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Analiza wptywu wirujacego pola magnetycznego
na proces napowietrzania Sciekow

Wprowadzenie

Wybdr odpowiedniej metody do oczyszczania $ciekow jest wyjat-
kowo trudny. W powszechnie spotykanych oczyszczalniach $ciekow
stosuje sig¢ zazwyczaj dwustopniowy proces mechaniczno-biologiczny.
W biologicznych metodach oczyszczania $ciekdw wykorzystuje si¢
procesy aerobowe realizowane przy udziale mikroorganizmow. W efek-
tywnie funkcjonujacej oczyszczalni sciekow kluczowym elementem
jest odpowiednie zasilenie zawiesiny osadu czynnego w substancje od-
zywcze oraz tlen. Wymaga to zastosowania odpowiednich systemow
napowietrzania $ciekéw, a ich duza roéznorodnos$¢ stwarza trudnosSci
w wyborze optymalnych sposobéw napowietrzania [1, 2].

Problematyka napowietrzania $ciekéw oraz wytworzenia warunkow
turbulentnych, usprawniajacych proces dyfuzji tlenu do $ciekéw, za
pomoca mieszalnikow mechanicznych jest szeroko dyskutowana w li-
teraturze przedmiotu [3—6]. Pomimo do$¢ dobrze opisanego problemu
wymiany masy w ukladach ciecz — gaz, mozna zaobserwowac prace
badawcze proponujace zastosowanie oddzialywan sit zewngtrznych
(np. pol elektrycznych i magnetycznych) do intensyfikacji procesow
natleniania [7, 8].

Problematyka wplywu wirujacego pola magnetycznego na kinetyke
napowietrzania §ciekow nie byta analizowana w literaturze. Dlatego tez,
celowym wydaje si¢ wykonanie serii badan majacych na celu przeana-
lizowanie oraz potwierdzenie wptywu tego typu pola na wspotczynniki
wnikania masy dla procesu napowietrzania.

Aparatura doswiadczalna i procedura pomiarowa

Prace eksperymentalne wykonano wykorzystujac aparaturg doswiad-
czalna, przedstawiong na rys. 1.
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Rys. 1. Aparatura do$wiadczalna: / — betkotka, 2 — szklana zlewka, 3 — uzwojenie

czynne stojana, 4 — ptaszcz, 5 — tlenomierz COG-1, 6 — sonda konduktometryczna,

7 — sonda pH, 8 — termometr, 9 — butla z gazem, /0 — wlot sprgzonego powietrza,

11 — skrzynka zasilajaca, /2 — przemiennik czgstotliwosci, /3 — wielofunkcyjne urza-
dzenie pomiarowe CX-701, /4 — komputer

Doktadny opis instalacji badawczej zostal zmieszczony w pracy
[9]. W pierwszym etapie prac badawczych, w celu usunigcia tlenu
z uktadu poddawanego oddziatywaniom wirujacego pola magnetycz-
nego, przepuszczano przez niego azot techniczny z butli. Po wypar-
ciu tlenu do minimalnego stezenia przestawiano zawory oraz urucha-
miano aparatur¢ pomiarowa w celu zarejestrowania zmian st¢zenia
tlenu w czasie. Dodatkowo podczas pomiardw rejestrowano zmiany
temperatury, przewodnosci elektrycznej oraz pH. Predko$¢ liniowa
przeptywajacego gazu oraz pulsacja wirujacego pola magnetycznego
zmieniata si¢ odpowiednio w zakresach: w,, € (0,0013;0,0083 ms™ ')
i wypy € (6,28;314 rads™ ).

Zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ prace do§wiadczalne napowietrza-
nia $cieku surowego, Scieku po I° (mechanicznym) i I1° (biologicznym)
stopniu oczyszczania pozyskanych z funkcjonujacej oczyszczalni Scie-
koéw oraz wody wodociagowej i sztucznego Scieku.

Sciek surowy uzyskano z funkcjonujacej oczyszczalni Pomorzany
w Szczecinie (odczyn pH ok.7; zawiesina 250-300 mg-dm’3; BZT;
190-300 mg O,-dm™; ChZT 330-550 mg-dm™; azot calkowity 25-40
mg N-dm™; fosfor catkowity 7-300 mg P-dm™). Z oczyszczalni tej po-
brano réwniez do badan prébki $cieku odpowiednio po I° i II° oczysz-
czania.

Zdecydowano sig przeanalizowa¢ wplyw wirujacego pola magne-
tycznego na proces napowietrzania tzw. ,,sztucznego $cieku”. Sciek ten
przygotowuije sig przez rozpuszczenie odpowiednich substancji w 1 dm’
wody (C¢H,,04 — 10 g; ekstrakt z drozdzy — 1 g; KH,PO, — 0,35 g;
Na,HPO, — 1,825; (NH,),SO, — 0,244 g; NaCl — 0,015 g; CaCl,-2H,0
—0,0198; MgSO, — 0,0614 g; FeCl,-4H,0 — 0,032 g). Doktadna proce-
dura przygotowania oraz charakterystyka ,,sztucznego $cieku” zostata
przedstawiona w pracy [10]. Jako ciecz robocza zastosowano réwniez
wodg wodociagowa dostarczana przez ZWiK Szczecin sp. z.0.0. (gldwne
parametry dla wody pitnej w Szczecinie: twardo$¢ ogdlna — 210-280
mg CaCO3-dm'3; twardos¢ weglanowa 120-160 mg CaCO3~dm'3; Ze-
lazo ogoélne 0,01-0,2 mg‘dm'3; chlorki 50-58 rng-drn'S; azotyny ok.
0,003 mg-dm'3; azotany 1,5-2,5 mg -dm'3; zasadowos¢ ogdlna 2,0-2,5
mg-dm'3; siarczany 90-98 mg~dm‘3; fosfor ogdlny 0,01-0,09 mg-dm’3;
wapn 71-75 mg~dm'3; sod 25-28 mg-dm’3; potas 6-8 mg-dm’3; magnez
15-17 mg-dm™).

Warto$ci liczbowe objgtosciowego wspotczynnika wnikania masy
w fazie cieklej (k;a) wyznaczono w oparciu o procedurg podana w pra-

cy [11].
Opracowanie i omoéwienie uzyskanych rezultatow

W przypadku okreslonego mieszalnika i konkretnego uktadu gaz —
ciecz objgtosciowy wspdtczynnik wnikania masy w fazie cieklej zalezy
glownie od nastgpujacych zmiennych

kLa :f(mngg) (1)

koa = f(% w) )

lub

gdzie:
n —czesto$¢ obrotow mieszadla, [s'l];
W, —predkos¢ liniowa gazu, [m~s'1];
P/V; —jednostkowa moc mieszania, [Wm™].

W przypadku prac badawczych zwiazanych z analiza wplywu wiru-
jacego pola magnetycznego na proces napowietrzania zdecydowano, ze
wspotezynnik wnikania masy w fazie cieklej zalezy przede wszystkim
od pulsacji wirujacego pola magnetycznego (wypy,) 1 predkosei liniowe;j
dla przyptywajacego powietrza (w,,)

kra = flwwpys Wog) 3)

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowe zmiany wspotczynnika (k;a)
w funkcji pulsacji wirujacego pola magnetycznego uzyskane dla wody
kranowej (Rys. 2a) i sztucznego $cieku (Rys. 2b) przy zmieniajacej si¢
predkosci liniowej powietrza.

Uzyskane wspotczynniki wnikania masy dla przebadanych w niniej-
szej pracy cieczy opisano analitycznie za pomoca zaleznosci:

kra =p, (Wog) P (@wpy) P “4)
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Rys. 2. Przykladowe zaleznosci k;a = f(wypy) @) woda kranowa, b) sztuczny $ciek

Parametry rownania (4) zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Zestawienie wartos$ci liczbowych parametréw p, — p; rbwnania (4)

Ciecz D )2 D3 SBWP
woda kranowa 0,0265 0,3978 0,0947 0,3049%
$ciek surowy 0,0425 0,5388 0,0631 0,4173%
$ciek po I° oczyszczania 0,0494 0,5247 0,0661 0,4551%
$ciek po 11° oczyszczania 0,0245 0,3874 0,0816 0,6796%
sztuczny $ciek 0,0413 0,5043 0,0484 0,9048%
SBWP — sredni btad wzgledny procentowy

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe pordwnanie uzyskanych war-
tosci wspotczynnika k;a w funkcji wypy, dla roznych cieczy przy pred-
kosci liniowej gazu w,, = 0,0083 m's. Zaprezentowane na tym rysun-
ku linie ciagle, aproksymujace obliczone warto$ci wspotczynnika k;a,
otrzymano stosujac proponowana zaleznos¢ (4).

Jak mozna zauwazy¢, réznice migdzy wartoSciami objgtosciowego
wspotczynnika wnikania masy uzyskanymi dla réznego typu cieczy sa
znaczace. Wspotczynnik ten zalezy przede wszystkim od predkosci li-
nowej przeptywajacego przez ptyn gazu oraz pulsacji wirujacego pola
magnetycznego. Porownujac uzyskane wyniki zaprezentowane na ry-
sunku 3 wida¢ wyrazne, Ze przy napowietrzaniu surowego i sztucznego
Scieku wartosci wspotczynnikow k;a sa znacznie nizsze niz dla §ciekow
po I° i II° stopniu oczyszczania oraz wody kranowe;j. Jest to spowodo-
wane obecno$cia materii ozywionej oraz innego typu czynnikow wy-
wotujacych obnizenie wartosci wspotczynnikow k;a. Warto$ci te rosng
wraz z pulsacja wirujacego pola magnetycznego, co $wiadczy o wpty-
wie tego typu oddziatywania zewngtrznego na proces napowietrzania.

W obliczeniach praktycznych stosuje si¢ uniwersalny wskaznik «
zdefiniowany w nastgpujacy sposob [3]:

a= [(kL a) fr(‘iek][(kL LZ) woda kranowa]_ ! (5)

Jest on powszechnie stosowany w obliczeniach praktycznych oraz
umozliwia bezposrednie poréwnanie réznych metod realizowania pro-
cesOw oczyszczania Sciekow. Utylitarnos¢ faktora @ umozliwia rowniez
przedstawianie jego zmian w funkcji parametrow procesowych. Jest to
szczegblnie przydatne w poszukiwaniu optymalnych metod usuwania
zanieczyszczen ciektych.

Przyktadowe obliczone wartosci wspdtczynnika @ zaprezentowano
jako punkty na rys. 4. Zdecydowano sig, ze warto$ci @ zostana przed-
stawione w funkcji nat¢zenia uzyskiwanego wirujacego pola magne-
tycznego. Procedura pomiaru oraz okreslenia wartosci H zostala szcze-
gotowo omowiona w pracy [12]. Przedstawiony na tym rysunku rozrzut
punktow zostat okreslony rownaniem

@ = py(H)" (6)

W tab. 2 zestawiono warto$¢ liczbowe parametrow p, 1 ps dla linii
zaprezentowanych na rys. 4. Jak wida¢ na rys. 4, nat¢zenie wirujacego
pola magnetycznego odgrywa znaczaca rol¢ przy napowietrzaniu $cie-
kow. Analizujac wartosci wyktadnika ps zaleznosci (5) mozna zauwa-
zy¢, ze maleja one wraz ze zwigkszeniem stopnia oczyszczania anali-
zowanej cieczy. Moze to $wiadczy¢ o wigkszym wplywie wirujacego

Rys. 3. Przyktadowe zaleznoSci kya = f(wyypy) uzyskane
dla predkosei liniowej gazu w,,= 0,0083 m-s’

Tab. 2. Zestawienie warto$ci liczbowych parametréw p, i ps rOwnania (6)

Ciecz
w,, L. L. o L. o
[m~s¥l] Parametr Sciek Sciek po I Sciek po IT Sztuczny
SUrowy oczyszczania oczyszczania Sciek
P4 0,6599 0,8297 0,9545 0,8296
0,0013
Ps -0,0184 -0,0175 -0,0037 -0,0323
P4 0,8429 1,0581 0,9624 1,0208
0,0083
Ds -0,0189 -0,0182 -0,0035 -0,0313
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Rys. 4. Przyktadowe zaleznosci @ = f(H)

pola magnetycznego na proces napowietrzania cieczy zawierajacych
rozpuszczone substancje organiczne i nieorganiczne.

Podsumowanie i wnioski

Glownym celem niniejszej pracy bylo zaprezentowanie wynikow
badan do$wiadczalnych dotyczacych wplywu wirujacego pola magne-
tycznego na proces napowietrzania réznego typu cieczy. Analiza uzy-
skanych warto$ci wspotczynnikow k;a oraz wspolczynnika @ potwier-
dza zintensyfikowanie procesu napowietrzania przy wzroscie oddziaty-
wania wirujacego pola magnetycznego.
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