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Kivonat

Az eleveniszapos szennyviztisztitasi technoldgia sorén az iszapkoncentracié valtozasa médositja a kdzeg
reoldgiai tulajdonsdgait is. Munkankban hdrom kiilonbozé, valos eleveniszapot szallito, egyszerii
hidrodinamikai rendszer veszteségeit és jelleggorbéit hataroztuk meg CFD szamitasok és irodalmi
adatok alapjan. Kimutattuk, hogy pusztan a koncentracié megvaltozasa nagymértékii, kdaros hatdssal
lehet a rendszer fajlagos energiafelhasznalasara.
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Abstract

Changes in the concentration of the activated sludge during wastewater treatment technology also
modify the rheological properties of the fluid. In our work, we determined the losses and characteristic
curves of simple hydrodynamic systems carrying three different, real activated sludge based on CFD
calculations and literature data. We have shown that the change in the sludge concentration can have
a significant, negative effect on the specific energy consumption of the system.

1. BEVEZETES

Az ipar szdmos teriiletén talalkozunk nemnewtoni reol6giaju anyagokkal, pl. az erémiivi zagy [1],
a szennyviziszap [2], a narancslé [3] vagy a fogkrém. A technoldgiai folyamatok kozott szivattyuk
segitségével széllitjdk a kozegeket. Az egyre szigorodd energiahatékonysagi szabalyok miatt a
rendszerek méretezésekor és Uzemeltetésekor elengedhetetlen figyelembe venni a kozeg
anyagtulajdonsagat, hiszen mind a cs6vezetékrendszer jelleggorbét, mind a szivattyu jelleggorbét
maodositja, ha nem viz a szallitott kdzeg.

A szennyviztisztitas jelenleg legelterjedtebb eljarasa az eleveniszapos technol6gia. Az iszap
nemnewtoni tulajdonsagu, reoldgiai modellezésére az Ostwald (hatvanyfuiggvény), a Bingham és a
Herschel-Bulkley anyagmodellt ajanlja az irodalom [4][5]. A kézeg anyagtulajdonsagai a szarazanyag
tartalom, a hdmérséklet, az anyagszerkezet fuggvényében valtozhatnak, akar az adott technologiai
folyamat kozben is.

1. &bra Adott rendszerre dolgozé szivattyu elméleti munkapontjai
newtoni és nemnewtoni kdzegek szallitsa esetén
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Az egyenes cs0 €s csOszerelvények veszteségei fliggnek a szallitott kozeg anyagmindségétdl. Egy
aramlastechnikai rendszer jelleggorbéje nemnewtoni esetben a nagyobb veszteségek miatt feljebb
tolddhat, de akér torések is megjelenhetnek rajta, ahogy azt az 1. abra mutatja.

Egy nemnewtoni anyagot szallitd szivattyd jelleggorbéje is maddosul, amely valtozads a kis
térfogataramok tartomanyaban akar jelentds szallitomagassig visszaesést is jelenthet [6]. Igy
eléfordulhat az is, hogy a két gorbének tobb metszéspontja is lesz, vagyis tobb munkapont adddik, ezt
mutatja az 1. dbra. Ezzel egyutt a szivatty( hatasfoka is csokken.

Az eleveniszapos szennyviztisztitds sordn a megvaltozé szarazanyag-koncentracié (Total
Suspended Solid —TSS) nemcsak biotechnoldgiai kihivasokat okozhat, de emiatt valtozik az anyag
reoldgidja is. Ennek kdvetkeztében a kialakuld munkapontban hatasfokromlast tapasztalhatunk.
Munkank célja egy egyszerl esettanulmanyon keresztil, valos reoldgiai adatokon alapulva bemutatni a
nemnewtoni anyag szivattyuzasakor bekovetkezhetd hatasfokromlést.

A szerzOk kordbban megmutattak, hogy a cs6vezetékrendszer-elemek veszteségeinek becslésére
a numerikus aramlasszimulaciok (CFD) megbizhatd eszkdznek bizonyultak [7]. Ezen modellekkel
meghatarozhatok a csdsarlodasi tényezok és a konyokok veszteségtényez6i nemnewtoni kozegekre.

A szivattyl jelleggorbéinek modosulasara az Amerikai Nemzeti Szabvanyiigyi Hivatal 12.1-12.6
(2005) szam, er6sen viszkozus newtoni kdzegre kidolgozott szabvanyat hasznalja az irodalom [8]. A
szabvanyban leirt szamitasokban sziikség van a folyadék jellemzé viszkozitdsanak megadasara, ami
nemnewtoni anyagokndl korantsem egyértelmli. A szakirodalomban [étez6 tobb eljaras koziil
munkankban a Graham et al. modszerét hasznaltuk [9].

2. MODELLEZES

2.1 Reolo6giai modell

friss eleveniszap reoldgidjat vizsgalta. A reoldgiai paramétereket egy PAAR Physica MC100 rotacios
reométerrel mérték, koaxialas hengeres ,,double gap” tipustt méréfejjel. Konstans hémérsékleten (20 +
2 °C) minden anyagbdl 17 ml-t vizsgaltak. Az 1-500 1/s alakvaltozasi sebesség tartomanyban vették fol
a reologiai gorbéket. Az eredeti mintat szikkasztottak illetve higitottak annak érdekében, hogy az altaluk
vizsgélt szarazanyag-koncentraciot pontosan beallitsak. A vizsgalt koncentraciok (TSS): 3,6 g/l; 6,2 g/l
és 7,4 g/l. Munkénkban az &ltaluk publikalt adatokra illesztett sajat goérbéket hasznaltuk [11]. A
szamitasok soran hasznalt paramétereket mutatja be az 1. tablazat.

A vizsgélt iszaptipusok reoldgiai paraméterei és gorbéi 1. tablazat

—Ts$ 3,6 /1
To, Pa U'B ! PaS ---'rssﬁ,z:fl

B A A S S -

Nyiréfesziltség [Pa]

TSS 3,6 g/l 0,27223 0,00179
TSS 6,2 g/l 0,42793 0,00245 y b SEessasmes:
TSS 7’4 g/l 0,66580 0,00280 Alakviltozasi sebesség [1/s]

2.2 Veszteségek becslése

Az egyenes cs6 és cs6konyok veszteségeit kordbbi munkainkra hagyatkozva, CFD szamitésok
segitségével hataroztuk meg [11]. A csésurlddasi tényez6t a modositott Reynolds-szam alkalmazésaval
laminaris esetben a Darcy, turbulens esetben a Blasius képlettel becsultiik.

A szivattyl esetében az eredeti jelleggorbe pontjai a fent emlitett szabvanyban leirtaknak
megfeleléen modosulnak. A képletekhez sziikseéges viszkozitds értékét a latszolagos viszkozitassal
becsultiik. Laminaris esetben az egyenértékii sebesség szamitasa utan a Rabinovitch-Mooney képlettel
meghatarozott alakvaltozasi sebességhez; mig turbulens esetben a 4000 1/s alakvaltozasi sebességnek
megfelel helyen allapitottuk meg a viszkozitast a reoldgiai gorbék alapjan [9].
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2.3 Aramléastechnikai rendszer

Esettanulmanyunkban egy 10 m statikus szallitomagassag igényt rendszert képzeltink el. Az
0sszesen 80 m hosszusagu; 0,1 m belsé atmérdji; hidraulikailag sima csévezetéken 8 db R/D=1 relativ
gorbuleti sugart konyok volt. A rendszerre egy n=2789 1/min fordulatszdmu vizipari alkalmazéasokra
tervezett orvényszivattyu dolgozott, jarokerekének atmérdje 130 mm.

3. EREDMENYEK

A reologiai valtozasok a csévezeték jelleggorbéken csak alig észreveheté modosulast okoztak. A
szivattyu jelleggorbe azonban jelentdsen valtozott: a Kis térfogataramok tartomanyaban nagymértéki
szallitomagassag csokkenést mutatott (lasd 2. bra).
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2. abra Jelleggorbék, a rendszer munkapontja, és a szivatty( hatasfoka
a hdrom kiilonbozd koncentrdcidji iszap esetén.

A szivattyu fajlagos energiafogyasztdsa harom kiilonbozd koncentracioju iszap esetében 2. tablazat

TSS 3,6 gl TSS 6,2 g/l TSS 7,4 g/l
156 068 J/m’ 174 585 J/m? 188 933 J/m’

Bar a rendszer munkapontjaban a szallitbmagassag valtozasa alig észrevehetd, a térfogataram
csokken, és a szivattyu hatdsfokanak romlésa is emlitésre mélt6. A legkisebb 3,6 g/l koncentraciot
feltételezve a szivattyl a maximalis 66%-0s hatasfok érték kozelében mikodott. A 6,2 gfl-es
koncentracié esetében ez mar csak 59%, maximalis 7,4 g/l esetében pedig 54%-ra esett vissza. A
szivattyu fajlagos energiafogyasztasat a 2. tablazat mutatja. Az egyszer(i esettanulmanyban végzett
becslés alapjan a nagyobb koncentraciéju anyagok szallitdsa rendre 12% és 21%-kal tébb energiat
igényelnek.

4. OSSZEFOGLALAS

Munkénkban egy egyszerii példan megmutattuk, hogy az eleveniszapos szennyviztisztitasi
technoldgia soran a szarazanyag-koncentracio valtozasa mikent befolyasolja az iszapkor hidrodinamikai
viszonyait. Ré&mutattuk, hogy bar a tervezett6l eltéré6 oldott szarazanyag-koncentraciéo a
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szallitomagassagot Iényegesen nem befolyésolja, a hatasfok romlasa miatt jelentés fajlagos
energiafogyasztas novekedést okoz.
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