Dr. SALAMIN P AL, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa
VIZTISZTITO MEDENCEK BELSO TERENEK KIALAKITASA*

Az ivoviz- és szennyviztisztité medencék jelentdsége mind a varosok,
kozségek, iidiil6telepek, mind az ipartelepek vizgazddlkodasanak korszerdi meg-
valésitdsa, valamint a viztisztitas kell§ szinvonaldnak biztositisa szempont-
jabol naprol napra né. Ennek megfelelGen miiszakilag és gazdasigilag meg-
felel6 kialakitasuk fontos feladat. A kialakitdas alapja a tisztitasi feladat, az
adott mindségli viz eldirt foku tisztitasa, s ezt a tisztitasi feladatot megoldo
osszetett fizikai, kémiai és bioldgiai eljaras helyes megvalasztasa [7, 18].
Adott feladat esetében ¢és az altalanos megoldas ismeretében a tisztitd beren-
dezés belsG kialakitasa elsésorban hidraulikai feladat. Ennek a hidraulikai
feladatnak a megolddsi feltételeit egységesen, atfogéan, vildgszerte nem vizs-
galtak még. Eppen ezért kiséreljiitk meg a tovabbiakban, f6képpen a Vizgazdal-
kodasi Tanszék kutatoinak munkassiga alapjan, feltarni a viztisztité meden-
cék miikodésének hidraulikai feltételeit, s ezeken at irdnyt mutatni azok bels6
terének kialakitasara.

Targyaldsunkban tamaszkodunk el6z6 tanulmanyunkra [34], amelyben
osztalyoztuk a viztisztité medencéket, a tisztitasi célnak megfelelGen, és ele-
meztiitk a benniik megfigyelheté mozgisfolyamatokat, a sebesség nagysig-
rendje és a vizzel mozgd gaznemi, szilard és folyékony szennyezidések tulaj-
donsédgai alapjan. Tehat ismertnek tételezve fel a viztisztité medencék tipusait,
csak a mozgasok legf6bb torvényeit, a medencék legfontosabb hidraulikai
jellemzdit elemezziik altalanossigban, és egyes medence tipusokra vonatkoz-
tatva részletekben.

A viztisztité medencékben lejatsz6do vizmozgasok legjelentGsebb hidrau-
likai jellemz6i a kovetkezdek:

@) A medence terének hidraulikai szerkezete (a primér és szekundér aram-
lasi terek, a hengerek, a bizonytalan mozgistu terek és a holtterek egymads
melletti elhelyezkedése, felépitése);

b) A vizsebesség idbbeli kozépértéke a medence terének egyes pontjaiban;

c) A viz vagy a szennyezl$ anyag sebességének alsé és felsé hatdarértéke
a tér barmely pontjaban vagy néhany jellemzé helyén;

d) A vizsebesség pulzicios sebességosszetevdi a tér barmely pontjaban.

A medence terének  hidraulikai szerkezetét’” [34]a tisz-
titdsi feladat szabja meg. Lehetséges, hogy az egész térben azonos jellegii,
egyenletes sebességelosztasi teret Ghajtunk kialakitani (pl. az oxidaciés meden-
cékben), de lehetséges az is, hogy egymis mellett kell megvalésitanunk lasst

* A Magyar Hidrolégiai Tdrsasdg Szennyviz Szakosztdlydnak 1965. méjus 26.-i
ilésén elhangzott eléadas nyomén.
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és gyors mozgasi tereket, s6t holttereket is biztositanunk kell (pl. a szliré-
derit6knél, ahol a kever§ és pelyhesit térben nagy sebességt, a derité térben
kis sebességli vizmozgést, az iilepité térben holtteret kell el6allitanunk). Ezt
a szerkezetet természetesen ritkan sikeriil tokéletesen megvaldsitani. A gyakor-
latban altaldban ettdl jelentGsen eltérs, eléggé rossz szerkezetet sikeriil csak
elérni. Ennél a funkciondlisan rossz szerkezeinél nem kielégits a kis és a nagy-
sebességli terek ardnya, feleslegesek és a miikodést zavaréak a hengerek, a
bizonytalan vizmozgasu terek és a holtterek. A rossz szerkezet majdnem min-
den esetben javithato, a hidraulikai feltételek j6 atgondolasaval vagy kozvetlen
kisérleti munkaval. A hibak teljes kikiiszobiolése, példaul a bizonytalan mozgasu
terek teljes felszdmoldsa azonban, a medence terénck bonyolult felépitése s a
benne lejatsz6d6 vizmozgas osszetettsége kovetkeztében, szinte sohasem érhetd
el (pl. gvakorlatilag sohasem lehet kikiisz6bolni teljesen az iilepitémedencékben
a viz be- és kivezetésénél felléps holttereket).

A hidraulikai szerkezet jelentGségének megfelelGen az egyik legfontosabb
jellemzés éppen ennek a szerkezetnek a leirdsa aramképpel, aramképek soroza-
taval, az eltérd jellegli terek szazalékos kifejezésével, az atfolyasi gorbe meg-
hatérozasiaval és ezen az uton hatasfokok megéllapitdsaval stb. A hatasfokok
korszer( felépitése Muszkalay Ldszlo és Vigds Istvan tanszéki kutatok munka-
jdnak eredményei nyomén [44] foglalhat6 Gssze:

1. az els§ aramlastani hatasfok:

¥, Ly
a1 v 5
2. a masodik aramléstani hatasfok:
|4
Nag =— 7'"’ ) (2)
3. a harmadik aramlastani hatasfok:
in
Nas = — 2 (3)
‘ Q.
4. az els6 iilepitési hatasfok:
G,
=2, (4)
5. a masodik iilepitési hatasfok:
Vh lh
Nizp = =y 5
i v » (9)

ahol: ¥V a medence térfogata,
V, a medence vizszallité (holttér-mentes) térfogata,
V., aziilepités szamdra hasznos sebességéllapota vizrészecskék térfogata,
V, a medence térfogatinak az a része, amely a V térfogati medencébdl
elegendé lenne, idealis aramlasi koriilmények kozott, a valdsdgos
koriilmények kozott leiilepedS anyag leiilepitéséhez,
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t, a vizrészecskék tényleges atfolyasi ideje,

l,. a vizrészecskék dtfolyasi ideje az egyenletes sebességeloszlasi, holt-
tér-mentes, idedlis medencére szamitva,

t, a V,-hoz tartozé atfolyasi idd,

. a teljes vizhozam,

a hasznos sebességiallapot vizrészecskék hozama,

G az idGegység alatt a medencébe jut() anyagrészecskék silya,

G, az idGegység alatt iilepitett anyagr észecskék sulya.

A vizsebesség idébeli kozépértékének meghatirozasa
a teljes dramlasi térben a medence jé mikodését talan a legjobban igazold
jellemzés. Ha sikeriil a medence terében 50—100—200 ponton mérni a sebes-
séget, akkor a sebesség abszolit értékének eloszlisa meghatérozhaté, és meg-
vizsgalhato, hogy a sebességeknek 70— 90 9%-a a medence miikodése szempont-
jabol optimadlis hatarértékek kozott van-e, tehat j6l miikodik-e a medence.
(A sebességek helybeli eloszlasanak meghatarozasan kiviil igen jol jellemzi az
atfolyasi gorbe is az ilepitémedencékben és az olajfogékban kialakuld sebes-
ségek, illetve tartozkodasi id6k valdszintiségi eloszlasfiiggvényét, melybdl sza-
batosan megéllapithat6, hogy a kivanatos sebesség a medencetér fngat hany
szazalékat tolti ki.) Kz a Jellcm7es kitlinG kapcesolatba hozhaté a mar felsorolt
hidraulikai hatasfokokkal, s azok szerepét, mint kozvetlen fizikai jellemzés,
tovabb fejleszthetné. A multhan szdmos esetben vizsgaltak laboratériumi
kisérietek sordn a medencetérben a sebességek idSbeli kozépértékét, ezek
eloszlasanak leirt értelmi feldolgozasat azonban elhagytak. Sajat kisérleteink
esetében szdmos esetben vezettilk be ezt a mddszert, s ugy érezziik, hogy
alkalmazasa a medencék hidraulikai vizsgdlata teriiletén elengedhetetlen
A mdédszer alkalmazisanak alapfeltétele természetesen a sebességméréds lehets-
ségének biztositiasa az aramlasi tér barmely pontjiban. A mddszert néhany
példaban bemutatjuk majd.

A viz és a vele mozgd szennyezb anyag sebességének alsé és
fels6 hatdrértéke a tisztitasi tér b(um(*lv pontjaban vagy néhany jel-
lemz§ helyén a tisztitdasi folyamat biztonsagos l(j;mtwoda anak hatarhelyzetét
jellemzi, s lényegében az eléz6 bekezdésben mér emlitett hatérsebessé ghv',
hasonlé jellegii sebesség, csak éppen nem az optimdlis, hanem a lehetséges
helyzetet kijelols érték. Felsé hatarsebesség (vy,,«) példaul az ilepitémedencék-
ben az a sebesség, amelynél nagyobb esetében az elGirt szemnagysiga lebeg-
tetett szennyezGdés mar teljes egészében nem iilepedhet le. Oxidaciés meden-
cékben a hatarsebességnél nagyobb sebesség esetében a pelyhek széttoredeznek.
Alsé hatdarsebességet (vy,) irhatunk el6 az oxidaciés medencékben; ennél kisebb
sebesség esetében a pelyhesedés folyamata, a pelyhek szaporoddsa, taplal-
kozdsa meg nem engedheté mértékben lelassul.

A hatéarsebességek megadisa a tervezési utasitdsokban, szabvanyokban
a multban gyakran kovetett ut volt. Mas utat nem is igen kovettek a tervezési
gyakorlatban a hidraulikai feltételek elGirdsanal.

A vizsebesség pulzédcidés sebességisszetevdinek meg-
hatdrozasa a teljes tisztitdsi térben, az optimalis allapotot jellemzd pulzécids
osszetevOk megadasa, egy-két kozismert mozgasfolyamattdl eltekintve [4, 5,
11, 27, 28, 31], ma még megoldatlan feladatot jelent a viztisztité medencék
két-harom-négy-fazisi mozgisrendszercinek vizegalatanal. Példdul a ziirichi
EAWAG szennyviztisztitasi tovabbképz§ tanfolyamanak anyaga csak annyit
tud megdallapitani, hogy a tisztitoberendezések nagy iszapterhelésénél lényeges
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az ,,erés turbulencia’”. Kz a jellemzési irany pedig talin a legtobbet mondé
lehetne az osszes kozott.

Az eddigi elorehaladds a legjelentGsebb a viszonylag egyszerii térbeli fel-
épitésii iilepitémedencék iilepedési folyamatainak megismerésénél [20]; igen
j6 modszerek ismeretesek példaul a szemesék iile pedési sebességének meghata-
rozésara a turbulens mozgési folyadékban. Azonban még ezen egyszerfi iilepit-
medencékben, ezen viszonylag egyszert kétfazisi mozgasnal sem hatarozhaté
meg az egész térre kiterjedGen, a gyakorlatban kovetheté titon, a pulzicids
osszetevik térbeli eloszlasa. Ugydnakkor a mozgasfolyamat szempontjabol
dsszetettebb esetekben, mint példaul a haromfazist oxidacidos medencékndél, a kez-
detén vagyunk. Pedig éppen ezekben az esetekben jelentGs a turbulencia belsé
szcrkezctenek a h(lvcs felismerése.

Az ,,erbs turbulencia” a legkiilonb6zGbb keverési feladatok szempontjabol
homogén koriilményeket allit eld, s igy elGsegiti az egyenletes oldodést, az
egyenletes 0x1genfclvet¢ It stb.

A turbuleneia hatdsa bizonyos koriilmények kozott igen kedvezd a tisztito
baktériumok szaporodasara, t‘l])ldlkO/’t ara [3] A lLedvezo turbulens térben, ahol
a sejtek sebessége, iitkozési szoge, elcktromos toltésiik, a feliileti erdk nagysaga
az egész mozgasi térben kedvezd, az iitkoz6 baktériumok osszetapadhatnak,
novekedhetnek. Ebben az iitkozésre kedvezd térben a szennyvizkolloidok is
konnyen hozzatapadhatnak a pelyhekhez. A peclyhcket alkoté baktériumok
igy konnyen hasznosithatjak a szennyvizkelloidek szerves részét és beépit-
hetik magukba a késébbi iilepedést elésegits szervetlen részt is. S végiil a pely-
hek, ugyancsak az iitkozésck kovetkeztében, talzottan meg sem nGhetnek,
amivel egyiittjaina a peclyhek fajlages feliilcténck a taplalkozas és az oxigén-
felvétel szempontjabdl kares csokkenése.

Ha a turbulencia mértéke azonban lzilzoll, akkor viszont a pelyhek olyan
mértékben torcdeznek szét, hegy a szerves anyagek lebontdsa szempontjabol
annyira jelentds pelyhescdési felyamat lelas Sul ¢6t le is allhat. T agadhatatlan,
houv ezen a tisztdn mechanikai tcn a pehely egyedi sejtekké mar nem bont-
haté szét, de a lcirt karos hatés foltétleniil flléphet.

A tisztitdsi tér ezen igen érzékeny hatast kedvezs vagy kedvezitlen moz-
gasallapotanak hidraulikai fellételei ismerctlenck. A turbulencia vizsgdlata
tehat valéban fontos. A kijelolt ) kisérleti iranyunk, a kovetkezd évek kutato
munkéja, éppen ezért elsGeorban ¢zt a problémakort hajtja feltarni. Az egyik
kiindulast V. Nagy Imre mar roviden bemutatott [28 ] tanszéki kutatéo munkaja
jelenti, amelynck sordn néhany érdckes 0j ercdményt ért el a kétfazisa moz-
gas pulzacids sebeeségb'wqetev()'in(k jellemzésére a sebességtér allapotjellemzii-
nek, a helynek és toménységnck a fiiggvényében.

A hidraulikai Jellemwk altalancs targyalasdnak befejezésekor ra kell még
mutatnunk arra is, hegy a jcllemzéket nemesak a berendezések atlagos iizemi
allapotanak, hanem a fterhelési ingadozdsoknak megfelelGen is vizsgalni kell.

A tovabbiakban a hidraulikai jellemzdéket a leggyakrabban alkalmazott
medencetipusokra allapitjuk meg. Ennél a vizsgalatnal a targyalast
a kovetkezG sorrendben vezetjiik:

1. Kis sebességti vizmozgasa terek (iilepits és feltsztaté — olajtalanito
és zsirtalanité — berendezések).

2. Nagy sebességii vizmozgast terek (kevers, oldo és pelyhesité beren-
dezések).
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3. Osszetett, vegyes vizmozghsu terek (a kis és a nagy sebességii viz-
mozgasi tereket egyardnt magukba foglalé berendezések).

Ez az egyszer(i targyalasi menet szdmos elényt rejt magaban. A kiilon-
bozé alkalmazasi, de azonos hidraulikai teriiletcken elért eredmények egybe-
vetése sok hasznos 0j megéallapitasra vezethet.

Az altalanos targyaldsi meneten beliil kiillonben a bevezetében emlitett
osztalyozast kovetjiik [34].

1. Kis sebességii vizmozgasia terek
1.1 Homokfogok és ilepttok

argyaldsunklmn el6szor Osszefoglaléan v17sgal]uk a szokésos vizszintes
és figgoleges atfolydsu homokfogdkat, iilepitéket és a keverdtér nélkiili deri-
téket, s kiilon tanulmanyozzuk a kiilonleges homokfogdkat és iilepitéket, igy
a lemezes iilepitéket és a hidrociklonokat.

1. 11 A homokfoyok ¢és iilepitdk daltaldban

A homokfogoknak, iilepit6knek és a deritSk iilepits terének vizsgalatandl
az elsé feladat a szilard fazis kialakuldsanak és mozgésinak elmélyedt elemzése.
Ez tanulményunknak azonban nem feladata, csak hivatkozunk az ilyenirdnyu
jelentsebb magyar munkdkra [3, 4, 5, 12, 20, 25, 27]. Rdmutatunk azonban
arra, hogy igen jelentés a szilard fazis jellegének a felismerése. Az iilepedd
(V«Lgy slirtisodd) anyag a kivetkez6 tipusia lehet [3, 107]:

a) Kiilonallo szemesékbdl felépitett, nehezen pelyhesedd, viszonylag kis
koncentraciéju lebegs anyagok (egyszerti homokfogdk és iilepiték lebegd
anvagai);

b) Konnyen pelyhesedd, viszonylag kis koncentraciéju lebegé anyagok
(egyszerii deritGk);

¢) Konnyen pelyhesedd, viszonylag nagy koncentracidja, iszapfelh6t
alkoto lcl)cg(')' anyagok (szliréderitdk, oxidacidos medencék utdiilepitsi);

d) Igen nagy koncentracioju, igen lassan siirisod6 iszap (iszapterek).

A kilondllé szemesé iilepedése ]()l ismert folyamat, a hidraulikai jellemz&k
kozismertek. A berendezések méretezésénél az dllandé iilepedési sebességet
veszik ma is kozelitGleg alapul, aminek megfelelGen elegendd a feliileti terhelés

9ps % alapjan szamolni, s nem kell a mélységet figyelembe venni. Meg kell

még emliteni, h()g,y kismértéki turbulencia zavarja ugyan az iilepedést, azon-
ban ezt nem érdemes még kikiiszobolni. Nagymértéki turbulencia méar meg-
akaddlyozza az iilepedést, ezért ennek felléptét a hidraulikai feltételek biztosi-
tasdval kell megelézni.

A konnyen pelyhesedd, kis koncentrdacidji anyay ilepedésénél mar figye-
lembe veszik a sebességnek a pelyhesedés kozbeni valtozasit, s ennek megfele-
16en a méretezés alapjaul a tartézkoddsi idét ajanljik. A kismérték( turbulencia,
s az ezt biztosité keveréds hasznos a pelyhesedésre. A pelyhesité és az iilepito
tér elvilasztisa altalaban sziikséges.

A konnyen pelyhesedd, nagy koncentrdcidji iszapfelhdk lebegési és siillye-
dési feltételei mar kevésbé ismeretesek. A folyamatot a pelyhesedést elGsegit
turbulencia foka mellett fGleg a kezdeti koncentracié hatérozza meg. Ennek
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megfelelGen a berendezéseket elsGsorban a keverés mértékénck és a kezdeti
koncentraciénak a fiiggvényében méretezik.

Az igen nagy koncentrdacioji iszap besirisodését gyakorlati megfigyelések
jellemzik. Hidraulikailag dontd az iszaptér lehetd legnagyobb zavartalansaga-
nak a biztositasa.

Az el6z6 vazlatos osszefoglald igazolja a hidraulikai jellemzdék jelentésé-
gét. Vizsgaljuk meg a tovabbiakban ezeket a jellemzdket.

Az elsé jelentGs kérdés a hidraulikai szerkezet kialakitasa. Az 1. abran
felrajzoltuk néhany tipikus homokfogd, iilepité és egyszert derité hidraulikai
szerkezetét (az els6 négy berendezés képe a tanszéki hidraulikai vizsgalatokbodl
valé [22, 24, 30, 40, 41, 42, 43]). A vizsgalatok eredményeibdl kiemeliink
néhanyat [34, 24, 40, 41]:

a) Torekedni kell a viz be- és kivezetésénél a holttér-mentes egyenletes
atmenetre ! A feladat lényegében viszonylag kis atmeneti térben a sebesség
nagysaganak csokkentése, vi agy novelése, és a sebesség iranyanak véltoztatsa.

A bevezetés j6 megoldasa altaliban fontosabb, mint az elvezetésé ! A beve-
zetés sok szokisos megoldasabol (buké, bukd gerebbel, terelGfalakkal, difuzo-
ros bevezetés, kor alaku nyilasok Geiger és Stengel fejekkel, sik és henger
alaki iitkoz6 lemezekkel, fligg6leges nyilasok sik iitkozs lemezekkel stb. ) az
esetek tobbségében a kor alakd nyilisok mogotti Geiger T-csives és Stengel
gombsiiveges megolddsok vezetnek a legjobb “itmenetre ! [19, 22, 26, 42 43].

A Fkivezetés szamos szokasos megoldasabol (konfuzoros sziikités, buk('x‘l.
buko ferde réssel vagy nyomas alatti egyenes réses kivezetés sth.) jo megoldast
jelent a bukdél és a ferde rés is [19, 30]. A bukdél helyének jo megvalasztasa
kiillonosen fontos a teljesen vagy részben fiiggSleges vizvezetésii iilepitGknél,
példaul a dortmundi medencéknél, a U mflnw és a k wettas derit6knél. A Uni-
flow rendszerii (1. abra) medencéknél a parhuzamos valyik egyenletes elosz-
tasa végig kozel egyenletes hossziranyi sebességet biztosit a medencében,
amivel végig azonos iilepitési feltételek érhetSk el. A kazettds deritGkben méar
nem ilyen kedvezs a helyzet, a hosszirdnyt mozgds sebessége egyenletes valy-
elosztasndl ecsokkend, ami az iilepités hidraulikai feltételeit valtoztatja a hossz
mentén. A dortmundi medencéknél a bukos elvezets valytuk sugariranya hely-
szinrajza elrendezése még nem oldja meg teljesen az egyenletes vizelvezetési
feladatot. A sugar mentén kifelé haladva csokken az 1 m? iilepitd feliiletre juto
valyihossz. Ez a hiba javithaté a felszin kiils6 gytirt alaka részében a sugdr-
irdnyu elemek stiritésével. A bukd6él hosszanak helyes megallapitasa a medence
vizszinének szabalyozisa szempontjabdl dontd.

Mind a be-, mind a kivezetésnél levd, az tszéanyagokat visszatarto
meriléfal mélységének megvalasztasa alapvets. 20—30 em-nél a bemeriilés
nem lehet nagvobb neh()(rv az aramképet megzavarja [19]

A vizszintes vizvezetési iilepitGknél gyakor a mozgas iranyaban a fenél
emelése, a szelvény csokkentése, a lerakodott iszap elleniranyu kivezetésének
el6segitésére. Itt a hatdsok ellentétesek, az iilepedési mélység csokken, ugyan-
akkor a vizsebesség novekszik ! Lényegesen kedvezGbb ilyen szempontbél a
Uniflow és a kazettds megoldas, dmel\eknel a mélység jobban 6sszhangban
van a sebességgel, a vusvl)eﬂseﬂ' alland6 vagy csokkend.

b) A lehetS legkisebbek lcgyenck a holfterel, sarkok, hengermozgasok,
visszadramlasos terek, az un. dramlasi rovidzarlatok, a bizonytalan mozgast
terek az iilepitési térben. Ezek csokkentése, megsziintetése lényegesen kisebb
medencére vezethet. Példaul az iilepitémedencék méreteinek kis mértéki (
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30 9,-08) csokkentése az iilepité hatdst lényegében nem valtoztatja, ha a viz-
eloszt6 és a vizterel§ berendezéseket ugyanakkor gy valtoztatjuk, hogy az
atfolydsi gorbe ne valtozzék.

A szliréderit6knél biztositani kell az iszapfelhék kialakitasara és fenn-
tartasara alkalmas teret. A kazettas derit6kben biztositott ez a tér, a Uniflow
derit6kben viszont nehézségekbe iitkozik hidraulikai okok miatt ennek a térnek
tokéletes kialakitasa. (Hidraulikai szempontbél a kazettas derité jobb mint
derité berendezés, a Uniflow berendezés jobb mint iilepits, vagy mint olyan
iilepits, amely csak idGszakosan kell, hogy mint derité miikodjék.)

¢) El kell keriilni a hé- és stirtiségudaltozis hatasara fellépd masodrendi
aramlasokat.

d) Az iszaptérben holttér alakuljon ki !

A hidraulikai szerkezetet, mint a bevezeténkben lattuk, sokféleképpen
jellemezhetjiitk. Féleg a felsorolt hatdsfokok mutatjak igen jol a helyes megol-
dast. Példaul Vdgas Istvan [42] a kétszintl iilepit6k kisminta-vizsgalatanal
a vizelosztas és vizterelés javitasaval:

az 1. aramlastani hatasfokot 86,4 %,-r6l 93,6 Y -ra,
a 2. aramlastani hatasfokot 42,19;-r6l 83,9 9,-ra.
a 3. aramlastani hatasfokot 41,196l 78,6 9 -ra

novelte. (Az 1. hatasfok egvben a holtterek nagysagat is jelzi: 100 — 86,4 =
= 13,6 %, a rosszabb és 100~ 93,6 = 6,49, a jobbik esetben. A holtteret kiilon-
ben sikeriilt az egyik valtozatnal 1,89 -ra lecsokkentenie. ebben az esetben
azonban a 2. és a 3. hatdsfok lényegesen rosszabb volt.)

Muszkalay Ldszlo és Vagds Istvdan [26] vizszintes atfolyasi iranya, hosz-
szanti vizvezetési iilepitGknél ugyancsak a vizelosztas és vizterelés javitasaval:

az 1. aramlastani hatasfokot 24,6 9,-rél 86,0 % ra,
a 2. aramlastani hatasfokot 6,89% 16l 85,89 -ra,
a 3. aramlastani hatasfokot 8,9 9%-r6l 99,6 % -ra

novelték.

Ebbél a rovid elemzésbél lathatjuk, hogy a hidraulikai vizsgalatok az
el6z6 a) - b) alatti elGirdasoknak igen j6 megoldasaira vezethetnek, hiszen mind
a harom daramlastani hatdsfok, a belsd térkialakitds, a be- és kivezetés helyes
megoldasaval 85--99%-ra novelhets!

A masodik jelentés kérdés a hidraulikai jellemzésnél az egyenletes sebesséy-
eloszlas vazolt statisztikai jellemzdése. Itt csak egyetlen példiaban oShajtjuk
ennek a médszernek a jelentGségét bemutatni. Liptak Ferenc vizsgalati anyaga-
bol [21, 22] elemezve Osszehasonlitjuk a vizszintes atfolyasi iranyu, hosszanti
vizvezetésii lilepits legjobbnak adédott megoldasat egy rossz megoldassal, ahol
a bevezetés kialakitasa elégtelen volt, s rdadasul a bevezetett viz hémérséklete
4,6 C°-kal kisebb (17,2° C) volt a medence vizének hémérsékleténél (21,8° C).
A j6 hidraulikai megoldasnal 1/a. dbrdn bejelolt, 209 em mély szelvényben,
a mért sebességértékek 80 9-a (95 mérési adatbdl) a 6,1 és a 11,0 mm/s hatarok
kozott volt, és esak 8 9-a emelkedett a 11,0 mm/s érték folé. A rossz megoldas-
nal ugyanebben a szelvényben az als6 56 cm-es sdvban a sebességértékek 95 %-a
a 11 mm/s-ndl lényegesen nagyobb 29 mm/s-os érték koriil ingadozott, s ugyan-
akkor a felsé 153 cm-es sdvban csak elenyészden kis sebességi elleniranyu
vizmozgas alakult ki. amely sav lényegében kikapesolédott a vizszallitasbol.
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Tovabbi jelentés kérdés a sebességhatdrok megvalasztisanak kérdése
Lassunk ezekre néhany gvakorlati elGirast [1, 14, 23, 29]:

Homolkfogok:

1. a kvareszemesék (d, mm) ilepedési sebessége (», m/h):

| | I
a | 1,0 05 | 0,2 0,
o | 504 257 81 24

|
i

(MSz 15302)

2. a viz megengedetl sebessége.
vizszintes dtfolydsi irdnyd homokfogokndl:
Vax = 0,256—0,35 m/s (Qoncsarov nyvoméan, a szemosszetétel és a
toménység fiiggvényében)
Vmax = 0,25—0,40 m/s (MSz 15302)
Pmin = Szerves anyvag ne iilepedjék

figgbleges dtfolyasi iranyt homokfogdkndal:

ha d = 0,1 mm v, = 5 -8 mm/s (18,0 -28,8 m/h)
d = 0,5 mm v, = 50 -80 mm/s (180—288 m/h)

(Nagy L. Dénes, [29])
Ptmax = 30 =100 mm/s (MSz 15302)

Ulepitok és deriték iilepits tere:

1. szennyviziszap (d. mm) ilepedési sebessége (v, m/h)

| | |
0,1 | 0,05 0,00 | 0,005

d | 1,0 | 0,5 0,2 |

’

122 61 I8 3 0,8 3 0,03 0,08

(MSz 15302)

2. « viz megengedell sebessége:
vizszintes dtfolydasi iranyw ilepitéknél:
Vmax  0,083—0,05 m/s (Nagy L. Dénes)
0,05 m/s (Imhoff)
0,02--0,01 m/s (Imhoff, 1 6ras csucsnal)
Pmin 0,003 m/s (féregpeték leiilepedésének akadalyozasdra)
a sebesség szamitdsanal a medencében alul 30 cm-t az iszap taroza-
sara és a kapard szerkezetre fenn kell tartani
a sebesség sokszor esak mm nagysagrendii (pl. a gy6ri Uniflow meden-
¢énél 3 mm/s)
D
Zmex _ 15 (amerikal szerzok)
®
= 20- 40 (francia szerzdok)
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fitggoleges datfolydsi iranyi ilepitéknél:

0,3—-1,0 mm/s (Nagy L. Dénes, MSz 15302)
(1 —3,5m/h)

0,6 0,7 mm/s (kazettas deritG, Mohacs —Pécs)
0,6 —0,9 mm/s (Szovjetunio)

dortmundi medencéknél a belsé hengerben lefelé mozgé viznél tereld-
lap nélkiil:

Vrmax 30 mm/s (MSz 15302)

kilépésnél terelSlap nélkiil:

Utmax 40 mm/s

terelGlappal:

100 mm/s

Utmax

)
Vimax

Az iilepitGk hidraulikai feltételei kozott szerepelnek még a bukdélre
vonatkoz6 megallapitasok:

a bukdél vizszintességét -+ 2 mm-en beliil kell biztositani,

a bukdél terhelése kiesi legyen (a gyéri Uniflow medencéé példaul

1,74 1/s).

1.12 Lemezes ilepitélk

A lemezes iilepitGk, amelveknél a hidraulikus sugar csokkenése kovet-
keztében egyszerre érhetjiik el a Froude-szam novelésével (Fr > 1075) az aram-
lasi stabilitas biztositasat, és a Reynolds-szam csokkentésével (Re << 500) a
laminaris allapot megkozelitését, teljes osszhangban kell biztositani az iilepi-
tési feladat megoldasara, dtlagos és szélsGséges vizhozamnal egyarant, a viz
be- és kivezetését, a sebességeloszlas egyenletességét, a Froude-szam novelését
és a Reynolds-szam csokkentését [35, 36, 37].

A NN
v o A S
SR e SRR

2. dbra. Lemezes tlepito

A hidraulikai szerkezet (2. abra) holtterek, bizonytalan mozgasa terek,
visszadramlasok nélkiili legven ! Féleg a be- és kivezetés alakitasaval old-
haté meg jol ez a feladat. Igen j6l hasznalhatdk itt is a Stengel-fejek. A szam-
szer(i jellemzésnél (1-—5) alatti osszefiiggések koziil az (1-—2) és a (4) a legjelen-
tGsebbek, de vizsgalnunk kell a Froude- és Reynolds-szamot is. Az 1. d&ramlas-
tani hatdsfoknal laboratériumi vizsgilatok atjan megkozelithets a 99 %-os
érték is. Jelentds kérdés a hémérsékleti hatdsok kikiiszobolése is. Szalay Miklos
papirrost iilepitésének vizsgilatianal a Froude-szamot 1,20-1074r6l (lemez-
nélkiili allapot) 1,57-10 %re (lemezes &llapot) nivelte, a Reynolds-szadmot
pedig 4640-r61 140-re csokkentette.
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A sebesséy egyenletessége enndél az iilepiténél kiilonleges gonddal biztosi-
tando6. A hatdrsebességekre érvényesek az iilepits térre az elézékben mar mon-
dottak.

1.13 Haidrocillonok

A hidrociklonoknak (8, 38], amelyek a hordaléknak a viztél vald kiilon-
valasztadsira nem a nehézségi, hanem a centrifugilis erGt hasznositjak, a
hidraulikay szerkezete a szemesék sugarirany elmozduldsat lehet6vé tevs forgé-
mozgasi térbdl, tovabba a leiillepedett iszapot gyiijtd alsé holttérbdl épiil fel.
(Nyilt felszin hidrociklon: 3. abra.) A hidrociklonok vizsgalatanal is jelentGsek
a kiilonbozé aramlastani és iilepitési hatdsfokok, amelyek elérhetik a 85 —95 %,-0s

3. dabra. Hidrociklon

értékeket. Az Ozdi Kohaszati Uzemek teriiletén végzett féliizemi vizsgalatok-
nal példaul sikeriilt a szennyviz revetartalmat a vizhozamtdl és a reve pilla-
natnyi osszetételétdl fiiggben 13—609,-ra csokkenteni. A ciklon hatasfokat
rontotta az a koriilmény, hogy a viz eléggé nagy mennyiségben tartalmazott
igen finom, 80u-nal finomabb részeket, amelyekre a centrifugalis eré mar
kevéssé hatott, anndl is inkabb, mert a rajuk tapadé olaj a fajsilyukat szamot-
tevien csokkentette.

A hidrociklonok elméleti, hidraulikai alapon valo méretezését kiilonben
még nem sikeriilt teljesen megoldani. Szalay Miklos kisérlete soran [38] éppen
hidraulikailag é1t tul sok kozelitéssel, igy tobbek kozott elhanyagolta a turbu-
lencia szerepét, ami véleményiink szerint csak elsé kozelitésben engedhetd meg.

1.2 Olag- ¢8 z2strfogok
Targyalasunkban oOsszefoglaléan vizsgdljuk a szokdasos olaj- és zsirfogo-
kat, s ugyanitt emlékeziink meg roviden a lemezes olajfogokrdl is.

A féfeladat itt is a masodik (ez esetben masodik folyékony) fazis kialaku-
lasdanak és mozgasinak elmélyedt elemzése. Kz tanulméanyunknak azonban
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nem feladata, legfeljebb néhany osszefoglalé megjegyzést tesziink. Az iiszé
folyékony anyag kétféle alakban jelentkezik [36]:

a) cseppalakban vagy
b) emulzioban.

A cseppalakban levs folyékony szennyez6dés feliszasi torvényei hasonloak
az ilepedés torvényeihez. A turbulencia hatasa itt is donté jellegii. Szerepet
jatszik az olaj fajsulya, valamint az olajtartalmi viz p, értéke is. Svajei
adatok szerint a 0,25 mm-es atmérchoz tartozo sebességértékek olajoknal a
fajsaly fiiggvényében a kivetkezdek:

Fajsiily | cm/s
Petréleuméter ..... ... 0,75 0.625
Betrolenmn ... « v d s i 0,80 0,500
Konnyl olaj: : e, s eees | 0,85 0,375
REENGOLET i 5 5 56 s 4o 1 ‘ 0.90 0,250

Miutan a cseppek mozgis kozben egyvesiilhetnek is, a tisztité berendezések
vizsgalatanal a konnyen pelyhesedd, kis koncentraciéji anyagokat iilepito
berendezések mdéretezési eljarasat fogadhatjuk el alapul.

Az emulzichan levé olaj nem usztathato fel a felszinre, sziikséges a meg-
el6zG emulziébontas. Ennek szokdsos Gtjai a melegités, centrifugalas, koagula-
las, cseppesits szlirg alkalmazdsa sth.

A kozvetlen hidraulikai vizsgalat értelemszertien hasonlé az iilepitéknél
elmondottakhoz. A hidraulikai szerkezetet (4. dbra) itt is elsGsorban a be- és

AR
L. abra. Olajfogo

kivezetés megoldasa szabdlyozza. A holtterek, visszadramlasos terek kelet-
kezése az dramlasi térben igen érzékeny a hémérsékleti hatasokra. Az olajat
gyijté tér holttér jellegii kell hogy legven. A sebességeloszlis egyenletességének
biztositasa ugvancsak fontos feladat. A hatdrsebességekre a kovetkezs értéket
adjuk meg: ’
= 1,0—1,5cm/s

t max

Az olaj- és zsirfogdk hidraulikai miikodését javitani lehet levegoztetéssel,
gbzoléssel. Hidraulikailag kiilonleges problémat jelent a feltsztatas és az iilepi-
tés, tehat a szennyezd anyagok ellenkezd irdnyu kivalasztasinak egyideji meg-
oldasa. Es nem kozombos kérdés a lemezes olajfogdkndl a hatdrolé lemezanyag
(acél, aluminium, poliészter sth.) j6 megvalasztisa sem. A jellemzés legjobb
utja a hatasfokok meghatarozasa.
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Nagy sebességii vizmozgasu terek

Targyalasunkban csak a levegéztetG medencékkel foglalkozunk, a keverd
¢s old6 medencék kérdéseit més alkalommal vizsgaljuk. Tanulmanyozzuk
elészor a sfiritett levegdvel miikodtetett levegGztets rendszereket, majd a fel-
szin mechanikus megzavarasaval dolgozé medencéket.

A siiritett levegls rendszereknél meg kell ismerni a légbuborékoknak kelet-
kezési és mozgasi torvényeit [3, 13].

A buborék keletkezését, )t(U]I/S’(i(/(i)t(l/\' alakuldsiat o léghevezets cséra-
csokban levé faratok nagysaga, helye és a befuvott levegé mennyisége hata-
rozza meg. Porézus anyagon "4t bevezetett levegénél a pmusol adatai a don-
téek. Megkiilonboztetiink finom (<< 1 mm), k()/(‘pcs (< 5mm) és durva
(> 5 mm) buborékokat. A buborékok alalkjdt elsGsorban a buborékok nagysaga,
a felhajté erd, a kozegellenallas és a feliileti fesziiltség szabéalyozza. Fontos
tényezé ebbdl a szempontbdl a szennyviz minGsége, az organikus anyagok,
féleg a detergensek jelenléte. A buborékok egyenes, kozel egyenes, s spirdl
vagy teljesen szabad alaka palyan mozognak. Sebességiik 5 mme-es atmérdig az
zit}m(’r('it(il illetGleg a Revnolds-szamtdl fiigg, 5 mm f6lott mar féleg a feliileti

fesziiltség, a siirliség és a viszkozitas szabalyozza.

A finom buborékok dltaliban gomb alakuak, egyvenes palydn mozognak.
az oldéas szempontjabdl jelentés hatarfeliiletiik i igen nagy, ugyanakkor ezeknek
a buborékoknak a mozgisa altal kivaltott turbulencia kis mértéki, s igy az
oldas szempontjibol ugyancsak jelentés hatarfeliillet-megujulasuk gyenge.
A finom buborékokra hatnak a legkedvezitlenebbiil a detergensek. A durva
buborékok alaktalanok, szabaly tal(m de a fliggdlegeshez kozel esd palyan
m()/ogmk fajlagos hatarfeliiletiik kicsi, a turbulencia mértéke ugyanakkor
nagy, s igy a hatarfeliilletiik megujulasa gvors. A kézepes buborékok lencse-
alakuak, spiral palyan mozognak, egvéb jellemziik atmenetiek.

A buborékokkal teli viztér, a buborék —viz-— keverék mozgasat a medence-
alak, a levegbztets eszkozok és az egyéb hidraulikai koriillmények hatdrozzak
meg. Az el6z6 tényezGkon tilmenden fontos még a buborékok felszini robbands-
szerl felszabadulasa, tovabba a vizfelszin dllandé nyomést biztosité szerepe,
illetleg a levegs bevezetésénél atadott nyomasnak és a viznyomaéasnak egységes
nyomasrendszere !

A wizfelszin mechanikus zavardsanak hidraulikai feltételeit f(ilcg a mecha-
nikus zavaré eszkoz (forgé kefe, forgd lapat stb.) méretei, forgisi sebessége,
a vizbe meriilés mélysége, s végiil a mozgatott viz tomege szabja meg. A kelet-
kezG buborékok altaldban finomak.

A nagy sebességli vizmozgasu tereknél is fontos jellemzo lehet a hidrau-
likai szerkezetet bemutato aramkép, a sebességek eloszldsa és a hatarsebességek
rendszere.

2.1 Levegbztetd medencék dltaldban

A medence terének hidraulikai szerkezete a lehets legegyszeriibb legyen,
l(,h(,t()lbg csak a viszonylag nagy sebességli tér alakuljon ki, s a bizonytalan
mozgdsa tér, holttér, a leheté legkisebb legyen. Az dramlds a buborékokat
lehetdleg messze ragadja magaval a folyadéktérbe. (Ez az utébbi megallapitis
vitatott. A legbuborekok a tér egy részében a vizzel ellentetten mozognak, s a
vizmozgast fékezik. Véleményiink szerint azonban jelent&sebb ebben az eset-
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ben az oxigénoldédas folyamatanak kedvezd, mint a mozgas fékezésének hat-
ranyos hatasa.) A medencében levé viz a kor forgidsban folyamatosan djra és
ﬁjra eljusson a leveg6ztets berendezéshez (pl. a Kessener kefékhez, INKA-
racshoz), ne legyenek aramlasi rovidzarlatok. A valaszfalak aramlast irdnyito
hatdsa kedvezGbb legven, mint a merev beavatkozas kovetkeztében fellépé
kedvezétlen hatasuk.

A vizsebesséy, a pehelyképzddés leirt feltételeinek megfelelGen sziik hatdrok
kozott maradjon. A sebességek eloszlasat abrazolé |, gvakorisagi abra’ kis sebes-
ségeket jellemzd része jelentéktelen legyen.

A fenék kozelében, hogy leiilepedés ne kovetkezhessék be, a vp, >
= 25 cm/s hatart be kell tartani.

22 Oxiddcids, stritett levegbjit medencék
A hidraulikai szerkezet kedvezs alakitasat elsGsorban a medence hatar-

feliiletének aramvonalas (kor, ellipszis) felvételével, masodszor az dramlast
iranyit6 valaszfal alakjanak, méreteinek jo megvalasztasaval érhetjiik el.

- 2,00 |
-

30 m’ levegi/medence m'.k
X7
O (@)
5 O
075 2

0,80

220
—

5. dbra. INKA-racsos levegdztetd medence

A ma szokdsosan alkalmazott wvdilaszfalas, INKA-rendszert, kor vagy
ellipszis vonalazasu oxidacios medencék hidraulikai szerkezete (5. dbra) nem
egészen kedvezs, a f6aramlds terében a sebességeloszlas kedvezd ugyan, a
bizonytalan mozgaséallapotu terek kiterjedése azonban tul nagy. Laboratériu-
munkban a legutobb vizsgalt berendezés esetében, kedvezd valaszfal-kialakitas
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és iizemeltetés mellett is, 25— 279, volt a bizonytalan, instabil terek kiterjedése,
a rdcs folotti viz —levegs keverékes térrel csokkentett medencetérhez képest
[33] (5. dbra). A vdlaszfal hosszinak novelése bizonyos hatarok kozott e sokken-
tette az instabil terek kiterjedését, s magitdl értet6dGen novelte a fenéksebes-
ség értékét. A Vizgazdilkodisi Tudoményos Kutaté Intézetben sikeriilt
Horvith Imrének [13] a korvonalozdsi, wvdlaszfal-nélkili megoldasndl ezt a
kiterjedést 59, ald szoritania. Ennél a megoldasndl a levegbztets racs a kor
kozéppontjanak magassigaban helyezkedik el. (A tanszéki vizsgdlatok soran,
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6. abra. Sebességek eloszliasa INKA-racsos levegOzteté medencében: a) valtozat: 144
cm-es valaszfalnal (5. dbra), b) valtozat: 92 em-es vélaszfalnal

az ellipszis vonalozasi meden énél nem sikeriilt az instabil tereket igy leszo-
ritani.)

A hidraulikai szerkezetet kiilonben befolyasolja a rdcs hossza és mélysége
is. Rozsnydi Péter vizsgéalati eredményei is kimutattiak, hogy a medence fél
szélességénél hosszabb rdcs kedvezitlen hatdsi. Ugyanesak az § vizsgilatai
erdsitették meg azt a megfigyelést is, hogy a rdcsmélység novelésével az instabil
terek kiterjedése csokken, a fenéksebesség novekszik, tehdt kedvezd a valtozas.
(A rdes mélysége energiafelhasznalasi okokb6l azonban nem névelhetd akéar-
milyen mértékben, a gyakorlatilag kedvezd érték 80 em koriili.) Hatdssal van
a hidraulikai szerkezetre kiilonben természetesen a levegomennyiséy novelése is,
ezzel is csokken az instabil tér. Ugyanakkor azonban az eddigi vizsgilatok igen
érdekesen azt mutattik, hogy a levegd mennyiségének nivelésével esokken a
fenéksebesség, ami kedvezdtlen az iilepedés megakaddlyozdsa szempontjabol.
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A hidraulikai szerkezetet érinté kérdés még a wvizszin szabdlyozdsinak
megoldasa. Ha a vizszin talzottan ingadozik, a levegé bevezetésének koriil-
ményei valtoznak (f6leg a magasan elhelyezett cséracsu rendszereknél), ezzel
véltozik a sebesség, s megvaltozik az aramlasi tér szerkezete. A helyes megoldas
a viz elvezetésénél a bukdél hosszanak megfeleld megvalasztasa, vagy a bukéél
magassagi szabalyozasanak megvaldsitasa.

A hidraulikai szerkezettel kapcsolatban fontos még megallapitanunk
azt is, hogy megfigyeléseink szerint az instabil terek véndorolnak. Ennek az
idGbeli szerkezetvaltozasnak feliilvizsgalata egyik ez évi kutatasi feladatunk.

A vizsebesség értékének megoszlasa az egész medencében, optimalis viz-
mozgas esetében, e(ldwl Vizsg: le‘mmk szerint a kovetke/okeppcn jellemezhetd:

20 -65 cm/s 70%
3065 cm/s 50 %.

Kzek az értékek reméljitk tovabb finomithatok. Mostani vizsgalatainknal a
biolégiai és hidraulikai folyamatok kozvetlen osszevetésétol el kellett tekinte-
niink, vizsgalataink csak hidraulikai jellegliek voltak, s a pelyhesedés optimalis
koriilményeire esak kozvetve voltunk tekintettel, éspedig ugy, hogy a gyakor-
lathban bevalt, j6 hatdsfokt oxidacids medencék adott hidraulikai koriilményei-
re vezettiik le a fenti jellemzGket (6. abra). Meg kell emliteniink azt is, hogy
miutan a fenti értékeket tiszta vizi medencében figveltitk meg, kisebb valtozas
varhaté még a valdsdgos (szennyezett) folyadékra vald attérésnél is.

Az oxidacios térben a legfontosabb alsé hatdrértél a fenéklemez legalsé
szakaszan megfigvelhetd sebesség hatarértéke, amelyet az el6zGekben mar
megadtunk. Fels hatdrként — csak mint a gvakorlatban megfigvelhetd értéket

mcg(ulva, de biologiailag még nem lgazolv — a kovetkezd sebességet java-
soljuk:

Umax ,,< 85 (:m/s.

28 Owxidacids; forgdkefés medencék

A forgokefés medencéknél is érvényesek altalanossigban és értelem-
szerlien az el6z6ekben mondottak. A hidraulikai szerkezet (7. 4bra) szempont-
jabol, féleg a medencealaknak, a bels6 térkiképzésnek, a kefe helyének, mély-
ségének, fordulatszamanak, forgasi irémyénak (a medence felé vagy a fal felé
mozditja-e el a vizet), és a m()7gatott viz ’comegenek van Jelent()se(rc Kzekben
a medencékben konnyen eléfordulhat, hogy az egész aramlasi folyamat a tér
felsé harmadaban —felében jatszodik le, s alul holttér keletkezik, ami minden
szempontbol kdros. (A jelenség elGallasat elGsegiti a szennyvizben a detergen-
sek jelenléte.) A bizonytalan vizmozgésa terek nagyok lehetnek és a vy,
lényegesen a 25 cm/s érték ald csokkenhet.

A medencealak, a belsé térkiképzés hatdsat Horvdth Imre és Szolnoky
Klemér mutattak ki igen jol [15]. A klotoidgorbével hatarolt, valaszfal-mentes
medencénél (7. abra), amelynél a kefe a viztér felé vetette a vizet, sikeriilt a
bizonytalan mozgasa teret 6%, ald szoritani, akkor amikor ez a tér konnyen
209, folé is emelkedhet, még viszonylag elfogadhatéan miikodé medencénél
is. Ezek a kisérletek mutattak meg azt is, hogy a hidraulikai szerkezet szem-
pontjabdl kedvezébb az olyan forgasi iranyu kefe, amely a viztér felé veti a
vizet. A kefe tovabbi szerkezetet alakité hatdasara adatokat még nem adhatunk.
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A wizsebesséy kozépértélének egyenletessége lényegesen jobban biztosithato
a térben ennél a berendezésnél, mint a levegiztets racsos medencénél. Az
el6zGekben vizsgdlt berendezésnél példaul a 21 és 26 em/s hatarok kozé esé
sebességek a vizsgdlatba vont Gsszes sebességérték 76 9,-at jelentik. Ugyan-
akkor azonban ezek a sebességek lényegesen kisebbek, mint az INKA-rend-

Kefe bemerdlsse: /g-

7. abra. Forgokefés leveg6ztetd medence

szerfieké, s igy természetesen kisebb a turbulencia kedvezdé hatasa a pelyhe-
sedésre.

A forgokefés rendszereknél nehezen biztosithato a fenékfeliilet legmélyebb
szakaszan az elSirt minimdalis sebesség. Eddig a fentebb emlitett esetben [15]
(7. dbra) sikeriilt egyediil a kisérletez6knek megkozeliteniok a sebességhatért.

A forgokefés rendszerti berendezéseknek kiilonleges esete a Pasveer-drok.
Ennek jé miikodése varhato, ha a levegbzteté medencék hidraulikai feltételeit
betartjuk.

Kozelfelszini sebessegeloszias

8. abra. Pasveer-arok: eredeti megoldas: sik valaszfallal, félkor lezarassal, végs6é megoldas:

ferde vélaszfallal, lekerekitésekkel (vastag vonallal); az 4bra a végsd megoldas felszini

Aramképét mutatja, amelynél a kis és a nagy sebességli tereket 12— 14 em/s kortli értékek-
nél hataroltuk el

A hidraulikai szerkezet kialakulasat Illés Istvan tanszéki vizsgilatai [16]
nyoméan tanulminyozzuk. A 8. dbran sik fiigg6leges véalaszfallal megosztott
tér képét mutatjuk be. A kép eléggé rossz, zavaré ellendaramlisok, illetSleg
holtterek jelentkeztek tobb helyen is. Egyszer(i, az dbran bejelolt valaszfal-
atalakitdssal,sikeriilt elérni, hogy f6aramlastol elkiiloniilt tér mar csak a vélasz-
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falnak a rotorral ellentétes végén, a kanyarulat mogott alakul ki egy vizfelszin
kozeli vizhenger. A Pasveer-arkok hidraulikai szerkezete eléggé jol javithato.

A sebességel eloszlisa szempontjabol a Pasveer-arok a forgokefés meden-
cékhez hasonlit. A sebesség értéke jorészt 15 és 40 em/s kozott van (9. dbra):

az eredeti megoldasndl 59 9%,
a javitott valtozatnal 4%,

A javitott valtozatnal a 20 cm/s {6lotti sebességek szazalékos ardanya csak 409,

koriili. Ttt a 709-0s hatar tehat csak 15 em/s-tol irhato eld.

20

15
E a, valtozat b, vditozat
“ 1 []
-
b T
QS

5 m [T

Ml I T
5 10 75 20 25 J0 g5 40

Sebesség,cmys

9. dbra. Sebességek eloszlasa Pasveer-arokban: a) valtozat: ferde valaszfal, lekerekitések,
20 cm-es kefebemeriilés, b) valtozat: egyenes valaszfal, félkor lezaras, 15 cm-es kefe-
bemertilés

Az arokfenék kozelében itt is biztositani kellene az emlitett 25 em/s-os
alsé hatdart a lerakodasok megelzésére. Ez a példaképpen bemutatott esetben
nem érhetd el, a 25 em/s sebességnél nagyobb sebességek még a javitott val-
tozat terében sem érik el a 259-ot, s igy a fenék mentén sem lehet sz6 ennek
a hatdarnak a betartasarol. Ulepedéssel tehat szamolni kell. A forgékefe siily-
lyesztésével mar a helyzet lényegesen nem javithato, tovabbi kefe beépitésével
lehetne az adott esetben az alsé hatart kozelitGleg biztositani. (A sebességhatéar
vizsgilatiaval kapesolatosan meg kell emliteni, hogy az dtszamitas a kismin-
tardl a valésigra a Froude-torvény segitségével tortént, ami azonban nem
tekinthet§ érvényesnek a forgékefe adatainak: atmérd, bemeriilési mélység,
alak, forgisszdm, energiadtadis stb. dtszamitasindl, itt szdmolni kell a
méretaranyhatéssal. A forgékefe modellbeli helyes kialakitasat ezért a jovében
még feliil kell vizsgalni.)



3. Vegyes vizmozgasu terek

A tovabbiakban néhany kis és nagy sebességli térrészt egy egységbe
osszefoglald, tobb funkeidt ellaté berendezésre vonatkozé kutatasi eredményt
mutatunk be.

81 Iszapsztrdbs reaktorok
Ezekben a berendezésekben valaszfalakkal megosztott, de lényegében
egyetlen Gsszefiiggd viztérben oldjak meg a vegyszer bevezetését, a pelyhese-
dést elGsegits keverést, a szlirést a szlirGfelhén at és végiil az iilepitést (10.
abra). Az eltérd vizmozgéas-allapotu térrészeket ardnylag jol kapesoljak egymas-

i:

L

10. dbra. Iszapsziirés derito

hoz. Kényes a sziirG pehelyfelhd fenntartdsa a berendezésben, amely terhelési
ingadozasra, a bevezetett viz hdmérsékletének valtozasara konnyen dtszakad-
hat. Boros Jdnos kisérleteivel kimutatta [6]a Budapesti Felszini Vizkivételi Mii
reaktorainal, hogy a déli 6rakban bevezetett 12 tized C°-kal nagyobb hémér-
sékleti viz mar felszakitja a lebegd iszapfiiggonyt, aminek kovetkeztében az
iszap egy része eltivozik a vizzel. Leh(lésndl javult az iizem. Kényes még a
tisztitott viz egyenletes elvezetésénelk kérdése is, amellyel az egyszerti dortmundi
medencék bemutatasanal mar foglalkoztunk.

32 Iszapszirés dortmund: medencék

Ezek a berendezések iszapsziirG kialakulasat, a sziirést az iszapsziirén
at és az egyidejli iilepitést oldjak meg (11. dbra), egyetlen Osszefiiggé térben
[82]. Ollbs Géza vizsgilatai kedvez6 hidraulikai szerkezethez vezettek, amely-
nél az dbran lathato iszapfelhd alakult ki. A kisérletek kiilonben igazoltak az
egyszeri sziirGfelhés derit6knél mondottakat, nevezetesen, hogy a sz{irGfelhGk
kialakuldsahoz elegendd tér kell | A vizrétegvastagsag novelése j6 hatésu volt
a lebeg6 iszapfelhd kifejlédésére és fenntartasara.
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11. abra. Keveroteres dortmundi medence

33 Légbefiuvdsos homokfogdk

Kiilonleges hidraulikai feladat megoldasat kell hogy biztositsa a légbe-
favasos homokfogd hidraulikar szerkezete [14, 17]. Ennél a homokfogénal az
iilepedés iranya kozel meréleges az dramlas irdnyara, ami a homokfogé terhe-
l6sének nagy valtoztatasiara ad lehetGséget. A hidraulikai szerkezet kiilonben
a kozvetleniil leveg6ztetett térbdl, a nagy sebességii térbdl, a bizonytalan moz-
vast és a holttérbdl tevidik ossze, amely térrészek koziil funkciondlisan esak
a bizonytalan mozgast tér folosleges (ez azonban gyakorlatilag teljesen meg
nem sziintethet§), a holttér nem folosleges, ez a homok tarozasara kell (12.
abra). A levegdztetett tér, s6t az egész medence mozgasjelenségeit léghefuvassal
valtjuk ki. A légbefuvas koriillményei szabjak meg a homokfogé egész terének
a viselkedését, s a mar el6z6ekben megadott 25 -35 em/s koriili sebesség kiala-
kulasat a homokfogé kritikus alsé terében. A levegGztetett tér mozgisat a
kovetkezé utakon szabalyozhatjuk:

a) A levegmennyiség novelésével, rovid levegbztets racsoknal (1llés
[stvan kisérleteinél [17] 40 cm-es racsnal), nagy mértékben novelhets a sebes-
ség, a racs hosszanak novelésével azonban csokken ez a hatds, és hossza racs-
nal (100 cm) mar a hatds alig érzékelhets.

b) A levegbztets racs mélységének novelése kedvezd a sebesség novelé-
sére az iilepedés szempontjabol kritikus helyen, de hatranyos az energiafel-
hasznélas szempontjabol.
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¢) A rdes hosszanak csokkentése, azonos mélységnél és levegémennyiség-
nél, kedvezien hat a sebesség novelésére (pl. 1 m3/h.30 em légmennyiség ada-
goldsa esetében, azonos racsmélységnél, az iilepedés szempontjabdl kritikus
helyen a 100 ecm-es racs esetében 11 em/s, 60 em-es raesnal 17 em/s és 40 em-es
racsnal 27 em/s a sebesség).

Csoracs hossza: 0,60 m

Levegd mennyisége
mélysége: 0,96 m

16 m¥/h - 033 m
med. szélesség

12. dbra. Légbefiivasos homokfogo, a kis és nagy sebesség(i terek elhatérolasa 1820 em/s
koriili értékeknél
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13. dbra. Sebességek eloszlisa légbefiiviisos homokfogénal, a baloldali lehatarolo vonal
mentén [a) valtozatnal 144 cm, b) valtozatnal 96 cm és a ¢) valtozatnal 48 cm a riwes
mélysége; a réces hossza 60 em, a levegd mennyisége 1,6 m?/h.0,33 m medenceszélesscg |
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A nagy sebességii tér tovabbragadja és a homokfogd zsompba kell, hogy
juttassa a homokot. Ennek a térnek a viselkedése szempontjabdl talan a leg-
jelentésebb a homokfogd baloldali hatarolé fala kozelében vizsgalni a sebesség
alakulasat (13. abra). Itt fGleg a 36 cm-es racsmélységhez tartozé megoldas a jo,
mert ennél a sebességnél a kezdeti szakaszban (a fiiggbleges fal mentén) a 25
em/s koriili, a homokgy(ijté zsomp kozelében (a vizszintes fenéknél, ahol az
anyag leiilepedését még nem engedhetjiik meg) tGjra felemelkedik erre a szintre,
majd a zsomp felett erésen lecsokken.

A holttérben a sebesség 0-hoz kell hogy kozel legyen, a holttér kozelében
pedig néhany cm/s-ra (5-—10—15 cm/s) kell hogy lecsokkenjék.

A bizonytalan vizmozgdasu tér amellett hogy, amint lattuk, folosleges,
egyben a kismintavizsgilatok szempontjabdl is zavard, valtoztatja idGben
a helyét, nehezen biztosithaté eredményesen a modellezése [34]. Az iilepedés
szempontjabol ugyanakkor kiilonosebb zavart nem jelent, a kis sebességek
kovetkeztében a szennyezGdés lesiillyed vagy a centrifugdlis hatis kovetkezté-
ben a nagy sebességii aramlasi tér hatarahoz torekszik, ahové érve elragadja
az aramlas.

A légbeftivasos homokfogéknal a sebességel: eloszlisdinak vizsgalata fel-
tétleniil eredménnyel jar.

34 Légbefiuvasos olajfogo

A légbefuvasos olajfogdék a flotdlas értékes gondolatat kellene hogy
hasznositsak. Kozismert megelddsuknal (14. 4bra) azonban a hidraulikai kove-
telmények ellentétesek. A légbevezetésnél tigyclni kell — az olaj-felusztatas
feladatanak megfelelGen a — finom buborékok kialakitasara, amelyek nem viz-
mozgaté szerepiiek, hanem az olajat kell, hogy magukkal ragadjak. Ha a viz

14. abra. Légbefuvésos olajfogo

is nagyobb mértékben felfelé mozog, nem alakulhat ki holttér az olajgyijto
térben, s igy nem gyiilekezhet 6ssze az olaj a felszinen. Kz a levegGztetés azon-
ban ugyanakkor nem elegendd arra, hogy a viszonylag kis atfolydsi sebességii
medencében a lerakédast megakadélyozza, ami amellett, hogy neheziti a leve-
géztetd ceovek stb. miikodését, ugyanakkor a nem iilepitési céli berendezést
iilepitévé alakitja 4at. Lényegében olyan éatfolydsi sebességet kellene eld-
allitanunk ugyanebben a térben, amely felfelé lehet6vé teszi az olajeseppek
Gszasat, de lefelé akaddlyoznd az iilepedést. A levegGztetés optimalis hatarok
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kozotti tartasa természetesen mindkét folyamatra kedvezGen hathat, de véle-
ményiink szerint ezek a hatarok igen szlikek. Ha az alsé hatar alatt vagyunk,
akkor az iilepedés igen nagyfoku és az olajflotacié igen kis hatdsfok, haa felsd
hatar felett vagyunk, gy megakadalyozzuk ugyan az iilepedést, de olyan
nagy lesz a turbulencia mértéke, hogy olaj nem véalhat ki.

A tanszéki vizsgalatok [8, 39] az olajfogo hidraulikar mikodésének zavarait
igazoltak. Az olajfogd hasznos kobtartalma 12,9 m?, hossza 5 m volt, a kisér-
leteket 4 vizhozamlépesSben (10, 15, 20 és 25 1/s) folytattuk, a légbevezetd
racs lyukbdsége 2,5 mm volt (ami nem a finom, hanem a kozepes buborékok
kialakulasara vezetett), a viz olajtartalma 0,5 és 50 mg/l kozott, revetartalma
50 és 500 mg/l kozott ingadozott, az atlagos atfolyasi sebesség 2 és 5 em/s
kozott valtozott. Az olajfogoba adagoltuk a reve pelyhesitését elGsegitd tri-
natriumfoszfatot, s ebben a térben kellett a pelyhesedésnek is lejatszodnia.

A kisérletek soran nem sikeriilt az olajfogéval észreveheté mértékben
kivalasztani az olajat, ugyanakkor a kovetkezd hatarig lehetett a revetartalmat
az olajfogéval, illetSleg az utiana kapesolt hidrociklonnal esokkenteni:

olajfogoval kb. 110 mg/l-ig,
olajfogdval és hidrociklonnal 80 mg/l-ig,
esak hidrociklonnal 90120 mg/l-ig.

Kz az olajfogias szempontjabol | sikertelen” vizsgialat szépen mutatja, hogy
nem mindig sikeril osszekapesolni egyetlen hidraulikai eqységben tobbféle funkeiot
ellato térrészeket. A berendezésnek meg kellett volna oldania a keverést, a pely-
hesitést, az olajfogist, s meg kellett volna akadalyoznia az iilepedést, s mind-
ezek helyett kitinden, a hidrociklont megkozelitG hatasfokkal iilepitett.
(Természetesen ki kell emelni, hogy a hidrociklon térfogata csak 5 m? volt,
tehat a hidrociklon tisztito hatdsa gazdasigiszempontbdél lényegesen kedvez&bb-
nek adddott.)

35 Utditlepitovel egybeépitett levegdbztetd medencék
(Kis telepek)

Ezeknél a berendezéseknél (15. abra) is nehéz az ellentétes kovetelménye-
ket Osszeegyeztetni. A turbulens leveg6ztetd tér és a lassi vizmozgéasu iilepits
tér egymas mellett nehezen alakithaté ki,

Deli Matild kisérletei nyoman [9]a 15. abran lathato fiiggbleges valasz-
fali megoldast javasolta, amelynél az instabil tér még mindig 28 9;-a a levegiz-
teté tér rdcs feletti részével csokkentett teljes térnek. Erdekes eredménye
volt ennek a kisérleti munkéanak, hogy az adott medencealak nem kedvez a
forgokefés rendszernek, mert itt igen szétszortak a sebességértékek (16. abra).
Ez a kisérlet is igazolta kiilonben — mint azt az egycélia INKA-racsos levegéz-
teté medencék vizsgalatandl lattuk, —, hogy a levegémennyiség novelése egy
optimélis hataron tal mar rontja a sebességeloszlasi képet, tovabba, hogy a réacs-
mélységnek van optimélis kozbensG helyzete a sebességeloszlisi kép és az ener-
giafogyasztas szempontjabol.
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A 15. abran lathaté Benedek — Dékey-féle berendezés [3, 2, 137 hidrauli-
kailag aszimmetrikus felépitése kihatott az iilepité terek miikodésére. A meg-
oldast javitani lehetett az egyik elvezetd valya athelyezésével.
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15. dbra. Utéiilepitével egybeépitett levegdzteté medence

Delv Matild kisérletei kiilonben jelentGs eredményt mutattak fel az
instabil tér nagy mértékii idébeli és térbeli valtozasanak felmérésével. Ez a
tény nagy ovatossagra kell hogy intsen a kismintakisérletek eredményeinek
a valoqagm valé &tVJtclerwl. amint azt az elzéekben mér lattuk.

%
Bk

Tanulmanyunkban bemutattuk a kis és a nagy sebességi, ve lemmt a
vegyes VlZIIlOZhd.SU tisztité medencék hidraulikai Jellemye%enek legl az
ezeket kiegészitd j utJalt A régi ut a hatasfokok meghatarozasa és a hatar~
sebességek elbirasa, az uj ut a hidraulikai szerkezet atfogo felmérése, és a tér-
beli scbessegelowlas vizsgalata. Mindezeket az utakat a jovGben még a turbu-
lencia jellemzéinek meghatarozasaval kell kiegésziteni.
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16. dbra. Sebességek eloszlisa utoéiilepitével egybeépitett, Kessener-kefés levegozteto
medencénél (a kefe bemeriilése 1 em, a vélaszfal alatti rés 4 em a kismintaban)
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