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Poréwnanie pracy ukladow
jedno- i dwumieszadtowych
podczas dyspergowania gazu w cieczy

Wprowadzenie

Przepuszczanie gazu w postaci pecherzykow przez warstwe
cieczy znalazlo szerokie zastosowanie w oczyszczalniach $cie-
kow, gdzie system drobnopecherzykowego napowietrzania za
pomocg dyfuzoréow cechuje wysoka sprawno$¢ transferu tle-
nu, dlatego tez mozna uzyskac znaczace oszczednosci energe-
tyczne. Na proces napowietrzania w mieszalniku wplywa sze-
reg parametréow fizycznych, kinetycznych oraz konstrukeyj-
nych. Rodzaj i ilo§¢ mieszadel zamocowanych na wspélnym
wale beda odgrywac role zasadniczg. Zadaniem kazdego mie-
szadla jest réwnomierne rozprowadzanie gazu w aparacie,
rozbijanie duzych pecherzykéw gazu na mniejsze w celu
zwiekszenia kontaktu miedzyfazowego reagujacych osrodkéw
oraz doprowadzanie powietrza z zewnatrz dzieki wlasci-
wosciom samozasysajacym [1-7].

Wazna, wielko$cia, charakteryzujaca mieszanie mechanicz-
ne uktadu ciecz — gaz jest moc mieszania, niezbedna do za-
pewnienia zalozonych warunkéw hydrodynamicznych. Wpro-
wadzenie gazu do mieszanej cieczy powoduje spadek mocy
mieszania, z wyjatkiem niektérych mieszadel w zakresie
matych wydatkéw gazu i przy niskich czesto$ciach obrotéw
mieszadla, gdzie moc moze wzrastaé. Natezenie przepltywu
gazu rOwniez wplywa na moc mieszania.

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu natezenia dopty-
wajacego gazu 1 czestoSci obrotow mieszadla oraz rodzaju
mieszadel na wspélnym wale na ilo$¢ gazu zatrzymywanego
w cieczy dla mieszalnika wyposazonego w membranowy dys-
trybutor gazu z elastomeru EPDM (monomer etylenowo-pro-
pylenowo-dienowy).

Stanowisko pomiarowe i analiza wynikéw badan

Badania przeprowadzono w mieszalniku sktadajacym sie
z wykonanego z polimetakrylanu metylu ptaskodennego zbior-
nika o §rednicy 0,300 m, wyposazonego w cztery plaskie prze-
grody o szerokoéci B = 0,1D oraz mieszadta turbinowe. Wyko-
rzystano trzy typy mieszadel: standardowe mieszadto turbino-
we Rushtona (RT), mieszadlo turbinowe-tarczowe Smitha (ST)
1 mieszadto turbinowe z topatkami pochylonymi pod katem 45°
(PBT). Srednice mieszadel, wysoko$¢ zawieszenia pojedyncze-
go mieszadla lub dolnego w zestawie mieszadel nad dnem mie-
szalnika oraz odleglo$¢ miedzy mieszadtami w ukla- dach nie-
standardowych wynosity 0,100 m. W badaniach wykorzystano
dyfuzor membranowy wykonany z mieszaniny poliamidu i po-
lipropylenu z dodatkiem wldékna szklanego (30%) wytwa-
rzajacy pecherzyki o §rednicach 1,8-3 mm. Zastosowano dyfu-
zor o $rednicy 0,270 m 1 wysokoSci 0,020 m. Wysokos$é

poczatkowa shlupa cieczy réwna byla Srednicy mieszalnika.
Uktad napowietrzajacy zbudowany byl z pompy typu HiBlow
HP-200, ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepla, ktéry regu-
lowal temperature podawanego powietrza, zbiornika wyrow-
nujacego cisnienie podawanego powietrza, rotametru regu-
lujacego natezenie przeplywu gazu oraz barbotera w postaci
dyfuzora GJ HD 270.

Badania przeprowadzono w zakresie zmian objetoSciowego
natezenia przeptywu gazu od 0,025 do 1,111 [dm?/s] oraz w za-
kresie liczb Reynoldsa zmodyfikowanych [8] dla mieszania
plynéw potegowych Re € (17000, 140000) o postaci:

~ - nm dzp

Re, = (4m) % (1)
gdzie m jest charakterystycznym wskaznikiem ptyniecia, a K
wspolczynnikiem konsystencji. W testach do$wiadczalnych
wykorzystano wodny roztwér polimeru (wysokoczasteczkowy
poliakryloamid o $éredniej masie molowej 4,4-10° [kg/kmol],
Rokrysol WF1) o stezeniu 1000 ppm (m = 0,680, K = 0,03060
[Pas™)).

Wyniki badan doéwiadczalnych analizowano pod katem
nakladéw energetycznych potrzebnych do dyspergowania
gazu w cieczy przez jedno lub dwa mieszadta mechaniczne na
wspOlnym wale.

Na podstawie przeprowadzonych badan potwierdzono
uprzednie obserwacje, ze warto§¢ jednostkowego zuzycia
energii zalezy od wielko§ci objeto$ciowego natezenia prze-
plywu gazu oraz od liczby Reynoldsa (R ys. 1), nie stwierdzo-
no jednak zasadniczego wplywu mieszadel (Rys. 2). Przy
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Rys. 1. Przykladowy obraz wplywu objetoSciowego natezeniu
przeplywu na jednostkowe zuzycie mocy dla wytwarzanego
ukladu dwufazowego
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Rys. 2. Wplyw zastosowanego mieszadla lub zestawu dwumie-
szadlowego na jednostkowe zapotrzebowanie energii

matych wartoéciach liczby Reynoldsa, a tym samym czestosci
obrotéw mieszadla, iloé¢é gazu dostarczanego do wodnego roz-
tworu poliakryloamidu nie wplywa na zuzycie energii po-
trzebnej do wytworzenia ukladu dwufazowego gaz — ciecz.
Nastepnie analizowano (Rys. 3, 4) wptyw rodzaju i iloSci za-
stosowanych mieszadel, liczby Reynoldsa oraz jednostkowego
zuzycia energil na stopien zatrzymywania gazu w cieczy. Za-
obserwowano, ze najwyzsze wartosci iloéci gazu zatrzymywa-
nego w cieczy uzyskuje sie dla dwdoch mieszadet na wspélnym
wale.

Podsumowanie

W pracy wykazano, ze objetoSciowe natezenie przeplywu
gazu w duzym stopniu wpltywa na wartoéé¢ jednostkowego za-
potrzebowania energii przy warto§ciach liczby Reynoldsa po-
wyzej 80000. Przy maltych wartosciach liczby Reynoldsa,
a tym samym czesto$ci obrotéw mieszadta, iloéé gazu dostar-
czanego do wodnego roztworu poliakryloamidu nie wplywa na
zuzycie energii potrzebnej do wytworzenia uktadu dwufazo-
wego gaz — clecz. Nie zaobserwowano znaczacego wplywu
konstrukeji mieszalnika na zuzycie jednostkowa moc miesza-
nia. Najwyzsze iloéci gazu zatrzymywanego w mieszaninie
uzyskano dla uktadu dwéch mieszadel na wspélnym wale.
Najlepsze rezultaty napowietrzania przy poréwnywalnym
jednostkowym zuzyciu energii otrzymano dla dwéch miesza-
det turbinowych Rushtona oraz dwéch mieszadel turbino-
wych—tarczowych Smitha.
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