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Znaczenie hydrodynamiki komor reakcji

Ozonowanie wody prowadzi sie najczesciej w uktadach
dwu- lub tréjfazowych [1,2]. Warunki hydrodynamiczne
w komorze kontaktowej wody z ozonem okre§lone sa przez
podstawowe parametry eksploatacyjne, tj. objetosciowe nate-
zenie przeplywn wody (Qw) i objetosciowe natezenie prze-
ptywu gazu (Qg), a w szczeg6lnosci przez ich iloraz (Qa/Qw).
W praktyce projektowej komory kontaktowe sa czesto wy-
miarowane w oparciu o nateZenie przepltywu wody oraz usta-
lony na podstawie badan technologicznych czas kontaktu (tx):

tk=% 1)

gdzie:

V — objetos¢ komory kontaktowej, m

Qw — objetosciowe nateZenie przeplywu wody, m m’/s
Jednakze w obecnosci gazu warunki hydrodynamiczne

w komorze kontaktowej ulegaja zmianie, co znajduje od-

zwierciedlenie w rozktadzie czasu przebywania elementéw

cieczy przedstawionym w postaci widma czasu przebywania —

funkcja E(t) lub dystrybuanty czasu przebywania — funkcja F(t)

[3-5]. Wartosci tych funkcji moga byé wyznaczone na podstawie

dyskretnych wynikéw badan znacznikowych w oparciu o réw-

nania (2) i (3):
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w ktérych:

O - wzgledny czas przebywania (@=t;/T lub O=t;/ty)

¢i — stgZenie znacznika w odptywie po czasie t;, g/m3

At; — przedzial czasu pomiedzy kolejnymi poborami prébek, s
T — $redni rzeczywisty czas przebywania elementéw cieczy
w komorze kontaktowej, s

Cho — SteZenie poczatkowe znacznika odniesione do objetosci
komory kontaktowe;j, g/m

F(t):JE(t)dt — zwiazek rriedzy dystrybuanta i widmern czasu przebywania

o
Znajomo$¢ rozkladu czasu przebywania elementéw cieczy
w komorze kontaktowej umozliwia wyznaczenie $redniego
rzeczywistego czasu przebywania (f) z zaleznosci:
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w procesie ozonowania wody

Do opisu rodzaju przeptywn w komorze kontaktowej mozna
zastosowa¢ model kaskady zastgpczej oraz model dyspersyjny.
W modelu kaskady zastepczej funkcje rozkladu czasu przebywa-
nia elementéw cieczy w komorze kontaktowej sa analitycznie
zwiazane z liczba reaktoréw o idealnym wymieszaniu (N) w naste-
pujacy sposcb [3]:
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Wzgladnie dokladnego oszacowania stopnia kaskady za-
stepczej (N) mozna dokonaé na podstawie doswiadczalnie
wyznaczonej wariancji rozkladu czasu wzglednego [3-5]:
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W drugim modelu %roponowanym do oceny rodzaju prze-
plywu w reaktorach rzeczywistych, czyli w modelu przepty-
wu dyspersyjnego, miara intensywno§ci mieszania zacho-
dzacego wzdluz osi reaktora jest liczba dyspersji (DL/uL).
Wielko§€ ta moze by takze obliczona na podstawie doswiad-
czalnie wyznaczonej warianciji 0% z zaleznosci [3]:

ob=2 (H—L] [E{j[l ] (10
w ktérej:

Dr/uL=(Dg/ud)(d/L) - iloczyn intensywnosci dyspers;ji i para-
metru geometrycznego
d — wymiar liniowy przekroju poprzecznego, m
L — wymiar liniowy wzdtuz giéwnej osi przeptywu (np. wyso-
kos¢ kolumny L=H), m
Dy, — wspélczynnik dyfuzji wzdtuzne;j, m?/s

Rozklad czasu przebywania stanowi takze podstawe do
wyznaczenia warto§ci czasu tyo, czyli czasu, po ktérym 10%
elementéw cieczy opuscilo urzadzenie (warto$é funkcji F(©)
dla ©=0,10).



16 U. Olsifiska, K. Ku$

W ukladzie gaz-ciecz, gdy gaz jest wprowadzony pod
cisnieniem w postaci pecherzykéw, o intensywnosci miesza-
nia cieczy decyduje energia przekazana przez gaz. Stad tez za
wielko$¢ miarodajna do ilo§ciowej oceny intensywnosci mie-
szania w komorach kontaktowych przyjeto gradient predkosci
(G) okreslony zaleznoscia [6]:

P
G=\/§ (1)

w ktorej:
G — gradient predkosci, 1/s
P —moc wlozona, W
V — objeto$é komory kontaktowej, m’
1 — wspdtezynnik lepkosci dynamicznej, Pas

Uwzgledniajac fakt, Ze gradient predkosci uzyskany jest
w wyniku przekazania energii z fazy gazowej do cieklej,
w niniejszej pracy zaproponowano obliczenie gradientu pred-
kosci zar6wno w oparciu o objetos¢ komory (G), jak i objetosé
wody zawartej w komorze kontaktowej (G”). Jest to szczegdl-
nie wazne w wypadku kolumn barbotazowych o wysokim
wspétezynniku zatrzymania gazu. Dysypacje mocy W kolumnie
barbotazowej przedstawia réwnanie:

P = PVankS (12)
Pa

w ktoryni:
P - dysypacja mocy (moc wlozona), kW
Pa — cisnienie atmosferyczne, N/m*
Pe—cisnienie bezwzgledne gazn na poziomie wylotu z dyfuzorow, N/m?
Va — objetosciowe nateZenie przeplywu gazu w warunkach
normalnych, m’/s

Przy zalozeniu izotermicznego rozprezania gazu w komorze
wz6r (12) przyjmie postac:

h +10,33

P =101,2Q.ln 10.33 (13)

gdzie:
Q. — objetosciowe nateZenie przeptywn gazu w warunkach
normalnych, m’/s
h —wysoko$¢ nadcisnienia gazu na poziomie wylotu z dyfuzoréw, m

Analize warunkéw hydraulicznych rozszerzono o oceng
jednego z najistotniejszych parametréw charakteryzujacych
hydrodynamike kolumn barbotazowych, tj. wspéiczynnika
zatrzymania gazu:

-V
Eg = Ve + Ve (14)

gdzie:
€g — wspblczynnik zatrzymania gazu
V¢ - objetos¢ reaktora zajmowana }%rzez gaz, m’
V. — objetosc cieczy w komorze, m

Metodyka badan hydraulicznych

Badania przeprowadzono na modelu komory kontaktowe;
w ksztalcie pionowej kolumny z drobnopecherzykowym
wprowadzeniem gazu wsp6t- i przeciwpradowo do strumienia
wody. Przyjety model komory kontaktowej, dzigki zachowa-
niu stosunku wysokosci do $rednicy H/d=60, umozliwil sy-
mulacje zmian warunkéw hydrodynamicznych w szerokim
zakresie. W zaleznosci od zastosowanych natezeri przeplywu
wody i gazu oraz ich wzajemnego stosunku (Qa/Qw) uzyska-
no charakterystyke reaktora o idealnym mieszaniu, z przeply-
wem zblizonym do tlokowego lub przeplywem posrednim.

W celu wyznaczenia podstawowych parametréw hydrauli-
cznych komér kontaktowych przeprowadzono badania znacz-
nikowe dwiema metodami [3,7]:

— metoda impulsowego dawkowania znacznika, w ktdrej
bezposrednia odpowiedzia uktadu jest krzywa E(1),

— metoda ciagtego dawkowania znacznika, w ktdrej bezpo-
§rednia odpowiedzia ukladu jest krzywa F(t).

Badania znacznikowe przeprowadzono dla fazy cieklej.
Zmiany rodzaju przepltywu i intensywnogci mieszania w fazie
cieklej wymuszono poprzez odpowiedni dobédr objetoscio-
wych natezefi przeptywu wody i gazu. Pomiary wykonano dla
czterech wartosci objetodciowego natezenia przeptywu wody
(0,016 m*/h, 0,019 m*/h, 0,025 m*/h i 0,054 m*/h). Zachowu-
jac staly przeptyw wody zastosowano natgzenia przeplywu
gazu w zakresie 0,001+0,070 m>/h (warunki normalne).

W badaniach wykorzystano roztwér nasycony barwnika
rodaminy B (C28H3:CIN2O3), ktéry spetnia ogélne warunki
stawiane znacznikom, czyli jest stabilny przy zmianach pH
w zakresie 5+10, tatwy do oznaczenia w niskich st¢zeniach
i nie jest podatny na dzialanie $wiatla.

W celu zachowania warunkéw odpowiadajacych pojeciu
naczynia zamknietego znacznik w kazdym wypadku wprowa-
dzono do przewodu doprowadzajacego wode do modelu ko-
mory kontaktowej, natomiast prébki wody do wyznaczenia
rozktadu jego stezenia w czasie na odptywie pobrano z prze-
wodu odprowadzajacego wode z uktadu. Odstep czasu pomie-
dzy kolejnymi poborami prébek miescil sie w zakresie
20+60 s. Na podstawie uzyskanych rozktadéw czasu przeby-
wania elementéw cieczy w komorze obliczono $redni rzeczy-
wisty czas przebywania, czas t10, liczbe dyspers;ji oraz stopiei
kaskady zastepczej. Wartosci pozostatych parametréw, tj. teo-
retycznego czasu kontaktu, gradientu predkosci i wspélczyn-
nika zatrzymania gazu obliczono wedtug wczesniej podanych
zalezno§ci.

Dyskusja wynikéw badan

W tabeli 1 zestawiono parametry hydrauliczne wyznaczone
na podstawie wynikéw badari znacznikowych, zrealizowa-
nych na modelu kolumny pracujacej w uktadzie wspélprado-
wego przeptywu wody i gazu. Wartosci $redniego rzeczy-
wistego czasu przebywania elementéw cieczy w komorze
kontaktowej (t) i czasu t10 odpowiadaly érednim arytmetycz-
nym wynikéw uzyskanych w do§wiadczeniach prowadzonych
metoda impulsowego i ciaglego dawkowania znacznika. Obe-
cno$¢ gazu spowodowata zmiane charakterystyki hydrodyna-
micznej komory kontaktowej. W miar¢ wzrostu nateZenia
przeplywu gazu skréceniu ulegl rzeczywisty $redni czas przeby-
wania (f) oraz czas ti0. Jednoczesnie wzrosta warto§¢ wspélczyn-
nika dyspersji osiowej (DL) i zmalat stopieri kaskady zastepczej
(N), co éwiadczylo o poprawie warunkéw mieszania.

Do ilosciowej oceny intensywnos$ci mieszania przyjeto gra-
dient predkosci. Energia dostarczona przez gaz osiaghela
najwicksza warto$¢ w poblizu jego wyptywu z dyfuzoréw
i malata wraz ze wzrostem odlegtosci od miejsca wprowadze-
nia gazu. Stad tez, w celu ustalenia przecigtnych warunkéw
mieszania w komorze, gradient predkosci obliczono w prze-
kroju usytuowanym w polowie wysokosci kolumny. Uzyska-
ne wartoéci gradientu predkosci w catym zakresie stosowa-
nych natezeni przeplywu wody i gazu spelnialy warunek pro-
jektowy komér kontaktowych (Gmin=30 1/s).



Znaczenie hydrodynamiki komor reakcji

17

Takie same tendencje zmian parametréw hydraulicznych
zaobserwowano w badaniach zrealizowanych na kolumnie
pracujacej w ukladzie przeciwpradowego przeptywu wody
i gazu. W celu umozliwienia poréwnania obydwu wariantéw
kontaktu wody i ozonu zachowano na tym samym poziomie
natezZenia przeplywu tak fazy cieklej, jak 1 gazowej. Wyniki
otrzymane dla wariantu pracy komory przy przeplywie prze-
ciwpradowym przedstawiono w tabeli 2. Nalezy podkreslic,
ze rowniez w tym wypadku o intensywno$ci mieszania zade-
cydowalo zar6wno natezenie przeplywu wody, jak i gazu.
Jednak dla tej samej wartosci stosunku Qa/Qw po zmianie
przepltywu wspélpradowego na przeciwpradowy uzyskano
rézne wartosci parametréw N 1 Dr. Ograniczylo to bezposred-
nia przydatno$¢ tego parametru w analizie poréwnawczej
dzialania réZnych systeméw kontaktu ozonu z woda. Ponadto,
poréwnujac warto§ci parametréw tiofty, N i Dp/uL dla rozpa-
trywanych ukladéw pracy kolumny stwjerdzono takze, ze
przeplyw wspéipradowy byl mniej wrazliwy na zmiany nate-
Zenia przeplywu gazu, co bylo zgodne z wynikami opubliko-
wanymi w pracy [8].

Analizujac uzyskane rezultaty pod katem rozkladu czasu
przebywania, zmiennosci §redniego rzeczywistego czasu
przebywania elementéw cieczy w komorze kontaktowej oraz

czasu tio stwierdzono, iz zmiana rodzaju przeptywu, wywo-
fana wzrostem natezenia przeptywu gazu przy Qw=const,
doprowadzita do wyraZnego skrécenia czasu kontaktu w sto-
sunku do zakladanego czasu teoretycznego. Podobny prze-
bieg zmian charakteryzowat czas t1o, bedacy podstawa proje-
ktowania i kontroli procesu dezynfekcji w oparciu o iloczyn
stezenia ozonu pozostalego (c) i efektywnego czasu kontaktu
(T=t10). Zatem wyniki uzyskane w doswiadczeniach zrealizo-
wanych w reaktorze pilotowym w warunkach przeptywu tto-
kowego moga prowadzi¢ do niedoszacowania dawki i czasu
kontaktu, wymaganych w wypadku komory kontaktowe;j pra-
cujacej w warunkach zblizonych do idealnego mieszania.
Przykiad zmian wartos$ci iloczynu cT, odpowiadajacych
zmianom warunk6w mieszania w kolumnie kontaktowej, opi-
sanych za pomoca modelu kaskady zastgpczej, przedstawiono
na rysunku 1. Wartoéci te uzyskano stosujac dawke ozonu
réwna steZeniu ogdlnego wegla organicznego (03:0WO=1:1,
OWO0=2,17 gC/ma), przy zachowaniu czaséw kontaktu 3,5
oraz 101 12 minut. Osiagniecie wartosci iloczynu ¢T podawanych
w literaturze (tab.3), niezbednych do skutecznej inaktywacji wy-
branych mikroorganizméw spotykanych w wodach naturalnych
ujmowanych do produkcji wody do picia, wymagalo znacznie
diuzszych czaséw kontaktu lub wyzszych dawek ozonu.

Tabela 1. Charakterystyka hydrodynamiczna kolumny w uktadzie przeplywu wspéipradowego

Qa Qa/Qw t t [ t1o 10 otk G’ G Dol N €
m%h - min min - min - - 1/s /s - - -
Qw=0,054 m*h
0,000 0,00 35 1,00 28 0,80 0,80 - - 0,018 26 -
0,001 0,02 34 0,97 27 0,79 0,77 57 68 0,019 26 0,025
0,004 0,06 33 0,94 25 0,76 0,71 102 120 0,032 16 0,054
0,005 0,10 35 33 0,94 23 0,70 0,66 125 147 0,043 12 0,054
0,007 0,13 33 0,94 2.1 0,64 0,60 145 170 0,066 8 0,054
0,035 0,65 32 0,91 18 0,56 051 334 381 0,090 6 0,083
0,053 0,97 32 0,91 1,7 0,53 0,49 415 466 0,092 6 0,083
0,070 1,30 32 0,91 16 0,50 046 496 538 0,102 5 0,083
Qu=0,025 m*h
0,000 0,00 7.1 0,95 58 0,82 077 - - 0,018 29 -
0,001 0,04 69 092 54 0,78 0,72 59 68 0,026 20 0,081
0,004 0,14 6,8 0,91 5,0 0,74 0,67 105 120 0,034 15 0,094
0,005 0,21 75 67 0,89 46 0,69 0,61 129 147 0,049 11 0,107
0,007 0,28 65 0,87 40 0,62 0,53 151 170 0,075 7 0,134
0,035 1,40 57 0,76 25 0,44 0,33 375 381 0,129 5 0,241
0,053 2,10 5,0 0,67 2,0 0,40 027 482 466 0,115 5 0,334
0,070 2,80 35 047 14 0,40 0,19 575 538 0,140 4 0,534
Quw=0,019m*n
0,000 0,00 95 0,95 83 0,87 0,83 - - 0,017 30 -
0,001 0,06 88 0,88 6,8 077 0,68 60 68 0,029 18 0,113
0,004 0,18 85 0,85 62 073 0,62 107 120 0,035 14 0,143
0,005 0,28 10 84 0,84 58 0,69 0,58 132 147 0,051 10 0,153
0,007 0,37 79 0,79 44 0,56 0,44 158 170 0,088 6 0,203
0,035 1,84 63 0,63 32 051 0,32 394 381 0,142 5 0,365
0,053 2,76 58 0,58 24 041 0,24 503 466 0,154 4 0415
0,070 368 4,1 041 1,9 046 0,19 639 538 0,250 3 0,587
Qu=0,016 m*h
0,000 0,00 10,6 0,88 9.6 0,91 0,80 - - 0,016 32 -
0,001 0,07 95 0,79 7.0 0,74 0,58 63 68 0,034 15 0,193
0,004 0,22 9,0 0,75 6,6 073 0,55 114 120 0,041 13 0,236
0,005 0,33 12 87 0,73 6,0 0,69 0,50 142 147 0,058 9 0,261
0,007 044 86 0,72 47 0,55 0,39 165 170 0,121 5 0,270
0,035 2,19 7.8 0,65 33 0,42 0,28 386 381 0,160 4 0,338
0,053 328 6,2 0,52 25 0,40 0,21 531 466 0,167 4 0,473
0,070 438 47 0,39 1,9 0,40 0,16 645 538 0,267 3 0,601
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Dotyczylo to w szczegdlnosci form bardziej odpornych na
dziatanie §rodkéw dezynfekcyjnych, np. cyst Cryptospori-
dium sp. Wymagane wydtuzenie czasu kontaktu bylo tym wigksze,
im charakterystyka hydrodynamiczna kolumny kontaktowej

bardziej odbiegala od charakterystyki reaktora z przeptywem
tlokowym. Skrécenie §redniego rzeczywistego czasu przeby-
wania elementéw cieczy w komorze reakcji, w wyniku zwig-
kszenia intensywnogci mieszania poprzez wzrost natgzenia

Tabela 2. Charakterystyka hydrodynamiczna kolumny w uktadzie przeptywu przeciwpradowego

Qa Qa/Qw t t W« tio tyot t1o/t G' G Dyul N £g
m*h - min min - min - - /s 1/s - - -
Qy=0,054 m*h
0,000 0,00 3,6 1,03 2,8 0,78 0,80 - - 0,021 24 —
0,001 0,02 3,2 0,91 2,4 0,75 0,69 59 68 0,031 17 0,083
0,004 0,06 3,2 0,91 2.2 0,69 0,63 104 120 0,045 12 0,083
0,005 0,10 35 3,1 0,89 2,0 0,65 0,57 129 147 0,066 8 0,111
0,007 0,13 3,1 0,89 15 048 0,43 149 170 0,137 4 0,111
0,035 0,65 2,8 0,83 1,3 0,45 0,37 345 381 0,174 4 0,169
0,053 0,97 2,8 0,80 1,0 0,36 0,29 430 466 0,190 3 0,197
0,070 1,30 2,5 0,71 0,9 0,36 0,26 525 538 0,200 3 0,283
Qu=0,025 m*h
0,000 0,00 7,5 1,00 59 0,79 0,79 — — 0,018 28 —
0,001 0,04 7.1 0,95 53 0,75 0,71 58 68 0,037 15 0,058
0,004 0,14 7,0 0,93 4,8 0,69 0,64 103 120 0,050 11 0,071
0,005 0,21 75 6,9 0,92 4,2 0,61 0,56 127 147 0,084 7 0,084
0,007 0,28 6,5 0,87 3,0 0,46 0,40 151 170 0,167 4 0,137
0,035 1,40 53 0,71 2,0 0,38 0,27 375 381 0,235 3 0,297
0,053 2,10 5,0 0,67 1,9 0,38 0,25 473 466 0,250 3 0,337
0,070 2,80 4,6 0,61 1,6 0,35 0,21 569 538 0,257 2 0,390
Qu=0,019 m*h
0,000 0,00 10,0 1,00 7.7 077 0,77 - - 0,016 31 -
0,001 0,06 9,5 0,95 6,9 0,73 0,69 57 68 0,036 15 0,042
0,004 0,18 8,7 0,87 57 0,66 0,57 106 120 0,055 10 0,123
0,005 0,28 10 8,1 0,81 4,3 0,53 0,43 135 147 0,098 6 0,183
0,007 0,37 8,0 0,80 3,3 0,41 0,33 157 170 0,222 3 0,193
0,035 1,84 6,5 0,65 2,2 0,34 0,22 388 381 0,253 3 i 0,344
0,053 2,76 5.8 0,6 2,1 0,36 0,21 503 466 0,272 2 0,415
0,070 3,68 51 0,5 1,6 0,31 0,16 620 538 0,422 2 0,486
Qu=0,016 m*h
0,000 0,00 12,1 1,01 10,3 0,85 0,86 - - 0,014 36 -
0,001 0,07 94 0,78 6,9 0,73 0,58 63 68 0,039 14 0,202
0,004 0,22 9,2 0,77 6,0 0,65 0,50 112 120 0,058 9 0,219
0,005 0,33 12 8,3 0,69 42 0,51 0,35 145 147 0,125 5 0,295
0,007 0,44 8,2 0,68 34 0,41 0,28 168 170 0,283 3 0,304
0,035 2,19 7,0 0,58 1,9 0,27 0,16 408 381 0,444 2 0,406
0,053 3,28 6,0 0,5 1,7 0,28 0,14 539 466 0,500 2 0,490
0,070 4,38 6,0 0,5 1,2 0,20 0,10 623 538 0,571 1 0,490

Tabela 3. Zestawienie wartoéci iloczynu cT wymaganych do inaktywacji wybranych mikroorganizméw

Mikroorganizm Teme%ratura pH Stopleﬁ' ::;uniecla . rr:;:\-/ms Frédio
Wirusy 15 6+9 >4 04 9]
Enterowirusy 5 7 >2 0,9/1,05° [10]

10 7 >2 0,8/0,9* [10]
15 7 >2 0,5/0,55" [10]
Cysty Giardia 5 7 >2 0,63/1,58° [10]
10 7 >2 0,48/1,2° [10]
15 7 >2 0,32/0,8° [10}
Cysty Giardia lamblia 15 6+9 >3 1.3 [9]
5 7 >2 0,53 1}
Cysty Giardia muris 25 7 >2 0,17 [11
5 7 >2 0,94 1]
25 7 >2 0,27 1
Cysty 3 6,9+7,1 22 8,3 [11}
Cryptosporidium 3 6,9+7,1 24 20,7 [11}
parvuum 15 6,9+7,1 22 2,6 [11}
15 6,9+7,1 24 6,0 [11]
20 71 22 12 [12]

a - wartoéci wymagane, gdy procesu dezynfekeiji nie poprzedza proces filtracji wody
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Rys. 2. Tendencje zmian stezenia bromianéw w zalezno$ci od stopnia
kaskady zastepczej (N) w uktadzie przeciwpradowym
zdrobnopegcherzykowym wprowadzeniem gazu
przeplywu gazu (nizsze steZzenie ozonu w gazie), nie bylo
czynnikiem decydujacym o wydajnosci reakcji utleniania.
Efektywno$c procesu utleniania na ogét rosta wraz z poprawa

warunkéw mieszania, co ilustruje przyktad na rysunku 2.

Whioski

¢ Charakterystyka hydrauliczna komér kontaktowych wo-
dy z ozonem ma istotne znaczenie dla przebiegu reakcji utle-
niania. W mare wzrostu intensywnosci mieszania w wyniku
zwigkszenia dysypacji energii doprowadzonego gazu, gdy
zachodzi potrzeba zachowania $cisle okreslonej dawki utle-
niacza, ro$nie wydajno$¢ reakcji utleniania, w tym reakcji
prowadzacych do powstawania tzw. produktéw nbocznych.

¢ W celu ograniczenia powstawania produktéw ubocznych
(np. bromianéw) nalezy rozwazy¢ realizacj¢ procesu ozono-
wania w komorach kontaktowych o charakterystyce odpowia-
dajacej przeptywowi zblizonemu do przeplywu tlokowego,
a takze zmniejszy¢ natgZenie przeptywu gazu i zwigkszy¢
stezenie ozonu w fazie gazowe;j.

¢ Zwigkszenie udziatu przeptywu tlokowego w komorze
reakcji poprawia warunki dezynfekcji wody ozonem.

Niniejsza praca, stanowiqca jeden z etapéw badari nad
wplywem parametréw hydraulicznych komér kontaktowych
na powstawanie bromianéw i THM w wyniku ozonowania wéd
zawierajacych bromki, zostala zrealizowana w ramach proje-
ktu badawczego nr 3 TO9C-106-14, sfinansowanego przez
KBN w latach 1998-2000.
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Role of Hydrodynamic Behaviour of Contact Columns
in the Ozonation Process

The efficiency of the ozonation process is affected by the
Jollowing major factors: gas-liquid dispersion (interfacial gas-
liquid surface) and contact time, as well as some other parame-
ters influencing the mass transfer rate and the kinetics of
chemical and biochemical reactions. And this is why the intensity
of mixing in the dissolution system becomes a key issue. Mixing
intensity depends on the following operating parameters: volu-
metric liquid flow rate, volumetric gas flow rate and reactor

geometry.The primary objective of the study reported in the
present paper was to analyze the problem of how the said
parameters influence the hydraulic behaviour of the contact
column. Tracer studies were carried out with a contact column
in a co- and counter-current gas-to-water-flow system. It was
Jound that the presence of the gas phase changed the behaviour
of the reaction column — basically due to the increase of mixing
intensity. When the intensity of mixing increases and the quality
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of the oxidant dose cannot be changed, there will be a conco-
mitant increase in the yield of the oxidation/disinfection
reactions which produce undesirable intermediates. This increase
is parallelled by the shortening of both mean residence time and

t10, which deteriorates the efficiency of disinfection. The results
of the study evidence that the selection of the plug flow reactor
is a prerequisite of an effective ozone use for microorganism
inactivation.
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