet: A = 143 crf

A keletked lepény vastagsaga: L = 2,5 mm
A folyadék (s#rlet) viszkozitasan= 1 (10° Pas

A szirési adatok az 25. tdblazatban:

V [cm”] t [s] t/V [s/cnT] AYAV [slcn]
100 100 1,0 1

150 206 1,37 2,12

200 330 1,65 2,48

250 495 1,98 3,30

300 690 2,30 3,90

350 1005 2,87 6,30

400 1255 3,14 5,00

450 1650 3,67 7,90

25.tablazat: Laborszirési adatok

A sziirbegyenlet:
t=alV’®+blV
Tovabb alakitva:
t/V=alV+b
ill .
At/AV =2aV +b
ahol
b: tengelymetszet §wsallando, a siréberendezés hidraulikus ellenalladsaval aranyos &asst
a. a s#hrési gorbe meredekségére jelldmkonstans, mely a 8wlepény fajlagos

ellendllasaval ardnyos és diswsi teljesitménnyel forditottan ardnyos konstans
Az a éa b meghatarozasa grafikus modszerrel t@té@B. abra)
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29.4abra: Az a és b girési konstansok meghatarozasa grafikus modszerrel

Az abra alapjan a és b konstans értékei:
b = 0,24 s/cm(mindkét srési gérbe és az y-tengely metszés pontja).
Az a érték az egyenesek hajlasszégének tangersse, az

t

Ai
- Vv_ 386-1 _ 26 _ < 0% gient
AV 450-100 350
illetve
At

Ai
2a=_OV - 39710 _ 29 _ 01 s5cient

AV~ 30C-10C 20C
amelyll

a—%— 725M0073s/cn?’

Azaz a két sirési gorbe alapjan szamolt a érték kdzel ugyanaz.
A b konstans segitségével szamithatoiasszovet ellenallasdy:

-4
B:bﬂ: 024 s3 6cm E143110 m_ [025D05Pa_ 85810°1/m  és
n cm m? 10 Pas

2
= a[—lM,haAp = konstans
n

ahol

a: fajlagos s#rdlepény ellenallas

X: szilardanyag és aistet arany

. 10%cm’ DZE(1431:10‘4 m?)’ (025010°Pa

a 741073s/cm
x= m® 103 Pas

= 756[10°m™

Ebbol:
alx
Xv

a. =

\
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azxy a lepény térfogat ésigtet térfogat aranya
_ AL _ 14%n? [(D25cm

Xy 3 =0,07944
Ve 450cm

Tehat

3

a, =000 _ 955n104m
7944010

il

a, = LAY kg,
Y

a lepény szilardanyaganalrgsége ismeretében meghatarozhato.

[1.2.8.7. Sz&moljuk ki a vdkuum-dobséw) fordulatszadmét, valamint a sziikséges

sziréfellletet az alabbi adatok ismeretében:

A szuszpenzi6 szilardanyagandkiségeps, = 2700 kg/m
A sziirlet dirisége:p; = 1000 kg/ m
viszkozitasan = 0,001 Pas
A szuszpenzié szilardanyag tartalma: ¢ = 300 g/l
Lepényporozitas = 0,5
Lepényellenéllasa, = 7,9010° m/kg
Dob bemerulési szog:. = 126°
Szirési nyomaskulonbsédp = 0,6 bar = const.
A sziir6 szilardanyag teljesitménye: 2,8 t/h
A képzdo6 lepény vastagsaga: L =1,5 cm
A fordulatszam\p = konstans esetén:
2
n=2@p ¢ &j
nlearCy 360 (L

o X =dm Xm

a sirlepény és a sizlet arany:
O p, =27003—20 __ —3375kg/m’
Ps, —C 2700-300
Szirélepény és drlet térfogatarany:
Cp, _ 300 = 025
Py, —Cn)L-£) (2700-300)(D5
Ezek ismeretében az[X = dm Xm
) a Ok = 7,9010° m/kg [B37,5 kg/m = 2,666[110"*m™
Es a szikséges dob fordulatszam a behelyettesdtiés u
_ 20600 &ZGEE 025
n=
107° (1266610 360

=0,2625min™

Am =

)(v:(

0015

A szikséges sirofelilet az aldbbi dsszefliggéslkifejezhet:

2
j = 04510 [D35[2778= 4375[10* 1/s=
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m, = L CAL{l-€)p, Th
M, 2800/60

Eﬂl )mszm 0015005 [2700D,2625

A szirédob szélessége (hossza), legyen 1,5 m, és a @dHdob atmésje pedig fix
szirbvaszon mellett:

=878m?

A keletke sZirlet mennyisége:
3
Uszirlet = Ln_ 001%2352625— 0,01575m/ min = 0,945rr:?—|:h
Qsziret= LA = 878[10945= 83 m°/h
A szirt szuszpenzi6 térfogatarama:
Qszuszp= Qsairtet + Qepeny= Qsairlet (1+Xv)
Qszuszp= 8,31L,25 = 10,37 riih

\

[1.2.8.8. Meghatarozand6 a vakuum-dobgz optimalis s#rési teljesitményt biztositd
paraméterei.

A meghatarozas laboratoriumi kisérlettel, annagk@iesével térténhet.

Szirend szuszpenzid: szén iszap, ¢ = 400 g/l

Laborkisérleti paraméterek: Lefutévasznas, sajatiegényes sizést modellezve:
Szirsfelilet: A = 36 cm

Szirési nyomaskulonbsédp = 0,5 bar

Szirési segédanyag: Sedipur TF2; 24 mg/l

A sziirési kisérletek adatainak értékelése az alabbetngzorténik:

Atlagos s#rési sebesség:

\V
=— ahol
A

Vi: viztelenitett szuszpenzio térfogata
ti: a Vi szuszpenzib széséhez szikségediszsi ids.
Fajlagos sireési teljesitmény:

g =v[lo, ahol
a: a sirofelllet kihasznalasi tényéza sfirodob bemerilési mértéke.
A szirési ciklus id:

rob

a

A dob fordulatszama:
1 a
T t

n=
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A szirés teljesitménye, a @dlepény nedvességtartalmanak alakulasa fligg tadcab
bemertlésének mértekéta lepény leszedés helybt

A dobbemerilés mértéke flgg az egy dobfordulat al#itt szuszpenzié mennyiségkbtés
felirhato:

1+£+§Eﬁ
180 t, C
a= o , ahol
1+—
t2

B: a s#irolepény leszedés helyét meghatarozd kdzépponti $adgdirodob flggleges
sugarahoz képest)

ts: A lepényszaradésdthrtama

t, = §: sirési id

c: a dobsiro cellainak szama (cellasisanél)

C: eblepényes siés esetén azd@épény felhordasahoz tartozo cellak szama
Lefutévasznas sajatsegédlepénydséesnél 3 = 0; ¢ = 1; C = 32-vel szamolva

1+ 1%l
t, C t, 32
a= =
1+& 1+£
t2 t2

A laboratoriumi kisérletet elvégezve, a mért ésndi@tt paraméterek a 26. tablazatban
talalhatok.

SHZirt SZirési| Lepény Lepény SZirési a SZirési Dob
szuszpenzi¢p idd |szaradasiVastagsagNedvességsebesség teljesitmény fordulatszam
térfogat | t—t id6 L w Vi q
V, [s] t [mm] [%] [m/h] [m¥m3h]

[ml] [s]

125 19 125 16 19,6 6,513 0,09960,649 0,314
190 40 130 23 21,3 4,702 0,1604,7543 0,241
220 58 146 30 23,6 3,755 0,1899,7133 0,196

26.tablazat: Laboratériumi kisérleti eredmények
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0,3 n

; 0,27
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220

30..abra: A sZirési paraméterek szamitott értékeinek valtozasasalsttérfogat
fuggvenyében

A vizsgélt, stirend5 szénkoncentratum optimalis (sési paraméterei az a 25. abrabdl
leolvasva:
a=0,15
n = 0,24 mift
A varhat6 s#irési teljesitmény: q = 0,76¥m°h
A kialakulo lepény vastagsaga: L = 23 mm
Nedvességtartalma: w = 21,3 %
Az optimalis paramétereket aiisési nyomaskuldonbség, a szuszpenzid szilardanytainia,
annak szemcseeloszlasa, kompresszibilis jelleggirashez tortéh elokezelés befolyasolja.

[1.2.8.9. Szamitasok kamras préssire

Egy A = 1,2 mi-es kamrés présédsvel végzett kisérlet eredménye; 25 min alatt \, =
400 | s#irlet és | = 24 | shirdlepény keletkezett, mikbzben a nyomaskilonbsig) (
linearisan 0,05 barrél 4 barra emelkedett.

A sziirlet dinamikus viszkozitasa, = 4 mPas, migisiségep = 1100 kg/m.
Meghatarozandé a ®@si sebesség, a sesi konstansok, eértekelehda sirokozeg
ellendllasa, a szuszpenzidigreisége, a siési teljesitmény (a ciklusonkénti holi® min).
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A szirési sebesség:

3

=V 2 40 _g33 1 s ppopee M

Al 12[25 m° min m-°s

A sziirési konstansok meghatarozasalaés gorbe segitségeével torténhet:
Ap

¥ | /
i , .
3,0 :

3
= 07991
m°h

t

(] 10 20 25 min
31.4bra: A nyomasvaltozas a &z si ids fliggvényében

b, = 005bar = 005[10°Pa
b, = A(Ap) _ (4- 005)10°Pa _

= 26300°Pa/s
At 25[60s
A szirokbzeg eIIenéIIésa'
B=b,3— =Dh, L 005010 2 E603EL000 56200°m
nw A/ 41107 [400
A sziir6kozeg ellenéallasa (mlntlfranyag sroszovet) relativ nagy az alabbi tablazat szerint:
Filtermittel Binm!
Polyamid (Leinwandgewebe) 70 - 5010
Filterpapiere 7,6010° — 5010
Nadelfilze 50° — 710
Keramikfilter 1,60 — 110

27.tablazat: Néhany stir6szovet ellendllasadatai szakirodalmak szerint

A sziir6lepény fajlagos elleallasa:

o0 =b, Al JEPUNIE | [€12E25E60EL000J2 _
n \ Vs ’ 40107 400

=0,6575010° (45° [10° = 133[10*m™
A lepény és a sizlet térfogat aranya:

X, :V_k 24 = 006
V,, 400
és azu, lepény fajlagos ellenéllasa:
2
g, =9 133007 _ o ngem
Xy 006
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e fajlagos ellenallas szerint aiiszszuszpenzié kdzepeseniget) a 32. abra szakirodalmi
adatai alapjan.

Sziresi
Homok segédanyag 9yag  zselatir

oy, = 108 107 100 109 1010 101t 1012 g0 10! m/kg

ay, + 10° 1010 1011 1012 1013 1014 1018

szirhetéseg nagyon jo jO kozepes  rossz

< > <
> < >

< > < P>

, , - , ) a
32.4bra : A lepényellenallasok és aighetiség kapcsolataEa'm = —]

A sziirési teljesitmeény:

3
A V,, 04 m = 0667 T

=A[zt:AEQtSZ+th)=12Eo,5m3m m? [h

3

qSZ

11.2.8.10. Szalagstir6 haladasi sebessége

A viztelenitend iszap mennyisége: Q = 700%ah és n = 2 db szalagpréés lizemel.
Szélessége: B = 1 m, hosszlUsaga: L = 10 m. a kebetkdir6lepény vastagsag, azaz a
szalagprések tavolsaga: d = 30 mm.
A szalagprésszok hasznos térfogata, mely viztelenitésre szolgal:

V=n[B [l [ =201[10[D,03=0,6 M
Az adatokbol ad6do, szamitott tartozkodasi id

t — —
' Q 8110°m*/s
A szalagsiré haladasi sebessége:

A haladasi sebesség megfélakz egyéb sméparaméterekkel egyitt, ha az iszap viztelenitése
az adott id alatt végbemegy. Amennyiben a lepény még tovalibileadasara képes, a
viztelenitési idt ndvelni, azaz a szalag haladasi idejét csokkekeh
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Példak a centrifugak paramétereinek meghatarozasara

11.2.8.11. Egy csoves ulepgitcentrifuga Gizemi adatai:

Hossza: L = 750 mm
Belsy atmébje: 2r, = 105 mm
Tulfolyécsonk atmeéije: 2, = 30 mm
Munka térfogata: V = 6,3 |
TeljesitményeQ = 7501 /h
Fordulatszama: n = 15000 rifin
Hatarozzuk meg a centrifuga jelleéitz
A centrifuga szdgsebessége:
w = 2 0OtCh = 201 [115000/60 = 15715
A centrifuga jeldszam:

2
z=r, - 010557F

=13208
g 2081
A centrifuga jelészam a tulfolydcsonk atmgével:
2 2
ZR = rr = M =3773
g 2081

A szétvalasztofelllet magassaga:
Ar = 21 [Ig [Lef = 2 Or [0,8[L = [0,03[D,8[D,75 = 5,651.0° m?
A felileti terhelés:
< 3
T, = Q= O00MN _ g a3 k= 3700°mis
A 0,0565m

Az elvalasztasi szemcseméret:

T
d = [ 51
Aplg zg
Ap = 1000 kg/m
n = 10° Pas (viz, 20 °C-on)

18M10° 37010° _ |666[10° . §
d, = P = =4/1,799510™ = 13410°m= 134pum
t \/1000E9,81 3773 \/37,01&06 - B 1aau
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11.2.8.12. Az alabbi s#récentrifuga és centrifugalagkib mikodési paraméterei a
kovetkedk:

33.abra: Egy sfirécentrifuga vazlata, dbb paraméterei

2r,=1000mm=1m

b=400mm=0,4m

re=0,40 m

rs=0,45m
fordulatszam: n = 1200 mifn
lepény fajlagos ellenallas;, = 10" m
Szirskdzegellenallasd = 10° m*
Sirlet girtiség:p = 10 kg/m®

n =103 Pas

Szdgsebesséq:

w=2rh=2r 280: 1257 s™

N p()

)

—— APV

z - e e

2
— g

4

34.abra: A nyomasviszonyok alakulasa a centrifuganasagar figgvényéeben

A kialakul6 nyomaskilénbség aisékdzegnel:
2

_pLw
Ap, >
A szirédob felllete:
Az=2nlr; [b=2100,5[0,4=1,26 M
A szir6centrifugara tortém feladas térfogatarama:

fr2-r2)= 1 [1225,7_2 f0s? - 04%)= 711110°Pa= 711bar
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5
O=A [ Ap, = 1260 71100 F;as =
I’Z -3 3 y 0
-z 1073/ 10" (050N —— +10"
/7(0'\, 1, fn I ¥ ﬂj ( 045 j
=166010°m*/s
Q=6m’/h

A centrifuga feldolgozé képessége (térfogataran@),= 6 n/h. Az osszefiiggésb
természetes, ha ag vagy[ ismeretlen , az kiszamithatdé megfélatrendezéssel.
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[1.2.9. Bioldgiai szennyviztisztitdssal kapcsolatos mékgiegzamitasok

A bioldgiai szennyviztisztitasi technoldgiakk a hén lew szervesanyagok lebontasara,
mineralizdlasara szolgélnak, kdzel optimélis patene& mellett.

11.2.9.1. Egyenérték, mértékadd szennyvizhozam szamitas
Egy L = 200 0004s varos szennyviztisztitjara Q = 60 008chszennyviz
érkezik. Ennek BQlkoncentracidjac,,, = 300 mg/l. A bemenvizbsl az ipari

szennyvizhozam G 15 000 n¥d és szennyéanyaga: c= 10 000 kg/d.

Agtelep hidraulikus lakos egyenértéke, feltételezivegy a fajlagos fogyasztas (e6€,15
m°/f6.d:

Lot =2 = S0 0005

A BOlIs terhelés alapjan szamithatd lakosegyenértéledyg, = 60 g/t.d:

(c
le, = Q Co0, _ 60000BOO _ 5135515
P legg, 60
Tényleges fajlagos kommundlis lakosegyenérték ghidai):

leé, = Q-Q _ 60000-15000_ 0225m°/ 16
L 20000(

A kommundlis eredétszennye&dés tényleges B@fajlagos értéke:

_ QlCgo, —C; _ 60000300-1000001000 _ .
Cony = - =409/ f4,d
: L 20000(

A mértékado Oracsucs szennyvizhozam:
Qesh= Qu [

ahol z: 6racsucstény@&zmelynek értéke fligg a lakosszamtol, (28.tablazat)

Lakosszam [LE], ill. [8] Egyerbtlenségi tényeik
Oracsucs ,z” Nappali éracsucs;,z
500 — 1000 1/8 — 1/10 1/13 - 1/15
1000 — 2500 1/10 — 1/12 1/15 - 1/17
2500 — 3000 1/11 -1/13 1/15-1/17
3000 — 10000 1/12 - 1/14 1/16 — 1/18
10000 — 20000 1/14 - 1/16 1/18 — 1/19
20000 — 80000 1/16 — 1/18 1/19 — 1/20
80000 — 200000 1/17 - 1/18 1/19 — 1/21
> 1000000 1/18 — 1/20 1/20 — 1/22

28.tablazat: Oracsucs értékei a lakosszam ill. LE fliggenyében

200000 lakos esetén a z = 1/18. Es ezéltal a

1 _ 60000

chh:QG——l—8—3333m3/h

18

Néhany vizszennyézZajlagos értéke a szakirodalmak szerint (29.tat)az

86
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Paraméter Dimenzi6 Fajlagos érték
Szennyvizhozam td 200*
KOl glfé.d 120
BOIs glfé.d 60
ON g/f.d 12
OP g/6.d 2w
*A hazai értékek 80-300 I#fd értékek kdzott szérnak **A hazai értékek a npasbasznalattél fiigen 2-5 g/.d kozottiek.

29.tablazat: Szennyviz- és szennyéanyag-produkcié fajlagos értékei

11.2.9.2.  Eleveniszap jellentinek meghatarozédsa

Mohlmann-index:
Az eleveniszapos biolégiai medencében az iszapkdrésso, G = 3,1 g/l. Az 1 literes
meéhengerben a t = 30 perces Ulepités utan az isdagdé V; = 310 ml.
GL
A recirkulaltatott iszap koncentracioja:

Gy=——==—""=10g/l

=100ml/g

Az eleveniszap pehelyidisége:

A viz siriségep, = 1000 kg/m
kinematikai viszkozitasa: = 1,31110° m*/s
A pehely atmésje: d, = 1,5 mm= 1,510° m
tlepedési sebessége:v0,52[110% m/s

2_,_ ¢
=p| S, B +1
b= 2miat

A ¢, és a Re (az Ulepedésre jellénfiReynolds-szam) fliggvénye:
d,lv, 1500°[052007°

Re= - 06010=6
v 131010
ha 0,5 > Re > 10, akkor:
C, = ﬁ + i + 034
Re Re
24 3
C,=—+—=+034=4+122+ 034= 556
6 6
éspp:
p, =1000() 2 (052 107 G20 41
3 9811500

-4
p, = 1000[€ 0068918—_3 + 1) =10001,0068= 10068 kg/ m’®
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Recirkulacio-vizhozam arény:

RQ - % - \/i30
1000-V,,,
Q/ i30 ,ah0|
R G G—LG
R L

Qr: a recirkulaltatott iszap hozama
Qv: a tisztitando viz hozama
Behelyettesitve:

R, = Vi __ 310 _ 0449
1000-V,, 1000-310
azaz 44,9 %-os a recirkulacio aranya, ill.
R, = G _ 3
G,-G, 10-31
Iszapkor:
_ Azeleveniszaosmedencébelevs (sziukséggsszervesargg VX

= 0449 azaz44%%

 « : — ,ahol:
A napontakeletked szervesszapmennyiség i
V: az eleveniszapos medence, reaktor térfogat
Xi: a reaktorban léyszuszpenzié szerves lelbegyag tartalma
F: a keletke# folosiszap mennyisége
V = 6000 nf
X; = 2 kg/n?
= = 0,66 kg/m.d
= 600002 _ 303d
0666000

11.2.9.3. A kiindulasi adatokbol meghatarozando az elevepiesg&zennyviztisztitasi
reaktor térfogata, a technoldgia fontosabb paramiéte

A kiindulasi adatok:
Szennyvizhozam: Q = 5000C%uh
BOIs koncentracio: &= 240 mg/l (ebllepités utan)
BOlIs koncentrécio: = 20 mg/l (bioldgiai tisztitas utan)
Csucs vizhozam tény&zz = 18 h/d
A medence tartalmanak szerves ldi@yag tartalma: X= 2,5 kg/nf
Lebontasi konstans (lab. méréBbk = 0,03 I/mdd = 1,25 nikgh (egyébként 35. tablazat)
k°, szubsztratum oxigénigény konstans = 0,55 (va&zsnnyvizre)
., fajlagos endogén Iégzési sebesség = 0,09 Idsf\szennyvizre)
Sao: @ammonia tartalom a befolyé szennyvizben = 250 mg/
Spe: @ammonia tartalom a tisztitott vizben = 5 mg/l
Ooc: OCszennyitOCiisztavia 828z a szennyviz és tisztaviz oxigénfelvitelideg@genek
hanyadosa, fligg a levégetés modjatél is = 0,8 (felvéve)
CO,s: oxigéntelitési koncentracio, figg a viz, szennpdtartalmatol,
homeérsékleté&tl=9mg/I
COy,yx : oldott G &llandosult allapotban (a nitrifikacié érdekébemimum 2 mg/l) = 2 mg/l
Ivm - Mohlmann-index = 110 mi/g
Az iszap szervesanyag hanyada: 0,7
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y: képads sejttomeg/felhasznalt szubsztratum hozam konskgrféldsiszap képaés/ 1 kg
BOIs = 0,6 (laboratériumi méréssel meghatarozhato)

ke : endogén lebontasi sebesség fajlagos értéke6= 0,0
(laboratoriumi méréssel meghatarozhato)

Li : a szennyviz inert szervesanyag tartalma = 3% mg/

La: @ szennyviz asvanyi leb&nyag tartalma = 20 mg/I

X3 : folosiszap (utdulepités utani) koncentracidge(sesanyag rész)

A szennyvizhozam oérai atlag ill. csucs értékei:

3
0, = Qm’/d _50000_, 00 s/
24n/d 24

3
e Qm”/d _50000_ 2778 [ h
zh/d 18
A szilkséges atlagos tartozkodasi id
_ S-S, _ 024-002 _ 352h
k X,[5, 125[25[0D02

A csucs vizhozamot figyelembe véve az effektivdteeddasi id igeny:

t, =Je5=2""m572 471

a4 2083

Az eleveniszapos reaktor (medence) térfogata:

V =Q,, M., = 208347 =97786 = 9800m°
A biol@giai tisztitas élirt hatédsfoka:

n= S-S, _ 024-002 _

= 0917
S 024
n=917%
Szennyviz Reakciomodell Alland6k c Milyen jellemzre
k, 1/mgd S min M/l vonatkozik
Hazi Elsérendi 0,03 - - BOI
Zsirolvaszt6 reakciomodell | 0,035 - - BOI
Gyaogyszeripari 0,014 - - BOI
Vegyipari 0,005 - - BOI
Petrokémiai 0,006 - - BOI
Kétfokozatl gydgyszeripari
szennyviztisztito:
|. fokozat 0,02 - - BOI
II. fokozat 0,001 - - BOI
Hazi + textilipari Maradék BOI 0,017 51 - BOI
Hazi (Flensburg) modell 0,019 10 - BOI
Hazi (Kassel) 0,025 8 - BOI
Borgyari 0,002 10 - BOI
Vagoéhidi 0,009 20,5 - BOI
Hazi Maradék KOI| 0,024 - 0,15 KOl
Higtragya (folyadékfazis) | modell 0,0008 - 0,2-0,3 KOl
Cellulézipari 0,001 - 0,13 KOl

30.tablazat: A k lebontasi allandé kulénbos kezelends szennyviznél

A reaktor hidraulikai terhelése:
_ Q _50000m*/d _
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A reaktor BO{ terhelése:
T, =T, 5, =51024=122kg/m°,d
A baktérium, lebonté mikroszervezetek (szervesisBapls terhelése:

T 122
T, =— =—"—=049kg BOI, / kg iszap d
Bi Xl 2’5 g g p
Fajlagos lebontéasi sebesség:
_$%-S. _024-002_ .o kgBOIs k/
v, = = = 0019———°
X, 0, 25047 kgiszaph kg,d

ill.

v, =Ty [ = 049000917 = 045kg/kg,d
A lebontashoz sziikséges oxigénigény fajlagos értéke

O, = (K IV, +2k) X, + 34T, [{S,, = S,.)
A 2-es szorz6 az esetlegesen niggrelegykoncentracié oxigénigényének biztositasara
szolgal, mig a 3,4-es szorz6 az ammonia oxigénkxygaabol szarmazik.

= (0,590,45+20,09)2,5+3,45,1(0,025-0,005) = 1,07+0,35 = 1,42 kg/@°d

Az oxigénbevitelt biztosito levégtet oxigén beviteli kapacitasa:

1 C
Op, = —— B —2—[0,,
Qoc Cqs - Cozx

Hémérséklet Klorid koncentracio, g/l
°C 0 | 10 | 20
oxigéntelitési koncentracio, mg/l

0 14,6 13,0 11,3
5 12,8 11,4 10,0
10 11,3 10,1 9,0
15 10,1 9,1 8,1
20 9,2 8,3 7.4
25 8,4 7,6 6,7
30 7,6 6,9 6,1

31.tablazat:Az oxigéntelitési koncentracio (CGs) a imérséklet fliggvényében
760 Hgmm Iégkori nyomason (Randolf)

O, = 019 E—IQTDIAZ 203kgQ, /m?,d

A szennyviz mitiségének ingadozasa miatt ezt az értéket egy bagorstékkel célszér
figyelembe venni.
Ennek nagysaga altalaban 1,3-1,5 (szakirodalmaikngzd_egyen a biztonsagi tényei 4 és
a tényleges oxigeén beviteli kapacitas (igény):

O, =140, = 14[R03= 284kgQ,/m*,d
A medence hasznos térfogatat figyelembe véve aybetetvel biztositandd oxigén beviteli
igény:

20, = 0O, [V = 284[9800= 278514kg0, /d
Ezen érték segitségével a letegt egység kivalaszthato.
A naponta keletkezfolosiszap (eleveniszap) hozam:

fo=(ylv, -k )Ix +T,(L +L,)=(06[045- 006)[25+ 5{0035+ 0020) = 0525+ 0,2805=

=0,805%g/ m*,d
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A napi tényleges folosiszap mennyisége:

F =f OV = 0,8055[0800 = 7894 kg/d
Ebbsl minimalis mennyiség az utolleit talfolyhat!
A keletkezett folosiszap térfogata:

=
Vi =—-
X3

X, = 1|200E‘Bzervesargg hanyad= 112—1000 [0,7 = 764kg/ m®
M

Az 1200 (elméletileg 1000) tapasztalati értek.
Az iszap szérazanyag tartalma pedig:

c =—— ="—=109kg/m°

és
V, = 7894 1034m®
764
A recirkulacio mértéke:
A 25 0486 azaz 486% —0s
X,-X, 764-25
Az iszapkor:
| = VX, _ 980025 _
“ F 7894
Ez az iszapkor nem a kedwéb, a nitrifikacidé miatt éinydseb lenne egy magasabb iszapkor!
A 32. tablazatban az ATV szennyviztechnoldgiai s@let ajanlasa talalhaté kommunalis
szennyviztisztitdo berendezések tervezéséhez émpll szilkségszérizemi iranyértekekre.
A 33. tablazat néhanylbb tervezési paraméter foglal magaba, mig a 3&zathban a
kommunalis szennyviz atlagos lebagyag koncentracio értékek talalhatok nyers szdmnyv
ill. el6ulepités utan nyert tulfolyasban.

R=

31d
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|. Terhelés és iszapszaporulat

Uzemi jellemzk Teljes Teljes bioldgiai tisztitas
oxidacio | Nitrifikacié | Elfoly6 viz minssége
val 20 mg/l| 30 mg/lf
BOI BOI
BOI terhelés, T, kg/ntd 0,25 0,5 1,0 2,0
Iszapterhelés, F, kg/kg d 0,05 0,15 0,3 0,6
Térfogati terhelés, Jm’/m° d 0,83 2,5 5,0 10,0
Tartozkodasi i, t ,h 20 9,5 4,8 2,4
Tartdzkodasi iél, minimalis értéke h
Széarazidei - 4,0 2,0 1,0
Esisidei - 2,0 1,0 0,5
Iszapkoncentracid, X kg/nt 5 3,3 3,3 3,3
Mohlman-index, M, ml/g 100 150 150 150
Recirkulalt iszap, X% kg/nt 10 6,6 6,6 6,6
R, % 100 100 100 100
Befoly6 BOI, $, g/nt 300* 200 200 200
Befoly6 8sszes lebégXo g/m’ 450* 150 150 150
Elfoly6 dsszes lebégX, g/nt 20 20 20 20
Elfoly6é BOI, S, g/r‘n3 12 15 20 30
Folosiszap, F kg/ntd 0,20 0,37 0,85 1,80
Iszapkor, |, d 25 9 4 2
Il. Oxigénbeviteli jellem#k

Befolyé NH,* SA,, g/nt 30 30 30 30
Elfolyd NH," SA, g/nT 3 3 3 3
Elfolyé NOs g/nt 2 16 12 5
Folosiszap N-tartalom, g/n 8 10 10 10
Endogén légzés.K 4, kg/nrd 0,3 0,33 0,33 0,33
Szubsztratum-légzés  0,%(S)Th, | 0,12 0,23 0,45 0,85
kg/md
Nitrifikacié 4,605 -NT}, kg/md 0,01 0,19 0,28 0,23
Denitrifikacio 1, 7N,T, kg/ntd 0,04 0,04 0,06 0,03
Osszes légzés,ikg/nTd 0,47 0,79 1,12 1,44
O, koncentracio, G g/nt 0,5 2,0 2,0 2,0
C/(CsC)) 1,06 1,28 1,28 1,28

N . C 0,5 1,01 1,43 1,84
aOC,(Uizemi)=0; S| **

Cs—CL
kg/md
aoC, 2,0 2,0 1,43 0,92
Tb
Biztonsagi tényez 1,25 1,25 1,40 1,60
OC/T, (OCl/load) 2,5 2,5 2,0 15
** 0=0,8 — 0,9 *EblUlepités nélkdl

32.tablazat: Az ATV (NSZK-beli szennyviztechnoldgiai gyesulet) ajanlasa, varosi
szennyviztisztitd berendezések tervezési és Uzeranyértékeire
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Teljes biologiai tisztitast nyujtoRésztisztitast
Tervezési paraméter Teljes rendszer nyu;jto
oxidacios Varosi (diszperz)
rendszer Ipari szennyvizhez | rendszer
szennyviztiszti| javasolt (levegizetetett
tas tartoményg optimumok  |t0) — nagyj
nitrifikaciéval |terheléd
eleveniszapos
rendszer*
Eleveniszap koncentraci@ — 5 0,7-5 1,0-25 3,3-2,0
(szeves hanyad)Xgl/l
Fajlagos tapanyaglebontail1 - 0,15 | 0,15 -1,0| 0,3-0,5 0,6 -5,0
sebesség,svkg/gd
Tartozkodasi id, t, d 1-3 0,1-1,0 0,2 -0,4 4 - 0,05
Iszapkor, |, d 20 - 100 1-15 4-5 4-0,5
Oxigénbeviteli sebesség, @®,20-0,70| 0,8-4,5 1,7-19 0,7-5,0
kg/md
Fajlagos energiaigény, Wi |5 — 17,5 20-113 425-478 175-12
Iszapindex, M, ml/g 100 —200 40 — 200 80 — 150 2300
Utbulepitési id,h 5-8 25-5 3,56-4,0 nincs — 2,
Recirkulacio arany, R, % 100 — 300 30 — 150 506-12|0-30

*Ebben az oszlopban nem tartoményt adtunk meg,rhgeleemz értéket
** 1 kWh-ra 1,67 kg O-bevitelt szamolva

33.tablazat: Fébb tervezési paraméterek ipari €s varosi szennyvikbez

Lebedganyag-fajta

Lebeganyag-koncentracio
mg/l nyers szennyvizben

Lebedhanyag-koncentracio
mg/l, Ulepitett szennyvizbq
(80%-0s Ulepitési hatasfok

Szerves inert anyag; L 140 28
Asvanyi anyag, L 133 27
Osszes lebéganyag 273 55

34.tablazat: Lebegsanyag-koncentraciok varosi (hazi) szennyvizben
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11.2.9.4. Nagyterhelés biologiai csepegtétest méretezése napi atlagos vizhozamra

Adatok:
Szennyvizhozam: Q = 1440’ = 60 ni/h

BOIs koncentraciojac,g,, = 180 g/ni
Tisztitott viz BO} tartalma:c g, = 34 g/nf

azaz a tisztiths megkivant hatasfaka: 80 %
A szakirodalmak az Uzemeltetési tapasztalatok amapj tisztitasi hatasfok eléréséhgz=T
760 g/md BOIs terhelés tartozik. Ezeket figyelembe véve a cseiggst szilkséges
térfogata:

[c 3 3

VCS — Q 0BOl; _ 1440m° /d D.?Cg/m - 341m3

T, 760g/m° [d
T: = 1,5 ni/m’M feluleti terhelés és teljes méntélR = 1 recirkulaciéval szamolva (35. abra)
a csepegtétest szilkséges felllete:

3
(R+1)@ _ 2[603m /2h _8om?
T, 15m’/m°h

Amelybol a csepegtétest atmésje: D = 10,1 m
A csepegtditest magassaga pedig:

F =

Szennyviz BQJ tartalma 6gois,

l -. |
2 kY 0 50 &0 Vo ©

Elfoly6viz BOIs tartalma ggois, mg/I

35. abra: A csepegtétest jellema recirkulacié mértéke a tisztitando és tisztitoit v
BOIs tartalma fliggvényében
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044 -
////imo
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30 =
1 2 3 5 0 0 N =0 1w 20 30 500 000

A tltdtest terfogata, x 0,028 m®

36.4abra: A recirkulacio mértékének igénye a csepedtestes biologiai eljarasnal a

toltet térfogat é€s sziikséges lebontasi hatasfolgliényében.
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11.2.9.5. Csepegtéitestes bioldgiai reaktotlbb paraméterei a terheltieég szerint:

Szervesanyag terhelész T
_ Q [COBOI5

=
VR
Amelybdl a T és a bemenviz paraméterei ismeretében a reaktor sziiksédegdéa:

_ Q [COBOIS _ TbBOI5

i TR TR

A Tr grafikonbdl meghatarozhato érték.(36.abra)
Adatok:
Q =250 nih
Toso, = 1440 kg/d €50, = 160 mg/l), ellilepités utan: 0,71440 = 1008 kg/d
Tr) kisterhelés reaktor jellem# BOIs terhelhebsége: 175 g/ﬁt?:l
Tri Nagyterhelésreaktor méretei, ha a jelleBOIs terhelhetsége: 1100 g/
Kisterhelég reaktor térfogata:

= Q[ Cygol, :TbBOI5 _ 1008kg/d3 — 5760m"

Tx, Ta 0175kg/m°d

A nagyterhelés reaktor térfogata:
QlCogor, _ Theo, _ 1008

— — 3 - 3
VR|| - =9164m° =917m
TRII TRII
1
1
-1
1
T s
. i i i
- : i =t .
e i == I x Voltreinigung +——8 Teilreinigung
Q4| — —— .o Sowucn b iz) mitig | 130 Normal § (41 Vot $15) Hoch
£ i ' pelgsteter fra;lfarper . belasteter Tropfkirper
g & | " ! F:Echer.bclo.stun_g o
=20 T it e:m bis am”;rS/mlf-h_‘
= ! i = = 81 bis 100mYm*h |
o Pt ﬂLJV——— «- 107 bis 120mmlh - 93858 =T
o - | 4. . = aver. Z?ﬁ’m"’m’h | / m:’d R
0" 7m0 0 @5 500 600 700 400 900 100 7100 700 300
e o T > ;
? 5pl_ ofetnebsoniogen ' ! PR r‘!y;/f{!—a ' 50
\n ® Yersuchsonlogen oo o 1 GRS in
'Y e et - - Rumpf * nJJ .
Q G 20|
L q
s 52
§ i o
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[¥ uﬁ

¢ 00 200 300 LOG 500 600 700 800 900 1000 naa rzm 1200 0 100 200 J00 400 500 600 700 sua 800 1000 1100 rm 1z

Raumbelastung ——m= Raumbelastung ———m=

37.4abra: Segédlet csepegltestes biologiai reaktor méretezéséhez. A terhélbeg R
és a hatasfok kapcsolata, illetve a tisztitott B2ls tartalma a térfogati terhelés
fuggvényében. (O.Pallasch, W.Tiebel)
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Abrafeliratok:
Rammbelastung: térfogati terhelés
Reinigungsgrad: hatasfok
Vollreinigung: teljes tisztitas
Teilreinigung: részleges tisztitas
(1) kis
(2) mérsékelt
(3) normal
(4) teljes
(5) nagy
terheléd csepegtétest.

A fellleti terhelés kisterhelésreaktornal: 0,08 — 0,2 m/h, mig nagyterhéhéd: 0,75 — 1,5

m/h.
Tf :%
I:R
Kisterhelésnél: T = 0,1 m/h felvéve:
3
E. :& _ 250m°/h — 55001
T4 O1lm/h
Ezt a fellletet n=5 reaktorral biztositva:
2
) _i _M =500m?/db
n 5d
Atmérs:
D =\/4F1 =\/4[500 =2523m=25m
T T

Tényleges felllet:
F, =5025° d} = 2454n7
A feluleti terhelés:

_ 250

A reaktor magassaga:

H=Ve o 5760m° _

= 235m
F, 2454m?
Nagy terhelés reaktornal: 7,=0,9 m/h-ra felvéve:
3
F. = Qn _ 250m°/h _ 278
T, 09m/h
A reaktor magassaga:
3
o= Ve 917 oo

Fey  278M°
Egy reaktort valasztva az atmér

D :\/4FR” :\/4@'78:188m=20m
T T

= 0102m/ h-j6 értek, gyakorlatilag megegyezik a felvett ékiglk
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A véalasztott tényleges felllet:
F, =207 % =31416m?

Es a tényleges felilleti terhelés:
T, = 250 _ 0,7958m/h— j6 érték
31416
Nagy terhelé$ reaktoroknal a hatasfok novelése érdekében rdaoidi kell alkalmazni,
melynek mértékét jelen esetben R = 50 %-osra vidsti
A recirkulaltatott vizmennyiség:
Qr = R = 0,5[250 = 125 h
A nagyterhelé&$ csepegtétestes reaktort terhiel/izmennyiség:
Qi =Q+ Q=250+ 125 =375 ith
és a tényleges felileti terhelés a recirkulacioval:

Mely érték még megengedbiek1,5 m/h
Véalaszthat6 2 db csepeditdstes reaktor is, melyeknek az atépgrD,;=D,=13,3<14 m, és a
tényleges fellleti terhelés pedig:

T, =<2°=ogm/h
157

mely nagy terheléscsepegtétestekre meg jellendzerték.
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11.2.9.6. Az atlagos tartézkodasiddszamitasa a csepedietst alkalmazasakor

Adatok:
Szennyvizhozam: Q = 375%h = 0,104 n¥s

Fellleti terhelés: = 1,19 m/h
A csepegtditest magassaga: H=3,3m

Az atlagos tartdzkodasidd

H .
t, =ali-;,ahol a: konstans szam;

illetve:
_ H  k
ta _KEIT 2/3 _T 2/3
f f

Az osszefliggést grafikusan abarzolva (a tapasakatfigyelembe véve Pallasch - Triebel):
Az abrabol leolvasva és szamolva az atlagos tawtii id:

258 258

a T 213 1192/3
f

lll. a leolvasasbd&k24 perc.

= 23 perc

200

160] =1
140} —
120
oo - ¢

80

80
50

40} -+

30

20| -

15

Atlagos tartézkodasi id6, t, [perc]

10
0.05 0.06 C.08 010 0.2 03 04 05 07

Fellleti terheles. T, [m/h]
38. abra: Az atlagos tartdzkodasidta csepegtétest fellleti tarhelésének fliggvényében

(Pallasch - Trieber)

Eljarastechnikai Tanszék

99



BEVEZETES

11.2.9.7.  Merllotarcsas csepegtaest méretezése Steels szerint

Adatok:

A szennyviztisztitot terhé&llakosszam: L = 600 f
Fajlagos szennyvizhozam: q = 156 Idf

A BOlIs fajlagos terhelés a biologiandg,, = 0,05 kg/éld

Az elfolyo tisztitott viz BOJ tartalma:c g, = 30 mg/l

A befolyoviz BOk koncentréacioja:
_ Cwoi, _ 005kg/ f6 Ld
COBOI5 - - 3 7
q 015m’/ fé [d
A biologiai tisztitas hatasfoka:
_ Coeoi, ~Cegoy, _ 333-30 _

= 0333kg/m® =333mg/|

= = 0909
T o, 933
Ngo, =90%
A szennyvizhozam atlagértéke:
7 3 7
Q. L g _ 6000f6 [O15m”/ f6 L& _ 0625m° / min

24h/d [B0min/h 24h/d B0Omin/h

A 35. tablazatban a lakosszam szerinti korrekciéisyadvel atszamitva a mértékado
szennyvizhozam:

Q = Qu [korrekci6s tényey
6000 Bnél a korrekcids tényéz1,1, és

Q =0,6251,1 = 0,6875 fimin
A méretezési segédlet (39. abra) alapjan a szukdégeitasi hatasfok (90 %) segitségével a
tisztito felllet/térfogataram arany meghatarozhaté:

el >

tl?ztltofe}ulet: 00C m |

térfogatamam m®/min
Ebbsl a mértékadd szennyvizhozam ismeretével a szigsagmsafelilet szamithato.

F =170000Q = 17000(D,6875~ 11688 M
Reaktortechnikai megfontolasok (kaszkadserrsorbakapcsolt [éptls) bizonyos korrekcid
szerinti fellletcstkkentést tesznek léivét A 36. tablazat szerint 90 %-os tisztitasi Hatas
4 fokozatu (lIépass) tisztitd reaktort igényel, melynél a felllet kisént korrekcié értéke:
0,87, azaz a ténylegesen szukséges tarcsafelllet:

F= F[D,87 = 11688D,87 = 10168 M

Lakosszam, vagy leédf Korrekciés szorz6 tényéz
10000 1
5000 — 10000 1,1-1.2
1500 — 5000 1,2-1,3
400 — 1500 1,3-15
<400 1,5

35.tablazat: Korrekcios ténye# a mértékado szennyvizhozam szamitashoz a lakosszam

flggvényében (Steels)

100
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A lépcsk (fokozatok) szama Max. hatasfok Korrekcios tények
n (db) Neois (%) C
3 85 0,91
4 90 0,87
>4 90 0,85

36.tablazat: Korrekcios ténye&k a merilétarcsas bioldgiai csepegtétest fellletének
meghatarozasahoz valasztott Iepék szama, a tisztitasi hatasfok figgveényében.
(Steels)

30 |

i ) T— R, SR,
1

50

60 -

%

-]
@ & O
Y

=]

» A LN -0 @

BQI eltavolitasi hatasfok,

w
L=

5000 10000 15000 20 000

Felllet m
terfogataram  m3 min

A .
Q
39. 4bra: Segédlet a meritarcsas csepegidiest fellletének szamitasahoz (Steels)

3 m atmésjii tarcsat valasztva a tisztitasban részvielilet, f = 13 nf. a sziikségs tarcsak
szama:

F, 10168 _

n=-="""=782db= 784db
f, 13
Es a léposnként alkalmazandé tarcsak szama:
=D= 7784 =196db

Az els) lepcs tényleges terhelése:

T = L [Co, _ 6000f5 (50g/ 4 [
oLl £ 13m?/db196db

Mely érték még éppen kisebb, mint a maximalisangelélott 120 g/rid érték.

=11779g/m* @
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11.2.9.8.

Adatok:

A telepulés lakoinak szama: N = 10@0 f
1 leé = 120 l/d% = 0,12 ni/fsd
Cosol, = 180 mg/l = 180 g/fh
Cenoi, = 30 Mg/l = 30 g/rh

A kivant lebontasi hatasfok: 83,3 %.

Merulstarcsas csepegtaest méretezése

A szilkséges (oxidacios)dd7. tablazatbél; = 18h. Ezzel a mértékadd oOrai csucs vizhozam:

_Q
QCS tt
Q = N[ leé = 100aD,12 = 120 nrd
3
Q. =2=120M1d _ 670/ = ogame /min
t,  18h/d

A mellékelt 40. 4brabay=83,3%-hoz a valasztott berendezés Iéjmek szama: 3, és az F/Q

értéke = 10000 Am?/min.
A lebontdshoz sziikséges felllet:
F

6 =10000= F =Q[10000= 011[10000=1100m"

ek

Lakosszam Mértékadod méretezési vizmennyisé
Elo- és Merilotarcsas
utollepitknél | csepegtéitestnél
lefolyasi idh oxidacioés id
(szaraz) ora (6ra)
400-ig 10 16
400 — 1500 12 18
1500 — 6000 14 18-22
6000 folott 16-18 20-24
Megengedhétterhelés Az élilepibben | Az utdillepiiben
Elvalaszté rendszércsatornahél6zatnal
Tartézkodasi id 0,5h 15h
Fellleti terhelés: 1,5 m/h 1,5 m/h
Egyesitett rendszéicsatorna halozatnal:
Ha a széarazidei szennyviz 5 x-ét kezelik
Tart6zkodasi id 15h 2,5h
Fellleti terhelés: 0,8 m/h 0,6 — 0,8 m/h
Szél$ értékek
Tartézkodasi id 18 min 30 min
Fellleti terhelés: 4 m/h 4 m/h

37.tablazat: Adatok merulétarcsas bioldgiai csepegtétestek méretezéséhez
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40.abra: A bioldgiai lebontas hatdsfokanak és az alkedzandé lépask szamanak
szikségessége medtircsas csepegigiestes kommunalis szennyviztisztitasnal.

3 m atmésji tarcsakat valasztva a sziikséges n darabszam:
1 db tarcsa hasznos felllete:
d’m . 3m
f, =
4

A tengelyekhez valé csatlakozas miatt a ténylege$3nf és ennek segitségével a tarcsak
szama:

n_87_

Az elsy lepcsben aTy,, kisebb kell hogy legyen 120 gfthnél. A tényleges érték:

_ Q [COBo|5 — 120m*/d [180g/ m’

= =4159g/m*d <120g/m* [d
POt f, [, 13m?/db40db 9 J
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11.2.9.9. Kis szennyviztisztit6 telep mefifiircsas biolégiai berendezésénéthis
paramétereli

Adatok:

Lakosszam: L = 150f

Fajlagos szennyvizhozam: q = 156 = 0,15 n¥/fs(d
Fajlagos BOJ terhelés:c,,, = 0,060 kg/éld

Az eldulepi® hatasfokangg, =30 %

A merubtarcsas tisztitasra ketiibzennyviz BQJterhelése:
CBOI_..—, =L |:beO|5 E(l -N BOI_..—,)
Cgo, = 150 b [D,06 kg/bid 0,7 = 6,3 kg/d

Kistelepeknél a merétarcsas berendezes fajlagos terhelgge = 6,5 g BOY/m?d-re vehet
fel a gyakorlati tapasztalatok alapjan. Ha egy an3ém-es tarcsa hasznos feliilete1B nf,
a szukseéges tarcsaszam:

Ceoi, _ 6300g/d
Too, (F. 65g/m?d [13m*/db

Haromlépcés megoldasban 25 db tarcséat kell elhelyezni 1-tdden, kaszkadszéen a
lépcHket egymashoz illesztve.

=746=75db

11.2.9.10. Szennyviziszap rothasztasanal keletkeipgaz mennyiség meghatarozasa

Adatok:

Egy L = 8000 lakost varos kommunalis szennyvizdettahég Q= 9000 ni/d, Cgol, = 300
g/m® szennyezettséigipari szennyvizet termel. A rothaszt6 reaktordgdta V = 640 1}) a
rothasztasi émérsékletg = 22,5 °C. Az atlagos fajlagos nedvesiszap megqgyis

g = 1,1010° m*LEM és a szilard szervesanyag koncentraci6 pedig= 68,0 kg/m.

Az ipari szennyviz lakosegyenértéke:
Q [CBOI5
CBOIseé
Cgoseé €9y lakos altal é&lloé BOIs érték; = 60 gbld
E = 9000m* / d [300g / m*
' 60g/ fo [d
A keletkezett 6sszes szennyviz lakosegyenértéke:
LE = LE + L = 45000 + 8000 = 53000 f
A tisztitas soran keletkéaszap varhatdé mennyisége:
Vi = LE [y = 53000011,1 (11.0° = 58,3 ni/d
Az atlagos tartdzkodasidda rothasztéban:
_V _ e40m°

LE, =

=45000f¢

A szakirodalmak alapjan a rothasztéban keldtkgazz mennyisége a tartézkodash iés a
hémérséklet fuggvénye. A 37. tablazatban®1®® gaz /kg szervesanyag fajlagos érték
leolvashato, ill. kdzelft értéke meghatarozhato:
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Tartozkodasi id 0, 10° m°/kg szervesanyag, ha &rhérséklet:
[d] 20 °C 25 °C 30 °C
5 210 350 450
10 370 500 610
15 450 600 700
38.Tablazat: A varhato fajlagos biogaz mennyiség a tabzkodasi idé €s limeérséklet
fluggvényében

E tablazat szerint 11 nap tartozkodasi & 22,5 °C tmerseéklet mellett a varhato fajlagos
gaztermeddés: g = 455110° m’/kg, melyet figyelembe véve a vérhatd napi gaztéses:
Qq = Vi [org [Gg = 58,3 n/d [B8,0 kg/m (U55[11.0° m¥kg = 1008ni/d

11.2.9.11. Iszaprothaszté reaktor térfogatanak meghatarozasa

Az iszaprothaszto reaktor térfogatanak meghataesodnd szamitasi médszerrel térténhet:
a) Iszap mennyiség alapjan:

Legyen a lakosszam: L = 800® f

Az iszap fajlagos mennyisége:1,1010° m*/fsd

a szukséges rothadaséido °C-on, t =20 d

Ve =L g X =8000 6 (11,1 (10° m¥f6d (R0 d = 176 m

b) Fajlagos rothasztétér igény szerint
Vg =L [Veé
ahol Veé: fajlagos rothasztotér igény:
Veé = q [t = 1,1110° (20 = 22(10° m*/s
es
Vg = 800022 10°% = 176 m

C) Szervesanyagterhelés alapjan:
Rothasztando iszap mennyisége:=ML0 t/d
Szilardanyag tartalma : g+ 4 m% = 0,04
A szilardanyag szervesanyagtartalmg=@0 % = 0,7
A rothasztotér szervesanyag terhedsége: rg. = 2 kg/nild
alapadatok mellett a rothasztotér térfogata:

M, On,, [¢, 10010°kg/d [(DO4[0,7 _ 280_140m3
m,, 2kg/m® [d 2

V =

11.2.9.12. Aerob iszapstabilizalashoz sziikséges reaktordbg@tanak €s oxigén igényének
szamitasa:

Az iszap stabilizalas célja: a rothaddképességkesiikse, az iszapviztelenitésselgitése.
Adatok:

Folosiszap mennyisége® 50 ni/d

Széarazanyagtartalma: = 20 kd/rablsl

Szerves kb. 60 % = 12 kglm Xo1

Nyersiszap (primer iszap):#& 60 ni/d
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Széarazanyagtartalma: = 30 kg/mabll

Szerves része kb. 50 % = 15 kgAnXoz

A kezelés Bmérséklete: 15 °C

Az aerob iszapstabilizalashoz szikséges reaktogatr{VV) harom reaktortérfogatbdl all:
- V¢ = afolosiszap stabilizaciéhoz sziikséges térfogat
- Va= anyersiszap aktivalasahoz sziikséges terfogat
- Vs = anyersiszap stabilizaciéjahoz sziikséges térfoga

azaz:
V = Vf + Va + VS
A folosiszap stabilizaciéjahoz szikséges reaktdogat:
v, =
3k,
Ahol ke: endogén lebomlas reakciosebességi allando, 17€4m 0,05-re felvéve
T°C 10 12 15 20 28 30
Ke 0,03 0,02 - 0,05 0,03 -0,07 0,06-0,1| 0,14 -0,200,18 — 0,20
Beheyettesitve:
_Q _ 50

Vf
3k, 3005
A nyersiszap aktivaldsahoz szikséges reaktor t@rfogrfogati szervesanyag-terhelésre
meéretezve:

Osszefliggési:
_Qp [ X,
2 TSZ
A szervesanyag terhelés értékétT kg/nid-re szokasos bedllitani, melynek kovetkeztében a
Va=Q, Xgp = 600115 = 900 m
A nyersiszap stabilizaciéjahoz sziikséges térfogat:

° 3k, 3[DO5
Az aerob iszapstabilizalashoz szikséges 0ssz &igeqy:
V = Vi + V, + Vs =334 + 900 + 400 = 1634°m
Az aerob iszapstabilizalashoz sziikséges oxigénigény
_ z@{X, - X,)

O v ,

ahol:

z: biztonsagi konstans, a lebomlott szervesanysaeresét kell figyelembe venni,
értéke 1,2 — 1,4. Felvéve: 1,3.

X' a stabilizélt iszap k6z6s szervesanyag koncanjeac

X' o: a stabilizalt iszap szervesanyag koncentracidgaraentor eitt.

(A gyakorlatban Xg&= 0,8X’ o-vel szamolnak)

Q=Q+Q
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— QF |:)(01 +Qp D(oz — 5012+ 60015

X, =136 kg/m®
TR+, 110 oK
X, = 08X, =08M136=109 kg/m’
Behellyettesités utan:
o, = 13[(50+60)[(136-109) _ 3861 _ 024kg/ m*d
163/ 163¢
A lejatsz6do nitrifikacios folyamatok miatt enneker2,5 — 3-szorosat kell fedezni, azaz:
Ort = nOF
n=2.5

A tényleges fajlagos oxigénigény:
~ Ogr=2,5[D,24 = 0,59 kg/nfd
Es a teljes napi oxigénszukséglet:
On =V O = 1634[D,59 = 965,25 kg/e 40 kg/h.

11.2.9.13. Denitrifikal6 fokozat tervezése Wuhrmann eljarasrsa

Adatok:
Aerob bioldgiailag kezelt szennyviz hozam: Q = 156
A kezelt szennyviz nitrat tartalmar'uos_ =18mg/I
Recirkulacios arany: R = 1 (minimum)
A denitrifikalora feladott szennyviz:
Q*= Q1 + R) = 2Q = 211500 = 3000 rid
Q* = 125 ni/h
A szilkséges tartozkodasbid = 6 h (minimum 4 h)
A denitrifikal6 reaktor hasznos térfogata:
V =t [Q* = 6 h[1125 ni/h = 750 M
n =75 %-o0s N@ atalakitast figyelembe véve a maradéksNé@rtalom: 5,4 mg/l

11.2.9.14. Anaerob t6 szikséges térfogata

Adatok:
A kezelend szennyviz mennyisége: Q = 1506/ah

BOIs koncentraciéjacg,, = 740 mg/l

A tisztitott szennyviz 4, koncentracidja:
Cepo, = 300 kg/m

A szilkséges tartozkodasbid

C
t:[ 0BOI, _1JD 1 :
Ceuzsm5 C
K, elBOI;
Cogor,

n értéke tapasztalatok alapjan 1,05 (kisérlettg/hatarozhato)
Kt BOlIs eltavolitas sebességi konstansa, értéke a 41b@bfas (a szennyvizdmérséklete
23°C)
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t:(740_1jD 1 o = (2,47—1)%=l47[516= 759d
300 300\ 0500405"

740
A t0 szikséges térfogata a tartézkodasiisineretében:
V = Q[ = 1500 n¥/d (7,59 d= 11400 m

40

35 1

30

25

20 +

15

Hémérséklet T

10 -

5 4

0 ‘ ‘
0,000 0,500 1,000 1,500

Ky d

41.4bra: A Kr BOIs eltavolitds sebességi konstans valtozasa a kedé&leiz
homérséklete fliggvényében

[1.2.9.15. Fakultativ t6 méretezése

Adatok:
A telepulés lakosainak szama: L = 4000 f
A kommunalis szennyviz B@tartalma:cyg,, = 250 mg/l
BOIs tartalom ebllepités utanc,y,, =175 mg/l
A létesitend t6 varhatd BQJ terhelése:
TBOI5 =Q DClBOl5 =LY DClBOl5
q = 0,15 n¥fsd
Tgo, = 400000,1500,175 = 105 kg/d
Q = 600 ni/d
A té szikséges térfogata:
V =35Q0cy,,, O,072°7
ahol: T = a tisztitand6 vizdmérséklete = 5 °C (téli — nyari atlag, felvéve!)
1,072: Bmeérsekleti tényey
Behelyettesités utan:

V = 35[600[0,175 1,07¥ = 29590 ni
H = 1,6 m mélység esetén a to felllete:

A t6 fellleti BOE terhelése:
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_ Tgo, _105000g/d

T = = 568¢g/md
s F 18494m? J
Q =600 n¥/d-nél a tartézkodasi éda toban:
- ! e &902 49’3 d
Q 600

Az elfolyd tisztitott viz varhat@,g., erteke:

c — COBOI5
€lBOIg KT [ﬂ +1
Kt: homérsékletfiig§ lebontasi sebesség allando, értéke a 42. dbramalagC-nal = 0,103
B 175g/m®
CelBOI5 -
01031/d 493d +1
A t6 varhato tisztitasi hatasfoka:

=288g/m’

_ Cigoy,

n= Gieo,  Cenot (4 835 %
ClBOI5
Nagyobb tisztitasi hatasfok csak ugy éshalt ha a fakultativ tavat tobb részre tagoljuk.
A t6 megosztasa legyen a térfogatot (tartézkoafis) figyelembe véve 1/5; 2/5; 2/5 aranyu.
Ez esetben az egyes fakultativ t6 részeket elheigyQisos jellemzi:
Az elsy, fogadd to rész utan:
175

Caso, = g5 =87/ Mg/l
010394;43 1
A masodik tagolt rész utani BQartalom:
Ce2Bol, = 2;3@ =29mg/l
0103[«)’? +1
A harmadik tagolt rész utani, végBOIs tartalom, mellyel a viz a befogaddba jut:
29
Cezgol, = 19302 =10mg/I
0103[«)’? +1
Es az Ossz tisztitasi hatasfok pedig:
~175710 _ 94— azaz9a%
17t

Amennyiben a téban kezelt vizomérséklete magasabb lenne, a lkbontasi sebesség
nagyobb és ennek kévetkezménye a lebontas novekelés

A t6 elfolyasa ilyen hosszl tartézkodasé ichiatt kisebb, mint a befolyé viz mennyisége,
illetve tdbb is lehet (parolgas, szivargas, csakpdé

11.2.9.16. Iszapszikkasztoagy méretezéese

Kiindulasi adatok:

Q = 5500 ni/év= 15 nt/nap

Cviz = 93 %, azazg = 7%

A szikkasztéagy térfogatanak meghatarozasahisz@t a szikséges szikkasztasi (szaradasi)
idét kell meghatarozni, mely az alabbi képlettel szhatb:
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t= 0,3E-|E [Ew1 -w,, + 23w, [og e j :
IV W2
amelyben:
G: a fajlagos szarazanyag boritottsag Kg/m
ly: a tisztitott viz parolgas intenzitasa mm/hé (athelyen a meteoroldgiai adatok tdbb éves
atlaga) értéke 54 mm/ho-ra felvéve
Wi: Viz — szilardanyag szazalékos arany szikkastééis e
Wyr: Viz — szilardanyag szazalékos arany kritikuskésté@ szikkasztasi (szaradasi) gokieb
leolvashato (...abra)
Wy viz — szilardanyag szazalékos arany szikkaszé&s u
A fajlagos szarazanyag boritottsag szamitasa:
Egy négyzetméteren 20 cm-es iszapréteget kialgkdtteritett iszap térfogata: V = 0,2 rés
a fajlagos szarazanyag boritottsag:
G = V [k = 0,2[0,07 = 0,014 t/rh= 14 kg/nf
A w értékek szamitasa:
wi-re jellem®, hogy a szikkasztast a viz egy része elszivarog. Ez kl; € 75 %-ig tart,
azaz a szilardanyag tartalog e 25 %.

w, =100% = "2 100=300%

CsziI

Wit (42. dbraban) az egyenes metszéspontjaként |balidds

<
o s i s ” cap t  le sn

|
20€0%e w0 00 & /000 1200

o

Iszapviz, szilardanyag arany, w %
(e: parolgasi intenzitas arany, ahai# iszapnedvesség parolgas intenzitdsa mm/ho)

42.4abra: Rothasztott iszap szaradasi gorbéje

Azaz w, = 285 %
Wy az iszap szaritasa (szikkasztasa) kb. 30 % neségtstalomig lehetséges. Ezt figyelembe
veve:

w, =100V = 1009‘;’—8 = 43%
C

A kllonbod értékeket szaradasi (szikkasztash) képletbe behelyettesitve:

szil
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t= 0,.':’>G1i1 300-285+ 23 [285[[]0g£5
54 43

t = 03[026{15+5384) = 00785534 = 432 nap= 45nap
Evente megengedlieelarasztasok szama: 8, melynek soran 6sszeséreth m
Hs = 80,2 m= 1,6 m vizboritas adodik.
A szikséges szikkasztoagy felllet:

E = Q _5500_ 343750 m* = 3500m°
H 16
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[1.2.10. A vizek sotalanitasaval, lagyitasaval kapcsoladtedfatok:

A vizek kisebb-nagyobb koncentracidban tartalmamiatoldott anorganikus vegytleteket.
Ezek koncentracié csokkentése ill. megsziintetdsetja viz sotalanitasat ill. lagyitasat.

11.2.10.1. Alapadatok a viz miteégéhez

Az anorganikus oldott anyagtartalom a vizek kenséggt, lugossagat, savassagat
okozhatjak.

11.2.10.1.1.A viz keménysége: a vizbervleldott kalcium és magnézium vegyuletek okozzak.

Karbonat keménység: KK: kalcium és magnézium hiénégrbonattartalom okozza.
Nem karbonat keménység: NKK: A tobbi kalcium és meayum oldott séi okozzak
(szulfatok, kloridok, nitratok)
Osszes keménység: OK = KK + NKK
a) Mértékegysége: Német keménységi fok: nk°®
1 nk°® keménysédgaz a viz, amelynek 1 literében 10 mg kalcium-oaldd
egyenértéi kalcium és/vagy magnézium so van oldott allapatban
b) mekv/l:Egy liter vizben 1 mg egyenérték-tomegnyckan és/vagy
magnézium soé oldédott.
Atszamitas: 1 nk° = 2,8 mekv/l

11.2.10.1.2.Lagossag: Savval titralhatd anyagok mennyiséget jel

Tipusai:

- 0Osszes lugossag (m-lugossag), mekv/l

- szabad lugossag (p-lugossag), mekv/l: Az 6ssz f@gpazon része, mely meghaladja

a pH = 8,3 értéket.

(A viz es sav méjoldattal torten titrdlasaval hatarozhatok meg metilnarancs ill.
fenolftalein indikator jelenlétében)
Az m-ligossag magaba foglalja a viz 6sszes lugasagaldé vegyuleteit (hidroxidokat,
karbonatokat, hidrogénkarbonatokat, szilikatokas, @l foszfatoknak csak 2/3 részét, a
szulfitoknak csak a felét.)
A p-ligossag az Osszes hidroxidokat, a karbonatdkt,f tovabb4d az aluminatokat, a
szilikatokat és a foszfatok felét.
A lugossag és a vizben fewnidroxid, karbonat és hidrogénkarbonat mennyiségeiott
kapcsolatok vannak, melyek a 38. tablazatban iiékh

Titralasi eredmeény A vizsgalt viz tartalmaz
hidroxid mekv/l| karbonat mekv/l| hidrogénkarbonat mekyv/I
p=m m 0 0
2p=m 0 2p 0
p=0;m>0 0 0 m
2p>m 2p—m 2(m —p) 0
2p<m 0 2p m — 2p

39.tablazat: A ligossag és a viz hidroxid, karbonatlil hidrogénkarbonat tartalmai
kozotti 6szzefigges
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[1.2.10.1.3.Savasséag: A vizek savassaga lugduoleatos titralassal hatarozhaté meg. A
savassagot hidrolizalé sok és savak okozzak.

Tipusai:

Osszes savassag: (- p érték), mekv/l

Szabad savassag: (— m érték), mekv/l

A — m szam (metilnarancs indikator jelenlétébenétir titralds eredménye) a vizben dev
erds savak és savanyu sOk mennyiségét adja. A — p #edolftalein indikatoros titralas
eredmeénye) a viz 6sszes szabad sav tartalmat Adja.p) — (— m) értéke a vizben lev
gyenge savak (pl. szénsav) mennyisége.

11.2.10.2. Feladatok a viz keménységével kapcsolatban

[1.2.10.2.1.Mennyi a keménysége annak a viznek, amely 80 m¢g Gatalmaz?

Mivel 1 nk°-nak 10 mg/l CaO tartalom felel meg,zaélsan forgd viz keménysége nk°-ban:

80mg/I —8nk
10mg/I
illetve:
1 nk® = 2,800mekv/I
igy:
8nk°

=29 mekv |

28
A viz keménysége tehéat 8 nk° illetve 2,9 mekvl/l.

11.2.10.2.2.Mennyi annak a viznek a keménysége amelynek ialmaita kovetkeik:

Cca": 48,92 mg/l

Mg**: 21,20 mg/|

A 40. tadblazatban a keménységet okozo ionok, vegskill nk° ill. 1 mekv/l] keménységet
okoz6 mennyiségei talalhatdok, metytkovetkezik:

7,14 mg/l C&" megfelel 1 nk°-nak, ill. 4,32 mg/l Mgmegfelel 1 nk°-nak.

Ezen adatokat felhasznalva a vizsgalt viz kemémység

Cak = 2892 _ 685k’ ill. Mgk =220 = 491k’
714 432

és a viz 6sszkeménysége: OK = CaK + MgK = 6,88+=411,75 nk®
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Vegydulet, elem

1 mekv/I-nek megfelel mgyl

1 nk°-makgfelel mg/I

Ca 20,0 7,14
CaO 28,0 10,0
CaCQ 50,0 17,9
Ca(HCQ), 81,0 28,9
Ca(OH) 37,0 13,2
CaCb 55,5 19,8
CaSQ 68,0 24,3
Ca(NGy), 82,0 29,3
Mg 12,15 4,32
MgO 20,1 7,2

MgCGQO; 42,1 15,0
Mg(HCO3), 73,1 26,1
Mg(OH), 29,1 10,4
MgCl, 47,6 17,0
MgSO, 60,2 21,5
Mg(NOs), 74,0 26,4

40.tablazat: Keményseéget okoz6 elemek, vegyiletek mensegi és keménységi

A keménység mekv/I-ben szdmolva:

CaK = 4892 = 245 mekv |
20

MgK _ 2120 _ 1745mekv |
1215

azaz

Osszefliggései

OK = 2,45 + 1,745 = 4,195 mekv/|

OK =2,8[%4,195 = 11,45 nk°

Csapadék Bimérésklet Oldhat6séag
°C mg/I mekv/I nk°®
CaCQ 20 13 0,26 0,73
25 14,3 0,28 0,8
75 18,3 0,36 1,02
100 24,0 0,48 1,34
MgCOs; 15 94,4 2,28 6,3
20 84 1,99 5,6
100 63 1,53 4,2
Mg(OH), 15 8,8 0,302 0,872
20 7,0 0,24 0,67
100 2,9 0,1 0,28
Ca(POy)2 20 0,006 0,0001 0,0003

41.tablazat: Keménységet okoz6 vegyiletek oldhatésagahéfok fliggvenyében.
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11.2.10.2.3.Milyen dsszetétel jellemia vizre, ha p-ligossag értéke = 0,5 mekv/l ill.
m-lugossaga = 0,8 mekv/I?

A 41. tablazat szerint, ha 2p = 1 mekv/l, és 2p >arviz karbonatot és hidroxidot tartalmaz,
melyeknek mennyisége:
Karbonat tartalom:
CO5* = 2(m - p) = 2(0,8-0,5) = 0,6 mekv/l
atszamitva:

0,6[-’\3— =mg/l

ahol M: moltdmeg = 60
V: vegyerték = 2

COZ = 0,6B62—0 =18mg/l

Hidroxid tartalom:
OH =2p-m=20,5-0,8 =0,2 mekv/l
azaz

OH™ =02mekvI E—M: 0,2G1T7: 34 mg/l
\

11.2.10.2.4.Milyen a viz 0sszetétele, ha a p lugossag 0,4 inekeaz m-ligosség pedig:
0,9 mekv/I?

A viz lugossagara jellendizhogy 2p = 0,8 és 2p <m
E szerint a viz karbonatot és H-karbonatot tartal(@4. tablazat)
A viz karbonat-tartalma:
COs* = 2p = 2[0,4 = 0,8 mekv/l
azaz

COZ = 0,8[-’\\//'— = 0,8[-!62—o =24mg/l

A viz H-karbonat-tartalma pedig:
HCO; =m -2p =0,9 — 20,4 = 0,1 mekv/l
illetve

HCO;, = 0,1El61—1= 61mg/|

11.2.10.2.5. Csapadékos lagyitas:

a) Meszes kicsapatas:
Ca(HCQ); + Ca(OH) = 2 CaCQ@ + H,O
Mg(HCQ;), + Ca(OH) = MgCQ; + CaCQ + 2 H,O
CO, + Ca(OH) = CaCQ + H,O
A kicspatashoz sziikséges Ca(@htiennyisége CaO gfaben kifejezve:
Mcao= 28 (KK mekv/l+ MgK mekv/I+ CQ mekv/l), ill.
Mcao= 10 (KK nk® + MgK nk® + CQ nk°®)

Eljarastechnikai Tanszék

115



b) Natriumkarbonatos (szddas) kicsapatas
CaSQ + NaCO; = CaCQ + NgSOy
MgCl, + N&CO3; = MgCQG; + 2 NaCl
A lagyitashoz sziikséges fajlagos sz6da mennyiség:
M yaco, 9/M® = 18,90NKK nk®
ill.
M ya,co, 9/M° = 2,8(118,9INKK = 52,9CNKK mekv/l

A mész-szbdas kicsapatas egyuttes alkalmazasgkaDdgény szamitasa az a)-ban

leirtaknak megfeléen torténik!

c) Trinatrium-foszfatos (tris6s) kicsapatas: Leggyakian a mész-szodas lagyitassal

kapott viz maradék keménységének eltavolitasaednafizzak.
3 Ca(HCQ), + 2 NaPO, = Cg(POy), + 6 NaHCQ

3 Mg(HCO), + 2 NaPO, = Mgz(POy), + 6 NaHCQ

3 CaC} + 2 NaPQ, = Ca(PQy), + 6 NaCl

3 MgSQ + 2 NaPO, = Mgs(POy)2 + 3 NaSOy

A lagyitashoz sziikséges fajlagos tris6 mennyiség:

M \apo, 9/ M° = 195[OK nk°

ill.

M NE,SF,O‘lg/mS = 28M195[0OK = 545[OK mekv |

d) Natriumhidroxidos + szddas lagyitas
Natriumhidroxid alkalmazasa a karbonat keménysésgiiatasa, mig a széda
felnasznalasa a nem karbonat keménység eltaveoitasalgal.
Mpnaon 9/ = 40 (KK mekv/l + MgK mekv/l + CGK mekv/l)

M yaco, 0/ M° = 529 INKK — (KK + MgK + CO,K ) Jmekv|
Ha NKK < (KK + MgK + COXK) a szdéda adagolasara nincs szikseg.

[1.2.10.2.6.Mennyi a kicsapato vegyszerek mennyiségi igénged, h

Kiindulasi adatok:
KK = 2,5 mekv/l
MgK = 1,3 mekv/l
COXK = 0,4 mekv/l
OK = 5,5 mekv/l
NKK = 1,3 mekv/l

Meszes kicsapataskor szikséges fajlagos CaO igeny:
Mcaog/n? = 28 (2,5 + 1,3 + 0,4)= 117,6 gim
Szodas kicsapatasnal a fajlagos®ia; igénye:
M oo, 0/ M = 52913 = 6877 g/m’
Trinatrium-foszfatos (trisés) kicsapatas fajlagasPO, igény:
M \apo, 97 m® = 545(65=29975g/m’
Natriumhidroxidos és szddas kicsapatéas fajlagogszsy igénye:
Mpnaon = 40 [2,5 + 1,3 + 0,4] = 168 gfin
Mivel NKK = 1,3 < (KK + MgK + COQK) = (2,5 + 1,3+ 0,4)
1,3 < 4,2 a sz6da adagolasa elmarad!
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11.2.10.2.7.A véaltozé keménység csokkentése soran kedatkesp szaraz mennyiségének
meghatarozasa

M; g/m® = 100 [KKg — ¥2 KKg] + 29 (MgKo - MgKe) + 50 CQ — m
ahol a
Ko index a nyersviz keménység értékei
Keindex a kezelt viz maradé keménység értékei
me a tisztitott vizzel tavozo6 szilardanyag mennyisége

Adatok:

A nyers viz adatai, mint azéddbi példaban;
A tisztitott viz adatai:

KKe = 0,4 mekv/l

MgKe = 0,5 mekv/I

me = 5 mgl

M; = 100 (2,5 — 0,5D,4) + 29(1,3 —0,5) + 50D,4 — 5 = 1002,3 + 29D,8 + 20 — 5 =

=268,2 g/m
A keletkezett, kitlepithétcsapadék szaraz fajlagos tdmege tehat kb. 269 g/m

[1.2.10.2.8.Lassu karbonat-mentediteaktor méretezése.

A 43. abra egy telitett mészvizzel Uzedrerbonat-mentesit foglal magaban:

&

livizeloszt6, 2:mészoltd, 3:mésztejtartaly, 4:n&##t S:reakor, 6:kavics$zo
43.abra: Telitett mészvizzel Uzeriddarbonatmentesi

A 4. jeli mésztelibben a tartézkodasi &d3 — 4 h, a fels korkerezstmetszétrészben a viz
emelkedési sebessége 0,1 — 0,5 mm/s.

Nyers viz egy része a 3-an keresztll a mésibelijut, mig a mésik része az Sijeéaktorba
kerll feladasra. A megosztas aranya:
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X = A
A+n

ahol:
X: 1m?® nyersviz kezeléséhez sziikséges telitett viz meéggj m
A : 1’ nyersviz kezeléséhez szilkséges CaO-mennyiséy, g/m
n: 1 nt mészviz (telitett) CaO-tartalma, g/m
Adatok:
A =320 g/m
n = 1200 g/m
320 320

X = = =021m°
32C+120C 152(

Hatarozzuk meg a karbonatmentédit méreteit az aldbbi adatok ismeretében:
A reaktor sziikséges teljesitménye:

Q =120 ni/h
A =320 g/m
n = 1200 g/m

A tartézkodasi a mésztdlitartalyban: f =4 h
A tartézkodasi id a reaktorbangt= 3,5 h
Aramlasi sebességek: mészt#in: v= 1,0 m/h
reaktorban: y = 2,5 m/h

Mésztelit: hengeres és kupos részének aranya: a=1:2,5
A reaktor kipszogea = 90°
A mészoltas idigénye: to=3 h
A mésztej CaO-tartalma:;& 22000 g/m
Egy nt karbonatmentes vizéllitdsahoz szilkséges mészviz mennyisége:
X = 0,21 n? (szamitasa a feladat &lsészében)
Az oranként szikséges telitett mészviz igény:

Qn=0QOX =120[D,21 =252
a mesztelit sztikséges térfogata:

Vin = Qn O = 25,204 = 100,8 M
A mésztelit hengeres részének keresztmetszete:

F :&:_2?2: 252 m°

Vi

atmesje pedig:

o= [ - P2 g
T T
A mésztelit kipos részének magassaga:
_ V 1008 1008 _

H = = = =
™ F(a+1/3) 252001/25+1/3) 1848

545m

e . - . H
a: a hengeres és kipos rész magassaganak asémya™
mk
a=123;1.25
A hengeres rész magassaga:

Hon =alH =%[5,45= 218m

A mésztelib tartaly teljes magassaga:
Hn=Hw+ Hnm=5,45+ 2,18 =7,63 m
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A reaktor méretei pedig:
térfogata:

Vr = Qg =120B,5 =420 M
keresztmetszete:

azaz:

\/4F 4&8: 782m

Az als6 kapos rész magasséga:
H., = d _ 782 _ 7’82:391m
T 20gg 20g45° 2
A hengeres rész magassaga:

Ve _Hq _420_391_oon 13- 745m
F, 3 48 3

A karbonatmenteditreaktor teljes magassaga:

HrR=Hrk+ H,=3,91 + 7,45=11,36 m
A mésztejtartaly minimalis térfogata pedig:

V. = QCAM,, _120C320C8 _ 524

C, 22000
Az orankénti mészviz igényddllitasat a torzsoldatként felhasznalt mésztej Gat@lma, a
mészoltads idigénye hatarozza meg, és esdékiliggenek a szikséges keb®rreaktor
paraméterei is.

Rh

11.2.10.2.9.Gyors karbonatmentesgiteaktor méreteinek maghatarozasa

Egy kupos gyorsreaktor technolégia vazlata latlhetalabbi 44. dbran
@ 2800

| 1006, 1000|1000
|
I
|

s 18

\
N

,j:f //
2 I 1
)
1]14

I nyersviz-beveretés a reaktorba; IE
2 mésztejbeveretés a reaktorba;
3 mésreejkeverS: 4 karalizicor;
5 kaalizitorleeresztés; 6 szird P TT777777 77777
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44.abra: Kupos gyorsreaktor (Wirbos-rendsZ@r(Az adatok nem a szamolt értékek!)

Adatok:

A kezelend viz térfogatarama: Q = 120°th

A viz emelkedési sebessége a legnagyobb kereszetists. v = 15 m/h
A reaktor kipszogen = 22°

A reaktor (fel$) legnagyobb keresztmetszete:

F=—<=""=gn7

Ebbdl a dyay

dmax: E: @:3,2m
V T \ T

A kupos reaktor térfogata:
d 32 32

V=F[ =804 =80 =219=22m°
6g S 6[igl1° 6[01944
A reaktor magassaga:
d 32

H,= = =823m
" 20ge 20gll° 2

A viz tartdzkodasi ideje a reaktorban:

A mésztej adagold szivattyutukodési paraméterei a karbonatmentesitésre &kemyrsviz
paramétereil és az adagolasra keslinésztej koncentracio ismeretében hatarozhaték meg.
A keletke® iszapok térfogata a szaraz csapadek és egy fakatességtartalom segitségével
kalkulalhat6, melybl az iszapgijté konténer csereidejét befolyasolja.

[1.2.10.2.10. A lassu karbonatmentesitésnél a mészviz kalciudntastalmanak
meghatarozasa

A karbonatmentesités akkor dolgozik jol, ha a madgében a mészviz CaO-tartalma az
oldhatésagnak megfete(42. tablazat).

Mért egység 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 40°C 50°C
2p-m mekv/l | 48,2 47,2 46,1 44,6 42,8 38,6 34,3
Cao, g/l 1,35 1,32 1,29 1,25 1,20 1,08 0,96
Ca(OH) g/l 1,78 1,62 1,70 1,65 1,59 1,43 1,27

42.tablazat: CaO-val telitett viz jellem#i a homeérseklet fliggvéenyében

A mészviz szabad CaO-tartalma:

Ca0g/l = 2812P—m)

100c

ill.

CaO mekv/l=2p-m
A p- és m- értékek a mészviz ligossagai, mekv/I-bEmése MSZ 12660/3 szerint.
p- = 22,1 mekv/l
m = 0,2 mekv/l
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CaOg/l = 28[(2[(221-02) _1232_ 12329/l
100C 100C

Az érték egy kb. 26°-0s telitett mészviz CaO-tartalak felel meg.
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11.2.10.2.11. A Na -ioncserébben két regeneralas kozott tisztitott, kezelt wanygisége: Q
= 2500 ni. A kezelendlviz sszes keménysége:«3K mekv/l. Az ioncserdl
gyanta mennyisége: Jyl= 6250 |. Meghatarozand6 a gyanta hasznos kapsajta
a regeneralasnal a fajlagos NaCl igény, ha a regaldsnal Gyaci = 1460 kg
NaCl-ra volt szlikség.

Az ioncserében megkotott ionok mennyisége a két regeneralastko
Gi = QOK = 2500# = 10000 ekv
A gyanta hasznos kapacitdsa:

G.
ky =t = 19990 15 oy
M, 6250
A regeneralashoz felhasznalt konyhas6 mennyiségeadnsben kifejezve (Nicr: az NaCl
moltémege):

Cac (1000= 154—:50ELOOO= 25000ekv

GeNaCI -
NacCl

A fajlagos NaCl felhasznalés pedig:
_ Gpaci — 25000_ - ekvNaC
f =25 /I::'ka")K

eNaCl — -
G

: 10000
ill. g-ban a nk° figgvényében:

ngaCI = M [1000= LGO [1000= 522 gNacy ,
QLOK, (28 250004 (28 m

thk®

11.2.10.2.12. Meghatarozandd az ioncsefidlegeneralasi paraméterei, ha a kiindulasi
adatok a kovetkék:

A két regeneralas kozott kezelt viz mennyisége: ZDB0 ni
Annak 6sszkeménysége: OK = 3 mekv/l
A regenerald NaCl fajlagos felhasznalasi igényeicf= 2,5 ekv/ekv
Az NaCl tomény oldat koncentracioja:=310 g/l
A higitott NaCl oldat koncentracibjag e 84 gl
A regeneralas térfogatarama; =8 m*/h
A két regeneralas kézben megkdétott ionok mennyisége
Gi = QOK = 200008 = 6000 ekv
A regeneralashoz sziikséges NaCl mennyisége:
GeNacl= G [(fenaci= 6000[2,5 = 15000 ekv

Azaz:
Guacl = Cenact Myacy _ 150000585 _ 8775kg=878kg
100( 100c
A tdmeény oldat térfogata:
Vt = GNaCI =818_ 283 3
C, 310

Az 6ranként szikséges tomény séoldat mennyisége;iQ
Qnaci = V [y = 8B4 = 672 kg/h
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Ezaltal:
Quaci _ 672 3
== - ——=217m*/h

QtNaCI Ct 310 '1
A regeneralashoz a tomeény oldatot higitani kehigitoviz igény, @

Qh = Vg- Qaci=8-2,17 =5,83 th
A regeneralas itlgénye, k:

=G _ 878 _ gy
Vit, 8B4

Egy regeneralas alatt sziikséges higitoviz menrejisgg

Qrn= Qy r = 5,83(11,31 = 7,64 m

[1.2.10.2.13. Részaramos soétalanitas ioncserével.

A folyamat soran egy Hion cserében a nyersviz kationjai csefdhek ki, mig az Na
formaju ebsen savas kationcsefgla tébbi anionbdl keletkezik @& sav.

COx+levegs
Nyersviz - ] ’
HCL NeCl AN
L y/A
H* Na*

Il

lagyitott viz

Levegs
45. abra: Parhuzamosan kapcsolt részleges sotalanitas

Milyen aranyban kell a lagyitanddé nyers vizet megasi, ha a kiinduladsi és kivant
sotartalmak jelleni:
nyers viz: m-lagossag. 3,8 mekv/l 3 m
-m szam: 1,5 mekv/I
kezelt viz: m-lagossséag 0,2 mekv/l 3 m
A H*-ioncserébn atfolyo viz szazalékos mennyisége:
Q, = MM 100=38702_ 45790,
m, +(-m) 38+15
Ezek utan az Naformaju anioncseréte adott kezelerédvizhanyad:
Qna=100-Q@ =100-67,9=32,1%
A két ioncseréin atfolyo viz aranyar
r, = m ~m = 38 0’2: 2;]_1—Q_H

-m+m, 15+02 Qua
a :Q_H :_67’9 =211
Q. 321

Azaz a kezelertilviz megosztasa 2,11:1 ardnyu a két kationaserél
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11.2.10.2.14. Méretezend egy kétlépass sétalanito (efsen savas Hill. ergsen bazisos
anioncseraf) az alabbi kiindulasi adatok ismeretében:

A soétalanitando viz jellenék
p-ligossag: 0,7 mekv/I
m-ligossag: 0,9 mekv/I
-m érték (mérés alapjan): 1,6 mekv/I
A teljesitmény igény: q = 90 it
Két regeneralas kozott termelt tisztitott viz: Q590 ni
Az ioncserébk fobb paraméterei:
megengedett aramlasi sebessgg: max 40 m/h
megengedett fajlagos terhelés:
kationcseréinél: g, = 10 ... 80 nf¥m°h
anioncserénél: g, = 10 ... 50 n¥m°h
A gyantaoszlop minimalis magassaggy H#1,5 m
Regeneralaskor a sziikséges lazulasi tényez1,8
A gyanta hasznos kapacitasa:
a kationcseréhél: K. = 1,6 ekv/l
az anioncseréheél: Ky, = 1,0 ekv/I
A regeneralas jellentzadatai:
a vegyszeroldatok atfolyasi sebességes 8,5 m/h
A fajlagos regeneralészer oldat felhasznalas:
s6savbol: =220 %
lagbdl: 1 = 250 %
Az oldatok koncentracioja:
sbésav: k=8 %
lUg: k=4 %
A rendelkezésre all6 tomény sav és lug koncentjacio
sosav: k=32 %
Il:lg lqt =46 %

Sotolanitando
vz

Sotolanitott
wiz

Kétlépesds sétalanits

Sotalanitando L0+ fevegd

viz /ﬁ\

HCL o AAAN

erds

NaOH

OH™

eros

: Sotalanitott

L viz
Levego

K delé.

46. abra: Kétlépcé's sotalanitd gaztalanitoval és anélkdl.

A kation (H)-cseréb méretezése:
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A két regenerélas kdzott megkotott kationok merdgyes
G, = Q [m + (-m)] = 250010,9 + 1,5) = 6000 ekv

A kationcserél gyantaigény:

6000

M, =— = = 375m’
K, 1000 1601000
A kationcseréi fajlagos terhelése:
3
Oy = q _S0m /:]:24m3/m3h
M, 375m

Ez az érték kisebb, mint maximalis 8¢/m°h.
A szikséges gyantaoszlop keresztmetszet:

M, _ 375m°
H 15m

gy
mellyel a tartaly sziikséges atrdjér

dJiJ%&s (38 ~18m

Vg
A kationcserél tartaly szikséges hengeres magassaga (a regshera&balld fellazulas
miatt):

F, = = 257,

Hie = Hgy 0= 1,5001,8 = 2,7 m,
a biztonsag miatt ez esetben célézdy = 3 m-t valasztani.
Az ioncsere folyamatban a kezeléndz aramlasi sebessége a gyantaoszlopban:

Az anioncserd fo paraméterei:
A két regeneralas kozott megkotott anionok meniggseé
Gia = Q[m + (-m) — (2p—m)] = 2500[0,9 + 1,5 — (20,7 — 0,9)] = 25001(2,4 — 0,5) =
= 4750 ekv
A gyanta mennyiség igény:
M. = G, _ 4750
® K,,[1000 1001000
Az anioncserél fajlagos terhelése:
g _90m’/h
W=\ T arsm
mely érték kisebb, mint 50 #im>h.
Az anioncserél oszlop sziikséges keresztmetszete ill. dlj@er

= 475m°

=1895m°/m°h,

M 3
- s AT e
Hy, 15m
4F : e . . .
d :\/ & = \/4EB’16 =,/403 = 2008= 20 m, ilyen atmébju tartaly valaszthato.
Vg T
Az anioncserél gyantaoszlop magassaga:
M 4,75
oo=—a=_7"=1513m
e F, 314 o
Tartaly ioncserél gyanta |
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Atmérs Keresztmetszet  Mennyiség Rétegvastagsag, m
Mm m? m* min. max.
315 0,078 0,061...0,108 0,8 1,4
400 0,125 0,1...0,175 0,8 1,4
450 0,159 0,127...0,222 0,8 1,4
500 0,196 0,156...0,273 0,8 1,4
630 0,310 0,248...0,433 0,8 1,4
800 0,5 0,4...0,7 0,8 1,4
900 0,635 0,57...0,89 0,9 1,4
1000 0,78 0,78...1,25 1,0 1,6
1250 1,22 1,22...1,95 1,0 1,6
1400 1,54 1,53...2,45 1,0 1,6
1600 2,0 2,4...3,2 1,2 1,6
1800 2,53 3,04...4,55 1,2 1,8
2000 3,14 3,78...5,65 1,2 1,8
2200 3,8 53...7,6 1,4 2,0
2500 4,9 6,85...9,8 1,4 2,0
2800 6,15 9,7...14,0 1,6 2,3
3150 7,8 13,8...18,5 1,8 2,4
3500 9,6 17,2...26,8 1,8 2,8
4000 12,56 25...37,5 2,0 3,0
4500 15,9 31,6...50,5 2,0 3,2
5000 19,62 49...68,5 2,5 3,5

43.tablazat: loncseréb tartalyok jellemzé adatai

Az ioncseré tartaly hengeres részének magassaga pedig:
Hat = Higya 0 = 1,513[11,8 = 2,72 m,

biztonsag miatt célszéeH,; = 3 m-t valasztani.

A gyantaoszlopban &hll6 aramlasi sebesség elierése:

A regeneralashoz sziikséges vegyszermennyiségaiémwek, szivattyl paraméterek:
A H*-ioncseréb regeneralasa:
A regeneralashoz sziikséges sdsav mennyisége:

Groi = T 06 = 1, QT

ahol:
T : az ioncsereoszloptkddésének istartama
3
= Q_ 2500m" _ 57581
g 90m°/h

ci. a kicserélené ionok koncentracidja a nyersvizbené@en savas ioncseéél):
G=m+(-m)=0,9+1,6=25ekv/m
Behelyettesitve:
Gucr = 2,2[00[R7,78[R,5 = 2,22500(R,5 = 13750 ekv
Tomegegyseégben kifejezve:
— GHCI |:Ev
GHCIm 100(
Ahol:
E.: a regeneraloszer egyenérték tomege
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M HCI
€
M: molaris tomeg; Mc = 36,5

e: vegyerték; g = 1
Behelyettesitve:
_ 137500365

Hem T 10000
A szikséges tomény sésavoldat igény:

E, =

=502kg

G — GHCIm
HClo —

t
C. a tomeény oldat koncentracidja, g/l, mely ¥ 32 %-os tdménységet feltételezve, a 44.
tablazatbdl leolvasottisiiség ismeretében 20 °C-on:

HCI, Homérésklet, °C
% -5 0 10 20 40 60 80 100
1 1,0048| 1,0052 1,0048 1,0032 0,99Y0 0,9881 0,976B9636
2 1,0104| 1,0106/ 11,0100 1,0082 1,0019 0,9930 0,9811P9688
4 1,0213| 1,0213 1,0202 1,0181 1,0116 1,0026 0,99199791
6 1,0321| 1,0319 11,0303 1,0279 1,0211 1,0121 1,001%9892
8 1,0428 | 1,0423 1,0403 1,0376 1,0305 11,0215 1,01119992
10 1,0536| 1,0528 1,0504 1,0474 1,0400 1,0310 1,02a60090
12 1,0645| 1,0634 1,060y 1,054 1,0497 1,0406 1,03020188
14 1,0754 1,0741 1,0711 1,0675 1,05p4 1,0%02 1,03980286
16 1,0864| 1,0849 1,081 1,0746 1,062 1,0%98 1,04940383
18 1,0975| 1,0958 1,0920 1,0878 1,070 1,0694 1,05900479
20 1,1087 1,1067 1,102 11,0980 1,0888 1,0790 1,06850574
22 1,1200| 1,1177 1,1131 1,083 1,0986 1,0886 1,07800668
24 1,1314| 1,1287 1,1238 1,1187 1,10B5 11,0982 1,08740761
26 1,1426| 1,139 1,1344 1,1290 1,1183 1,1076 1,09470853
28 1,1537 1,1505 1,1449 1,1392 1,1280 1,1169 1,10880942
30 1,1648| 1,1613 1,15583 1,1493 1,13f6 1,1260 1,11491030
32 1,1593
34 1,1691
36 1,1789
38 1,1885
40 1,1980

44.tablazat: A HCl-oldat p; siiriisége (g/cm) az oldat %-os téménysége fliggvényében

Ct = kst (1O [y = 32[110[11,1593 = 371 g/l
Behelyettesitve:
_ 502kg
Hele ™ 371kg/ m°
A 32 %-o0s HCI oldat tomege:

Giticio = Grelo [t = 1,36 n§ (11,159 kg/IC1000 = 1,577 kg
A higitott, 8 %-0s sOsavoldat térfogata:

G :GHCIm - Giicm __ 902 502
el T e,k [100p,, 81001036 83

=136m°

= 605m’

Eljarastechnikai Tanszék

127



A higitashoz sziikséges vizigény:
Ghigitas= Gnrici - Gricio = 6,05 — 1,36 = 4,69 n

A regeneralas ideje (a vegyszeroldat atfolyésaidama):

G _ 605m® _ 605

“T R v, 187 8906

= 068h
m? [B5m/ h

A HCI oldat &tfolyas térfogatdrama (a szivattyu nsipallitoképessége):

A soOsavoldat tomegarama:
G = Qy (&g, =9B3=747kg/h
A szallitand6 tdmény sosavoldat térfogatarama:

: G, ... ~ G
th - hk ||| .th - 1|:‘|C|0

371 068
A higitoviz szikséges térfogatarama:
Qu=Qu-Q =9-2=7m’/h
Az anioncserél regeneralasi paraméterei:
A regeneralashoz sziikséges NaOH mennyisége:
Gnaon = Te (O LT [Lie = 1 [Q [Lie = 1. [Gia
Cie . @z anioncseréh levalasztott ionkoncentracio
Erésen bazisos anioncseiBimegkotott anionok koncentracidja:
Cie =M + (-m) — (2p-m) ekv/I
GNaoH = e [Gia = 2,5[4750 = 11875 ekv
azaz
1187540

100C

G — GNaOH |:EvNaOH —
mNaOH — 100( -

= 475kg

A regeneralashoz szikséges tomény (46 %-0s) Na@ad wiennyisége:

G — GmNaOH
NaOHo —
Ct

s sz

Ct = Ket 110 [PtnaoH

NaOH, Homérséklet, °C

% 0 15 20 40 60 80 100

1 1,0124 1,01065 1,0095 1,0033 0,9941 0,9824 0,9693
2 1,0244 1,02198 1,0207 1,0139 1,0045 0,9929 0,9797
4 1,0482 1,04441 1,0428 1,035 1,02%4 1,0139 1,0009
8 1,0943 1,08887 1,0869 1,0780 1,0676 1,0560 1,0432
12 1,1399 1,13327 1,1309 1,1210 1,1101 1,0983 5,085
16 1,1849 1,17761 1,1751 1,164pb 1,1531 1,1408 1,127
20 1,2296 1,22183 1,2191 1,2079 1,1960 1,1833 0,170
24 1,2741 1,26582 1,2629 1,251p 1,2388 1,2259 4212
28 1,3182 1,3094 1,3064 1,294p 1,2814 1,2682 1,2546
32 1,3614 1,3520 1,3490 1,3362 1,3232 1,3097 1,2960
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36 1,4030 1,3933 1,3900 1,3768 1,3634 1,3498 1,3860
40 1,4435 1,4334 1,4300 1,4164 1,4027 1,3889 1,3750
44 1,4825 1,4720 1,4685 1,4545 1,4405 1,4266 1,4127
48 1,5210 1,5102 1,5065 1,492 1,4781 1,4641 1,4503
50 1,5400 1,5290 1,5253 1,51098 1,4967 1,4827 1,4690

45.tablazat: Az NaOH-oldat p; siiriisége (g/cr) az oldat szazalékos téménysége

fuggvenyében

¢ = 46[110[1,4875 = 684,25 g/l
Ennek behelyettesitésével:
GNaOHo = &93 = 0’7 m3
68425kg/m
A témény NaOH oldat tdmege:

GtNaOHo: G\]aOHO EptNaOH = O,7Dl,4875|:fl000 = 1041,25 kg
A higitott NaOH oldat (4 %-o0s) térfogata:

GinaoH = Craor = ars =1139m’
k 10Cp,, 4[1001,0428
A higitoviz igény:
Ghigits = Ghnaor— Gaoro= 11,39 — 0,7 = 10,69 n
Az anioncserél regeneralasanak, az NaOH oldat ataramoltataséppk i

3
a v 4” m? [B5m/h

A hig NaOH oldat oszlopon tortémitfolyasanak szikséges térfogatarama:

Qha - GhNaOH — 11'39 :11m3/h

t. 1036

A szallitand6 tomény NaOH-oldat térfogatarama:

. Guomo _ 07m’ 2

= abhio = = 0676m>/h
Qe t 1036h o

ra

A higitoviz szikséges térfogatarama:
Q= Qu ~Qa =11~ 0676=1032m°/h
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