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1 Bevezetés

A szennyviztisztitasban kétféle iilepité medence tipust, az el6iilepitdket és az utdiilepitdket
kiilonboztetjik meg. Mindkettd meghatarozd eleme a szennyviztisztitdsnak ¢és a
szennyviztisztitd telepek energetikai hatékonysaganak (lasd tobbek kozott: ATV DVWK
1997, METCALF&EDDY 2002, EKAMA ET AL 1997, KARPINSKA&BRIDGEMAN 2016, Gao H &
Stenstrom M 2019).

Elbiilepitd Eleveniszapos medence Utoéiilepitd

Beérkez6 szennyviz 7
Nitrogén eltayolitas
Reaktortérfogat

O, - igeny

Elfolyo tisztitott szennyviz

Eléiilepitdk hatékonysagnovelése:
- Tdobb elvett nyersiszap
- Ta&bb telepi megtermelt biogaz és elektromos aram
- Csokken a levegdigény a biologiaban
- Optimalizalt nitrogén/szervesanyag arany
kerll a bioldgiai tisztitasi fokozatra
- Csokken az energiakoltség

Recirkulacids iszap

Nyersiszap-elvétel

Rothasztas, biogaz és Utoéllepitok hatékonysagnovelése:
elektromos energia termelés - Jobb elfolyd tisztitott szennyviz minéseg
- Iszapeluszas megakadalyozasa

- Hatékonyabb iszaprecirkulacié

- Viz és kérnyezetterhelési dij csékken

- Energiakéltség (recirkulacio) cstkken

1-1. abra: Ulepité medencék (el6- és utdiilepitdk) hatasfokniovelésének jelentésége és

eredményei egy eleveniszapos szennyviztisztito telepen

Az eldiilepitdk feladata az, hogy a beérkezd szennyvizben taldlhat6 lebegdanyag-koncentracio
¢s az ehhez kapcsolodd egyéb szennyezdanyagok levalasztdsdval kedvezd feltételeket
biztositsunk a biolégiai szennyviztisztitdshoz és a rothasztdsos biogaz-termeléshez (1-1. 4bra).

Hatékony el6iilepitéssel:

- csokkentjiik a biologiai szennyviztisztitasi fokozat szennyezdanyag-terhelését és a
sziikséges biologiai miitargytérfogatot, valamint a légbefiivasi igényt, ami jelentds
elektromos energia- és koltségmegtakaritast jelent, ezzel egyiitt

- a megndvekedett mennyiségli elvett nyersiszap rothasztdsa sordn megndé a
biogazmennyiség és a telepi aramtermelés. Igy a telepek elektromos energiakoltsége
jelentdsen csokkenthetd, sot, egyes esetekben azok energia-onfenntartova tehetdk.
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Az utolilepiték az eleveniszapos medencével egyiitt a biologiai tisztitasi fokozat részét
képezik.

A szennyviztisztitd telepeken alkalmazott utdiilepitd medencéknek harom f6 feladatuk van
(EKAMA ET AL. 1997, DWA A 131 2016):

- Az celeveniszap-pelyhek szeparaldsa a tisztitott szennyviztél pehelyképzodés
(flokkulacio) és a pelyheknek az iilepitése utjan azért, hogy a szennyviztisztito telepet
elhagyo tisztitott szennyviz kozel lebegbanyag-mentes (a DWA A 131 2000 és 2016
ajanlasa szerint Xg < 20 mg/I) legyen.

- A leiilepedett iszap minél nagyobb mértékli tomoritése a medencefencken, azért, hogy
minél hatékonyabb iszaprecirkulaciot érjiink el, és azért, hogy fenntartsuk az
eleveniszapos medencében a bioldgiai tisztitds szempontjabol elengedhetetlen magas
eleveniszap-koncentraciot (rendszerint X = 3 és 5 kg/m® kdzott).

- Az utoiilepitd medencék feladata tovabba lokésszerli hidraulikai terhelés esetén (pl.
heves zapor) az eleveniszapos medencébdl az utdiilepitd medencébe atmosddott
iszaptomeg legfeljebb 2 d6ra hosszat torténd tarolasa. Ez utobbi szélsdségesen magas
terhelések esetén is hatékony iilepitést €s iszaprecirkulaciot igényel.

A 6l miikodo ilepitdk ismérve az, hogy adott mitargytérfogat esetén minél nagyobb
lebegbanyag levalasztasi hatdsfokot ériink el és a fenti célkitlizéseket maradéktalanul
teljesitik.

Az iilepitok funkcioja kiilondsen fontos kérdés a szennyviztisztitdé telepek nem-permanens,
gyakran l6késszerti terhelésének — példaul zaporcsucsoknak — a tekintetében.

A 16késszerti hidraulikai terhelések novelik az tllepitdk terhelését, és ezaltal azokban magas
aramlasi sebességeket ¢és turbulencidt hoznak Iétre, amely csokkenti a lebegdanyag
levalasztasi hatékonysagukat (DITSIOS 1982, KAINZ 1991, BERTRAND- KRAJEWSKI ET AL.
1996) (1-2. abra).

Ennek kovetkeztében:
eldiilepitok esetében

- megnd az eldiilepitébdl az eleveniszapos medencébe atjutd nyersiszap €s szervetlen
anyag koncentracidja Xgy (1), ezaltal minden paraméter tekintetében nd a biologiai
tisztitdsi fokozat szennyezOanyag-terhelése ¢és csokken a bioldgiai tisztitas
hatékonysaga.

- Jarulékos kérként a biologiai tisztitasi fokozatra érkezd nyersiszap €s egyéb szervetlen
szemcsék az eleveniszapos medencében lerakodasokat okoznak (1-3. abra).
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Fajlagosan csokken az elvett nyersiszap mennyiség és a biogaztermelés, a bioldgiai
tisztitasi fokozat tobbletterhelése kovetkeztében pedig nd a bioldgiai tisztitds
energiaigénye.

Utolilepitdk esetében pedig

az eleveniszapos medencébdl atmosdédik az iszap az utdiilepitdbe, ennek
kovetkeztében az eleveniszapos medencében csokken a tisztitds szempontjabol az
iszaptomeg M (|), és ez tovabb csokkenti a biologiai tisztitas hatékonysagat.

Mindekdzben nd az utoiilepitében tartdzkodo biologiai tisztitas szempontjabol inaktiv
iszaptomeg M (7).

Ha kimeriil az ut6iilepitd kapacitésa, iszapeliszés all elé a befogaddba. Iszapeluszast
kovetden az iszap ujra felndvesztése a kelld koncentraciora hossza idot (heteket) vesz
igénybe, mialatt a biologiai tisztitasi fokozatnak csdkken a hatékonysdga. Ez
Osszességeében akar hossz tava Okologiai katasztrofdhoz vezet a befogadoban (1-4.
abra).

Lokésszeri hidraulikai terhelés

2

(zaporviz)

'\; \?g\\i | Hatasfok-csdkkenés | | Iszapatmosodas | | iszapeluszas |
X, R )

Eléiilepitd Eleveniszapos medence Utoiilepitd
Q (1), Xny Q/(T),qu (1) | (Q (1) *+Qg) X Q Xe
[ mo| S

DN N
0] ()

1-2. abra: Lokésszerii hidraulikai terhelések (zaporcsucsok) hatdasa egy eleveniszapos

Szennyviztisztito telepre

Jelolések: O [l/s, m’/h] — beérkezé szennyvizhozam, Xyy [mg/l, g/I=kg/m’] — beérkezd nyers

szennyviz lebegbanyag koncentrdacidja, Xeo [mg/l, g/l=kg/m’] — eldiilepitett szennyviz

lebegbanyag koncentrdacidja; X [mg/l, g/l=kg/m’] — az utdiilepitékbe dramlé eleveniszap

koncentracié, Qr [l/s, m’/h] — recirkulacids iszap hozam, Xp [mg/l, g/I=kg/m’] — elfolyé

utotilepitésen dtesett szennyviz lebegoanyag koncentracioja, M [kg, t] — az eleveniszapos
medencében tartozkodo iszaptomeg, N [%] nitrifikacio hatdsfoka, DN [%] denitrifikacio
hatasfoka
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1-3. abra: Nem miikodo mechanikai tisztitas és eldiilepités egyik kovetkezménye: lerakodasok
eltavolitasanak igénye a levegozteto elemek kozotti gyakran mintegy 40-60 cm-nyi rétegben a
levegozteto medencébol (féenykeép. Patziger M.)

1-4. abra: Gyakori kép, mint az utoiilepitokbol torténd iszapeluszas kévetkezménye: kis
befogado eleveniszappal torténd feltoltodése, amely tartos kornyezeti katasztrofahoz vezet
(féenykép: Patziger M.)
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Az ilepitéknek a szennyviztisztitds hatékonysdgaban betoltott fontos szerepe ellenére
tervezésilk a gyakorlatban nemzetkdzi szinten is mindmadig szinte feketedoboz-jellegii
iranyelvek és értékek alapjan valosul meg. Ezek az iilepitdkben ténylegesen kialakuld
folyamatokat durva kozelitéseket tartalmazo tapasztalati értékekkel képezik le, és a valosaggal
ellentétben permanens terhelési allapotot feltételeznek. Ezen tapasztalati értékek és a medence
folyamatai valamint kapacitasvesztése kozott eddig nem vezettek le ok-okozati
Osszefliggéseket. Arra sem taldlunk folyamatalapi utmutatast, hogy az ilepitdk nem-
permanens terhelési allapoti lizemeltetésének, mint példdul az iszaprecirkulacido, mik az
utoiilepiték hidrodinamikai folyamataibol levezetheté fobb szabalyai. Eppen ezért az iilepitok
miitkodeésének javitdsa, tervezeési €s lizemeltetési elveinek komplex tudomanyos kutatason
alapul6d folyamatos fejlesztése a szennyviztisztitd telepek hatékonysadgnovelésének alapvetd
tényezOje (EKAMA ET AL. 1997, ATV DVWK 2000 1. és 2, DWA A 131 2016,
METCALF&EDDY 2002, GUJER 2007, SOMLYODY &PATZIGER 2012, KARPINSKA& BRIDGEMAN
2016, Gao H & Stenstréom M 2019).

2 Célkituzes

A témakorben két évtizedre visszatekintd kutatdsom célja az llepiték mikodésének
eddigieknél mélyebb megértése.

Ugyan kozvetlen gyakorlati igényekbdl eredden, de tudomanyos célkitlizés azoknak a
folyamatoknak, hatasmechanizmusoknak ¢€s tényezOknek a leirdsa, amely az iilepitok
hatékonysagat 1ényegesen befolyasoljak: nyers- és eleveniszapok iilepedési jellege, a pelyhek
transzportja ¢s lilepedése turbulens, stiriségi hatdsokkal terhelt aramléasi térben, valamint a
geometria, az lizemvitel €s az id6ben szélsoségek kozott valtozo terhelés hatasa mindezekre.

A kutatds vart gyakorlati jelentdsége az eredmények €s a kutatds soran nyert ismeretek és
felallitott modellek felhaszndldsa szennyviztisztitd telepek tisztitdsi ¢és energetikai
hatékonysagat noveld tervezésében és lizemeltetésében.

3 Modszer

A fenti célkitlizésekkel zajlo kutatdsaimat 2002-ben a Graz-i Miiszaki Egyetem Telepiilési
Vizgazdalkodasi Tanszékének tudomanyos munkatarsaként kezdtem (PATZIGER 2007), majd
2007-t8l a Mélyépterv Komplex Zrt tervezOmérnokeként, és 2013-t6] pedig a BME Vizi
Kozmii és Kornyezetmérnoki Tanszéken, jelenleg egyetemi docenseként folytatom.
Kutatdsom elsd idészakaban kdralaprajzi utoiilepitOkre dolgoztam ki a modellvizsgalatok és a

7
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mérések modszertanat, majd az utdiilepitok folyamatos vizsgalata mellett ezt fejlesztettem
tovabb téglalap alaprajzii utolilepitOkre és az utdiilepitéktdl a funkcidjaban, az iilepedd
anyagaban és a koncentracio tartomanyaiban jelentdsen eltéro eldiilepitok elemzésére is.

A kutatas modszerét tekintve a kovetkezo 1épéseket kovettem:

1. Az utolilepitok nem-permanens allapotanak és az iszaprecirkulacionak az elemzésére
alkalmas modellrendszert fejlesztettem ki.

2. Felallitottam a modell fejlesztését, kalibralasat és verifikalasat szolgdld mérési és
laboranalitikai modszertant: finomfelbontdsu helyszini akusztikus Doppler-elvii aramlés- és
optikai elvii koncentracioeloszlas-mérések metszet menti raszterben. A medencébe belépd €s
az onnan kilépd iszap- és vizdramoknak, az iszap iilepedési jellemzdinek ezzel egyidejii
helyszini féliizemi 1éptékii és labormérése, valamint ezek hosszuidejii on-line monitorozasa.

3. A modellt a grazi szennyviztisztito telep (500 000 lakosegyenérték kapacitas) reprezentativ
kor alaprajzti vizszintes ataramlast utoiilepitd medencéjén igazoltam. Mivel a medence
kialakitasaban és technologiajaban a nagyvarosi szennyviztisztitokon a legelterjedtebben
alkalmazott utolilepitd tipus, a modellvizsgéalatokkal ¢s mérésekkel nyert kovetkeztetések
sz¢les korben altalanosithatok.

4. A fenti médszertant kiterjesztettem téglalap alaprajza utéiilepitokre is a csaknem egymillio
lakosegyenérték-kapacitasu Févarosi Csatornazasi Miivek Eszak-Pesti Szennyviztisztito telep
utolilepité medencéinek a példajan.

5. Az utoiilepitOk kutatasara felallitott modszertant tovabbfejlesztettem eldiilepitok
elemzésére is. A tobbdimenzios egyfazisi utdiilepitd modellezés modszertanat eldiilepitokre
alkalmazva eldiilepité modellt fejlesztettem ki.

6. A modellt szintén a grazi szennyviztisztitdo telep Ujonnan épitett téglalap alaprajzi
vizszintes ataramlasu el6iilepitd medencéjén igazoltam. Mivel a vizsgalt el6iilepitd tipus is
kialakitasaban és technologiajaban a nagyvarosi szennyviztisztitokon a legelterjedtebben
alkalmazott eldiilepitd tipus, a modellvizsgalatokkal és mérésekkel nyert kovetkeztetések
ebben az esetben is széles korben altalanosithatok.

7. A téglalap alaprajz eldiilepitokre elért eredményeket kor alaprajza eléiilepitokre is
feliilvizsgaltam a 64 000 lakosegyenérték  kapacitdsi  németorszdgi  Marl-West
szennyviztisztito telepen létesiild kor alaprajzi eldiilepitdk formatervezése soran.

8. Kutatasi eredményeimet — a modelleket és a modellvizsgalatokbdl illetve mérésekbdl
lesziirt kdvetkeztetéseket — tobb nagyvarosi szennyviztisztitd telep eld-, illetve utdiilepitd
tervezésénél, rekonstrukciojandl, illetve {lizembedllitasanal alkalmaztam, illetve az
irodalomjegyzékben kozolt értekezéshez kapcsolodd nemzetkdzi folydiratcikkekben
publikaltam.
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4 Tézisek

1.

A hidrodinamikai utéiilepité modellek az utoiilepitoket eddig az eleveniszapos medencétdl
fiiggetleniil permanens peremfeltételekkel kezelték. Ezzel az akér rovid idon belill is széles
hatarok kozott valtozé lizemi paraméterek és az iszaprecirkulacid ilepitésre gyakorolt hatasat
elhanyagoltak. Ezért olyan modellrendszert fejlesztettem ki és valositottam meg numerikusan,
amelyben a tomeg- €s energiamegmaradasi egyenleteken ¢€s k-epszilon turbulenciamodellen
alapul6d 2D hidrodinamikai ut6iilepité modellt Gjszerien az eleveniszapos medence idealisan
homogeén elkeveredést feltételezd keverdreaktor-modelljével bovitettem, az iszap transzportjat
standard skalartranszport-egyenlettel szamitva. A modellezett kdzegben a slriiség, a
viszkozitds ¢és az lilepedési sebesség a keverék aramlasdnak megfeleléen, a helyi
lebegdanyag-koncentracio fliggvényében valtozik. A modell a valos terhelés és recirkulacio
térfogataram- €s koncentracio-iddsoraibdl kiindulva meghatarozza az eleveniszapos medencét
leképezd keverdreaktor-modellben kialakuld koncentracid iddsordt, ezzel az eddig
ismerteknél joval pontosabban teszi szadmszeriisithetdvé az utodlilepitd idOben valtozo
terhelését, aramképét €s koncentracideloszlasat, valamint az elfolyd szennyviz, illetve a
recirkulacio koncentraciojat.

A modellrendszert sikerrel alkalmaztam a grazi, az FCSM észak-pesti és a kecskeméti
szennyviztisztito telep €s tobb regiondlis szennyviztisztitod telep utoiilepitdinek fejlesztésénél.

(1 @)

Eleveniszapos medence Utoulepitd
Keveréreaktor modell Hidrodinamikai modell

il Xar (1) [— ==
Q+Qgs (1) === =5 © >2J
Ver
Xar (t)
Qgs (1); Xgs (1)
Szamitott adatok
Bemen6 adatok Xar (1)
a2 Xes (1)
i Cys (0
Xer (0| o r
eff
Utolilepité aramlasi kép
Utolilepité koncentracio eloszlas

4-1. abra Eleveniszapos medence keveroreaktor modelljével bovitett tobbdimenzios

utotilepitomodell semdja
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2.

A szakirodalomban és a meglévd tervezési irdnyelvekben az utdiilepitd kapacitdsanak a
hatarat tapasztalati értékekkel jellemzik. Ilyenek a feliileti terhelésre és az iszapterhelésre
adott hatarértékek. Ezen tapasztalati értékek és a medence folyamatai kozott eddig nem
vezettek le ok-okozati 6sszefiiggést.

Megmutattam, hogy jol lilepedd eleveniszapok esetében (ISV<120 l/kg) egy utdiilepitében
akkor all be kapacitasvesztés, ha az iszap-viz hatarfeliileten terjedé sugar menti eléretartd
aramlas eléri a medence peremfalat. Ilyenkor a medencefal melletti vizfelszin felé iranyulo
fiiggbleges sebességkomponensek megnonek és meghaladjadk az eleveniszap iilepedési
sebességét. Ennek hatasara az elfolyd szennyviz lebegdanyagkoncentracidja ugrasszeriien
megnd ¢€s iszapeluszas alakul ki.

Ez a felismerés tijszerl alapot szolgaltat az utdiilepitok tervezéséhez. (2)

Aramlasi kép — sebességeloszlas a medenceperem kérnyezetében

Sebesség [m/s]

00500 < @0 1

l 0.0475 — . - a
0.04%0 : T te——e- 1
0.0425

0.0400 l. tartomany
0.0375
0.0350 b
0.0325
0.0300
0.0275
B 0020
0.0225
0.0200
0.0175 ¢ |1 tartomany
0.0150
0.0125

0.0100
0.0075
0.0050
0.0025
0.0000

4-2. abra: Novekvo hidraulikai terhelés hatdasa a koralaprajzu utoiilepito medencékben
terjedé medencesugar menti eloretarto aramlas hosszdara és az ez altal generalt atfordulo
dramlasra

10
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3.

Azon eddig ismert kutatdsok, amelyek bevezetd miitargyak hatdsat vizsgaltdk az iilepités
hatékonysagara, egyontetiien ravilagitottak a bevezetési magassag ¢s az iszaptiikdrszint
kozotti osszefliggésre.

Ebbdl kiindulva megmutattam, hogy optimalis vizbevezetési magassadg esetén alacsony és
magas terheléseknél egyarant csokkennek a sebességek a bevezetés kornyezetében és csokken
az iszap-viz hatarfeliileten terjedé sugar menti elOretartd6 aramlds adott terheléshez tartozo
hossza. Ezzel nd az utodiilepitok hatékonysaga. Ez jellemzéen mély, a medencemélység

"o

felezdsikja alatti bevezetéseknél teljesiil. (6)

4.

Az iszaprecirkulacidnak az utdiilepitOk aramlasi és koncentracidviszonyaira gyakorolt hatasat
eddigi kutatdsokban érdemben nem elemezték. A jelenlegi tervezési iranyelvek az
iszaprecirkuldcio mértékét medence aramlasi és koncentracio-viszonyaitdl fliggetlentil
hatarozzak meg. Valos napi terhelésidésorok €s iszaprecirkulacios stratégiak kombinacidinak
elemzésével megallapitottam, hogy az iszprecirkulacid térfogatdirama — mint az utoiilepitok
terhelésének része — jelentds hatast gyakorol az utéiilepitok aramlasi képére. Az
iszaprecirkulacio térfogatairamanak novelésével a biologiai reaktortérbe recirkulaltatott iszap-
tomegaram csak addig né maghatdroz6 mértékben, amig az iilepités €s siirités folyamatat az
iilepitotérben eléallo aramlasi sebességek és turbulencia viszonyok nem gatoljak. Ezt a gatlo
hatast a jelen értekezésben bemutatott reprezentativ vizsgalatoknal R = Qr/Qmax = 0,60-0,80
recirkulacios aranynal tapasztaltuk. Ez az értéktartomany a jovoben altalanos irdnyszdmként
szolgalhat az iszaprecirkuldcio tervezéséhez. (2)

11



dc_1885 21

5.

Az eldiilepitok kutatasaban jelentds hidnyt képez a nyersiszap tilepedési jellegének a leirésa.
Az elbiilepitokben lehetségesen eléforduld koncentracidtartomanyban (X = 0,05 - 22 g/l)
féliizemi 1éptékli méréhengerekben végzett méréssorozatok alapjan megallapitottam, hogy a
nyers (primer) iszap lilepedési folyamata mar alacsony koncentracid tartomanyokban (X< 1
g/l) a lokalis koncentraci6 fliggvénye. A nyersiszap iilepedési sebessége a kovetkezd mérési
eredményekre illesztett 6sszefliggés (iilepedési fiiggvény) alapjan szamithato:

v, =0 ha (0 < X < 0,025 g/l), (1)
v, =3,6X—0,09  ha (0,025 <X<0,050 g/l),
v, =0,09 ha (0,050 <X < 0,080 g/),

v, =0,167-¢**  ha (0,080 g/l < X),

ahol v; az iilepedési sebesség (cm/s) és X pedig a helyi lebegdanyag-koncentracié (kg/m?). A
fenti Osszefliggés érzékenységvizsgalatat tobb nagyvarosi szennyviztisztitd telepen elvégezve
megallapitottam, hogy az nagyvarosi szennyviztisztitok eldtlilepitdire altalanossagban
alkalmazhato. (3)

6.

Ugyan az el6iilepitok aramlési és koncentracidviszonyainak a kapcsolt elemzése az eddigi
kutatasokban hianyt képezett, de az eldiilepités folyamatainak megismerése szempontjabol ez
kulcsfontossagu. Az eddigi eldtilepité modellek a nyersiszap jelenlétét az eldiilepitokben vagy
elhanyagoltak ("tiszta viz modellek"), vagy diszkrét szemcsehalmazként kezelték az iilepedési
sebesség helyi koncentraciotdl valo fliggésének elhanyagoldsaval. A tobbdimenzids egyfazisu
utoiilepité modellezés modszertanat eldiilepitokre atiiltetve olyan hidrodinamikai el6iilepitd
modellt fejlesztettem, amely a tobbdimenzios egyfazisi utdiilepitd modellek felépitésébol
indul ki, és az iszap iilepedési sebességét az eldiilepitok aramlési folyamataira halmozva
feliizemi léptékben elvégzett méréssorozatok alapjan eldallitott fliggvény szerint szdmitja a
helyi koncentraci6 fliggvényében.

A modellt sikerrel alkalmaztam a grazi (Ausztria) és a kecskeméti szennyviztisztito telepek
el6iilepitdinek fejlesztésénél, valamint a Marl-West (Németorszag) és a Vaci szennyviztisztitd
telepek 1) eldiilepitési fokozatanak tervezésénél. (3)
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7.

Az eldiilepitdk tervezési tartomanyat a tervezési iranyelvek évtizedek ota qa = 4-5 m/h feliileti
terhelésnél adjak meg. A geometriai kialakitas részleteirdl, elsésorban a bevezetési magassag
hatékonysagban betoltott szerepérdl azonban eddig nem allt rendelkezésre ismeret. Nem-
permanens ¢€s a fenti tervezési hatart jelentésen meghalad6 terhelésekre (qa = 9,5 m/h, 13
m/h) is kiterjesztett helyszini mérések és modellszamitasok alapjan megallapitottam, hogy a
vizbevezetési magassag az eldiilepitdk esetében kiilondsen a tervezési tartomanyt jelentosen
(kétszeresen-haromszorosan) meghalad6 terheléseknél donté mértékben befolyasolja az
aramképet ¢és koncentracideloszlast, ¢és ezzel a medence levalasztasi hatékonysagat.
Eloiilepitdk esetében az aramkép ¢€és a koncentracideloszlas kapcsolt elemzésére ¢€piild
tervezéssel a jelenlegi tervezési hatar akar a tobbszorosére emelhetd. Igy az eddigieknél
hatékonyabb medencék Iétesithetdk (adott terheléshez kisebb medenceméretek, vagy adott
medencemérethez nagyobb terhelések megengedhetdk). Az eldiilepitOkre jellemzd aramlési
sebesség- €és koncentracidtartomanyoknal a jelen értekezésben bemutatott vizsgalatok alapjan
magas vizbevezetés elhelyezés javasolt. (3), (4), (5), (7), (8)
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