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A shakespeare-i kérdés: M

Inni Vag37 nem inni? Modellare necesse est, ...!

Kut
ﬁ nem ihato

Hogyan valik ihatova ? fekii
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iMege1

Modellare necesse est, ...!

Azonos forrasbol ...

Természetes partisziirés Mesterséges viztisztitas

Folyo

Kutak qﬁ

‘i Hals
Gylijtécsatorna alozat

»

Halozatba taplalas

Egy lépcsoben Szamos fokozat atjan

Barreto- Némedi:
A mikroszkopikus biolégiai vizsgalatok érzékenyen jelzik azt, hogy a szolgaltatott

ivovizet milyen modon nyerik, ugyanis tobb nagysagrenddel hatékonyabb a
partisziirésti kutak természetes bioldgiai sziirése, mint a Duna mesterséges

tisztitasa.
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A viznyerés
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9
Partiszureés “Mﬂ-e—l

Modellare necesse est, ...!

»,Hogy tovabb példat fel ne hozzak, csak azt emlitem fel,

hogy amennyire az én targyismeretem ér, sehol mesterséges sziirokhoz nem fordultak,
ahol mas mad kinalkozott tiszta egészséges vizhez juthatni Fovarosunkban,

hol a Duna annyi eséssel bir,

hogy minden évi tobbszori megaradasai alkalmaval egész medrét felturja,

ugy hiszem, a sziirdfeliilet bedugulasatol nines mit félni.”

Wein Janos, 1870 kortil

Parti sz(irés:

Amennyiben egy foly6 jo vizvezetd tulajdonsagu teriileten halad, a parttol
megfeleléo tavolsagra kutakat Iétesithetiink a parti szlirés elonyeit
kihasznalva. A foly6 és a kit kozotti szakaszon a folyd vize megtisztul a talajban
torténé6 aramlas soran. A talajpan taldlhatd  mikroorganizmusok
élettevékenységiik soran a viz szerves anyag tartalmanak egy részét hasznositjak
tapanyagként, igy csokkentve a kutak felé araml6 viz szerves anyag
koncentracidjat. A szlir6réteg a mikroorganizmusok nagy részét is
visszatartja.

Hartwig/Licské 2000
TIvovizszabvanyok osszehasonlitasa néhany vizkémiai paraméter tekintetében
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A vizmennyiség és vizminoség
eloallitasa

Modellare necesse est, ...!

L Véda teriilet _Ll‘b'z,abad partszakasz , , y oo g o0 r -

= = A konvektiv aramot nyomaskiilonbség tartja fenn,
mBr & - Riézslis - . ;7 s e
Bf Kerités wiminy | Kerités LNV (cgasgyabh vzilts) amelyet a szivattytzassal ériink el.
100 — ! T : ~.
LT Talaj ‘_’_‘_,__,’——-—-—'—'—'— = . . ; . . oy
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Tisztitandé viz

A konduktiv anyagdramot (diffuziot) koncentraciokiilonbség

Koncentracidkiilonbség
hajtotta konduktiv firamlis

tartja fenn.
A koncentracio kiilonbséget a biofilmen beliili lebontas % )
allandositja. % E
Nem egy térkiegyenlitd, hanem irdnyitott diffiziorél van szo, lﬁ E
amely a viztérbdl a biofilmbe mutat. 3 ?;
% 2 Szennyezés
g = levilasztisa
Nincs lebontas >> nincs diffiizio >> nincs parti sziirés z
~_

Tisztitott viz

tolnaibelas1@gmail.com

Biohartya

(diffazié)

Biofilmhordozid

Mikrobik
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A tapanyaglebontas jegyei $Medel

Modellare necesse est, ...!

Részfolyamat Feltétel (hajtoero) Fenntartja

Konvektiv anyagaram, Nyomaskiilonbség Szivattytzas
Szivargas
Konduktiv anyagaram, Koncentracio kiilonbség  Baktériumok
diffuzio munkaja
Bio-kémiai folyamat, Redoxi kornyezet Baktériumok
lebontas \ cletosztone
Soros Visszacsatolas
folyamat . . . . .
Logisztikai jegyek Klimatikus jegyek
\ }
|

Sokréti bonyolult folyamat
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A relevans valtozok felsorolasa

iMeger

Modellare necesse est, ...!

Valtoz6 megnevezése Jel SI dimenzid
A tapanyag lebontas mértéke AS kg/m3
Sziirési sebesség w m/s
Redoxpotencial E, m2kg/s3/A
Szliréréteg vastagsaga L m
Faraday alland6 F As/mol
Abszolut hdmérseklet T K Dimenzicanalizis
Egyetemes gazallando R m2kg/s?/K/mol és alkalmazott
A szubsztrat diffuzios tényezéje Dg m2/s modellelmélet
Szubstrat koncentracio (terhelés) S kg/m3
Mértékado szencseatmérd dn, m
AS|w|E,[L] F | T]|] R |Dg| S dp,
m|-3[1[2[1]0{|O0 2 2 -3 1
B kgl 1 |0O]1[0)] 0| O 1 0 1 0 A
s| 0 |-1(-3[0| 1| O0{|-2]-1 0 0
K]0]J]O0O|J]O|[O] O 1 1-1|0 0 0
Al O ]JOf-1]0] 1| O 0 0 0 0
mol[ O [O]O]OJ|-1]0]-1]0 0 0
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A valtozoszam redukalasa

iMege1

Modellare necesse est, ...!

AS |W|E,[L] F | T[] R |[Dg]| S d
m|-3[1[2]1] 0] O 2 2 -3 1
B kgl 1 |O[1[0] O[O 1 0 1 0 A
s | 0 ]-1]-3[0] 1 0| -2]-1 0 0
K]1]0]0]J]0]|]O0O] O 1 [-1]0 0 0
AlO|[O0Of-1]0] 1 0 0 0 0 0
mol|] O [Of[O[O]-1[O0|-1]0 0 0
L T
1711 1]0]0[0] O[O 0 0 -1 0
D 1,1 0 ]1]1]0[0] O[O 0| -1 0 1 C=-(AB)T
/1;1 0 O] 1[0 1 |-1[-1]0O0 0 0
17,1 0 O] O [1] O[O 0 0 0 -1
Dimenzioétlan szam Megnevezés
I,=AS/S koncentracié viszonyszam
m,=wd,/Dg Peclet-szam
II;=E,F/RT Nernst-tényezd
nm,=L/d, geometriai viszonyszam
Dimenzidanalizis " 4 [ 1. = pH | kémhatés

es alkalmazott
modellelmélet

tolnaibelas1@gmail.com
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Az O0sszefiiggés levezetése {egel

Modellare necesse est, ...!

AS=;1(Pe)SPi Ne L pH
e

d Szirtes Tamas

{

- Dimenzidanalizis #%
¢s alkalmazott
modellelmélet

Matematika
kozgazdaszoknak

Tapanyag lebontas

A parti sziirés tartomanya
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Pe-szam értelmezése

iMeger

Modellare necesse est, ...!

pe=" d,
DS

ahol w [m/s]
dy [m]
Ds [m?/s]

szemcsék

szlirési sebesség Q

Konvektiv aramla

mertékado szemcseatmeérod szivargss

biofilm

(homok sziiréréteg esetén a mértékadd szemcseatmérd

megegyezik a jellemz6 szemcseatmérdvel)
szubsztrat diffuzioés tényezoje

(a szubsztrat a lebontando szennyezés)

konvektiv sebesség

o
3~

O
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w
Ds  konduktiv sebesség
dm

pe= Do T _ _(diffzi6s ids ~d:ow _wd,
t tartdézkodasi ido

o

m

=

Pe ~1
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A biolégiai sziiréselmélet ifloger

Modellare necesse est, ...!

AS = Pe)— S pH Ne — =
u()F,e p 5

m

1+ae®P Pe e

AS

O<Pe<1
15

e Ehezd biofilm, nem érkezik elegendé
l+ae tapanyag

p=pu(Pe) 1=

Pe~1
Tipanyag lebonts Instabil tartomany

ol < @2

Pe>1
Sziirési tényezd Hatékony biologiai sziirés
Pe>>1
/IR S Ehez biofilm, a tapanyag elhalad a
biofilm elott.

Hatékony Gyenge
Biologiai sziirés

=!

A

»
»

Ehezé biofilm:
A tapanyag nem képes bejutni

Instabil tartomany

Ehezé biofil: nem érkezik elegendé tipanyag
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Michaelis-Menten kinetika

A differencidlegyenlet rendszer

iMege1

Modellare necesse est, ...!

A megoldas
Viax [~~~ ———————————————-—
E enzim
E+S< B ES—%>P+E 5 rommee Vor ! 2 U=y S
P produkt (termék) max Km +S
d[ES] B
= = KIEIS] - (K, + k,)[ES] = 0 = -
[E]1+[ES]=[E], . " dell
esy_  [ELIS] Kok, Egyszerii mode
B ’ k. B m J4 = r r
1+ (Ko e | : «  Jo fenomenologikus leirast ad
1
dIPI _\ 1pgy— KelELIS] _ VoS *  Aparaméterek (V. K,) mérhetdek
dt [S]1+ K, [S]1+ K,
A mintazat egyezése Az aktivalasi energia redukalasa
- Ao Katalizator nélkiil
az enzimnek megvaltozik végtermékel atalizator neiku
lakja, int
Wszubsﬂrﬁl a sazzu:sazt::t :w?gnkotédik ‘ 1
{ aktiv centrum AE s Katalizatorral
Py CNA % . (enzimmel)
=
= = = g
w A
Szubsztrat AEaktlvéla’sl
) AE
a szubsztrat enzim-szubsztrat enzim-végtermék elhzg;%t:ranz“i:ez'i(m Termék
bglép az enzim komplex komplex aktiv centrumat >
aktiv centrumaba (enzim Gjra eredeti alakjaban) >
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Reakcio ido
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Monod kinetika

Modellare necesse est, ...!

Binaris osztodas t Konstans névekményii folyamat
n=—
Binarisan oszt6do tg
mikroorganizmus
S I O B B B B B
n=1 A mikrobaszaporodis 8001 X=X el')I t
n: a generaciok szama alaposszefiiggése 700 T 0 I
600
dX —_ 500
— =n,Xx x 400
dt Mu 300
n=3 200
100 =
n=4 ’ 0 5 10 15
t[h]
t _ In 2 _ O, 693 Exponenciilis novekedés xo=2, ny=0,5
g = =
Hy Hwm
A logisztikai fiiggvény A Monod egyiitthato
o X[
Hm
- Hwm, max
==
ax _ . _\ B h
ac "™ ) /K
w 1+x,e™ S
' A logisztikai fiiggvé g For = Parmax 77 o
ogisztikai fuggvény — ] M .max
K.+S§
e 1 t[h]
Matematika I S TR R R R A T
kozgazdaszoknak
K=800 X,=399, pm=0,5
Kg Skrit S

-
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Egy masik kisérlet iModer

Modellare necesse est, ...!

Input Output

, e e Klérozas e e
Kut

Duna /_@—
//_/_P O—{ Miihiheimi eljaras  pmom

—O= UV besugarzas p==O=

A kisérletek koriilményei: nem azonos idében zajlottak,
az FV Zrt. Viztermelési osztalya végezte
helyszin: Eszaki viztermels rendszer
A vizsgéalat targya: az input és output vizminéségek kozti kiilonbség kimutatasa

Eredmény: Kuatvizre a fertotlenités eljarasai nem ,,szolalnak” meg,
csak 5-10 % éloviz hozzakeverése utan.
Az eljarasok eltéré modon, de jo6 hatasfokkal reagaltak.

tolnaibelas1@gmail.com
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A fertétlenités célja iMflogel

Modellare necesse est, ...!

LA viz fertOtlenitésének az a célja, hogy az emberi
fogyasztasra szant vizben ¢€l6, egészégre Kkaros
mikroorganizmusok elpusztuljanak, illetve elveszitsék
fertozoképességiiket. FertOtleniteni kell az ivovizet
minden oly esetben, amikor a vizvizsgalatok
eredményei azt mutatjak, hogy id6szakosan vagy
allando jelleggel fennall a bakteriologiai szennyezddés
veszeélye.”

Méttyus nyoman VIZELLATAS (3. fejezet)

16
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Vid V V V4 ® 2
Fertotlenités hatasmechanizmusa nMs_dsl

Modellare necesse est, ...!

Lehet6ség Hatasmechanizmus Tulajdonsag
Fertétlenitészer Eloretekinto hatas, de az
. A mikroorganizmusokat elpusztult baktériumok taplalékot
adagolas s ) s e 2 232
o elpusztitja. jelentenek a halozati elfert6z6dés
(klorozas) ,
eseten.
o A mikroorganizmusokat Visszatekint6 hatast, a masodlagos
UV besugarzas . - , ,
inaktivalja. folyamatokkal szemben mar nem véd.
Ultrasziirés, A mikroorganizmusokat Visszatekint6 hatasi, a masodlagos
nanoszirés eltavolitja. folyamatokkal szemben mar nem véd.

A szerves anyag kivonasaval
Biologiai szlirés  a mikroorganizmusokat

(partisziirés) megfosztja az
»elelemtol”.

Eloretekint6 hatasu, ez az eljaras
biztositja leginkabb a viz
mikrobiologiai stabilitasat .

Hoémeérséklet novelése csak a fogyasztas helyén johet szoba

tolnaibelas1@gmail.com
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Sziirés homok sziir6kézeggel i Megel

Modellare necesse est, ...!

-.
d 1,3 mm 1,3 mm 1,3 mm ua.

0,1 m/d 0,1 m/h 15 m/h
5,00E-10 m?/s 5,00E-10 m?/s 5,00E-10 m?/s ua.
1,30E-06 m2/s 1,30E-06 m2/s 1,30E-06 m2/s ua.

0,0012 laminaris 0,03 laminaris 4.17 laminaris
3,0 Ef‘;‘f(lfggy 72,2 van biolégia  10833,3 nincs biologia

tolnaibelas1@gmail.com 18




Adszorpcio vagy abszorpcio iogel

Modellare necesse est, ...!

hMakro-porus Diffuzio Utvonala

i @

./ -'-:f".. .'{ ."' // 7 = ""://..//’
b e =

Nagyobb szerves -~ “&h xil¥
molekul'as;l;_c}"' o i

72

>

7 . /O,Idfészerek
/%/

¥

///////

7~ Adsorption versus Absorption
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MBR (membran vagy bio reaktor) iMeder

Modellare necesse est, ...!

kis nagy
molekulak molekulak
d, egyenértékil szemcseatmérd 2,71E-03 | m
mikrobak w_ szlirési sebesség (atlépési sebesség) 1,04E-05 | m/s
D, 5E-10 | m?/s
viz P, jerasniives 56

Ultrasziirés

membran |

4
T ~10%m =0,01 pym
Y

o

4
Y.
0

p—
| —
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Osszevetés

Eleven iszapos szvt. Parti sziirés

baktériumok

MoOZog all

tolnaibelas1@gmail.com
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Aerob rothasztas

Odabennt baktériumok dolgoznak!

Mi magyarazza a ,kvantumos” jelleget?

Generation / hour

iMege1

Modellare necesse est, ...!

Harom dolog fontos:
« keverés

* melegités,
 dezintegracio

Ezek akciok,
amelyek csokkentik a Pe-szamot,
novelik a gazkihozatalt.

Exterme termofil

tolnaibela51@gmail.com
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-10 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

Temperature °C
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www.biomodel.hu M

Modellare necesse est, ...!

These are taps !

Koszonom a figyelmet !
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