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Dobér konstrukcji wypetnienia przeciwpradowego oraz prostopadtopradowego
w laboratoryjnym osadniku wielostrumieniowym

Wprowadzenie

Jedna z metod intensyfikacji procesu sedymentacji jest stosowanie
tzw. plytkiej sedymentacji. Realizowane jest to poprzez zastosowanie
wkladow wielostrumieniowych. Jest to metoda intensyfikacji procesu
sedymentacji poprzez zwigkszenie powierzchni sedymentacyjne;j.

Wklady wielostrumieniowe tworza tzw. przewody wypetnienia wie-
lostrumieniowego. Sumaryczna powierzchnia rzutu na ptaszczyzng po-
zioma wszystkich przewodow jest kilkukrotnie wigksza niz powierzch-
nia osadnika bez zastosowania wktadow.

Proces sedymentacji wielostrumieniowej mozna realizowa¢ w kilku
wariantach: prostopadtopradowym, wspotpradowym lub przeciwpra-
dowym (najbardziej rozpowszechniony uktad realizacji wystgpujacy
w wielu procesach technologicznych). Wariant prostopadtopradowej
sedymentacji wielostrumieniowej pozwala na uzyskanie najwigkszych
powierzchni sedymentacji w stosunku do powierzchni zabudowy.

W literaturze mozna znalez¢é szereg opracowan dotyczacych osad-
nikow z wypelieniem wielostrumieniowym [Kowalski, 1992; Ban-
drowski i in., 1992; Mieso, 2000; Kowalski i Mieso, 2002; Kowalski,
2004]. Brak jest jednak opracowan pozwalajacych na bezposrednie
poréwnanie procesu sedymentacji wielostrumieniowej realizowanego
w roznych wariantach (przeciwpradowym, prostopadtopradowym), w
tym samym urzadzeniu przy zachowaniu jednakowej powierzchni se-
dymentacyjnej.

W pracy podano koncepcyjne rozwiazanie osadnika laboratoryjne-
go mogacego pracowac opcjonalnie w wariancie prostopadtopradowe;j
oraz przeciwpradowej sedymentacji wielostrumieniowe;.

Celem pracy jest przedstawienie doboru procesu i doskonalenia
konstrukcji wypelnienia wielostrumieniowego osadnika dla uzyskania
porownywalnych wartosci predkosci przeptywu plynu przez kolejne
przewody. Ma to zapewni¢ takie same warunki przeptywu zawiesiny
we wszystkich przewodach sedymentacyjnych.

Stanowisko badawcze

Zaprojektowano i wykonano osadnik z przezroczystego szkta orga-
nicznego umozliwiajacy obserwacj¢ przebiegu procesu sedymentacyj-
nego (Rys. 1). Zalozono, ze konstrukcja osadnika (i wypetienia wie-
lostrumieniowego) bedzie poprawna, gdy wszystkie przewody wielo-
strumieniowe beda rownomiernie obciazone przeplywajaca zawiesing.
Osadnik laboratoryjny miat nast¢pujace wymiary: wysoko$¢ 450 mm,
dtugos¢ 330 mm i szerokos¢ 76 mm. Jego objetos¢ wynosita 3,6 dm’,
natomiast powierzchnia sedymentacyjna dla kazdego wariantu wypet-
nienia wielostrumieniowego osadnika obejmowata 337 em’.
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Rys. 1. Laboratoryjny osadnik z wypelnieniem wielostrumieniowym w wariantach
sedymentacji: a) przeciwpradowym, b) prostopadtopradowym

Weryfikacja poprawnosci konstrukcji

Pierwszym etapem doboru oraz weryfikacji poprawnosci rozwigzania
konstrukcyjnego osadnika byto przeprowadzenie badan symulacyjnych
przepltywu w programie Ansys CFX celem sprawdzenia rozktadu pred-
kosci przeptywu plynu w osadniku w obu wariantach sedymentacji [Ba-
nas i in., 2012]. W symulacjach badano rozktad predkosci przeptywu
wody w osadniku. Natomiast pomini¢to w symulacjach modelowanie
fazy dyspersyjnej zawiesiny ze wzgledu na znaczne uproszczenie i jed-
noczesne zwigkszenie dokladnosci obliczen. Uzyskane wyniki przed-
stawiono na rys. 2. Z badan wynika, ze poszczego6lne wkiady wypet-
nienia wielostrumieniowego w obydwu wariantach beda rownomiernie
obciazone, gdy strumienie ptynu w kazdym z przewodoéw beda miaty
zblizone warto$ci.
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Rys. 2. Rozktad predkosci przeptywu ptynu w plaszezyznie symetrii osadnika w wariantach:
a) przeciwpradowym, b) prostopadtopradowym
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Kolejnym etapem bylo przeprowadzenie wizualizacji przeptywu
w osadniku laboratoryjnym. Doswiadczalnej weryfikacji poprawnosci
rozwiazania konstrukcyjnego osadnika dokonano za pomoca ptynu za-
barwionego markerem optycznym [Banas i in., 2012].

Uzyskane wyniki (Rys. 3) pozwolity stwierdzi¢, ze konstrukcja wy-
petienia w uktadzie przeciwpradowym jest poprawna, poniewaz ko-
lejne przewody wypetnienia wielostrumieniowego sa réwnomiernie
obciazone.
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Rys. 3. Wizualizacja przeptywu ptynu zabarwionego markerem optycznym w warian-
tach sedymentacji: a) przeciwpradowym, b) prostopadtopradowym

Natomiast konstrukcja w uktadzie prostopadtopradowym wymagata
dopracowania. Aby zapewni¢ rownomierne obciazenie osadnika z wy-
petnieniem prostopadtopradowym przeprowadzono nastgpujace dziata-
nia:

— Dobrano odpowiedni krociec zalewowy, ktory miat zapewni¢ row-
nomierng dystrybucj¢ ptynu w przekroju poprzecznym w komorze

zalewowej (Rys. 5).
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— Zastosowano clementy zmieniajace kierunek przeptywu ptynu w ko- Przegroda
morze osadnika (Rys. 4). w komorze
sedymentacyjnej
, Przegroda
w komorze
a) b) ) wylewowej

Rys. 4. Warianty stosowanych przegrod: a) Przegroda petna, b) Przegroda z otworami
08 rozmieszczonymi w 4 kolumnach i 16 rzgdach, ¢) Przegroda wylewowa

a) b) <)
Rys. 5. Kroécee rozprowadzajace ciecz zabarwiona markerem optycznym: a) Rurka z
otworami @3 rozmieszczonymi w 3 kolumnach i 19 rzedach, b) Rurka z otworami @5
rozmieszczonymi w 2 kolumnach i 19 rzedach, ¢) Rurka z otworami ¢3 rozmieszczo-
nymi w 3 kolumnach i 16 rzedach

Przeprowadzono proby doswiadczalne, podczas ktorych obserwo-
wano przesuwanie si¢ granicy znacznika i porownywano jej potozenie
w przewodach wypekienia wielostrumieniowego. Na tej podstawie
uznano, ze najbardziej rownomierny rozktad uzyskuje si¢ dla krocca z
otworami @3 rozstawionymi co 120° w 3 kolumnach i 16 rzedach (Rys.
5c). Efektem jego zastosowania byto skierowanie czgsci strumienia pty-
nu na nizej polozone przewody.

Jednak nadal znaczna czg$¢ ptynu przeptywata przez komorg wyle-
wowa pod wkladami. Z tego powodu do komorzy wylewowej wprowa-
dzono przegrodg (Rys. 4c), ktora pozwolita wyeliminowac¢ to zjawisko
(Rys. 6).

Przegroda
w komorze
wylewowej
Rys. 6. Wizualizacja przepty-
wu plynu zabarwionego mar-
kerem optycznym w osadniku
po zastosowaniu przegrody
w komorze wylewowe;j

Dodatkowo przed komora przelewowa zastosowano przegrodg, kto-
ra uniemozliwita przeplyw plynu gorna czgscia osadnika bezposrednio
z komory zalewowej do komory przelewowej (Rys. 4a).

Lacznie dzigki tym zmianom uzyskano rozktad predkosci przepty-
wu przedstawiony na rys. 7. Ten obraz rozktadu przeptywu ptynu przez
przewody uznano za poprawny, poniewaz wszystkie przewody wypet-
nienia wielostrumieniowego sa rownomiernie (podobnie) obciazone
strumieniem przeptywajacego ptynu. Zatem taka konstrukcja wypehie-

Rys. 7. Wizualizacja przeptywu ptynu zabarwionego markerem optycznym w osadniku
z dwiema przegrodami

nia prostopadlopradowego bgdzie mogta by¢ zastosowana w procesie
sedymentacji wielostrumieniowej.

Podsumowanie i wnioski

Symulacja rozktadu predkosci przeptywu pltynu przez osadnik (przy
uzyciu programu Ansys CFX) potwierdzita, ze w obydwu wariantach
wypelnienia wiclostrumieniowego (przeciwpradowego i prostopadto-
pradowego) obciazenie poszczegdlnych przewoddéw wypelnienia wie-
lostrumieniowego bgdzie rownomierne.

Laboratoryjne badania przeptywu ptynu przez osadnik nie potwier-
dzity wynikoéw symulacji MES. W wariancie przeciwpradowym obcia-
zenie poszczegdlnych przewodoéw wielostrumieniowych byto réwno-
mierne, natomiast w wariancie prostopadtopradowym istniaty dyspro-
porcje przepltywu ptynu w kolejnych przewodach.

Konieczne zatem byto dopracowanie konstrukcji wypehienia pro-
stopadtopradowego, co zrealizowano dobierajac nastgpujace elementy
konstrukcyjne:

— Kroéciec rozprowadzajacy w wariancie: otwory @3 rozmieszczone
w 3 kolumnach i 16 rzedach co 120°.

— Przegrod¢ w komorze wylewowej, ktora eliminuje przeptyw ptynu
pod wktadami wielostrumieniowymi.

— Przegrode przed komora przelewowa, ktora eliminuje przeptyw nad
wkladami wielostrumieniowymi z komory zalewowej do komory
przelewowej oraz wymusza przeptyw ptynu przez nizej potozone
przewody wypelnenia wielostrumieniowego.

Otrzymany obraz przeptywu plynu przez wypehienie prostopadto-
pradowe w osadniku umozliwia réwnomierne obciazenie poszczeg6l-
nych pakietéw wypelnienia.

Nastepnym etapem powinno by¢ badanie rzeczywistego procesu
sedymentacyjnego z wykorzystaniem zawiesiny.
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