A RECIRKUL" CI HAT SA ELEVENISZAPOS
SZENNYV ZTISZT'T RENDSZEREKBEN

HORV® TH IMRE*

[Bedrkezett 1969. december 16-An]

A dolgozat r@zletesen tAEgyalja az eleveniszapos szennyv ztiszt t rendszerekre vonat-
koz anyagm@legek lerASAE ad sszef gg@beket. Ezek alapjAn reakci kinetikai @& reaktor-
technikai megfontol ASokkal meghat &£ o0zza a technol giai folyamatokat jellemzi fibb vA:-
toz k kapcsolatait arecirkulA&i hatAsAa val k | n stekintettel. Kimutatja, hogy a recirku-
|/ Ighyegesen sszetettebb hatASsal befolyASolja atiszt tASi technol giZ&, mint kor Abban azt
feltdelezt@k. A levezetett alap sszef gg@sek alkalmazAsAEa szAmp@ddAkat ismertet a kutat/As,
a tervez@s @& az zemeltet@s t@mak rben.

Jel IZek & matkegysdyek

Vg a levegi zteti medence hasznos t&fogata (m?),

Va az lep ti medence hasznos t@fogata (m?),

Q szennyv zhozam (m® h *)

Qr recirkul Attatott v zhozam (m® h'')

Qp az elvezetett f | siszap hozama (m® h'?),

t idi (h),

ty = VIQ, /Alagos tart zkodAsi idi (h),

D = I/ty, hidraulikus terhel@, ill. h g t&i sebessgy (h'),

tg a mikroorganizmusok gener /i s ideje (h),

U iszapkor (h, nap),

Co a reaktorba befoly szennyv z tApanyagkoncentr&i ja (kg m™3),

Ce a reaktorb | elfoly szennyv z tApanyagkoncentr/Zi ja (kg m™3),

G a levegi zteti medenc@ben levi eleveniszap szerves lebegi anyagtartalma (kg m™®)«
Ge az ut lep tibil elfoly vz szerves lebegianyagtartalma (kg m™3),
Gr a recirkul Atatott elegy szerves lebegi anyagtartalma (kg m™3),

Gjiz fajlagos iszapszaporulat, mint a f | siszap szerves frakci ja (kg m™® nap™).
Tj az eleveniszap szaporod/BApak fajlagos reakci sebessghe (h'?),

Timax 2% i maxim&is @tke (h?),

rs a tApanyageltAol t/A fajlagos reakci sebessgge (h'?),

ke endog@h reakci sebess@yi Aland (h ),

Km Michaelis-konstans (szubsztr fumkonstans) (kg m™3),

yh bakt@iumsejttd alakult tApanyaghAnyad (hozamkonstans),

Xr konverzi |,

Rq QrIQv recirkulZi s v zhozam-ar Any,

RQ = GgrjG. recirkulAi s lebegi anyagtartalom-arAy,

Rp QplQ, a f | siszap v zhozam-arAnya,

A recirkul &&i s téhyezi,

Ax valamely x vAtoz ra vonatkoz AtszAm t/ASi t@hyezi
Nr recirkul Z£i s hatAsfok.

Megjegyz®: egy- @& k@dvesszivel a k | nb z1, sszehasonl tand rendszereket jel It k.

* HorvAh Imre, 1212 Budapest, Kalam/Z |. u. 3/a.
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72 HORVATH IMRE

1. Bevezetés

Eleveniszapos szennyviztisztité rendszerek esetében az utéiilepitében
leiilepedett eleveniszapnak egy meghatarozott szazalékat a leveg8ztets me-
dencébe vezetjiik vissza, tehat recirkuldciot alkalmazunk, hogy a tisztitasi
folyamatban alapvet§ szerepet jatszé iszapot, és ezzel egyidejiileg a mikroor-
ganizmusokat is a sziikséges mértékben koncentraljuk.

Jelen tanulmany megirasakor célul tiiztiikk ki a recirkulacié hatasanak
elemzését eleveniszapos szennyviztisztité rendszerekben. Mérlegegyenletek
felhasznéalasaval meghatarozzuk a recirkulaciénak a technolégiai folyamat né-
hany fontosabb valtozéjira, valamint a tisztitasi hatasfokra gyakorolt hata-
sat. Tervezési iranyelveket adunk meg, amelyekkel a recirkulacié mértéke el-
vileg megalapozottan hatarozhaté meg.

Ugy véljiik, hogy e témakér alapvet§ jelent§ségii, mivel a recirkulacié
meghatarozott szerepet jatszik folytonos kultirak esetében, igy az eleven-
iszapos szennyviztisztitasban is.

2. Mérlegegyenletek

A vizsgalat targyat képez§ tisztitérendszer egy tartalyreaktor-tipusd
levegbztets medencébél és egy utéiilepitdbél all, amelyek kozott recirkulacist
létesitiink. A rendszer miikédési vazlatat az 1. 4bran mutatjuk be.

Teljes rendszer
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1. gbra. Eleveniszapos rendszer vazlata a fébb jelolésekkel
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A RECIRKUL® CI  HAT' SA ELEVENISZAPOS SZENNYV'ZTISZT'T RENDSZEREKBEN 73

A recirkul Z&i hatAsAnak szAmszerl jellemzdse cdjAb | a levegl zteti &
az lepti mBtAgyakra m&legegyenleteket runk fel, amelyek |¢hyegileg az
anyagmegmaradA t rvhy@ fejezik ki. Az egyenletek fel rASa sorAA HERBERT
gondolatmenet@ k vetj k [8], amelyet ma mA elterjedten alkalmaznak a
szennyv ztiszt tAi technol giAban [1, 2, 3, 17].

A tApanyagra fel rt m@&legegyenlet a leveg zteti medence eset@ben:

Q-G+ V Q C- (1+ R)Q C r1sG V| = dil:\ Vi ¢y

Az eleveniszapra fel rt m@legegyenlet a levegi zteti medence eset@ben:

RRQV RsG-(1 + RQ)Q- G+ G- Wi kG-Wu = “dt- VoL 2
Az eleveniszapra fel rt mZlegegyenlet az lepti medence eset@ben:
1+ R)Q G - RRQ RG - Ql - Rf) G- RQ RG = Adlt_ -+ Ya

(©)

TovAbbmeni en felt@elezz k, hogy @véhyes a Michaelis Menten-fde
kinetikai modell:

4

1+ Kn

Ce

Ugyanakkor folytonos zemB tartAyreaktor eset@ben
a- C Ce
- ()
sszef ggs AH fenn [2, 5, 18]. Az r, & az rs vAttOz k kapcsolat/Z pedig az

=" (6)

I's

arAy definidja [2, 17, 18].

3. A recirkulZi hatASApak matematikai elemz@se

A fenti m&legegyenletek alapjAn a tovAbbiakban matematikailag ele-
mezni fogjuk az eleveniszapos technol gia fontosabb param@ereinek vAtoz/A&
SAE stacioner AHapot felt@elez@s@iel a recirkulZ&i f ggvhy@ben.
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74 HORV" TH IMRE

3.1. A tistt rendszerbil e€foly vz tApanyagkoncentr Z&i ja

Az (1) & (2) m&legegyenleteket a (4) & a (6) sszef gg@bek felhasznAEAE
sAral Cesre megoldva a

Ce = Kn (7

AD+ ke
egyenlethez jutunk, amelyben
A= 1+ Rl - Ra) (8)

A (7) egyenlet egy@dtelmB kapcsolatot Atlap t meg a C, tApanyagkoncent-
rAei & az A recirkul/ i s tdhyez k z tt. Az A téhyezit eredetileg HERBERT
vezette be folytonos kultog Ak elemz@se sorAn [8], amely jelen tAgyal ASunkban
is alapveti jelenti s@gR. Ugyanis egyr@zril az A téhyezi magAba foglalja a
recirkul i t egy@telmBen meghatAoz RQ & R, mennyisdheket, mAsrdszri |
az A kapcsolatba hozhat a technol giai folyamatot jellemzi zemi v/Atoz k-
kal & kinetikai Aand kkal.

3.2. A levegizteti medencben lewi szerves lebegl anyag-tartalom

Az (1) & (2) m&legegyenletekbi| a G. lebegi anyag-tartalom is kifejez-
heti :

C.= (Co-Q. 9

D

A (7) & a (9) egyenletek egybevetZs@el egy@telmfl kapcsolat ad dik a G, Ce
& az A vAtoz k k z tt.

3.3. A rendszerbil efoly vz szerves |ebegl anyag-tartalma

A (3) m&legegyenletet stacioner Atlapot felt@elezs@e Ge-re megoldva a

¢ = (A~ReR)GL (10)
1 R
egyenlethez jutunk, ami kapcsolatot ad aG. & A k z tt. A (8) & a (10) egyen-
letekbi | szAn that az RQ, vagy az Rp, ill. a G vagy a Gg @tike:

G Gl Rp  RpGy AG Ge . .
Q- r r ; (11-12)
ITr Ir._
_ Gp(Ro + Re) + G(1 Rp) . G(1+ RQ)- Gl - Rp)
Lrr . Lir>
1 +RQ RQ+ RF
(13-14)
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A RECIRKUL™ CI HAT' SA ELEVENISZAPOS SZENNYV“ZTISZT'T RENDSZEREKBEN 75

Megjegyezz k, hogy az endog@h Izds, valamint a f | siszap-elvezetds
elhanyagol ABAval (ke = o; Re = 0) a(7), (9) & a (10) sszef ggdkek a HERBERT
Attal levezetett egyenletekbe mennek A [8]. A fenti egyenleteket ugyancsak
HERBERT nyomAd t bb szerzi is alkalmazta a szennyv ztiszt tASi technol gia
ter let@h, elsi sorban atart zkodAsi idi hatASApak elemz@de. A (11) & a (13)
egyenletek pedig A = o esetéh (Ge= o; Rp = 0) avon der EMDE @& H RLER
Attal alkalmazott sszef gg@keket adjAk [6, 15].

3.4. Az iszapszaporod/AE  fajlagos  sebess@e

A (2) mdlegegyenletbi | stacioner Atapot esetéh r, k zvetlen | kifejez-

heti :
r, = AD + ke (15)

A (15) egyenlet ke = o esetdh A scHuLzeE Aftal alkalmazott sszef gg@sbe megy
AE, amellyel az A & D zemi param@erek ismeret@ben r, &tZke szAmn that
[17].

3.5. A tApanyageltAol t/E  fajlagos  sebessde

A (6), valamint a (15) egyenletek alapjAh a tApanyageltAol tAs rs fajla-
gos reakci sebessge az alAbbi sszef gg@ksel jellemezheti :

@ (16)
AH .

Az rs &tke kifejezhet! az (5) egyenlet felhasznAASAal is, amelybi | a (7) & a
(9) sszef gg@kek alapjAn C. & G. behelyettes ts@vel ugyancsak a (16) egyen-
lethez jutunk.

Megjegyezz k, hogy ANDREwsS, cOLE @& PEARSON a tApanyageltAwol -
tAsi sebessd @& a tart zkodAsi idi kapcsolatApak vizsgAkata sorAn az

s GL= D(Cy - C)vs A = tg

sszef gg@st AbrAEoltA& k | nb z1 GIGe param@er @t@kek eset@h, mikor is
maximummal rendelkezi g rb@ket kaptak [1]. Figyelemre mdt , hogy a
GJG. arApy a (10) egyenlet szerint Rp = O esetdben 1/A-\a\ egyenli. Ez&t az
eml tett AbrAolAsi m d bAE kiss@ burkolt formAban az A recirkul £i s
tehyezi hatASA ist kr zi. A hivatkozott sszef gg@s azonban term@szetesen
nem tekintheti az rs vsty kapcsolattal azonosnak pl. G, = 1 felt@elezsd
vel mivel a (9) szerint Gpis A f ggvdhye. Az rs vs D = l/ty kapcsolatot a
(16) egyenlet rja le.
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76 HORV'® TH IMRE

3.6. Iszapkor @& f | siszap

Az iszapkor, mint ismeretes az

i.-Sk- RzI0Z (17a)
Gfsz  Qu(Ge+ R/ ) r, ke
sszef gg@s alapjAn szAm that [2, 4, 5], amibi | a (10) ill. a (15) ismeret@ben az

o= 17b
AD {17b)

egyszerf3 sszef gg@s ad dik. A f | siszap mennyis@he pedig (17a b) alapjAn:

Glsz = AD G (18)
Ifc

3.7. Tisztt/MA hatAsfok

A (7) egyenlet ismeret@ben fel rhat a konverzi nak, ill. a tiszt tASi ha-
tAsfoknak a recirkul A&i s t@hyezivel val kapcsolata:

(19)
CX] Uo | TIimax
Kn [AD + K

4. A matematikai sszef gg@sek elemz@be k s leti adatok alapjAd

A fentiekben fel rt sszef gg@kek k z | atovAbbiakban nghAnyat k s&-
leti adatok alapjAa fogunk elemezni. KiindulASul felhasznZ&juk a viTuki
m&sei alapjAn meghatAEozott kinetikai Atland kat [2]. A k s&letek ribzletes
ismertet@s@i | ezagtal eltekint nk, mivel azok a hivatkozott szakirodalomban
megtal Athat k.

Az alkalmazott param@erek @& kinetikai Aland k @tgkei: Co = 72,5

mg/l; Ky = 21,9 mg/l; r max = 0,155 ke = 0,0029 h"*; y, = 0,673.
A 2. AbrAn bemutatjuk a C.vs. A kapcsolatot. A g rb@k jellemzi extr@dm
pontjai & aszimptotA: C. >», ill. Cg 0 eset@ben
A-+ "max-fcg illetve A =_ K _ (20a b)
D D
Ha pedig A > oo, illetve , = 0, vagy D = 0, akkor
Ce™-Kun, illetve GCo= Ky ! . (20c d)
Tj max J
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78 HORV' TH IMRE

A 3. MrAa a G vs A sszef gg@st szemldtetj k. A g rb@k jellemzi
pontjai @& aszimptotA G, » oo eset@ben

o < X-fCe< s A = _ A, (21a b)
D D
Ha pedig G. = 0, ill. A 0, akkor
A= — max K1, illetve B =" " ¢c,. Km ok
D | max
V e
(21c-d)

A 4a b. AbrAkon az X~vs A sszef gg&k |Ahat . A g rb@k jellemzi
pontjai & aszimptotAt: Xy = 1 esetéh term@bszetesen a (20b) egyenlet ad dik.

Ha pedig A oo, ill. A= 0vagy D = 0, akkor
X =1+ "9 , illetve Xc&=I , (22a b)
Co "j max j Co
Ke

ami szintéh sszhangban van (20c d)-vel. A 4b. Abr/AB egy md @i adatsort is
felt ntett nk. Az adatok a pZsi szennyv ztiszt t telep (kb. 22 000 m*/nap)
zemi vizsgAataib | szA&Emaznak. BZA a pontoknak nagy sz rAsa van, mdjis
| Ahat , hogy azok az elmdeti g rbe k r I t m r Inek. K& h napos adatsor
A es X ertekenek atlagolasab | a vastagon kihozott pontok ad dtak, melyek
mA j | megk zel tik a g rb@.

A2 4 AbrAkon f ggetlenvAtoz kéht az A téhyezit vett k fel.R, =1,5
esetében a v zszintes tengelyen az RQ I@hbtek@t is felt ntett k. Param@e-
rek voltak a2, 5 & a 10 r/& tart zkodAsi idi knek megfeleli D &tzkek (D =
= 0,5h-%, 02h-%, 0,1 h'l). A tovAbbiakban HerBerT AbrAolAi m dj A&
k vetve abszcisszakéht a D vAttoz t t ntett k fel. A param@er ezottal az A
tehyezi .

A tApanyag @& az iszapkoncentrA€i nak a D h g t/A&i sebessdy f ggvihye-
kent t rteh Abr/EolASAB kv | az ba b & 6a b AbrAkon bemutatjuk az ele-
veniszap kimos/A&Aa jellemzi D Gwvs D, ill. D Ggs D, valamint a gene-
rfei s idi vAttozAsAwal kapcsolatos tg vs D sszef gg@keket is [12]. Az AbrAk
szemldetes kZpet nyogtanak a technol giai folyamat alapveti jellemvonAsai-
r 1. LAhat az is, hogy az endog@éh |z figyelembevdele |Zhyegesen m do-
s thatja a g rb@k lefutASA. gy a k. @tdk elhanyagol Asa amit a vonatkoz
szakirodalomban gyakran tapasztalhatunk sok esetben jelenti s hibZa ve-
zethet [12].

Az 5a. Abr/An levi g rb@k recirkulZi ndk li Atlapotra vonatkoznak
ke = O feltdelezBs@el. Az 5b. Abra ugyancsak RQ = 0 esetre vonatkozik,
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Cel00 G, 50

560 100
[mg/]  Umg/t] ‘l\ [mg[th]|  [n]
g0 4o % \ 4 - 80
-. \ o
\ \“—’ | Cp=72,6 mg/l
601 30 \ : : ]| #m=219 mall e - 60
S Nimax=0185 h77
L P \(/ ke=00
wl 2l 0L Yp = 0,673 2 40
0y /
\ 1 /
£ cey
¥ VN // 1 - 20
Lot
pt - pless TR
0 004 008 072 0.16 0.20

Higitdsi sebesseg D [h™]

5/a dbra. A higitasi sebesség hatésa recirkulacié alkalmazésa nélkiil (az endogén légzés figye-
lembevétele nélkiil)

Ce 1007 G, 50

i 56D (50 tg
[mglt]  |(mg/] ‘ [mgft-r)|  [h]
804 40l 4 40

e
’ ]| G =725 mg/l
601 30 e }— Km=219 mg/l — 3 -30
\:Q / Timox 0195 %
'\ P ! |k =0029 p7
504 20 A =9 2 L 20
gy
ek e /
oy X
204 w0 / o 1 L 10
% ce/ P
/ ‘r/ "‘-.\
y -~
-~
0d e

0 =0
072 a16 Q20
Higitasi setesseg D [h~"]
5/b dbra. A higitési sebesség hatdsa recirkuldcié alkalmazédsa nélkiil (az endogén l1égzés figye-
lembevételével)

0 0,04 008
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Cg ’00'6[;69700 I 10 GeD — 100 [g
(mgh]  \mg/t] | % lgfth)|  [h]
\ 2 Co =725 mg/t
/ (\ Kn=219 mg/l
2018 = Tngs 0765 H7' 15
! \ ke =00 h°T % =
. 4, =0673
\_ \?a =1; Rg=151/
601 60 '\ 405 o 0 ¥
\ N S /
------ T T
w4 40 % o G X 4 L 40
S0 e, B
S 275
W g P -
0{ 2 = <% 5 2 |2
/ el e 3%
. ‘v’ — e ‘\
7 e e gl | .
. ST = g e —
0- 0 == 0 -0
0 005 010 075 020 0,25

Higitasi sebesseg D [h7]

6/a dbra. A higitdsi sebesség hatasa recirkuldcié alkalmazédsival (az endogén légzés figyelembe-
vétele nélkiil)

C, 100 16,6, 700 10Ge D [ 100 tg
[mgl]  |lmg/l] C, = 725 mg/l [mg/t:h] [h]
M= 21,9 mg/l]
| L S 80
- s ke = 00029 h7
4y = 0,673 i
\/?0=7,» Rg=15 /
60 60 A=0,5 6 - 60
u—.\
40 4 40 4 - 40
teas g
Ce,
Vil ) 2 - 20
SRS 3
0 0 ¥ g5 ko
0 0,05 010 075 0,20 025

Higitasi sebesseg O [h7]

6/b dbra. A higitdsi sebesség hatdsa recirkuléci6é alkalmazaséival (az endogén 1égzés figyelembe-
vételével)
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azonban a ke 0. A 6a. AbrA RQ N 0, & ke 0, a 6b. AbrAB pedig RQ”™ O
& ke~ 0.

A levezetett sszef gg@sek leheti s@get adnak a recirkul&i hatAsApak
mdyebb megismerdsde is. L Ahat , hogy a g rb@k lefutAsAEa az A dtek, &
ezen bel | az RQ & az RQ mennyisdgek jelenti s szerepet t Itenek be. Az 5a 1)
% 6a b AbrAK egyes g rbdnek elemz@&@el &tkes technol giai k vetkezte-
tZsek vonhat k le. Endog@hl@gz@s ndk |i Alapot esetde vonatkoz megAHa-
p tASokat HERBERT idZett alapveti tanulmApyAban sszefoglalta. A bemuta-
tott sszef gg@kek alapjA most mA nem jelent neh@sdget a ke 0 vAtozat
diszkusszi ja sem.

Cdszerl3 lehet m@y r viden kit@rni arraak r Im@hyre, hogy a bemutatott
sszef gg@sek t bbnyire hiperbolikus g rb@kkel jellemezheti k. A hiperbol &
egyik vagy mAsik Aga adott esetben olyan tartomAnyba is eshet, amely techno-
| giailag irreAs &t@keket reprezent/Z&. Gyakran azonban a g rbe mindk@ Aga
redis dtkek tartomAnyAban helyezkedik el. Ez ut bbi esetben hiba lenne e
k r Im@nhyti | eltekinteni.

Pddak@hpen a DGvs D kapcsolatot emelj k ki, & a 7. Abr A& mutatjuk
be. A g rb& jellemzi pontjai: D G, = 0, ha D = 0, vagy

D: r,mx »C _ ° (23)
A | Ky + G

A f ggileges aszimptota helye:

D = "miL °o. (24)
A
A 7. Abra kapcsAB megjegyezz k, hogy HERBERT hivatkozott tanulm/Z
nyAban ismertetett pddABA a hiperbolikus g rbZhek csak egyik AgA vette
figyelembe. Az AbrAn |AEhat , hogy a hiperbola mAik Aga is reds DG, ill.
D tartomAnyban helyezkedik el, amelyet adott esetben megfelell fizikai
Zrtelmezheti sy eset@h cdszerl3 figyelembe venni. A HERBERT Aital bemu-
tatott g rb&k A = 1 @& A = 0,5 esetekre DGevs D kapcsolatra vonatkoznak.
Ugyanezeket a param@ereket vAasztottuk a 7. Abra szerkeszt@se kapcsAa is,
kiegsz tve a technol giai szempontb | jelentis A = 0 esetre vonatkoz , mA
sodfokoe parabola g rb@el. HeErBerT pddAAan (ke= 0; R- =0) a
DGevs D kapcsolat gyanAat A = 0 esetéh linedis sszef gg@s ad dnk.
Megeml tj k m@, hogy szdsI &tek-szAmn tASsal meghatAozhat k a lo-
kAis extrdmummal rendelkezi g rbgk maximumai. A gyakorlatilag jelenti -
sebbeket kiszAm tottuk @& eredm@hy | az alAbbi sszef gg@kek ad dtak [12]:
a RQ= 0 & ke = 0 eset@ben:

i_ VoK + Koy (25)

(DGi)  max Co+ Kp
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ol O AR
A=05
5000 (757
DG \
; ke 3¢
{ma/th] L300 60 : /
N
¥
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7. abra. Az iszapkimosdasra jellemzd DG sorozat €s a higitéasi sebesség kapcsolata

b) Rg = 0 és k, = 0 esetében:

D :
D(DG.)max iy, SO 5 (26)

A
c) R=0 és k., = 0 esetében:

D o ke(ri max — ke)(Co + Km) — T'imax VKm " Co - Ee(rimax — k) : (27)
(Gr)max Coke — K, (T max — ko)

d) R0 és k. 5= 0 esetében:

D(GL)max ! (28)
A

D *(GL)max S

Fenti osszefiiggésekbe az allandékat behelyettesitve, a

D(DGL)max = 0,08 71, D(DG.)max = 0,16 h77;

DG ymax = 0,028 b1 ; D* G1ymax = 0,056 A1 (29a—d)
értékek adédnak, amelyek természetszeriileg azonosak az 5a—b és 6a—b ab-
rakon levé megfelel gorbék maximumahoz tartozé D értékekkel. Fenti kép-
letek gyakorlati szempontbél is figyelemre mélték. Példaul a (26) osszefiiggés
alapjan kiad6dé D = 0,16 6ra—! higitasi sebesség, ill. a neki megfelel§ t;, =
= 6,25 6ra tartézkodasi id6 esetén adédik a D - G, szorzattal értelmezett el-
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foly iszap maximuma, 5,2 g/m® ra gtkkel. Gyakorlatilag talAA mdy jelen-
tisebb az a D, ill. tg &t@k, amelyn@d az adott rendszerben maximAis G, m&-
heti . Ennek szAm tASAEa ad lehetl sdhet a (27) & a (28) sszef gg@s.

Az eddigiek alapjAn termszetesen tovAbb vizsgAthatnABk az A recirku-
|AEi s thyezi nek egy@ zemi vAEtoz kra gyakorolt hatASAE. gy pl. az iszap-
terhel @, az oxighem@szt@s stb. is kapcsolatba hozhat “4-val. TovAbbi ilyen
irApyoe rszletekre ezodtal nem k vAaunk kit@ni.

5. A recirkul Z£i t jellemzi mennyis@gek AszAn tAsa
k I nb z1 rendszerekre

A szennyv ztechnol giai k s@&letek sorAa felmer | a k@&d@s, hogy a labo-
rat riumi vizsgAatoknAE alkalmazott recirkulZ&i s jellemzi k, nevezetesen az
RQ @& az RQ &tkei alkalmazhat k-e tervez@si alapadatk@nht minden tov/Abbi
AEszAn tAS ndk |. E k&d@bre tisztAn hasonl sAgelmdeti alapon is, de m@ in-
kAbb k sleti al AEAmasztASsal nemleges vAtaszt adhatunk.

A k sleti al AAmasztAst az a k r Iméhy k@bezi, hogy a tapasztalatok
szerint pl. laborat riumi mgetl3 technol giai vizsgAatoknA gyakran 200-/-
300%-0s vagy m@y nagyobb recirkulZi t Kkell alkalmazni annak @dek@ben,
hogy a levegl ztett medenc@ben kiel@ t1 iszapkoncentrAi t kapjunk. (Modell-
m&etben ugyanis Atal Aban kisebb Gr @&tékek val s that k meg, mint zemi
m&ret esetdh, mivel a modellm&et3 lep tik iszapsRr t1 hatAsa kisebb.) Az
zemi gyakorlat azonban azt mutatja, hogy speci Ak s esetekti | eltekintve
25-/-100%-0s a recirkul i (RQ = 0,25-/-1,0) AtalAban kieldy ti. Ez&t alap-
vetl hiba lenne a modellk s&letekn@ alkalmazott RQ @rtgket minden tovAbbi
ndk | tervez&si alapadatk@nt alkalmazni. NyilvAaval a probl@ma gazdas/kE
gossAgi  vonatkozAsa, ami a felesleges v zforgatASsal kapcsolatban felmer |.

Fenti meggondol ASok alapjAB a recirkul ZAi t jellemzi vAttoz knak a k -
I nb z1 rendszerekre t rt@hi AEszAmn tASi probldmAra tovAbbi  megtAEgya-
| ASra szorul.

Hasonl sAgelmdeti alapon a k&d@ses folyamatot ler egyenletek inva-
rianciafeltdeleibi|  indulhatunk ki [12, 13, 14]. Amint a 3. pontban fel rt egyen-
letekbi | kitBnik, egyetlen dimenzi mentes szAm, az A t@dhyezi reprezentAija
a recirkulA&i madteka. Ezdt az egyenletek hasonl sAgi transzformAei val
szembeni invarianciAcAnak a recirkul Zi ra vonatkoz felt@deli egyenlete:

A idem , (30a)

illetve
RQ(1- RQ = (1 R), (30b)

azaz ak | nb z1, egymAnak megfelell rendszerekben biztos tani kell az A’ =
= A" felt@elt annak @dek@ben, hogy arecirkul i szempontjAb | a folyama-
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tok hasonl an jAtsz djanak le. A (30) feltdeli egyenletbi| a k vetkezi alap-
vetl sszef gg@s vezethetl le az egyvesszis @& k@dvesszi s rendszerekre vonat-
koz an:

R" ! (GR GJ)G, (31)

RA- 1 G G)G",

A (31) egyenlet leheti s@get ad arra, hogy az RQ AszAm t/ASi téhyezi &
k serleti adatok alapjAn kiszAm tsuk. Az egyenletbi| KkitRnik az is, hogy a
R'c = RQ csak az esetbhen A fenn, ha Rc = RQ. TehZ a modellben alkalmazott
recirkul A&&i s v zhozamarAay csak az esetben tekintheti @v@hyesnek az zemi
m&ret eset@ben, ha az iszapkoncentrAei k is azonosak. Gyakorlatilag azonban
a recirkul Ztatott elegyben modellm@&etben AttalAban nem tudunk el@ni ak-
kora iszapkoncentrZ€i t, mint zemi m@et esetében. ppen ebbil ad dik az
a k r Iméhy, hogy modellmgetben nagyobb recirkulAi s v zhozam-arAayt
kell alkalmazni.

Mivel a (31) egyenlet fel rAsakor a geometriai hasonl sAgra vonatkoz an
nem tett nk kik t@st, ezt az egyenlet k | nb zi1, geometriailag nem hasonl
rendszerek eset@ben is @vihyes. TeliZ& k@& rendszerben, amelyekben hasonl
technol giai folyamatokat k vAaunk vizsgAni, a recirkul i t jellemzi meny-
nyisdgek k z tt a (31) sszef gg@snek kell fennAlnia. Az egyvesszis & k&-
vesszi s rendszer lehet zemi m@ret @& modell, vagy mindk@ rendszer lehet
azonos nagysAgrendfR3, de k | nb z1 elrendez@&R, vagy kK | nb zI zemi para-
m@erekkel mBk di berendez@s.

A (30) jelB el rAs betartAsAval term@bzetesen csak a recirkul A&i tekin-
tet@en val s tunk meg hasonl felt@eleket. A folyamat mAS hasonl sAgelm@
leti vonatkozASai tovAbbi feltdeli egyenletek betartASA teszik sz ksdgessd
[12, 13, 14].

6. Metez@i alapelvek

Az eddigiekben ismertetett vizsgAatok eredmhyei alapjAs a gyakorlati
tervezs & zemeltetds szAnAEa m&etezdsi irAbyelvek adhat k meg. Mieli tt
az ilyen irAaycemegAtlap tASokra kit@n@nk, cdszerl3 r viden sz Ini a recirku-
IAEIi matkeivel kapcsolatos mFetezds jelenlegi gyakorlatZ |.

Hazai viszonylatban a vonatkoz MSZ 15302-62R sz/Afce aj Ablott szab-
vAny ad el rAst a recirkul&i m@rtkdre eleveniszapos rendszerek esetében
[20]. A szabvAay szerint ,,az AElagos szennyv zmennyis@g 100%-4A& 50%-0s
tartal@ mellett" kell a recirkulA&i s szivattyoknak szAH tani tudni. Az eddi-
giek ismeret@ben nyilvAaval , hogy afenti el rA& nmagAban nem egy@dtelmf
@& gy nem kiel@d t1. A recirkul Atatott iszap t méhys@g@di| a szabvApy pd-
dAal nem istesz eml t@t. Az a t@ny, hogy a mRBk di tisztt telepek eset@ben
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a recirkulaci6 mértékével altalaban nem meriilnek fel nehézségek, nagyrészt
a tilméretezésre vezethetd vissza.

Kiilfoldi viszonylatban is gyakran alabecsiilik a recirkulacié szerepét.
Az utébbi években azonban egyre gyakrabban alkalmaznak elvileg is megala-
pozott Osszefiiggéseket — altalaban mérlegegyenletekbél kiindulva — a re-
cirkulacié szamitasara. E tekintetben elsésorban von der EmMbDE és HORLER
munkait emeljik ki [6, 15].

A tovabbiakban néhany fontos dsszefiiggést kivanunk hangsilyozottab-
ban kiemelni, amelyek az elvi vizsgalatokbél kévetkeznek, és amelyeket a
szamitasok és a méretezés soran feltétlen célszeri figyelembe venni.

90
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8. dbra. Az dramléstani hatasfok viltozasa az Rg fiiggvényében

Mindenekelstt megallapithaté, hogy a recirkulacié kézvetlen szerepe az
eleveniszapos rendszerekben az Rq és az Rg mennyiségek kapcesolataban nyil-
vanul meg. Hibas kovetkeztetésre vezethet, ha a két valtozoé koziil barmelyiket
figyelmen kiviil hagyjuk. Hiaba alkalmazunk pl. 200--3009,-0s recirkulaciét
(Rg = 2--3), ha a recirkulaltatott elegy iszapkoncentraciéja kicsi. Hiba lenne
allitani azt is, hogy a recirkulacié szerepe csupan abban all, hogy megfelels
mennyiségii iszapot vezetiink az utéiilepit6bdl a leveg6ztets medencébe. A re-
cirkuldcié szerepe ennél sokkal sszetettebb. Ez konnyen belathaté az elvi
vizsgalatok és a bemutatott adbrak alapjan, ahol a recirkulacié kiilonb6z8
kozvetett hatasait is elemeztiik.

Vilagosan kell latni azt, hogy a két kozvetleniil hat6 tényezs koziil az Ry
mennyiségnek az iszapszallitason tilmenden hidraulikai szerepe az elsGdleges,
ami kiilonosen a tartézkoddsi idok eloszldsa tekintetében nyilvanul meg. Az
ilyen iranyd hidraulikai vizsgalatokat iilepiték elemzése kapcsan végeztik
[10, 11]. A kisérletek eredményeibdl ezittal a 8. abrat mutatjuk be [10, 11].
Az adatok csapvizzel és jelz6anyaggal végzett vizsgilatokbél szarmaznak.
A kisérleti berendezés 1251 térfogati levegbztetd medencébdl (fiiggdleges ten-
gely(i levegbztets rendszer, Hormix-tipus) és egy 601 térfogati utéiilepitébal
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(dortmundi rendszer) allt. Az abran a hidraulikai hatasfok — a holttérmentes
és a teljes medencetérfogat ardnya — és az R, tényezs kapcsolata lathaté.
A hatasfok maximuma Ry = 1 kérnyezetében adédott, ami természetesen csak
a vizsgalt rendszerre, vagy ahhoz hasonlé berendezésre vonatkozik, és empi-
rikus értéknek tekinthetd.

A masik kézvetleniil hat6 tényezd, az Rg szerepe hidraulikai szempont-
bol jelentéktelen (legfeljebb nagyobb iszapkoncentricié esetén a viszkozitasi
és fajsiilyviszonyok valtoznak), a reakcidkinetikai, és az ehhez kapcsol6dé ha-
tasok azonban jelentdsek. Megjegyezziik még, hogy az R; és ezen keresztiil a
Gr érték is tobb valtozé fiiggvénye. Ezek koziil elsGsorban az iszapindexet

o
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Iszapkoncentracio a recirkulaltatott
elegyten,Gp[g/L]

9. abra. Az I iszapindex és a Gp kapesolata

emeljiik ki. A 9. abran egy laboratériumi kisérletsor adatait tiintettiik fel az
I ws - G kapesolat formajaban. Az ilyen jellegli 6sszefiiggések hasznos ki-
indulasi alapot adnak a Gy ill. az Rg valtozasanak megismerésére vonatkozéan.
Ezen tdlmenden a konnyen meghatarozhaté iszapindex ismeretében a Gp ko-
zelitgleg szamithaté.

A valésagban természetesen nem valaszthaté kiilon az Ry és az Rg meny-
nyiségek szerepe, mivel azok szoros kapcsolatban allnak egymassal, amely
kapcsolat az A recirkulaciés tényezd (8) alatti definiciéjaban nyilvanul meg.

Végill a tanulméanyban ismertetett dsszefiiggések koziil a kisérleti, ter-
vezési és iizemeltetési feladatok megoldasahoz az alabbiak alkalmazasat tart-
juk elsédlegesen fontosnak.

A kisérleti, kutatasi munka szempontjabol alapvetden jelentds az A
értékét definialo (8) osszefiiggés. A kapesolat szemléltetésére a 10a—b. abra-
kat mutatjuk be. A 10b. abran speciilis esetként az Ry negativ tartomanyat is
feltiintettiik, ami elvileg az utéiilepité felé iranyul6 vizforgatéassal egyenértékd.
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10/a &bra. Az RQ és a RQ kapcsolata (paraméter: A)
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Itt kivanunk szdélni az A tényez6 gyakorlatban elérhetd értékének inga-
dozéasairol is. Laboratériumi méretd modellben A értékében —345—~7 1,5
hatarok kozotti ingadozast észleltiink. Uzemi méretd berendezésben tobb havi
adatsor értékelésével A altalaban +0,5 és —0,5 hatarok kozott ingadozott.
Megemlitjik, hogy SCHULZE (izemi méretben 0,149 [-0,344 értékeket sza-
mitott, bar emlitést tett negativ + értékekrdl is [17]. Irdnyelvként javasol-
hatd, hogy atlagérték tekintetében A nulla koril ingadozzék, ami az RQ és az
RQ értékeinek helyes megvéalasztasaval meg is valésithaté.

0 5 10 15 20
Iszapkoncentracié Ggg/L]

11. &bra. Az Rn recirkulacié vizhozam-arany atszamitasa (paraméter: Gr)

A kisérleti eredmények értékelésekor atszamitasi lehetdséget ad a (31)
egyenlet, amelyet G\ = G£ esetében az alabbi egyszerGbb formaban alkalmaz-
hatunk :

R Q GR — TR.

A (31), ill. (31a) O6sszefliggések alapjan kisérleti adatokbél atszamithaté
az RQ értéke (recirkulacios szazalék = 100 * RQ) egy masik rendszerre, példaul
az Uzemi méretre. A kapcsolatot GE = GE£ = 4,0 g/l iszapkoncentracio eseté-
ben a 11. abran szemléltetjik.

Yégul a (11) osszefuggést emeljik ki, amelynek Ge= 0 és Rg = 0, azaz
A = 0 feltételekre vonatkoz6 specialis esete
R N (32a)
% Gr G,
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0 1 2 3 5 5 6 7 8 9 p
Iszapkoncentraci6 a levegdztetd ~medencében 6/ [g/l]
12/a abra. A recirkulaci6 méretezése (paraméter: &

Iszapkoncentracié alevegdztetd medencében G .[g /1]

12/b &bra. A recirkulaci6 méretezése (paraméter: Gg)
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alakban rhat fel. A fenti sszef gg@bsel j k zel t@sel szAm that a recirku-
|AEI s sz/Zalk adott Ggr B ell rt G, dtkek esetZh. Figyelemre mdt , hogy a
(32a) egyenlet alapjAn is eljuthatunk a (31), ill. a (31a) sszef gg@sekhez, ha
k@hezz k az egy- @& a k@dvesszi s rendszerekre vonatkoz RQ @& RQ mennyis@
gek arAayait.

A (32a) egyenlet Atrendez@@vel tovAbbi fontos sszef gg@shez jutunk:

(32b)

ami A = 0 eset¢h (13)-b | is kiad dik. A (32) egyenletek azonosak von der
EMDE @& H RLER Attal javasolt sszef gg@kekkel [6, 15]. M&etezre j k ze-
| tssel k zvetlen | alkalmazhat k. Pontosabb szAm tASoknZ azonban a (11)
@ a (13) Attal Anosabb sszef gg@kekbi | kell kiindulni.

A (32a) egyenlet alapjAn mdetezsre alkalmas grafikont szerkesztett nk
a 12a b. AbrAkon. A 12b. AbrAn az dt@kpAtokat log-log IZptkben raktuk
fel, hogy a 0,1 < Rqg <€ 1,0 tartomAayban amely a gyakorlat szAmAta
k I n sen fontos k nnyen leolvashat @t@keket kapjunk.

7. K vetkeztet@bek

a) Az RQ & az R, param@&erek Atal (8) szerint meghatAozott A cir-
kul AEi s thyezi fontos szerepet jAEszik az eleveniszapos tiszt tASi technol gia
jellemz@&@ben. Az A Gtke helyes zemeltet@ eset¢h gyakorlatilag 1-yO ha-
tAEok k z tt vAEtozik. RecirkulZ&i ndk li Atlapot esetéh A = 1. A tiszt tAsi
hatAsfok szempontjAb | k | n sen jelentis az A = O feltdel. A fenti hatAEok
figyelembev@el@vel i)g = 1 A recirkul&i s hat/Bok @telmezheti, amely a
recirkul i  hat@konysAga m@rtk@nek tekintheti. Figyelemre mdt , hogy a
(20a), ill. (21b) szerint A < 0is &telmezheti, mikor isR, > 1/RQ -f- 1. Rosszul
mB3k di lep ti knd k I n sen a modellm@etben R, kisebb lehet 1-nd,
ezt ilyenkor A j> 1.

b) A vizsgAtatokb | kitRBnik, hogy valamely tisztt rendszerre az AD
szorzat alapveti en jellemzi. Ebbi| k vetkezik, hogy az A @& a D vAtoz k
szoros kapcsolatban AHnak egymASsal. Bel A&hat , hogy azonos tiszt tA&i ha-
tAsfok el@d@&dhez nagyobb A @&t@knd nagyobb tart zkodAsi idi sz ksdges. Ez
gyakorlatilag azt jelenti, hogy A cs kkent@&@el a tart zkodAsi idi cs kkent-
heti, ami sszhangban van criEVEs @& tsai meg/Alap tASAwal [7]. Figyelemre
mdt , hogy A = 0 eset@ben a C,, ill. X elvileg f ggetlen a tart zkodAsi idi -
til. gy a CosA, ill. XwsA g rb@& k z s pontban metszik egymAst, majd
negat v A tartomAayba hajlanak. (Eset nkben a negat v A tartomAny Kicsi,
mivel a k/D @tZke alacsony).
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c) Meglepi eredm@hyre vezetett a Givs A kapcsolat elemz@se. A 3. Ab-
rAb | kitBnik, hogy mind az A, mind a D jelenti s hatAsal br a G, vAtoz/As/Aa.
A gyakorlatban alkalmazott G_ /> 1,0 g/l @&tekek elm@detileg H-nak egy j |
meghatAozott tartomAnyAban @rhetik el. A g rb@k f ggileges aszimptot/Zt
a (21a b) egyenletek hatAozzAk meg. TehZ azonosan nagy iszapkoncentrAEi
elvileg k@ k | nb z1 A @&tgknd@d @rheti el. (A D = 0,1 ' param@erhez tar-
toz g rbéhek csak egyik Aga | A&Ehat , mivel a mASik Ag az A > 1 tartomAayba
esik.) A (21c d) egyenletek a g rb@k tovAbbi jellemzi pontjait adjAk. A (21d)-
b1l az is kitBnik, hogy a GJID = Gty mennyisdy csupA A = 0 eset@hen A
land . A (13) egyenlet leheti sgget ad a G. meghat/AozAAa, illetve egy adott
G, fenntartAsAhoz sz ks@dhes recirkul &£i szAn tASAEa. Az sszef gg@sbil ki-
tBnik, hogy c@dszerBbb nagy Gr @téket fenntartani. A G. n velheti term@
szetesen az RQ n vel@&@vel is, ami azonban az zemk Its@get jelenti sebben
emeli.

d A 2 4. ArA egybevetds@rel megAtlap that , hogy a C, G. & Xp
VAEtoz k egyidejRBleg optimAtis &rtket mutatnak A = ke/D-nd, ami gyakor-
latilag A 0-nak felel meg. Fentiekbi | k vetkezik, hogy a recirkul i m&fe-
tezsekor az A = O felt@elt cdszerR alkalmazni. E megAtlap tA8 sszhangban
van az eddigi gyakorlattal, mivel A = 0 esetZben a (11) egyenlet az RQ meg-
hatAFozAsS/AEa egyes szerzi k Attal mA korAbban alkalmazott (32a) sszef gg@ksbe
megy /. A szakirodalom tanulmAbyoz/AsAwal az is megAlap that , hogy a
recirkul i m@rtek@ néha csupAh az RQ megadAsAral szokAs jellemezni, ami

nmagAban nem elegendi. Ehelyett Ry @& R, egyidejR @&rtZkeit kell megadni.

g A vizsgAtatok sor/AB bebizonyosodott, hogy az ismertetett sszef g-
g%kek fel rAsakor felt@len | cdszerB figyelembe venni az endog@h |2yz@6 ha-
tASAE. A ke reakci sebess@gi Atland figyelembev@el@el a folyamatokat jel-
lemzi g rb@k lefutAsa IZhyegesen megvAttozhat. Ez az 5a b & a 6a b Ab-
rAkb | vilAgosan kitBnik. E megAtlap tASt az&t emelj k ki, mivel a vonatkoz
szakirodalomban az endog?h |z hatASAE gyakran figyelmen k v | hagy-
jA. gy az Attalunk bemutatott sszef gg@sek k z | nghAny amint arra
helyenk@nt rAs mutattunk a szakirodalomb | ismert kapcsolatoknak k. »~ 0
esetre vonatkoz  Attal ABos tAsai.

f) Laborat riumi m@etekben v@hzett k s@letek sorAA nem szabad fi-
gyelmen kv | hagyni azt a k r Im@hyt, hogy a recirkulZ&i t jellemzi para-
m@&erek AtalAban nem alkalmazhat k AszAm tAS ndk | tervez@si alapadat-
kent. Az AEszAm tAS elvi alapjA& @& leheti sch@ a (30) felt@eli egyenlet, ill. a
(31) sszef gg@s hatAEozza meg.

g) Jelen tanulmAhyban alkalmazott sszef gg@sek fel rAsakor arra t -
rekedt nk, hogy az egyes vAttoz kat dimenzi ndk |li mennyisZhgekbe csopor-
tos tsuk, ill. az egyenletek k nnyen dimenzi ndk |i alakra hozhat k legyenek.
A dimenzi ndk |i alakban fel rt egyenletek ugyanis t bb eliny s tulajdon-
sAggal rendelkeznek [9, 12,13,14]. Ezek k z | elsisorban a k&dZses folyamat
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modellez@&@rel kapcsolatos hasonl sAgi felt@elek k nnyebb meghatAozhat -
sAgAE @& a nagyfokce Attal Aros that sAgot emelj k ki.

h) V& | hangsadyozni k vAdjuk, hogy a matematikai elemz@sel kiad d
egyes extr@dm esetek fizikailag nem @telmezheti k. Pl. a (20c) ill. a (22a) egyen-
letek szerint negat v C, &t@X, ill. 1-nd nagyobb X ad dn@k, ami a val sAgban
term@bzetesen nem lehets@yes. Hasonl k@ppen az egyes g rbgk vytelen fel@
tart szakaszai sem adhatnak redis @rt@keket. Az ilyen jellegR probl@mAk
az alapul vett kiindul ASi feltdelek @& egyenletek k zel ti jelleg@i| k vetkez-
nek. Ennek ellende a fenti vizsgAkatok hasznos elvi @& gyakorlati k vetkezte-
tZsekre nyagtanak leheti sdyet, & a levezetett sszef gg@bek egyr@bzt munka-
hipot@&isnek, mAsSrZszt k seleti bizony tAssal mdetezi  alapelvkdt  hasz-
nAthat k. A gyakorlatban c@szerRen alkalmazhat sszef gg@beket a mete-
z@i alapelvek ismertet@sekor, illetve a bemutatAsra ker 1 szAnmpddAk Kki-
dolgozAsakor k | n is kiemelj k. Megjegyezz k, hogy az Attalunk is alkalma-
zott k zel t@keket & kiindulAsi felt@teleket a szakirodalomban elterjedten al-
kalmazzAk. Ez&t a j viben cdszerfBnek tartjuk a gyakran Attal/Aposan elfo-
gadott felt@teleket adott esetekben k s&letileg is fel lvizsgAmni.

SzAp@Ad Ak

1. Kodleti, kutat/A feladat. Laborat riumi modellk s&leteket v@hezt nk valamely
szennyv z eleveniszapos tiszt tAsi technol giAgAhak kidolgozAsa cdjAb |. HatAEozzuk meg az
zemi m@&etre vonatkoz recirkulAi s v zhozamarAny (recirkul i s szAZalk) dtkad a md i
eredm@hyek figyelembev@el@vel.
KiindulAsi adatok
Iszapkoncentr A&£i a levegi zteti medenc@ben: G'| = 4,0 g/l.
Iszapkoncentr A&£i a recirkul Atatott elegyben: GR = 5,0 g/l.
Recirkul Z£i s v zhozam-arAay: RQ = 4 (400%).
Iszapkoncentr A£i a levegi zteti medenc@ben: GL= 5,0 g/l.
Iszapkoncentr A&£i a recirkul Attatott elegyben zemi
tapasztalatok alapjAn felt@elezve: GR 8,0 g/l.
K& dzs, mekkora recirkul&i s v zhozam-arAayt kell alkalmaznunk zemi m@&etben,
hogy a kiindulAsi adatoknak megfeleli zemi param@ereket kapjunk?
MegoldA a (31) egyenlet alapjAn:
, RQ _ (GR G'L)G (5 - 4)5

 ~R ~ ~GR GQGI = (8- 5)4 = 416>

TehA&
RQ= 0,416 RQ = 0,416 4 = 1,66,

azaz
R = 166%

Ha az zemi m@etben is 4,0 g/l-es iszapkoncentrZ&i t k vAaunk el@ni, ogy G'L= GL
felt@telnek megfelelien RQ = 1,0 ad dik. TehA

R = 100%.

2. Tervezdi feladat. HatAEozzuk meg, hogy valamely tervezend! tiszt t telepen milyen
mztekB recirkulZi t kell alkalmazni? (K s@&leti adatok nem Alnak rendelkez@re).
KiindulAsi adatok:

Iszapkoncentr A&£i a levegi zteti medenc@ben: GL = 4,0 g/l.
Iszapkoncentr &£i a recirkul Attatott elegyben: GR = 8,0 g/l
( zemi tapasztalatok alapjAn felv@ve).

MRszaki TudomABy 46, 1973



A RECIRKUL" CI  HAT  SA ELEVENISZAPOS SZENNYV“ZTISZT'T RENDSZEREKBEN 93

K@ dzs, mekkora recirkulAi s v zhozam-ar Adyt kell betervezni, hogy a kiindulAsi adatoknak
megfelelt zemi param@ereket kapjunk?
MegoldAS a (32a) egyenlet alapjAB:

’ Gl 4

Teh &
Rq% = 100%.

Az eredm@hy a 12b Abr/& | k zvetlen | is leolvashat .
3. zemeltet@ feladat. HatAEozzuk meg egy zemell tisztt telep eset@ben a sz ks@hes
recirkuli matekd.
KiindulAsi adatok
ElZendi iszapkoncentrAi a levegizteti medenc@ben: Gi = 4,009/l
Iszapkoncentr A£i a recirkul Atatott elegyben: Gr = 10 g/l
(A tervez@sn@d alapul vett @& becs It 8 g/l-es @tkkel szemben).
K@ d@s, mekkora recirkul £i s v zhozam-ar Aayt kell alkalmaznunk, hogy a levegi zteti meden-
c@ben Gk = 4,0 g/l-es iszapkoncentrAi t &j nk el?
MegoldA a (32a) egyenlet alapjAB

-~=0,007-0,7.

Teh &
RQ%u = 70%

recirkul£i s v zhozam-ar Ayt kell alkalmaznunk atervezett 100% helyett, mivel az ut lep -
tiben a sBr t@ olyan m@tek R, hogy a recirkul Atatott elegy iszapkoncentr/Zei ja 8 g/l helyett
el@i a 10 g/l Gtket.
4. NahAy tovABbi feladat technol giai vARoz k sz/ tARAEa
4a. HatAEozzuk meg az iszapszaporod/E fajlagos sebessy@  zemi param@erek alapjAn.
KiindulAi adatok: RQ = 0,7
G = 4,0 g/l
= 8,09/, teh&E RQ = 2
ty = 3 ra, ten/ D = 0,33 h"!
ke ” O
MegoldAs. A (15) egyenlet szerint ismerni kell A &Ftdke:

A= 1+ Eql Ry =1+ 071 2= 03
Teh &
rr=A D+ k=03 033+ 0= 0,1h""%

4b. SzAmM tsuk ki az iszapkor @tek@ a recirkulZ&i figyelembev@el@el a 4a. pontban
megadott zemi param@erek eset@h.
MegoldAs a (17b) egyenlet alapj/n:

jx = T7p = - _106ra_

<

4c. V@ | hatAEozzuk meg arecirkulA&i hat@konysAg/A& jellemzi recirkul&i s  hat/Afok
atkA:

VR=1 A= RQRQ- 1)= 0,7
Azaz

VR% = 70%.

K sz netnyilvAd tAs

HAEA k sz netemet fejezem ki k zvetlen munkatAsaimnak, JUH  SZ J zsef @& SZAB

J zsef technikusoknak a tanulmApy k s@&leti anyagAhak kidolgozAsa sorAn v@hzett lelkiisme-
retes munkAuk@t.
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Effect of the Recirculation in Sludge Sewage Purification Systems. Relations describing
the material balance in connection with the sludge sewage purification systems are given in
detail. On this basis with the aid of reaction-kinetic and reactor-technical considerations
the relations of the most important variables, characterizing the technological processes, are
determined taking into special account the effect of the recirculation. It ispointed out that the
recirculation influences the technique of purification by a more complicated effect than it was
thought earlier. Numerical examples for the application of the derived basic relations are
brought into the field of research, design and operation.

Wirkung der Rezirkulation in den Belebtschlamm-Abwasserkl ranlagen. Der Aufsatz
er rtert ausf hrlich die die Materialbilanzen beschreiben Zusammenh nge bez glich auf die
Belebtschlamm-Abwasserkl ranlagen. Anhand dieser werden mittels reaktionskinetischer
und reaktortechnischer berlegungen unter besonderer R cksicht auf die Auswirkungen
der Rezirkulation die Beziehungen der wichtigsten Ver nderlichen ermittelt, die die techno-
logischen Prozesse charakterisieren. Es wird nachgewiesen, da die Rezirkulation die Techno-
logie der Abwasserreinigung in einer viel verwickeiteren Form beeinflu t, als man das fr her
angenommen hat. Zur Anwendung der abgeleiteten grundlegenden Zusammenh nge werden
Zahlenbeispiele auf den Gebieten der Forschung, Planung und des Betriebes angef hrt.

MRszaki TudomAgy 46, 1973



	46. kötet / 1-2. szám
	HORVÁTH IMRE: A recirkuláció hatása eleveniszapos szennyvíztisztító rendszerekben����������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	71���������
	72���������


