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KIVONAT A szennyviztisztitdsi technolégia rohamos fejlédése
Ujabb és ujabb lehetbségeket nyit a mérndki gyakorlatban
arra, hogy dinamikus szimuldciok eredményeinek felhasznd-
ldsdval dontéstdmogato rendszereket alakitsunk ki, ponto-
sabb elbrejelzésekre tegylink szert, valamint energiamegta-
karitdsokat érjiink el komplex rendszerek esetén. Manapsdg
a kisebb telepiiléseken a lakossdgi vizfogyasztdsi szokdsok
folyamatosan vdltoznak, melynek kdvetkeztében a csator-
narendszerek hidraulikus terhelése lecsékken, igy bevalt
gyakorlat lehetne a dinamikus szimuldciék alkalmazdsa
klilonb6z6 tizemdllapotok elbrejelzésére, ezenfeliil egy jol ke-
zelhet6 szimuldcios modell mdr a tervezés korai szakaszdban
alkalmas miiszaki tdmogatottsdgot nydjtana. A csatorndk-
ban lejatsz6dé folyamatok id6ben és térben folyamatosan
vdltozo rendszerként értelmezendéek, igy a miszaki gyakorlat
tamogatdsdra tébb modell is létrejétt, melynek segitségé-

vel a csatorndkban lejatszédd aerob, anoxikus és anaerob
folyamatok kinetikdjdt lehet vizsgdlni, szimuldlni. Tovdbba
napjainkban az dramldsok numerikus modellezése korszerd,
elfogadott mddszernek tekinthet6, igy szennyvizdtemel6k
tervezésekor, kiilénb6z6 lizemdllapotok ellenérzésekor és
technoldgiai fejlesztésekre vald javaslattétel esetén alkalmaz-
hatévd tudndnak vdini.
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SZOLGALTATOK SZEMEVEL

Dinamikus szimulacidok alkalmazhatésaganak
lehet6ségei szennyvizrendszerek esetén,

az ALFOLDVIZ Zrt. izemeltetési teriiletén
tapasztalt gyakorlat ismeretében

1. BEVEZETES
Az agglomeraciokban, illetve kisebb teleplléseken keletke-
z8 szennyvizeket a kdrnyezeti terhelés megel6zése és a koz-
egészséglgyi kockazat minimalizalasa érdekében el kell vezet-
ni, majd ezen céloknak megfeleld szennyviztisztité telepeken
kezelni. Mivel a telepllési folyékony hulladék elszallitdsa igen
koltséges, igy Uzemeltetési terlletinkdn is igen nagy gyakori-
saggal létesultek hosszd szennyviz-nyomoévezetékek, illetve a
nagy terileteket lefed6, magas tartézkodasi idével rendelkezé
gravitacios csatornadblozetek, melyek a szennyvizek gy(jtésére
és tovabbitasara szolgalnak. A legtdbb csatornarendszer terve-
zése szabvanyok és tapasztalatok alapjan torténik, figyelembe
véve a lakossagi vizfogyasztasi szokasokat. Tervezési szem-
pontbol térekedni kell megfeleld aramlasi sebesség elérésére
a csatornahalozatokban, mellyel a lebegd szennyez6 anyagok
lellepedésének és akkumuladlédasanak az esélye minimalissa
valik. Ehhez a tervezési szennyvizhozamok pontos meghataro-
zasa lzemeltetési szempontbdl kritikus jelent6séggel bir.
Manapsag a kisebb teleplléseken a lakossagi vizfogyaszta-
si szokasok folyamatosan valtoznak, melynek kévetkeztében a
csatornarendszerek hidraulikus terhelése lecsokken, tovabb
novelve a szennyvizek tartézkodasi idejét a haldzatokban és
atemel8kben, idénként jelentdsen eltérve a tervezési értékek-
tél, melyek Gzemeltetési problémakhoz vezetnek. A biztonsag
javara egyértelmlien a csucsszennyvizhozamok és az ajan-
lott legkisebb aramlasi sebesség figyelembevétele az egyik

legfontosabb paraméter a méretezések soran, viszont bevalt
gyakorlat lehetne a dinamikus szimulaciok alkalmazasa kulén-
b6z6 Uzemallapotok el6rejelzésére és javaslatok megtételére,
kritikus id&szakok okozta problémakra valo felkészllésére
vagy lehet6ségekhez mérten azok megakadalyozasara.

2. CSATORNARENDSZEREK MODELLEZESE
A csatornahalézatok Osszetettségébdl adéddan maguknak a
szimulaciés modelleknek a megalkotasa, kalibracioja, a méd-
szer végrehajtasanak a megfelel&sége (verifikaciéja) és a mod-
szer megfelel6sége (validalasa) 6sszetett folyamatokat és fel-
adatokat jelenthet. Ezenkivll egy-egy modell megalkotasanal
fontos szempont a szamitasi id8, ezért mindenképp a modell
egyszerUsithetéségére kell térekedni, viszont elegendd szami-
tasi pont megadasaval. Fontos tényezd tovabba, hogy hidrauli-
kai szempontbdl milyen dimenzids halézatot épitink ki és alkal-
mazunk, hiszen mindegyik modellnek megvan a maga elénye
és hatranya, illetve alkalmazhatdsagi tertilete. Ahhoz, hogy egy
csatornahalézati modell kell6képpen alkalmazhaté legyen, és
megfelelé eredményekkel tudjon szolgalni a tervezék, majd a
késbbbiekben az Uzemelteték szamara, a kapott adatok gyors
és egyszer( kinyerhet8ségére is nagy hangsulyt kell fektetni,
tovabba azok gyakorlati alkalmazhatésaganak megalapozasa-
ra kénnyen kezelhetének és érthetének kell lennitk.

Egy tobb funkcidval elldtott, j6l kezelheté szimulacids
modell mar a tervezés korai szakaszaban alkalmas muszaki
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tamogatottsdgot nyujtana, a tervezés soran kapott értékek
konnyen ellenérizhetévé valnanak, melyet a késébbiekben az
Uzemeltetési tapasztalatok alapjan lehetne optimalizalni. Ku-
[6nb6z8 Uzemallapotokat lehetne szimuldlni Ugy, hogy mar
el6zetes informacidink lennének a még meg nem valdsult csa-
tornarendszerekrdl, igy a kritikusnak vélt szakaszok pontosit-
hatova valnanak. Kevés adatunk van napi szinten arrdl, hogy
egyes csatornadblozetekben miként alakulnak az dramlastani
viszonyok, és melyek azok a kritikus szakaszok, ahol alacsony
vizsebességek mellett a killepedések fokozottan eléfordulnak.
Ezenfelll a gravitaciés csatornahalézatokba és a nyomoévezeté-
kekbe adagolandé vegyszerek elkeveredésérdl és azok hatasa-
irél is bévebb informacidkkal rendelkeznénk.

Mar Uzemben lévé rendszerek komplex szimulaciéinak a
lefuttatasahoz nagy mennyiségl adatra lenne szlikség, de a
meglévd haldzataink nyomvonal-koordinatai alapjan egy-egy
modellhdlézat kdnnyen felépithetévé valna. A csatornahdléza-
tok anyaga, belsd atmérdje, lejtési viszonyai, a csatornahaldza-
tokhoz tartozé mutargyak és beépitett szerelvények jellemzdi-
rél Uzemeltetéként kell6 mennyiségl informdaciéval tudnank

szolgalni.

3. SZENNYVIZSZIVATTYU-UZEM ES -ATEMELO MODELLEZESE
Atemel8k esetében a szennyvizszivattyl- és -4temel8 modell
felépitésével eltéré tzemallapotokrdél kapnank informaciot, és
olyan megoldasi javaslatokhoz jutnank, melyekkel tébb szem-
pontbdl hatékony Gzemeltetést, ezen belll energiahatékonysa-
got is el tudnank érni.

Kordbban egyes szivattyGallomasok modelltesztjei méret-
aranyos mdtargyakban zajlottak, melynek hatranyai a magas
koltségek, a tesztlétesitmények hosszu épitési ideje és a tapasz-
talt szakemberek hidnya. Napjainkban az d&ramlasok numerikus
modellezése korszer(, elfogadott médszernek tekinthet6, igy
szennyvizatemel6k tervezésekor, kildnb6z8 UGzemallapotok
ellen6rzésekor és technoldgiai fejlesztésekre vald javaslattétel
esetén alkalmazhatova tudnanak valni. Meglévd atemel6k ese-
tén a zsiros és darabos szennyez&dések kitilepedésére hajlamos
tereket, rosszul mikodé és duguldsra hajlamos szivattyuknal az

atemelében lezajl6do folyamatokat, aramlastani viszonyokat le-
hetne kdzeliteni, ezaltal megfelel6 miszaki javaslatokat lehetne
kidolgozni. A betorkolasi pontok megfeleld magassagi szintjeit,
azok geometriai kialakitasat mar el6zetesen szimulalni lehetne,
igy az atemel6kben kialakul6 indokolatlanul nagy csobbanasok
és turbulenciak elkertilhetévé valnanak. Ezenfelll a betorkolasi
pontoknal kilépd szennyvizek esetén a gazkivalasokat és a gaz-
beoldédasokat is kdzeliteni lehetne.

A szimulaciokban az aramlas allapotat meghatarozé me-
z8valtozok térbeli és id6beli eloszlasai az alapegyenletek nu-
merikus megoldasa alapjan kerllnének kiszdmitasra, és az
aramlastanban elterjedt véges térfogatok mddszerét lehetne
alkalmazni, mely az aramlasi teret elemi térfogatokra osztana,
és Ugy oldana meg a megmaradasi alapegyenleteket.
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A sebességvektorok térbeli eloszldsa és iranya, valamint a szi-
vattyuk kodzvetlen szivoterének kozelében a turbulencidbdl adoé-
do6 orvénylés szogérdl kell6 informaciéval rendelkeznénk, mely
alapjan a szivattyu helyét és az dtemel8 geometriai tulajdonsa-
gait lehetne pontositani, optimalizalni. Egy kulféldi szerz8[3] a
szimulacios térben felépitett problémas dtemel6rél kapott dram-

lastani informacidkat, melyek alapjan javaslattételeket tudott ki-
dolgozni.

Tovabba szennyvizszivattyd-modell felallitasaval 6blézeten-
ként, a napi befolyd szennyvizterhelések eloszlasa alapjan a szi-
vattyuk kapcsolasi szintjeit pontosabban lehetne bedllitani, ezal-
tal nemcsak energiafelvétel-optimalizalas lenne elérhetd, hanem
a szennyviztisztitoé telepek terhelése is kiegyenlitettebbé, a csa-
tornahalézatokban a tartézkodasi id6k csdkkenthetévé valnanak.
Tobb kilométeres nyomovezetékek esetén a szivattyuk tényleges
munkapontjairél, vizsebességekrél, a halézatban kialakulé nyo-
masveszteségekrdl, illetve a magaspontokon kialakulé 1égzsakok-
rél kapnank mar a tervezés korai fazisaban adatokat, igy a nyom-
vonal magassagi vonalvezetése konnyebben korrigalhatéva
valna, mely a késdbbiekben az Uzemeltetés biztonsagat fokozna.

4. CSATORNARENDSZER BIOKINETIKAI MODELLEZESE
Ahogy az el6z8 fejezetben részletezésre kerult, milyen
elényei lennének a csatornarendszerek modellezésének hid-
raulikai szempontbdl, fontos megemliteni a csatornahal6za-
tokban lejatsz6dd biokémiai és mikrobiolégiai folyamatok mo-
dellezését is. A csatorndkban lejatszédé folyamatok idében és
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térben folyamatosan valtozé rendszerként értelmezenddk, igy
a végbemend atalakulasok kiszamithatésaga még a tébbéves
tapasztalatok alapjan is bizonytalan. Mara mar a mdszaki gya-
korlat tdmogatasara tobb modell is létrejott, melynek segitsé-
gével a csatornakban lejatsz6dé aerob, anoxikus és anaerob
folyamatok kinetikajat, illetve a vegyszeradagolas és csator-
narendszerek atlevegdztetésének hatasat lehet vizsgalni, szi-
mulalni.

Ahogy a szennyviztisztitd telepek modellezéséhez hason-
[6an minden létrejové allapothoz egyenleti dsszefuggéseket
allitottak fel, minden egyenlethez az adott folyamathoz tar-
tozd valtozdkat lehet rendelni, melyek egy részét elézetesen
laborkisérletek Utjan hataroztak meg. Nehézséget jelent, hogy
minden rendszer mas és mas tulajdonsagokkal rendelkezik, igy
egyes paraméterek meghatarozasa csakis helyi tapasztalatok
figyelembevételével és mérésével kalibralhat6. A csatornaha-
l6zatokban kialakulé magas szennyviztartézkodasi idék miatt
oxigénhianyos allapotok alatt a szennyvizek biologiailag jol
bonthaté komponenseinek lebontasat a cs6falon megtelepe-
dé és uledékként is eléfordulé anaerob mikroorganizmusok is
végzik. A lebontds soran el6szor szerves savak képzddnek, a
bomlas elérehaladtaval pedig megjelenik a kén-hidrogén, me-
lyet a specialis szulfatredukal6 mikroorganizmusok termelnek.
Szénforrasaik elsésorban a szerves savak, melyeket a szeny-
nyviz ammaonium-nitrogén- és szulfattartalmanak felhasznala-
saval alakitanak at. A szulfidképzédést leginkabb befolyasolé
tényez8k kozé soroland6 a csatornahalézatban a szennyviz
tartézkodasi ideje, szervesanyag- és szulfatkoncentracio, hé-
meérséklet, pH és az oxigénellatottsag.

Tobbéves kutatomunkanak az eredményeként 1977-ben
Pomeroy-Parkhurst felallitott egy elsérendd empirikus mo-
dellt, mellyel a gravitaciés csatornahal6zatokban a szulfidkép-
z8dést lehet szamitani.

A (dCer - 3
@ (%) = M'BOPs107T _ N (su)Bdy RCs(_yp)

, T-20 ap _
= M'BODsTOT T — N(SH)E(E) Csi-my

Ahol az egyiitthatdk:

r,, = Konstans szulfidképz6dés mértéke a biofilmen
(8Sm=h™)

A/V = Nedvesitett cséfelllet / vizzel telt térfogat (m™)

Cyy = Szulfidkoncentracio (gSm™)

t=1d6 (h)

M' = Empirikus konstans mértéke

BOD, = Biokémiai oxigénigény (g0,m™)

T= Hémérséklet (°C)

N= Empirikus szulfidcsdkkenés egyltthatdja

s= Lejtés (mm™™)

u= Aramlési sebesség (ms™)

dm= Csévezetéki vizszintmagassag (m)

R= Hidraulikus sugar (m)

P= Nedvesitett kerulet (m)

b= Viztikor szélessége (m)

A szulfidképz6dést biofilmek esetén nyomaévezetéki haldza-
tokra is meghataroztak laborkisérletek alapjan, ahol az egyUtt-
hatd értékét kozelitették: ra = 0,1 gSm=2h-". A kbbméterenként
képz8dd szulfidkoncentracié meghatarozasahoz a nyomove-
zeték hidraulikus sugarat, valamint a szennyvizterhelésekbdl
adddé hidraulikus tartézkodasi idét szikséges felhasznalni.

A szulfidképzbdést biofilmek esetén nyomaévezetéki haldza-
tokra is meghataroztak laborkisérletek alapjan, ahol az egyUtt-
hatd értékét kozelitették: ra = 0,1 gSm=h-". A kbbméterenként
képz8dd szulfidkoncentracié meghatarozasahoz a nyomove-
zeték hidraulikus sugarat, valamint a szennyvizterhelésekbdl
adddé hidraulikus tartézkodasi idét szikséges felhasznalni.

.
C= [“FJ}HRT

Ahol az egyutthatok:

r,. = Konstans szulfidképz6dés mértéke a biofilmen
(gSm—=h)

R= Hidraulikus sugar

HRT= Hidraulikus tartézkodasi idd (h)

C= Képz6d6 szulfidkoncentracié (gm™)

Lehet8ség van arra is, hogy a szulfid oxidacidjat is modellez-
ni tudjuk, erre szintén tébb 6sszefliggést allitottak fel, melyek
figyelembe veszik mind a bioldgiai, mind pedig a kémiai uton
torténd oxidaciot:

Tsi-m) = kﬂ—n}‘fpﬂgz

Ahol az egyutthatok:

My = Szulfid oxidaciés mértéke (gSm=>nap™)

Ky = Konstans mérték (n1 és n2 értékektd| fliggd mértékegység)
C, = Oldottszulfid-koncentracio (gm™3)

C, = Oldottoxigén-koncentraci6 (gm™3)

n=n1+n2= Reakciomérték (n1 és n2 értékektdl fuggd mérté-

kegyseg)

A szulfid 7-es pH alatt vizes oldatban hidrogén-szulfid for-
maban kisebb sebességgel oxidalédik, mint az ionos forma-
ban 1évd, a 7-es pH folott kialakulo vizes oldatban 1évd hidro-
gén-szulfid-ion (HS), emiatt a szennyviz pH-ja jelentds hatassal
azionos forma oxidacios sebességeinek az 6sszegét figyelembe
kell venni:

Koy
Ky s +kns—e 1078

K
1 +—ﬂ-]'17m_;,

ks{—HJc.pH =

Ahol az egyutthatok:

Keenepn = PH-flggs kémiai szulfidoxidacié mértékének konstansa
((gsm*3)1*n1b(gozm*3)*n2bh*1)

kHZSC = Hidrogén-szulfid kémiai szulfidoxidaci6 mértékének
konstansa ((gSm=)"""*(g0,m3)"*h")

k.. = Hidrogén-szulfid-ion kémiai szulfidoxidacio mértékének

konstansa ((gSm3)"""*(g0,m3)"*h")

Jellemz8en a bioldgiai folyamatok szintén pH-figgdek, és op-
timalis tartomanyban a bioldgiai szulfidoxidacié is végbemegy,
melyet az alabbi 6sszeflggés tartalmaz.
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ksf—;nwn = “s{—u}u.pHawfsf—m.nu = ks(—mn.wmm

Ahol az egyltthatdk:

Ksoon = PH-fliggd biologiai szulfidoxidacios egyttthatd kons-

tansa ((gSm=3)'""""(g0,m=3)"2*h"")

kS(-II)b,pHopt
maximalis egyutthat6 konstansa ((gSm=3)'"""*(g0,m=)"2h")

pHopt
f = Relativ pH-fliggés faktora

S(-I),pH
Wgy, = Szulfidoxidacié aktivitasi gorbéjének alaki allanddja a

pH-érték fuggvényében

= Optimalis pH-értéken a biolégiai szulfidoxidacio

= Optimalis pH-érték a szulfidoxidacio-aktivitasra

A csatornahalézatban lejatsz6do bioldgiai folyamatok kézul az
oxigén elfogyasat kévetéen indul meg az anaerobitas folyamata,
melynek soran a mar korabban emlitett szulfatredukalé mik-
roorganizmusok szaporodasa indul el. Azonban amennyiben
nitratot valamilyen oldat formajaban a hal6zatba juttatunk, a
nitrat lebontasabdl adédodan a denitrifikalé mikroorganizmusok
szaporodnak el, hattérbe szoritva ezzel az anaerob baktériumo-
kat. fgy szulfatredukélé baktériumok szdméra hasznosithaté
szerves savak sem keletkeznek anoxikus koérilmények kdzott.
Uzemeltetési teriiletiinkén a kalcium-nitratos vegyszerada-
golas terjedt el nyomovezetékek és csatornadblozetek esetén,
igy a nitratfelhasznalds modellezését valasztottam részlete-
zésul. Magat a nitrathasznositas mértékét a kdvetkez6 Gssze-
fuggésekkel lehet kdzeliteni, mellyel a csatornakhoz és szeny-
nyviz-nyomoévezetékhez tartozé vegyszeradagolas mértékét
lehetne pontositani, hiszen az Gzemeltetéi gyakorlatban kevés
helyen allnak rendelkezésre mérémuiszerek és szimulaciés
programok egyarant:

r L S5+ 5, Swoz Ko
grw.an H.NC3 sz - (51-' + 5_.4} KN’:]] + Sj'..rr'.ls KO + Sﬂ

r_...= Heterotrof mikroorganizmusok anoxikus szaporodasa

grw,an

szuszpenzidban (gkOlnap-")

Mynos= Heterotréfok maximum szaporodasi sebessege (day-")

(T-20) | _

Xﬁwaw 1/2,N03™

We—inp + 10/PHope=pH| — 1

S, = Oldott gyorsan bonthato szervesanyag- koncentracio
(g0,m-3)

S, = Fermentaciobdl keletkez6 szerves savak (g0,m-7)
K,y = Oldott gyorsan bonthato szerves anyag szaturacios kons-
tansa (gO,m-3)

Swos = Nitrat koncentracio (gm-=)

Kuos= Nitrat szaturacios konstansa (gNO,m-3)

K,= Oldott oxigén szaturaciés konstansa (g0,m-3)

S,= Oldott oxigén- koncentracio vizes fazisban (g0,m-73)
X,,= Heterotrof biomassza- koncentraci6 vizes fazisban
(gKOI/m-3)

a,, %= Hémérsékleti egyltthaté vizes fazisra

SN"I'}E Kﬂ

oo — q_ (T—-20)
main,an mNO3 KNGE + SNGE_ K{} + SU

KXpw @y

Ahol az egyutthatok:

,,n0s= Anyagcsere-folyamatok energiaigényének konstans
mértéke (nap™)

r = Biomassza-anyagcsere folyamataihoz sziikséges ener-

main,an

giaigény mértéke (gKkOIm=day™)

Yiig nos
r [

Ahol az egytitthatok:

Mwan= Heterotrof mikroorganizmusok anoxikus szapo-
rodasa biofilmen (gKOlInap™)

1/2-rend( reakcidsebességi-allando a biofilm
fellletének egységnyi teruletén (gNO, N®*m—>h)

A = Nedvesitett cséfelllet (m?)

V = Vizzel telt térfogat (m3)

a, 0= Hémérsékleti egyltthaté biofilm fazisra

T = H6mérséklet (°C)

Sp+5, K, A

=k 350, 2,86
arwan HEHOITHO3 1= Yyrnos Ksw + (Sp+ 50 Ko + 5,V

A modellezés a tervezési értékek ellendrzését szolgadlna, mar
a tervezés korai szakaszaban a vegyszeradagolas mennyisé-
gét és helyét lehetne specifikusan kivalasztani, a pontosabb
vegyszeradag alapjan pedig javaslatot lehetne adni az adagolé
szivattyukapacitasara és a vegyszertartaly térfogatara. A szél-
s@ értékekre biztonsaggal méretezett és a szimulaciok soran
ellenérzott vegyszeradagolas vezérlési médszereit is az adago-
lashoz tudnank tarsitani, igy a fix folyamatos dézis, a szivattyu-
kapcsolasonkénti idészakos adagolas és az online szondahoz
kotott adagolas kozul tudnank a legoptimalisabbat kivalasztani,
a lehet8ségek figyelembevételével.

5. UZEMI TAPASZTALATOK

Sandorfalva és Szatymaz telepulések k&zds szennyviztisztitd
telepéhez a nyomovezetékekhez tartozé végatemelSkben tele-
pulésenként kalcium-nitratos vegyszeradagolas épult ki, hozza
tartozo folyamatiranyitasi rendszerrel. A sandorfalvi nyomove-
zeték DN 315-6s méretd, KPE anyagu, amely 2 km hosszon éplilt
ki. A végatemel6 szivattyuk atlagos hozama 130 m3/h, a hajnali
id&szakban jellemz&en 100-110 m3/h. A szatymazi nyomobveze-
ték DN 200-as méretl, KPE anyagu, amely szintén 2 km hosszon
épult ki, a végatemeld szivattyuk atlagos hozama 80-85 m3/h.

Afolyamatiranyitasban lehet8ség van a vegyszeradagolas meny-
nyiségének a bedllitdsara 1 m3 szennyvizre vetitve, valamint a
rendszer megkllénbdztet nappali, illetve éjszakai

(r-20p  vegyszeradagot. Lehet&ség van arra, hogy az adagola-

' siid8szakok hosszat manualisan allitsuk be, igy a késé
éjszakai és hajnali 6rakban nagyobb vegyszermennyi-

séget tudunk adagolni, mint a nappali id8szakban. Minden val-
toztatds soran a vegyszeradagold szivattyuk vegyszerhozamat

is be kell allitani, és kobozését el kell végezni.

A telepulésenkénti végatemel6 szivattylhozamok a kiépult
nyomovezetékek flggvényében nem indokoljak a magas tar-
tozkodasi id6k kialakulasat, viszont eléfordulnak olyan id&sza-
kok, amikor az aramlasi sebességek annyira le tudnak csékkeni,
hogy a szennyviz részben killepszik. Ennek hatasara a szenny-
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viz berothadasa kovetkezik be, melynek hatasara a szennyviz-
tisztitd telepen korabban magas, akar 100-150 ppm koncentra-
Cioju kén-hidrogént is mért a beépitett milszer.

Az alabbi abran az id6 fuggvényében a redoxpotencial (mV) és a
kén-hidrogén (ppm) értékei lathatdk. Hosszabb teljes id6szak a
folyamatiranyitasbél nem nyerhet6 ki, igy egy jellemz6 id&szak
kerult kimentésre.

A kisérleti Uton kozelitett beallitdsok alapjan a mért kén-hidro-
gén-koncentracidk 2023 nyaratél atlagosan 30-40 ppm kozott
véltoztak. Uzemeltetési tapasztalat, hogy amennyiben a kel-
leténél tobb kalcium-nitrat-adagolas torténik, akkor jelentés
nitrogéngaz-kivalas fordulhat el a nyomévezetékben, mely a
végatemeld szivattyuk szallitasi kapacitasat lecsokkenti, és az
aramlasi sebesség kritikus tartomanyba esik. A tapasztalatok
azt mutattak, hogy a nyari meleg idében az éjszakai és hajnali
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Az adagolasi mennyiségeket az abran is lathatd kén-hidrogén id&szakban kébméterenként 0,05 liter 45%-os tdmegkoncent-

(zo6ld) eredmények és redoxpotencial (piros) eredmények alap-
jan kozelitjuk, mely jérészt hémérsékletb8l adéddéan havonta,
de akar hetente is valtozhat. Tobb tanulmany is hivatkozik arra,
hogy =50 mV folott a kén-hidrogén-képz6dés mar jelentdsen le-
csokken, igy az adagolast probaljuk ezen értékek folott tartani.
A szennyviztisztitd telepre beérkezd nyers szennyviz szulfid- és

vabbi kontrolltényez6t jelentenek az adagolas szempontjabél.

raciéju kalcium-nitrat-oldat adagolasara volt szikség, mig a
nappali id8szakban 0,03 liter/kdbméter mennyiség is elegendé-
nek bizonyult.

Az adagolas ellen8rzésére az el6z6 fejezetben részletezett hete-
rotrof baktériumok szaporodasat modellezd egyenletek alapjan
a nitrat fogyasat lehetne kozeliteni és 6sszehasonlitani a jelen-
legi adagolasi beallitasokkal, igy tovabbi cél a szamitasok elvég-
zése utan a javaslatok megtétele és a vegyszeradagolas tovabbi
pontositasa évszakokra lebontva.

6. 0SSZEFOGLALAS

Az ALFOLDVIZ Zrt. izemeltetési teriletén nem talalkozunk meg-
tervezett rendszerek aldtdmasztasara lefuttatott szimulacids
eredményekkel, a hianyzé adatok alapjan az lUzemeltetési ja-
vaslattételek is elmaradnak. Ezen hianyossagok el8segitésére a
szivattyimodell és a csatornahalézati modell kapcsolatanak fel-
allitasaval eltéré Uzemallapotokat lehetne szimulalni, a szimu-
lacios eredmények alapjan el&segithetdvé valna a dontéstamo-
gatas. El6re kalibralt, verifikalt és validalt modellek szimulaciés
eredményeibdl a jelenlegi rendszerekhez hasonlo, de Gzemha-
tékony megoldasok kivitelezését lehetne el6segiteni.

A csatornarendszerekben lezajlédé biokinetikai folyamatok
alapjan a vegyszeradagolas, nyomoévezetékek esetén a megfele-
16 oxigénellatottsag biztositasara a légbefivas megtervezése és
a javaslatok kidolgozasa az Gzemeltetés hatékonysagat biztosi-
tana. Uzemeltet6i oldalrél tovabbi cél, hogy a jelenleg kialakitott
vegyszeradagolast pontositsuk, a tapasztalatokat alkalmazzuk
tovabbi rendszereknél, és az Gzemeltetési tertletlinkhoz tarto-
70 és |étesul6 1égoblitéses és pneumatikus atemeldk |égbefava-
sanak a mennyiségét kozelitsik évszakos lebontasra, biokineti-
kai szamitasok alapjan.
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