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Testowanie napowietrzaczy membranowych w mieszalnikach zbiornikowych

Wstep

Mieszanie uktadow ciecz — gaz ma liczne zastosowania w wielu ga-
te¢ziach przemystu spozywczego, petrochemicznego, farmaceutycznego
oraz w biotechnologiach. Napowietrzanie cieczy za pomoca dyfuzo-
row membranowych jest szczegdlnym przypadkiem procesu wymiany
masy. Przebieg catego procesu jest ograniczony predkoscia wnikania
pecherzykow powietrza do cieczy. W celu zintensyfikowania przebie-
gu procesu stosuje si¢ mieszanie, ktore powoduje rozbijanie pecherzy-
koéw, przez co zwigksza si¢ powierzchnia kontaktu migdzyfazowego
[Strek, 1971; Kamienski, 1993, Karcz, 2002, Kamienski, 2004]. W pra-
cy przedstawiono wyniki badan stopnia zatrzymywania gazu w cieczy
i jednostkowego zapotrzebowania energii mieszania uktadu gaz — ciecz
w warunkach wykorzystania mieszadet turbinowych i napowietrzaczy
membranowych, stosowanych obecnie w systemach uzdatniania $cie-
kéw powietrzem 1 czystym tlenem oraz celem poprawy jakosci wod
w stawach, zbiornikach rekreacyjnych oraz hodowlanych [4kwatech,
2012].

Czes$¢ doswiadczalna

Zasadniczymi elementami stanowiska pomiarowego byly: zbior-
nik ptaskodenny (Rys. 1) z PMMA (polimetakrylan metylu) o $redni-
cy D = 0,300 m wyposazony w cztery plaskie przegrody o szerokosci
B=10,026 m, oddalone od $cianek naczynia o £ = 0,004 m, o objgtosci
czynnej V'=1,915 10 m®, mieszadla turbinowe o srednicy d = 0,100 m
(Rys. 2) oraz dystrybutory gazu. Mieszalnik posiadat podwdjne dno,
jedno zamontowane na stale, a drugie wymienne. W elemencie wy-
miennym zamontowano przewody doprowadzajace gaz. Zastosowanie
takiego rozwiazania utatwia wymiang dyfuzoréw oraz zapewnia stabil-
no$¢ uktadu [Kamienski, 1993].

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: / — tensometryczny momentomierz, 2 — prze-

ktadnia pasowa, 3 — silnik, 4 — uktad regulacji predkosci obrotowej 1, 5 — wentylator, 6 — wy-

miennik ciepla ptaszczowo-rurowy, 7 — zbiornik wyrownujacy cisnienie, § — zawor kulowy,

9 — rotametr, /0 — podno$nik $rubowy, /1 — uktad zbiornik-mieszadto-dyfuzor, /2 — kompu-
ter, /3 — miernik predkosci obrotowej z automatyczng obrobka wynikow

T D3

Mieszadlo Smitha

Turbina Rushtona
Rys. 2. Rodzaje mieszadet stosowanych w badaniach
Mieszadla montowano na wale wykonanym ze stali kwasoodporne;j

THI8NOT o $rednicy d,, = 0,010 m. Celem wymuszenia obrotow mie-
szadel zastosowano chtodzony powietrzem silnik pradu statego typu PZ

Bb32b o mocy 1,1 kW in = 1500 obr/min firmy KOMEL. Badania prze-
prowadzono dla nastgpujacych rozwiazan konstrukcyjnych mieszalnika
(Rys. 3):

— pojedyncza turbina Rushtona (1RT),

— dwie turbiny Rushtona na wspdlnym wale (2RT),

— pojedyncze mieszadlo Smitha (1ST),

— dwa mieszadta Smitha na wspolnym wale (2ST).

Rys. 3. Obraz pracy dyfuzoréw membranowych: a) bez napowietrzania, b) podczas
napowietrzania

Zastosowane mieszadta turbinowe powoduja wytworzenie w cieczy
bardzo duzych naprezen stycznych [Kamienski, 1993, Broniarz-Press
i Szaferski, 2008], od ktorych w sposob znaczacy zalezy wielkos¢ pe-
cherzykow w strumieniu gazu dookota mieszadta.

W pracy wykorzystano trzy dyfuzory firmy Akwatech, Poznan,
ktorych podstawa zbudowana byta z polipropylenu z 30% dodatkiem
wlokna szklanego, a membrany wykonane z EPDM (monomer etyleno-
wo-propylenowo-dienowy) posiadaty otwory o odpowiedniej wielkosci
w zaleznosci od rodzaju napowietrzania.

Dyfuzor PG 50 (powierzchnia czynna 10 cm’) wytwarzat pecherzyki
o0 $rednicy od 5 do 30 mm , natomiast dyfuzory 240 PD (powierzchnia
czynna 260 cm’) i HD 270 (powierzchnia czynna 370 sz) wytwarzaty
pecherzyki drobne o $rednicy mniejszej niz 3 mm. W tym miejscu na-
lezy zaznaczy¢, dyfuzory wybrane do badan doskonale nadajq si¢ do
prowadzenia zmiennego, a nawet cyklicznego procesu napowietrzania
oraz posiadaja pamigé, albowiem po odcigeiu doptywu gazu membrana
wraca do pierwotnego ksztattu (Rys. 3).

Charakterystyke stosowanych dyfuzoréw przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Dyfuzory membranowe wykorzystane w badaniach

Wysoko$é h, | Srednicad, | Wydajnosé
Symbol Dyfuzor S
[m] [m] [Nm*/h]
50 PG 0,05 0,050 0-4
240 PD 0,05 0,240 0-4
HD 270 0,05 0,270 0-4
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Rys. 4. Przyktadowa zaleznos¢ P/V = f(Re) i Vg = 0,833 [dm’s'] przy zastosowaniu
turbin Rushtona (a) i Smitha (b) dla przedmiotowych dyfuzoréw: / — 1RT, 50 PG; 2 —
2RT, 50 PG; 3 — IRT, 240 PD; 4 — 2RT, 240 PD; 5 — 1RT, HD 270; 6 — 2RT, HD 270
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Rys. 5. Zalezno$¢ wspotczynnika zatrzymywania gazu od objgtosciowego natgzenia

przeptywu gazu i czgstosci obrotowych dla pojedynczego mieszadta turbinowego

Rushtona i dystrybutora gazu dyfuzora 240 PD: [ —n=5[s"]; 2—n=10[s"];
3-n=15[s";4-n=20[s"];5-n=25[s";; 6—n=30[s"]

dyfuzorow. W przypadku dyfuzora 240 PD jest ona 26 razy wigksza niz
dyfuzora PG 50, a jej stosunek do powierzchni przekroju poprzecznego
mieszalnika wynosi 0,367. Odpowiednio powierzchnia czynna dyfuzo-
ra HD 270 jest wigksza 37 razy, a jej stosunek do przekroju poprzecz-
nego wynosi 0,523. Dodatkowo na stopien zatrzymywania gazu w cie-
czy wplywa lepsze napowietrzenia cieczy pod powierzchnia mieszadta.
Najstabiej napowietrza tg strefe mieszadto 50 PG, najsilniej HD 270.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze naj-
lepsze efekty daje zastosowanie dyfuzora o mozliwie najwigkszej po-
wierzchni, w tym przypadku byt to dyfuzor HD 270. Charakteryzuje go
nie tylko najwyzszy stopien zatrzymywania gazu w cieczy, lecz row-
niez najlepszy stosunek pobieranych mocy jednostkowych do stopnia
napowietrzenia uktadu. Wynika to rowniez z faktu, ze dyfuzor HD 270
wytwarza drobne pecherzyki o $rednicy od 1,8 do 3 mm rozmieszczone
rownomiernie na catej jego powierzchni.

Jednoczeénie wykazano, przy takich samych wartosSciach nat¢zenia
doptywajacego gazu dla danego ukladu mieszadel zapotrzebowanie
energetyczne jest pordownywalne dla wszystkich trzech testowanych
dyfuzorow. Pod wzgledem konstrukcyjnym nalezy wyrézni¢ uktad
dwoch mieszadet Smitha na jednym wale w mieszalniku zaopatrzonym
w dyfuzor HD 270.
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