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DOSWIADCZALNA OCENA RUSZTOW NAPOY/IETRZAJACYCH
SYSTEMU INKA

Na podstawie wynikéw doswiadczen przedstawionych przez
autoréw w dwoch poprzednio ogtoszonych pracach (1) () oraz
na podstawie danych NoCoH» Fischerstréom®a (3) przypuszczac
mozna, ze rozwigzania konstrukcyjne rusztéw napowietrzajag-
cych wywieraja znaczny wpdyw na wskazniki technologiczne sy-
stemu napowietrzania InkaO Dlatego tez w niniejszej pracy
poddano blizszym badaniom szereg wariantéw rusztéw napowie-
trzajacych o réznym rozmieszczeniu poszczegélnych rur perfo-
rowanych i otworéw perforacyjnych w tych rurachO

Czes¢ doswiadczalna
10 Aparatura doswiadczalna

Doswiadczenia przeprowadzano w poprzednio opisanej ()
aparaturze poktechnicznej przy bocznym ustawieniu rusztow
na statej glebokosci zanurzenia réwnej 800 mm i przy zasto-
sowaniu przegrody cyrkulaoyjnejO

Badaniom poddano pie¢ rodzajéw rusztédw napowietrzajacych.
Konstrukcje podstawowego rozwigzania rusztu, nazywanego da-
lej typem A, opisano juz przedtem (2)0 Modyfikacje tego roz-
wigzania, odpowiadajgce pozostatym typom badanych rusztow
@B, C, D i E), schematycznie zobrazowano na rys0lo Na rysun-
ku tym podano rozmieszczenia rur perforowanych, rozmieszcze-
nie otwordw w poszczegolnych rurach oraz sumaryczng powie-
rzchnie otworéw dla powyzszych rozwigzan.

Tworzywem konstrukcyjnym badanych rusztéow bydy rury sta-
lowe wg PN/H 742100 Ruszty te pokryte bydy ze strony ze-
wnetrznej olejnym lakierem rdzochronnym.

Przy wszystkich badanych rozwigzaniach rusztow stosowano
jednolitg Srednice otwordéw w rurach perforowanych wynoszaca
>25 rao W dalszej czesci pracy planuje sie przeprowadzenie
eksperymentéw przy bardziej zréznicowanych wymiarach otworéw
i specjalnym ich wykonaniuO
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2« Przedmiot i metodyka pomiarow

W ramach niniejszej pracy przeprowadzano pomiary oporu
przeptywu powietrza przez zwilzone ruszty (tabl.l) w sposéb
identyczny jak mierzono tg wielkos¢ w poprzedniej pracy
autorow.

Uzyskane wielkosci pomiardw przedstawiono wykreslnie na
rys.2 jako funkcje szybkosci wypkywu powietrza przez otwory
rur perforowanych przy przyjeciu wyptywu pednym przekrojem
otworow.

Powyzszy zestaw danych, uzupedniono poréwnaniem z wyni-
kami odpowiednich pomiaréw w warunkach pracy urzadzenia do-
Swiadczalnego. Na rys.3 podano zaleznosci oporéw poszcze-
goélnych rusztow od ilosci doprowadzanego powietrza przy za-
nurzeniu rusztéwma glebokosci 8oo mm. Réwnoczesnie w tab.2
zestawiono odpowiadajace tym wielkosciom wartosci Kinetyki
natleniania wody (0OC) oraz teoretyczne pobory mocy na odno-
Sne politropowe sprezenie powietrza. Na rys.4 ujeto takze
graficznie zaleznos¢ efektéw napowietrzania od ilosci po-
wietrza doprowadzanego do poszczegdlnych typow rusztéw.

Metodyka tych pomiaréw 1 obliczen byta takze catkowicie
zgodna ze stosowang w pierwszej czesci tej pracy (2).

Poréwnanie efektéw napowietrzania i odpowiadajgcych
im teoretycznych poboréw mocy pozwolido na okreSlenie eko-
nomicznosci tej operacji dla poszczegdlnych typdw rusztow.
Dane te zestawiono rowniez w tab.2 oraz podano na rys.5,
jJako funkcje intensywnosci napowietrzania, a na rys.6 jako
zaleznos¢ od szybkosci wydywu powietrza przez otwory perfo-
racyjne.

Oméwienie wynikow

Z podanych tu badaniom pieciu typow rusztéw napowietrza-
jJacych najbardziej godnym polecenia wydaje sie typ A odzna-
czajacy sie najwiekszg sumaryczng powierzchnig otwordéw wy-
ptywu powietrza oraz najbardziej gestym i rownomiernym roz-
mieszczeniem poszczegélnych rur perforowanych i otworéw w
tych rurach.

Niemniej jednak stwierdzenie takie mozna uwaza¢ tylko
jJako wstepne ustalenie, bo trudno jest przewidziec¢ jak
ksztattowa¢ sie bedzie charakterystyka typow rusztow, ktoére
nie byty objete zakresem wielkosci badanych zmiennychj np,
ruszty o jeszcze wiekszych otworach, jeszcze wiekszej ilo-
Sci otwordw, bardziej gestym ich rozmieszczeniem itd.
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Godnym jest rowniez uwagi zagadnienie jak ksztattowal sie
bedzie charakterystyka rusztéw przy specjalnych wykonaniach
otworow (zmiany Srednic otworow w grubosci Scianki rury per-
forowanej ).

W badanym zakresie zmian konstrukcyjnych rusztow napowie-
trzajacych nie stwierdzono prostych funkcyjnych zaleznosci
miedzy ilosciag rur perforowanych w poszczegélnych rusztach,
iloscig otworéw perforacyjnych 1 ich rozmieszczeniem a uzy-
skiwanymi wartosciami kinetyki napowietrzania (0C) oraz eko-
nomicsnosciag tej operacji. Tak np. dwukrotne obnizenie ilo-
sci rur perforowanych w ruszcie A dla otrzymania rusztu B*
powoduje bardzo wyrazng obnizke uzyskiwanych przy uzyciu te-
go rusztu wielkosci OC, (Rys.4), czemu towarzyszy takze ob-
nizka ekonomicznosci badanej operacji (Rys,5 i 6). Dalsze
jJjednak zmniejszenie ilosci ramion rusztu (typ C) powoduje
nieoczekiwang poprawe zarowno uzyskiwanych wielkosci 0OC jak
i ekonomicznosci operacji.

Zmniejszenie ilosci otwordw perforacyjnych przez zmiane
ich rozmieszczenia w poszczegélnych rurach perforowanych,
przy zachowaniu statej ilosci ramion rusztow (seria typowj
A, S i D) nie pozwala rowniez na wyprowadzenie szerszych
uogélnienn. Stwierdzono tutaj co prawda obnizke wartosci OC
dla rusztu D i E w poréwnaniu z rusztem A, lecz odpowiednie
wartosci dla rusztu E sg korzystniejsze niz dla typu D mimo
wiekszej ilosci otworéw w ruszcie D niz w ruszcie E.
Podobnie charakter 1 wielkos¢ ekonomicznosci badanej opera-
cji napowietrzania dla rusztu E odbiega bardzo wyraznie dla
odpowiednich danych dla rusztu A i D.

Przy analizie ksztaktowania sie zmiennosci ekonomicznosci
operacji napowietrzania przy uzyciu poszczegolnych typow
rusztéw, stwierdzono zasadniczo odmienny charakter odpowie-
dnich zaleznosci dla rusztéw B, C 1 E w poréwnaniu z rusztem
A (Rys.5 i1 6). Nie stwierdzono tu wystepowania charakterys-
tycznego optimum dla okreslonej szybkosci wypdywu powietrza
wzglednie okreslonej intensywnosci napowietrzania (2). Je-
dynasi ksztatt krzywych dla rusztu D zdradza pewne podobien-
stwo z przebiegiem zaleznosci dla rusztu A. Réwnoczesnie je-
dnak w swietle danych dla innych rusztow, pochodzenie tego
podobienistwa jest catkowicie niejasne.

Wyrazna obnizka ekonomicznosci napowietrzania, obserwowa-
na w przypadkach wszystkich badanych tutaj rodzajow rusztéw,
po przekroczeniu szybkosci wypdywu powietrza przez otwory
perforacyjne rzedu 30 m/sek, wydaje sie jedyng stwierdzong
prawiddtowoscig. Uzyskiwane w tym zakresie wartosci liczbowe
ekonomicznosci operacji zdaja sie by¢ zbiezne.
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W dalszym ciggu interpretacji niniejszych danych pomia-
rowych poréwnano, podobnie jak w poprzednich publikacjach
autorow dotyczacych tego tematu () (2), opory wypdywu po-
wietrza przez zwilzone ruszty i analogiczne wielkosci w wa-
runkach pracy urzadzenia, pomniejszone o cié$nienie hydrosta-
tyczne warstwy wody i1 powietrza nad rusztem» Wydaje sie, ze
wielkosci uzyskanych obnizek oporéw wypdywu powietrza z otwo-
réw perforacyjnych (hc) w znacznym stopniu odpowiadaja cha-
rakterystyce ruchu cieczy w napowietrzanej czesci doswiad-
czalnej komory. Szczegdlne zainteresowanie budzi duza rézno-
rodnos¢ wynikéw uzyskanych dla réznych typow rusztéw oraz
zréznicowany charakter zaleznosci tych wartosci od intensyw-
nosci napowietrzania (rys,7).

Dla przypadkow rusztéw A i B, rézniacych sie iloscig rur
perforowanych przy jednakowym bardziej gestym rozstawieniu
otwordow perforacyjnych powyzsza zaleznos¢ ma charakter po-
dobny, odpowiadajacy wzrostowi obnizek oporow wypdywu wraz
ze wzrostem intensywnosci napowietrzania» Przy tym jednak
wartosci te dla rusztu B (mniejsza ilos¢ rur perforowanych)
sg zdecydowanie wieksze niz w przypadku rusztu A. Odwrotnie
przedstawia sie réwnoczesnie stosunek wielkosci OC oraz eko-
nomicznosci napowietrzania dla tych dwoéch typdw rusztow.

Omawiana zaleznos¢ dla pozostatych typow rusztéw ma cak-
kowiclie inny Charakters po poczatkowym wzroscie obnizek opo-
row wypdywu wraz ze wzrostem intensywnosci napowietrzania,
zjawisko to zanika w stopniu bardzo znacznym. Powyzszy prze-
bieg zjawiska odznacza sie wyraznym podobienstwem do znanego
powszechnie przypadku gwaktownej obnizki wydajnosci pomp ma-
mutowych po przekroczeniu pewnych granicznych ilosci dopro-
wadzanego powietrza. Taka jakosciowa zmiana charakteru zale-
znosci zostata wywotana dwoma catkowicie réznymi zmianami
w rozwigzaniach konstrukcyjnych rusztow; w przypadku rusztu
C - dalszym jeszcze zmniejszeniem ilosci rur perforowanych
niz w ruszcie B, a w przypadku rusztow D i E - zmniejszeniem
ilosci otwordow perforacyjnych przy zachowaniu tej samej ilo-
Sci rur.

Dla przypadkéw tego przebiegu zaleznosci nie stwierdzono
zadnych wyraznych korelacji miedzy wartosciami OC i ekono-
micznosci napowietrzania a wielkoSciami obnizki oporéw wy-
ptywu powietrza z otwordw perforacyjnych.

Reasumujac wyniki przedstawionych tu badan stwierdzic
nalezy, ze w ramach przeprowadzonych pomiarow nie uzyskano
danych pozwalajacych na wyprowadzenie jakichkolwiek szer-
szych uogolnien w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych rusztow
napowietrzajagcych systemu Inka, Wydaje sie, ze szczegdlna
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z4ozonos¢ zjawisk Fizycznych, towarzyszacych tej operacji po=
woduje nadal koniecznos¢ opierania sie na doswiadczalnym do-
horze tych urzadzeno Podobnie zresztg uktada sie sytuacja

w zakresie iInnych urzadzen do napowietrzani.a jak np0 szczo-
tki Kessenera (4).

Niemniej jednak nalezy bez wgtpienia kontynuowac¢ dalej
badania w obranym kierunkuo Interesujace jest szczegodlnie
uzyskanie blizszej orientacji o przebiegu badanych zalezno»
Sci w zakresie silnigjszych intensywnosci napowietrzania, przy
uzyciu rusztow o wiekszych sSrednicach otwordw perforacyjnych
oraz przy uzyciu rusztow o otworach wykonanych w sposob spe-
cjalnyo

Ze wzgledu na charakter pomiarow objetych niniejszag pra-
ca i1 stosunkowo krotki jej okres nie mozna bydo okreslic
przebiegu zmian oporu rusztéw napowietrzajacych w miare cza-
su eksploatacji odpowiednich urzadzeno Niewatpliwie wskaznik
ten jest takze bardzo wazny i1 moze mie¢ decydujace znaczeni®
przy wyborze rusztuO

Zestawienie wynikoéw

10 Skonstruowano piec¢ rodzajéw rusztéw napowietrzajacych
systemu Inka réznigcych sie rozmieszczeniem rur perforowanych
i otworow perforacyjnych w tych rurachO

2. Wykonano pomiary oporéw wypdywu réznych ilosci powie-
trza przez otwory perforacyjne w poszczegolnych rusztach w
warunkach zwilzenia oraz w warunkach dziataniach przy bo-
cznym zanurzeniu na gtebokosci 800 mmO

3« Wykonano pomiary kinetyki natleniania wody przy uzyciu
poszczegolnych rodzajow rusztow eraz obliczono ekonomi-
er*os¢ tej operacji®

4. W badanym zakresie wielkosci nie stwierdzono prostej
zaleznosci miedzy wyraznymi réznicami efektéow napowietrza-
nia uzyskiwanych przy uzyciu badanych rusztéw a zmiennoscig
ich cech konstrukcyjnycho

50 W sposéb réwnie ztozony przedstawia sie zmiennos¢ eko
nomicznosci powyzszych efektéw napowietrzaniaO

60 Najlepsze wyniki uzyskano dla rusztu o najwiekszej
ilosci rur perforowanych i otwordow perforacyjnych w tych
rurachc Dla pozostatych typéw rusztéow nie uzyskano porowny-
walnych “wskaznikdw/ dla proporcjonalnie mniejszych intensywno-
Sci napowietrzania»
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70 Podobnie, nie stwierdzono przy stosowaniu tych rusztow
wystepowania optimow ekonomicznosci dla szczegélnych szybko»
Sci wyptywu powietrza przez otwory perforacyjne, co miato
wyraznie miejsce w przypadku pierwszym,

8. Na podstawie zroéznicowania obnizek oporéw wypdywu po-
wietrza z otwordw perforacyjnych poszczegélnych typow ru-
sztéw przypuszczac¢ mozna, ze charakterystyka hydrauliczna
tego rodzaju komdr napowietrzania jest bardzo zdozona i ze
brak jest prostej zaleznosci ruchu cieczy w tych komorach
i uzyskiwanych efektéw napowietrzania,

9% Wydaje sie, ze wskazane jest kontynuowanie niniejszych
badans
a~ w zakresie mniejszych intensywnosci napowietrzania,
b) przy uzyciu rusztow o wiekszych Srednicach otworéw
perforacyjnych,
C) przy uzyciu rusztow o otworach wykonanych w sposéb
specjalny.
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Tablica 1

Opory przeptywu powietrza przez zwilzone ruszty

ftredkosc
Opor przeptywu

Typ rusztu 110S¢ powietrza -
rusztu powietrza
H3 przez
ruszt ..

m3/h n?ﬁﬂs m mm H™NO a/

s
303 58,2 130 17,8
370 68,5 154 21,7

i 500 92,5 240 29,3-

825 153,0 579 48,4
994 184,0 828 58,3
1032 195,0 934 61,8

220 37,0 132 23,7
226 41,9 163 24,3
R 243 45,0 186 26,2
394 73,0 376 42,4
500 92,5 541 53,8
631 117,0 852 67,9

167 30,9 220 26,1
183 33,9 248 28,7
c 220 40,7 330 34,5
239 44,3 368 37,5

416 77,1 966 65,1
207 38,4 154 24,2
230 42,6 185 26,9
242 44,7 205 28,3

D 265 49,2 246 31,0
288 53,4 286 33,7
316 58,5 358 37,0
510 94,5 854 59,7
171 31,7 229 28,5
190 35,2 259 31,7
5 221 40,9 350 36,9
225 41,7 359 37,6

300 55,5 604 50,1
378 70,1 880 63,2
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Zestawienie wynikéw dziatania poszczegélnych typéw rusztédw przy zanurzaniu 800 mm

54 - Catkowity iloo pobrana N A
Moso powierrza  Zohoss provagzania e Calk sbresonte  Siononiomose
rusztu H4j powietrza P E
mJ/h m/m.h g 02/mJ.h g 02/h mm H20 <av g 02/kwh

Wyniki dla rusztu typu A

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
23.
26.

27.
28.
29.
30.
31.

36 .10,3 35 189 806 0,119 1590
119 22,1 141 763 816 0,256 2980
158 29,3 188 1015 828 0,345 2950
167 31,0 203 1095 830 0,366 2990
277 51,4 360 1940 870 0,637 3045
343 $3,5 500 2700 899 0,810 3330
382 70,8 343 2940 920 0,930 3160
406 75,4 585 3160 934 1,005 3140
457 84,7 633 3420 963 1,155 2960
576 107,0 728 3930 1042 1,570 2500

Wyniki dla rusztu typu B

110 20,4 111 600 839 0,244 2450
230 42,6 237 1280 923 0,559 2290
238! 44,1 247 1335 932 0,582 2290
291 53,8 344 1858 988 0,755 2465
297 57,0 348 1890 9%$8 0,779 2420
360 66,7 416 2245 1088 1,022 2200

Wyniki dla rusztu typu C ®

93 17,2 " 96 518 853 0,209 2470
147 27,2 169 912 904 0,349 2610
182 33,7 215 1160 955 0,456 2545
229 42,4 273 1475 1060 0,635 2312

Wyniki dla rusztu typu D

74 13,7 43 232 822 0,160 1440
176 32,6 171 923 889 0,412 2240
236 43,7 271 1462 960 0,594 2470
246 45,5 303 1036 984 0,635 2580
247 46,0 305 1645 1000 0,650 2530
259 48,0 328 1770 1033 0,704 2510

Wyniki* dla rusztu typu E

98 18,1 103 557 856 0,220 2580.
148 ,27,4 161 870 912 0,357 2440
185 34,2 219 1182 992 0,482 2450
197 36,5 226 1222 1023 0,589 2313
206 38,2 256 1350 1062 0,574 2350
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JRys010 Schematy typow rusztdow napowietrzajacych
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predko$¢ wyplywu powietrzu z rusztu m/sek.

Rys.2. Zaleznos¢ oporéw zwilzonych rusztéw od szybkosci
wypdywu powietrza (A,B,C,D i E - typy rusztow)
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Rys.3. Porownanie opordow badanych typow rusztéw w zaleznosci
od przeptywu powietrza w warunkach pracy urzadzenia (A,B,C,
D i E - typy rusztow)
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ilo$¢ powietrza Vh mBn h

Rys.4. Zaleznos¢ efektéw napowietrzania od ilosci doprowa-

dzanego powietrza dla réznych typéw rusztow G ,B,C,D i E -
typy rusztéw)
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20 40 60 80 100
i/o$¢ powietrza Vn m3m h

Rysobo Porownanie efektow ekonomicznych napowietrzania dla
roznych typow rusztédw przy ich zanurzeniu 800 mm (A,B,C,
DiS- typy rusztdéw)
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20 30
predko$¢ wyphywu powietrza z rusztu m/sek

Rys.6, Zaleznos¢ efektdéw ekonomicznych napowietrzania od
predkosci przepdywu powietrza przez rézne typy rusztdw przy
800 mm zanurzenia (A,B,C,D i E - typy rusztow)
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Experimental Valuation of Air Distributors in Inka
Aeration System

(English Summary)

Five types of Inka air distributors were constructed and
studied in pilot - plant scale. Particular units differ each
other in the number of perforated pipes and perforations in
these pipes.

There were taken the measurements of air head loses by
flow through these distributors in wet state in the condi-
tions of working. Also measurements of concerning OC -
values were made and aeration economy values were calculated.

No simple correlation between construction pattern of
air distributors and the effects of their working was stated.
It is sugested that nowadays only experiments are the sui-
table means for selection of Inka air distributors.

Futher investigations in this field are needed.



