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Efektywnos¢ systemu napowietrzania
stosowanego w oczyszczalniach Sciekow

Wprowadzenie

Mieszanie mechaniczne cieczy w obecnoéci gazu stosuje sie,
gdy zachodzi proces wymiany masy, ktorej szczegdlnym przy-
padkiem jest napowietrzanie cieczy. Zwiekszajac powierzch-
nie kontaktu miedzyfazowego, przez rozbicie duzych peche-
rzykéw gazu na drobniejsze mozna znacznie zintensyfikowaé
przebieg procesu. W takim przypadku sam barbotaz jest nie-
wystarczajacy, a mieszanie poza zwiekszeniem powierzchni
kontaktu miedzyfazowego i skrioceniem czasu odtwarzania
warstwy granicznej, odpowiada za réwnomierna cyrkulacje
w catej objetosci aparatu [1-3]. Bardzo szerokie zastosowanie
tego procesu mozna zauwazyC¢ w oczyszczalniach $ciekow,
gdzie system drobnopecherzykowego napowietrzania za po-
moca dyfuzoréw membranowych cechuje wysoka sprawno§é
transferu tlenu, co znaczaco obniza naktady energetyczne.
Dyfuzory membranowe sa odporne na dzialanie wiekszosci
czynnikéw wystepujacych w Sciekach komunalnych oraz
przemystowych 1 moga pracowaé w szerokim zakresie wydat-
kéw powietrza. Analiza uktadéw gaz-ciecz-ciecz z wykorzy-
staniem dyfuzor6w membranowych znalazta zastosowanie
w pracach projektowych urzadzen stosowanych w oczyszczal-
niach $ciekéw, gdzie materialami poprodukcyjnymi moze by¢é
olej mineralny lub roslinny.

Stanowisko pomiarowe i media robocze

Badania do$wiadczalne prowadzono w temperaturze 20°C
w przezroczystym plaskodennym zbiorniku o $rednicy

0,300 m wykonanym z polimetakrylanu metylu. Aparat za-
opatrzony byl w cztery plaskie przegrody o szeroko$ci
0,026 m, oddalone od $cianek zbiornika o 0,004 m. Aparat wy-
posazono w dwa mieszadla na wspélnym wale (standardowe
turbinowe mieszadla Rushtona, mieszadla turbinowe Smitha
1 mieszadla z lopatkami pochylonymi pod katem 45°) o §redni-
cy 0,100 m. Wysoko$¢ zawieszenia dolnego mieszadla wzgle-
dem dna aparatu wynosita 0,100 m. Byly one oddalone od sie-
bie 0 0,100 m. Mieszadla zamocowane byly na wale wykona-
nym ze stali kwasoodpornej 1TH18N9T o $rednicy 0,010 m.
W eksperymencie zastosowano chlodzony powietrzem silnik
pradu statego typu PZ Bb32b o mocy 1,1 kW 1 liczbie obrotéw
1500 [obr/min] firmy KOMEL wspétpracujacy z przektadnia
pasowa umozliwiajaca uzyskanie 2500 [obr/min]. Uklad na-
powietrzajacy zbudowany byt z pompy HiBlow HP-200, ptasz-
czowo-rurowego wymiennika ciepta, zbiornika wyréw-
nujacego ci$nienie podawanego powietrza, rotametru regu-
lujacego natezenie przeplywu gazu oraz barbotera w postaci
dyfuzora GJ 270 o $rednicy 270 mm i1 wysoko$ci 20 mm o wy-
dajnoéci od 0 do 4 [Nm?®h]. Dyfuzor wytwarzat drobne peche-
rzyki o §rednicy od 1,8 do 3 mm rozmieszczone rOwnomiernie
na calej jego powierzchni. Pomiary wykonywano dla objeto-
IS gazu w przedziale od 0,139 do
0,000 [tes oy oo eeeee .0tOW mieszadla w zakresie od
3 do 30 [1/s].

Badania przeprowadzono dla mieszaniny wody destylowa-
nej 1 oleju roélinnego Kujawski produkcji ZT Kruszwica S.A.
o gestosci 915,0 [kg/m?] i lepkoéci 18,010 [Pa s] oraz oleju
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mineralnego 20-90 z Instytutu Technologii Nafty z Krakowa
o gestoéci 868,9 [kg/m? i lepkosci 77,710 [Pa s]. Udzial pro-
centowy olejéw w poszczegblnych probach wynosit odpowied-
nio 10, 20 1 30%.

Analiza wynikow badan

Analize wynikéw badan doéwiadczalnych przeprowadzono
w oparciu o wprowadzone kryterium efektywnosci w postaci
wspolczynnika zatrzymywania gazu w cieczy odniesionego do
stopnia obnizenia mocy mieszania @, zdefiniowanego zwiaz-
kiem [2, 4]:
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Wyznaczono warunki prowadzenia procesu napowietrzania
w dwumieszadlowym mieszalniku. Z analizy przebiegu zalez-
noéci @ = f(Re) uzyskanego dla uktadu woda destylowana —
powietrze i jednego mieszadta turbinowego Rushtona na wale
wynika, ze dla wartoéci Re < Re;,, ma ona charakter liniowy
[2, 4]. Dla wartosci Re > Rey,; wspélczynnik efektywnosci jest
praktycznie niezalezny od liczby Reynoldsa, a krytyczna war-
tos¢ liczby Reynoldsa zalezy od warto$ci objeto$ciowego nate-
zenia przepltywu powietrza.

Analiza danych pomiarowych dla badanych mieszanin
woda-olej pozwolila na stwierdzenie, ze dla umiarkowanych
warto$ci liczby Reynoldsa wielko§é ¢ zalezy liniowo od liczby
Reynoldsa i praktycznie jest niezalezna od natezenia dopro-
wadzonego do ukladu powietrza. Po przekroczeniu kolejnej
warto$ci krytycznej Re,, = 175000, pozostaje na stalym po-
ziomie (Rys. 1). Przedstawione na rys. 1 wyniki sa przyktado-
wymi dla dwéch mieszadel turbinowych Rushtona. Krzywe
dla pozostalych badanych mieszadel maja podobny charak-
ter, a roznice wartosci kryterium efektywnosci sa niewielkie.

7 poréwnania wynikow pomiaréw dla badanych olejow
(Rys. 2), wynika, ze efektywno$é systemu napowietrzaja-
co-mieszajacego zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych ba-
danych mieszanin. Przedstawione dane sa przykladowymi
dla dwéch skrajnych wartoéci objetoéciowego natezenia
przeplywu powietrza i maksymalnej.
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Rys. 1. Wplyw natezenia przeplywu gazu i wartosci liczby Rey-
noldsa na zaproponowane kryterium efektywnosci dla 10-procen-
towej zawartosci oleju kujawskiego w mieszaninie oraz dla obje-
toéciowego natezenia przeplywu powietrza: I — 0,139 [dm?/s], 2 —
0,278 [dm?3/s], 3 - 0,417 [dm3/s], 4 - 0,556 [dm?/s], 5 — 0,694 [dm?/s],
6 - 0,833 [dm?/s]
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Rys. 2. Przykladowy obraz wplywu zastosowanego zestawu

dwoéch mieszadel na wspolnym wale na kryterium efektywnos$ci

dla zawarto$ci oleju w mieszaninie 30%: R - olej roslinny, M - olej
mineralny, a) V, = 0,278 [dm*s'], b) V, = 0,833 [dm?s™]

Podsumowanie

Wprowadzenie jako miary efektywnoSci wspétczynnika ¢
pozwolilo na stwierdzenie, ze dla umiarkowanych warto$ci
liczby Reynoldsa wspéteczynnik nie zalezy od objetoéciowego
natezenia przeplywu gazu. Po osiggnieciu krytycznej warto-
$ci liczby Reynoldsa, réznej dla poszczegdlnych typéw bada-
nych mieszadel, wspélczynnik efektywnosci uzyskuje stata
warto$¢. Przy matych wartoSciach objeto$ciowego natezenia
przeplywu gazu najlepsze rezultaty otrzymujemy dla miesza-
del turbinowych-tarczowych Smitha, natomiast przy duzych
wartos$ciach objetoSciowego natezenia przeplywu gazu lepiej
wypadaja mieszadla turbinowe Rushtona. Poréwnujac bada-
ne emulsje najlepsze rezultaty kryterium efektywnosci uzy-
skujemy dla oleju mineralnego, co wynika z ponad 4-krotnej
réznicy lepkosci pomiedzy badanymi olejami.
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