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WPLYW NIEKTORYCH PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH
NA KINETYKE 1 EKONOMIE NAPOWIETRZANIA
WG" SYSTEMU INKA

Dla dalszego uzupednienia znajomosci systemu napowietrza-
nia Inka kontynuowano dotychczasowe badania technologiczne
1 IZ1 31 w kierunku pomiaréw wpdywu zmian wielkosci prze-
grody cyrkulacyjnejs ksztattu komory napowietrzania oraz
centralnego umieszczenia rusztu na kinetyke i ekonomie tej
operacji napowietrzania»

Znaczenie powyzszych parametréw konstrukcyjnych system
napowietrzania Inka nie bydo dotychczas przedmiotem pomia-
row w skali podtechnicznej czy technicznej« Jedynie niekté-
re elementy tego zagadnienia bydty badane w skali laborato-
ryjnej przez autoréw [4] oraz przez Rybinskiego i Lewandow-

skiego [5] -

Czes¢ doswiadczalna

Doswiadczenia przeprowadzano na poprzednio opisanym [1]
urzadzeniu modelowym o objetosci 554 m3s przy zastosowaniu
tej samej metodyki pomiarowej«

Pomiary wptywu wielkosci przegrody cyrkulacyjnej na ba-
dang operacje napowietrzania wykonano przy wysokosci prze-
gréd QJ,5®% 0e7 i1 0,9 m oraz przy statym zanurzeniu rusztu na
gtebokosci 0j8 m« Przy zastosowaniu przegrody o wysokosci
0j5 m dolna jej krawedz oddalona by#a od dna zbiornika o
0S7 m a od powierzchni wypednienia o 0S8 mO Przegroda cyr-
kulacyjna o wysokosci 097 m H] oddalona byta takze od dna
o 0,7 m, natomiast od powierzchni wypednienia o 096 mO
Ostatnia zastosowana przegroda (Q99 m) umieszczona byta w
potowie wysokosci wypednienia zbiornika« Oddalona zatem by-
4a rownoczesnie od dna zbiornika 1 powierzchni wypednienia
0 0J55 m« Schemat urzadzenia doswiadczalnego z zastosowaniem
przegrod cyrkulacyjnych przedstawiono na rys«10
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Ksztatt komory napowietrzania zmieniano przez sSciecia na-
rozy w przekroju poprzecznym komory. Przeprowadzono tutaj
dwie serie pomiarowg przy szeroKosci ptaszczyzn Scie¢ naro-
zy réownej 55 cm, oraz réwnej 95 cm, Sposbéb umieszczenia tych
ptaszczyzn pokazano schematycznie na rys,2. PHaszczyzny
Scie¢ umieszczone bydy w obu seriach badann pod katem 45° w
stosunku do dna zbiornika 1 jego Scian bocznych. P#aszczyzny
Scie¢ wystawaty 10 cm ponad powierzchnie wypednienia komory
przy ich szerokosci 55 cm oraz 15 cm przy szerokosci 95 cm.

Przeprowadzono dalej pomiary operacji napowietrzania
przy centralnym umieszczeniu rusztu z rur perforowanych
przy gtebokosciach zanurzenia rusztu 0,4 ; 0,6 oraz 0,8 m po-
nizej powierzchni wypednienia (rys,3).

Wyniki tych doswiadczeh przedstawiono graficznie za pomo-
ca szeregu wykresow. Uzyskane wartosci kinetyki napowietrza-
nia OC w zaleznosci od natezenia doprowadzonego powietrza
przy stosowaniu i niestosowaniu centralnych przegréd cyrku-
lacyjnych przedstawiono na rys,4« Ekonomia napowietrzania
dla tej samej serii pomiardw przedstawiona zostata na kolej-
nym rys.5. Zaleznos¢ uzyskanych wynikéw napowietrzania oraz
ekonomii tej operacji przy zmianach ksztadttu komory napo-
wietrzania przez Sciecie narozy od natezenia doprowadzonego
powietrza podano na rys,6 i1 7, Pordwnanie uzyskanych warto-
Sci OC przy centralnym i bocznym umocowaniu rusztu w bada-
nym zakresie jego zanurzen podano na rys,8. Na kolejnym ry-
sunku 9 przedstawiono poréwnanie ekonomii napowietrzania
dla centralnego 1 bocznego umieszczenia rusztu.

Oméwienie wynikow

Zastosowanie przegrod cyrkulacyjnych umieszczonych w po-
towie szerokosci komory napowietrzania wydaje sie posiadac
duzy wpdyw na ksztattowanie sie rozktadu szybkosci cieczy
w takich zbiornikach, W pracy niniejszej starano sie okres-
li¢ tylko wptyw przegrdéd na wskazniki operacji napowietrza-
nia, Zmiany hydrodynamiki uk#adu przy zastosowaniu przegroéd
cyrkulacyjnych aczkolwiek bardzo ciekawe i1 istotne w proce-
sie osadu czynnego* nie byty tu bezposrednio mierzone, gtow
nie z powodu trudnosci opracowania odpowiedniej metodyki
pomiarow.
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Na podstawie pomiarow wpiywu wielkosci przegrod cyrkula-
cyjnych na uzyskiwane efekty napowietrzania OC w g 0g/m”~_h
stwierdzono korzystny wpdyw zastosowanych przegréd o wyso-
kosci 0,5 oraz 0,7 m tylko w pewnym zakresie intensywnosci
napowietrzania (rys®4).

Y zakresie natezen przeptywu powietrza od 32 do 220 m /h
(5,93 do 40,8 m3/ra3kh) zastosowanie zadnej z badanych prze- 1
grod nie poprawia wyraznie uzyskiwanych wartosci 0C« Dopie-
ro wieksze wartosci przeptywu powietrza prowadzg do zrozni-
cowania wynikow« Przegrody cyrkulacyjne o wysokosci 0,5 i
0,7 m sg czynnikiem zwiekszajgcym uzyskiwane wartosci OC,
podczas gdy przegroda wysokosci 0,9 m nie wywiera zadnego
wpdywu na te wartosci. Znamienny jest ponadto fakt, ze za-
stosowanie przegrod o wysokosci 0,5] 0,7 oraz 0,9 m nie do-
prowadzi4o w zadnym przypadku do obnizenia wskaznikoéw opera-
cji napowietrzania. Yiydaje sie jednak, ze zastosowanie prze-
gréd o znacznych wysokosciach moze obnizy¢ efekty napowie-
trzania® Najwieksza stosowana przegroda cyrkulacyjna posia-
data wysokos¢ stanowigcg 45% wysokosci wypednienia komory
napowietrzania« Wysokos¢ takg uwaza¢ mozna za maksymalng w
badanym systemie napowietrzania. Ruch cyrkulacyjny wody w
komorze napowietrzania jest niewgtpliwie mniej korzystny
przy zbyt duzych przegrodach® Yiynika to juz w pewnym stopniu
z analizy geometrycznej przekroju poprzecznego takiej komory.

Podobne wnioski co do znaczenia przegréd cyrkulacyjnych
wynikajg z rys.5, na ktorym podano zaleznos¢ ekonomii napo-
wietrzania E(w g 0gZ/kWh) od natezenia objetosciowego dopro-
wadzonego powietrza Vn (w

Amerykanska firma Dorr - Oliver Co.Ltd« [6] zaleca stoso-
wanie przegrod cyrkulacyjnych o wysokosciach zaleznych od
gtebokosci komory napowietrzania zgodnie®z nizej podanym
réwnaniem empirycznym?

G .A- 1,68 @

gdzie?
C = wysokos¢ przegrody cyrkulacyjnej (m),

A a gtebokos¢ komory napowietrzania (d).
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Dla zaleconych z kolei wartosci A w granicach od 3»0-4»5m
wysokos$¢ przegrody cyrkulacyjnej stanowi odpowiednio 45-63%
gtebokosci komory napowietrzaniac,

Zaleznos¢ powyzsza nie moze by¢ uwazana jednak za pow-
szechnie obowigzujacg» Dla gltebokosci 2,0 m jaka posiadato
badane urzadzenie doswiadczalne, przegroda stanowi¢ mogtaby
wg powyzszego réwnania zaledwie 18%, Stwierdzono jednak, ze
w badanym uktadzie doswiadczalnym dopiero przegrode stanowig-
ca 45% wysokosci wypednienia komory napowietrzania, mozna
uzna¢ byto za granicznag,

Inng formg modyfikacji systemu napowietrzania wg schematu
Inka, majaca na celu poprawe intensywnosci mieszania zawarto-
Sci komory, bydty préby zmiany ksztattu komory napowietrzania
polegajace na zabudowaniu ptaszczyzn Scinajacych naroza, o
szerokosciach rownych 0,55 1 0,95 m, Na podstawie rys06
stwierdzono, ze zastosowanie scie¢ narozy nie prowadzi do wy-
raznego polepszenia wynikédw napowietrzania. Podczas przepro-
wadzonych badan nie miano mozliwosci Scistego wyizolowania
przestrzeni zawartych pomiedzy Scieciami narozy a Scianami
zbiornika. Nie uwzgledniano zatem takze przy obliczaniu wiel-
kosci pochodnych, tyczacych tych dwéch serii pomiardw, popraw-
ki ze wzgledu na«pozornie zmniejszong objetos¢ komory napo-
wietrzania, Wydaje sie jednak prawdopodobne, ze niesciste
wyizolowanie wspomnianych wyzej przestrzeni mogto mie¢ tylko
nieznaczny wpdyw na uzyskiwane wyniki napowietrzania. Brak
znacznego wpdywu na wskazniki operacji napowietrzania wynika
takze z pordéwnania ekonomii napowietrzania przedstawionej
na rys,7,

Nie mniej jednak, wydaje sie, ze w rozwigazaniach praktycz-
nych procesu osadu czynnego z napowietrzaniem wg systemu
Inka, celowe bedzie stosowanie scie¢ narozy dla zmniejszenia
ewentualnosci odktadania sie zawiesiny osadu czynnego w
strefie dennej,

Przez poréwnanie wynikédw uzyskanych przy bocznym i1 cen-
tralnym umieszczeniu rusztu stwierdzono, ze to drugie usta-
wienie rusztu prowadzi do uzyskania lepszych efektéw napo-
wietrzania w czesci badanych zakresow intensywnosci napowie-
trzania przy zanurzeniu rusztu 0,4 oraz 0,6 m,, Natomiast
przy zanurzeniu rusztu 0,8 m odpowiednie wskazniki sg nizsze
dla umieszczenia centralnego (rys$*10),

Najbardziej istotnym rezultatem przeprowadzonych badanh
przy centralnym umieszczeniu rusztu sg stwierdzenia wynika-
jJace z pordéwnania wskaznikow ekonomii napowietrzania.
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Dla bocznego ustawienia rusztu ekonomia ulega wyraznemu
pogorszeniu przy zmniejszeniu zanurzenia rusztu< Réwnoczes-
nie centralne ustawienie rusztu prowadzi do uzyskania znacz
nej statosci efektywnosSci napowietrzania niezaleznie od
gtebokosci zanurzenia rusztu napowietrzajgacego« Stwierdzono
tutaj optimum ekonomii w bardzo matym zakresie intensywno-
Sci napowietrzania od 30 do ok« 50 ffi3/30h, osiggajace mak-
symalng wartos¢ 2880 g 0g/kWh dla zanurzenia rusztu 0,8 mO

Bardzo wagski zakres optymalnych wartosci ekonomii dla
Srodkowego ustawienia rusztu w poréwnaniu z jego bocznym
ustawieniem zwigzany jest niewgtpliwie z wyrazng zmiang wa-
runkéw hydrodynamicznych uk#aduO

Przedstawienie uzyskanych wynikoéw napowietrzania przy
centralnie umieszczonym ruszcie za pomoca wspodczynnika
przenikania tlenu [7] wydaje sie by¢ interesujgce«
Wartosc¢ okresla objetos¢ zaadsorbowanego tlenu na jed-
nostke objetosci doprowadzonego powietrza, jednostke defi-
cytu tlenowego oraz jednostke gtebokosci cieczy poprzez
ktorg przechodzag banieczki powietrza« Wspodczynnik ten wy-
razony jest w jednostkach?

r nil 1
[100 ml x mg/Z1 X mj

Zaleznos¢ wspotczynnika od natezenia doprowadzane-
go powietrza dla Srodkowego ustawienia rusztu przedstawiono
na rys«ll« Charakterystyczna jest tutaj duza zgodnos¢ uzys-
kanych wartosci dla poszczegdlnych zanurzen rusztu«
Zgodnos¢ ta odnosi sie szczegolnie dla znacznych intensywno-
Sci napowietrzania«

Powyzej ilosci powietrza réwnej okO 50 nr/nr « h wsp6d-
czynnik obniza sie jednostajnie prawie wzdduz linii

prostej wyrazanej rownaniem?

Ka o (48 - 0,2 Vn) 10~3
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Podobnej zgodnosci wynikéw dla réznych gtebokosci zanu-
rzen rusztu nie zaobserwowano przy bocznym jego umieszcze-
niu. Wynika to prawdopodobnie, jak to juz podkreslano uprze-
dnio, z réznej turbulencji w takich ukdadach napowietrzania.

Zestawienie wynikow

1. Przebadano wptyw zmian wielkosci przegrody cyrkula-
cyjnej, ksztattu komory napowietrzania oraz umieszczenia
rusztu z rur perforowanych na kinetyke 1 ekonomie operacji
napowietrzania w modelu doswiadczalnym wg systemu Inka o

objo ok. 5»4 m~a

2* Stwierdzono na podstawie otrzymanych wynikéw, rézny
wpdyw przegréd cyrkulacyjnych na wartos¢ OC w zaleznosci od
intensywnosci napowietrzania,, Powyzej natezenia doprowadza-
nego powietrza rzedu okO 40 m3/m3.h, badane przegrody o wy-
sokosci 0,5 1 0,7 m sg czynnikiem zwiekszajacym uzyskiwane
wartosci OC.

3. Zastosowanie zadnych z badanych przegréd cyrkulacyj-
nych nie doprowadzid4o do obnizenia kinetyki napowietrzania.

4« Zmiana ksztattu komory napowietrzania przez zabudowa-
nia ptaszczyzn Scinajacych naroza nie doprowadzida do wyraz-
nego polepszenia kinetyki napowietrzania ani jej ekonomii.

5. Centralne umieszczenie rusztu prowadzi do uzyskania
lepszych efektéw napowietrzania w czesci badanych zakresow
intensywnosci napowietrzania przy zanurzeniu rusztu na gte-
bokosci 0,4 oraz 0,6 m. Natomiast przy zanurzeniu rusztu
na gtebokos¢ 0,8 m boczne umieszczenie jest bardziej wha-
Sciwe.

6. Przy bocznym umieszczeniu rusztu ekonomia napowietrza
nia ulega wyraznemu pogorszeniu przy zmniejszeniu zanurze-
nia rusztu podczas gdy przy centralnym umieszczeniu uzysku-
je sie bardziej zblizone wartosci ekonomii przy zmiennych
zanurzeniach rusztu.

7. Powyzej natezenia doprowadzonego powietrza réwnego o
ok. 50 m3/m3ch wspétczynnik przenikania tlenu dla cen
tralnego umieszczenia rusztu i1 zanurzen 0,4? 0,6 1 0,8 m
ujag¢ mozna roéwnaniem KA a (48 - 0,2 Vﬂ)ﬂym



Rys.lo Schematy urzadzenia doswiadczalnego przy zastosowaniu przegrod
cyrkutacyjnych
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Ryso2. Schematy urzadzenia doswiadczalnego przy Scietych narozach
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Ryso3« Schematy urzadzenia doswiadczalnego przy centralnym umocowaniu rusztu
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Rys.4» Zaleznos¢ wynikéw napowietrzania
od i1losci doprowadzonego powietrza przy bocznym umieszczeniu rusztu
i zastosowaniu przegrod
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Rys.5. Zaleznos¢ ekonomii napowietrzania
od ilosci doprowadzanego powietrza przy zastosowaniu przegrod
cyrkutacy;)nych
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Rys.6. Zaleznos¢ wynikéw napowietrzania
od ilosci doprowadzanego powietrza przy zmianie ksztattu komory
przez Sciecie narozy .
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Rys.7. Zaleznos¢ ekonomii napowietrzania od ilosci
coprowadzanego powietrza przy komorze o Scietych narozach
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anrzaa.
'0-Ofim - boczne umieszczemrusztu
-irodkane umieszczenie rusztu

fis/n- baczne umieszczenie NUSZtU
600 © -¢fiw - srodkane umieszczenie rusztu

()-0km - boczne umieszczenie rusztu
®~Okm- $rodkone umieszczenie rusztu

Rys.8. System napowietrzania Inka
Zaleznos¢ wynikow napowietrzania od ilosci doprowadzanego
powietrza dla bocznego i centralnego umieszczenia rusztu
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Vn[m)rrihj

Rys.9. System napowietrzania Inka
Zaleznos¢ ekonomii napowietrzania oa ilosci aoprowaazanego
powietrza dla oocznego 1 Srodkowego umieszczenia rusztu
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Rys.11. Zaleznos¢ wpotczynnika przenikania tlenu KA od ilosci doprowadzonego tlenu
ala centralnego umieszczenia rusztu
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The Effects of Some Construction Factors on the Oxygenation
Capacity and Economy of Inka Aeration System

(English Summary)

The circulation baffles in the middle of Inka aeration
tank played different roles at different immersions of air
distributor and by various air flows- but the depth of stu-
died circulation baffle was not important for the measured
factors? because it did not noticiably disturb the flow of
water. Baffles with sizes equal to 0,5 m, 0,7 m and 0,9 m
(from 25 to 45 per cent of the depth of the tank) were stu-
died®

On the other hand the effect of changing the shape of
the aeration tank by using fillets of various sizes, seemed
to be negligible from the point of view of the oxygenation
capacity and aeration economy of the unit® Probably this
is Iimportant in connection with water flow velocities in
the tank, but these effects were not within the scope of
this investigation®

In a further continuation of this study OC and E values
were measured with central placing of the air distributor
in the aeration tank» immersed to 400, 600 and 800 mm depth®
Moreover, for these tests the diffused - air coefficients
were calculated (KM)®

The results obtained with immersions of 400 mm and 600m,
compared favourably with those obtained with side placing
of the air distributor, but at 800 mm immersion the side
placing was normally much better®

It seems that the central placing of the air distribu-
tor might be the proper technical sollution for low oxyge-
nation capacities requirements®

Moreover, it is also interesting that the values for
this placing of the distributor, calculated by various
immersions, were almost constant, which was not the case
for the side placing® From those experiments, for air flows
higher than 50 m3/m3%a - values are given roughly by

the equations

Ka « (48 - 0,2 G) x 10”3

where G is the air flow in m3ym™ , h®



