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1 A solymari szennyviztelep

Vizsgalatom targyit a nyari szakmai gyakorlatom helyszinéiil szolgdléo DAKOV Kft.
Solyméari Uzemmérndkségén haszndlt iszapviztelenitd szalagprés képezi. Az eleveniszapos
tisztitast végzd telep Solymar és Pilisszentivan kommundlis szennyvizét fogadja és
tisztitja. A befolyd szennyviz napi atlagos mennyisége 1650 m®, mely tartalmazza a telepre
szallitott — atlag napi 30 m® — szippantott szennyvizet is.

1.1 A vizvonal

A beérkezd szennyviz mechanikai tisztitasanak els6 pontja a racsszlirés. A racs
miikddése automatizalt; ha a felhalmoz6do racsszemét miatt csokken az ateresztOképesség
¢€s a vizszint eléri az érzékelot, a racs elfordul, a szennyviz Gtjaba tiszta racs keriil, a sziirési
ellenallas és ezzel egyiitt a vizszint lecsokken, a kiemelt komponensek pedig a racsszemét
présre keriilnek. Ezt kovetden a kb. 40% szarazanyag tartalma racsszemét konténerben
gytlik 6ssze és elszallitasra kertil.

A szlirt szennyviz az atemeld aknaba keriil, itt keveredik a szintén sziirésen atesett
szippantott szennyvizzel, majd 3 szivattya segitségével halad tovabb a homok- és zsirfogd
felé.

A kombinalt homok- és zsirfogoban a nagy fajsulyu homok és kavicsok kiiilepednek, a
berendezés aljan Osszegylilnek, majd onnan egy csiga emeli ki azokat és fentrdl ejti a
konténerbe, igy megtorténik a szaritds is. A viznél kisebb siirliségli zsirok €s olajok
habréteget képeznek a szennyviz felszinén, ezek lefolozése és Osszegyijtése is itt megy
végbe. A levalasztott komponensek elszallitasra keriilnek.

A homokfogd utdn, az elosztoban torténik a kémiai foszforkicsapatast célzo
vegyszeradagolas. Erre a célra polialuminium-kloridot hasznalnak, mely a kovetkezo
reakci6 alapjan mukodik:

2P0; + 3 AIP* + 3H,0 —» (AIOH);(PO,), + 3H™

A keletkezé komplex nagy mérete miatt iilepedésre képes, igy a miitargy aljan 6sszegyiilo
nagy fajsulyt OsszetevOokkel egyiitt eltavolithatd. A vegyszer adagoldsa automatizaltan
torténik.

A tisztitdas a fedett biologiai medencékben folytatodik. A szennyviz 1tja a
homokfogobol két, parhuzamosan miikodd bioreaktorba vezet, melyek 3 részbdl allnak. A
biologiai szennyviztisztitds elsd szakasza anaerob térben zajlik. Itt a nehezen bonthato
szerves anyagok fermentdcidja, valamint az oxigénmentes kozeg okozta foszforleadas
torténik. Az anaerob térbol a szennyviz utja az anoxikus térbe vezet, ahol a denitrifikaciot
végzd heterotr6f fakultativ anaerob baktériumok ¢élnek. A nitrdt nitrogénné valo
alakitdsdhoz sziikséges tapanyagforrast a mar fermentalt, konnyen bonthatd szerves
anyagok, az elektronakceptorként funkciondlé nitratot pedig az aerob térbdl érkezd
recirkulaltatott iszap biztositja. A biologiai tisztitas utolsé fazisa az aerob koriilményeket
biztositd levegdztetd medencékben torténik. Ebben a szakaszban alakul a befolyd
szennyviz ammoOnium tartalma a mar emlitett nitrattd az autotréf Nitrosomonas ¢&s



Nitrobacter baktériumok 4altal. Tovabba, a maradék nehezen bonthatd szerves anyag
oxidalodik ¢és atalakul baktériumtomeggé a tobbletfoszfor ¢és nitrogén megkotés
kovetkeztében. A tisztitott szennyviz és az iszap elvalasztasa Dorr-tipusu utoiilepitében
torténik. Felhabzas esetén az iilepito tetejérdl dsszekotort hab a habesapddban gytilik dssze,
a vizet pedig visszavezetik a technologia elejére.

Az llepitobdl a tisztitott szennyviz befogaddjaba, az Aranyhegyi-patakba omlik, vele
folytatva utjat a Duna felé. Amennyiben az ANTSZ utasitist ad ra, ugy a tisztitott
szennyviz keresztiilhalad a klérozé6 miitargyon is, ahol megtorténik a vegyszeres
fertStlenités.

1.2 Aziszapvonal

Az utdlilepitébdl az iszap utja kétfelé agazik. Egy része recirkulaltatott iszapként
visszakerll a bioldgiai medencékbe az anaerob szakasznal. Ezen feliil a levegdztetd
medence fel6l az anoxikus tér iranydba is torténik egy belsd iszaprecirkulaltatis a
denitrifikdcidhoz sziikséges — az aerob nitrifikalok altal eldallitott — nitrat biztositasa
érdekében.

Az iszap masik része, a folosiszap elvétele koriilbeliil oranként 10-30 m*-es adagokban
torténik. A fOlosiszap a gravitacids stiritébe keriil. Itt a folyadékoszlop tetején kertil
elvételre a dekantviz, a slrité aljan pedig elére beallitott idépontban megtorténik a
csapolas. A télen 1-2, nydron 2-4 % koriili szarazanyag tartalmu stritett iszap a keverdvel
ellatott stiritett iszap tarozoba keriil. A csapolast kovetden néhany perc elteltével kezdddik
az iszap viztelenitése szalagprés segitségével. A présrdl lejovo nyaron 15%, télen 16%
koriili szarazanyag tartalmi szilard iszaptermék 8 m>-es konténerekbe érkezik, ezekben
kertil elszallitasra.

1.2.1 Az iszapviztelenités

A telepen a stiritett iszap viztelenitését 2005-ben beiizemelt DEWA N-PD L tipusu

szalagszlirOpréssel végzik. A gép inditdsa lehetséges manudlisan vagy PLC vezérléssel.
A 60%-ban kationos, szilard polielektrolit beoldasa szakaszosan torténik. Amikor
vegyszertartalyban a folyadékszint egy meghatarozott értéket elér, megkezdddik a szilard
por beadagolasa és annak keverés segitségével torténd felolddsa. A vegyszeradagold
3 részbol all. Az elsé tartdlyban a beoldds, a masodikban a mar célkoncentraciot
— jelenleg 0,2% — elért vegyszer kevertetett tarolasa, a harmadik tartalybodl pedig a prés
kever6tartalyaba valé feladas valdsul meg.

A siiritdbdl valo iszapcsapolast kovetden elindul a f616siszap tarozo keverdje, valamint
annak iszappal valo feltoltése. A csapolas idOtartama altalaban 8 perc. A jelenlegi
beallitdsok szerint a toltddéssel parhuzamosan, a csapolds utdn 4 perccel elindul a
présszalagok mozgatasa és azok nagy nyomasu vizzel vald mosatidsa. Az 5. percben
miikodni kezd a vegyszerfeladd szivattyu, mely a vegyszert a keverdtartalyba juttatja.
A kovetkez6 percben az iszapfeladd szivatty 1ép miikodésbe, ezzel megkezdddik az iszap
polielektrolittal torténd pelyhesitése.



Ezt kovetden megindul a préselés, melynek atlagos idétartama 3 6ra. Ez id6 alatt
nagyjabol 26 m® iszap viztelenitése torténik meg. Az iszap- valamint a vegyszerfeladd
szivattyu frekvencidja (térfogatarama) az irdnyitd panelen allithaté be, elméletileg 10 és
50 Hz kozotti értékre. A feladds fels6 hatdra az lizemeltetési gyakorlatban valojaban
45 Hz mindkét szivatty esetén. Gyakorlatom kezdetén, juliusban ezek az értékek 44,
illetve 19 Hz, valamint a feladott vegyszer koncentracidja 0,15% voltak. Julius végén, a
feladoszivattyuk frekvenciait 45 és 11,5 Hz-re modositotta. Ez az iszap esetében 8,5 m/h,
vegyszernél pedig 0,96 m*/h térfogataramu feladast jelent.

Az iszapelszallitas altalaban heti két alkalommal torténik 24 m>-es adagokban.

1. kép: Iszapviztelenit6 szalagprés a solymari telepen
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 09. 16.)



2 Célkitlizeés

A dolgozat olyan méréseket foglal 6ssze, melyek célja a préselést befolyasolo fizikai és
vegyszerhasznalattal kapcsolatos paraméterek iszaptermék szarazanyag tartalméra
gyakorolt hatasainak megfigyelése, tovabba ezen ismeretek birtokdban olyan — a préselés
paramétereire és a vegyszerhasznalatra vonatkozé — javaslatok megfogalmazasa, melyek
a viztelenités gazdasagos hatasfoknovelését eldsegithetik.

A szarazanyag tartalom csokkentése azért elsddleges szempont, mert az iszap
elszallitdsa a viztelenités legkoltségesebb pontja, az lizemeltetd szamdra az évente
atlagosan 240 milli6 forint bevétel mellett 18 milli¢ forint kiadast jelent, tehat célom, hogy
az elszallitasra keriild iszap minél kevesebb vizet tartalmazzon.

2. kép: A préselt iszapbdl annak sajat sulya altal kiprésel6dé viz,
mely jelzi a szarazanyag tartalom tovabbi névelhetGségét
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 07. 07.)

Masik fontos 1épés a vegyszerhasznalat optimalizaldsa egyrészt a szarazanyag novelés
céljabol, masrészt az esetleges felesleges vegyszerhasznalatbdl szarmazo kiadasok
megsziintetése érdekében. Utobbi azonban az elszallitasbol eredd koltséghez képest
nagysagrenddel kisebb, évente néhany szdzezer forint, igy mindenképpen csak masodlagos
koltségesokkentési szempontként veszem figyelembe. Gyakorlatom sordn a vegyszert
beszallito ACAT Kft. jovoltabdl lehetdségem nyilt kiilonbozé polielektrolitokkal valod
kisérletezésre, igy vizsgalhattam, hogy esetleg egy masik tipusu vegyszerrel képesek
vagyunk-e javulast elérni.

Szintén fontos, am legkevésbé nyomatékos szempont volt az, hogy a javulédst olyan
modon érjiik el, hogy a prés lizemordi, €s ezzel egyiitt a felhasznalt energia mennyisége,
valamint a gép kopasa minimalizalhat6 legyen.



3 Elméleti hattér

3.1 Az iszapviztelenités

A viztelenités lényege az iszap térfogatanak minél nagyobb mértékii csokkentése.
A viztelenités soran a folyékony iszap gyakorlatilag szilard allapotava alakul.
A viztelenités hatékonysagat jol mutatja a szarazanyag tartalom csokkenése. A viztelenités
torténhet alternativ vagy gépi eljardssal. A nedvességtartalom csokkentése fOleg a
kovetkezd okokbdl elényds:

e A viztelenitett iszapot altalaban konnyebb kezelni, mint a siritett vagy folyékony
iszapot.

o Egyes esetekben az iszap viztelenitése az iszap szagtalanna tételét, rothadd
képességének megsziinését is célozza.

e A viztelenités az iszap égetése elott feltétlen igény, hiszen ez altal az iszap
energiatartalmanak viszonylagos novelése elérheto.

e A viztelenités a komposztkészités eldtt is eldnyds, hiszen az altal az adalékanyagok
mennyisége csokkentheto.

e Az iszap végso helyre szallitasdnak koltségei Iényegesen alacsonyabbak lesznek.

e Az iszapviztelenités a feltdltésbe helyezés elétt, a feltoltésbdl valo kiligozodas
(leachate) csdkkentése érdekében kovetelmény.” (Ol18s, 1995)

3.1.1 A szalagsziiréprésrol

A szalagsziiréprések alkalmazasa az 1970-es évek végén kezdddott. Uzemelésiik hdrom
fazisra oszthato: Elsdé 1épesként a siiritett iszapot valamilyen vegyszerrel kondicionalni
kell, a késébbi vizleadas megkonnyitése érdekében. Erre a célra két-és haromértékii fémek
soit vagy szerves polielektrolit oldatot hasznalnak. Utdbbi elterjedtebb, mivel sokkal
kisebb mennyiség is elegendd a pelyhesedés eléréséhez. (Koller, 2009)

»A jO kémiai kondicionalas a sikeres szalagszlirOpréses iszapviztelenités kulcsa. A
polimer a szuperflokkulacio-folyamatot idézi el6 (ASCE, 1985). A szuperflokkulacio
révén:

e nagy, erds, jelentds mennyiségli szabad, gravitaciés vizet tartalmazd pelyhek

képzddnek,

e aszabad viz gravitacios viztelenitése nagyon eredményes,

e a pelyhek a nyomas alatti viztelenités zéndjaban, ahol mar két, egymassal fedésben

1év6 szalag mozog, nem mennek tonkre,

e megvédi az iszapot attol, hogy a nyomas hatasara a fedésben 1évo szalagok kozotti

térbdl oldalirdnyban kicsusszon.” (Ol18s, 1955)

A keverétartalybol a pelyhesitett iszap a folyamatosan mozgo, sziirdszer( eléviztelenitd
szalagra keriil. Ezen a ponton a gravitacid hatasara (esetenként vakuumot is alkalmazva)
alul tavozik el a viz. Az eldviztelenitd szalagrol az iszap stlriibb szovésii alsé szallito, és



fels6 feddszalag kozé kertl, itt a gravitacion til a szalagok kozotti magas nyomas hatasara
préselddik ki a viz.

1. abra: A szalagsz(irés alapfolyamatai (Oll&s, 1995)

A szalagsz(ir6 folyamatos miikodésii berendezés. Tovabbi elénye, hogy magas
szarazanyag tartalmu iszaplepényt produkal és alacsony energiaigényl. Hatranyai a
kovetkezok: nagyon érzékeny a siritett iszap jellemzdire, hidraulikai teljesitoképessége
korlatozott. (O116s, 1995)

A szalagszlir6prés altal elallitott iszaplepény szarazanyag tartalma 15-23% lehet tiszta
oxigénes 1-3% szarazanyag tartalmu utoiilepitett iszap préselése esetén. (Ollés, 1995)
»A préselt iszap szdrazanyagtartalma fligg az iszap fajtajatol és szerves anyag tartalmatol.
Az alacsonyabb értékek a friss folosiszappal, illetve a még a rothadasban 1évé iszappal
adodnak. Egy ,atlagos” iszap varhaté szdrazanyagtartalma, 40% szervetlen hanyadot
feltételezve a kovetkez6: folosiszap: 16-18%, kevert iszap: 18-20%, rothasztott iszap:
20-25%.” (15)

3.1.2 A polielektrolitokroél

A polielektrolitok olyan toltéssel rendelkezé makromolekuldk, melyek elektrolitosan
disszocidld csoportokat tartalmaznak. Az iszapviztelenitésben hasznalt polielektrolitok
szerves polimerek. Alapanyaguk kdolaj, viz, valamint az eléallitand6 polielektrolit tipustol
fliggd monomerek ¢és feliiletaktiv anyagok. Az alapanyagokbol készilt emulziot
katalizatorral polimerizaljak.

Toltés szempontjabol az alabbi polielektrolitok l1éteznek:

o kationos

e anionos

e nemionos
A kationos viztelenitésben hasznalt polielektrolitok alapja altalaban poliakrilamid.
A kommunalis szennyvizek viztelenitésekor a kationos polielektrolitok hasznalata
jellemzd.



Az ionerdsség tekintetében a kovetkezo kategoriak 1éteznek:

e alacsony (0,75-5%)

o kozepes (10-25%)

e magas (30-50%)

e nagyon magas (55-100%)

A polielektrolitok viztelenitésben vald alkalmazasanak 1ényege, hogy a vegyszer a siiritett
iszapot szétvalasztja egy tiszta vizbdl, valamint egy flokkuldlt iszapbol allo fazisra.
A mechanizmus alapja, hogy a t6ltéssel rendelkez6 makromolekulak elektrosztatikusan
vonzzak a kisebb méretli iszaprészecskéket, a hossz szerkezet miatt pedig egymasba
akadva kialakitjak a pelyhet.

»A vizoldhatd polimerek adagoldsakor kialakulé pelyhek un. hidképzddéssel jonnek
létre. A folyamat elsé 1épése a polimerek szorpcidja a szilard részecskék feliiletén,
mikropelyhek képzddése (2. dbra). Ezt koveti a mikropelyhek nagyméretii, jol tilepedd
pelyhekké vald osszekapcsolodasa. A makroméretli pehelyképzddést a polimer szerkezete
teszi lehet6vé (3. abra). A kolloid feliileten a polimer molekula egy része szorbealodik, a
tobbi rész szabadon mozog az oldatban és Gjabb részecskékhez képes kotédni. Igy a
polimer mintegy hidat képezve a pehelyegységek kozott a mikropelyhek hélosodasat,
Osszekapcsolodasat eredményezi.” (Simandi, 2011)

:Q: AAAL

- — — +
Py __' — R —
AT e
—_— +

2. abra: Mikropelyhek képzédése

EEG

3. dbra: Makropelyhek képzédése

Az optimalis bestritéshez sziikséges vegyszerarany kb. 3-10 kg polielektrolit/t iszap
szarazanyag (Koller, 2009). (Ehhez képest a solymari iszappal kimért optimum
26 kg vegyszer/t iszap szarazanyag. A meghatarozas részleteit a 7. fejezetben taglalom.)

10



4 A szalagprés modellezése

4.1 A modell

A szalagprés hatasfokat szamos paraméter befolyasolja. Modellezéséhez olyan eszkozre
volt sziikség, amelyen az egyes paraméterek kiilon-kiilon valtoztathatdak, a mérések
megismételhetéek, felépitése egyszerli, valamint konnyen ¢&s koltséghatékonyan
eldallithato.

A technologus otlete alapjan egy 40 cm oldalhosszliisagl, labakon allo, négyzet alapu
fémkeret késziilt, melyre rahelyezhetdek a fabol készitett szlirdkeretekre rogzitett szalagok.
Ehhez a régi szalagok (eldviztelenité és nyomoszalag) keriiltek felhasznalasra (3. kép). Ha
a keretekre megfeleld sulyt helyeziink, létrehozhaté a modellezendd prés 8 bar
nyomasanak megfeleld koriilmény az als6 és felsd szalagok kozott. Az alsd szalaghoz
megfeleld alatamasztds késziilt, megeldzve ezzel annak terhelés hatasara torténd
homorodésat.

3. kép: Késziil a modellprés
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 07. 01.)

4.1.1 A présmodell hasznalata

1. A sziir6vasznakat nagynyomasu vizsugarral megtisztitottam (4. a kép).

2. A fémkeretre (4. b kép) rahelyeztem a szalag fesziilését biztositd alatamasztast
(4. ¢ kép), majd az alsé szalagot (4. d kép).

3. Az cloviztelenitdé szalagrol vett mintat az alsé szlir6szalagra helyezett miianyag
formaba ontottem, melynek célja, hogy a viztelenitendd iszap mindig ugyanakkorra
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feliiletet foglaljon el a présen, igy a nyomas minden mérésnél azonos lesz (4. e
és fkép).

. Az iszapréteget elegyengettem Uigy, hogy a réteg magassaga kiegyenlitddjon a teljes
feliileten, ezt kovetéen a milanyag format eltavolitottam a szalagrol (4. g kép).

. A fels6 szlirészalagot az iszapmintara tettem (4. h kép). A sziir6szalag keretére, azzal
azonos vastagsagu falapot helyeztem, a terhelés feliileten valo eloszlatasa céljabol
(4.1 kep).

. A valasztott tomeget a falapra helyeztem (4. j kép).

. Megvartam, amig az also részen a csOpOgés megszinik (4. k kép), ekkor a sulyok és
a falap levételét kovetéen fiiggdleges iranyban 180™-ban elforgattam a két
sziirbkeretet, hogy azok also és felsd helyzetiikben kicserélddjenek (4. | kép). igy
folytattam a préselést.

. Szintén megvartam, amig a csopogés befejezodik. Erre azért van sziikség, mert az
eredeti présen a szalagok ferdén helyezkednek el, igy a viz konnyebben elvezetddik,
azonban a modellen, a vizszintes szalagon megalld vizcseppeket a suly levételekor a
viztelenitett iszapminta szivacsként visszaszivja magaba, meghamisitva ezzel a
mérési eredményt.

i

1 i
\\f\.\\l‘l

4. kép: A modellel valé préselés lépései (készitette: Berecz Vivien, 2015. 07. 20.)
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5 A szarazanyag tartalom mérése

A préselt iszap mintdk szérazanyag tartalmanak méréséhez Kern MLBS50-3 tipusu
szarazanyag tartalom mérdt hasznaltam, mely a kdvetkez6 elven miikodik; Az iires talcat a
mérés el6tt 130 ‘C-ra melegiti, majd lehiiti, biztositva ezzel, hogy a talcan 1évd esetleges
nedvesség elparologjon. Tarazast kovetden a talcara helyezett iszapminta tomegét méri,
majd 130 ‘C-on elpérologtatjia annak nedvességtartalmat. Ekozben folyamatosan méri a
tomegveszteséget. Amennyiben 3 egymast kovetd mérésnél nem torténik tomegvaltozas, a
mérés ledll. A szdrazanyag tartalmat a miiszer a kezdeti és maradékanyag tomegének

kiilonbségébdl szamitja.

130 Q1119

[~ &089¢
Saoacaa @

5. kép: Kern MLB50-3 tipusu
szarazanyag tartalom méré
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 08. 22.)
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6 A préselés fizikai paramétereinek vizsgalata

6.1 A nyomoéerd nagysaganak hatasa

A présre helyezendd suly meghatarozasdhoz kozelitd szdmoléast végeztiink annak
érdekében, hogy a modellen 1évd, miianyag doboznyi teriiletli viztelenitett iszapot
ugyanakkora nyomasnak tegyiik ki, mint az eredeti prés szalagjainal beallitott 8 bar esetén.
A kapott — 16 kg koriili — értéket alulrdl és feliilrél kozelitve mérdsort készitettem.
A viztelenitett iszapmintabol, melyet a modellezendd prés eldviztelenitd szalagjarol
vettem, azonos mennyiségeket kiilonbozo tomeg altali terheléssel préseltem. A terhelés
tartomanyat 4 és 30 kg koz¢ valasztottam. A mérést két kiilonb6z6 napon, igy kiilonb6zo
viztelenitett iszappal végeztem el. A mérdsorok részletes adatai az [. mellékletben
talalhatok. Mindkét alkalommal azt tapasztaltam, hogy 16-18 kg feletti terhelésnél mar
nem érheto el jelentds javulas a préselt iszaptermék szarazanyag tartalmanak tekintetében.

Az eredmények bizonyitjak azt a feltevést, hogy a tomeg ndvelése egyiitt jar a
szarazanyag tartalom novekedésével, logaritmikus fliggvényt kovetve. Tehat a préseld
tomeg azonos léptékii emelése egyre kisebb javulast eredményez a szarazanyag tartalom
szempontjabol. Bizonyos mérték felett pedig egyaltalan nem okoz valtozast (4. dbra).

A szarazanyag tartalom a présre helyezett
tomeg fliggvényében
20
s ~
18
17 /

16

’../ 2015.07.14
15

/ —8—2015.08.19
14

13 /

12

11

10 r—  rr —r +° —° 1T 1T/ ‘1"/"T1T/ "7 /""7T ""T  "T1T "1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Préselt iszap szarazanyag tartalma [%]

Présre helyezett tomeg [kg]

4. abra: Iszaptermékek szarazanyag tartalma a présel6 tomeg fiiggvényében

A fiiggvényeken beliili ingadozasok oka lehet a méromiiszer pontatlansaga, tovabba,
hogy a homokfogd esetleges rossz hatékonysagabol kovetkezOen a szerves
szarazanyagoknal nagyobb fajsilyt szervetlen anyagok (pl. homok) miatt a valdsnal
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magasabb szarazanyag tartalmat mutatnak a mérési eredmények. Az egyes mintdkban
egyenletleniil eloszlott homoktartalom a mérési sorban kiugrasokhoz vezet.

A juliusi mérés sordn az eredeti présrdl lejovo viztelenitett iszaptermék szarazanyag
tartalma 13,76% volt. Ugyanennek az iszapnak a modellel eldallitott préselt valtozata
elérte a 17,53%-ot is. A mérési sorban a 6 kg-mal valé terhelés eredményezett az eredeti
préshez leginkabb hasonlé szarazanyag tartalmat.

Az augusztusi méréseknél az eredeti présrél mar 15,00%-os iszaptermék jott le. Ez az
eltérés egyrészt a technologus altal a stiritoben végzett javitas, masrészt pedig a juliusban
még 0,15%-0s vegyszer koncentracio 0,2%-ra valo atéllitdasanak eredménye. Ezzel a
nagyobb szarazanyag tartalmi iszappal végzett préseléseim sordn a termék elérte
19,00%-o0s eredményt is. E mérési sor esetén az eredeti prés altal eléallitott szarazanyag
tartalmu iszapot a modell 8 kg terhelésnél mar feliilrél kozelitette.

Mindkét mérést figyelembe véve lathatd, hogy a prés hatdsfoka a 6-8 kg kozotti
terhelésti modellével egyezik meg. Ez a tomeg joval 18 kg alatti, tehat abba a tartomanyba
esik, ahol a szalagok kozott 1€vo 1szapra hatd nyomas novelése nagymértékben javithatja a
termék szarazanyag tartalmat.

Jelenleg a prés 8 bar nyomason ilizemel, ez az érték gyakorlatilag a beszerelt
kompresszor kapacitasanak fels0 hatara, ennél nagyobb nyomas csak 1) kompresszor
beszerelésével érhetd el, viszont a prés felsé korlatja a gépkonyv szerint csak 10 bar. Masik
megoldas csak a szalagprés lecserélése lehetne.

A tapasztalatok alapjan Ugy tlinik, hogy a présen 1év6 nyomast célszerli lehet akar
kétszeresére is megndvelni, ekkor kozelitéleg a modell 16 kg-os terhelési viszonyait
érnénk el. Joval 16 bar kornyéke folé vinni a nyomast azonban nem érdemes, egyrészt
mivel a szadrazanyag tartalom mar nem mutatna jelentds javulést, masrészt mert a 30 kg-0s
terhelésnél mar azt tapasztaltam, hogy maga az iszap is belenyomodik a szalag nyilésaiba,
igy eltomitheti azokat.

Amennyiben a kozeljovében nem tervezik az iszapviztelenitd prés lecserélését, érdemes
lehet megfontolni a nyomdasnovelést célzd beruhdzast, mivel annak néhany szazezer
forintot jelentd koltsége a varhatd pozitiv eredménynek, igy a csokkend szallitasi
koltségnek kdszonhetéen gyorsan megtériilne.

Tapasztalataim alapjan a késObbi préselések standard terhelé tomegének a 18 kg-ot
valasztottam a kovetkezd okokbol:

e A 18 kg-mal érhet6 el a legjobb szarazanyag tartalom,

e cezzel egyiitt itt minimalizadlhaté leginkdbb a vizcseppek szivacsszerii
visszaszivodasa (amennyiben természetesen biztositom azok Gsszegytiiléséhez és
lecsOppenéséhez sziikséges préselési idot).

o Igy az iszaptermék mindsége javul,

e tovabba a miiszeres szarazanyag mérés mérési ideje csokken, pontossaga pedig
novekszik. (Minél tobb vizet kell ugyanis a miiszernek elparologtatnia, annal
hosszabb 1d6t vesz igénybe a mérés, és ez a hosszabb mérési sorok tervezésekor
a valaszthatd mintaszamok {6 korlatja. Masik pozitivum, hogy a nagyobb
szarazanyag tartalmu minta pontosabb mérést eredményez.)
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6.2 A feladott iszapmennyiség befolyasa

Préseléskor célunk, hogy a présrél minél vastagabb iszapszényeg j6jjon le. Egyrészt
mivel a vastagabb iszapréteg kedvezObb vizelvezetést biztosit, masrészt ugyanakkora
mennyiségli iszap préseléséhez kevesebb i1d6 sziikséges, igy csokkentheté az prés
lizemorainak szama. Tulzott iszapfeladas azonban az eldviztelenitd szalag talterheléséhez,
valamint a szalagok oldalan kifolyo iszaphoz vezethet.

Kivancsi voltam, hogyan befolyéasolja a préselt iszap szarazanyag tartalmét a szalagra
helyezett iszapréteg vastagsdga. Erre vonatkozdéan a kovetkezd mérést végeztem;
Ugyanazon bekevert iszapbol, a szalagra egyfajta ontéformaként rahelyezett, egyenletes
alapteriiletet biztositd miianyag dobozba harom préselésnél 1, 2,5, valamint 4 cm-es réteget
adagoltam. A mérési eredmények az [. tablazatban lathatok. Legmagasabb szarazanyag
tartalmat a 2,5 cm vastagsdgi bekevert iszappal értem el. Ebben az esetben a tomor,
latszolag optimalis allagu iszaplepény alig lett nagyobb alapteriileti a doboznal.
Az 1 cm-es mérésnél rendkiviil vékony, szakadozd, mig a 4 cm-esnél szinte a fakeretig
tertild, vastag, de magas nedvességtartalmu, kézbevételkor konnyen szétesd iszaplepényt
kaptam. Amennyiben ez a szétteriilés a modellezendd présen torténik, a szalagok oldaldn
kifolyo iszapot eredményezett volna. Igy a modellprésre felvitt optimalis rétegmagassag
2,5cm.

felvitt vastagsag [cm] sza. tart [%]
1 15,18
2,5 16,00
4 14,98

1. tablazat: Szarazanyag tartalom a
szalagokra felvitt iszapréteg magassag fliggvényében

6.3 A szalagok sebessége

A préselés ideje a szalagok sebességének modositasdval szabalyozhatd. A présmodell
nem alkalmas az 1d6 paraméterrel kapcsolatos mérések végzésére, mivel a modellen a
mérés akkor fejezddik be, amikor mar nem lathatd csopogés. Erre azért van sziikség, mert
az eredeti prés szalagjai nem vizszintesen allnak, igy a préselt viz konnyebben elvezetddik.
Ez a folyamat nem jatszédik le a modellen, mivel annak szalagjai vizszintesek, a vizcsepp
megall rajtuk, és csak hosszabb id6 eltelte utan cseppen le. Amennyiben ezt nem varom
meg a présen 1évo suly levételével, az iszap szivacsként visszaszivja magaba a mar
kipréselt vizet, és csokken a szdrazanyag tartalma. Valdsziniisithetd, hogy ha a préselt
iszap széarazanyag tartalmat a préselési id0 fliggvényében &abrdzolnank, logaritmikus
figgvényt kapnank, mivel a stly rahelyezését kovetden a csurgalékviz szinte folyik, ez
hamarosan csOpogésbe valt, melynek intenzitdsa egyre jobban csdkken. Hosszabb i1d6
eltelte utan (altalaban tobb mint 15 perc) nagy id6kozokkel egy-egy nagyobb csepp hagyja
el a szalagot. Ez akkor torténik meg, ha a kisebb cseppeknek hagyok elég iddt arra, hogy a
szalagrol levalni képes méretii vizcseppé alljanak Gssze.
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Tapasztalataim szerint érdemes tehat a préselés idejét novelni. Ez a présszalagok
sebességének csokkentésével érhetd el. A telepen hasznalt prés szalagjainak sebessége
jelenleg a lehetd leglassabb beallitds szerint lizemel, igy ezek tovabbi lassitasaval valo
préselési 1d6 novelésre a telepen nincs lehetdségiink. A hosszabb préselési idovel ugyan az
lizemoérak szamat is noveljiik, de elsdédleges célunk az iszaptermék mindségének javitasa,
igy ettdl a hatranytol eltekinthetiink.
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7 Vegyszerhasznalatra vonatkozé mérések
7.1 A vegyszer mennyisége

7.1.1 Pehelyszerkezet a vegyszermennyiség vonatkozasaban

A vegyszer-iszap aranyra vonatkozd mérések tervezésekor elsd 1épésként kiszamoltam
az iszap- ¢és a vegyszerfelado szivattyu térfogataramat jelenlegi frekvencia beallitasok
mellett. A szamitas részleteit a 2. mellékletben tiintetem fel.

Iszapfeladas Vegyszerfeladas
45 Hz 11,5Hz
8,5m’/h 0,96 m*/h

2. tablazat: A feladé szivattyuk aktualis beallitasai

A vegyszer toménysége 0,2%. A hatracsapolt sliritett iszapot a tarolobol vettem, és
megmértem a szarazanyag tartalmat. Ennek, tovabba a feladoszivattyuk térfogataramainak
ismeretében mar ki tudtam szamolni a sfiritett iszap egységnyi — a tovabbiakban 1 g —
szarazanyag tartalmara jutod vegyszer €s viz tomegét, az adott keverési paraméterek mellett.

Az optimalis vegyszerarany kimérése eldtt készitettem egy olyan bemérési sorozatot,
melynél megfigyelhettem, hogy a vegyszer adagoldsa sordn hogyan alakul ki a
pehelyszerkezet. A valdshoz kozelitd térfogataranyt oldatokat készitettem az iszapfeladas
¢s a vegyszerfeladas frekvencidjanak ismeretében. A legkevesebb vegyszert tartalmazé
féz6époharban 1 g sliritett iszap szarazanyag tartalomra 0,00013 g vegyszer €és 42,93 g viz,
mig a legtobb polielektrolitot tartalmazoban 0,01228 g vegyszer, illetve 48,99 g viz jutott.
A 6 oldatbol all6 mérési sor elsé 5 eleménél kialakult szerkezet a 6. képen lathatd. A
bemérési adatok a 3. mellékletben talalhatok.

6. kép: 250 ml 2,28% szarazanyag tartalmu s(ritett iszap kialakult pehelyszerkezete
0,375; 0,75; 1,5; 3,5; 10 ml polielektrolit tartalom mellett
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 07. 17.)
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A kipelyhesedett iszapokat utdlag kiss¢é meghigitottam, a pehelyszerkezetek jobb
megfigyelési lehetdségének céljabol, bar megvaltoztatva ezzel a jelenlévd vizarany
mennyiségét. EKkor azonban a pelyhek szerkeze kismértékben modosult.

7. kép: Az el6z6 mérési sor higitas utani allapota,
a 35 ml vegyszert tartalmazé mintaval egyiitt
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 07. 17.)

A pelyhek préselhetdségének vizsgalata céljabol ujabb, hasonlo, 4 elembdl allo mérdsort
készitettem. 1 literes 2,28 % szarazanyag tartalmt slritett iszap mintakhoz kozelitdleg
5, 20, 40 ¢és 140 ml 0,2% toménységli vegyszert adagoltam, ¢és megfigyeltem a
pehelyszerkezetet (8. kép). A mérési sor részletes adatait a 3. tablazatban tiintettem fel.
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1. |1000| 2,28 | 22,8 5 0,2 0,01 977,2 | 4,99 982,19 43,08 | 0,00044 | 11,96
2. |1000( 2,28 | 22,8 | 20 0,2 0,04 977,2 | 19,96 | 997,16 43,74 | 0,00175 13,94
3. |1000( 2,28 | 22,8 | 40 0,2 0,08 977,2 | 39,92 | 1017,12 44,61 | 0,00351 14,96
4. (1000( 2,28 | 22,8 | 140 | 0,2 0,28 977,2 1139,72( 1116,92 48,99 | 0,01228 15,61

3. tablazat: A vegyszermennyiségre vonatkozo masodik mérési sor adatai és eredményei
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8. kép: 112,28% szarazanyag tartalmu siritett iszapban kialakult
pehelyszerkezetek 5; 20; 40 és 140 ml 0,2%-os vegyszer hozzaaddsa utan
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 07. 17.)

Mindkét mérdsornal megfigyelhetd, hogy a vegyszer adagoldsa sordn az iszappelyhek
térfogata kezdetben nd, majd tomorddnek, végiil egyre tobb aprd, feluszo pehely
keletkezik. Utobbi 4llapotnal thlvegyszerezést feltételeztem, azonban a késObbi
mérdsoroknal kideriilt, hogy ekkor az oldat még mindig kevesebb vegyszert tartalmaz az
optimalisnal. Ezt a préselés utan kapott gyenge szarazanyag tartalom értékek (3. tdblazat)
1s alatamasztjak.

7.1.2 Szarazanyag tartalom a vegyszermennyiség figgvényében

A lehetd legnagyobb szarazanyag tartalom eléréséhez kulcsfontossagu az adott vegyszer
megfeleld aranyban torténd adagolasa az iszaphoz. A polielektrolit mennyiségét az iszap-
és a vegyszerfeladas frekvencidja valamint a szilard polielektrolit beoldasa sordn
kivalasztott koncentracié hatarozza meg. Célom volt megtalalni egy olyan vegyszer-iszap-
viz aranyt, amellyel a lehetd legjobb mindségili iszaptermék allithato eld.

Erdekelt tovabba az, hogy a vegyszer tiladagolisa okoz-e szarazanyag tartalomban
mérhetd hatasfok csokkenést, és amennyiben igen, milyen szédrazanyag-vegyszer ardnyhoz
kothetd.

A masik nem elhanyagolhat6 befolyasolo tényezd a jelenlévd viz mennyisége. Ez a viz
az iszap, valamint a vegyszeroldat viztartalmabol tevddik Ossze. Ezzel kapcsolatban
szennyviztechnologus a kovetkezd jelenséget tapasztalta: ha nagyon tomény, kb. 4%
szarazanyag tartalmui iszapot kevert tomény, 0,5%-0s vegyszerrel, hosszas keverés kozben
sem tortént meg a kipelyhesedés. Azonban mikor az oldathoz vizet adott, azonnal
megtortént a reakcid. Ilyen jellegli kisérlet elvégzésére sajnos a nyari sfiritett iszap
1d6szakos alacsony szarazanyag tartalma miatt nem nyilt lehetéségem.

Az lizemeltetés gyakorlata soran megjelend probléma az, hogy a hatracsapolt siiritett
iszap széarazanyag tartalma a novekvd, illetve csokkend homérséklet miatt allanddan
valtozik, minden egyes préselés soran mas-mas siirliségli iszap keriil a présre. Ezzel
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szemben az iszap- és a vegyszerfeladas frekvencidja, valamint a polielektrolit oldat

koncentracioja allando, tehat ezeket a paramétereket nem igazitjdk az iszap aktualis

mindségéhez. Ennek eredményeképpen az iszapszOnyeg szarazanyag tartalma is valtozik.

A késObbiekben olyan mérdsorokat allitottam 6ssze, melyekben egyértelmii, hogy egy

gramm szdrazanyagra hany gramm vegyszer, illetve viz jut. Ezt olyan médon értem el,

hogy minden mérdsor mindegyik eleme ugyanannyi szarazanyagot tartalmazott, ¢s mindig

az ehhez hozzaadott vegyszer térfogatat valtoztattam.

Az Ot mérési sor bemérési adatait és az egyes keverékek préselése utdn az

iszaptermékek szarazanyag tartalmat a 4. tablazat tartalmazza. So6tét sziirke szinnel az

egyes mérési sorok leghatékonyabb bekeveréseit emeltem ki.

siritett
sor sorszama S Rt g tartalma [m/m%] il tartalma [%]
[%]
1. 2015.07.17 1000 2,28 0,2 5 11,96
2. 2015.07.17 1000 2,28 0,2 18 13,94
L 3. 2015.07.17 1000 2,28 0,2 40 14,96
4, 2015.07.17 1000 2,28 0,2 137 15,61
5 5. 2015.07.27 2260 1,05 0,2 85 15,47
6. 2015.07.27 2260 1,05 0,2 225 16,37
7. 2015.07.30 1930 1,18 0,2 300 16,68
8. 2015.07.30 1930 1,18 0,2 500 15,70
> 9. 2015.07.30 1930 1,18 0,2 800 15,73
10. 2015.07.30 1930 1,18 0,2 1230 13,83
11. 2015.07.31 2210 1,03 0,2 250 15,00
12. 2015.07.31 2210 1,03 0,2 275 16,90
4, 13. 2015.07.31 2210 1,03 0,2 300 17,02
14, 2015.07.31 2210 1,03 0,2 325 16,21
15. 2015.07.31 2210 1,03 0,2 350 14,76
16. 2015.08.03 2250 1,01 0,2 250 16,50
17. 2015.08.03 2250 1,01 0,2 275 17,06
5. 18. 2015.08.03 2250 1,01 0,2 300 16,92
19. 2015.08.03 2250 1,01 0,2 325 16,96
20. 2015.08.03 2250 1,01 0,2 350 16,33

4. tablazat: A vegyszermennyiség hatasara vonatkozé mérdsorok adatai

Az els6 mérési sornal I-1 liter stritett iszapot mértem ki 4 f6z6poharba. Mivel az iszap
2,28%-o0s volt, egy liter 22,8 g szarazanyagot tartalmazott. Ezekhez az iszapmintakhoz
5, 18, 40, és 137 ml polielektrolit oldatot kevertem. Az igy kondicionalt iszapokat a
présmodellel lepréseltem, majd megmértem a szarazanyag tartalmukat. A mérési sorban a
hozzaadott vegyszer mennyiségének ndvelésével a préselt iszaptermék szarazanyag
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tartalma is javult. A legnagyobb szarazanyag tartalmat tehat a 137 ml vegyszert tartalmazo
mintanal mértem. A préselések soran a szalagon a 22,8 g szdrazanyag tartalmu iszap altal
kialakitott rétegmagassag optimalisnak bizonyult. (Utobbit a fizikai paramétereknél mar
vizsgaltam.) gy a késébbi mérdsoroknal is 22,8 g szarazanyagot tartalmazo
iszapmintakhoz kevertem a kiilonb6z6 vegyszermennyiségeket.

A tovabbi mérések is azzal kezdddtek, hogy megmértem a frissen vett slritett iszap
szarazanyag tartalmat. Ez alapjan kiszdmoltam, hogy mekkora térfogatban van 22,8 g
szarazanyag. Az adagoldtartalybol vett bekevert vegyszer hozzaadanddé mennyiségét igy
egyszerlbb volt viszonyitani a kés6bbi mérdsorok dsszeallitdsanal.

A masodik mérési sornal, melyet 10 nappal késdbb, mar csak 1,05%-os stiritett iszapot
hasznalva allitottam Ossze, egy 137 ml-nél kevesebb és egy tobb vegyszert tartalmazo
mintat készitettem. Azért végeztem egy ismétldé mérést 137 ml-nél kisebb
vegyszertartalommal, hogy ha esetleg az optimum az el6z6 mérdésor két legjobbnak tind
vegyszermennyisége, azaz 137 ¢és 40 ml kozott lenne, a tuladagolasbol adodo
hatasfokcsokkenést elkeriiljem. A 137 ml-nél kisebb mennyiség 85 ml, a nagyobb 225 ml
volt. Végiil a 225 ml vegyszertartalmu minta préselése utan nagyobb szarazanyag tartalmat
kaptam az eddigieknél (4. tablazat, 5. és 6. bekeverés utolso oszlopa).

Latva, hogy a vegyszermennyis€g novelésével eddig stabilan egyiitt jart az iszaptermék
sorozatndl joval nagyobb polielektrolit térfogatokat adtam a 22,8 g szarazanyagot
tartalmazo iszapmintakhoz, hogy egy tagabb intervallumon legyen tapasztalatom a
vegyszermennyiség novelésének hatasarol. Célom volt meggy6zddni arrdl, hogy valéban
lehetséges-e tuladagolni a polielektrolitot, illetve ha igen, koriilbeliil mekkora mennyiség
hozzdadasaval. Ekkor 300, 500, 800 és 1230 ml vegyszert adagoltam a négy, 1,93 liter
térfogata, 1,03%-os, igy 22,8 g szarazanyagot tartalmazéd iszapmintaba. A préselésiiket
kovetd szarazanyag mérések eredményébdl, a 4. tablazat a 7-10. bekeverések utolsod
oszlopaban feltiintetett értékekbdl latszik, hogy valdban lehetséges tuladagolni a vegyszert,
és ez nemcsak felesleges hasznalatot, hanem lathatd mindségromlast is eredményez.
A 300 ml polielektrolitot tartalmaz6 minta ugyanis még Kismértékii javulast eredményezett
az el6z6 mérdsorbeli 225 ml-t tartalmazéhoz képest, azonban az 500, 800 és 1230 ml
vegyszert tartalmazd mintdk préselése mar a 225 ¢és 300 ml-hez képest rosszabb
eredményhez vezetett. Az eddigi eredmények alapjan valoszinli, hogy a 22,8 g
szarazanyaghoz adandd vegyszer mennyiségi optimuma 300 ml koriil lehet, mivel eddig ez
a vegyszermennyiség biztositotta a legnagyobb szarazanyag tartalmu préselt iszapot.

A negyedik mérésornal a 300 ml-t sziikebb tartomanyon kozelitettem tobb, illetve
kevesebb polielektrolit hozzaadasaval. 250, 275, 300, 325 és 350 ml vegyszert adtam az
iszapmintdkhoz. Az eredmények igazoltak azt a feltevésem, hogy 22,8 g szdrazanyagra 300
ml az optimalis vegyszertérfogat, mivel szintén a 300 ml-es mintanal kaptam a
legszarazabb préselt iszapot. Ehhez képest a 275 ml-t tartalmazé minta préselés utani
szarazanyag tartalma csak 0,12%-kal, a 325 ml pedig mar 0,81%-kal kisebb lett
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(4. tablazat, 11-15. bekeverések utolsé oszlopa). Valdszintsithetd tehat, hogy az optimum
valamivel 300 ml alatt lehet.

Ellenérzésképpen egy otodik mérési sort is Osszeallitottam, Gjra 250, 275, 300, és
325 ml polielektrolitot adva 22,8 g szarazanyagot tartalmazo iszapmintdkhoz. Ekkor
szintén a 275-325 ml vegyszertérfogat tartomanyaban mutatkozott legjobbnak az
iszaptermék mindsége. Eltérés volt azonban, hogy ennél a mérési sorndl a 275 ml
vegyszert tartalmazo minta préselése utan mértem a legjobb eredményt (4. tabldzat, 16-20.
bekeverések utolso oszlopa). A 300 ml-es bekeverés esetében a 275 ml-eshez képest csak
0,12%-kal kaptam gyengébb eredményt. Meglepd modon a 325 ml 0,04%-kal jobb
eredményhez vezetett, mint a 300 ml, azonban ez az eltérés mar betudhatdo a miiszer
pontatlansdgabol adodo hibanak.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a 22,8 g szarazanyag tartalmi
iszapmintdkhoz adand6 vegyszermennyiség optimuma 275 ¢és 300 ml kozott van. Ez a
megallapitas természetesen a 0,2%-0s vegyszerre vonatkozik. Az optimalis polielektrolit
térfogat tartomany tovabbi szlikitését célzo6 méréseket a bemérés, illetve a miiszeres mérés
esetleges hibaira valo tekintettel mar nem tartottam érdemesnek elvégezni.

A masik szembetliing jelenség, hogy azonos szdrazanyag-vegyszer arany tobbszor is
eléfordul, azonban a préselt iszap szarazanyag tartalma eltér6. Ezen példakat az
5. tabldzatba gyljtottem Ossze.

3. mérdsornal 4. mérdsornal 5. mérésornal
275 ml vegyszer 16,90 % 17,06
300 ml vegyszer | 16,68 % 17,02 % 16,92 %
325 ml vegyszer 16,21 % 16,96 %

5. tablazat: Ugyanazon vegyszer-szarazanyag arany mellett préselt
iszaptermékek eltéré szarazanyag tartalma az el6bbi 5 mérdésorbdl

Ezen eltérések oka lehet a siiritett iszap eltérd mindsége, a bemérések vagy a
mérédmiiszer esetleges pontatlansaga, tovabba a jelenlévd viz mennyiségének befolyasold
hatésa.

Az egyes méréseknél bekevert mintdk egységnyi szarazanyag tartalmara vetitett
vegyszer és viz aranyokat a kdvetkez0, 6. tablazatban foglaltam 6ssze:
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préselt
m’e: bekeverés g vegyszeroldatbal |5fapbol’ . ossztles 2 = gviz/ g ; I5zap
rest sorszama | vegyszer | szarmazo viz [g] sza’r mazo jelt?nlevo v?gyszer/g szarazanyag szarazanyag
sor viz [g] viz [g] szdrazanyag tartalma
[%]
1. 0,0101 5,04 977,2 982,2399 0,00044 43,08070 11,96
2. 0,03562 17,77 977,2 994,9744 0,00156 43,63923 13,94
1 3. 0,08008 39,96 977,2 1017,1599 0,00351 44,61228 14,96
4. 0,27272 136,09 977,2 1113,2873 0,01196 48,82839 15,61
5. 0,17 84,83 2237,2 2322,0300 0,00746 101,84342 15,47
2. 6. 0,45 224,55 2237,2 2461,7500 0,01974 107,97149 16,37
7. 0,6 299,40 1907,2 2206,6000 0,02632 96,78070 16,68
8. 1 499,00 1907,2 2406,2000 0,04386 105,53509 15,70
3 9. 1,6 798,40 1907,2 2705,6000 0,07018 118,66667 15,73
10. 2,466 1230,53 1907,2 3137,7340 0,10816 137,61991 13,83
11. 0,5 249,50 2187,2 2436,7000 0,02193 106,87281 15,00
12. 0,55 274,45 2187,2 2461,6500 0,02412 107,96711 16,90
4, 13. 0,6 299,40 2187,2 2486,6000 0,02632 109,06140 17,02
14. 0,65 324,35 2187,2 2511,5500 0,02851 110,15570 16,21
15. 0,7 349,30 2187,2 2536,5000 0,03070 111,25000 14,76
16. 0,5 249,50 2227,2 2476,7000 0,02193 108,62719 16,50
17. 0,55 274,45 2227,2 2501,6500 0,02412 109,72149 17,06
5. 18. 0,6 299,40 2227,2 2526,6000 0,02632 110,81579 16,92
19. 0,65 324,35 2227,2 | 2551,5500 0,02851 111,91009 16,96
20. 0,7 349,30 2227,2 2576,5000 0,03070 113,00439 16,33

6. tablazat: a vegyszermennyiségre vonatkozé mérési sor
egységnyi szarazanyagra vonatkozo értékei

A 6. tablazatban a legjobb iszapterméket ado 12., 13., 17., 18., 19., valamint az
elézéekkel megegyezd g vegyszer/g slritett iszap szdrazanyag aranyd, de joval
alacsonyabb egységnyi szdrazanyagra jutd vizet tartalmazd 7. bekeveréseket jeloltem be.
Lathatd, hogy a vegyszer mennyiségét tekintve legnagyobb szdrazanyag tartalom
eléréséhez kb. 0,026 g/g sliritett iszapszarazanyag tartalom aranyra érdemes beallitani.

A sziikséges viz aranyara vonatkozo megallapitast az eddigi mérésekbdl rendelkezésre
allo adataim alapjan arra tehetek, hogy lehetséges, hogy a viz g szarazanyagra jutd
mennyiségének kb. 107 és 97 g kozotti intervallumon kezdddd csokkentése negativan
befolyésolja a préselt iszaptermék szarazanyag tartalmat. Azonban az nem deriil ki, hogy
novelése esetén 1étezik-e olyan hatar, amely felett ronthatja az eredményt.

Az optimalis vizmennyiségre vonatkozo feltételezés magyarazatot adhat a 7.1.1.
fejezetben bemutatott mérési sorok eredményeire is.
kipelyhesedett iszapmintakat (6. kép) tovabb higitottam, és ez a pehelyszerkezet

Az elsd mérbsornal a mar

modosulasahoz vezetett (7. kép), foleg a kevesebb vegyszert, igy kevesebb vizet tartalmazo
mintak esetén. (Az iszapbdl szdrmaz6 viz minden mintanal megegyezik.) A higitas elotti
allapotban a mintakban 1év0 viz-szarazanyag arany joval 97 g alatt van (3. melléklet).
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A masodik mérésor adatait tekintve (3. tablazat) is 97 g alatti, 43-49 g kozotti a
jelenlévd viz g szarazanyagra jutdé mennyisége, igy feltételezhetd lenne, hogy ez mar
jelentdsen rontja az iszaptermék mindségét. Azonban az egyes préselt mintaknal kapott
szarazanyag eredmények sokkal nagyobb mértékben eltérnek, mint a viztartalmuk, tehat
lathato, hogy a vegyszer mennyiségének befolyasa ebben a tartomanyban is sokkal
nagyobb a vizénél.

Az optimalis vegyszer-iSzap-viz arany ismeretében olyan diagramot készitettem, mely
alapul szolgalhat a préselés eldtt az iszap- ¢€s vegyszerfeladds, valamint a
vegyszerkoncentracidé megfeleld beallitdisdhoz. A diagram  gyakorlatban vald
alkalmazasdhoz azonban sziikséges lenne a siiritdbdl hatracsapolt iszap szarazanyag
tartalmanak automatizalt mérése. A megfeleld0 méromiszer technologidba vald beépitése
utan, a préselést végzd dolgozd az aktualis szarazanyag tartalom ismeretében a diagramrol
konnyen leolvashatnd a széban forgd értékhez tartozd frekvencia és koncentracio
beallitasokat.

A diagram készitésekor kiilonbozd iszapfeladds és  vegyszerkoncentraciod
kombinaciokhoz szamoltam ki a megfeleld aranyt biztositd vegyszerfeladast 0,5-4,5%-0s
szarazanyag tartalom tartomanyra vonatkoztatva. Amennyiben egy szarazanyag értéknél
tobb kombinacid bedllitasaval is elérheté az optimalis arany, ugy a kivalasztas soran a
jelenlévé viz mennyiségét, a keletkez6 iszapszOnyeg vastagsagat, illetve a feladoszivattyiuk
energiafogyasztasat mérlegeltem. A szamitas részleteit a 4. mellékletben tintettem fel. A
diagramot bemutato 5. dbra a kovetkezo6 oldalon lathato.
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7.2 Kilonbozo polielektrolit tipusok hatasa a solymari iszapra

Gyakorlatom ideje alatt a vegyszert beszallitd ACAT Kft.-t6l kiilonbozé polielektrolit
mintakat kaptam, igy lehetdségem nyilt ujabb kisérletek elvégzésére. Megvizsgaltam, hogy
az iszapunk reagal-e az egyes vegyszerekkel, illetve amennyiben igen, milyen tipust
pehelyszerkezet alakul ki. A vegyszerek kozott szilard por valamint folyékony allaga
emulzi6 egyarant el6fordult. Az emulziok koncentracidja 100%-osnak tekinthetd.

A rendelkezésemre all6 vegyszerek a kovetkezdek voltak:

ionerosség molekulasuly halmazallapot
magas kationos alacsony szilard

magas kationos kozepes szilard

magas kationos kozepes emulzid

magas kationos magas szilard

kozepes kationos alacsony emulzid

kozepes kationos kozepes szilard

anionos kozepes szilard

nagyon magas kationos ismeretlen emulzid

A telepen hasznalt polielektrolit 60% — nagyon magas — kationossagu, szilard

halmazallapotu.

Elsé lépésként 0,2% toménységli oldatokat készitettem az egyes vegyszerekbdl.
Kis mennyiségli iszapmintahoz fokozatosan adagoltam az egyes polielektrolit oldatokat
egészen a reakcid bekovetkeztéig. Az anionos vegyszer — mely ardnytalanul nagy
mennyiség hozzdadasa utdn sem okozott valtozast — kivételével az Gsszes oldat az iszap
pelyhesedését okozta (9. és 10. kép).

ST TS

9. kép: Magas kationos, alacsony molekulasutlyt; magas kationos,
kozepes molekulasiilyu (sz.); magas kationos kézepes molekulasulyu (e.); magas kationos,
magas molekulasulyu polielekrolit reakcidja a solymari iszappal
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 08. 04.)
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10. kép: Kozepes kationos, k6zepes molekulastilyu; kézepes kationos, alacsony
molekulasulyu; nagyon magas kationos és anionos vegyszer reakciéja a solymari iszappal
(készitette: Berecz Vivien, 2015. 08. 05.)

Ezt kovetden 75 ml, 1,56% szarazanyag tartalmu stiritett iszap mintakhoz fokozatosan
adagoltam a kationos vegyszereket és 3, 6, 9, 12, 15 valamint 15,4 ml polielektrolit
tartalomnal dokumentaltam a kialakult szerkezetet. A sajat vegyszerrel kimért
polielektrolit-szarazanyag arany 15,4 ml bekeverésekor érhetd el. A kisérlet tapasztalatait a
7. tablazatban foglaltam Ossze. A bekeverés egyes féazisaiban kialakuld szerkezetrdl
késziilt képek az 5. mellékletben talalhatok.

Minden polielektrolit tipus esetén megfigyelt vegyszermennyiség fiiggvényében
kialakulo pehelyszerkezet ismeretében 1,46 1, 1,56%-os, igy 22,8 g szarazanyagot
tartalmaz6 stritett iszaphoz kiilonb6z6 mennyiséget — 175 és 300 ml kozott — kevertem
az egyes vegyszerekbdl. Célom a tapasztalataim alapjan optimalisnak vélt pehelyszerkezet
elérése volt. Az iszapmintdkat lepréseltem. Latvanyos eltérést az eldviztelenitd szalagon
valo viselkedésnél figyeltem meg. A préselési tapasztalatokat, tovabba az igy préselt
iszapok mért szarazanyag tartalmat a 8. tabldazatban tiintettem fel.
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A magas kationos, magas molekulasulyu, illetve az ismeretlen molekulasulyt nagyon
magas kationos tulajdonsagu vegyszerrel bekevert iszap szarazanyag tartalma kozelitette
meg leginkabb a sajat polielektrolittal elért szarazanyag tartalmat. Mivel ezen
vegyszerekbol 233 ml, mig a sajatunkbol 300 ml-t kevertem be, feltételeztem, hogy a
mennyiségek novelésével esetleg jobb mindségii iszaptermék préselheto.

1,32 1, 1,73% szarazanyag tartalmu (igy 22,8 g szarazanyagot tartalmazo) stritett
iszaphoz a sajat; a magas kationos, magas molekulasulyt valamint a nagyon magas
kationos vegyszerbdl 210, 240, 270 illetve 300 ml-t adtam. Az egyes oldatokat préselve, és
szarazanyag tartalmukat megmérve meggy6zodtem arr6l, hogy valoban az Aaltalunk
hasznalt vegyszerrel érhetd el a legjobb mindségli iszaptermék. A mérés részletes
eredményei a 6. mellékletben, valamint a 6. dbrdn lathatok.

Kiilonb6z6 min6ségli és mennyiségl
vegyszerek hatdasa
18,50

18,00

17,00

/.\ —@—Sajat vegyszer
16,50 ) |
./ =fll—- Magas kationos, magas
16,00

molekulasulyu vegyszer

Mért szarazanyag tartalom [%]

15,50 Nagyon magas kationos
vegyszer
15,00
14,50 T T T T 1
180 210 240 270 300 330

Vegyszermennyiség [ml]

6. abra: A sajat; a magas kationos, magas molekulasulyd, illetve a nagyon magas kationos
vegyszer 6sszehasonlitasa
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8 Osszegzés

A solymari viztelenités példajabol latszik, hogy a telep ilizemeltetése ,,szemre” torténik,
egyéni tapasztalatokra alapozott beallitasokkal, rendszeres hatékonysagvizsgalat
hianyaban. Nagyon nagy a valdsziniisége annak, hogy ez sajnos a tobbi kis- és kdzepes
szennyviztelepen sincs masképp. Dolgozatomban azokat a méréseimet foglaltam Ossze,
amelyek altal korvonalazodhatnak olyan optimalis lizemeltetési paraméter beéllitasok,
melyek eldsegitik a hatékonysag novelését. Feladatom nehezitette a viztelenitésben
alkalmazott polielektrolitokrol szol6 részletes szakirodalom hidnya, tovabba, hogy hasonld
jellegli dokumentalt vizsgalatokra nem talaltam példat.

Az elvégzett mérések alapjan, a fizikai paraméterek koziil jelentOs szarazanyag tartalom
novelés a présszalagok kozotti nyomds 16 bar-ra valdo novelésével volna elérheto.
A solymari telepen a jelenleg haszndlt prés esetében erre nincs lehetdség, azonban ha egy
nagyobb beruhdzasra keriilne sor, célszeri lenne a berendezést e szempont
figyelembevételével kivalasztani. Erdemes tovdbba a nyomoszalagok sebességét a
kontaktid0 ndvelése érdekében a bedllithatd minimumhoz, mig az iszapfeladas
térfogataramat — az iszapréteg vastagsaganak novelése céljabol — az adott prés
gépkonyvében javasolt maximumhoz kozeliteni.

A kondiciondlasra hasznalt vegyszert vizsgdlva megallapitottam, hogy a
rendelkezésemre allo alternativak koziil a jelenleg 1s hasznalt polielektrolit a
leghatékonyabb a solymari iszap vonatkozasaban. Tapasztalataim szerint az aprobb
pehelyszerkezetet kialakulasa esetén nagyobb szdrazanyag tartalom 4llithato el6.
Eszrevettem tovabba, hogy hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezé polielektrolit tipusok
koziil a szilard, altalam beoldott vegyszer kis mértékben hatékonyabb az azzal megegyezd
munkatarsa is megerdsitette. Elmondéasa alapjan az emulziokbol a szildd vegyszereknél
fajlagosan 20%-kal tobb sziikséges ugyanakkora szarazanyag tartalomra vetitve. A sajat,
szilard, nagyon magas kationos vegyszeriinkhdz vald viszonyitdst célzo, utolsod
mérésemnél a szintén nagyon magas kationos, emulzi6 formdban kapott vegyszerbdl
azonban 30%-kal nagyobb hozzaadott mennyiséget tartalmazo iszapminta eredménye sem
kozelitette meg a szilard vegyszerbdl késziild oldatot tartalmazéd iszapmintaét (6.abra).
E két vegyszer molekulasulyara vonatkozdan nincs informécionk, de feltételezhetd, hogy
ebben a tekintetben kiilon csoportba tartoznak, tehat nem rendelkeznek teljes mértékben
hasonlo tulajdonsagokkal, ezért térnek el a fent leirt szabalytol.

A vegyszer mennyiségét tekintve méréseim szerint az optimalis ardny 0,026 g
polielektrolit/1 g siritett iszap szarazanyag. Biztos vagyok abban, hogy emellett a
jelenlévo viz is befolyasold hatassal bir, azonban erre vonatkoz6 mérés hianyaban pontos
értéket nem tudok meghatarozni, csupan azt tudtam megallapitani, hogy a kritikus
mennyiség valoszinlileg 97 g viz/g szarazanyag alatt van. Ezen ismeretek birtokdban
elkészitettem egy diagramot, mely segitségiil szolgalhat a préselést végzo személynek az
optimalis beallitas kivalasztasadban.
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Véleményem szerint fontos lenne a meglévo telepeken is hasonld 6nellendrzést végezni.
Célom volt egy olyan tampont elkészitése, mely kiindulasi alapul szolgalhat hasonld
berendezést hasznalo telepek hatdsfok javitdsahoz vagy 1) gépek belizemelése soran a
beallitasok kivalasztasdhoz. Szerettem volna ravilagitani arra a tényre, hogy akar néhany
szazaléknyi javulas is millios nagysagrendil kiadascsokkenést jelenthet. Az emlitett javulas
pedig sokszor nagyobb beruhdzas nélkiil, minimalis paramétermodositassal elérhetd, a
lehetdség minden iizemeltetd kezében ott van.
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10 Mellékletek

Szarazanyag tartalom a présre helyezett tomeg fliggvényében (6.1. fejezet):

Az iszap- és vegyszerfeladd szivattyl térfogataramainak szamitasa (7.1. fejezet):

1. melléklet

m [kg] 14.jul 19.aug
4 11,56 12,92
6 13,85 —
8 14,24 15,37
10 15,21 15,58
12 15,99 16,29
14 16,25 18,26
16 17,06 18,16
18 16,99 19,00
20 17,32 18,58
22 — 18,99
30 17,53 18,97

2. melléklet

A sliritett iszap tarolé

oldalainak hossza [cm] 280
425
alapteriilet [cm?] 119000
iszapszint "Gresen" [cm] 318
iszapszint tele [cm] 97
préselésre keril6 iszap
folyadékoszlop magassaga 221
[cm]
réselésre keril6 isza
férfogata [cm?] i 26239000
réselésre kerild isza
'férfogata N i 26299
Iszapfeladé szivattyu
m(ikodési ideje 3 h 6 min
mikodési ideje [h] 3,1
szamitott térfogataram [I/h] 8483,548
feladas frekvencidja [Hz] 45
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Az iszapfelad6 szivattyt frekvencia bedllitasaihoz tartoz6 térfogataramok:

frekvencia te;:f:t- frekvencia te;::f:t- frekvencia te;::f:t- frekvencia te;‘;i‘at-
[Hz] [m*/h] [Hz] [m*/h] [Hz] [m*/h] [Hz] [m’/h]
10,0 1,89 14,5 2,73 19,0 3,58 23,5 4,43
10,1 1,90 14,6 2,75 19,1 3,60 23,6 4,45
10,2 1,92 14,7 2,77 19,2 3,62 23,7 4,47
10,3 1,94 14,8 2,79 19,3 3,64 23,8 4,49
10,4 1,96 14,9 2,81 19,4 3,66 23,9 4,51
10,5 1,98 15,0 2,83 19,5 3,68 24,0 4,52
10,6 2,00 15,1 2,85 19,6 3,70 24,1 4,54
10,7 2,02 15,2 2,87 19,7 3,71 24,2 4,56
10,8 2,04 15,3 2,88 19,8 3,73 24,3 4,58
10,9 2,05 15,4 2,90 19,9 3,75 24,4 4,60
11,0 2,07 15,5 2,92 20,0 3,77 24,5 4,62
11,1 2,09 15,6 2,94 20,1 3,79 24,6 4,64
11,2 2,11 15,7 2,96 20,2 3,81 24,7 4,66
11,3 2,13 15,8 2,98 20,3 3,83 24,8 4,68
11,4 2,15 15,9 3,00 20,4 3,85 24,9 4,69
11,5 2,17 16,0 3,02 20,5 3,86 25,0 4,71
11,6 2,19 16,1 3,04 20,6 3,88 25,1 4,73
11,7 2,21 16,2 3,05 20,7 3,90 25,2 4,75
11,8 2,22 16,3 3,07 20,8 3,92 25,3 4,77
11,9 2,24 16,4 3,09 20,9 3,94 25,4 4,79
12,0 2,26 16,5 3,11 21,0 3,96 25,5 4,81
12,1 2,28 16,6 3,13 21,1 3,98 25,6 4,83
12,2 2,30 16,7 3,15 21,2 4,00 25,7 4,85
12,3 2,32 16,8 3,17 21,3 4,02 25,8 4,86
12,4 2,34 16,9 3,19 21,4 4,03 25,9 4,88
12,5 2,36 17,0 3,20 21,5 4,05 26,0 4,90
12,6 2,38 17,1 3,22 21,6 4,07 26,1 4,92
12,7 2,39 17,2 3,24 21,7 4,09 26,2 4,94
12,8 2,41 17,3 3,26 21,8 4,11 26,3 4,96
12,9 2,43 17,4 3,28 21,9 4,13 26,4 4,98
13,0 2,45 17,5 3,30 22,0 4,15 26,5 5,00
13,1 2,47 17,6 3,32 22,1 4,17 26,6 5,01
13,2 2,49 17,7 3,34 22,2 4,19 26,7 5,03
13,3 2,51 17,8 3,36 22,3 4,20 26,8 5,05
13,4 2,53 17,9 3,37 22,4 4,22 26,9 5,07
13,5 2,55 18,0 3,39 22,5 4,24 27,0 5,09
13,6 2,56 18,1 3,41 22,6 4,26 27,1 5,11
13,7 2,58 18,2 3,43 22,7 4,28 27,2 5,13
13,8 2,60 18,3 3,45 22,8 4,30 27,3 5,15
13,9 2,62 18,4 3,47 22,9 4,32 27,4 5,17
14,0 2,64 18,5 3,49 23,0 4,34 27,5 5,18
14,1 2,66 18,6 3,51 23,1 4,35 27,6 5,20
14,2 2,68 18,7 3,53 23,2 4,37 27,7 5,22
14,3 2,70 18,8 3,54 23,3 4,39 27,8 5,24
14,4 2,71 18,9 3,56 23,4 4,41 27,9 5,26
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frekvencia te;fr‘;f:t- frekvencia te;:f:t- frekvencia te;:f:‘t- frekvencia te;fr(;f:t-

[Hz] [m?/h] [Hz] [m?/h] [Hz] [m*/h] [Hz] [m?/h]
28,0 5,28 32,5 6,13 37,0 6,98 41,5 7,82
28,1 5,30 32,6 6,15 37,1 6,99 41,6 7,84
28,2 5,32 32,7 6,16 37,2 7,01 41,7 7,86
28,3 5,34 32,8 6,18 37,3 7,03 41,8 7,88
28,4 5,35 32,9 6,20 37,4 7,05 41,9 7,90
28,5 5,37 33,0 6,22 37,5 7,07 42,0 7,92
28,6 5,39 33,1 6,24 37,6 7,09 42,1 7,94
28,7 5,41 33,2 6,26 37,7 7,11 42,2 7,96
28,8 5,43 33,3 6,28 37,8 7,13 42,3 7,97
28,9 5,45 33,4 6,30 37,9 7,15 42,4 7,99
29,0 5,47 33,5 6,32 38,0 7,16 42,5 8,01
29,1 5,49 33,6 6,33 38,1 7,18 42,6 8,03
29,2 5,50 33,7 6,35 38,2 7,20 42,7 8,05
29,3 5,52 33,8 6,37 38,3 7,22 42,8 8,07
29,4 5,54 33,9 6,39 38,4 7,24 42,9 8,09
29,5 5,56 34,0 6,41 38,5 7,26 43,0 8,11
29,6 5,58 34,1 6,43 38,6 7,28 43,1 8,13
29,7 5,60 34,2 6,45 38,7 7,30 43,2 8,14
29,8 5,62 34,3 6,47 38,8 7,31 43,3 8,16
29,9 5,64 344 6,49 38,9 7,33 43,4 8,18
30,0 5,66 34,5 6,50 39,0 7,35 43,5 8,20
30,1 5,67 34,6 6,52 39,1 7,37 43,6 8,22
30,2 5,69 34,7 6,54 39,2 7,39 43,7 8,24
30,3 5,71 34,8 6,56 39,3 7,41 43,8 8,26
30,4 5,73 34,9 6,58 394 7,43 43,9 8,28
30,5 5,75 35,0 6,60 39,5 7,45 44,0 8,30
30,6 5,77 35,1 6,62 39,6 7,47 44,1 8,31
30,7 5,79 35,2 6,64 39,7 7,48 44,2 8,33
30,8 5,81 35,3 6,65 39,8 7,50 44,3 8,35
30,9 5,83 35,4 6,67 39,9 7,52 44,4 8,37
31,0 5,84 35,5 6,69 40,0 7,54 44,5 8,39
31,1 5,86 35,6 6,71 40,1 7,56 44,6 8,41
31,2 5,88 35,7 6,73 40,2 7,58 44,7 8,43
31,3 5,90 35,8 6,75 40,3 7,60 44,8 8,45
31,4 5,92 35,9 6,77 40,4 7,62 44,9 8,46
31,5 5,94 36,0 6,79 40,5 7,64 45,0 8,48
31,6 5,96 36,1 6,81 40,6 7,65

31,7 5,98 36,2 6,82 40,7 7,67

31,8 6,00 36,3 6,84 40,8 7,69

31,9 6,01 36,4 6,86 40,9 7,71

32,0 6,03 36,5 6,88 41,0 7,73

32,1 6,05 36,6 6,90 41,1 7,75

32,2 6,07 36,7 6,92 41,2 7,77

32,3 6,09 36,8 6,94 41,3 7,79

32,4 6,11 36,9 6,96 41,4 7,80
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A vegyszerfelad6 szivattya frekvencia bedllitasaihoz tartoz6 térfogataramok:

frekvencia te;:?:t- frekvencia te;‘;i‘at- frekvencia te;:?:t- frekvencia te;‘;i‘at-
[Hz] [m?/h] [Hz] [m?/h] [Hz] [m?/h] [Hz] [m’/h]
10,0 0,835 14,5 1,210 19,0 1,586 23,5 1,962
10,1 0,843 14,6 1,219 19,1 1,594 23,6 1,970
10,2 0,851 14,7 1,227 19,2 1,603 23,7 1,978
10,3 0,860 14,8 1,235 19,3 1,611 23,8 1,987
10,4 0,868 14,9 1,244 19,4 1,619 23,9 1,995
10,5 0,877 15,0 1,252 19,5 1,628 24,0 2,003
10,6 0,885 15,1 1,261 19,6 1,636 24,1 2,012
10,7 0,893 15,2 1,269 19,7 1,645 24,2 2,020
10,8 0,902 15,3 1,277 19,8 1,653 24,3 2,029
10,9 0,910 15,4 1,286 19,9 1,661 24,4 2,037
11,0 0,918 15,5 1,294 20,0 1,670 24,5 2,045
11,1 0,927 15,6 1,302 20,1 1,678 24,6 2,054
11,2 0,935 15,7 1,311 20,2 1,686 24,7 2,062
11,3 0,943 15,8 1,319 20,3 1,695 24,8 2,070
11,4 0,952 15,9 1,327 20,4 1,703 24,9 2,079
11,5 0,960 16,0 1,336 20,5 1,711 25,0 2,087
11,6 0,968 16,1 1,344 20,6 1,720 25,1 2,095
11,7 0,977 16,2 1,352 20,7 1,728 25,2 2,104
11,8 0,985 16,3 1,361 20,8 1,736 25,3 2,112
11,9 0,993 16,4 1,369 20,9 1,745 25,4 2,120
12,0 1,002 16,5 1,377 21,0 1,753 25,5 2,129
12,1 1,010 16,6 1,386 21,1 1,761 25,6 2,137
12,2 1,018 16,7 1,394 21,2 1,770 25,7 2,145
12,3 1,027 16,8 1,402 21,3 1,778 25,8 2,154
12,4 1,035 16,9 1,411 21,4 1,786 25,9 2,162
12,5 1,043 17,0 1,419 21,5 1,795 26,0 2,170
12,6 1,052 17,1 1,427 21,6 1,803 26,1 2,179
12,7 1,060 17,2 1,436 21,7 1,811 26,2 2,187
12,8 1,069 17,3 1,444 21,8 1,820 26,3 2,195
12,9 1,077 17,4 1,453 21,9 1,828 26,4 2,204
13,0 1,085 17,5 1,461 22,0 1,837 26,5 2,212
13,1 1,094 17,6 1,469 22,1 1,845 26,6 2,221
13,2 1,102 17,7 1,478 22,2 1,853 26,7 2,229
13,3 1,110 17,8 1,486 22,3 1,862 26,8 2,237
13,4 1,119 17,9 1,494 22,4 1,870 26,9 2,246
13,5 1,127 18,0 1,503 22,5 1,878 27,0 2,254
13,6 1,135 18,1 1,511 22,6 1,887 27,1 2,262
13,7 1,144 18,2 1,519 22,7 1,895 27,2 2,271
13,8 1,152 18,3 1,528 22,8 1,903 27,3 2,279
13,9 1,160 18,4 1,536 22,9 1,912 27,4 2,287
14,0 1,169 18,5 1,544 23,0 1,920 27,5 2,296
14,1 1,177 18,6 1,553 23,1 1,928 27,6 2,304
14,2 1,185 18,7 1,561 23,2 1,937 27,7 2,312
14,3 1,194 18,8 1,569 23,3 1,945 27,8 2,321
14,4 1,202 18,9 1,578 23,4 1,953 27,9 2,329

38




frekvencia te;fr‘;fjt- frekvencia te;:f:t- frekvencia te;:f:t- frekvencia te;:i?t-

[Hz] [m?/h] [Hz] [m?/h] [Hz] [m?/h] [Hz] [m?/h]
28,0 2,337 32,5 2,713 37,0 3,089 41,5 3,464
28,1 2,346 32,6 2,721 37,1 3,097 41,6 3,473
28,2 2,354 32,7 2,730 37,2 3,105 41,7 3,481
28,3 2,362 32,8 2,738 37,3 3,114 41,8 3,489
28,4 2,371 32,9 2,746 37,4 3,122 41,9 3,498
28,5 2,379 33,0 2,755 37,5 3,130 42,0 3,506
28,6 2,387 33,1 2,763 37,6 3,139 42,1 3,514
28,7 2,396 33,2 2,771 37,7 3,147 42,2 3,523
28,8 2,404 33,3 2,780 37,8 3,155 42,3 3,531
28,9 2,413 33,4 2,788 37,9 3,164 42,4 3,539
29,0 2,421 33,5 2,797 38,0 3,172 42,5 3,548
29,1 2,429 33,6 2,805 38,1 3,181 42,6 3,556
29,2 2,438 33,7 2,813 38,2 3,189 42,7 3,565
29,3 2,446 33,8 2,822 38,3 3,197 42,8 3,573
29,4 2,454 33,9 2,830 38,4 3,206 42,9 3,581
29,5 2,463 34,0 2,838 38,5 3,214 43,0 3,590
29,6 2,471 34,1 2,847 38,6 3,222 43,1 3,598
29,7 2,479 34,2 2,855 38,7 3,231 43,2 3,606
29,8 2,488 34,3 2,863 38,8 3,239 43,3 3,615
29,9 2,496 34,4 2,872 38,9 3,247 43,4 3,623
30,0 2,504 34,5 2,880 39,0 3,256 43,5 3,631
30,1 2,513 34,6 2,888 39,1 3,264 43,6 3,640
30,2 2,521 34,7 2,897 39,2 3,272 43,7 3,648
30,3 2,529 34,8 2,905 39,3 3,281 43,8 3,656
30,4 2,538 34,9 2,913 39,4 3,289 43,9 3,665
30,5 2,546 35,0 2,922 39,5 3,297 44,0 3,673
30,6 2,554 35,1 2,930 39,6 3,306 44,1 3,681
30,7 2,563 35,2 2,938 39,7 3,314 44,2 3,690
30,8 2,571 35,3 2,947 39,8 3,322 44,3 3,698
30,9 2,579 35,4 2,955 39,9 3,331 44,4 3,706
31,0 2,588 35,5 2,963 40,0 3,339 44,5 3,715
31,1 2,596 35,6 2,972 40,1 3,347 44,6 3,723
31,2 2,605 35,7 2,980 40,2 3,356 44,7 3,731
31,3 2,613 35,8 2,989 40,3 3,364 44,8 3,740
31,4 2,621 35,9 2,997 40,4 3,373 44,9 3,748
31,5 2,630 36,0 3,005 40,5 3,381 45,0 3,757
31,6 2,638 36,1 3,014 40,6 3,389

31,7 2,646 36,2 3,022 40,7 3,398

31,8 2,655 36,3 3,030 40,8 3,406

31,9 2,663 36,4 3,039 40,9 3,414

32,0 2,671 36,5 3,047 41,0 3,423

32,1 2,680 36,6 3,055 41,1 3,431

32,2 2,688 36,7 3,064 41,2 3,439

32,3 2,696 36,8 3,072 41,3 3,448

32,4 2,705 36,9 3,080 41,4 3,456
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3. melléklet

Pehelyszerkezet vizsgalata a vegyszermennyiség fiiggvényében,
1. mérési sor (7.1.1. fejezet):

© = — ‘0
= | 9 = = =
X £l¢ i 5 ) 2 [
=l e | B| %2 e |E | 3 g 5 2y
[ = = =) @ 1) = & o 2w S &
e | = 8 © 2 o o N £ o £ S € 9
N > . 3‘, > g £ &) = ~5 9 c 2 £
5 2| § | e | £ | 2K 2 |3®| § e Eg | 8¢
S| B | =2 | 2| E|R8T| 5 |2 2 x 28 | S5
2] = © c S < © 0 — oo '© v N
= @ L @ o 2 b 2 » ~ D 5 2
5 2 2 g | 2 g | 2 5 o S =
(%} . = 7 () oo L o N N > )
S &% a g @ o a oo & &
73 o0 > = = :0 »
g o0 = oy >
s 2 > &
1. | 250 | 2,28 | 5,7 |0,375| 0,2 |0,00075| 244,3 | 0,37 244,67 42,93 | 0,00013
2. | 250 | 2,28 | 5,7 | 0,75 0,2 0,0015 | 244,3 | 0,75 245,05 42,99 | 0,00026
3. 1250 | 2,28 | 57 | 1,5 0,2 0,003 | 244,3 | 1,50 245,80 43,12 | 0,00053
4. | 250 | 2,28 | 5,7 3,5 0,2 0,007 | 244,3 | 3,49 247,79 43,47 | 0,00123
5. 1250 | 2,28 | 5,7 10 0,2 0,02 | 244,3 | 9,98 254,28 44,61 | 0,00351
6. | 250 | 2,28 | 5,7 | 35 0,2 0,07 | 244,3 | 34,93 | 279,23 48,99 | 0,01228

4. melléklet
A beallitasi segédletként szolgald diagram értékeinek kiszamitasa (7.1.2. fejezet)

Az optimalis arany eléréséhez sziikséges vegyszerfeladas frekvenciajanak meghatarozasa
kiilonb6z6 vegyszertoménység-iszapfeladas kombinaciokhoz:
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1 m? iszapnal 1 m? iszap esetén 1 h alatt
az
optimd] enneka . 45 Hz
. R enneka . 45 Hziszap{ .
stiri- lis vegyszer- 45 Hziszap ) iszap-
3 P .| vegyszer 0,2 %-os 0,2 %-os . feladas q
tett [ 1m’= s aranyh| mennyi- . i feladas feladds | ekkora
. im’= . mennyi- | vegyszernél vegy- melletta
iszap | 1000000 g oz ségnek az e a szernél az | gviz/ melletta saiikséges mellett a |vegyszer-
szé- | iszapban C00000UE szitkség| oldat- ) . . g szaraz- 8 sziikséges| feladas
oo iszapban a térfogata | vegyszerbél Osszes gsza vegyszer-
raza- | lévg szaraz-| es térfogata . P i anyag vegyszer- | frekven-
1évé viz [g] 0,2% | szarmazo viz | jelen-évé oldat e
nyag | anyag|[g] vegysz| 0,2% . " tartalom ) oldat |ciaja[Hz]
h esetén [g] viz[g] mennyi- .
[%] er esetén s [g] sge [g] mennyji-
tomeg| [ml] [m’] SRl sége [m’]
e[gl
0,5 5000 995000| 130 65000| 0,065 64870 1059870 212 42400| 551200 0,551 |nincs
0,6 6000 994000| 156] 78000| 0,078 77844| 1071844| 179 50880| 661440 0,661|nincs
0,7 7000 993000 182 91000| 0,091 90818| 1083818 155 59360| 771680 0,772]nincs
0,8 8000 992000| 208| 104000| 0,104 103792 1095792 137| 67840( 881920 0,882 10
0,9 9000 991000| 234| 117000| 0,117 116766| 1107766( 123 76320 992160 0,992 11,9
1 10000 990000 260] 130000 0,13 129740( 1119740( 112| 84800(1102400 1,102 13,2
1,1 11000 989000 286] 143000( 0,143 142714( 1131714( 103 932801212640 1,213 14,6
1,2 12000 988000( 312] 156000( 0,156 155688 1143688 95| 101760|1322880 1,323 15,9
1,3 13000 987000( 338] 169000 0,169 168662( 1155662 89| 110240|1433120 1,433 17,2
1,4 14000 986000 364] 182000 0,182 181636( 1167636 83| 118720|1543360 1,543 18,5
1,5 15000 985000( 390] 195000( 0,195 194610 1179610 79| 127200|1653600 1,654 19,8
1,6 16000 984000 416] 208000 0,208 207584] 1191584 74| 135680(1763840 1,764 21,1
1,7 17000 983000( 442] 221000 0,221 220558| 1203558 71| 144160(1874080 1,874 22,4
1,8 18000 982000 468] 234000 0,234 233532| 1215532 68| 152640|1984320 1,984 23,8
1,9 19000 981000 494] 247000( 0,247 246506| 1227506 65| 161120|2094560 2,095 25,1
2 20000 980000 520] 260000 0,26 259480| 1239480 62| 169600|2204800 2,205 26,4
2,1 21000 979000 546] 273000 0,273 272454) 1251454 60| 178080(2315040 2,315 27,7
2,2 22000 978000 572] 286000 0,286 285428| 1263428 57| 1865602425280 2,425 29
2,3 23000 977000 598] 299000 0,299 298402| 1275402 55( 1950402535520 2,536 30,4
2,4 24000 976000 624] 312000 0,312 311376 1287376 54( 2035202645760 2,646 31,7
2,5 25000 975000 650] 325000 0,325 324350( 1299350 52( 212000|2756000 2,756 33
2,6 26000 974000 676] 338000 0,338 337324| 1311324 50( 2204802866240 2,866 34,3
2,7 27000 973000 702} 351000 0,351 350298 1323298 49| 228960(2976480 2,976 35,6
2,8 28000 972000 728] 364000 0,364 363272 1335272 48| 237440(3086720 3,087 37
29 29000 971000 754] 377000 0,377 376246| 1347246 46| 245920(3196960 3,197 38,3
3 30000 970000 780} 390000 0,39 389220( 1359220 45| 254400(3307200 3,307 39,6
3,1 31000 969000 806] 403000 0,403 402194 1371194 44| 262880(3417440 3,417 40,9
3,2 32000 968000 832] 416000 0,416 415168 1383168 43| 271360(3527680 3,528 42,3
3,3 33000 967000 858] 429000 0,429 428142 1395142 42| 279840(3637920 3,638 43,6
3,4 34000 966000 884] 442000 0,442 441116| 1407116 41| 288320(3748160 3,748 44,9
3,5 35000 965000 910} 455000 0,455 454090( 1419090 41| 296800(3858400 3,858 nincs
3,6 36000 964000 936] 468000 0,468 467064| 1431064 40| 305280(3968640 3,969(nincs
3,7 37000 963000 962] 481000 0,481 480038 1443038 39( 313760|4078880 4,079(nincs
3,8 38000 962000 988] 494000 0,494 493012( 1455012 38| 322240|4189120 4,189]|nincs
3,9 39000 961000( 1014} 507000 0,507 505986 1466986 38| 3307204299360 4,299(nincs
4 40000 960000( 1040} 520000 0,52 518960 1478960 37( 339200|4409600 4,410(nincs
4,1 41000 959000( 1066] 533000 0,533 531934| 1490934 36( 347680|4519840 4,520(nincs
4,2 42000 958000( 1092] 546000 0,546 544908 1502908 36( 356160|4630080 4,630(nincs
4,3 43000 957000 1118} 559000 0,559 557882 1514882 35( 364640|4740320 4,740(nincs
4,4 44000 956000 1144] 572000 0,572 570856 1526856 35( 3731204850560 4,851 nincs
4,5 45000 955000( 1170} 585000 0,585 583830 1538830 34( 381600|4960800 4,961 nincs
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1 m? iszapnal

1 m? iszap esetén

1 halatt

az

s(ri- opItii:n : veer;::zke:- enneka 45 Hz isz‘:’)f::a- :‘:—;al:aT
tett 1m3= g arany- | mennyi- vegysze.r 0,15 %—os' 0,15 %-os iszapfela- das feladas cliwre
iszap |1000000 g m = hoz | ségnekaz rr!ennyl- vegyszemnél vegyszerné| dés melletta | melletta| "8V
sza- | iszapban 1.000000g sziik- oldat- Sfagneka 2 .. | 1az0sszes gviz/ mellett a | sziikséges | sziikséges szerflela-
P e — !szfp!;an séges | térfogata terfog:ta velgyszell'bc')l jelenlévé gsza szérazanya | vegyszer- | vegyszer- das
1évé viz [g] 0,15 % | szarmazo viz . frekven-
nyag | anyag|[g] vegy- 0,15’% esetén &l viz[g] gtartalom oldat' oldat. cigja[Hz]
[%] szer esetén 5 [g] mennyi- | mennyi-
tomeg|  [mi] [m’] sége[g] |sége [m’]
e lel
0,5 5000 995000| 130f 86667| 0,087 86537 1081537| 216| 42400| 734933 0,735|nincs
0,6 6000 994000 156] 104000 0,104 103844| 1097844 183| 50880 881920| 0,882(|nincs
0,7 7000 993000 182 121333] 0,121 121151| 1114151| 159| 59360(1028907 1,029 12,3
0,8 8000 992000| 208| 138667| 0,139 138459| 1130459( 141| 67840(1175893 1,176 14,1
0,9 9000 991000| 234] 156000| 0,156 155766| 1146766( 127| 76320(1322880| 1,323 15,8
1 10000| 990000| 260f 173333| 0,173 173073| 1163073| 116| 84800(1469867( 1,470 17,6
1,1 11000| 989000 286] 190667 0,191 190381| 1179381 107| 93280(1616853 1,617 19,3
1,2| 12000| 988000 312] 208000 0,208 207688| 1195688 100( 101760(1763840| 1,764 21,1
1,3 13000| 987000( 338] 225333 0,225 224995| 1211995 93| 110240(1910827| 1,911 22,9
1,4 14000 986000 364]| 242667| 0,243 242303| 1228303 88| 118720(2057813| 2,058 24,6
1,5| 15000| 985000 390] 260000 0,260 259610| 1244610 83| 127200(2204800| 2,205 26,4
1,6] 16000| 984000 416] 277333| 0,277 276917| 1260917 79| 135680(2351787| 2,352 28,2
1,7| 17000 983000 442]| 294667| 0,295 294225| 1277225 75| 144160(2498773| 2,499 29,9
1,8| 18000 982000 468] 312000 0,312 311532 1293532 72| 152640|2645760| 2,646 31,7
1,9 19000| 981000 494] 329333 0,329 328839| 1309839| 69| 161120|2792747| 2,793 33,4
2| 20000| 980000 520] 346667 0,347 346147 1326147| 66| 169600|2939733| 2,940 35,2
2,1| 21000 979000| 546] 364000| 0,364 363454 1342454| 64| 178080|3086720| 3,087 37
2,2| 22000 978000| 572] 381333| 0,381 380761 1358761| 62| 186560|3233707| 3,234 38,7
2,3 23000| 977000 598] 398667| 0,399 398069 1375069| 60| 195040|3380693| 3,381 40,5
2,4 24000| 976000 624] 416000 0,416 415376 1391376| 58| 203520(3527680| 3,528 42,3
2,5 25000| 975000 650] 433333] 0,433 432683( 1407683 56| 212000(3674667| 3,675 44
2,6 26000| 974000| 676] 450667| 0,451 449991 1423991| 55| 2204803821653 3,822|nincs
2,7 27000| 973000 702 468000| 0,468 467298 1440298| 53| 228960(3968640( 3,969(nincs
2,8 28000| 972000 728] 485333| 0,485 484605( 1456605| 52| 237440|4115627| 4,116(nincs
2,9 29000| 971000 754] 502667| 0,503 501913 1472913| 51| 245920|4262613| 4,263|nincs
3] 30000 970000| 780| 520000| 0,520 519220( 1489220| 50| 254400|4409600( 4,410(nincs
3,1 31000| 969000 806 537333| 0,537 536527 1505527| 49| 262880|4556587| 4,557|nincs
3,2 32000| 968000 832] 554667| 0,555 553835 1521835| 48| 271360|4703573| 4,704 |nincs
3,3] 33000 967000| 858] 572000| 0,572 571142 1538142 47| 279840|4850560( 4,851|nincs
3,4 34000 966000| 884] 589333| 0,589 588449 1554449 46| 288320|4997547( 4,998|nincs
3,5] 35000 965000 910] 606667| 0,607 605757 1570757| 45| 296800|5144533( 5,145|nincs
3,6] 36000 964000| 936] 624000| 0,624 623064 1587064| 44| 305280|5291520( 5,292|nincs
3,7] 37000 963000| 962]| 641333| 0,641 640371 1603371| 43| 313760|5438507 5,439|nincs
3,8] 38000 962000| 988] 658667| 0,659 657679 1619679| 43| 322240|5585493| 5,585|nincs
3,91 39000 961000| 1014] 676000| 0,676 674986 1635986| 42| 330720|5732480( 5,732|nincs
4] 40000 960000| 1040] 693333| 0,693 692293 1652293| 41| 339200|5879467( 5,879|nincs
4,1 41000| 959000| 1066] 710667| 0,711 709601 1668601| 41| 347680|6026453( 6,026(|nincs
4,2 42000| 958000| 1092] 728000| 0,728 726908 1684908| 40| 356160|6173440( 6,173|nincs
4,3 43000| 957000| 1118] 745333| 0,745 744215 1701215| 40| 364640|6320427( 6,320(|nincs
4,4 44000| 956000| 1144 762667| 0,763 761523 1717523| 39| 373120|6467413( 6,467|nincs
4,5 45000 955000| 1170] 780000| 0,780 778830( 1733830| 39| 381600|6614400( 6,614 |nincs

42



1 m? iszapnal 1 m? iszap esetén 1 halatt
az
ima 45 H
Y oplt.lma enneka enneka ey 45 Hziszap- isia T
sart- 3 ’|s vegysze'r- vegyszer | 0,1 %-os 0,1 %-0s 1|s’zap feladas p’
tett 1m’= . arany- | mennyi- ) ) feladas feladas | ekkora
. im®= . mennyi- | vegyszernél | vegyszer- melletta
iszap (1000000 g hoz | ségnekaz | , , ’ melletta . mellett a |vegyszer-
N 1000000 g . ségneka a nél az gviz/ ) sziikséges | ... )
sza- | iszapban X sziik- oldat- . Y . szaraz- sziikséges | feladas
iszapban , ) térfogata | vegyszerbdl |  Osszes gsza vegyszer-
raza-|lévé szaraz{ ., . . séges | térfogata . avis | 5 AerfR anyag vegyszer- | frekven-
1évé viz[g] 0,1% | szarmazé viz | jelenlévd oldat A
nyag | anyag[g] vegy- 0,1% . . tartalom X oldat (cidja[Hz]
, esetén [g] viz[g] mennyi- .
[%] szer esetén [e] , mennyi-
. [m3] sége[g] | | 3
tomeg [ml] sége [m7]
e (gl
0,5 5000/ 995000/ 130] 130000 0,13 129870( 1124870 225| 424001102400 1,102 13,2
0,6 6000| 994000| 156] 156000/ 0,156 155844( 1149844] 192| 508801322880 1,323 15,8
0,7 7000| 993000| 182 182000 0,182 181818| 1174818 168| 593601543360 1,543 18,5
0,8 8000| 992000| 208] 208000 0,208 207792| 1199792 150 67840|1763840 1,764 21,1
0,9 9000| 991000| 234] 234000 0,234 233766| 1224766 136 76320(1984320 1,984 22,6
1 10000 990000 260] 260000 0,26 259740| 1249740| 125 848002204800 2,205 26,4
1,1 11000 989000 286] 286000 0,286 285714| 1274714| 116| 93280|2425280 2,425 29
1,2 12000 988000( 312] 312000( 0,312 311688 1299688| 108 1017602645760 2,646 31,7
1,3 13000 987000( 338] 338000( 0,338 337662 1324662 102| 110240|2866240 2,866 34,3
1,4 14000 986000 364] 364000 0,364 363636( 1349636 96| 118720|3086720 3,087 37
1,5 15000 985000( 390] 390000 0,39 389610( 1374610 92| 127200|3307200 3,307 39,6
1,6 16000 984000 416] 416000 0,416 415584 1399584 87| 135680|3527680 3,528 42,3
1,7 17000 983000( 442] 442000( 0,442 441558 1424558 84| 144160|3748160 3,748 44,9
1,8 18000 982000 468] 468000 0,468 467532( 1449532 81| 152640|3968640 3,969(nincs
1,9 19000 981000( 494] 494000( 0,494 493506 1474506 78| 161120|4189120 4,189|nincs
2 20000 980000 520] 520000 0,52 519480( 1499480 75| 169600|4409600 4,410]|nincs
2,1 21000 979000 546] 546000 0,546 545454| 1524454 73| 178080|4630080 4,630]|nincs
2,2 22000 978000 572] 572000 0,572 571428| 1549428 70| 186560|4850560 4,851 |nincs
2,3 23000 977000 598] 598000 0,598 597402 1574402 68| 195040(5071040 5,071 |nincs
24 24000 976000 624] 624000 0,624 623376 1599376 67| 203520(5291520 5,292(nincs
2,5 25000 975000 650} 650000 0,65 649350( 1624350 65( 212000|5512000 5,512nincs
2,6 26000 974000 676] 676000 0,676 675324 1649324 63| 220480(5732480 5,732nincs
2,7 27000 973000 702} 702000 0,702 701298 1674298 62| 228960|5952960 5,953 [nincs
2,8 28000 972000 728] 728000 0,728 727272 1699272 61| 237440|6173440 6,173 [nincs
29 29000 971000 754] 754000 0,754 753246| 1724246 59( 245920|6393920 6,394 [nincs
3 30000 970000 780} 780000 0,78 779220 1749220 58( 254400|6614400 6,614 [nincs
3,1 31000 969000 806] 806000 0,806 805194 1774194 57| 262880|6834880 6,835([nincs
3,2 32000 968000 832] 832000 0,832 831168 1799168 56( 271360|7055360 7,055[nincs
3,3 33000 967000 858] 858000 0,858 857142| 1824142 55( 2798407275840 7,276|nincs
3,4 34000 966000 884] 884000 0,884 883116 1849116 54( 288320|7496320 7,496|nincs
3,5 35000 965000 910} 910000 0,91 909090( 1874090 54( 296800|7716800 7,717 nincs
3,6 36000 964000 936] 936000 0,936 935064 1899064 53| 3052807937280 7,937|nincs
3,7 37000 963000 962] 962000 0,962 961038 1924038 52( 313760|8157760 8,158(nincs
3,8 38000 962000 988] 988000 0,988 987012 1949012 51| 3222408378240 8,378(nincs
3,9 39000 961000( 1014]1014000 1,014] 1012986| 1973986 51( 3307208598720 8,599(nincs
4 40000 960000( 1040}1040000 1,04 1038960 1998960 50( 3392008819200 8,819(nincs
4,1 41000 959000 1066]1066000 1,066] 1064934| 2023934 49| 347680(9039680 9,040(nincs
4,2 42000 958000 1092]1092000 1,092 1090908 2048908 49| 356160|9260160 9,260]|nincs
4,3 43000 957000 1118]1118000 1,118] 1116882| 2073882 48| 364640(9480640 9,481 (nincs
4,4 44000 956000 114411144000 1,144 1142856 2098856 48| 373120|9701120 9,701 |nincs
4,5 45000 955000 1170J1170000 1,17 1168830( 2123830 47| 381600|9921600 9,922 |nincs
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1 m? iszapnal 1 m? iszap esetén 1 halatt
az
Al 45 H
Y oplt.lma LS enneka ey 45 Hziszap- isia T
Sy s S| VEBYSEE | egvszer- | 0,3%-0s | 0,3%-0s P feladss ¥
tett 1m’= . arany- | mennyi- | ) feladas feladas | ekkora
. im®= . mennyi- | vegyszernél | vegyszer- melletta
iszap (1000000 g hoz | ségnekaz | , , ’ melletta . mellett a |vegyszer-
N 1000000 g . ségneka a nél az gviz/ ) sziikséges | ... )
sza- | iszapban X sziik- oldat- . Y . szaraz- sziikséges | feladas
iszapban , ) térfogata | vegyszerbdl osszes gsza vegyszer-
raza-|lévé szaraz{ ., . . séges | térfogata . avis | 5 AerfR anyag vegyszer- | frekven-
1évé viz[g] 0,3% | szarmazé viz | jelenlévd oldat A
nyag | anyag[g] vegy- 0,3% . . tartalom X oldat (cidja[Hz]
, esetén [g] viz[g] mennyi- .
[%] szer esetén [e] , mennyi-
. [m3] sége[g] | | 3
tomeg [ml] sége [m7]
elgl
0,5 5000 995000 130] 43333] 0,0433 43203 1038203 208| 42400( 367467 0,367(nincs
0,6 6000 994000 156 52000 0,052 51844| 1045844 174 50880 440960 0,441(nincs
0,7 7000 993000 182 60667| 0,0607 60485| 1053485 150 59360| 514453 0,514(nincs
0,8 8000 992000 208 69333| 0,0693 69125| 1061125 133 67840| 587947 0,588(nincs
0,9 9000 991000 234 78000 0,078 77766| 1068766 119 76320| 661440 0,661 (nincs
1 10000 990000 260 86667| 0,0867 86407| 1076407| 108 84800| 734933 0,735(nincs
1,1 11000 989000 286 95333| 0,0953 95047| 1084047 99 93280| 808427 0,808(nincs
1,2 12000 988000 312] 104000 0,104 103688| 1091688 91| 101760( 881920 0,882 10,6
1,3 13000 987000 338] 112667 0,1127 112329 1099329 85| 110240( 955413 0,955 11,4
1,4 14000 986000 364] 121333 0,1213 120969 1106969 79| 118720(1028907 1,029 12,3
1,5 15000 985000 390} 130000 0,13 129610 1114610 74| 127200(1102400 1,102 13,2
1,6 16000 984000 416] 138667| 0,1387 138251 1122251 70| 135680(1175893 1,176 14,1
1,7 17000 983000( 442] 147333 0,1473 146891 1129891 66| 144160|1249387 1,249 14,9
1,8 18000 982000 468] 156000 0,156 155532 1137532 63| 1526401322880 1,323 15,9
1,9 19000 981000 494] 164667| 0,1647 164173 1145173 60( 161120|1396373 1,396 16,7
2 20000 980000 520] 173333 0,1733 172813( 1152813 58| 169600|1469867 1,470 17,6
2,1 21000 979000 546] 182000 0,182 181454( 1160454 55( 1780801543360 1,543 18,5
2,2 22000 978000 572] 190667( 0,1907 190095 1168095 53| 186560|1616853 1,617 19,4
2,3 23000 977000 598] 199333| 0,1993 198735| 1175735 51| 1950401690347 1,690 20,2
2,4 24000 976000 624] 208000 0,208 207376| 1183376 49| 203520(1763840 1,764 21,1
2,5 25000 975000 650] 216667| 0,2167 216017| 1191017 48| 212000|1837333 1,837 22
2,6 26000 974000 676] 225333| 0,2253 224657| 1198657 46| 220480(1910827 1,911 22,9
2,7 27000 973000 702] 234000 0,234 233298| 1206298 45| 2289601984320 1,984 23,8
2,8 28000 972000( 728] 242667| 0,2427 241939| 1213939 43| 237440|2057813 2,058 24,6
2,9 29000 971000 754] 251333| 0,2513 250579 1221579 42| 2459202131307 2,131 25,5
3 30000 970000 780} 260000 0,26 259220| 1229220 41| 2544002204800 2,205 26,4
3,1 31000 969000 806] 268667| 0,2687 267861| 1236861 40| 2628802278293 2,278 27,3
3,2 32000 968000 832] 277333| 0,2773 276501| 1244501 39( 2713602351787 2,352 28,2
3,3 33000 967000 858] 286000 0,286 285142| 1252142 38| 2798402425280 2,425 29
3,4 34000 966000 884] 294667 0,2947 293783| 1259783 37| 2883202498773 2,499 29,9
3,5 35000 965000 910] 303333 0,3033 302423| 1267423 36| 296800|2572267 2,572 30,8
3,6 36000 964000 936] 312000 0,312 311064| 1275064 35( 3052802645760 2,646 31,7
3,7 37000 963000 962] 320667( 0,3207 319705 1282705 35( 3137602719253 2,719 32,6
3,8 38000 962000 988] 329333 0,3293 328345| 1290345 34( 322240|2792747 2,793 33,5
3,9 39000 961000( 1014} 338000 0,338 336986 1297986 33| 3307202866240 2,866 34,3
4 40000 960000( 1040] 346667 0,3467 345627 1305627 33| 3392002939733 2,940 35,2
4,1 41000 959000 1066] 355333 0,3553 354267 1313267 32| 347680|3013227 3,013 36,1
4,2 42000 958000 1092] 364000 0,364 362908 1320908 31| 356160|3086720 3,087 37
4,3 43000 957000 1118] 372667| 0,3727 371549| 1328549 31| 364640|3160213 3,160 37,9
4,4 44000 956000( 1144] 381333 0,3813 380189( 1336189 30( 3731203233707 3,234 38,7
4,5 45000 955000 1170} 390000 0,39 388830 1343830 30( 3816003307200 3,307 39,6
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1 m? iszapnal 1 m® iszap esetén 1 6raalatt
az
tima{° 421z
Y OPI, sziikséges |enneka o 42 Hziszap- iszap-
sdrt- 3 ’|s vegyszer- |vegyszer |0,2 %-0s 0,2 %-0s z’lszap feladas D .
tett [ 1m’= . arany- A . . feladas feladds  |ekkora
i im’= mennyi- |mennyi- |vegyszernél |vegyszer- mellett a
iszap (1000000 g hoz | |, . , ., |melletta | . melletta |vegyszer-|
i 1000000 g . ségnekaz |ségneka |a nél az gviz/ , sziikséges . j
sza- | iszapban X sziik- . . szaraz- sziikséges [feladas
iszapban , oldat- térfogata |vegyszerbdl |6sszes gsza vegyszer-
raza-|lévGszaraz| ., . seges | . . 2o || o anyag vegyszer- |frekven-
1évé viz [g] térfogata 10,2 % szarmazo viz |jelenlévé - oldat oldat i4ja [Hz]
nvag| anyag gl el 0,2% esetén |[g] viz[g] artalom mennyi- . SRl
[%] szer . [g] , mennyi-
. esetén [m3] sége [g] 3
tomeg sége [m’]
[ml]
e[g]
0,5 5000 995000 130 65000 0,065 64870 1059870 212 39600| 514800 0,515(nincs
0,6 6000 994000 156 78000 0,078 77844| 1071844 179 47520 617760 0,618(nincs
0,7 7000 993000 182 91000 0,091 90818| 1083818 155 55440| 720720 0,721(nincs
0,8 8000 992000 208] 104000 0,104 103792 1095792| 137 63360| 823680 0,824 (nincs
0,9 9000 991000 234} 117000 0,117 116766( 1107766| 123 71280 926640 0,927 10,1
1 10000 990000 260} 130000 0,13 129740( 1119740| 112 792001029600 1,030 12,3
1,1 11000 989000 286] 143000 0,143 142714( 1131714] 103 871201132560 1,133 13,6
1,2 12000 988000 312] 156000 0,156 155688 1143688 95 950401235520 1,236 14,8
1,3 13000 987000 338] 169000 0,169 168662( 1155662 89| 102960(1338480 1,338 16
1,4 14000 986000 364] 182000 0,182 181636( 1167636 83| 110880(1441440 1,441 17,3
1,5 15000 985000 390} 195000 0,195 194610( 1179610 79| 118800(1544400 1,544 18,5
1,6 16000 984000 416] 208000 0,208 207584| 1191584 74| 126720(1647360 1,647 19,7
1,7 17000 983000( 442] 221000 0,221 220558| 1203558 71| 134640(1750320 1,750 21
1,8 18000 982000 468] 234000 0,234 233532| 1215532 68| 1425601853280 1,853 22,2
1,9 19000 981000( 494] 247000 0,247 246506| 1227506 65( 1504801956240 1,956 23,4
2 20000 980000 520] 260000 0,26 259480| 1239480 62| 158400|2059200 2,059 24,6
2,1 21000 979000( 546] 273000 0,273 272454) 1251454 60( 166320|2162160 2,162 25,9
2,2 22000 978000 572] 286000 0,286 285428| 1263428 57| 1742402265120 2,265 27,1
2,3 23000 977000 598] 299000 0,299 298402| 1275402 55| 1821602368080 2,368 28,4
2,4 24000 976000 624] 312000 0,312 311376| 1287376 54| 1900802471040 2,471 29,6
2,5 25000 975000 650] 325000 0,325 324350( 1299350 52( 198000|2574000 2,574 30,8
2,6 26000 974000 676] 338000 0,338 337324| 1311324 50( 2059202676960 2,677 32,1
2,7 27000 973000 702} 351000 0,351 350298| 1323298 49| 2138402779920 2,780 33,5
2,8 28000 972000 728] 364000 0,364 363272 1335272 48| 2217602882880 2,883 34,5
2,9 29000 971000( 754] 377000 0,377 376246| 1347246 46| 2296802985840 2,986 35,8
3 30000 970000 780} 390000 0,39 389220( 1359220 45| 237600|3088800 3,089 37
3,1 31000 969000 806] 403000 0,403 402194 1371194 44| 2455203191760 3,192 38,2
3,2 32000 968000 832] 416000 0,416 415168 1383168 43| 253440(3294720 3,295 39,5
3,3 33000 967000 858] 429000 0,429 428142 1395142 42| 261360(3397680 3,398 40,7
3,4 34000 966000 884] 442000 0,442 441116( 1407116 41| 269280(3500640 3,501 41,9
3,5 35000 965000 910] 455000 0,455 454090( 1419090 41| 277200(3603600 3,604 43,2
3,6 36000 964000 936] 468000 0,468 467064| 1431064 40| 285120(3706560 3,707 44,4
3,7 37000 963000 962] 481000 0,481 480038 1443038 39( 2930403809520 3,810(nincs
3,8 38000 962000 988] 494000 0,494 493012( 1455012 38| 3009603912480 3,912|nincs
3,9 39000 961000( 1014} 507000 0,507 505986 1466986 38| 308880|4015440 4,015(nincs
4 40000 960000( 1040} 520000 0,52 518960 1478960 37| 316800|4118400 4,118(nincs
4,1 41000 959000 1066] 533000 0,533 531934| 1490934 36| 324720|4221360 4,221 nincs
4,2 42000 958000 1092] 546000 0,546 544908 1502908 36| 3326404324320 4,324nincs
4,3 43000 957000 1118} 559000 0,559 557882 1514882 35( 3405604427280 4,427 nincs
4,4 44000 956000 1144] 572000 0,572 570856 1526856 35( 348480|4530240 4,530(nincs
4,5 45000 955000 1170} 585000 0,585 583830 1538830 34( 356400|4633200 4,633[nincs
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1 m? iszapnal 1 m® iszap esetén 1 6raalatt
az
» opt.imé enneka enneka ‘ 42 Hziszap- le Hz
stiri- . I’|s vegysze'r- T 0,3 %-0s 42 Hz |s’zap feladds lszap’-
'tett im’= 1m®= arany- rjwennw- mennyi- | vegyszernél 0,3 %-os’ feladas melletta feladds | ekkora
ISZE’IP 1.000000g 1000000 g h?Z ségnek az ségneka a vegyfzerne T mel’letta sziikséges m.o:elleltta vegysz?r-
sza- | iszapban ) sziik- oldat- A .. | 1az0sszes szaraz- sziikséges | feladas
raza- | |évé szaraz- !stp!aan séges | térfogata s v«elgyszel:b?l jelenlévé s anyag vegyszer vegyszer- | frekven-
1évé viz [g] 0,3% | szarmazé viz 3 oldat L
nyag | anyag|[g] vegy- 0,3‘}’6 esetén [l viz[g] tartalom mennyi- oldat. cidja[Hz]
[%] szer esetén 5 [g] . mennyi-
tomeg [ml] Iyl sége el sége [m®]
e lel

0,5 5000 995000| 130f 43333| 0,0433 43247( 1038247| 208| 39600| 343200 0,343|nincs
0,6 6000 994000 156] 52000 0,052 51896 1045896| 174| 47520| 411840 0,412|nincs
0,7 7000 993000| 182 60667| 0,0607 60545| 1053545| 151| 55440| 480480 0,480|nincs
0,8 8000 992000| 208] 69333| 0,0693 69195 1061195| 133| 63360| 549120 0,549|nincs
0,9 9000 991000| 234] 78000| 0,078 778441068844 119| 71280| 617760 0,618|nincs

1 10000| 990000 260] 86667 0,0867 86493 1076493| 108| 79200| 686400 0,686(nincs
1,1 11000| 989000 286] 95333 0,0953 95143 1084143| 99| 87120| 755040 0,755|nincs
1,2 12000| 988000 312] 104000 0,104 103792| 1091792 91| 95040 823680| 0,824(|nincs
1,3 13000| 987000( 338] 112667 0,1127 112441| 1099441 85| 102960 892320| 0,892 10,7
1,4 14000 986000 364]| 121333| 0,1213 121091| 1107091 79| 110880 960960| 0,961 11,5
1,5 15000| 985000 390] 130000 0,13 129740| 1114740 74| 118800(1029600 1,030 12,3
1,6 16000| 984000 416] 138667 0,1387 138389| 1122389 70| 126720(1098240 1,098 13,1
1,7 17000| 983000( 442] 147333 0,1473 147039| 1130039 66| 134640(1166880 1,167 14
1,8 18000| 982000 468] 156000 0,156 155688| 1137688 63| 142560(1235520 1,236 14,8
1,9 19000| 981000( 494] 164667 0,1647 164337| 1145337 60| 150480(1304160 1,304 15,6

2| 20000| 980000 520] 173333( 0,1733 172987| 1152987 58| 158400(1372800 1,373 16,4
2,1| 21000 979000| 546] 182000 0,182 181636| 1160636 55| 166320(1441440 1,441 17,3
2,2| 22000 978000| 572] 190667| 0,1907 190285| 1168285 53| 1742401510080 1,510 18,1
2,3 23000| 977000| 598] 199333| 0,1993 198935 1175935 51| 182160(1578720 1,579 18,9
2,4 24000| 976000 624] 208000| 0,208 207584| 1183584| 49| 190080|1647360 1,647 19,7
2,5 25000| 975000 650 216667| 0,2167 216233| 1191233 48| 198000|1716000 1,716 20,6
2,6 26000| 974000 676] 225333| 0,2253 224883| 1198883| 46| 2059201784640 1,785 21,4
2,7 27000| 973000 702 234000| 0,234 233532| 1206532 45| 213840|1853280 1,853 22,2
2,8 28000| 972000| 728] 242667| 0,2427 242181| 1214181 43| 221760|1921920 1,922 23
2,9 29000| 971000 754| 251333| 0,2513 250831| 1221831 42| 229680|1990560 1,991 23,8

3 30000| 970000| 780] 260000 0,26 259480| 1229480| 41| 237600|2059200| 2,059 24,7
3,1 31000| 969000 806| 268667| 0,2687 268129| 1237129| 40| 245520|2127840| 2,128 25,5
3,2 32000| 968000| 832 277333| 0,2773 276779| 1244779 39| 253440|2196480| 2,196 26,3
3,3 330001 967000 858] 286000| 0,286 285428| 1252428 38| 261360(2265120| 2,265 27,1
3,4| 34000 966000| 884] 294667| 0,2947 294077| 1260077 37| 269280(2333760| 2,334 28
3,5 35000 965000 910] 303333| 0,3033 302727 1267727| 36| 277200|2402400| 2,402 28,8
3,6/ 36000 964000| 936] 312000 0,312 311376| 1275376] 35| 285120|2471040| 2,471 29,6
3,7] 37000 963000| 962] 320667| 0,3207 320025( 1283025 35| 293040]|2539680| 2,540 30,4
3,8] 38000 962000| 988] 329333| 0,3293 328675 1290675 34| 300960|2608320| 2,608 31,2
3,91 39000 961000| 1014] 338000| 0,338 337324 1298324 33| 308880|2676960| 2,677 32,1

4] 40000 960000| 1040] 346667| 0,3467 345973 1305973 33| 316800|2745600| 2,746 32,9
4,1 41000| 959000| 1066] 355333| 0,3553 354623 1313623 32| 324720]|2814240| 2,814 33,7
4,2 42000| 958000| 1092] 364000| 0,364 363272 1321272 31| 332640|2882880| 2,883 34,5
4,3 43000| 957000| 1118] 372667| 0,3727 371921| 1328921 31| 3405602951520 2,952 35,4
4,4 44000| 956000| 1144} 381333| 0,3813 380571 1336571| 30| 348480|3020160| 3,020 36,2
4,5 45000| 955000| 1170] 390000 0,39 389220( 1344220| 30| 356400|3088800| 3,089 37
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A legoptiméalisabbnak vélt kombinaciok:

s

sur’ltett iszap iszapfeladés vegysze’r-. ) vegyszs—:r-
szdrazanyag [Hz] koncentracio feladas
[%] [%] [Hz]
0,5 45 0,1 13,2
0,6 45 0,1 15,8
0,7 45 0,15 12,3
0,8 45 0,15 14,1
0,9 45 0,2 11,9
1 45 0,2 13,2
1,1 45 0,2 14,6
1,2 45 0,2 15,9
1,3 45 0,2 17,2
1,4 45 0,2 18,5
1,5 45 0,2 19,8
1,6 45 0,2 21,1
1,7 45 0,2 22,4
1,8 45 0,2 23,8
1,9 45 0,2 25,1
2 45 0,2 26,4
2,1 45 0,2 27,7
2,2 45 0,2 29
2,3 45 0,2 30,4
2,4 45 0,2 31,7
2,5 45 0,2 33
2,6 45 0,2 34,3
2,7 45 0,2 35,6
2,8 45 0,2 37
2,9 45 0,3 25,5
3 45 0,3 26,4
3,1 45 0,3 27,3
3,2 45 0,3 28,2
3,3 45 0,3 29
3,4 45 0,3 29,9
3,5 45 0,3 30,8
3,6 45 0,3 31,7
3,7 45 0,3 32,6
3,8 45 0,3 33,5
3,9 45 0,3 34,3
4 42 0,3 32,9
4,1 42 0,3 33,7
4,2 42 0,3 34,5
4,3 42 0,3 35,4
4,4 42 0,3 36,2
4,5 42 0,3 37
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5. melléklet

Kiilonb6z6 0,2 %-os polielektrolitok 3; 6; 9; 12;15; és 15,4 ml-ének hozzaadasa utan
kialakul6 iszapszerkezet (7.2. fejezet):

A sajat vegyszer esetén:

e . ——— — e
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Magas kationos, magas molekulasulyu (szilard) vegyszer:

Magas kationos, kdzepes molekulastlyt (szilard):

L/-s‘- - — s

SR

2
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Magas kationos, kozepes molekulasulyu (emulzid):

approx.vol

approx.vol.
approx.vol.
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Kozepes kationos, kdozepes molekulasulyu (szilard):

7

- = 4 '
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Nagyon magas kationos (emulzi6):

6. melléklet:

A sajat (eredetileg szilard); a magas kationos, magas molekulasulyu (eredetileg szilard);
illetve a nagyon magas Kkationos (eredetileg emulzio) vegyszerrel préselt iszaptermékek
szarazanyag tartalmanak 0sszehasonlitasa (7.2. fejezet):

vegyszer magas kationos,
tipusa—> sajat magas ismeretlen kationos
mennyisége |, molekulasulyu
210 17,20 16,09 15,84
240 17,83 16,13 15,66
270 17,68 16,78 15,10
300 17,88 16,44 15,37
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