7. fejezet: Vizkezel6 halozatok

7. VIZKEZELO HALOZATOK

7.1. A vizkezelo halozatok szintézisének feladata

Bonyolult vegyi lizemekben, komplexekben sok, kiilonbozé helyen keletkezik
szennyviz, altaldban kiilonb6zé mértékli szennyezettséggel. Ezeket a szennyvizeket
kibocsatas elott kezelni kell. A kezelés tobbnyire mechanikai és kémiai eldkezelésbal,
biologiai kezelésbdl és utdtisztitdsbol all. E folyamatok targyaldsa nem e jegyzet
feladata. Mindenesetre a kovetkezoket kell figyelembe venni:

1. Az egyes kezelési miiveletek vagy folyamatok egymast kovetik, és e sorban a
szennyezettség mértéke csokken.

2. A kezelési folyamatokban tobbnyire eld van irva a maximalis belépési
koncentracio, mely folott az eljaras nem miikodik, €s a minimalis kilépési koncentracio,
melynél tisztabb vizet az eljarassal nem lehet eldallitani (1. abra). E korlatok betartasa
mellett azonban a két koncentracié folytonosan vagy 1épcsdszeriien valtozhat.
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7.1. abra

3. A tisztitasi feladat az adott C, koncentracio elérése. Ha ez a koncentraciod
lényegesen nagyobb, mint ami a felhasznalt eljarassal elérhetd, akkor esetenként
gazdasagos lehet a szennyviznek csak egy részét er0sen megtisztitani, s a masik
részével a kezelési folyamatot megkeriiltetni, a 2. abra szerint. Eziltal a kezeld
berendezésbe taplalt szennyviz arama csokken.
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7.2. abra

4. A szennyvizkezelés éves koltsége a be- és kilépési koncentraciok és a kezeldbe
taplalt szennyviz-aram fiiggvénye. A kilép6 vizaram eltérhet a belépdtol.

K= f;'cv (Cbe > Cki > Vbe )

A megkeriilé eljarasok bevezetésével rogzitjik a be- és kilépési koncentraciokat, s
igy a koltség csak a feldolgozott a&ram fiiggvénye. Ha adott az eltavolitand6 szennyezés
m mennyisége, akkor a koncentracid valtozasa a taparam mennyiségének fiiggvénye.
fgy a koltség felirhaté pusztan a tiparam fiiggvényében:

K:fv(Vbe)

5. A kezelési eljarasok éves koltsége a belépd vizaram fiiggvényében az eljaras
tipusatol fiiggden valtozatos alaku lehet. Lehet ndvekvd, csokkend, vagy minimumon
athalad¢ is (3. abra).
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7.3. <':1bro

Az egyes helyeken képzddd szennyvizeket tetszés szerint egyesithetjiik és egyiittesen
kezelhetjilk, vagy a szennyvizkezel¢ rendszer kiilonbozd pontjaihoz vezethetjiik.
Alkalmazhatunk  megkeriiléseket, elagaztatdsokat. Feladatunk az, hogy a
koltségfiiggvények és a korlatozasok ismeretében minimalis koltségli szennyvizkezeld
haloézatot jeloljlink ki.
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7.2. Egyetlen kezelési eljaras és a pinch
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7.4. abra

Egyetlen szennyviz-dram tisztitasi feladatdit C-m diagramon a 4. abra szerint
abrazolhatjuk. A vonal vetiilete aranyos az eltdvolitandé mennyiséggel, meredeksége
forditva aranyos a viz aramaval. Tobb ilyen aram vonalat az 5/a. abra szerint egymas
mellé rajzolva a mar ismert modon szerkeszthetjiik meg az dsszetett szennyviz-vonalat,
amit az 5/b. abra mutat.
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75. abra

Az 1. abra szerinti vizkezelO eljarast ugyanigy abrazolhatjuk C-m diagramon, ezt
mutatja a 6. dbra. A Cj; végkoncentracid célszerlien kisebb az elérendd C

koncentracional, vagyis a szennyvizeknek csak egy részét vezetjik a kezelébe, majd a
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kibocsathato terméket.
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76. abra

Adott 7 aram mellett minél nagyobbak a koncentraciok, annal kisebb a koltség. Ezért
minimalis koltséget adott aram, vagyis adott meredekség mellet tigy kapunk, hogy a
vizkezeld vonalat egészen az Osszetett vonalig, vagyis pinch helyzetbe toljuk fel (7/a.
abra). Ha a vonalat ennél foljebb emelnénk, vagyis azonos feldolgozasi arany mellett
magasabb koncentraciokkal dolgoznank (7/b. abra), akkor a keverés utdn nem érnénk
el akivant C, koncentraciot.

Hogy ezt belassuk, tekintsiik az 1. Tablazat adatait.

1. Tablazat: Két vizaram

sram | Cbe (PPM) V (t/h)
1 100 100
2 200 50

A kornyezetvédelmi eldiras C=50 ppm. fgy az 1. 4rambol elvonandé 5 kg/h
szennyezés, a 2. arambol pedig 7.5 kg/h, 6sszesen tehat 12.5 kg/h. A 8/a. abra mutatja
az egyes vonalakat, a 8/b. abra az Osszetett vonalat. Ha a két dramot egyesitjiik, akkor
az egyesitett aram koncentracidja 133.333 ppm. Ezt a pontot a legalsé szakasz
meghosszabbitasaval metszhetjiik ki a 12.5 kg/h értékre emelt merdlegesbdl (8/c. abra).
Ha a 2. 4&ramhoz az 1. &ramnak csak egy részét, pl. x t/h-at keveriink hozza, a maradék
100-x t/h arammal pedig megkeriiljiik a kezel6t, akkor az elegy koncentracidja 200 ppm
alatt és 133.333 ppm f616tt lesz, mennyisége pedig nem 150 t/h, hanem 50+x t/h (8/d.
abra). Konnyen kiszamithato, milyen C, koncentraciot kapunk, ha ebbdl az elegybdl

elvonunk 12.5 kg/h szennyezést.

Most azonban eldszor arra vagyunk kivancsiak, milyen koncentraciot ériink el az elsd
5 kg/h szennyezés elvondsa utan, vagyis az m=7.5 kg/h értéknél. A kezel6be taplalt
elegy koncentracidja:
50*200+x*100

50+ x

be —
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7.8. abra

Jeloljik Cys-tel az 5 kg/h elvonasa utan kapott koncentraciot, ekkor az elvont
szennyezésre vonatkoz6 mérleg szerint:
(Cbe —Cis )* (50 + x)
1000

>

ahol az 1000 oszt6 a ppm, t, és kg kozti valtdoszam. Innen

50+x
C75=100
73 50

=100 ppm,

+x

vagyis az ilyen keveréssel kapott elegy tisztitdsi vonala mindig atmegy a (7.5, 100)
ponton. Mivel a legkisebb belépési dsszetétel 133.333 ppm, a kezelési vonal soha nem
metszi, hanem mindig csak érinti az igények Osszetett vonalat. Ha a 2. aramnak is csak
egy részEét hasznaljuk fel, akkor a belépési koncentraciok minimuma és maximuma is
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lejjebb keriil, viszont a kezelési vonal nem is érinti az igények Osszetett vonalat. Ez a
levezetés altaldban is érvényes, az elérhetd koncentracidk maximumat a pinch
korlatozza.

Lattuk, hogy kiilonb6zd keverési és megkeriilési aranyok mellett a kezelési vonal
meredeksége valtozik, a pinch koriil elfordul. Ennek is korlatot szabhat:

1. A fent kifejtett keverési (anyagmérleg) korlat.
2. Akezelési eljaras minimalis kilépd koncentracioja, Cy; min-

3. A kezelési eljards maximalis belépd koncentracidja, Cp, max -
9

E korlatok kozott a meredekség szabadon valtozhat, a 8/e. abra szerint.

7.3. Pinch szabalyok

Az optimalis tervezés a célfiiggvény alakjatol fiigg.

Ha a koltség a vizarammal csokken, akkor maximalis feldolgozott vizaramra, vagyis
minimadlis, azaz nulla megkeriilésre toreksziink. Ekkor a feldolgozés vonalat az dsszetett
igény vonaldnak legalsé szakasza, illetve annak meredeksége hatdrozza meg. Ezt
mutatja a 9/a. abra. Ezt technikailag ugy érjiik el, hogy az dsszes aramot elegyitjik, és
a kezelébe vezetjiik, a 9/b. dbra szerint. Az elegy koncentracidja éaltaldban a pinch
folott lesz.

PINCH ____] kezelo eljaras f----
- szakasz l
pinch -szakasz
—
a.) b.)
7.9. abra
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Ha a koltség a vizdrammal n6 (3/a. abra), akkor minimalis feldolgozott vizaramra,
vagyis maximalis megkeriilésre toreksziink. Ehhez a legmeredekebb kezelési vonal
tartozik. Ezt vagy a minimalis kilépési koncentracio (10/a. abra), vagy a maximalis
belépési koncentracié (10/b. abra) szabja meg. Ekkor a tervezéshez meg kell
kiilonboztetniink a pinch f6l6tti, pinchrdl induld, €s pinch alatti aramokat.
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7.10. abra

A pinch f6l6tti kezdd-koncentracidju dramokat maradéktalanul a kezelébe vezetjiik
(11/a. abra). Ellenkezd esetben a megkeriilés miatt a a feldolgozott &ram novekszik, és
nem lesz minimalis. A pinch alatti koncentraciordl indulé aramokkal teljesen
megkeriiljiik a kezel6t (11/b. abra), ezek kezelése ugyanis nem sziikséges. A kivant
szennyezés elvondsdhoz éppen elegendd a pinch f6lotti dramok feldolgozasa, és az
éppen pinchrdl induld aramok egy részének feldolgozasa. Az éppen pinchrdl induld
aramok egy részével megkeriiltetjiik a kezel6t, a masik részét pedig a kezeldbe vezetjik
(11/c. abra). A kezelési aranyt a szennyez0 anyag mérlege szabja meg.

Ha koltség a vizaram fiiggvényében minimumon megy at, akkor az optimalis kezelési
vonal a két sz¢&Iso érték kozt helyezkedik el (12. abra). Ebben az esetben ugyanazt az
eljarast kovethetjiik, mint a minimdlis aramnal, csak a pinch aramok feldolgozasi
aranyat dontési valtozonak tekintjiik, és optimalizalunk.

Osszefoglalva (13. abra):

1. A pinch folott indulé aramokat kezeljiik.
2. A pinch alatt indulé aramokat nem kezeljiik.
3. A pinchrdl indul6é aramokat részben kezeljiik.

112



7. fejezet: Vizkezel6 halozatok

113



7. fejezet: Vizkezeld halozatok
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7.13. abra

7.4. Tobb kezel6 eljaras és tobb szennyez6é komponens

A kezel6 eljarasok a jellemzd koncentracidk szerint sorba rendezhetdk. Az dsszetett
igény vonaldhoz annyi kezelési vonalat illesztiink, ahany kezel6 eljarast kell figyelembe
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venni. Az el6zd alfejezetben leirtak tovabbra is érvényesek. Példaul a 14. dabra két

kezeld egység esetét mutatja.

(Pinch),

(Pinch)
Cy 1 : V7 -1 CZbe mux
1.ki / ,

c

v,

C2ki ] .
a.)
7.14. abra

A tobb szennyezd komponens Osszetett vonalat az el6z0 fejezetben leirtak szerint
szerkeszthetjilk meg, vagy pedig az egyes szennyezdkhoz kiilon terveziink, majd

Osszefésiiljiik a tervezett rendszereket.

Kezelo -1

G ki

CZ,be

Kezelo -2

C2,ki

b.) ¢

2. Tablazat: Mintapélda aramai

aram V szennyezo komponens koncentracioja
sorszdm | t/h A (ppm) B (ppm) C (ppm)
1 13.1 00390 010 25
2 32.7 16780 110 40
3 56.5 00025 100 35

116

3. Tablazat: Mintapélda kezelo eljarasai

eljaras elvonas %
sorszama A B C
1 99.9 00 00
2 90.0 90 97
3 00.0 95 20
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7.15. abra

KF1]

0.5 t/h

7.16. abra
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4. Tablazat: Mintapélda kornyezeti eléirasai, ppm-ben:

A B C
2 2 5

A koltségfiiggvények novekvdek, ezért a kezelt aramok minimalizalaséara toreksziink.
Az egyes komponensenként kijelolt halozatot a 15/a,b,c. abrak mutatjak, ezekbdl
szintetizalhatd a 16. Abran bemutatott végso terv.
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