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Optymalizacja parametrow
mieszacza-dystrybutora sciekow
z wykorzystaniem metod znacznikowych i CFD

Wstep

W wiekszosci duzych zaktadéw przemystowych $cieki pro-
dukowane na réznych etapach produkeji réznig sie znaczaco
sktadem chemicznym, iloécia, obecnoscig fazy organicznej,
udzialem woéd opadowych oraz wdod powstajacych przy czysz-
czeniu instalacji. Przed skierowaniem tych woéd do procesu
biologicznego oczyszczania, ze wzgledu na wrazliwosé tego
procesu na duze 1 naglte wahania skladu chemicznego, $cieki
musza by¢ poddane procesowi usrednienia. Operacja ta, w za-
leznos$ci od specyfiki zaktadu, moze by¢ realizowana okresowo
lub w sposéb ciagly w mieszalnikach z wykorzystaniem ener-
gii kinetycznej naptywajacych strug éciekéw do ich ujedno-
rodnienia. Zalety mieszalnikéw strumieniowych (jet mixers)
polegaja na braku mechanicznych czeSci ruchomych, energo-
oszczednosci oraz niskich kosztach eksploatacyjnych. Obecnie
nie sa znane podstawo-
we zasady 1 korelacje
dotyczace projektowa-
nia tego typu mieszalni-
kéow oraz wplywu ich
geometrii, natezen
przeplywu itp. na efek- D
tywno$§¢ ich pracy. Pod-
stawy metodologii badan
cylindrycznych mieszal-
nikéw  strumieniowych
z wykorzystaniem metod
znacznikowych 1 CFD
przedstawione zostaly K
w pracy [1]. Badania ? s,
wplywu lokalizacji 1 ka- S
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ta naptywu strugi, licz-
by strug oraz natezen
przeplywu strug na efek-
tywno$¢ mieszania zo-
staly przedstawione
w pracach [2, 3]. Bada-
nia te prowadzone w in-
stalacjach laboratoryj-
nych wykazaly, ze przy
dwustronnym wprowa-

/R4

v

Ry Ry
Rys. 1. Schemat mieszalnika strumie-
niowego. (Si1, Sa, S3, S4 — zrodla Scie-
kow, Ri, Rg, R3, Ry — $cieki odprowa-

dzane do reaktoréw biologicznych)

dzeniu strug cieczy uzy-
skuje sie znaczaca re-
dukcje czasu mieszania.

W niniejszej pracy przedstawiono probe wykorzystywania
metod znacznikowych 1 CFD do badania parametréw pracy
przemystowego mieszalnika strumieniowego pracujacego
w jednym z zakladéw chemicznych.

Badany mieszalnik-dystrybutor $ciekow

Schemat badanego czterostrumieniowego mieszalnika cy-
lindrycznego o objetoéci 29 m? i érednicy D = 2,5 m przedsta-
wiono na rys. 1. Scieki z zrédet S, i S; doprowadzane sa
w dennej czeSci mieszalnika rurami o Srednicach d, = 0,6 m
ids; = 0,35 m w postaci strug zatopionych. Scieki ze zrédet S,
i S, doprowadzane sa w postaci strugi swobodnej spadajacej
na powierzchnie cieczy w mieszalniku (Srednice rur doprowa-
dzajacych d; = 0,6 m, d, = 0,35 m). Odplyw éciekéw odbywa
sie przelewem do koryta odptywowego z ktorego $cieki rozpro-
wadzane sg na cztery reaktory biologiczne R, + R,. Obserwa-
cje technologiczne wskazywaly na znaczna niejednorodno$é
wyplywajacych Sciekéw przejawiajaca sie duzymi réznicami
ladunkoéw zanieczyszczen chemicznych kierowanych na po-
szczegollne zestawy biologiczne.

Badania znacznikowe

W badaniach znacznikowych poszczegdlne zréodia éciekow
S,+S, kolejno znakowane byly ze statym wydatkiem znaczni-
ka, (fluoresceiny). Odlegloé¢ punktu dozowania od mieszalni-
ka przekroczyla ponad 100-krotnie Srednice rurociagéw, co
przy turbulentnym charakterze przeptywu zapewnito calko-
wicie wymieszanie znacznika w objeto$ci znakowanych Scie-
kéw. Natezenia przeptywu éciekéw Q; (i = 1, ..., 4) w trakcie
eksperymentéw wynosily odpowiednio @, = 230 m*godz, @, =
270 m¥godz, @, =420 m*godz, @, = 350 m®/godz. Po uzyska-
niu na naptywie do mieszalnika stalego stezenia znacznika
pobierano serie probek éciekow z kazdego wyplywu R;. Po-
miary stezenia znacznika w probkach Sciekéw prowadzono
z wykorzystaniem fluorymetru TURNER.

Wyniki pomiaréw, z podaniem dla kazdego strumienia
wyplywajacego éredniego stezenia znacznika x, odchylenia
standardowego o oraz indeksu mieszania M = c/x przedsta-
wiono w tablicy 1.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze jedynie $cieki ze zrodla S;
(podawane osiowo struga na powierzchnie cieczy w mieszalni-
ku) rozprowadzane sa rownomiernie na poszczegdlne zestawy
biologiczne R;. Scieki ze zrédet S, i S, kierowane sa gléwnie
do reaktoréw R; 1 R,.
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o o Tablica 1 Symulacje CFD przeplywu
Wyniki pomiaréow w mieszalniku
Natezenie Wartosé . . . L. . .
Znakowane przeplywu Reaktory $rednia (t)dcclllylznle Indeks Praktyczme nlemOZhwe_ Jest pr'aW1dlowe moj
zrédio znacznika biologiczne stezenia Standarcowe | ieszania delowanie naplywu powierzchniowego strugi
q [kg/min] znacznika N swobodnej do objetoéci mieszacza-dystrybutora.
R, 46,7 3.1 6,6 Modelowanie CFD ograniczono do obliczen
R 199 9.3 54 struktury przeplywu wywolywanej obecno$cia
2 > > 5 . . . .
S, 0,2 tylko strumieni zatopionych S, i S;. Metodyka
Rs 52,1 0,8 1,5 . , .
tego typu obliczen przedstawiona zostala w pra-
Ry 51,7 1,5 2,9 cy [4].
R, 42,8 12,7 29,7 Przyktady zastosowania metod CFD do mo-
Ry 41 12,7 31 delowania przeplywéw w urzadzeniach oczysz-
Ss 0,022 + 0,003 R 148 53 5.8 czalni éciekéw przedstawiono w pracach [5, 6].
3 ) 5 ’ N . s e 4
Obliczenia CFD struktury przeplywu $ciekéw
Ry 13 5,1 39,2 . . A
w mieszaczu wywolanej strugami S, 1 S; prze-
R 56,2 18,5 32,9 prowadzono dla érednicy mieszacza D = 2,5 m,
R. 66,4 17 25,6 $rednicy rurociggéw naplywowych d, = 0,6 m
Ss 0,015 + 0,002 . _ ;- . . ;-
Rs 13.6 2.8 20,6 i ds = 0,35 m, wysoko$ci cylindrycznej czeSci
R, 138 19 304 mieszalnika H = 5 m, kata 30° nachylenia do
poziomu strugi S;. Liczby Re dla rur naptywo-
R, 1,2 0,2 16,6 . . o B
wych 1 mieszacza wynosity odpowiednio Re(2) =
S, 0.018 £ 0.001 Re 11 0,2 18,2 120 000, Re(3) = 200 000, Re = 50 000 co wska-
' ’ Rs 42,5 5,1 12 zuje na turbulentny charakter przeplywu. Swo-
R, 42,5 6,1 14,3 bodna powierzchnia cieczy traktowana byta

Rys. 2. Struktura przeplywu w plaszczyznie pionowej prze-
chodzacej przez o$ mieszacza oraz naplyw S3
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Rys. 3. Struktura przeplywu dla pieciu strumieni w mieszalniku

cylindrycznym. Natezenia przeplywu w rurach S; = 600 m?®/godz,

Ss + S3 = 540 m3/godz. (180 m3/godz dla kazdej rury), Sy = 350
m3/godz.

jako Sciana bez tarcia. Odplyw cieczy odbywat
sie przelewem réwnomiernie na calym obwo-
dzie mieszacza

Dla danej geometrii mieszacza przeprowadzono obliczenia
3D przeptywu rozwiazujac odpowiedni uktad réwnan Navie-
ra-Stokesa, réwnanie ciagloSci oraz stosujac standardowag
procedure k-¢ dla opisu turbulencji (intensywno§¢ turbulencji
1=10%). Liczba komérek obliczeniowych wynosita 1 225 946.
Otrzymanga w wyniku obliczen strukture przeptywu w plasz-
czyznie pionowe] przechodzace] przez o§ mieszacza oraz
naplyw S; przedstawiono na rys. 2. Obliczenia potwierdzaja,
ze w przypadku obecno§ci dwéch strug cieczy w prezentowa-
nej geometrii mieszacza obserwujemy uprzywilejowany prze-
rzut cieczy strong mieszacza przeciwna do lokalizacji strugi
S;.

Zaproponowano nowg lokalizacja naplywéw S;+ S, w posta-
ci naptywu S; osiowo, na dnie mieszacz, napltywu S, osiowo,
rurg zanurzong w przeciwpradzie do strugi S;, naplywy S,
i S; doprowadzane tacznie do mieszacza uktadem trzech rur
(co 120°) zlokalizowanych w stozkowej dennej czesci miesza-
cza. Uzyskana w wyniku obliczen CFD strukture przeptywu,
dla nowej konfiguracji strug przedstawiono na rys. 3.

Otrzymana struktura charakteryzuje sie rownomiernym
wyplywem cieczy z mieszacza co powinno prowadzi¢ do uzy-
skania jednorodnej mieszaniny $ciekéw odprowadzanych do
zestawOw biologicznych a tym samym do ich réwnomiernego
obciazenia znacznym tadunkiem zanieczyszczen.
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