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Az elGadas felépitése

« BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

* Nemnewtoni reologiaju szennyviz kbzeg aramiasi
veszteségeinek vizsgalata csOkdnydkben
 Bevezetés, reologiai modellek
* A kutatas el6zményei, célkitlzesei, motivacioi
A vizsgalt kdzeg, a numerikus modell
» Eredmények, kovetkeztetesek

« UV fertdtlenitd berendezés tervezese
Bevezetés, igenyek

Fenyforras modellezése

Aramlasi tér modellezése

Egyéb tervezesi feladatok Py

Osszefoglalés )

BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék



Tanszékunkrol

« BME Gépészmeérnoki Kar, legkisebb és legfiatalabb Tanszék.
* 1899-ben alapitottak, korabbi elnevezese: Vizgépek Tanszék.
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FObb pilléreink

Dinamikai rendszerek stabilitasa

Analitikus szamitasok
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Az elGadas felépitése

* Nemnewtoni reoldgiaju szennyviz kbzeg aramiasi
vesztesegeinek vizsgalata csdkényodkben
» Bevezeteés, reoldgiai modellek
* A kutatas el6zményei, célkitdzései, motivacioi
* A vizsgalt kbdzeg, a numerikus modell
 Eredmények, kdvetkeztetések
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Nemnewtoni kozegek, ipari példak

Az ipari gyakorlat soran
gyakran talalkozhatunk
nemnewtoni reologiaju
kozegekkel:

eromuipar
(zagy)

« ¢lelmiszeripar . ’l
(pépes folyadékok) \.(

* Vegyipar
(fogkrem, zselék)
 szennyvizkezelés
(eleveniszap)

"""""

stb.
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Reologia

Szennyviz kdzegek altalaban alkalmazott modellje
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A kutatas célkitlzése |.

A folyadékot szallitd, gépéeszeti berendezések tartalmaznak

SEOYERESESOVEL

« csGidomokat (konyok, diffuzor, stb.);

amelyeknek tervezési, méretezési szempontbdl ismerni kell a hidraulikai ellenallasat.
Pontos méretezés - megfeleld szivattyld - energiahatékony Uzemeltetés

* Eu-s elbirasok: 2007- 2020 kozott 20%-kal csokkenteni az energiafelhasznalast.

« USA: Jelenleg a viz és szennyviz ,kezelés” soran hasznalt energia 80%-a a szivattyuzasra forditodik.
(U.S. EPA Office of Water, 2006. Wastewater Management Fact Sheet, Energy Conservation. p.7.)
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A kitatas celkitijzese ||
Ap

o Veszteségtényezd: 5 = 0

— 2
—V Tbe

2
« Newtoni kbzeg (viz, leveg):

alapvetoen ismertek az irodalomban

Dpv

* Reynolds-szam: Re = —/——
Hg

Kép: Idelchik (1986) nyoman

« Nemnewtoni kdzegek: kevésbe ismert 2
 Analitikus megkozelités — korlatozott
* Kisérletek, mérések (labor) — ,draga”

Re en HB —
« Numerikus szimulaciok: CFD gen-
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A kutatas tovabbi motivacioja

 Egyszer(, jol kontrollalhato tesztfeladatok -
Tapasztalatok alapjan ¢sszetett berendezesek is
biztonsaggal modellezhetdek.

ANSYS
Sebesség, mis ANSYS Sebesség, mis
I 1.0 . 1.0
09 09
los 4 B 08
07 07
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05 05
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03 03
02 02 ]
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A vizsgalt szennyviz kdzeg

A reoldgiai meéresek pontjaira tobb gorbe is
illeszthetd hasonlo R°-tel.

Melyiket valasszuk?

Milyen hatassal van a vesztesegekre?

* Guibaud et al. 2004. =
(eleveniszap, 3,6 — 7,4 g/liter (MLSS))

Measured and fitted rheology curves

asured TS5 7.4 g/l ----Power-law model ====Bingham model — = Herschel-Bulkley model

L e e e e
« Hatvanyflggvény szerint
viselkeds
» Bingham plasztikus j

0,5

» Herschel-Bulkley modell

Shear rate [1/s]
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NURerkls modszer (R

Ansys CFX (17.2)

* Numerikus aramlastani szoftver

» Geometria és halozas: ICEM CFD

 Egyenletek:
 Navier-Stokes egyenlet (mozgasegyenlet, Reynolds atlagolt N-S)
 Kontinuitasi egyenlet
* Turbulens mennyiségek transzportja (2 illetve 7 egyenletes modellek)
« Anyagtorveny, nemnewtoni kbzegre (beepitett)

e Iterativ megoldas

e ElGtanulmanyok
halofelbontas, turbulenciamodellek:

sajat merések, irodalom 2>
* Vegleges modell

BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
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Eredmenyek - csosurlodas
* A hagyomanyos Reynolds-szam hasznalata korlatos.

» A modositott Reynolds-szamok bevezetése rendezi a surlodasi
tenyezoket, mindharom modell esetében.

» Az eredmenyek konzisztensek az irodalommal.
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Eredmeények — (R/D=1) kbnydk vesztesegel

« A modositott Reynolds-szam bevezetése a veszteségtényezd értékeket
s rendezi.

* A laminaris — turbulens atmenet kdzelében a legnagyobb az eltéres.

* Meretezési szempontbdl: a sebessegeket is figyelemmel kell kiserni.
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Kbvetkeztetések:
« Méretezeési szempontbdl fontos a reoldgia (anyagjellemzdk) ismerete.
« A veszteségtényezd Reynolds-szam fliggése nem hanyagolhato el.

« Hagyomanyos Reynolds-szam helyett a modellspecifikus, modositott
Re-szam hasznalata elonyos: rendezi a veszteségeket.

* Az eredmenyek tagabb korben is hasznalhatok.

Jelenleg folyd kutatasok:
 Sgjat, ill. rendelkezésre allo reoldgiai jellemzok felhasznalasa

* Tovabbi laboratoriumi mérések végzése
ttyuk) viselkedesenek vizsgalata

» Aramlastechnikai  gépek J8ziva
nemnewtoni kdzegek szallitasa esetén

BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék : 5 15 .




Az elGadas felépitése

UV fertdtlenitd berendezés tervezése
Bevezetés, igények
Fényforras modellezése
Aramlasi tér modellezése
Eqyéb tervezési feIadatok
Osszefoglalas
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Bevezetés: UV fertdtlenités

« Kloros fertotlenités kiegészitése, klorbevitel csokkentése

e Elonyok: |
* vegyszermentesség, K
* nem keletkeznek fertétlenitési melléktermékek _,,
 Viz pH-tdl es NH,, tartalmatdl fuggetlen hatas

» Hatrany: lokalis hatas, a halozat ,belsejében”
szUkséges kiegészito kezeles

A Fovarosi Vizmuavek Zrt. 2015-ben megbizta a HDR Tanszéket egy e.gyedi,
nagyteljesitmenyd UV reaktor tervezésével.

Résztvevo kollégak

BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék Févarosi VizmUvek ZRt.
 Dr. H&s Csaba (docens, témavezetd)
* Csippa Benjamin (doktorandusz) LightSources Kft.

BME Gep- es Termektervezeés Tanszek™ s,
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Tervezesi kovetelmenyek

Mennviségek, dimenzidk Szamértékek

Térfogataram, m3/h 150 — 6200
Abszorbancia, 1/m 0,25-4,6

Maximalis nyomasesés @ 6200 m3/h, v.o.cm 75

Elvart minimalis besugéarzasi dézis, J/m? 400

Beépitési méretkorlat a rektorra, m 1,5x15x%2
Daruzas sulyhatéra, tonna 25

Miniméalis dozis:

A leggyengéebben besugarzott aramvonalcan
is elérjik az eldirt ertéket. X

A kézi becslés”, atlagolas nem elegendé > numerikus szimulacio

BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék




Fenyforras (UV lampa) modellezése

« Vonal menti fényforras
» Korrekcio sztkseges:
» Besugarzas:
 sikfald UV szenzor meéri
« erdsen iranyfliggo
* Fluencia:
« ,gobmb” altal befogott energia
» doézis szempontjabdl
relevans

e Laboratoriumi validacios mérések:
Szamitassal alul becslink: biztonsag felé
térink el

' besugarzas :
((intenzitds) ~ fluencia
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Egyeb tervezesi szempontok

 Energiahatekonysag: szegmentalhatosag

« Vesztesegmagassag maximalis Q-nal:

15 v.o.cm (< 75 v.o.cm el&irt)

 Szilardsagi ellenGrzés, anyagvalasztas
« sikfal: merevité pantok
* savval torténo kezelés
» Kvarccso statikus kihajlas

» Kvarccsd rezgések

* Melegedés:

« LAlI6 viz" esetén: 6°C / dra
» ,Levegd’ esetén: 7,6°C /s >

nyomashatarold szelep
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Kovetkeztetések

« A Tanszék munkatarsai és partnerei sikeresen megterveztek< egy
nagyteljesitmenyd UV viztisztito reaktort.

« Az alkalmazott mddszerek nem ,probléma-specifikusak”; mas tipusd,
elrendezésd vagy kapacitasu berendezések is kell6 pontossaggal
modellezhetéek és mindezt a megépllt berendezés kifogastalan
mukodeése bizonyitja.

« Ugyanakkor hangsulyoz-
nunk kell, hogy a helyszini
merések, kalibraciok,
ellendrzesek tovabbra s
elengedhetetlenek, = bar-
mennyire is csabitd a
mernoki szoftverekre valo
kenyelmes rahagyatkozas.
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Osszefoglalas

* Viz- és szennyviztechnologiai alkalmazasokkal is
foglalkozunk.

e Kisérletekkel validalt, korszerd numerikus
modszereket hasznalunk.

* ElGremutato celjaink, pl..

» Uj méretezési mddszer kidolgozésa a nemnewtoni
kOzegeket szallitd aramlastechnikai rendszerek
energiahatékony mukddtetéséhez

« Az UV viztisztito reaktor fejlesztese soran szerzett
tapasztalatok tovabbgondolasa, tudomanyos
igenyessegu kidolgozasase,

BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék




KoOszondm a megtiszteld figyelmet!

Koszdnettel tartozom a kollégaimnak:
Dr. H6s Csabanak, Csippa Benjaminnak, Till Saranak es Bibok Matéenak;

valamint a projektekben résztvevd dsszes kolléganak.

Elsadd: Dr. Csizmadia Péter

BME Gépészmeérnoki Kar,
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
www.hds.bme.hu
pcsizmadia@hds.bme.hu

Innovacio a szennyviztisztitasban és ben, Szakmai nap, 2018. november 07.
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