Beschreibung der Simulation der Filterdynamik

Achtung : Das Gleichungssystem zur Berechnung der Filterdynamik ist extrem vereinfacht
damit die Anforderungen an die Priifungsaufgabe nicht zu groR werden. Daher ist der Ansatz
nicht mit den realen Verhéltnissen zu verwechseln, auch wenn versucht wurde diese im
Grundsatz abzubilden.

Es wird folgende Situation angenommen :

Wir haben einen Wasserfilter, der mit Aktivkohle gefillt ist. Die Aufgabe der Kohle besteht darin, einen
schéadlichen Stoff durch Adsorption zuriickzuhalten. Dadurch wird die Aufnahmekapazitat fir diesen
Stoff im Laufe der Zeit verringert, was bedeutet, das der Filter nicht mehr so viel zurtickhalten kann.
Die Menge des bereits adsorbierten Stoffes nennt man Beladung. Damit die Leistungsfahigkeit des
Filters méglichst lange erhalten bleibt werden Mikroorganismen in den Filter gegeben, die von dem
Schadstoff leben und dadurch die Menge des adsorbierten Stoffes verringern.

’—> Ablaufbelastung

Kohle
Beladung Filter
Mikroorganismen
Zulaufbelastung J
gegeben ist :
die Anfangsbeladung Bo = 0,01 kg
die Anfangsmasse an Mikroorganismen Mo = 0,01 kg
die Zulaufbelastung Zu = 2 kg/d

mehrere Satze von Parametern aus der Datenbank aus Aufgabe A)
eine Datei (ergebnis.txt) mit vorhandenen Uberschriften, in die die Ergebnisse einzutragen
sind

gefragtist :
der zeitliche Verlauf der Ablaufbelastung
der Tag, an dem die Ablaufbelastung einen Grenzwert iberschreitet (0,5 kg/d)
die Ablaufbelastung an einem Stichtag (400.ter Tag)
die Filterbeladung an einem Stichtag (400.ter Tag)

Wachstum der Mikroorganismen :
es gelten folgende Anséatze :

Die Populationsmasse (M) wachst nach dem logistischen Wachstumsgesetz

h _M Mmax_M
wacnsen = r —M

dabei gilt :
r : Wachstumsrate (1/d)
M : Populationsmasse (kg)
die maximal mdégliche Populationsmasse Mmax ergibt sich aus dem Nahrungsangebot nach
dem Ansatz
M, =eB
B : Beladung (kg) (Masse des adsorbierten Stoffes im Filter)
e : Parameter (kg/kg)

Die Population verringert sich durch Sterben aufgrund von Altersschwéche, sowie Sterben
aufgrund von Nahrungsmangel

sterben:c*M+f*%

¢ : Sterbeparameter (1/d) (Altersschwéache)



f . Sterbeparameter (kg/d) (Nahrungsmangel)

Die Anderung der Populationsmasse ergibt sich aus der Differenz zwischen Zuwachs und
Sterben

M
oM =wachsen — sterben

ot

Sorption :
Die pro Tag adsorbierte Masse berechnet sich nach einem der Freundlich Isotherme nachempfunde-
nen Ansatz
S=axZu"*(K —B)
S : pro Tag adsorbierte Masse (kg/d)
K : Sorptionskapazitat des Filters (kg)
a : Sorptionsparameter (1/kg)
b : Freundlichexponent (1)
die maximal pro Tag adsorbierte Masse ist gleich der Zulaufbelastung
S =2Zu

Beladung :
Die Beladung des Filters nimmt um die adsorbierte Masse zu und verringert sich um die Masse, die
die vorhandenen Mikroorganismen zum Lebensunterhalt aufzehren (Erhaltungsatmung) sowie um die
Masse, die fir die Zunahme der Mikroorganismenmasse bendtigt wird.
Damit erhélt man :
0B oM
—=S5—d*M—gox%
ot S—dxM-g ot
d : Parameter fiir die Erhaltungsatmung (1/d)
g : Parameter fiir den Verbrauch durch Wachstum (1)

Hinweise zum Vorgehen :

Sie erstellen 2 Matlabdateien
erste Datei : Definition des Differentialgleichungssystems
zweite Datei : Einlesen, Berechnen mit ode45(), Ausgaben

_\ Feste Werte eingeben

Eilesen der Parameterdatei

for ...
Parameter festlegen
ODEA45() -4 P DGL'n
Weitere Berechnungen
Ausgaben
end

y
11 ergcbmistx |
]

Den Text fur den Dateinamen kann man in Matlab aus der Versuchsnummer mit Hilfe des Befehls
+int2str () erzeugen.



