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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

KOMMUNALIS ES ELELMISZERIPARI SZENNYVIiZISZAPOK
DIELEKTROMOS JELLEMZOI

BESZEDES S."' - KOVACS R. V.P.? - KESZTHELYI-SZABO G."' - HODUR C.!
1Szegedi Tudoméanyegyetem, Mérnoki Kar, Folyamatmérnoki Intézet
6725 Szeged, Moszkvai krt. 9.
?Szegedi Tudoményegyetem, Mérnoki Kar, Miiszaki Intézet
6725 Szeged Moszkvai krt. 9.

Osszefoglalis

A kutatdsunk soran kommundlis és élelmiszeripari eredetli szennyviziszapok
dielektromos allandéjanak és dielektromos veszteségi tényezdjének meghatarozasaval
foglalkoztunk. Az eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a kommunalis eredetii
szennyviz esetében a szennyviztisztitasi folyamat egyes Iépcsdiben végbemend
szervesanyag tartalom csokkenés a dielektromos allando valtozasaval Gsszefiiggésben
van, a tisztitasi hatékonysag valtozasa a dielektromos paraméterek valtozasaval nyomon
kovethetd. A kisérleti eredmények mindegyik iszaptipus esetében igazoltdk, hogy a
statikus és az aramlo rendszerben mérhetd dielektromos jellemzdk értékei kozott eltérés
van. A termikus hatasokra az iszap szerkezetének felbomlasa kovetkezik be, ez az

cres

homérséklet ellenére a dielektromos alland6 értékének novekedéséhez vezet.

DIELECTRIC PARAMETERS OF MUNICIPAL AND FOOD INDUSTRY
SLUDGE

Summary

Our research work was focused on the measurement of dielectric constant and loss
factor of municipal and food industry wastewater and sludge. In the case of municipal
wastewater was concluded, that relationship can be found between the organic matter

load in different stage of wastewater treatment technology and the change of dielectric
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constant. The organic matter removal efficiency can be controlled by the measurement
of dielectric parameters. Our results verified, that can be found difference between the
dielectric parameters detected in static and continuously flow measurement system for
all types of sludge. During pre-treatments, thermal effects cause partially decomposition
of sludge structure, which manifested in higher concentration of soluble polar
components and migratable ions. Therefore, despite of the effect of higher temperature,

it led to an increased value of dielectric constant.

Bevezetés

A mikrohullamt sugarzéashatast gyakorolt az anyag szerkezetére, €s az anyag
szerkezeti (esetlegesen kémiai) valtozasai a dielektromos jellemzdkre vannak hatassal,
amely azonban a mikrohulldimi sugarzas hatékonysagat is befolydsolja. A
mikrohullami szennyviz és iszapkezelés esetében megallapitottak, hogy az az
iszappelyheket hatékonyan képes bontani. Az iszaprészecskék felbomlasaval azonban
az azokba zart ionok és kis molekulatomegii komponensek kiszabadulnak. (Tang et al.,
2010). A mikrohullamu kezelések, illetve egyéb termikus kezelések esetében is
bizonyitott a részecskék formajaban jelenlévé szervesanyagok vizoldhatésagi
mértékének ndovekedése (Eskiciouglu et al., 2006).
ndvekedése a folyékony hulladékok hasznositasat eldsegiti, ha az valamilyen biologiai
eljaras, vagy fermentacio keretében torténik. Azonban a hasznosithatosag javulasa
mellett ezen szerkezeti és kémiai valtozasok a mikrohulldmu kezelések termikus és
energetikai hatasfokat is kedvezden befolyasolhatjak. Az iszapok esetében érdekes
megfigyelés volt, hogy a nagy mikroorganizmus tartalom esetében, ha a kezeléseket
magas homérsékleten végezték, a sejtmembranok lebomlasa soran az iszapvizben,
vagyis a szabad viztartalomban, a membranokat stabilizald kétértékli ionok
koncentracidja ndvekedett (Ahn et al., 2009). Ez a hatas, mivel a mobilizalhaté ionok
mennyiséghét novelte, feltehetdleg mar a mikrohullamu kezelés kdzben a dielektromos
jellemzok véltozasahoz is vezetett.

A termikus, és ennek megfeleléen a mikrohullamu kezelések alkalmazasaval a
szennyvizben 1év0 nagy molekuldju anyagok egy része hidrolizist szenved. A
szennyvizben 1évo részecskék kémiai, termikus, vagy enzimes elokezelésnek kitéve

olyan szerkezeti valtozasokat szenvednek, amelyek hatasara a partikularis, vagy nem

113



Kommunalis és élelmiszeripari szennyviziszapok dielektromos jellemzgi

oldott allapotban 1évd szerves anyagok és ionok kiszabadulnak, a vizes fazisban valo
oldhatosaguk, vagyis mobilitasuk fokozodik (Tang et al., 2010).

Mivel a dielektromos tulajdonsagok a polaris komponensek, illetve az ionok
esetében is az oldhatosaggal Osszefliggd mobilitastol is fligg (Holtze et al, 20006), ezért
megfeleld dielektromos mérési modszert alkalmazva az anyag szerkezetében
végbemend valtozasok a dielektromos allandé és dielektromos veszteségi tényezd
értékével Osszefiiggnek, és nyomon kovethetové valnak. A dielektromos paraméterek
mérése soran a mikrohullamu sugéarzasnak az anyag szerkezetére, és a molekuldk és
mérés soran alkalmazott mikrohullamt teljesitmény, pontosabban az annak hatasara
létrejovo  térerd ne legyen olyan nagy, hogy az anyag kolloidalis szerkezetét
megvaltoztassa, illetve hogy maga a mérés kozben valamilyen kémiai reakcid
végbemenjen.

Tovabbi kérdéseket vet fel, hogy szinte az Osszes elérhetd kutatdsi eredmény
statikus koriilmények kozott meghatarozott dielektromos allandét és dielektromos
veszteségi tényezot kozol. A legtobb mérési modszernél a szenzorok valamely szilard
feliiletet érd elektromagneses hullam reflexiojanak valtozasat (amplitudd, hullamhossz,
hullamforma torzulas) veszik figyelembe. Ha azonban tekintetbe vessziik, hogy akar az
befolyasoljak, akkor az aramlo rendszerekben mérhetd dielektromos jellemzok értékét a
mozgasban 1évo részecskék és molekulak sebességvektorai, az EM térerd €s az aramlasi
sebesség vektorainak egymdashoz viszonyitott helyzete, a mérdcellaban, vagy
tapvonalban a hatarold felilletek mellett kialakuld hatarrétegek vastagaga és
tulajdonsagai egyarant befolyasolhatjak. A dielektromos mérési eredmények értékelése
esetében tovabba szintén figyelembe kell venni, hogy ha az anyagban részecskék,
esetleg rostok talalhatoak ezek az aramlasi profilnak megfeleléen hogyan orientalodnak,
illetve az EM hullamok terjedését és a részecskék feliiletérél valo visszaverddését a
részecskék orientacidja és mozgasi sebessége hogyan befolyasolja.

A makromolelulak (fehérjék, Osszetett szénhidratok), illetve a szennyvizben 1évo
részecskék az térfogataram novekedés fiiggvényében az dramlasi képnek megfelelden,
de eltéré mértékben orientalodnak. A fehérjék esetében a dielektromos tulajdonsagokat

a toltésviszonyok, illetve ezeknek az EM térben valé atrendez6dése is befolyasolja
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(Davey et al., 1993). Az EM térnek a nagymolekulaju szerves anyagok térszerkezetére
gyakorolt hatdsai lehet az egyik magyardzata a mikrohulldm specifikus, un. nem-
termikus jelenségek Iétrejottének, amely a mikrohulldimu energiakozlésnek a
hagyomanyos hoékeltési modokhoz képesti jobb hatasfokat igazolhatja (Kapcsandi et al.,
2016). Az aramlo rendszerben a makromolekulak és részecskéknek a kdzegben valo
mozgasat a valtozo polaritasu elektromagneses tér hatasa mellett tehat a fluidum
mozgasabol eredd mozgas is befolyasolja. Ezen mechanizmusok egymasra hatasa,
egyes esetekben egymast felerésitd hatasa a mérhetd dielektromos jellemzok értékére is
hatassal van.

Az kisebb aramlasi sebességtartomany alkalmazasa soran a dielektromos
allandonak és veszteségi tényezének a statikus koriilményekhez képest csokkenése a
mikrohullamu eldkezelés hatasara dezintegralt részecskéknek a folyadék mozgésa
hatasara bekovetkezé aggregalodasanak, wjra-pelyhesedésének tudhato be (Lee et al.,
2015). A mikrohullamu eldkezelés hatasara részben hidrolizalodott makromolekula
részletek, és felbomlott sejtfal részletek, ha szennyvizben kétértéki kationok is vannak
(mint példaul a husipari szennyviznél, ahol ezeket a koagulalas-flokkulasi szennyviz
elokezelésnél adagoljak) gyorsan Osszetapadnak, ennek hatdsara a szerves anyagok ¢és
ionok oldhatosaga és mobilitasa is csdkken, amely a dielektromos jellemzok értékének
csokkenésében is megmutatkozik. A térfogatiram egy hataron tuli ndvelése azonban
mar a novekvd aramlasi sebesség miatt mar képes az ,0jraépiilt’ szerkezet
megbontasara, ami miatt a dielektromos allando és veszteségi tényezd Gjra ndvekedni

kezd.

Anyagok és modszerek

A vizsgalatokban egy varosi szennyviztisztitdo telep egyes tisztitasi 1épcsdibol
szarmazé kommunalis szennyvizet, illetve cukorgyari és husipari eredetli szennyvizet
vontuk be. A szennyvizek szervesanyag paramétereit standardizalt kalium-bikromatos
oxidacion alapuld fotometrias kémiai oxigénigény (KOI) méréssel hataroztuk meg. A
dielektromos jellemzéket a SZTE Mérnoki Karon fejlesztett dielektromos
mérdrendszerrel hataroztuk meg 2450 MHz frekvencidn a hdmérséklet és a minta

térfogataramat valtoztatva.
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Eredmények

A vizsgalatok elsé korében a kommunalis eredetii szennyvizmintak dielektromos
allandojat hataroztuk meg. A nyers szennyvizbdl kiindulva, a szennyviztisztitasi
technologia egyes 1épcsdibol szarmazé mintak esetében mértiik a dielektromos allandot
a homérsékletének (15-65°C homérséklettartomany) és a minta térfogataramanak (10-
45 L/h) fuggvényében. Az eredmények alapjan megallapithatd volt, hogy a tisztitasi
technologiaban athaladé szennyviznél a tisztitasi hatasfok fiiggvényében a dielektromos
allando  értékében  kiilonbséget tapasztaltunk, a szervesanyag ¢és egyéb
értéke is csokkent.

A kiilonbozo tisztitottsagi allapotdl szennyvizmintak esetében a dielektromos
jellemz6 hémérséklet és térfogataram fliggvényében vald viselkedése mas tendenciakkal
irhat6 le. A nagyobb szervesanyag tartalmu nyers szennyviznél a hdmérséklet novelése
esetében egy kritikus hémérsékleti érték (50-55 °C hémérséklettartomany) elérése utan
a dielektromos alland6 novekedni kezdett (1. abra). A viztdl eltéré viselkedés
legvaldsziniibb magyarazata a szennyvizben 1évé szervesanyag részecskék termikus
hatdsra bekOvetkez6 bomldsa miatti ion koncentracid novekedés, illetve a
makromolekulak részleges termikus hidrolizise.

A tisztitott szennyviz dielektromos alland6janak hémérséklet fiiggvényében vald
valtozasa, az alacsony szervesanyag koncentracioé miatt (nyers szennyviz kb. 1900 mg/L

KOI, tisztitott viznél kb. 138 mg/L KOI) a viz esetében leirtakkal azonos volt.
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1. abra: Nyers (a) és tisztitott (b) kommunalis szennyviz dielektromos allandéja

Az élelmiszeripari szennyvizek vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy a

dielektromos allandé homérséklet fliggvényében vald valtozasanak trendje a szennyviz
mindségi paraméterei altal meghatarozott. A nagyobb szervesanyag tartalmu, ezen beliil
a fehérjéket és zsirokat magasabb koncentracioban tartalmazé (KOI= 1800 mg/L),

husipari szennyviz a nyers kommunalis szennyvizhez hasonléan viselkedett.

117



Kommunalis és élelmiszeripari szennyviziszapok dielektromos jellemzgi

opuejje sowosqdeid

120

100 r

80 |

opuejje sowoupdjaid

20 =25 30
= S5 @0 a5 S0 &5 oo
es

Hémérséklet

2. dbra: Cukorgyari (a) és husipari (b) szennyviz dielektromos allandéja

A homérséklet novelésével ennél az anyagnal is jelentkezett egy Kritikus
hémérséklettartomany (45-50°C) felett a dielektromos allando értékében novekvd
tendencia mutatkozott, mig a kisebb szervesanyag terhelési (KOI=680 mg/L)
cukorgyari szennyviznél a dielektromos allandd hdémérséklet fiiggvényében valo
viselkedése a tiszta vizhez hasonld tendenciaval irhato le (2. abra). A térfogatdramnak

azon mintdk esetében volt szignifikdns hatdsa a mérhetd dielektromos allandora,
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amelyek semmilyen el6kezelésen nem estek at, €s a szennyezdk tobbsége partikulumok

formajaban volt jelen az anyagban.

Osszefoglalis

A kutatasi munkank soran kiilonb6z6é — kommunalis és élelmiszeripari eredetii-
szennyvizek dielektromos jellemzo6it vizsgaltuk a hdmérséklet és a mérés soran valtozo
térfogataram fliggvényében. Megallapithato volt, hogy a dielektromos jellemzék mérése
alkalmas modszer a tisztitasi technologidban végbemend szennyezdanyag koncentracio
nyomon kovetésére. Tovabba megallapithaté volt, hogy a dielektromos allandd
értékének termikus szennyviz és iszapkezelés soran vald vizsgalatival az anyaghan
végbemend valtozasok is jellemezhetové valnak, amely alkalmassa teszi a modszert a
szennyviz ¢€s iszapkezelési eljarasok folyamatkozbeni nyomonkdvetésére és a

hatékonysaguk elérejelzésére.

Koszonetnyilvanitas
A kutatomunka az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij és az NKFI K0115691
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