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WRYW NIEKTORYCH CZYNNIKOW
NA ROANOMIERNOSC PRZEPEYWU W OSADNIKACH PIONOWYCH

lo Wstep.

Osadniki o przeptywie pionowym, czyli tzw. osadniki pionowe
znajdujg szerokie zastosowanie w praktyce wodociggowej i kana-
lizacyjnej .

Praktyka eksploatacyjna oraz pewne dociekania na drodze te-
oretycznej [1, 2, 3, 6, 7] wykazaly, ze efekt osadzania zawie-
siny opadalnej jest korzystniejszy w osadnikach poziomych niz
w pionowych. Ro6znice siegajg 2031 wiecej na korzysé pierw-
szych. Zmniejszenie teoretycznej predkosci przeptywu zwieksza
w duzym stopniu wymiary osadnika, a co za tym idzie i jego
koszty budowy, a nie wplywa w istotny sposob na ilo$S¢ zatrzy-
mywanej zawiesiny0 Stosowana dotychczas metoda wymiarowania o-
sadnikow pionowych polega na zatozeniu, ze woda wyptywajgca z
rury centralnej ptynie w kierunku pionowym réwnomiernie, catym
przekrojem osadnika. Jak podaje Szifrin W , badania, labora-
toryjne wykazaty, ze w czasie przeptywu w osadnikach pionowych
tworzg sie pewne wiry powodujgce w rezultacie znacznie wigksze
predkosci przeptywu i to wréznych kierunkach.

Przy projektowaniu osadnikdw pionowych nie ma obecnie jedno-
znacznych formut do ustalenia takich parametréow jak ksztatt i
wymiary tarczy odbijajgcej, odlegtosci umieszczania jej od wy-
lotu rury centralnej, wprowadzenia wody do rury centralnej,
grubosci oraz koniecznos$ci stosowania tzw. warstwy neutralnej,
konstrukcji przelewéw, koryt odptywowych itp. Wobec takiego
stanu rzeczy konstrukcja budowanych obecnie osadnikéw  piono-
wych odbiega od siebie niejednokrotnie dos$¢ znacznieO

Dlatego tez postanowiono przebada¢ mozliwie doktadnie cha-
rakterystyke przeptywu wody w osadnikach pionowych i zaprojek-
towa¢ ewentualng zmiane konstrukcji doprowadzenia i odprowa-
dzenia wody w celu uzyskania jak najbardziej rownomiernego
przeptywu w kierunku pionowym w catym przekroju osadnika.
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Poniewaz tego rodzaju badania w skali laboratoryjnej nie
zawsze potwierdzajg sie w skali technicznej [8), zaprojektowa-
no I wykonano osadnik przystosowany do tego rodzaju badan w
skali technicznej o matych wymiarach*

2.

Przedstawiony na rysunkach 1 i 2 osadnik wyksztatcony zostat w
formie o$ndostupa o wysokosci Scian 125 cm i Srednicy koda wpi-
sanego 142 cm* Sciany zostaly wykonane ze szkda  organicznego
“plextglastt, co zapewnia mozliwoS¢ obserwowania strumieni wew-
natrz osadnika* Dno wykonano z blachy stalowej, a konstrukcje

Rys. 1, Widok ogélny osadnika doswiadczalnego
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Rys. 2. Osadnik doSwiadczalny a) przekroj pionowy, b) rzut po-

ziomy
1 - prowadnice preta utrzymujgcego tarcze odbijajaca, 2 - za-
cisk rury centralnej, 3 - Sruby centrujgce rury centralnej,

4 - pomost przykryty deskami, 5 - korytko przelewowe, 6 - tar-

cza odbijajgca, 7 - zawor i przewdd spustowy, 8 - Sruby niwe-

lujgce poziom korony przelewu, 9 - podkiadki drewniane, 10- o-
twory do odprowadzenia wody z korytka przelewowego
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nosng stanowi 8 stupdéw stalowych z ceownikow« Koryto przelewo-
we wykonano z ceownika, a krawedz przelewowg zabkowang ze
szkta organicznego. Rure centralng stalowg o $rednicy 150 nm
zawieszono na podesScie za pomocg zacisku i 3 Ssrub rektyfikacyj-
nych, umozliwiajgcych dokladne ustawienie jej w pionie i na
dowolnej gtebokosci.

Tarcze odbijajgcg umocowano za pomocg przesuwanego mosiez-
nego preta, biegngcego w osi osadnika, co umozliwia usytuowa-
nie jej w dowolnej odlegtosci od wylotu rury centralnej. Stupy
zakonczone zostaty Srubami osadzonymi w gniazdach  kulistych,
umozliwiajgcych ustawienie korony przelewu w ptaszczyznie po-
ziomej .

Wode doprowadzono z sieci wodociggowej przewodem gumowanym.'

Catkowita pojemnos$¢ osadnika wynosi V = 2,51 nm3 a objetosé
komory przeptywowej 2,11 m3. WysokosC Scian pionowych 1,25 m,
czesSci stozkowej 0,71 m.

Ilo$¢ przeptywajacej wody i czas zatrzymywania przy pewnych
zatozonych predkosciach przeptywu, obrazuje tablica 1.

Tablica 1
Zestawienie zatozonych predkosci przeptywu
i odpowiadajgcego im czasu zatrzymania
Predkos¢ przeptywu mm/sek Przeplyw Czas
wody zatrzymania
W osadniku w rurze 1/sek w.osadniku
centralnej inin.
0,5 46 0,80 44
0,8 74 1,30 28 mm
1,0 96 1,69 21

Do badan uzywano czystej wody wodociggowej, gdyz gtownym
zalozeniem pracy byto rozeznanie hydraulicznej charakterystyki
przeptywu. Czysta woda umozliwiata dobrg widoczno$¢  wewnatrz
osadnika, mozliwos¢ barwienia jej i wykonywania zdje¢ fotogra-
ficznych. llosci doprowadzanej wody mierzono metoda wolume-
tryczng przed kazdym doswiadczeniem, przy czym natezenie dopty-
wu regulowano zaworem.
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Obserwowanie przebiegu strumieni wody byto mozliwe jedynie
po uprzednim wprowadzeniu barwnika do rury centralnej, Dobranie
wiec odpowiedniego barwnika byto do$¢ istotnym momentem, gdyz
poza cigezarem wiasciwym, odgrywa tu duzg role zachodzaca dyfu-
zja, Po wyprobowaniu kilku barwnikow, najlepszym okazat sie
barwnik "Rodamina B", Jest on szczegdllnie uzyteczny, gdyz daje
silne czerwonoamarantowe zabarwienie wody. Ponadto  charakte-
ryzuje sie znikomg dyfuzjg i daje wyrazny obraz na zdjeciach.
Barwienie wody przeprowadzono dwoma sposobami a mianowicie;

a) doprowadzano roztwodr barwnika ze stoja bezposSrednio
rury centralnej przewodem gumowym lub za posrednictwem blasza-
nego korytka z szykanami, w ktorym nastepowato wymieszanie
barwnika z wodg, rys, 3« Tego rodzaju barwieniem  postugiwano
sie gtownie przy badaniach dotyczacych tarczy odbijajgcej.

Rys, 3, Blaszane korytko z szykanami dla wymieszania barwnika
z woda

do

b) Dla doktadniejszego rozeznania i wykreSlenia  strumieni

w catym przekroju osadnika stosowano zestaw z rurek szklanych
przedstawiony na rys, 4,

Wpierwszym wypadku barwiona woda wyptywajaca z rury  cen-
tralnej rozchodzita sie we wszystkich kierunkach! ptyneta przy
$cianach osadnika ku gérze, ale na catym jego obwodzie, co
utrudniato obserwacje rozchodzacych sie strumieni. Dlatego tez
wyodrebniano z osadnika i rury centralnej za pomocg dwodch prze-
gréod ze szkta i odpowiednio wyprofilowanej blachy ocynkowanej
1/8 cze$¢ osadnika. Barwnik doprowadzano teraz juz tylko do
tej wydzielonej czeSci rury centralnej, wobec czego mozna byto
prowadzi¢ doktadne obserwacje rozchodzenia sie strumieni w ca-
tym przekroju osadnika, Wdrugim wypadku barwnik dozowany w



42 Jozef Chojnacki

matych iloSciach wyptywal z rurek umieszczonych w odpowiednim
miejscu i wyznaczat kierunki przeptywajagcych w tym miejscu

Rys. 4. Sghemat urzadzenia do barwienia wody w osadniku

strug wody. Na rys. 5 pokazano wyptyw barwnika z rurek w 3
fazach wykonanych w odstepach kilkuminutowych.  Umieszczenie
rurki na réznych wysokosciach pozwolito na do$S¢ doktadne  wy-
kreSlenie schematow przebiegu strumieni wody w osadniku.
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Rys* 5. Wyplyw barwnika z zestawu rurek - faza pierwsza, druga
i trzecia
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3® Wyniki przeprowadzonych badan

Przeprowadzone prace obejmowaty przebadanie trzech zagadnien*

1) sposobu doprowadzenia wody do rury centralnej,
2) ksztattu i usytuowania tarczy odbijajacej,
3) rownomiernosci przeptywu w komorze przeptywowej®

3«1. Doprowadzenie wody do rury centralnej

Przebadano kilka stosowanych w praktyce sposobéw doprowadzenia
wody do rury centralnej, a mianowicie*

a) za posrednictwem korytka z szykanami, wprowadzonego do
rury centralnej z gory,

Widok zgory

Rys® 68) Schemat doprowadzenia wody do rury centralnej za pomo-
ca korytka
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b) wprowadzenie wody przewodem skierowanym pionowo w dat,

c) wprowadzenie wody przewodem okreznie przylegajagcym do
§cian rury centralnej,

d) wprowadzenie wody przewodem skierowanym pionowo ku gorze.

Spos6b pierwszy przedstawiony na rys, 6 - powodowat bardzo
silne napowietrzanie si¢ wody, a to z kolei wptywato nieko-
rzystnie na rOYmomierno$¢ przeptywu,, Banki powietrza wptywaja-
ce do gory tuz koto rury centralnej powodowaty, ze  wiekszos¢
wyptywajacego strumienia kierowata sie ku gorze, wobec  czego
czynna powierzchnia osadnika byta bardzo mata.

Sposéb drugi, rys, 7, powodowat duze zaburzenia w przepty-
wie v samej rurze centralnej, Z przeprowadzonych pomiardw wy-
nikato, ze faktyczna predkoS¢ przeptywu,- okreSlona na podstawie
rgierzenia czasu od chwili wprowadzenia barwnika do jego ukaza-
nia sie na wyptywie z rury centralnej byta okoto 2-krotnie wigk-
sza od predkosci teoretycznej, ustalonej na podstawie iloS$ci
doptywajgcej wody i Srednicy rury centralnej,

Rys, 7, Schemat wprowadzenia wody do rury centralnej przewodem
skierowanym pionowo w doé#t
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Przy trzecim sposobie wprowadzenia - rys. 8 -  teoretyczna
predkos$¢ byta bardzo zblizona do faktycznie wystepujgcej, ale
wystapit tu ruch wirowy, ktéry z kolei przenosit sie bardzo
szybko do komory przeptywowej osadnika powodujgc tym samym nie-
korzystne wiry i zaburzenia.

Doptyw mdu przewodem
gumoyiym

Rys. 8, Schemat doprowadzenia wody poziomo przewodem przy Scia-
nie rury centralnej
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Najbardziej wlasciwy™ okazat sie sposdb czwarty, przedsta-
wiony na rys. 9, tj. doprowadzenie wody do rury centralnej
przewodem usytuowanym w jej osi i skierowanym pionowo do gory.
PredkosSci przeptywu obliczone teoretycznie i faktycznie po-
mierzone byty bardzo zblizone. Zanurzenie konca przewodu na
gteb. 10 cm pod zwierciadto wody powodowato catkowicie uspoko-
jony wyptyw wody.

Jak wynika z tych badan, witasciwe wprowadzenie wody do rury
centralnej ma istotne znaczenie dla osiggniecia roéwnomiernego
przeptywu w osadnikach pionowych.

Rys. 9. Schemat wprowadzenia wody do rury centralnej w kierun-

ku pionowym ku gorze
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3.2. Tarcze odbijajgce

Przeprowadzone badania dotyczgce ksztattu i usytuowania tarcz
odbijajgcych obejmowaty: tarcze stozkowa, ptaskg i wklestsy.

Tarcze stozkowg wykonano o $rednicy d = 30 cm, tj. dwukrot-
nej Srednicy rury centralnej i kacie nachylenia wzgledem po-
ziomu oc = 17°. Dla tarcz ptaskich stosowano Srednice 30i 34 om
a dla tarczy wklestej 30 cmi katy nachylenia wzgledem pozio-
mu 17° i 25°.

We wszystkich wypadkach tarcze odbijajgce umieszczono w od-

legtosSciach 5, 7,5, 10, 15 1 20 cm od rury centralnej i pro-
wadzono obserwacje i pomiary predkosci wyptywajacej strugi wo-
dy.

Na rys. 10 i 11 przedstawiono przykiady trzech faz zjawiska
wyptywu wody z rury centralnej wykonane wkilkudziesigecio se-
kundowych odstepach czasu i przy réznych natezeniach przeptywu
tab. 1. Wyplywajacy z rury centralnej strumien wody dzieki tar-
czy odbijajagcej zmieniat kierunek i ptynat promieniscie ku
$cianom osadnika. W.miare zblizania sie do $cian strumien roz-
szerzat sie i rozszczepiat na dwa strumienie, z ktérych jeden
(zasadniczy przeptyw) wznosit sie tuz przy $cianach  osadnika
ku gdrze, drugi natomiast (mniejszy) sptywat w dot do komory
osadowej. Zjawisko to zachodzito szczegOlnie wyraznie przy tar-
czy stozkowej.

Przy stosowaniu tarczy wklestej wyptywajacy strumien  wody
byt nieregularny i powodowat silne wiry w catym osadniku.
Na rys. 12 i 13 przedstawiono wykresy wyptywajace z rury cen-
tralnej strumienia, wody przy réznych oddaleniach tarcz  odbi-
jajacych.

Wprowadzono nastepujace oznaczenia:

h - odlegto$¢ tarczy odbijajgcej od konca rury centralnej,
hj - grubos$¢ wyptywajacego strumienia tuz koto rury cen-

tralnej ,

ccr - kat nachylenia gornej krawedzi strumienia wzgledem po-
ziomu,.

w2 ~ kat nachylenia dolnej krawedzi strumienia wzgledem po-
ziomu.

Z wykreséw tych wynika, ze przy wiekszych odlegtosciach

tarczy odbijajgcej od rury centralnej (15 do 20 cm) katy
I <. zwiekszaly sie, na skutek czego duza cze$c strumienia
sptywata do komory osadowej, co jest bardzo niekorzystne dla
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sowardu tarczy stozkowej

49
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waniu tarczy ptaskiej umieszczonej w odlegtos$ci 5 cm od rury
centralnej
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prawidtowej pracy osadnika. Przy tarczy stozkowej kat #2 do-
chodzit do 42° i prawie potowa doptywajgcej wody wptywata , do
komory osadowej, powodujagc w niej duze wiry i zaburzenia. Ko-
rzystniejsza pod tym wzgledem byta tarcza ptaska. Wypiywajacy
bowiem strumien wody ptynat poziomo kat oce=0 dla h =

i 10 cm- rys. 11 i 13 -iw catosci kierowat sie ku gorze, a
tylko w wypadkach wiekszych odlegtosci tarczy od miry central-
nej nieznaczna jego czes¢ sptywata do komory osadowej. Umiesz-
czenie tarcz odbijajacych zbyt blisko rury centralnej jest réw-
niez niekorzystne, gdyz powoduje jak gdyby $ciskanie i ttumie-
nie wyptywajacego strumienia wody.

Zmiana natezenia przeptywu "q" i gtebokoSci rury central-
nej nie miaty istotnego wplywu na przebieg sptywajgcego stru-
mienia wody. Pomiary predkos$ci przeptywu poziomego strumienia
wody wyptywajacego z rury centralnej wykonano na trzech  réw-
nych odcinkach 1 = 1" =1 =20 cm - rys. 14. Pomiary te wy-

konano przy zastosowaniu tarczy odbijajacej ptaskiej i stozko-
wej za pomocg mierzenia czasu przeptywu na poszczeg6lnych od-
cinkach.

Jednoczesnie mierzono predkoS$¢ przeptywu w rurze centralnej,
ktora zanurzona byta na gtebokos¢ 100 cm od zwierciadta wody w
osadniku. Odlegto$¢ tarczy odbijajacej od konca rury central-
nej "h ¢ byta zmienna w granicach od 5-20 cm.

Predkos¢ przeptywu w rurze centralnej jest zasadniczo war-
toScig statg przy zatozonym przeptywie "O”, poza niewielka zmia-
ng wjej czesci stozkowej. Natomiast predkos¢ wyptywajgcego
strumienia na odcinkach 1., 1 , 1 jest zmienna w kazdym prze-
kroju i ciggle malejgca, gdyz

Qjest wartoscig statg, a P (powierzchnia) w miare oddalania
sie przekroju od osi osadnika ciggle wzrasta, a zatem "v" ma-
leje. Bezposrednie pomiary daty w wyniku tylko jakgs warto$c
Srednig na poszczegdlnych odcinkach 17, 17, 17 ciiedzy prze-

krojami a, b, ¢, d - rys. 14, gdyz czas przeptywu mierzono na
catej ditugosci odcinka.
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Rys. 14. Schemat osadnika z naniesieniem wyptywajgcego  stru-
mienia wody w kierunku poziomym

Wcelu porownania predkosSci przeptywu strumieni poziomych,
pomierzonych i teoretycznych, przeprowadzono nastepujace obli-
czenia:

Q=v . F stad v—%— (1)

Lsv .t stad (2)

4 r

V =
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gdzie:
Q - przeptyw wody w mO/sek,
F - pole przekroju wr%,
t - czas przeptywu na odcinku "L"w sek (pomierzony),
v - predkoS¢ przeptywu w m/sek.
Zaktada sie, ze przeptyw rozpatrywanego strumienia jest

przeptywem ciggtym. Pole powierzchni "F" dla przekroju oddalo-
nego od osi osadnika o wartos¢ promienia "r_" wynosi:

P =2rxJT[h +rx (tg QJ + tgOCg)]

podstawiajgc te warto$¢ do rownania (1) otrzymamy:

v = (3)
2 rX3Th + rx (tg ocr + tg ttj]
po przeksztatceniu rownania (2} otrzymamy
_ rX.- 1
V = — - (4)
gdzie (r - 1) jest odcinkiem, na ktorym pomierzono czas prze-

ptywu strumienia.

Zrownan 3 i 4 mozna okre$li¢ czas, po jakim strumien pty-
nacej wody znajduje sie w dowolnej odlegtosci "r wod osi  o-
sadnika, a mianowicie: *

t ., [z -1)] «D>+~7 «l + M ()
X " Q
Woparciu o powyzsze wzory obliczono teoretyczne predkosci

przeptywu wyptywajacego strumienia wody w dowolnym punkcie od-
legtym o "i*x" od osi osadnika oraz czas, po jakim ten strumien
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znajduje sie w tym punkcie od chwili wyptywu z runy centralnej,
Irtfyniki tych obliczen przedstawiono za pomoca wykresow na rys.
15.

Obliczenia te wykonano w celu poréwnania wynikow predkosci
i czasu przeptywu ustalonych na drodze teoretycznej z wynikami
otrzymanymi na podstawie bezposrednich obserwacji i pomiarow.
Podane obliczenia przeprowadzono tylko dla tarczy odbijajacej
ptaskiej, gdyz przy zastosowaniu tarczy stozkowej strumien wy-
ptywajgcej wody ma zasadniczo taki sam ksztatt. ROznig sie i~
ko w niewielkim stopniu katy oc, i wobec czego wyniki  sg
bardzo zblizone do siebie. Wtabelach 2 i 3 podano dla przy-
ktadu wyniki pomiaréw predkosci przeptywu w rurze centralnej i
wyptywajgcych poziomo strumieni przy zastosowaniu tarczy stoz-
kowej i ptaskiej, oraz natezeniu przeptywu

q=1,3 1/sek

PredkoSoi rzeczywiste ustalono ze wzoru

gdzie:
1 - diugos$¢ odcinka,
t - pomierzony czas przeptywu

a teoretyczne
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Rys. 15. Wykresy predkosci przeptywu strumienia wody w kierun-
ku poziomym od tarczy odbijajgcej do Scian osadnika orae czasu
przeptywu jako funkcji promienia "r_" i iloSci przeptywajgcej

wody "q'
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Tabela 3
Zestawienie pomierzonych i teoretycznych predkosci przeptywu
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3.3. Réwnomierno$¢ przeptywu w,komorze t>rzepl. wQY«A

Przy badaniach réwnomiernosci przeptywu w komorze przeptywowej
zastosowano tarcze odbijajagcg ptaska, umieszczong w odlegtosci
7,3 cm od wylotu rury centralnejo

Wstosowanych dotychczas osadnikach pionowych przyjmuje sie
Srednice do 8,0 m, przy czym stosunek wysokosci rury central-
nej do Srednicy osadnika wynosi 1s1 do 1s3o0 Wprzeprowadzonych
badaniach stosowano wiec r6zne gtebokosci rury centralnej, od-
powiadajgce stosunkom HsD od 1sl1 do 1s3o0 Za pomocg przedstawia*
nych uprzednio metod barwienia wody okreslono kierunki  stru-
mieni ptynacej wody, ktdre przedstawiono na rysunkach 16, 17,

Ryso 16« Schemat przeptywu strumieni wody przy stosunku HsD -
= 1:1,10
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18, 19 i 20* Stwierdzono, ze przy wiekszych gtebokoSciach rury
centralnej, wyptywajacy z niej strumien wody po doptynieciu do
$cian osadnika wznosit sie pionowo do gory na- catym obwodzie,
przy czym jego szeroko$¢ "S" wahata sie wgranicach 12-15 cm,
co stanowi okoto 0,20 promienia osadnika. Po osiggnieciu oko-
to 2/3 wysokosSci komory przeptywowej, strumien rozszerzat sie
i rozszczepiat. CzeSC wody ptyneta w kierunku rury centralnej,
po czym zmieniata kierunek w strone krawedzi przelewowej * Dru-
ga cze$¢ wody sptywata ku dotowi osadnika, az do strumienia
wyptywajgcego z rury centralnej i wnikata w niego. W wyniku
takich przeptywow tworzyty sie dwa zasadnicze wiry "1Mi »2~.

Rys. 17. Schemat przeptywu strumieni wody przy stosunku H:D =
- 1:1,50
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Przy stopniowym zmniejszaniu gtebokosci rury centralnej wir
"2*1 zostaje unoszony ku gorze az do zupeinego zaniku, a na
powierzchni zwierciadta wody pojawiajg sie dwa kierunki prze-

Rys. 18. Schemat przeptywu strumieni wody przy stosunku HD =
= 1:2

ptywu; do korony przelewu i przeciwnie. Przy stosunku H;D= 1;3
tworzy sie nawet na powierzchni pas wody stojgcej.

Zmiana iloSci przeptywu nie odgrywata widocznej réznicy na
przebieg strumieni wody.

Yfynika stagd, ze korzystniejszy jest osadnik gteboki, gdy
H;D = 1;1, gdyz warstwa wody ptynacej catym przekrojem ku gé-
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rz* wtedy jest wyzsza, irzez zastosowanie jedynie tarczy odbi-
jajacej nie mozna uzyska¢ réwnomiernego przeptywu w catym prze-
kroju osadnika, wobec czego faktyczne predkosci przeptywu bedg

Rys* 19. Schemat przeptywu strumieni wody przy stosunku HsD =
= 1t2,5

wieksze od zatozonych w obliczeniach. Na skutek  zwiekszonych
predkosci pionowych efekt opadalnos$ci zawiesin zmniejszy sie,
a silny strumien wody wyptywajacy z rury centralnej stanowi
dodatkowa, jak gdyby izolujacag warstwe, utrudniajagca przedo-
stanie sie drobniejszych zawiesin do komory osadowej.
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Celem dalszych dosSwiadczen byto rozdzielenie tego strumie-
nia i skierowanie cze$ci wody w kierunku pionowym ku gérze tuz
przy rurze centralnej i Srodkowej czeSci osadnika. Po wielu

Rys* 20. Schemat przeptywu strumieni wody przy stosunku H:D =
- 1:3

probach wykonano ostatecznie 3 pierScienie z blachy stalowej
rozmieszczone centrycznie wokot rury centralnej.  Najbardziej
rownomierny przeptyw uzyskano dla wymiaréw i ksztattow tych
pierscieni rozmieszczonych w sposob przedstawiony na rys. 21.
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Jak juz podano, przy tarczy odbijajacej ptaskiej»umieszczo-
nej w odlegtosci 7,5 cm od rury centralnej, wyptywajacy stru-
mien byt poziomy ¢ = 0). Wynikatoby z tego, ze ostatni naj-

Rys. 21. Schemat usytuowania piersScieni rozdzielczych wokot ru-
ry centralnej

nizej potozony pierScien winien sie znajdowa¢ w ptaszczyznie
tarczy odbijajacej. Po zainstalowaniu jednak tych pierscieni o-
kazato sie, ze strumien ten zostat jak gdyby zepchniety w dot
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i kat QP wynosit 3-5°¢ Wobec tego drogg kolejnych préb obni-
zono te pierscienie az do otrzymania najbardziej réwnomiernego
przeptywu, ktory uzyskano przy przedstawionym wzajemnym  usy-
tuowaniu i wymiarach poszczegdlnych pierscieni.

Postugujac sie omodwiong na wstepie metodyka badan, naryso-
wano przebieg strumieni - rys. 22. Woda ptyneta w catym prze-
kroju w kierunku pionowym ku goérze. Wykonano tez 5 zdje¢ tego
zjawiska w pewnych odstepach czasu, w'miare jak strumienie wo-
dy, a wraz z nimi i barwnik, wznosity sie pionowo ku gorze.

Rys. 22. Schemat przeptywu strumieni wody w przekroju pionowym
osadnika z pierScieniami rozdzielczymi
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d«. Yini.oski

1. Stosowanie tarcz odbijajacych jest konieczne, ale niewy-
starczajgce dla -uzyskania rownomiernego przeptywu w osadni-
ku pionowym, niezaleznie od ich ksztattu, wymiarow i usytu-
owania wzgledem rury centralnej« Nalezy stosowa tarcze od-
bijajaca ptaska, umieszczong na gtebokosci 92 i Srednicy dj =

= 2d, (d - Srednica rury centralnej).

2. Y/prowadzenie wody do rury centralnej nalezy wykonywa¢ prze-
wodem usytuowanym w Srodku rury centralnej, z wylotem skie-
rowanym do gory. Vlylot ten winien znajdowa¢ sie na giebo-
kosci pod zwierciadtem wody (d - Srednica rury central-
nej). 2

3. Wswietle przeprowadzonych badan wydaje sie, ze obliczenia
dtugosci rury centralnej wg wzoru

h=08H

gdzie HH" jest wysokoS$cig komory przeptywowej, nie jest u-
zasadnione w odniesieniu do osadnikéw o réznych S$rednicach
z nastepujacych powodow;

V/yptywajacy strumien wody z rury centralnej ptynie ku
Scianom osadnika, przy czym kat oc® wzgledem poziomu - rys.
12 i 13 - posiada rézng wartosc, zalezng gtownie od ksztat-
tu tarczy odbijajgcej. Komora przeptywowa zaczyna sie w
miejscu, w ktérym poziomy strumien wody przy $cianach osad-
nika zmienia kierunek na pionowy ku gdérze, czyli ze potoze-
nie tego punktu jest funkcjg kata cc i S$rednicy osadnika.

Zatem dtugos$C rury centralnej winna by¢ okre$lana w na-
stepujacy sposoéb;

h=H- (hx + R, tg oc2)

gdzie;
H - jest wysokoscig komory przeptywowej,
h - odlegtoscig tarczy odbijajacej od wylotu rury cen-
tralnej ,

R - promieniem osadnika.
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Wydaje sie, ze w ten sposob obliczona dtugo$¢ rury cen-
tralnej jest poprawna i zapewni przeptyw przez calg  wyso-
kos¢ komory przeptywowej.

. Korzystniejsze pod wzgledem rownomiernosci przeptywu sg

osadniki gtebokie, to jest takie, ktédrych stosunek wysoko-
§ci rury centralnej do Srednicy osadnika lezy w granicach
1:1 do 1:1,50 Jak wynika z przedstawionych schematow prze-
ptywu, warstwa tuz pod zwierciadtem wody, w ktorej istnieje
ruch pionowy ku gorze i poziomy w kierunku krawedzi przele-
wu, jest tym wieksza, im rura centralna jest gtebiej zanu-
rzona, tj. wtedy, gdy stosunek H:D zbliza sie do jednosci.

. Zuwagi na rownomierny przelew na calym obwodzie  osadnika

korzystniejsze jest wykonanie krawedzi przelewowej w ksztat-
cie pity (zabkowanej). Krawedz przelewowa ptaska stwarza
trudnos$ci przy jej wykonawstwie i w eksploatacji, gdyz na
skutek minimalnych réznic (np9 w osiadaniu osadnika) zaist-
nie¢ mogg znaczne roznice w rownomiernosci odptywu do  ko-
ryta zbiorczego na catym obwodzie osadnika, a to z kolei
moze spowodowa¢ wiry w komorze przeptywowej. Jak wynika z
przeprowadzonych badan, stosowanie dodatkowych koryt zbior-
czych z przelewami w osadnikach gtebokich nie jest potrzeb-
ne, gdyz woda ptynie od rury centralnej w kierunku  obwodu
(krawedzi przelewowej),, Jedynie przy osadnikach ptytkich o
duzej srednicy, dla ktorych stosunkéw H;D = 1:2, stosowanie
dodatkowych okreznych badz rozmieszczonych po promieniu do-
datkowych koryt przelewowych jest celowe i moze mie¢ zasto-
sowanie, a to na skutek wystepujgcych na powierzchni wody
przeptywow w dwu przeciwnych kierunkach i nawet powierzchni
martwych.

. Wprowadzenie do osadnika tzw. "pierscieni rozdzielajagcych”

wptywa bardzo korzystnie na réwnomierno$¢ przeptywu w osad-
nikach pionowych. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, ze
wystarczg 3 pierscienie rozstawione w sposdb podany na rys.
21. Gorna krawedz wszystkich pierScieni winna leze¢ w pta-
szczyznie krawedzi dolnej rury centralnej, natomiast wyso-
koS¢ pierwszego pierScienia (w pionie) winna wynosic¢ Bl

drugiego "h", a trzeciego 1,5 h, gdzie "h" jest odlegtoscig
tarczy odbijajgcej od krawedzi rury centralnej.

Nachylenie wszystkich pierscieni wzgledem poziomu winno
wynosi¢ = 45°, a promienie poszczegdlnych pierscieni:

dla pierwszego =044 r
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dla drugiego rz =0,65r
dla trzeciego r~ =0,66 r
. gdzie ’r” jest promieniem osadnika.

Wszystkie podane parametry przyjeto jako wartoSci  Srednie
z serii wykonanych doswiadczen.

7. Zastosowanie pierScieni rozdzielajagcych spowodowato nie
tylko bardziej réwnomierny - i co wazniejsze - jednokie-
runkowy przeptyw w osadniku, ale réwniez w pewnym stopniu
wyeliminowato silny strumien wody wyptywajacej z rury cen-
tralnej i ptynacej poziomo w kierunku $cian osadnika. Strut
mien ten jest rozdzielany i nie dochodzi do Scian osadnika,
gdyz ostatni pierscien kieruje go w catoSci do gory. W ten
sposob najlzejsze zawiesiny mogg swobodnie opadac przy S$cia?-
nach osadnika w dét i sptywaC do komory osadowej. Jednym z
zasadniczych zarzutow, jakie stawia sie osadnikom pionowym,
stanowi trudnoS$¢ przedostawania sie trudno opadalnych za-
wiesin do komory osadowej, izolowanej silnym strumieniem wo-
dy wyptywajacej z rury centralnej. Wada ta zostata wyelimi-
nowana dzieki zastosowaniu pier$cieni rozdzielajacych.

8. Spetnienie wymienionych warunkdw pozwoli na uzyskanie w
praktyce przeptywéw w osadnikach pionowych zblizonych do
teoretycznie postulowanych, to znaczy zapewni  réwnomierny
przeptyw w catym obliczeniowym przekroju osadnika. Nalezy
oczekiwac,, ze dzieki temu efekt pracy osadnikéw pionowych,
zalezny od réwnomiernosci przeptywu, bedzie niewatpliwie
poprawiony.
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3JMHHLIE HEKOTOPIX 8AKTOPOS HA FABIIOMEPHOCTfc AJ3MHEIMSI BOffi
B BEFTMKAJIHWX OTCTOVIIMKAX

Pe30Me

3 cTaTBe npeacTaBlieim pe3yjn>T-aTH nposeseHHHX HccsesoBaHHa& bshhhjik KOHCTpyKipm
nOSBpSa H OTBO”a BOSH Ha paBHCMepHOCTB SBHXeHHH BOSH B BepTHKaSBHHX OTCTOKHH-
sax”a b ocodeHHocTH:

lo MeTosa nosBosa bosh b ueHTpasbHyio Tpydy,
2. npHMeHeHHH otpajKaTes&HHX mtob ,,
3. npHMeHeHHH pacnpesejraresbHwx soseu,

40 riispaBSKsecKux ycsoBHa b ocasosHoii sacra OTCTotHHKa npn pa3SHHHoii rsy-
OHHe aeHTpasBHOH TpysH h npHMeHeHHH pacnpesesHTe.sbiiHX Koseu.

CHSe3CKHii noskT eXHHHECKHH H—CTH'I}/T
Kacpespa BOSOCKadxeHHH h KaHasH3aiJHH

INFLUENCE OF SOVE FACTORS ON UNIFORM H.OW
OF THE WATER IN VERTICAL SETTLING TANKS

Summary

On the model of the vertical settling tank in the technical
scale some researches regarding influx constructions of verti-
cal settling tanks vere carried expeciallyj

Means of introduction the water to a central pipe.
The shape and location of the target.

Uniform flow in the flow chamber.

Adaptation of the seperate rings.
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