6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

6. VIZHASZNALO HALOZATOK

6.1. Vizvonal, hatarvonal

A vegyilizemek szdmos egységében hasznalnak viszonylag tiszta vizet bizonyos
anyagok kimosasara, vagy mas célbol. Ezeken a helyeken a viz szennyezddik. A
felhasznalt vizdramtol és mas paraméterekt6l fiiggden a szennyezddés mértéke
kiilonbozd lehet. Szintén kiilonbozd feltételeket irhatunk el a miivelethez felhasznalt
viz kezdeti szennyezésének maximumdéra az egyes esetekben. Mivel a kiilonbozo
helyeken a felhasznalt viz kezdeti tisztasagara és a kibocsatott viz szennyezettségére
vonatkozo korlatok miiveletenként kiilonboznek, kézenfekvd lehetéség az egyik
egységbdl kibocsatott viz felhasznalasa a masik egységben. Ezzel a felhasznalt friss viz,
s ugyanolyan mértékben a kibocsatott szennyviz mennyisége csokkenthetd.

A viz jrafelhasznilasdnak elemzéséhez kiss¢é modositjuk az 5. fejezetben
alkalmazott formalizmust és diagramokat. A vizre vonatkozd igényeket azonnal
koncentracio-komponensaram (C-m) -diagramban rajzoljuk fel. Az m-tengelyen a
miveletben a viz altal idoegység alatt felvett szennyezd anyag mennyiségét tiintetjiik
fel. Ez szennyezd komponensenként kiillonbozo lehet. Az egyszerlibb megértés kedvéért
elészor csak az egyetlen szennyezé komponens esetét targyaljuk.

Az 1/a. dbran jobbrol balra lefelé haladd iranyitott vonal képviseli a miiveletbeli
tengelyhez hasonloan relativ, vagyis az abszolut helyzet nem fontos, hanem az iranyitott
vonalak vetiilete képviseli a leadott komponens-mennyiséget (az energetikai
vizsgéalatoknal ennek a @ hoételjesitmény felel meg). A C koncentracio-értékek
természetesen abszolutak. Az alkalmazott viz koncentracido-vonala vele szemben, alatta
halad. A vizbeli koncentraci6 altaldban kisebb a célarambelinél.
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6. fejezet: Vizhasznal6 haldzatok

Ugyanaz a feladat, illetve ugyanaz a kinyerés kiilonboz6 vizmennyiségekkel is
megvaldsithatd. Ha a felhasznalt viz kezdeti szennyezettsége valtozatlan, akkor a
kevesebb viz végsd szennyezettsége nagyobb, a tobb vizé kisebb. Ezeknek az eseteknek
meredekebb és laposabb vizvonalak felelnek meg, a 1/b. dbra szerint. Ha a felhasznalt
viz kezdeti koncentracioja is valtozhat, akkor nagyon sokféle vizfelhasznalassal oldhatod
meg a feladat. A gyakorlatban kijelolhetjiik a kezdeti koncentracié maximumat és a
végkoncentracié maximumat, mint korlatozo feltételeket. A kettd kdzé huzott vonalat
nevezzik hatdarvonalnak (limiting water profile). llyet mutat a 1/c. abra. A tervezés
végén az alkalmazott viz vonala ettdl eltérd lehet (altaldban az is), de mindig csak lefelé
térhetiink el a hatarvonaltél. Célunk lesz a minél meredekebb vizvonal kijeldlése
(minimalis vizaram), és lehet6leg kihasznaljuk a maximalis belépési koncentraciokat,
hogy maximalizaljuk a viz Gjrafelhasznaléasat.

A tovabbiakban a célaramot jellemzd vonalat nem haszndljuk, arra csak a hatarvonal
definidlasdhoz ¢és értelmezéséhez volt sziikség. Sziikség esetén azonban még
visszatériink a 1/¢. abrara, hogy értelmezziik a vonalon végzett egyes miiveleteket.

6.2. Osszetett hatarvonal (LCC) és pinch
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6.2. c'xbro

Az 1. Tablazatban négy vizfelhasznalo folyamat hataradatait soroltuk fel (Wang &
Smith, 1994). A négy folyamat egylittes terhelése 41 kg/h. A felhasznalando
vizmennyiség Ujrafelhasznélas nélkiil azonos lenne az egyes felhasznalasok Osszegével,
vagyis 170 t/h lenne. Az abrarol azonnal latszik, hogy az 1. és a 2. folyamat kibocsatott
vizei felhasznalhatok a 4. folyamathoz, igy a felhasznalas 6sszesen csak 160 t/h is lehet.

A téblazatban azonban csak a hatdrvonal meredekségéhez tartozd vizfogyasztast
tiintettiik fel. Ha mind a négy folyamathoz szennyezetlen friss vizet hasznalunk (2.
abra), akkor az egyes folyamatokhoz felhasznalt viz mennyisége kisebb, mint a
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6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

tablazatban adott vizmennyiség (3. abra). A felhasznalt vizmennyiségek ekkor: 20 t/h,
50 t/h, 37.5 t/h, és 5 t/h, vagyis Osszesen 112.5 t/h friss vizre lenne csak sziikség.

1. Tablazat: Egyetlen szennyez6 feladata

folyamat m Che Cyi V (vizaram)
(kg/h) (ppm) (ppm) (1000 kg/h)
1 2 0 100 20
2 5 50 100 100
3 30 50 800 40
4 4 400 800 10
c A c | c i
800 800
400
100 50
50 - - —
0 5 m 0 30 m
a.) b.) c.)
6.3. dbra

Ha az 4/a. abra egymas mellé helyezett hatdrvonalaibol az energetikai pinch
technikanal megismert modon Osszetett vonalakat készitiink, akkor az 4/b. abran
lathatd Jsszetett hatarvonalat, vagy LCC-diagramot kapjuk (Limiting Composite
Curve). A valoban felhasznalt friss viz vonalanak ezen Gsszetett vonal alatt kell futnia.
Minél meredekebb a vizfogyasztas vonala, annal kevesebb vizet hasznalunk. A
vizfogyasztas elméleti minimumat a pinch (érintés) szabja meg, ezt a helyzetet mutatja
az 4/c. abra. A vizfogyasztas vonalabol leolvashato, hogy a minimalis vizfogyasztas
minddssze 90 t/h.

6.3. A vizfogyaszto halozat kijelolése
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6. fejezet: Vizhasznal6 haldzatok

A minimalis vizfogyasztasu haldzat kijelolésére két (egyforman alkalmas) modszer is
hasznalhato. Az egyik az energetikai problémaknal megismert vertikalis tervezés, ami
maximalis hajtéerdket, s igy alacsony beruhdzasi koltséget von maga utan.

Ennél az m-tengelyt osztjuk szakaszokra, s sziikség szerint elagaztatd tervezést végziink
szakaszonként. A szakaszoldst és a kijelolt haldzat racsabrazolasat mutatjuk be az 5.
abran. Az egyes szakaszokban annyi részre osztjuk a vizaramot, ahany hatarvonalbol
épiill fel az adott szakasz Osszetett hatdrvonal-részlete. A megfeleld6 hagyomanyos
abrazolasu halozat a 6. abran lathato.

c (ppm) c (ppm ) c(ppm)
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800 800 800 —
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400 400 400
PIN vizfo -
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a.) b.) c.)
6.4. abra
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6.6. abra

Az igy megtervezett haldzat természetesen az eldgazasok miatt bonyolult. Az
energetikai pinch technikébol ismert ciklustord eljarassal itt is van lehetdség fokozatos
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6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

fejlesztésre. Két ciklus felbontasa utdn marad6d hélézatot mutat racsabrazoléassal a 7.
abra ¢és hagyomanyos abrazoldssal a 8. abra. A megmaradt egyetlen fliggetlen ciklus
csak a vizfogyasztas novekedése aran bonthato fel.

c (ppm) 4
800
Al 2, 3, 4,
400 F
100 |
50 /
21 41 m (kg/h)
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r __&>_, -,

6.5. abra

Egy masik tervezési filozofia a csatolasok minimalizalasdra torekszik megkeriild
kapcsolasokkal. Ennek érdekében a C-tengelyt osztjuk szakaszokra és igy szintetizaljuk
a halozatot. Ezt a szakaszolast ¢s a megfeleld racs-tervezést mutatja a 9. abra. Az igy
kialakitott kapcsolast hagyomanyos abrazolassal a 10. abra mutatja. Ebben ugyantgy 7
csatolas talalhato, mint a 6. abra rendszerében. A héalézat azonban masképp épiil fel, és
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6. fejezet: Vizhasznal6 haldzatok

két ciklus megbontdsa utdn a 11/a. abran raccsal ¢s a 11/b. abran hagyomanyosan
abrazolt rendszert kapjuk, melyben csak 4 csatolas szerepel, eggyel kevesebb, mint a 8.
abran.

90t/h

6.8. abra

A vertikalis tervezésnél a 3. folyamatot egy ponton ketté kellett bontani. Erre
altaldban van fizikai (miveleti) lehet0ség, a masik tervezés mégis egyszeriibb és
valoszinilileg konnyebben szabalyozhato (rugalmasabb).

6.10.&brc

91



6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

6.4. Regeneralas és ujrafelhasznalas

A felhasznalt, tehat szennyezett vizet végleges kibocsatas elétt a kornyezetvédelmi
eldirasoknak megfelelden tisztitani kell. A tisztitott vizet vagy kibocsatjuk, vagy ujra
felhasznalhatjuk, de ez utobbi eset elvben nem kiilonbozik a friss viz felhasznalasatol. A
regeneralds is tisztitast jelent. A kiilonb6z6 regeneraléd eljarasokra vald tekintet nélkiil
csak annyit érdemes megjegyezni, hogy a regenerdlds egy minimalis C,
végkoncentracioval vagy maximalis szennyezés-eltavolitasi arannyal jellemezhetd. A

c
(pom) }

800 F 1
(4] ?

;

400 /

A

[3

B —0——00
oY
=

19 21 41
m (kg/h) U
[V] 90 t/h
6.9. abra

tovabbiakban a C, koncentracio értékét adottnak tételezziik fol.

A regeneralasnak és a regeneralt viz gjrafelhasznaldsanak két esetben van gazdasagi
¢s kornyezetvédelmi jelentdsége:

92



6. fejezet: Vizhasznal6 haldzatok

1. A tisztitast kozbenso koncentracio elérése utan végezziik, igy az olcsobb, mint a
teljesen szennyezett viz regeneralasa.

2. A regeneralds sordn nem ériink el olyan tisztasdgot, mint a kibocsatas eldtti
kezelésnél (tehat olcsobb), de ez a mindség is elegendd a miiveletek elvégzéséhez.

A halozat szempontjabol is kétféle regeneracios rendszert lehet megkiilonboztetni:
1. A regeneralt viz felhasznalasa a halozat egy mas (késdbbi) pontjan.

2. A regeneralt viz visszaforgatasa (recirkuldcioja) és felhasznalésa.

ElOszor a recirkulaco nélkiili esetet targyaljuk. Megvizsgaljuk, miként valtozik a

crer

vizet regeneralunk.

A 12/a. abran a vizfogyasztds vonalan a regeneralast fliggdleges iranyt hirtelen
koncentraciocsokkenés képviseli. A torés utan a vizfogyasztas vonalanak meredeksége
valtozatlan. Ez a meredekség nagyobb a regeneralas nélkiili minimalis meredekségnél,
valasztottuk meg, hogy a vonal érinti az LCC-t, vagyis pinch-helyzet alakult ki. Ennek
ellenére a fogyasztas nem minimalis.

c ) c A c 1}

; c & /
=] C

CRr CE _— P %7
Co k Co Va Co

a) b.) c.)

6.12. abra

Ennek megmutatasahoz képezziik a regeneralas el6tti és utani vizfogyasztas Osszetett
vonalat (12/b. abra). Az igy kapott diagram is pinch-helyzeti. Ha azonban a
regeneralas el6tt a viz szennyezettsége (valtozatlan fogyasztds mellett) nagyobb
koncentraciot érhetne el, akkor az Osszetett fogyasztas vonalanak masodik szakasza a
12/c. abra szerint alakulna, vagyis nem érintené a hatarvonalat. Ebbdl kovetkezik, hogy
nagyobb koncentraciot megengedve csokkenthetjiik a vizfogyasztast.
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6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

A 13. dabra mutatja a vizfogyasztds minimumat abban az esetben, ha a pinch-
koncentracio elérésekor regeneralunk. Az el6z6 elemzést megismételve nem tavolodunk
el a pinchtdl, vagyis a fogyasztas minimalis.

Q A
C a
Co Co 5 .
> S
m m
6.13. abra

crer

mint pl. a 14/a. abran, akkor a javaslat elemzéséhez a regeneralasos vizfogyasztas
vonalat a 14/b. abra szerint két részre bonthatjuk. A megfeleld dsszetett vizfogyasztasi
vonalat a 14/c. abra mutatja. Ezekrdl leolvashato, hogy (i) a vizfogyasztds minimalis,
(ii) a pinch f6lotti regeneralas folosleges, tehat haszontalan koltséget vonz.

C{; C‘ C“

. / . / . _
Cp Cp Cp /%
C Co S -
m m m
a.) b.) c.)
6.14. abra

Osszefoglalva: Regeneralas és visszaforgatas nélkiili ujrafelhasznalas esetén

1. a vizfogyasztas minimalis, ha a regeneralasi koncentracio nem Kkisebb a
pinch-koncentracional;
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6. fejezet: Vizhasznal6 haldzatok

2. a pinch folotti regeneralas nem csokkenti és nem noveli a vizfogyasztast,
viszont folosleges, tehat karos.

A minimalis vizfogyasztas egyszeriien szamithatd, ha feltessziik, hogy a regeneralt
viz mennyisége megegyezik a regeneralandd viz mennyiségével. A pinch Cp €és mp-
értékeinek ismeretében a minimalis fogyasztds az szennyezdére vonatkozd komponens-
mérlegbdl szamithatd. A 15. abrarél leolvashato, hogy

VininCp =mp (1)
V in (CP - Co): mp—mp (2)
A c [l
¢ {ppm)
100
. 50 /s
P - A
P /s
e
CO
- 5 L4 -
mg Mp  m 1 4641 9 m (kg/h)
6.15. abra 6.16. abra

Innen pedig a minimalis vizfogyasztas kifejezheté, ha az (1)-bdl a (2)-be
helyettesitiink. Gazdasagi meggondolasok alapjan néha célszerii részleges regeneralast
alkalmazni, ekkor a regeneralandd aram kevesebb a minimalis fogyasztasnal, és az (1)
helyett a kdvetkezo Osszefiiggést hasznalhatjuk:

VregCP =mpg 3)

A  mintapélda esetében alkalmazzunk olyan regenerdlé eljarast, melynek
végkoncentracidja 5 ppm. Teljes regeneralast alkalmazva a minimalis fogyasztas 46.2
t/h. A 16. abra mutatja a regeneralés kijelolését, a 17. dbra pedig az Osszetett vonalat.
Fokozatos fejlesztéssel kaphatjuk a 18/a. abran mutatott racsot, melynek hagyomanyos
megfeleldje a 18/b. abra.
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6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

C =  =F
(ppm) . e S § -
800 )
400 /
=
- 1 20 |
I f) J,CA e
Qg <
100 5\?) Il &
50 i @ é N"
5 > 3
1 9 21 41 ~ ‘
461 m (kg/h) REC
EE
46.2t/h

6.17. abra

800

46.2 t/h

a.)

6.18. abra

6.5. Regeneralas és visszaforgatas
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6. fejezet: Vizhasznal6 haldzatok

Annak alapjan, hogy a C; koncentracié nagyobb a friss viz szennyezettségénél,
regeneradldas és visszaforgatas alkalmazasdval még tovabb csOkkenthetd a friss viz
fogyasztasa. A fogyasztasnak az Osszetett hatarvonal (LCC) Cy-ndl alacsonyabban
elhelyezkedd szakaszanak meredeksége szab also hatart.

A 13. abra LCC-jének legalsd szakaszat meghosszabbitva, és a regeneralési
koncentraciot a pinchhez illesztve kapjuk a 19/a. abrat. Az Osszetett fogyasztas vonala
keresztezi az LCC-t, vagyis a regeneralds utan a vizkinalat nem elegendd. Ezen segit a
megfeleld6 mennyiségli visszaforgatott viz bevezetése (|, koncentricional, az elsd
regeneralasi hely utdn. Eppen annyi vizet kell a folyamat végén regeneralni és
visszavezetni, hogy a fogyasztas vonala a pinch koncentracional érintse az LCC-t (19/b.
abra). Ekkor az 0sszetett fogyasztas vonala is éppen érinti a hatarvonalat.
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|
|
I
{
[
1
|
|
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|
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|
|

|

1 (-

! Regeneralas
|

. Visszaforgatas [~
G rf-¥-—-——— - Copf - offfmt -t
L Ly L
m m m
a.) b.) c.)
)
6.19. abra

Megjegyzés: A 19/b. abran két regeneralasi miiveletet alkalmazunk. Tobbszoros
regeneralas persze alkalmazhato visszaforgatas nélkiil is. Ha azonban kétszer
regeneralndnk a pinch héfokon visszaforgatas nélkiil, akkor is kevés lenne a vizkinalat,
amint az j6l lathaté a 19/c. abran.

A mintapélda esetében (és 5 ppm regenerdlds utani koncentracioval) az alsé szakasz
meredeksége alapjan a minimadlis vizfogyasztas 20 t/h. A 20. abran a regeneralas utani
meredekséghez 73.68 t/h vizfogyasztas tartozik. Ennek alapjan 20 t/h vizet kell pinch
koncentraciorol regeneralni és Gjrafelhasznalni, és 53.68 t/h vizet kell a folyamat végén
regeneralni és az els6é regenerdlas termékéhez visszavezetni. A folyamat végén
természetesen 20 t/h szennyviz is keletkezik.
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6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

A kezdeti racs fokozatos fejlesztéssel egyszeriisithet. A kapott egyszer(ibb rendszer
folyamatabrajat a 21. abra mutatja.

C
(pom | 100}
800+ — 20 t/h
50|~
400} ——

(8,
N
3
€]
&
27.9 |t/h
52.6 t/hi

53.68t/h

¥ I
O
100/ )
st | - 213

12 9 21 41
m (kg/h) 1 20t/h [V
6.20. abra
v 20 t/h z
Regq. v 27.9t/h  __20t/h
5261t/h 33.7t/h |5.8t/h /A
73.68t/h
1. h
TReq l= 53.68 t/h
6.21. abra
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6. fejezet: Vizhasznal6 haldzatok

6.6. Tobb szennyezo komponens esete

Tobb szennyezd esetében az eldirdsokat és korladtozasokat minden egyes szennyezo
komponensre kiilon meg kell adnunk. A C-m diagramok egyetlen komponensre
vonatkoznak, igy a tobbkomponensii esetet vagy tobb diagrammal, vagy tobbdimenzids
rendszerben kellene jellemezni. Mindkettdé nagyon nehézkes, és az utdobbi nem
abrazolhatd. Szerencsére egy Otletes transzformacioval egyetlen referencia-diagramban
is leirhatjuk a tobbkomponensii viszonyokat.

Ehhez tekintsuk eloszor a 2. Tablazattal adott feladatot.

2. Tablazat: Tébbkomponensii feladat - 1.

folyamat | szennyezd m (kg/h) Cpe (ppm) | Clq (ppm) V (t/h)
1 A 4.0 0 100
B 2.0 25 75 40
2 A 5.6 80 240
B 2.1 30 90 33

Ha csak az 4 szennyezOt vizsgaljuk, akkor a minimalis fogyasztas 47 t/h-nak adodik.
Ha csak a B-t, akkor 47.7 t/h-t kapunk. Az egyiittes korlatozasok eredményeként a
minimalis fogyasztds egyik igy szamitott értéknél sem lehet kisebb, tehat biztos nem
kisebb 47.7 t/h-nal. Azonban a korlatozasok egyiittes hatdsara a valodi minimum ennél
is nagyobb.

A tobbkomponensti korlatok elemzéséhez kivalasztunk egy referencia-komponenst,
¢s annak diagramjahoz viszonyitunk. Esetiinkben ez legyen az A. Elkészitjiik az A-ra
vonatkoz6 (még az Osszetett vonal megszerkesztése eldtti) diagramot, és abban
feltiintetjiik, hogy a diagram egyes pontjain, vagyis az 4 komponens kimoséasa kdzben
milyen B koncentracidk alakulnak ki. Ezeket szogletes zardjelben tiintettiik fol a 22/a.
abran. Ezek kiszamitasanal azt az észszerl és jogos foltételezést alkalmaztuk, hogy a
koncentraciok ndvekedése (megvaltozasa) egymassal aranyos.

Tehat mig az 1. folyamatban az 4 komponens kivdnatos 4 kg/h kimosasanak 80 %-4t
érjik el (C4=80 ppm, m,=3.2 kg/h), addig a B komponens 75-25=50 ppm
megvaltozdsanak, azaz a 2 kg/h kimosasnak is éppen 80 %-a kovetkezik be
(Cp=0+40=40 ppm, mg=1.6 kg/h). Figyelem! A 25 ppm ¢és a 75 ppm az 1. folyamat
hatdradatai, mig a vele szemben haladd vizrdl feltettiik, hogy tiszta. Ezért nem
25+40=65 ppm a kapott koncentracio, hanem csak 40.
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6. fejezet: Vizhasznalé haldzatok

c Ca
(ppé) Ar { ppm) A
240
240 [50] [90]
[43]
100 [L,E)S]O]‘ (37.5] 100 [50]
80 3] 010 J/ [30]
4 96 4 6
mA (kg/h} mA (kg/h)
a.) b.)
¢, Ca
(ppm)A (PP’"/‘
240 [90] 240
180 [90]
(50 50
100 [50]) [50] 100 /][/
30
60 3/ |4 6o 39 (30]
30 30
[5) %/[ T (
4 96 4 96
My (kg/h) m, (kg/h)
c.) d.)
6.22. abra

A masodik folyamatban az 1. folyamat 80 %-anak végrehajtdsabol szarmazd vizet
lehet felhasznalni az 4 komponensre vonatkoz6 adatok szerint. Azonban, mint az elébb
lattuk, itt a B komponens koncentracidja, 40 ppm, nagyobb, mint az eléirt minimum, 30
ppm. A B komponensre vonatkozé korlatot ugy lehet figyelembe venni, hogy az A4
komponensre vonatkozo hatarvonal alsé pontjat a C-tengely mentén lejjebb cstisztatjuk,
vagyis a hatdrvonalat elforgatjuk a fels6 pontja koriil. Ezt a kezdeti koncentrdciora
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vonatkozo transzformdcionak nevezzik (inlet concentration shift), eredményét a 22/b.
abra mutatja.

Mit jelent ez a transzformdcio, €és jogosan alkalmazzuk-e? Utalunk a fejezet elején
bemutatott 1/c. abrara. Ott hangstlyoztuk, hogy a hatarvonal csak korlatot jelent, és
alatta tetszoleges alaku kinalat vonala alkalmazhat6. Ha tehat lejjebb toljuk a vonal
egyik végpontjat, azzal az A-ra vonatkozd feltételeket nem sértjik meg. Ha a
modositassal éppen kielégitjiik a B-re vonatkoz6 feltételt, akkor az igy el6allo vonal a
mindkét korlatot figyelembe vevd, bar az 4 referencia-komponensre vonatkozé egytittes
hatarvonal. A transzformacio azt a kovetelményt fejezi ki ebben a konkrét esetben, hogy
az 1. folyamatbo6l hamarabb, mar C 4=60 ppm-nél el kell vezetni azt a vizet, amit a 2.

folyamatban kivanunk felhasznalni.

[[[Az itt leirt transzformacié nem egyezik meg az eredeti kozleményben (Wang &
Smith, 1994) kozolt transzformécioval. Az eredeti szerzOk a vonalat parhuzamosan
toltak el, vagyis rogzitett vizaram mellett. Az 1. és 2. Tablazatokban szerepld V
értékek azonban nem korlatok, hanem csak az also és fels6é korlatokhoz tartozo aktualis
vizdramok. Ezért a parhozamos eltolas f6l0s korlatozast jelent, ami esetenként a valodi
minimumnal nagyobb minimalis vizfogyasztas szamitdsdhoz vezethet. Ugyanez a
megjegyzés érvényes a végkoncentraciora vonatkozo transzformacio esetére is.]]]

A kezdeti koncentraciora vonatkozé transzformacié hatdsara a 2. folyamat
folyamat végpontjan kilépd viz Cz=50 ppm koncentracidja tul nagy ahhoz, hogy azt a
2. folyamat megfeleld pontjan alkalmazhassuk, mivel ott legfeljebb Cp=43.33 ppm
szennyezettségl vizet engedtiink meg.

Ezen elvben ugy is lehetne segiteni, hogy a kezdeti koncentraciot még lejjebb toljuk.
Pl. a 22/c. abran a kezdeti koncentracio C4=30 ppm, igy a C =100 ppm pontjan a B
koncentracidja Cp=50 ppm, az éppen sziikséges érték. Ekkor azonban a 2. folyamat
elején felhasznalt, és az 1. folyamatbol szarmazo6 viz B szennyezettsége csak 15 ppm,
vagyis a felhasznalt viz f616s mosokapacitassal rendelkezik. Ez egyben azt jelenti, hogy
nem haszndljuk ki teljesen a folyamatban rejld integracids potencialt. A minimalis
vizfogyasztas meghatdrozdsahoz minden komponensnek a hatarértéken kell szerepelnie.

Ezért a kezdeti koncentracion tovabb nem modosithatunk. Helyette a felsd
koncentraciot modositjuk, Gigy, ahogy azt a 22/d. Abra mutatja. Ezt a végkoncentraciora
alkalmazott transzformdcionak nevezzik (outlet concentration shift). Ennek hatasara
valtozik a 2. folyamat vizarama, ¢és mind az 2. folyamat elején, mind az 1. folyamat
végén megegyeznek a koncentraciok.

A 23/a. abran rajzoltuk fel az Osszetett fogyasztds vonalat, a 23/b. abran pedig az
ennek alapjantervezett haldzatot. A 23/c. abra mutatja a halozatot hagyomanyos
abrazolassal.

A fenti feladat megoldasa azért volt viszonylag egyszeri, mert mindkét vizsgalt
esetben a B komponens korlatja bizonyult erdsebbnek. A feladat moddositasaval
altalanosabb képhez és megoldasi modszerhez jutunk.
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3. Tablazat: Tobbkomponensii feladat - 2.

folyamat | szennyezd m (kg/h) Coe (ppm) | Cjq (ppm) V (t/h)
1 A 8.0 0 100
B 4.0 20 70 80
2 A 7.2 80 200
B 2.1 30 120 60

A 24/a. abra mutatja az 4 referencia-komponensre vonatkozé vizvonalakat. Mivel a
2. folyamat B szennyezettségére vonatkozé eldirt koncentracio (30 ppm) kisebb annal,
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ami az 1. folyamat megfelelé pontjan képzddik (40 ppm), az elézéek szerint kezdeti
koncentraciora alkalmazott transzformaciot hajtunk végre a 2. vonalon. Ennek
eredményét mutatja a 24/b. abra. A transzformacio kovetkeztében az 1. folyamat végén
kapott viz B szennyezettsége kisebb, mint a 2. folyamat megfeleld pontjan eldirt
minimum. Ezért ezen a ponton egyik komponensre vonatkozé eldiras sem korlatozza a
fogyasztast. Mas szoval, kihasznalatlan mosdkapacitas rejlik ebben az elrendezésben,
vagyis ennek alapjan nem hatdrozhat6 meg a minimalis vizfogyasztds. A 2. vonal

crer

kiilonbséget.

(ppm) ‘} { ppm) 4 {(ppm) 4
12
200 [120)] 0 020] 200 [120]
I/ /
// /
(sl /sl | ol [0l | 7s) 100 /
100»”7[26]7 80 /4 - //150] |
80 [30] I EECVANAED - [Ba YAsal
>0 (30] |[30]
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[[[Az eredeti kozleményben a szerzok a transzformacid megforditasat javasoltak. Ez
azonban félrevezetd eredményt ad, hiszen a végkoncentracidé novelésével jar, ami
(tallépvén az elézd csokkenésen) megsérti az eredeti korlatozasokat, amiket a 3.
Tablazatban irtunk el6.]]]

crer

johet szdéba. Azonban ennek végrehajtdsa utan meg kell ismételni az els6
transzformaciot, és egy végteleniil ismétlodé (bar konvergens) eljarashoz jutunk.
Ehelyett azonban egy kétismeretlenes linearis egyenletrendszer megoldéasaval
kozvetleniil is célhoz érhetiink. A 24/c. abran az ismeretlen x és y koncentracidkra
felirhatjuk az
x 50
y 30
x—y 50-30
200-y 120-30

vagyis a

30x=50y
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90(x — y)=20(200 - y)
egyenletrendszert, melynek megoldasa: x=83.3333 ppm, y=50 ppm. Ez a szimultdn

transzformacios eljaras barmely helyzetli vonalparra alkalmazhato.

Az alkalmazott eljardas eredménye fiiggetlen attdl, hogy melyik komponenst
valasztjuk referencidnak. Az eredmény mindenképpen egy linedris egyenldségeket és
egyenldtlenségeket tartalmazo linearis szélséértékfeladat (LP) megoldasa lesz.

A bemutatott transzformaciok a regeneralast és a visszaforgatdst tartalmazo
rendszerek tervezésében is hasznalhatok.
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