Pos 00 (G LY KO7ZETETEL R Y
PEIOANY

Kivonat

A taldlmény eljérds, szennyviz aktiv iszapos kezelésére, amelyben
az aktiv iszapot tisztité litembdl visszaforgatjuk biolégiai medencékbe, és
a tisztitd iszap tartézkoddsi idejét mérjiik, és az a lényege, hogy az iszap
visszaforgatasi hozamit (Qr) szabdlyozzuk, és a visszaforgatott iszap
koncentraciéjat (Cr) dllandé értéken tartjuk, biztositva azt, hogy az iszap

tartdzkodasi ideje (TS) kevesebb legyen egy kritikus értéknél (TS max).
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Eljaras szennyviz aktiv iszapos kezelésére

Jelen taldlméany eljards, szennyviz aktiv iszapos kezelésére. A
taldlméany szerinti eljards killondsen az iszap tartézkoddsi idejének az
ellendrzésére, és az ehhez hasznélt eszkdzre vonatkozik az aktiv iszapos
szennyvizkezelé eljardsban, amelyben az aktiv iszapnak a szlrés utian a
szelldztetési szakaszba vald visszaforgatdsa torténik.

Ismert, hogy az ilyen aktiv iszapos eljardsokban az iszap
visszaforgatasa a szennyviztisztité  lizem egészének  miikodése
szempontjabol kényes mivelet. A masodlagos tisztitéo eszkozOk szerepe
az, hogy elvéalasszak az iszapot a tisztitott viztél, és ezért az iszap
O6sszegylijtése az uzem mikodésének elengedhetetlen része. Az iszap
oszzegyljtéséhez az sziikseges, hogy az iszap bizonyos ideig a
tisztitoberendezésben legyen, és ha ezt az id6t nem szabalyozzuk, az
eljaras mikodésképtelenné valik.

Tul hosszu tartozkodasi id6 az elsd, anoxias feltételek kozotti
idészakban az azonnali denitrifikdlédds ¢és a tisztité feliiletek
habosodasanak veszélyét rejti magdban. A késS8bbiekben az iszap
Jevegbémentes allapotba keril, amelynek a kdvetkezményei a viz szlrése
és az iszap kezelése szempontjabdl nagyon szerencsétlenek. Ez valdjdban
a szalas szervezetek kifejlédésének kedvez, ami az egész szennyvizkezeld
iizem habosodiséat, és szennyes vizkifolydst okoz, (a Mohlman féle
jelz6szam megndvekszik). Az iszap tavozasanak veszélye megnovekszik
hidraulikus torés esetén. A levegdmentes dllapotok ezen tilmenden
teljesen dsszeegyeztethetetlenck a biolégiai foszfatmentesitd eljarasokkal,
és ebben az esetben foszfor adagolasa a tisztitészerkezeteknél azonnali
nem megfeleléséget von magaval a kitermelt anyaggal kapcsolatban. Ezek
a jelenségek a viz sziirésének f6 mitkédési zavarainak a jellemzdi. Ezzel
parhuzamosan, kozvetlen gazdasdgossdgi szempontbdl is, az iszap

kezelése nem optimalis, ha a tdlfolyé anyagok tulajdonsidgai kozepesek,
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barmilyen is legyen maga a kezeld sziiré, amellyel az anyag taldlkozik. Az
iszapot kezelé sziird berendezés mikddési ideje megndvekszik, a
szdrazanyag mennyisége csdkken, és kovetkezésképpen a kivont iszap
térfogata megndvekszik a hozza tartozo mennyiségli kezelt szaraz anyag
tomegéhez képest.

A tisztitds miiveletében az iszap tartézkodasi idejének tehat
korlatozottnak kell maradnia, kiilénben a viz kezelésében mikodési
zavarok lépnek fel. Ez a korlat aktiv iszapos, megnyujtott szelldztetési
idejii eljarasok esetében hozzdvetdlegesen 2 6ra. Kozepes feltételek
mellett, vagy nagy terhelés esetén kevesebb.

Az iszapnak a tisztitds fazisdban valé tdl rovid, vagy valtoz6
tartozkoddsi ideje ugyancsak korldtozhatja az iszapkezeld szlirés
hatékonysdgat. Ennek az a hatdsa, hogy az iszap koncentrdciéja nem
igazodik egyes siirit6 és szarité szerkezeti egységekhez, amelyek az iszap
kivonasat végzik a visszaforgatds kozben. Kiillonosen a kicsi és kozepes,
csepegtetéssel siiritd szerkezetekkel felszerelt berendezések esetében all
fenn ez a helyzet. Az iszap higitdsa az ilyen tipusi berendezések
bemeneténél azzal jar, hogy nem elegendd a felfogott mennyiség, vagy
sziikségessé valik kicsap6ddst okoz6é polimérek tdlzott hasznélata, ami
viszont az eltomédés veszélyével jar. A kezelé eszkdzdk terhelésének
valtozasai gyakran vezetnek miikddési rendellenességekhez, példaul
eltomédéshez, folyashoz, amelyek az eredeti beszabalyozaskor
meghatarozott miikodési feltételek megvaltozasdval jarnak egyitt. A
minimalisan megengedett koncentrdcié a csepegtetd tiblakon vagy
racsokon nagyjabol 6 g/l. A terhelés valtozésanak elviselhetd mértéke,
ilyen tipusi berendezések esetében nagysdgrendileg 10% és 20% kozott
van. A koncentricié fenti adatai, amelyek megfelelnek az iszapkutakban
taldlhaté koncentracié értékeinek, kozvetlen kapcsolatba hozhatbak egy
bizonyos, a tisztitészerkezetben mérhetd minimalis tartozkodasi iddvel.
Ez a minimalis tartozkodasi idé sziikséges ahhoz, hogy az iszap lednthetd

tulajdonsédgait elérje.



A tisztitandé iszap kozepes tartézkodé4si idejének fenntartdsa és
annak ellendrzése tehdt elsérendi fontossdgi a szennyvizkezelés
gazdasigossdga, megbizhatésaga ¢és minbsége szempontjabél. Jelen
talalminy ennek a miiszaki probléméanak a megoldasat tlizte ki célul.

A szennyvizkezeld berendezésekben az aktiv iszap visszaforgatasat
illetéen két kiilonb6z6 tipust kiillonbéztetiink meg:

- visszaforgatds, amelyben az iszapot visszavezetjiik a tisztit6bdl a
levegbztetd medencébe: ennek az a célja, hogy a bioldgiai iszap egy
részét ismét felhasznéljuk, és ne szegényesitsiik el a levegSzteté medence
pidrologtatd témegét.

- kevert folyadékos visszaforgatds, amely anoxias és levegdztetd
medencével felszerelt szennyvizkezel8k esetében hasznalatos: ennek soran
a leveglztetd medencébdl kivonjuk a nitrdtokban gazdag iszapot, és azt az
anoxias zdénédba vezetjiik vissza, hogy a nitratlanitds csokkentse a
szildrdanyag tartalmat.

A taldlmany szerinti eljards az aktiv iszapnak a tisztitd medencébdl
a levegbztetd medencébe torténd visszadramoltatdsdra vonatkozik.
Tekintettel arra, hogy az aktiv iszapnak a tisztit6 medencébdl a
levegbzteté medencébe torténd visszadramoltatdsdra vonatkozd kiilonféle
modszerek a szennyvizkezel§ rendszerek teriiletén jartas szakember
hagyomanyos mifiszaki ismereteinek részét képezik, és a technika
dllasdhoz tartoznak, nem irjuk azokat le. Ebben a tekintetben hivatkozunk
a Viziigyi Miiszaki Osszefoglalé kilencedik kiadasara (1989).

Bemutatjuk az aktiv iszap visszaforgatasdnak d4ltaldnos elveit a
szennyvizkezelésben.

Az iszap visszaforgatdsra alkalmazott mddszerek céljai az aldbbiak:

- az iszapok anaerobiozisdnak elkeriilése a tisztitéberendezésben,
mindenféle miikodési rendellenesség kockazatanak a csdokkentésére,

- a mikodési modnak a miikodés sordn felmeriilé feltételekhez valé
alkalmassa tétele (iszaptomeg a rendszerben, iszaptulcsordulas, esés

id6jaras hatdsa...) olymédon, hogy elkeriiljiik iszap iiledék kialakul4sat,



- az iszap egész tomegének a megosztdsa a bioldgiai medence és a
tisztité medence kozott, a biolégiai kezelés megbizhaté6bbéd tétele
érdekében. }

Hivatkozva a mellékelt dbrak kozill az 1. abrdra, amely az iszap
aramlasi egyenlegének elvi vazlata, bemutatjuk 1 levegdztetd medencét €s
2 tisztit6 késziiléket.

Az iszap visszadramlasi hanyada 2 tisztité készilékbdl 1
levegbztetd medencébe definicid szeriien a visszadramoltatasi hozam és a

szennyvizkezelé berendezés atereszté képessége koz6tti arany.

nRec = Qr / Qt
nRec a visszadramléasi hanyad, ( 0 < tRec < 1)
Qr a visszadramoltatdsi hozam ( m3/h)

Qt az ateresztl képesség ( m3/h).

Ezt a visszadramlasi hdnyadot a helyszini koriilmények hatdrozzak
meg, meg kell felelnie a tisztito késziilékbe bemend és abbol kijovo iszap

kiegyensilyozott folyasi mérlegének.
(Qt + Qr) * Cba = Qr * Cr
Cba az iszap koncentracioja a leveg6ztetd medencében (g /1)

Cr a visszadramoltatott iszap koncentrdcidja ( g /1)

A tarolt mennyiség itt el van hanyagolva, ugyanigy, mint a tisztitott

vizben torténd kifolyas is.
Az alabbi egyenlet TRec visszadramldsi hdnyad szdmitdsdhoz vezet
nRec = Qr / Qt = Cba / (Cr - Cba )

Cba egy miiveleti tényezd, koézvetlenil mérhetd a levegdztetd

medencében. Ami Cr - t illeti, azt szabédlyozni kell olymdédon, hogy az



megfeleljen az iszapnak a tisztité késziilékben valé tartézkoddsi ideje
4ltal meghatarozott kovetelményeknek. Val6jdban tapasztalati iton
ismeretes, hogy az iszap tartézkodési ideje kapcsolatban van a Mohlman
féle tényez8vel, ami jellemz& az iszap slirliségére ¢és ledntesi
tulajdonsagaira valamint a levegéztetd medencében [évd visszaforgatds
alatt 4116 iszap koncentracidjara. Ezek kozott a tényezok kozott az aldbbi

osszefliggés érvényes:

TS /60 = ( CrlM / 100 )* - ( CbalM / 100 )°
TS az iszap tartézkod4asi ideje a tisztité késziillékben (min)

IM a Mohlman féle tényez6 ( ml/ g )

Ez a képlet a visszaforgatdst automatizdltan irdnyité logikai
rendszer alapjara vonatkozé Osszefiiggés. Ez egy ugyanilyen tipusi, az
ATV 4ltal nyilvdnossdgra hozott képleten alapszik (ATV standard, A
131., (1991 ). Dimensionning of single activated sludge plants upwards
-from 5 000 total inhabitant and population equivalents.

Abwassertechnische Vereinigung e. V. St. Augustin ):

1000 Y/TS / 60
IM

Cr =

Azokban az esetekben, amikor 2 Mohlman féle tényezd nem jellemzé
az iszap leontésének hidnya miatt egy Id le6ntési tényezd6t lehet
meghatdrozni, a biztensdg javdra szolgdlé médon felvéve, majd az

haszndlhat6 ezekben a képletekben.
Id nem oldathoz tartozd ledntési tényez6 (ml/ g)
A gyakorlatban, egyediill az iszapnak a tisztitéeszkdozben vald

maximalisan megengedett tartézkoddsi ideje hatdrozza meg a

szennyvizkezeld berendezés anyagterhelését. Példaképpen, ez 120 perc kis



terhelés esetén, amelyet 40 percre lehet csokkenteni nagyobb terhelések
esetén.

Egy adott terheléshez, mivel a levegdzteté medencében 1év8 iszap

.koncentracidja és ledntési tényezdje gyakorlati adat, meg lehet hatdrozni

a visszaforgatott iszapnak azt az eldirt koncentraciojat, amellyel 4ltaldban
megfelel a tisztitéeszkdzben valé maximdlisan megengedett tartézkodasi
idének és ezzel egyiitt a szennyvizkezelével szemben tdmasztott
megbizhatdsdgi kovetelményeknek.

A visszaforgatds meghatdrozott hanyada igy a levegdztetd medence
iszapjanak koncentracidjatol, kézvetve az iszap ledntési tényezdjétdl és a
szennyvizkezeld szildrdanyag terhelésétél, vagyis a helyszinen meglévd

feltételektd! fiigg. A visszaforgatds hidnyada tehat:

nRec = Qr / Qt = Cba / ( Cr cons - Cba ), ahol

Cr cons = 1000 / IM ( TSmax / 60 + (CbalM / 1000 )* )"

Cr cons a visszaforgatott iszap el6irt koncentracidja (g /)

TSwmax az iszapnak a tisztitéeszkozben val6, megengedett maximalis

tart6zkodasi ideje ( min )

Val6jdban, a pontossadg kedvéért az egyenletet ki kellene egésziteni
az iszapkezelé szliré felé tavozo iszapfolyds mennyiségevel. Ez a
mennyiség meghatarozé lehet kisebb szennyvizkezelé berendezesek

esetében.

(Qt + Qr) * Cba=(Qr+ Qext)* Crcons

Qext a kivont mennyiség ( m®/h)
A visszaforgatds hozama tehat:

Qr = [(Qt * Cba ) - (Qext * Crcons)] / ( Crcons - Cba )
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Az alabbiakban bemutatjuk az aktiv iszapos szennyvizkezeld
eljarasokban ismert iszap visszaforgaté kezelési médokat.

Altaldban két kiilonféle kezelési méd hasznalatos:

- a visszaforgatott hozam allandd és a szennyvizkezel6 berendezés
napi szennyvizhozamanak 100 - 150 %-4t teszi ki. Ezen tilmenlen az
dthaladé hozam kiiszobértékének hasznédlata ajinlott a visszaforgatd
szerkezetek tiilterhelésének elkeriilése céljabél.

- a visszaforgatasi hozam a bemend hozamtdél fligg, és azzal
egyenesen aranyos.

A visszaforgatdsi hozam szabdlyozdsa érdekében vagy folyamatosan,
allandé sebességgel, vagy oOraval, mennyiségmérével vezérelve,
16késszeriien mozog a berendezés. A nagy berendezések esetében az
atmend hozamot, a visszaforgatast, a levegdztetd medencében ¢és a
visszaforgatasban 1év0 iszap sulyat, az iszapfelhd magassdgat és a kimend
orvényességet mérd eszkoz6k kombinalt haszndlatival kiildnleges
szabalyozasok 1éteznek.

Jol iranyitott szabalyozds kedvez a joé mindségli iszap
keletkezésének és a viz tisztitdsdnak. Az iszapot nem szabad tédrolni a
tisztité eszkdzben, mert kiilonben erjedésnek indul. Az eldrelépések
iitemének gyorsabbnak kell lennie, mint a tisztit6eszkoz kapard hidjanak a
forgasi ideje, vagy legalabb is kiilonbozé iitemben kell mozogniuk.

Ha az iszap koncentraci6ja megfeleld, és ha a visszaforgatds jol van
szabalyozva, az iszapfelh6 nem lathaté és nem érzékelhetd a Secchi féle
lemezen: az iszapfelhé tobb mint egy méter mélységben van.

A technika 4lldsdhoz tartozd megolddsi mddoknak a kovetkezd

hdtrdnyai vannak:

1 - A hagyoményos visszaforgatdsi médok, amelyeknek a hozama allandé,
vagy véletlenszerli, egy atlagos visszaforgatdsi hanyad meghatarozasatol
fiiggenek, vagyis egy, a haszndlati feltételek szerinti bedllitds szerint
mikédnek. Nagyon gyakran, a valédi visszaforgatdsi hanyadot a

berendezés méretezése, és lizembedllitdsa sordn dllapitjdk meg. Azt csak
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ritkan valtoztatjdk meg, kivéve a hibas miikodés esetét (tipikus példa:
iszapfolyast észlelnek, amelynek hatdsira megemelik a visszaforgatott
mennyiséget. Ez a hibas beavatkozas sajnos méar tal késén torténik.) Az
egyik lényeges mikddtetési szabdly az lenne, hogy a Mohlman féle
tényezé, vagy a levegéztetd medencében 1évé iszap koncentrdcidjanak
mérése soran ismét megdallapitsak a visszaforgatdsi hényadot, ¢és
kévetkezésképpen modositsdk a szabdlyozast. Ezen az alapvetd hiban
kiviil, az 4llandé hozamu visszaforgatdsnak az is hdtrdnya, hogy rosszul
veszi figyelembe a hidraulikai korilmények valtozasait. A kiugré
teljesitményvéltozasok esetén ritkdn mddositjdk a beallitdsokat, a
kiilonb6z6 napok, (munkanapok, vagy hétvége), évszakok (nyari idészak,
esés évszakok, idészakos munkak, példaul sziiret), fliggvényében, és az
es@s idé miatt létrejové ingadozasok figgetlenek a kdrnyezet egyeb

tényezgitél (hirtelen esé vagy rendszeres, rovid, vagy csendes lassu).

2 - Ami a hozamhoz alkalmazkod6é kezelési médot illeti, az jobban
megfelel a kovetelményeknek. Szigorian veéve, az iszapnak a levegdztetd
medencébdl a tisztité eszkdozbe torténd 4atjuttatdsinak dinamikdja az
eddigiekben nem volt figyelembe véve. ValGjaban a rendszer reakcidja
lassi, felgyiilemlenek az eldugaszolé hatdsok, és egy gyors valtozas
fiiggvényében torténd intézkedést nem lehet egyszeriien a korilmények

megvéiltozasdval ardnyos szabdlyozédssal végrehajtani.

3 - Végil, a visszaforgaté berendezések vezérlési médja szokds szerint
iitemezett, és a szabalyozas valtoztatdsa sordn gyakran eldfordul, hogy az
itemezés frekvencidja azonossa valik a tisztité eszkoz lehuzé hidjénak
forgasi sebességével. fgy a frekvencidk kiilonb6z6sége nincsen biztositva,
és a visszaforgatott iszap mindig a tisztitéeszkdznek ugyanarrél a
lemezérdl érkezik. Valéjaban a lehtizénak alapvetéen lebontd szerepe van,
méarpedig az iszaphartya tomorsége behatdrolja az iszapkutak felé
leszivassal juttatott homogén iszapkivételt. A lehdzé elhaladédsa

folyékonnyé teszi az iszaphartyat, és kell8siti a frissen lebontott iszapot a



visszaforgatd szivattyik mikodtetésekor. Harmonikus ilitem esetén (15

perc mikddés, 15 perc lizemsziinet, példaul 30 perces hidforgédsi idd

esetén) az iszapkivétel nem hatdsos, csak a tisztito eszkdz egy részén.
Nem az iszap visszaforgatdsdhoz igazitott kezelés az aldbbiakban

leirt kockazatokkal jar:

a., - Til nagy visszaforgatas:

A tulzott visszaforgatids kovetkeztében fellépd kockédzatok, a tul
nagy sebesség a lednté belsdé ,szoknydjan”, amely a kezelendd vizfolyam
elosztéjanak szerepét tolti be (zavaros ledntés), és a viz-iszap Osszekotd
egyensilydnak hidnya: az iszapok szivattydzdsi sebessége joval nagyobb,
mint a részecskék leesési sebessége, ami hidraulikus révidzéarlatot okoz.
Ezen talmendéen a visszaforgatds tulzott hozama csdékkenti a
visszaforgatott iszap koncentrdciéjat, ami tovadbb korldtozza az

iszapkezel6 sziird ellatasat.

b., - Nem elegend6 mértéki visszaforgatas:

A nem elegendd mértékli visszaforgatas kovetkeztében fellépd
kockazatok o6sszekapcsolédnak egy esetleges, nem ellendrizhetd
denitrifikalodassal és az iszapnak a tisztitéeszkdzben  torténd
anaérodifikdlédéasédval (fosifor disuldsa, mohdk és szalas anyagok
kifejlédése). A tisztité eszkdz rendszeresen Aatalakul iszaptaroléova és

iszapsuritévé.

c., - Nem harmonikus {itemii visszaforgatas:

A kockazatok hasonldéak a nem elegendd mértékli visszaforgatas
kovetkeztében fellépd kockizatokkal, de kevésbé jellemzd modon,
amelyet a nem mozgé iszapzsebek zéndinak a kialakuldsa csokkent, ahol a
tartozkodasi idé jelentds.

Nedves hidas tisztitéeszkdzdk esetében a visszaforgatds hozama
sohasem lehet:

- kevesebb a szifon viztelenitési hozaméanal,
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- olyan, hogy a szivécsdvek elveszitsék egyensilyukat (ez nagymértékben
fiigg az iszap koncentrdcidjanak a lemezen valé eloszldsiatdl).

Tekintettel arra, hogy a létez8, aktiv iszapos visszaforgatdssal

miik6ddé szennyvizkezeld eljarasok moédszerei nem kielégiték, jelen

taldlmény célja az, hogy megvalésitsa ennek a visszaforgatidsnak az
automatizalt médjat azért, hogy az aktiv iszapos eljardsban szabdlyozva
legyen a misodlagos tisztité eszkdzben az iszap tartézkodédsi ideje. Az
elsédleges cél az, hogy korlatozva legyen az iszap tartézkoddsi ideje a
tisztité eszkdzben, és ez 4altal megbizhatobb legyen a szennyvizkezeld
rendszer. A méasodlagos cél az, hogy megkdnnyitse az iszap szlirésének
médjat, példaul csepegtetd eszk6zok utjan, vagy a visszaforgatott anyag
koncentrdcidéjdnak dllando6 értéken tartdsaval.

Kovetkezésképpen jelen talilmény eljards, szennyviz aktiv iszapos
kezelésére, amelyben az aktiv iszapot tisztité iitembdl visszaforgatjuk
biolégiai medencékbe, és a tisztitd iszap tartézkoddsi idejét mérjiik, és az
a lényege, hogy az iszap visszaforgatdsi hozamat (Qr) szabdlyozzuk, és a
visszaforgatott iszap koncentrdciéjat (Cr) 4llandé értéken tartjuk,
biztositva azt, hogy az iszap tartézkodési ideje (TS) kevesebb legyen egy
kritikus értéknél (TS max).

Egy masik megvalGsitdsi formdban az iszap visszaforgatédsi hozamat
(Qr) a berendezésen 4thaladé viz hozamidnak (Qt) fliggvényében
szabdlyozzuk, és igy korldtozzuk a tisztit6 iitemben az iszap tartézkodasi
idejét.

Egy tovdbbi megvalésitdsi méd esetén, ha az emlitett jel nem
felismerhetd, a visszaforgatas szabalyozasat a szennyvizkezeld berendezés
eredeti médja szerint valésitjuk meg.

Elényds lehet, ha az iszap visszaforgatdsi hozamat (Qr) a
visszaforgatott iszap koncentraciéjat (Cr) jelzdé, a visszaforgatdsi lancba
beépitett jelfogé 4ltal szolgaltatott adat figgvényében szabdlyozzuk,
olymédon, hogy az adatot az iszap visszaforgatdsi hozamét (Qr) a kapott
adat véltozdsanak fiiggvényében szabédlyozé és a visszaforgatott iszap

koncentrdciéjat (Cr) 4lland6 értéken tartd, automatikusan miikddé logikai
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rendszerhez tovabbitjuk, és hogy ha az emlitett adat jellemzOinek
megbizhatésadgival szemben kétség meriil fel, az iszap visszaforgatdsdnak
vezérlése automatikusan 4ttér kotott vezérlési mdédra, amelyben
korlatozzuk az iszap tartézkodasi idejét a tisztité szakaszban, és amely
vezérlési mod az iszap koncentraci6janak értékét jelzé miiveleti tényezd
(Cba) és a berendezésen 4thalad6 viz hozam (Qt) értékelésén alapszik.

Az is eldnyds, hogy id6szakosan mérjik a leontott iszap térfogatat,
és ennek alapjdn megbecsiiljiilk a nem oldathoz tartoz6 ledntési tényezdt
(Id) és az iszap koncentricidjara jellemzé miveleti tényezét (Cba),
valamint meghatdrozzuk az automatikus vezérléshez  sziikséges
szabdlyozdasi értékeket.

A taldlmdny szerint az iszap automatizdlt visszaforgatdsi logikai
rendszere az aldbbi médon van felépitve:

- alkalmazkodva a szennyvizkezeld berendezés miikddési
feltételeihez rendszeresen megéllapitjuk az iszap visszadramlasi hdnyadét
(tRec), a levegdzteté medencében 1évé iszap koncentracidjara jellemzd
miiveleti tényez6bdl (Cba) és a nem oldathoz tartozo6 ledntési tényez6 (Id)
ismételt kiszdmitdsaval,

- azonnal beavatkozunk a hidraulikai valtozasok fellépésekor, és
iranyitjuk a beavatkozas idOpontjdt a viz hozamanak (Qt) véltozédsara
alapozva, a levegbztetd medence-tisztité6 rendszerben torténd valtozasok
idépontjanak fiiggvényében, €s

- 4lland6é értéken tartjuk a visszaforgatott iszap koncentrdciéjat
(Cr).

A taldlméany vonatkozik az eljardst megvalésité berendezésre is, az
aldbbiak szerint.

Egy els6 megvaldsitdsi példdban a taldlmény szerinti berendezés
magéaba foglal:

- a viz hozaméat (Qt) mérd jelfogodkat,

- a visszaforgatdsi hozam (Qr) szabalyozasat vezérlé eszkozoket,
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- a ledntott iszap térfogatdt mérd, a nem oldathoz tartozd ledntési
tényez (Id), és a bioldgiai medencében 1év6 iszap koncentracidjara
jellemzd miiveleti tényez6 (Cba) meghatdrozdsdra szolgdlé eszkdzoket,

- a visszaforgatds automatizdlt vezérlését megvaldsité automata
szerkezetet, amelynek a jelek kozos bevitelére szolgald két f6 egysége
van:

- els6 egység, amely kapcsolatot létesit a hasznalé és az
automata  szerkezet kozott, valamint a  visszaforgatott iszap
koncentracidjdnak (Cr) értékét kijelzd szerve van,

- masodik egység, amely a visszaforgatott hozam vezérld
egységét képezi, és amelyben:

- az iszapnak a tisztitéeszkdzben valé tartézkodasi idejét
a visszaforgatidsi hozam (Qr) vezérlésének szdmitdsdhoz sziikséges viz
hozambél (Qt) kiindulva miik6dé szabalyozo vezérldé logika (B2) van
kialakitva, és

- a visszaforgatasi médok vezérlési modjdnak logikai
rendszerét biztonsadgossa tevd egység van elrendezve, €s

- méretezd, fogado, az emlitett egységek jelekkel torténd ellatasara
szolgalé felszerelések logikai miikédési jellemzdirél és jelfogokrol
szarmazo6 jeleket értékeld és feldolgozé eszkozt.

Egy masik megval6sitdsi méd esetén a berendezés tartalmaz:

- mérdeszkdzdket:

- az aktiv iszapnak a tisztitéeszkézbdl a levegdztetd
medencébe valé visszaforgatdsi Gdtvonaldban, a visszaforgatott iszap
koncentrdci6jdnak (Cr) mérésére,

- a levegbztetd medencében az iszap koncentrdciéjanak, a
miiveleti tényezének (Cba) a mérésére,

- a viz hozamanak (Qt) mérésére,

- a visszaforgatdsi hozam (Qr) szabalyozdsdt vezérlé eszkozdket,

- a ledntdtt iszap térfogatat mérd, és a nem oldathoz tartozé ledntési

tényez6 (Id), meghatdrozasédra szolgélé eszkozoket,
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- a visszaforgatds automatizilt vezérlését megvaldsité automata
szerkezetet, amelynek a jelek k6zos bevitelére szolgalé hidrom f6é egysége
van:

- elsd egység, amely kapcsolatot létesit a haszndlé €és az
automata szerkezet kozatt, valamint a visszaforgatott iszap
koncentraciéjanak (Cr) értékét kijelz6 szerve van,

- masodik egység, amely a visszaforgatott hozam vezérld
egységét képezi, és amelyben:

- az iszapnak a tisztitéeszkozben valé tartézkoddsi idejét
a visszaforgatdsi hozam (Qr) vezérlésének szdmitdsihoz sziikséges viz
hozambél (Qt) és a levegbzteté medencében 1év0 iszap koncentricidjat
jelzé miiveleti tényezé (Cba) mérésébdl kiindulva miikodé szabalyozé
vezérld logika van kialakitva,

- a visszaforgatisi médok vezérlési mdédjadnak logikai
rendszerét biztonsdgossa tevé egység van elrendezve, €s

- egy harmadik egység, amely a tisztitité/biol6giai medence
rendszerben 1évd iszap tomegének szamitdsat biztositja az iszap kivonas
iitemezésének és rogzitésének figyelembe vételével, €s

- méretezd, fogadd, az emlitett egységek jelekkel torténd ellétasara
szolgalo felszerelések logikai miikodési jellemzdirél ¢és jelfogokrél
szarmazo jeleket értékeld és feldolgozo eszkdzt.

Igy, a jelen taldlmany szerinti eljdrdsban szabdlyozzuk a
visszaforgatds hozamit olymédon, hogy a visszaforgatott iszap
koncentraci6jat allandé értéken tartjuk, egyidejiileg biztositva, hogy a
tartézkodasi id6 a kritikus érték alatt maradjon. Az eljdrds sordn
megbecsiiljik a rendszerben 1év6 iszap tdmegének mennyiségét,
kozremilkodve az iszap kivonasanak miiveletében. Végiil, az
automatikusan miik6dé berendezésekkel elkeriillink minden esetleges, az
iszap mindségére, vagy a visszaforgatdst végzdé szerkezetekre veszélyes
eltérést, és tudomdast szerziink a kivételes karbantarté beavatkozédsok

sziikségességérdl.
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A taldlmédny szerinti eljards megsziinteti a szdlas baktériumok
megjelenésének kockéazatit, egyszerien a maéasodlagos tisztitd kezelés
1étének koszonhetben. Ugyanigy, megbizhatdébba teszi a
szennyvizkezelést, és lehetévé teszi az 1iszapszird teljesitményének
optimalizdlasat az iszap mindségének 4llandd szinten tartdsdval. A kivont
iszap koncentracidjanak tartdés 4allanddésdga, az eldre meghatarozott
szabalyozasi értékek hosszi idejii megtartasa, vagy a berendezés
beinditasdnak barmikor tortén6é lehetdsége segitik a csepegtetéssel
végrehajtott viztisztitd miiveleteket. Ennek az automatizalt
szennyvizkezeld mdédnak a bevezetése mellett sz6]l az is, hogy a kezelési
koltségekben is kifejez6dnek:

- Az iszap mindségének megtartdsa vagy javitdsa, amelyet egy
alacsony Mohlman féle szdm fejez ki (a teljesitmény ndvekedése, és az
iszapkezel6 berendezések mikdodési idejének csOkkenése, a szirazsag
novelése és a tomeg, valamint az iszaptermékek eltdvolitasi kdltségeinek,
a vegyi adalékok csokkentése, ...).

- Az iszapkezelés tamogatdsa, és a csepegtetés miitkddési hibainak
megszliinése (a kézi munkaerd szervezése a megvaldsitas sordn).

- A kibocsatott anyagok mindségi megfelelésége (Vizigyi
Megallapoddsok).

- A miikodési rendellenességek megel6zése, kiilonosen kiilonleges
miszaki feltételek kozott és es6s iddszakban (a kézi munkaerd
megszervezése, ¢és a mikddési rendellenességek miatt fellépd
tobbletkoltségek megeldzése).

- A tisztité eszkdz latvanydnak szempontjai.

A taldlmény, annak més jellemz6i, és elényei az aldbbi példaként
megadott, koévetkezs, tobb megvaldsitasi példat bemutatd rajzokkal

Osszefliggésben 1évS leirasbol tiinnek ki, ahol az

1. dbra egy olyan szennyvizkezeld berendezés elvi vazlata,
amely a taldlméany szerinti eljardst alkalmazza, és amely

az eddigiekben targyalt iszap-visszaforgaté



szennyvizkezel6 moédok  4ltaldnos miikodési elvét
mutatja be, a

2. 4bra a taldlmdny szerinti eljards megvalésitdsa soran hasznéalt
logikai rendszer miik6dési modjat mutatd elvi vazlat, a

3. abra a taldlminy szerinti eljdrds megvalésitdsa soran hasznalt
iszap-visszaforgatds logikai rendszerének vazlatos
blokksémija, a

4. 4dbra azt a taldlmany szerinti szerkezeti egységet mutatja
vdzlatosan, amellyel a kiillénb6z6 logikai egységeket
latjuk el adatokkal, az

5. ébra az iszap visszaforgatdsi hanyaddnak valtozasat jelz§

gbrbéit mutatja kiilonb6z6 mikodési feltételek mellett, a

6. dbra a tisztitoban 1évo iszap tdmegének valtozasat mutatd
gorbe, a
7. abra egy olyan gdrbe, amely esds id6szak utani, nagy hozamu

iszap-visszaforgatds fenntartdsat mutatja, a

8. abra esOs feltételek mellett hasznalt, allando
iszapkoncentracié fenntartasdra jellemzé gérbe, és végiil
a

9.-12.abrédk a talalméany szerinti eljarasnak, kiilénb6z6 miiszaki
feltételek mellet torténd kiilonb6z6 miikodési médjaira

jellemzd gorbék.

Hivatkozunk a 2. dbrara. A taldlmény szerinti eljardsban és az azt
megval6sitdé  berendezésben az automata szerkezet mikddésével
szabadlyozzuk Qr visszaforgatdsi hozamot a visszaforgaté szerkezet, azaz
az aktiv  iszap visszaforgatasat végz8 szivattyl miikodésének
valtoztatdsaval. Ezek a  szivattyik valtozé frekvencidval és
frekvenciavalté segitségével, vagy az elektromos hdlézatrél, 4llandé
frekvencidval mikoédnek. El6nydsen, frekvenciavaltét hasznalunk.

Ezzel a szabdlyozédssal elérink egy meghatdrozott Crcons

koncentrdciét, ami a kdrnyezeti tényez8kt8l fiigg. A taldlmany szerinti



: EROEEN IS
eljarasban a berendezés iszapkutjaban 1évé jelfogodrdl szarmazd Cr a
visszaforgatott iszap koncentrdaciéja fiiggvényében szabdlyozzuk Qr
visszaforgatdsi hozamot. A kapott jel vdaltozdsdnak fiiggvényében az
automatizalt logikai rendszer megvaltoztatja a visszaforgatdsi hozamot,
hogy ezzel 4llandé értéken tartsa a visszaforgatott iszap koncentréicidjat,
amennyire csak lehetséges.

Amikor kétség meriil fel az emlitett jelfogé altal szolgdltatott és Cr
visszaforgatott iszap koncentrdcidjara vonatkoz6 adat jellemziségével
kapcsolatban, az automata szerkezet azonnal 4ttér a hagyomdnyosan
szokdsos adatok szerinti vezérlési médra. Ennek a biztonsagi logikai
intézkedésnek az egyetlen célja az, hogy a tisztité eszkdzben korldtozva
legyen az iszap tartézkoddsi ideje. A visszaforgatdsi koncentracié
dllandésdga mdar nem garantdlt. Ebben az esetben a vezérlés csak a
szelloztetd6 medencében 1évé iszap stlydnak értékére jellemzd Cba
miiveleti tényez6, és a berendezésen athaladé hozamtol, azaz Qt viz
hozam értékelése alapjan torténik.

Ha a jelfogdkrdél szdrmazé adatok egészének az érvényessége mar
nem ismerheté6 fel, az automata szerkezet ugynevezett ,szétesett”
vezérlési modra tér at, és a visszaforgatast a szennyvizkezeld berendezés
eredetileg bedllitott értékei szerint vezérli.

A taldlminy szerinti automatizédlt logikai rendszerrel vezérelt iszap
visszaforgatast tehat alapvetden a jelfogok miikédése és Id nem oldathoz
tartozd ledntési tényezd rendszeres megaddsa hatdrozza meg. Ez az oka
annak, hogy jelen taldlmany szerinti eljardsban rendszeresen, példéaul
maximum hetente egyszer mérjiikk a le6ntdtt iszap mennyiségét, amelybdl
megallapithatjuk a ledntési tényezét és meghatarozhatjuk az automata
szamara a lehetd legpontosabb visszaforgatdsi hozamhoz tartoz6 adatokat.

A tovabbiakban a mellékelt rajzok koéziil a 3. és 4. 4brdkra
hivatkozunk, amelyek vazlatosan mutatjdk a taldlmédny szerinti eljdrds és

az azt megvalésité berendezés automatizdlt logikai rendszerének

felépitését.
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A taldlmédny szerinti visszaforgatds automatizalt logikai rendszere
harom alapegységb6l 4all, amelyhez a jelek k6z4s bemenetét képezd rész
tartozik:

Az A egység kapcsolatot képez az automata szerkezet és a haszndld
kozott, és gy van felépitve, hogy kézi eszkdozdkkel meg lehet ismerni a
mért adatokat és a kiadott utasitasokat, valamint ellendrizni lehet a
szennyvizkezel6 eljards és a kiadandd utasitdsok k6zotti megfeleléséget,
és az automata szerkezet adatainak, a miik6dés adatainak kijelzését.

A B egység a visszaforgatas hozamat vezérlé egység. Két, Bl
vezérlé logikabol és B2 vezérlé logikabol all, amelyek az adatforrisok
rendelkezésre 4llasatdl fiiggéen mikddnek, és k6z6s mikodésik a
visszaforgaté berendezés vezérlésére egy B3 egység iizembe 4llitdsit
eredményezi.

- A Bl vezérld logika miikodtetése egy vezérlési modot jelent. Ezzel
a Cr visszaforgatott iszap koncentrdciéjdt * 1g/l pontossdggal egy
megadott érték koriil tartjuk ily mdédon garantdlva az iszapnak a tisztité
eszkdozben valé tartézkodédsi idejét és megkonnyitve az iszapkivonas
miiveletét. Az iszap visszaforgatdsban 1év6 koncentrdci6éjadnak a mérését
Qr visszaforgatdsi hozam szabdlyozédsara haszndljuk. Ezzel a
szabdlyozdssal automatikusan ellendrizziik a taldlmény szerinti eljarast
vezérlé logikai rendszer harom alapelemét, amelyeket a késébbiekben
magyardzunk: a visszaforgatdsi hozam alkalmazkodidsa az ilizemeltetési
feltételekhez, idében tdrténé reagalas a hidraulikai valtozasokra, és a
visszaforgatds koncentrdciéjdnak 4lland6 értéken tartidsa. Ebben az
esetbeﬂ a taldlmany szerinti eljards kedvezd és gyakori vezérlési mddjardl
van sz6.

- A B2 vezérlé logika egy tapasztalati vezérlési mod szerint
mikddteti a berendezést. Ebben az esetben a szell6zteté medencében 1évo
iszap koncentrdcidjara jellemz6 Cba miiveleti tényez6t és Qt viz hozamot
haszniljuk Qr visszaforgatdsi hozam szamitdsdra. Nincsen lehetdéség a
valasztott mikodtetési mod ellendrzésére, ezért ez egy tisztadn tapasztalati

vezérlési moéd. Haszndlata a mikodtetési feltételekre jellemzé mRec
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visszadramlasi hdnyad szamitasba vételén alapszik, és a jelentls
hidraulikai valtozdsokra t6rténé gyors reagalas a célja. Az atfolyas
egyensilydnak elve szerint ebben a tapasztalati vezérlési mdédban Cr
visszaforgatott iszap koncentracidjat szlik hatarok k6zott kell tartani. Ez a
tapasztalati vezérlési mdéd képezi a taldlmany szerinti eljards
biztonsdgossdgat és megfelel annak a célnak, hogy az iszap tartdézkodasi
idejét a tisztito eszké6zben megfeleléen szabalyozzuk.

- A B3 egységgel torténé vezérlés esetén meghatiarozhatjuk a
haszndlandé eszk6zdk kombindcidjat, valamint, a fentiek szerint azt, hogy
az iszapot a tisztitdé eszkdzbdl a levegbztetd medencébe szallitd szivattyud
valtozé frekvencidval (frekvenciaviltoval) vagy 4lland6é frekvencidval
(halézatrol) miikodjon. A frekvenciavalté egyszerre csak egy szivattyut
14t el, a tobbi ilyenkor all, vagy alland6 frekvenciaval miikédik. A logikai
rendszer altal kiadott, a hozamot vezérld érték m®/h-ban van kifejezve, és
azt 4t kell alakitani a mikddtetett berendezések és az energiaellatas
fajtdja szerint, hogy a visszaforgatis vezérlésére alkalmas utasitdshoz
jussunk. A B3 egység arra is alkalmas, hogy a visszaforgatas vezérld
logikdjanak a biztonsdgos mitkodtetését vezérelje.

Végiil, C egység hasznédlatdval megbecsiilhetjiik az iszap tomegének
nagysagat a levegdztetd medence/tisztito eszkd6z rendszerben, amely
értéket automatikusan tobbszdr ismételten meghatarozhatunk a mikodtetés
soran. Ennek az adatnak az ismeretében kovethetjiik vagy rogzithetjiik a
szennyvizkezeld berendezésben t6rténé iszapkivonas iitemét. Gyors
becslésre van lehetdség Cba miiveleti tényezdnek, az iszap levegdztetd
medencében mért koncentraciéjanak leolvasdsa dtjdn, azzal a feltétellel,
hogy a tisztité eszkdzben 1évd iszap mennyisége elhanyagolhato, vagy az
egyensulyi szamitasok 4altal hozzaférhet6. Azonban nehéz egy ilyyen
becslést kelld bizonyossaggal elvégezni nap kézben, mert a feltételek nem
teljesiilnek. Egyrészt, a tisztité eszkdzben 1évé iszap mennyisége nem
elhanyagolhaté a nappali idészakban, kiilonésen erds kiils6 hidraulikus
hatdsok kézepette. Masrészt, akkor sem lehetséges meghatdrozédsa, ha nem

all be egyenstlyi 4allapot, és ha a nap folyamdn a szennyvizkezel6
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berendezés gyakran valtoztatja mikodési allapotat, az iszap hozamit
illetéen. A C egység segitségével automatikusan és ismételten
meghatarozhatjuk a rendszerben 1évd iszap tomegét, amivel egyensulyi
dllapotot hozhatunk létre.

Végiil, a taldlmany szerinti berendezésnek (a 4. édbra szerint)
méretezd, jelfogd, szamitd, kezeld és a jelfogdkrol érkezd jeleket értékeld
egysége, valamint ezeket a kilonb6zé egységeket jelekkel ellato
visszacsatoldsa van. Az automata analég adatokat kap a haszndlt
jelfogdékrél, (Cr a visszaforgatott iszap koncentrdcidjdra vonatkozd jel,
Cba milveleti tényezbére vonatkozd jel, Qt viz hozamra vonatkozd jel), €s
logikai adatokat dolgoz fel a berendezések, ligy, mint a visszaforgatd
szivattyu, kiemeld szivattyu, frekvenciavaltd, szell6zteté berendezések
mikdédésére vonatkozodan.

Az aldbbiakban rogzitjiik, hogy az iszapnak a maésodlagos tisztité
eszkdzben, és a kiemeld eszkézben valo tartézkodédsi idejének a kielégitd
szabdlyozdsara, a taldlmény szerinti automatizdlt iszap visszaforgaté
vezérld logikai rendszernek harom f6 kovetelménynek kell megfelelnie:

- Az atlagos visszaforgatdsi hdnyadnak rendszeresen alkalmazkodnia
kell a szennyvizkezeld berendezésben kialakulo feltételekhez. Valojaban
konnyen eléfordul, hogy ez az érték az év sordn 50% és 400% kozott
mozog, a szerint, ahogyan a Mohlman féle szdm és az iszap teljes tdmege
viltozik a berendezésben.

- Azonnali valaszt kell adnia a hidraulikai védltozasokra €s a tisztitd
-levegézteté rendszer idébeosztasdnak fiiggvényében megallapitott
mikodtetési idéket be kell tartania.

- A visszaforgatdsban 41landé értéken kell tartania az iszap
koncentraciéjat. Ez a rendszeresség optimalizdlja a 4ramlasban 1évd
iszapsziiré bizonyos szerkezeteinek a mikodését, amikor a visszaforgatds
és az iszapkitermelés egyidejlileg torténik.

Ezt a hdrom f6 elvet az alabbiakban fejtjitk ki:
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1., A visszaforgatdsi hanyadnak a szennyvizkezeld rendszerben
kialakulé feltételekhez valé alkalmazkodésa.

A szennyvizkezelés megbizhatdésdga miatt fontos, hogy
rendszeresen, ismételten meghatarozzuk a szennyvizkezeld rendszerben
kialakult feltételekhez alkalmazott mRec visszadramldsi hdnyadra
vonatkoz¢ adatot.

Rendkiviili eseteket kivéve (olajszarmazékok, sétartalmi oldatok
bejutdsa), az Id nem oldathoz tartoz6 ledntési tényezd valtozasa kis
terhelés esetén maximum 50 ml/g nagysagrendli hetenként. Az iszap
koncentracidja a levegbztetd medencében, a Cba miiveleti tényez6 elég
gyorsan felmegy 0,2 g/l-ré6l 0,6 g/l-re naponként, a szennyvizkezeld
terhelésétol fiiggden, az iszaapkivonasnal, vagy az iszapkezeld sziir6jén
jelentkez6 mitkodési rendellenesség esetén.

A miikodési feltételeknek ilyen tipust valtozdsa esetén sziikségessé
valhat a visszaforgatdsi hanyad gyors, és nagymértékii novelése,
kiillonosen akkor, amikor a korldtozott feltételek koziil tobb is egybe esik
(nagy Cba miiveleti tényezd, és Id nem oldathoz tartoz6 ledntési tényezd).
Ennek hidnyédban tdl kicsi lesz a visszaforgatott iszap hdnyad, és az iszap
tartézkodédsi ideje megndvekszik a tisztité eszkozben, ami a
szennyvizkezeld szlirdjén miikodési rendellenesség felléptének
kockazataval jar.

Az 5. abra mutatja mRec visszadramlasi hdnyad sziikséges valtozasat
Cba miiveleti tényez6 ¢€s Id nem oldathoz tartozé ledntési tényezd
fiiggvényében, dlland6 tomegterhelés mellett (az iszap tartézkodasi ideje
a tisztité eszkozben: TS = 120 perc).

A megvalésitasi feltételekre vonatkoz6 adatokat egyrészt a Cba
miiveleti tényez6t kifejezd koncentraciét mérd eszkozr6l, maésrészt az
eljarast automatikusan kévetd frekvenciaellen6rzé egységgel
Osszefliggésben az Id nem oldathoz tartozd ledntési tényezdt kiszamito
kezelé személyzett6l kapjuk. Az iszap visszaforgatdsi hanyada igy
automatikusan megjelenik az automataban, és ebbo6l kdvetkezik, hogy csak

ritkan sziikséges az adatok bevitelének kézi szabdlyozasa.
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2., A miveleti hatariddk betartasa, és a hidroldgiai valtozasokra
térténd azonnali valasz.

A szennyvizkezeld hidrolégiai kdriilményeinek jelentds valtozasa
esetén valtoztatni kell az eldontott beavatkozasok idépontjat. Az
egyensilyra vonatkoz6 ismereteken alapulé szdmitds médr nem érvényes
pillanatnyi értékek vagy egy oOrdval késobb mért értékek esetén. Az
iszapszallitds dinamikajat a kiilonboz6 szerkezeti egységek kozott
szamitdsba kell venni.

A Qt viz hozam jelentls ndvekedése az iszap ndvekvd szallitasat
jelenti a mdsodlagos tisztité eszkoz felé. Az iszapfolyam egyenlegében a
tisztitd eszkozben tdrolt iszapmennyiség mar nem elhanyagolhatd. A
szelléztet6 medence jelentés térfogatdnak fékezé6 hatiasa van, a
masodlagos tisztito eszkodzben 1évo iszaptarolas sebességével
kapcsolatban csillapito szerepet tolt be. Az egyensulyi Osszefiiggésekbdl
kiindulé szamitdsok szerint a tisztité eszkdzben csak akkor van nagy
mennyiségii iszap, amikor az er6s hidrolégiai igénybevétel tobb oOran
keresztiil elhuzddik.

A 6. dbra egy olyan goérbét mutat, ami a tisztitoeszkdzben 1évé iszap
tomegének idébeli dinamikus valtozdsat abrazolja (Mclar).

Ha mar egy szabdlyozds kialakult, a Qt viz hozam hirtelen
csokkenése nem teszi lehetdvé az iszap azonnali atjuttatidsat a levegbztetd
medencébe. Az iszapkiiiriillés a tisztitds alatt 4116 iszapfolyam
egyenlegében nem elhanyagolhaté, és ebben az esetben sem az. A
masodlagos tisztité eszkdzbe leontdtt iszapot amennyire lehetséges
visszaforgatjuk és az fokozatosan, tobb déra alatt iiril ki.

Matematikai szempontbél nézve fel lehet dllitani a tisztitéeszkdzbe
bemend és onnan kijové iszapfolyam egyenlegének egyenletét. Ezutan
csak az iiledékképz6dés modellezését kell hasznalni az iszap eloszléasanak,
és az iszapfelhdben 1év8 koncentraciéjanak térbeli €és id8beli
médosuldsanak leirasdra. Egyszerlisitve, olyan elsérendli differenciél

egyenlethez juthatunk, amely a tisztitéeszkdzben 1év8 iszap tdmegének
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valtozdsat irja le. Ezzel az egyenlettel meghatdrozhatjuk a rendszer
reagdldsi idejét, ami jellemz4 az egyensulyi szabdlyozas beéllitaséra, az
iszaptomeg eloszldsdra biolégiai szinten.

fgy, a hidrolégiai terhelés novelését kovetden TS iszap tartézkodasi
ideje egy jellemzden szikséges id0 ahhoz, hogy a tisztité eszkdzben
felgyiilemeljen az igynevezett egyensuilyi iszaptomeg. Ezzel szemben,
TDS iiritési i1d6 jellemz6 az iszap egy részének Kkiliritésére, és egy
egyensuly bedllitdsdra, ha egy kisebb hidroldgia terhelés kdvetkezik be.
Definici6 szeriien, ezek, a TS iszap tartozkodasi ideje és TDS tiritési id6,
nem lehetnek 4lland6é értékek egy adott szennyvizkezeld berendezés
esetében. Fiiggenek a szennyvizkezeld adott hozamatol, a visszaforgato
berendezés rendelkezésre allasatol, és TDS iiritési ido6t illetden a
szelléztet6 medencében 1év0 iszap koncentrdacidjatol.

Gyakorlati oldalr6l nézve, a rendszer e dinamikusan valtozé
adatainak az ered6je szerint kell a visszaforgatast szabalyozo lépéseket
idében moédositva megtenni a hidroldgiai feltételek jelentés valtozasa
esetén (féleg esGben).

- Az atmen6 hozam hirtelen megndvekedésének észlelése soran nem
kivanatos tdl sokat varni a visszaforgatdsi hozam novelésével, mert az, az
iszapnak a tisztité eszkdzben torténd felgyiilemlésének a felgyorsuldsat
kockaztatja. A vezérld logika azonnali kdzbeavatkozédsa kivéanatos ilyen
esetben.

- Egy es6s id6szak utdn, ha az 4tmend hozam csdkkenése felgyorsul,
a visszaforgatdsi hozam ismételt, automatikus meghatirozasa a tisztito
eszkdzben 1év6 iszap novekvd iritését teszi lehet6vé. Ezzel szemben, ha
ez a csOkkenés hirtelen torténik, az ismételt szamitas alacsony értéki
visszaforgatdst eredményez, tehdt a tisztitd eszkozben még mindig
 jelentOs mennyiségili iszap marad. Az iirités igy tul hosszu ideig tart, és az
iszap valésdgos tartézkodasi ideje konnyen meghaladja a tizenkét drat is.
Ezért folytatni kell az esds idészakra bevezetett gyors visszaforgatast, és
fenn kell tartani azt a iszapnak a tisztité eszkdzbdl torténd teljes

kiiiriiléséig. Ennek az erlltetett miikodtetésnek az ideje fiiggetlen a
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rendszerben 1évé koériillményektdl, és altalaban 1-8 dra kozotti idét vesz
igénybe.

A mellékelt 7. dbra idében dbrazolja Qr visszaforgatdsi hozam és Qt
viz hozam véltozasdt, és azt az esetet mutatja, amikor egy esés idészak
utdn az irités érdekében a visszaforgatdsi hozamot magas értéken tartjuk
(szabélyozott lizemmodd). Egy 4 6ras hataridd sziikséges ebben az esetben

ahhoz, hogy az 4tmendé hozam csékkenésére reagaljunk.

3., A visszaforgatott iszapkoncentracié 4llandé értéken tartdsa.

A visszaforgatott iszap koncentrdcidjdnak 4llandé értéken tartiasival
segithetjiik a megval6sitasi miiveleteket, amikor az iszapkezeld sziird
elldtdsa a visszaforgatds szakaszdban torténik. Bizonyos berendezések,
amelyek az iszap szlirését végzik, gy, mint racsok, vagy csdpogtetd
tablak, ki vannak téve rendszeresen el6forduld kiilénleges terheléseknek,
féleg a szabidlyozais, a stabilizdlé adalékanyagok hozzdaddsa vagy mas
vizmozgdsok miatt.

A visszaforgatdsi hozamnak a szennyvizkezeld berendezés
hidrolégiai koriilményeihez valé azonnali hozziigazitidsival
kikiiszobolhetjiik a visszaforgatott iszap koncentriaciéjadnak a csticshatisok
altal eldidézett valtozasait, vagy az 4atmend hozam sziineteit, valamint
elsimithatjuk a tisztitéeszkdzben, az iszapkiemel$ szerkezeten jelentkezé
miltkodési rendellenességeket.

Masrészt, a visszaforgatd szivattyl szakaszos mikddése a
koncentricié széles skdldji vdaltozasdt okozza, ami korldtozza a
szennyvizkezeld berendezés hatékonysagat. A visszaforgatd szivattyukat
mukddtetd frekvenciavaltd hasznélataval ellenkezé hatéssal
szabédlyozhatjuk a hozamot, fenntartva a folyamatossdgot a visszaforgatott
iszap folydsdban. gy az iszapsziir6 anyagellatiasa is szabalyozva van
ebben az esetben, a berendezésben 1évé folyamatos és allandd terhelés
rendelkezésre alldsanak k6sz6nhetben.

A 8. 4bra az id6 fiiggvényében abrézolja Cr visszaforgatott iszap

koncentriciéjat, a Qt viz hozamot és Qr visszaforgatdsi hozamot, és ezek
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a gOrbék abban az esetben érvényesek, amikor esdés idészakban allandé
értéken tartjuk a visszaforgatott iszap koncentriciéjat.

A ko6vetkez8kben a 9.-12. dbrakra hivatkozunk, amelyek a taldlmany
szerinti eljards és az azt megvaldsité berendezés mitkédésére jellemzGek,
az alabbi feltételek mellett:

- szaraz id8jards, szabalyozott miikédtetési mod (9. és 10. abrak),

- es6s 1ddjaras, szabdlyozott miikddtetési méd (11. és 12. abrak).

Az alabbiakban magyardzzuk ezeket a kiilénb6z6 mérési adatokat,
amelyek jol megértetik a taldlmany szerinti eljards eredményeit.

Mérési adatok szaraz idében - szabilyozott miikddtetési mod.

A 9. abra az id6 figgvényében abrazolja Cr visszaforgatott iszap
koncentricidjat, a Qt viz hozamot és Qr visszaforgatisi hozamot, sziraz
idGjarasra jellemz6 hidrolégiai viszonyok k&zott, amikor az automata
berendezés szabalyozott miikodtetési moédban iizemel. Ez az 4bra a
szennyvizkezeld berendezésbe szokisosan érkezd hozamot dbrazolja, egy
nappali idészak alatt. A megadott 8 g/l visszaforgatisi koncentriciot
fenntartjuk a nappali id6szakban, de éjjel a valdésagos koncentracidé ennél
kevesebb. A  visszaforgatdsi koncentrdcié rendszeres viltozéisa
felismerhetd, annak 25 percenkénti véaltozasa megfelel a tisztitéeszkdz
hidjdnak a forgdsi idejének. Valdjdban aiok a szakaszok, ahol az iszap
mennyisége tobbé, kevésbé jelent6s, természetesek a  tisztitd
berendezésben. {gy, amikor a kapar6 hid az iszapkitban a kiemelési zéna
alatt helyezkedik el, az észlelt koncentricié megemelkedik, és forditva,
cédkken, amikor  onnan eltdvolodik. Ez vezet a  tapasztalt
koncentrédciévaltozasokhoz.

» Ejszakai idészakban, amely az 1. pont alatt leirtaknak felel meg, a
koncentrdcié nem érheti el a megadott értéket. Az 4 és 7 g/l kozott
mozog, mert a minimélis visszaforgatdsi hozam is tdl magas a megadott
érték eléréséhez.

Ha a hozam magasabba valik, hozzavetSlegesen 8 6ra korul (2.
pont), a koncentrdcié 7 és 9 g/l kozott mozog, vagyis az automata

szabdlyozza a  hidroldgiai feltételek szerint a  visszaforgatas
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koncentrdciéjat a megadott érték koril plusz vagy minusz 1 g/l
pontossaggal.

Nappali idészakban, amikor a hozam lecsékken, nagyjabol 12 és 22
6ra kozott (3. pont) a visszaforgatdsi koncentrdcié 6,5 és 9,5 g/l kozott
valtozik. Az automata vezérl6 berendezés megnoveli a vdaltoztatds
pontossagat + 1,5 g/l - re.

Nappali id6szakban ezek a 10 - 20%-os valtozidsok teljesen
elfogadhatéak.

Az észlelt koncentracidé valtozasok eltiintek a tisztitd eszkdz liritése
utdn. Lathaté volt, hogy egy tomor iszaptdmeg tomte el a berendezés alsé
részén elhelyezkedd iszapgy(ijté6 aknat. ennek az aknanak az iszaplehtzdja
is ki volt térve. Az 0&sszetdomorodott iszapot eltdvolitottuk, és dj
iszapgyujté lehuzét szereltink berendezés. Ezutdn a lehuzé hid
mozgasdval kapcsolatba hozhaté koncentrdaciévaltozasok mar nem
jelentkeztek. A megfeleld észlelt adatokat mutatja a 10. dbra. Ez az 4abra
az iszapkivétel szabalyozott, idealis koériilmények kozotti, szaraz iddének
megfelelé hidrologiai koriilmények mellett tortén6 megvaldsitasdhoz
tartozik. Megjegyezziik, hogy az éjszakai idészakban el6fordulhat az iszap
koncentraciéjanak a megadottél valé eltérése, ha elérjiik a minimalis
visszaforgatdsi hozamot.

Mérési adatok esés idoben - szabalyozott mikodtetési mod.

A 11. abra az idd fliggvényében dbrazolja Cr visszaforgatott iszap
koncentraciéjat, a Qt viz hozamot és Qr visszaforgatdsi hozamot,
szabdlyozott miikddtetési moédban, esds idéjarasra jellemz$ hidrolégiai
viszonyok kozott. Ez az 4dbra két esés napra vonatkozdéan mutatja a
koncentracidé valtozasat, az els6ben a koriilmények csak kissé vdltoztak a
szaraz id0szakhoz képest, a masodikban er6s hidroldgia hatis volt. Az
els6 napon, egy rovid, 150 m’/h hozamnovekedés 14 éra koril oda
vezetett, hogy az automata mddositotta a visszaforgatidsi hozamot,
kovetkezésképpen olymédon, hogy megtartsa a kivdnt és megadott
iszapkoncentraciét. Ugyancsak erre az id8szakra vonatkozbéan érdemes

megjegyezni, hogy a koncentridcié valtozadsdnak mértéke lecsokkent, ami
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azt jelenti, hogy a szabdlyozds konnyebb, amikor a tisztitéeszkdz tele van
iszappal. A masodik napon jellemzd volt az er8s hidrolégiai terhelés. Az
automata szerkezet szabdlyozé allapotban maradt, és ezt az 4tmend hozam
erés novekedése kisérte 3 odra felé, amit a visszaforgatdsi hozam
névekedése okozott, egészen a telitettség kialakuldsdig. Ezen tdlmenden a
visszaforgatasi iszap koncentrdci6jat nem lehetett szabdlyozni, és azt
talaltuk, hogy a megadott értéktSl eltértiink. A helyzet visszaallt az
dtmend hozam hirtelen csokkenésekor, és a visszaforgatisi hozam magas
maradt, hogy a visszaforgatdsi koncentriciét a megadott értéken
tarthassuk. A mdésik hidrolégiai jelenség 12 O6ra koriil az automatdnak
ugyanezt a viselkedését mutatja. Erdekes felhivni a figyelmet az 4tmenb
hozam és a visszaforgatds faziseltoléddsdra a fokozatos csokkenés sorin,
ami a tisztitd eszkdzben 1évé iszap ledntésének és az iszapnak a
kilonb6z6 szerkezeti elemek koézotti  Atszéllitdsdnak a  dinamikus
jelenségébdl kovetkezik.

A 12. dbra szerinti masik példa, ami a 11. dbrdhoz hasonl6é gérbéket
mutat, érzékelhetové teszi az automata viselkedését szabdilyozé
izemmo6dban két azonos mértékii, de kilonb6z6 iddtartama hidroldgiai
valtozds esetében. A visszaforgatdsi hozamok ugyanaddig az értékig
novekszenek, az automata miikodési ideje alkalmazkodik az esé
idétartamahoz, de a faziseltolédds mindkét esetben van. Megjegyzendd,
hogy az els6 es6hdz tartozd iritési id6hoz képest a masodik nagyobb,
mert a hidrolégiai hatds hossza a szennyvizkezelé berendezést teljesen
egyensiilyi 4llapotba hozta.

A talalmany szerinti automatizdlt iszap-visszaforgatd kezeld
berendezés €s eljardas hasznidlhaté minden parologtaté szennyvizkezeld
berendezés estében amely aktiv iszapot és olyan tisztité eszkozt hasznil,
amelyben az iszap visszaforgatdsdnak hozama érzékelhetéen valtozhat.
Semmi méas miiszaki feltétel nincsen szennyvizkezeld sziirés esetében.

Egy megvaldsitasi mod esetén a levegdztetd6 medence homogenitisa
a levegdztetés/keverés szétvalasztasa utjan toérténik. Ha ezt a

homogenitast nem lehet megvalésitani, még mindig lehetséges az iszap
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visszaforgatdsét a fentiekben leirt logikai rendszerrel megvalésitani, azzal
a feltétellel, hogy a levegbzteté medencében 1évé iszap koncentracidjara
vonatkozé adatok jellemzéek a tisztité eszkdzbe bemend iszapra,
olymédon, hogy a berendezésben 16vd 6sszes iszap tdmegére vonatkozdan
ki lehet szamitani a bemendé és kimend anyagok egyenlegét. Ezen
tilmenden, és a levegbztetd medencében 1év4 iszap koncentracidjara
jellemzdé Cba miiveleti tényez8 szamitasba vételének mellézése fejében, a
levegdztetdn kiviil, a rendszerben 1év§ iszap teljes témegének a becslése
még mindig lehetséges.

A taldlmédny szerinti eljdrds megvaldsitdsa akdr egymedencés
szelldztetd miitargy létesitésével, akar bioldgiai szinten tobbmedencés
szennyvizkezeld kiképzés esetén is, azzal a feltétellel, hogy a
tisztitbeszkozben 1év6 iszapkimend és bemend tdmegének egyenlegére
vonatkoz6 egyenletet (jbol felallitjuk, és bizonyos miitargyak esetében az
esetleges minimdlis és maximalis hozamra vonatkozé korlatozdsokat
beépitjik. Kiilonleges miitirgyak, amelyek anaerobids, anoxids, endogén
allapoti szennyvizkezel8k, vagy tobb medencés levegbztetd miitargyak
nem képezik akadadlyat a taldlmany szerinti eljdrds megvalésitdsdnak. A
tobbszords biologiai medencés szennyvizkezel8k esetében szitkséges lehet
a hozamok €s az iszap koncentracidk jelzésére €s szamitdsdra alkalmas
segédberendezések hasznélata.

Ugyanigy, a taldlmdny szerinti eljdrds alkalmazhaté maéasodlagos
tisztito eszkdzt vagy tobb tisztitdo eszk6zt tartalmazd szennyvizkezel3kben
is, ha jelfogokat és vezérld szerkezeteket épitiink berendezés az iszap
niinden visszaforgatott korébe. Amennyiben a szennyvizkezeld rendszer
egyensilydval kapcsolatban nem meriil fel kétség, egymdssal azonos
vezérlési médok elfogadhatbak.

Egyébként a visszaforgatds hozaménak vezérlését el lehet latni a
frekvenciavaltéval tdplalt visszaforgat6 szivattytikr6l kiindulva, amint azt
a fentiekben leirtuk, és mds szerkezetek alkalmazasa is széba johet (emeld

csavarorsé, automatizalt zsilipkapuk,...).
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Végiil, ami az iszap szilirését illeti, semmiféle miiszaki kikotés
nincsen. A sziir6 szempontjabol a talalmany szerinti eljarast megvaldsitd
berendezés esetében az fontos, hogy kozvetleniil a visszaforgatas
vonaldban folyamatos legyen az dramlas ( csdpdgtetd racsok és tablak).

A taldlmény szerinti eljirds és az azt megvaldésité berendezés
elényei ko6zil kiilonésen a kovetkezdket emeljiik ki:

- Az iszap mindéségének javitisa, a Mohlman féle szdm 4tlagos
értékének csokkenésével. Ez a javitds a viztisztité berendezések
eredményeinek és a sziirt iszap szaritasanak optimalizdldsdhoz vezet (a
teljesitmény ndvelése és a miitargyak, berendezések miik6dési idejének
csokkenése, a szdrazsdg novelése, a térfogat csokkenése, a kitermelt iszap
kiemelésének az drcsokkenése, megtakaritds az adalékanyagok fogyasztasa
terén,...). Lényegében ez a legfébb lehet§ség a szennyvizkezeld miivelet
drdnak csokkentésére.

- Részvétel az iszap tisztitdsaban, és a csépdgtetési miivelet
miikodési rendellenességeinek megsziintetése (A kézi munka
megszervezése).

- a hulladékokkal szemben tdmasztott kivetelmények teljesitése
(Vizigyi eldirasok)

- a mikodési rendellenességek megel6zése, nevezetesen a
kﬁlénleges miikodési feltételek mellett és esds idészakban (a kézi munka
megszervezése és a miitkddési rendellenességekkel kapcsolatos kiadasok
megeldzése).

- a tisztit6 berendezés ldtvdnya (a megvalésitdis ldtvanyanak
kezelése)

Magatol értet6dben a taldlmany terjedelme nem korlatozodik az itt

leirt €s/vagy bemutatott megvaldsitdsi példdkra, hanem kiterjed az osszes

megvaldsitasi vdltozatra.
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Szabadalmi igénypontok

1., Eljarads, szennyviz aktiv iszapos kezelésére, amelyben az aktiv
iszapot tisztité iltemb8l visszaforgatjuk biolégiai medencékbe, és a
tisztité iszap tartézkodasi idejét mérjik, azzal jellemezve,
hogy az iszap visszaforgatisi hozamdt (Qr) szabilyozzuk, és a
visszaforgatott iszap koncentraciéjat (Cr) 4llandé értéken tartjuk,
biztositva azt, hogy az iszap tartézkodési ideje (TS) kevesebb legyen egy
kritikus értéknél (TS max).

2., Az 1. igénypont szerinti eljdrds az zal jelle mezve,
hogy az iszap visszaforgatdsi hozamat (Qr) a berendezésen 4thaladé viz
hozaminak (Qt) fiiggvényében szabdlyozzuk, és igy korldtozzuk a tisztité
litemben az iszap tartdzkodasi idejét.

3., A 2. igénypont szerinti eljdrds azzal jellemezve, hogy
ha az emlitett jel nem felismerhetd, a visszaforgatds szabalyozadsat a
szennyvizkezeld berendezés eredeti médja szerint valdsitjuk meg.

4., Az 1. igénypont szerinti eljdrds az zal jelleme zve,
hogy az iszap visszaforgatdsi hozamdt (Qr) a visszaforgatott iszap
koncentrdciéjit (Cr) jelzd, a visszaforgatasi ldncba beépitett jelfogd altal
szolgéltatott adat fiiggvényében szabdlyozzuk, olymédon, hogy az adatot
az 1iszap visszaforgatdsi hozamdit (Qr) a kapott adat vdltozdsdnak
figgvényében szabdlyozd és a visszaforgatott iszap koncentrdciéjat (Cr)
allandé értéken tart6, automatikusan miik6dé logikai rendszerhez
tovabbitjuk, és hogy ha az emlitett adat jellemz@inek megbizhatésdgaval
szemben kétség meriil fel, az iszap visszaforgatdsdnak vezérlése
automatikusan attér kotott vezérlési médra, amelyben korldtozzuk az iszap

tartozkoddsi idejét a tisztité szakaszban, és amely vezérlési méd az iszap



30 etee ecor oo .o

koncentraciéjanak értékét jelz8 miiveleti tényezé (Cba) és a berendezésen
dthalad6 viz hozam (Qt) értékelésén alapszik.

5., A 4. igénypont szerinti eljdrds azzal jelleme z v e, hogy
amikor az emlitett jeladé 4ltal szolgaltatott adat érvénytelen, a
visszaforgatds vezérlését a szennyvizkezelé berendezés kettds vezérlési
mdédja szerint valésitjuk meg.

6., Az 1.-5. igénypontok béarmelyike szerinti eljards a z -
zal jellemezve, hogy idészakosan mérjik a lesntdtt 1szap
térfogatdt, és ennek alapjdn megbecsiiljiik a nem oldathoz tartozé ledntési
tényez6t (Id) és az iszap koncentricidjara jellemzd miveleti tényezdt
(Cba), valamint meghatdrozzuk az automatikus vezérléshez sziikséges
szabdlyozdasi értékeket.

7., Az 1.- 6. igénypontok barmelyike szerinti eljards a z -
zal jellemezve, hogy az iszap automatizalt visszaforgatasi
logikai rendszere az aldbbi médon van felépitve:

- alkalmazkodva a szennyvizkezelé berendezés mikodési
feltételeihez rendszeresen megéallapitjuk az iszap visszairamlasi hidnyadat
(nRec), a levegdztetd medencében 1évs iszap koncentricidjara jellemzg
milveleti tényez6b6l (Cba) és a nem oldathoz tartozd ledntési tényez6 (Id)
ismételt kiszdmitdsaval,

- azonnal beavatkozunk a hidraulikai véltozdsok fellépésekor, és
iranyitjuk a beavatkozds idépontjat a viz hozamanak (Qt) valtozisira
alapozva, a levegdztetd medence-tisztité rendszerben térténd valtozasok
idépontjanak fiiggvényében, és

- allando értéken tartjuk a visszaforgatott iszap koncentriciéjat
(Cr).

8., Az 1.- 5. 1igénypontok barmelyike szerinti eljéarast
megvalésité berendezés, azzal jellemezve, hogy magiba
foglal:

- a viz hozamaét (Qt) mérd jelfogdkat,

- a visszaforgatdsi hozam (Qr) szabalyozasat vezérld eszkdzoket,
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- a ledntdtt iszap térfogatdt mérd, a nem oldathoz tartozé ledntési
tényez8 (Id), és a biolégiai medencében 1év8 iszap koncentracidjara
jellemz8 miiveleti tényez6é (Cba) meghatdrozdsara szolgalé eszkdzdket,

- a visszaforgatds automatizalt vezérlését megvalésité automata
szerkezetet, amelynek a jelek k6zds bevitelére szolgalé két f6 egysége
van:

- elsé egység (A), amely kapcsolatot létesit a hasznalé és az
automata  szerkezet koz06tt, valamint a  visszaforgatott iszap
koncentraciéjdnak (Cr) értékét kijelzd szerve van,

- misodik egység (B), amely a visszaforgatott hozam vezérlg
egységét képezi, és amelyben:

2

- az iszapnak a tisztitéeszkozben valé tartézkod4dsi idejét
a visszaforgatidsi hozam (Qr) vezérlésének szimitdsihoz sziikséges viz
hozamb6l (Qt) kiindulva miik6d6é szabdlyozé vezérld logika (B2) van
kialakitva, és
- a visszaforgatdsi médok vezérlési médjanak logikai
rendszerét biztonsagossa tevé egység (B3) van elrendezve, és
- méretezd, fogadd, az emlitett egységek jelekkel térténé ellataséara
szolgdlo felszerelések logikai mik6dési jellemz8irdl és jelfogokrol
szarmazo6 jeleket értékeld és feldolgozo eszkozt.
9., Az 1.,4.,és 5. igénypontok bérmelyike szerinti eljarast
megval6sito berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz:
- mérdeszkdzdket:

- az aktiv iszapnak a tisztitoeszk6zb6l a leveglztetd
medencébe valé visszaforgatdsi ttvonaldban, a visszaforgatott iszap
koncentrdciéjanak (Cr) mérésére,

- a levegbzteté medencében az iszap koncentracidjanak, a
miiveleti tényezdnek (Cba) a mérésére,

- a viz hozamédnak (Qt) mérésére,

- a visszaforgatdsi hozam (Qr) szabdlyozasat vezérld eszkdzdket,
- a ledntdtt iszap térfogatat mér6, és a nem oldathoz tartozé ledntési

tényezd (Id), meghatirozasara szolgdl6 eszkozoket,
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- a visszaforgatds automatizalt vezérlését megval6sité automata
szerkezetet, amelynek a jelek kdzos bevitelére szolgald harom f6 egysége
van:

- elsd egység (A), amely kapcsolatot 1étesit a hasznald és az
automata  szerkezet kozo6tt, valamint a  visszaforgatott iszap
koncentrdciéjanak (Cr) értékét kijelzd szerve van,

- masodik egység (B), amely a visszaforgatott hozam vezérl$
egységét képezi, és amelyben:

- az iszapnak a tisztitéeszkozben valé tartézkodasi idejét
a visszaforgatdsi hozam (Qr) vezérlésének szamitdsdhoz sziikséges viz
hozambdl (Qt) és a levegbdztetdé medencében 1é6v6 iszap koncentricidjat
jelzé miveleti tényezé (Cba) mérésébdl kiindulva mik6dé szabilyozé
vezérld logika (B1) van kialakitva,

- a visszaforgatdsi médok vezérlési moédjanak logikai
rendszerét biztonsdgossa tevd egység (B3) van elrendezve, és

- egy harmadik egység (C) amely a tisztitité/bioldgiai
medence rendszerben 1évé iszap tomegének szamitdsat biztositja az iszap
kivonds litemezésének és rogzitésének figyelembe vételével, és

- méretezd, fogadod, az emlitett egységek jelekkel torténd ellatasara
szolgalo felszerelések logikai mikodési jellemz8ir8l és jelfogokrol
szarmaz6 jeleket értékeld és feldolgozo6 eszkozt.

10., A 9. igénypont szerinti berendezés,azzal jellemezve,
hogy az egység (A) ugy van felépitve, hogy kézi eszk6zokkel meg lehet
ismerni a mért adatokat és a kiadott utasitdsokat, valamint ellendrizni
lehet a szennyvizkezeld eljardas és a kiadandd utasitasok kozotti
megfeleléséget, és az automata szerkezet adatainak, a milkodés adatainak
kijelzését.

11., A 9. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy az emlitett méretezd, fogado, jeleket értékeld és feldolgozo6 eszkoz
egyrészt a kilonbdz6, hasznalt jelfogokr6l analég adatokat, masrészt a
berendezések, példaul a visszaforgatd szivattyu és vezérld rendszere és a

szell6ztetd berendezés mikodésére vonatkozdan logikai adatokat kap.
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12., A 9.- 11. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, a z -
zal jellemezve, hogy az iszap visszaforgatdsat biztosité
szivattyik hozaminak vezérlése frekvenciavdlté kozbeiktatdsidval van

megvaldsitva.
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