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WPLYW SYSTEMOW ZASILANIA KLAROWNIKOW NA ICH SPRAWNOSC HYDRAULICZNA

Streszozenie. O sprawnoS$ci hydrualicznej klarownikéw,obok ksztat-
tu | rodzaju urzadzenia, sposobu doprowadzenia i odprowadzenia wody
deoyduje system zasilania tych urzadzen w wode.

Celem przeprowadzonych badan byty préby poréwnania wpltywu syste-
mu zasilania klarownikéw na ich sprawnos$¢ hydrauliczna w bezpoS$red-
nim i posrednim uktadzie doprowadzenia wody.

Wyniki uzyskane dla réznych predko$ci przeptywu wody w klarowni-
ku $wladoza o wyzszej sprawno$ci posredniego systemu zasilania kla-
rownikbw oraz pozwalajg okres$li¢ optymalny zakres predkos$ci przepty
wu wody.

Otrzymane zalezno$ci wymagajg sprawdzenia technologicznego.

Klarowniki jako urzadzenia z zawieszonym osadem stuzg do wstepnego o-
ozyszozanla wody metodg koagulaoji, najoze$oiej przed flltraojg.

Urzadzenia te stosowane sg do klarowania, odbarwiania, odzelaziania,
odmanganiania oraz zmigkozania wody.

Za budowg tych urzadzen przemawia znaoznle wyzszy efekt o-
ozyszozania wody, niz w przypadku stosowania komor flokulaojl 1 osadnikow.
Klarowniki stosuje sie zazwyczaj na staojaoh uzdatniania o duzej wydajnos-
ci, ohoé nie ma speojalnyoh ograniczen co do loh stosowania ze wzgledu na
wielkos¢ produkcji stacji. Sorpoyjne wtasciwosci ztoza zawieszonego osadu
stwarzajg korzystne warunki szozeg6lnie do oozyszozania wéd powierzchnio-
wych, stosunkowo mato obolgzonych zawiesinami mechanicznymi.

Analizujgo systemy zasilania w wode zaréwno pracujgcych jak i projek-
towanych klarownikéw, zauwaza sie dwa zasadnicze rozwigzania:

1. System zasilania bezposredni.
2. System zasilania poSsredni.

System bezpos$redni cechuje sie tym, ze woda np. z pompowni pierwszego
stopnia, doptywa odpowiednim uktadem rurociggéw do klarownikéw, gdzie zo-
staje poddana procesom oozyszozania. Charakterystycznym dla tego rozwig-
zania jest brak kontaktu wody z powietrzem atmosferyoznym na catej diugos$l
0i odcinka: pompownia pierwszego stopnia - klarowniki.

W systemie posrednim natomiast, zasilanie klarownikéw w wode odbywa
sie poprzez zbiornik wyréwnawczo-odpowietrzajacy, lub odpowiednig komore
przelewows.

W obu przypadkach, doptywajgoa z pompowni pierwszego stopnia woda, za-
wiera pewng okre$long ilo$¢ rozpuszczonych gazdw,(od 2 -3 # objetosci pom
powanej wody) [5, 12, 19]. Iloé¢ ta jest zmienna i zalezy od warunkéw pra-
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oy pompy, zmian ol$nienia wrurociggu, profilu Jego trasy warunkéw eks-
ploatacji rurociggu, temperatury wody itp. [5, 12, 14, 18, 19]. Woda do-
ptywajgca do klarownikdw powinna by¢ pozbawiona peoherzykéw gazdw, kto-
rych obecno$¢ moze wpltywaé ujemnie na ich sprawno$¢. Obeono$¢ rozpuszczo-
nych gazéw w urzgdzehiach z zawieszonym osadem moze byé przyczyng wynosze-
nia czagstek zawiesin i ktaczkéw z szybko poruszajacymi sie pecherzykami
gazu, co pogarsza jako$¢ oczyszczanej wody, a tym samym obniza sprawnos¢
catego urzadzenia.

Sprawnos$¢ klarownikéw jest funkcjg nie tylko ilo$ci rozpuszczonych ga-
z6w w doptywajgcej wodzie, ale przede wszystkim samego ksztattu i rodzaju
urzadzenia, konstrukcyjnego rozwigzania sposobu doprowadzenia 1 odprowa-
dzenia wody oraz zastosowanej technologii 6ozyszozania wody. Pomiar spraw-
nos$ci klarownikdw nie jest zadaniem tatwym, poniewaz lIstnieje zasadnicza
trudno$é w ustaleniu zalezno$ci pomiedzy sprawnos$cig hydrauliczng i tech-
nologiczng badanego urzagdzenia. Trudno jest jednoznacznie ustali¢ takie
warunki hydrauliczne, ktére zapewniatyby optymalny efekt technologiczny
uwzgledniajgo zmienng jako$¢ doptywajacej wody zaréwno pod wzgledem jej
sktadu fizyko-chemicznego jak i temperatury oraz mozliwo$sol zmian obcig-
zenia hydraulicznego poszczegdlnych klarownikdw w okresie ich eksploata-
ojl.

Sprawno$¢ hydrauliczna klarownikéw osigga najwiekszg warto$¢ wowczas,
kiedy panuje w nioh hydraulicznie réwnomierny przeptyw eliminujacy wszel-
kiego rodzaju przestrzenie martwe i wiry. Wtakich warunkach mozna moéwi¢
o wyréwnaniu predkosci w przekroju poprzecznym urzadzenia, jak rowniez wy-
eliminowaniu przestrzeni czesciowej lub catkowitej stagnaoji z przestrze-
niami zaburzeniowymi wtacznie. Wyréwnane predkos$ci muszg byd jednak opty-
malne dla zachodzacych w danym klarowniku proceséw technologicznych.Spraw-
no$¢ hydrauliczna idealnego klarownika jest bliska 100%. WrzeczywistoS$ci
jednak sprawnos$¢ ta jest znacznie nizsza, poniewaz poszczegGlne czastki
jednoczes$nie doptywajacej wody osiagaja odptyw wrbéznym ozasie.

W poréwnaniu do obliczeniowego teoretycznego czasu przeptywu oze$¢ wo-
dy odptynie z klarownika wcze$niej, a oze$S¢ znacznie pOZniej.

Teoretyozny czas przeptywu wody przez urzgdzenia do oozyszczania zaréw-
no wody jak 1 Sciekéw, przyjeto og6lnie wyznacza¢ z nastepujacej zaleznos-

oi:

Tt " J » m

gdzie:
- teoretyczny (obliczeniowy) czas przeptywu

V - czynna pojemno$¢ urzadzenia
0 —natezenie przeptywu wody
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Sprawno$¢ hydrauliczng tych urzadzen oblicza sie ze wzoru:

T
*?h =~ 100 W * f2)

gdzie:
A h ~ sPrwno$¢ hydrauliczna

Tr —rzeczywisty $redni czas Drzeptywu wody przez dane urzadzenie,

Do badan sprawno$ci hydraulicznej wspomnianych wyzej urzadzeh, w szcze-
g6lnosci do ustalenia rzeczywistego $redniego czasu przeptywu uzywa sie
réznych wskaznikéw np.: soli nieorganicznych, barwnikéw lub izotopéw pro-
mieniotwoérczych [i, 2, 6, 10, 11, 13 15, 1?]. Dodany na doptywie do ba-
danego urzadzenia wskaznik, nie moze zmienia¢ warunkéw hydrodynamicznych
przeptywu, Jak réwniez nie moze ulega¢ zanikowi na skutek zachodzacych re-
akcji chemicznych, dziatania $Swiatta, sorpcji, sedymentacji czy utlenia-
nia. Stosowany wskaznik musi by¢ ponadto tatwo rozpuszczalny w wodzie, ta-
ni, mozliwie prosty do wykryola przy nieduzych stezeniach w odptywie, bez-
pieozny w uzyciu, a przede wszystkim nie moze wpltywaé ujemnie na Jakos$¢
wody i zdrowie ludzi wykonujgcych oznaczenia.

W zaleznos$ci od sposobu dawkowania wskaznika na doptywie, mozna uzy-
ska¢ elementarng, zmienng lub statg fale przeptywu [1, 2, 6, 10, 11, 15,
17], bedaca grafioznym obrazem statycznego rozktadu czaséw przebywania po-
szczegblnych czastek wody w urzadzeniu. Z danych literaturowych [1, 2, 6,
10, 11, 15, 17] wynika, ze do najcze$ciej stosowanych metod dawkowania
wskaznika w badaniaoh urzadzen do oczyszczania wody lub $ciekdw zalicza
sie dawkowanie impulsowe, okresowe i ciagte.

Kazda z podanyoh metod pozwala na uzyskanie odpowiednich krzywych za-
leznos$ci S = f(t ), gdzie S - oznacza stezenie wskaznika w odptywie, za$ t
odpowiadajgoy temu stezeniu czas liczony od chwili wprowadzenia wskaznika.
Na podstawie uzyskanych krzywych mozna wnioskowa¢ o catoksztatcie warun-
kéw hydraulicznych panujacych w badanym urzadzeniu.( W przypadku stosowa-
nia wskaznikéw barwnych mozna ponadto $ledzi¢ ich przemieszczanie sie o0-
kreSlajgoe drogi i kierunki poszczeg6lnych strug. Wtechnice stosowania
wskaznikéw do badan hydraulicznych urzadzen przeptywowych szczegdlnie
przydatne okazaty sie wskazniki fluorescencyjne i sole litu. lzotopy pro-
mieniotwdrcze z uwagi na wysokie wymagania dotyczace bezpieczenstwa pracy
sg rzadziej stosowane.

Celem badan hydraulicznych byto poznanie wplywu systemu zasilania kla-
rownikéw na ich sprawno$¢ hydrauliczng w uktadzie bezpos$rednim i posred-
nim doprowadzenia wody. Zaprojektowano i wykonano instalacje pomiarowg
przedstawiong schematycznie na rys. 1.
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Rys. 1. Sohemat instalacji pomiarowej klarownika

I - przewdd instalacji wodociggowej hali teohnologlcznej, 2 - podtgczenie
instalacji do$wiadozalnej, 3 - przewéd zastepczy umozliwiajagcy prace kla-
rownika w uktadzie bez i ze =zbiornikiem wyréwanawozo-odpowietrzajagcym,
4 - zbiornik wyréwnawczo—edpowietrzajacy, 5 - przew6d odprowadzajacy wode
ze zbiornika wyréwnawozo-odpowletrzajgoego 4, 6 - rutametr do pomiaru na-
tezenia przeptywu wody, 7 - klarownik, 8 - pompka dozujaca wskaznik, 9 -
zbiorniczek roztworu wskaznika, 10 - odprowadzenie wody z klarownika,
Il - mlejsoe poboru prébek, 12 - przelew zbiornika wyréwnawczo-odpowie-
trzajgoego 4, 13 - spust klarownika, 14 - przewdd kanalizacyjny hali tech-
nologicznej

Do badan sprawno$ci hydraulicznej klarownika w systemie bezposredniego
1 posredniego zasilania, wykorzystano wode wodociggowa, wykonujgo podtg-
ozenie instalaojl pomiarowej do istniejgcego przewodu wodociggowego 1. Wb
da pod ci$nieniem instalaojl wewnetrznej hall technologicznej doptywa
przewodem 2 do zbiornika wyréwnawozo-odpowietrzajgoego 4. Zbiornik ten
pracujac przy stale ozynnym przelewie 12, umozliwia utrzymanie niezmien-
nego ci$nienia w uktadzie zasilajgoyro badany klarownik 7, oraz uwalnia wo-
de od rozpuszczonych peoherzykéw gazu zawartego w wodzie wodociggowej. Pa-
rametry technlozne zbiornika 4 zostaty tak dobrane, aby uczynié zado$d za-
leoeniom literatury [8, 9], tzn. zaohowano ozas zatrzymania wody wigkszy
od 45 sekund oraz pionowg predko$é przeptywu mniejszg od 50 mm/s.Ze zbior-
nika wyréwnawozo-odpowietrzajgoego 4 przewodem 5 poprzez rotametr 6, woda
doptywa do klarownika 7. Przewéd zastepczy 3 umozliwia praoe klarownika w
uktadzie bez i ze zbiornikiem wyréwnawozo-odpowietrzajacym.

Model klarownika 7 zaprojektowano wedtug zasad podobiefstwa geometrycz-
nego przyjmujac skale modelowa zmniejszenia .wymiaréw liniowych A =2,5.
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Liczba Froude’a dla modelu klarownika zgodnie z teorig podobienstwa hydro-

dynamicznego powinna by¢ réwna liczbie Froude’a klarownika naturalnego [3
7, 11, 16], tzn.:

Fr(o) " **<b) (3>

lub

Y(n) -iL) 4)
S « liH(n) ' « + SE(B)

Przy zachowaniu podobiefstwa geometrycznego

Rh

skad

gdzie:

Fr,(n), Fr,(m) - liczba Froude a w klarowniku naturalnym i modelowym

V(n)" V(m)< - prreq\koéc' przeptywu w klarowniku naturalnym i modelowym
A - skala zmniejszenia wymiaréw liniowych
g —przyspieszenie ziemskie.

Z analizy zasad fizykalnego modelowania proceséw zachodzacych w kla-
rownlkach, wynika potrzeba spetnienia prawdopodobiefistwa geometrycznego i
mechanicznego.

Okazato sie, ze liczba Reynodlse a Re(m” w modelu byta wiglokrotnie
mniejsza od liczby Re”~” w naturze.

Dla wyeliminowania zalezno$ci ruchu od liczby Re, skorzystano ze zdol-
noéci samomodelowania, prowadzac badania w obszarze liczb Re >m Re” gra-
nicznego. 'Warto$¢ liczby Reg wyznaczono doswiadczalnie.

Ograniczona ilo$§¢ wody o wymaganym ci$nieniu dla catej instalacji ba-
dawczej w miejscu prowadzenia badan (max 0,5 1/sl zadecydowata o wykona-
niu wyoinka modelu, odpowiadajgcego wrzucie poziomym I/k powierzchni
przekroju klarownika. Symetrycznego podziatu dokonano przy pomocy prze-
gréd pionowych ze szkia organicznego z zacriowaniem skali i warunkéw hy-
draulicznych przeptywu wody.

Jako wskaznika uzyto rodamine B o wzorze Cgg H* CINgO" - 479,02 —pro-
dukowang przez Polskie Odczynniki Chemiczne w Gliwicach. Stezenie dawko-
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wanego roztworu wynosito 2 g/l. Pob6r roztworu rodaminy B z naczynia 9
(rys. 1) odbywat sie przy pomooy pompki dozujacej 8, skad elastycznym we-
zykiem ttocznym roztwér ten byt dawkowany do klarownika 7. Pompka dozuja-
ca 8, pracowata w spos6b ciagty ze statym natezeniem ¢, oo pozwolito uzy-
ska¢ statg fale przeptywu wskaznika. Dobre wymieszanie dawkowanego roz-
tworu rodaminy B z calg objetosSciag przeptywajacej wody gwarantowata zaréw
no sama konstrukcja klarownika jak i miejsce wprowadzenia koncéwki wezyka
ttocznego. Pobd6r préobek odbywat sie na odptywie wody z klarownika w odste-
pach czasu od 1 - 5 minut (punkt 11, rys. 1). Czas poboru prébki nie prze-
kraczat 2 sekund. Cata objetos¢ przeptywajgoej przez klarownik wody, od-
prowadzana byta przewodem 10 do kanalizacji. Oznaczenia stezen wskaznika
w wodzie na odptywie z klarownika dla poszczegdlnych prébek dokonywano
przy pomocy fotometru Pulfrioha bezpos$rednio po kazdym pomiarze.

Rzeczywisty $redni czas przeptywu wody przez klarownik (Tr ), okre$lano
wedtug metody Muszkalaya [6, 15], zgodnie z ktérg

(7

gdzie :

A - powierzchnia zawarta miedzy krzywa statej fali przeptywu, a osig
rzednych,
S - maksymalne stezenie wskaZznika w odptywie.

Otrzymane wyniki badan przedstawiono w postaci tablic (tablice 1-8)
i wykres$lnie (rys. 2-6).

Badania przeprowadzono dla cztereoh onaraicterystycznyoh $rednich pred-
kosci przeptywu wody w modelu w statych warunkach. Nieznaoznym zmianom u-
legata jedynie temperatura wody, co wynika z zatgczonych tablic pomiaro-
wych. Zatozony zakres $rednich predko$ci przeptywu wody w modelu wahat
sie od 0,29 - 1,16 mm/s, co po uwzglednieniu skali modelu A= 2,5, odpo-
wiada predkosoiom w klarowniku naturalnym w granicach 0,46 — 1,83 mm/s.
Predkos$ci te zostaty obliczone na podstawie pomiaru wydatku modelu Q oraz
znanej czynnej powierzchni przekroju klarownika. Dla otrzymania wykresu
pojedynczej fali przeptywu, kazdy pomiar powtarzano trzykrotnie, zachowu-
jac identyozne warunki hydrauliczne.

Z otrzymanych stezen S”, S2, Sj obliczano $rednig arytmetyozng S, kté-
ra postuzyta do wykres$lenia zaleznos$ci S = f(t). Tak przyjeta metodyka
obowigzywata zaréwno przy/ systemie bezposredniego zasilania w wode modelu
klarownika, jak réwniez przy zasilaniu pos$rednim.

W przypadku bezpos$redniego systemu zasilania w wode modelu klarownika,
mozna byto zaobserwowaé¢ chmure bardzo drobnych, rozproszonych pecherzykéw
mieszaniny gazéw zawartych w wodzie, czego nie stwierdzono w systemie po-
$§rednim. Uchwyoone na podstawie pomiaréw stezeh wskaznika w odptywie r6z-
nice w systemach zasilania, uwidaczniajg zataczone wykresy fal przeptywu.
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(o] 10 sC 60 70 O go 100 110 120
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Rys. 2. Wykres fali przeptywu wskaznika w modelu 3 = f(t) dla 0=0,100 I/s
V§r = 0,290 mm/s

0 '0 20 30 50 60 70 80 go 100
Czas przeplyi*! i [min]

Rys. 3. Wykres fali przeptywu wskaznika w modelu 3 = f(t) dla 0=0,222 I/s
Vgr = 0,645 mm/s

Obnizenie sprawnoéci hydraulicznej klarownika przy zasilaniu bezpos$red-
nim spowodowane jest prawdopodobnie nadmiarem mieszaniny gazéw rozpuszozo-
nych w wodzie. Pomiaru ilo$ci gazoéw rozpuszczonych w wodzie zasilajacej
model badanego klarownika nie prowadzono. Badania wykazaty spadek spraw-
nos$ci hydraulicznej modelu klarownika przy zasilaniu bezposrednim o ok.
5-7# w stosunku do zasilania posSredniegoi

Otrzymane funkcje S = f(t)rys. 2, 3, 4, 5 mozna zapisaé w sposéb przy
blizony przy pomocy konkretnego wzoru matematycznego. Przyblizenie funk-
cji polega na tym, ze dang funkcje aproksymujemy wielomianem uogélnionym

(8)
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Rys. 4. Wykres fali przeptywu wskaznika w modelu 3 = fit) dla Q=0,312 I/s
Vér = 0,904 mm/s

Rys. 5. Wykres fali przeptywu wskaznika w modelu S =,f(t) ila Q=0,400 I/s
TSr “ 'ex»'sW mm/s

Wspo6tczynniki tego wielomianu okre$lamy w ten sposéb,aby wartos$ci funk*
ojl f(t 1i Lit) pokrywalty sie w danym zbiorze punktéw tQ, t~ ... tQ Tak
okreslony wielomian zwany wielomianem interpolacyjnym Lagrange’s dla funk-
cji fit) mozna zapisaé w postaoi [4]:

(t-t ) ... (t-tx Ht-tl+ ) ... it-tQ>
fit) o A . P : (9)
rrrrv...tepqr,ht M G G | S
i-0
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Tablica
Wyniki pomiaru sprawnos$ci hydraulicznej modelu klarownika zasilanego w wode
w systesaie bezposrednim
Stezenie wskaznika w od-
- Czas przeptywu
Predkosc¢ Pob6r prywie mg/1 Stezeni Spraw- Tempera-
$Sr.prze- proéb po Srednie _ nos¢ hy- tura
ptywu ozasie s :32;i; ;?::;y draulic a*wody Uwagi
wody w T . ~ na
_ mg/1 Sredni
modela min S1 S2 s3 ¥t - 1Q °0
Tér min Tro» v *;100
mm/s r . -
min
3 4 5 $ 7 8 9 10 1 12 S13....
3 -
5 _ _ -
8 0,03 0,08 0,07 0,060 Wydajnosé
n 0,09 0.13 0,13 0,117 pompki
15 0,17 0,20 0,21 0,193 dozujacej
20 0,29 0,30 0,31 0,300 wskaznik
25 0,36 0,38 0,39 0,377
30 0,45 0,49 0,49 0,487 q » 0,078
35 0,57 0,60 0,62 0,597 w1/
40 0,64 0,65 0,66 0,650
45 0,74 0,77 0,77 0,760
o 50 0,83 0,79 0,85 0.823 0 o it
» 55 0,92 0,90 0,96 0.927 © o
60 1y07 1,08 1,10 1,083 0 ™ o S
° 65 1,12 1,11 1,14 1,123 £ o
70 1,19 1,23 1,22 1,213
75 1,24 1,26 1,30 1,267
80 1,34 1,32 1.37 1,343
85 1,40 1,40 1,43 1,410
90 1,45 1,48 1,48 1,470
95 1,53 1,55 1,55 1,543
100 1,55 1,56 1,56 1,556
105 1,56 1,57 1,56 1,563
110 1,56 1,56 1,56 1,560

115 1,56 1,58 1,56 1,566
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Tablica 2

Wyniki pomiaru sprawnos$ci hydraulicznej modelu kierownika zasilanego w wode
w systemie bezposrednim

Stezenie wskaznika w od-

Predkos¢ Pobdr K Stezenie Spraw- Tempe-
ér? prdb po phywie éernie Czas przeptywu nos¢ hy- ratura
przept, czasie ¢ drau- wody uwagi
wody w liczna
modelu T mg/l teore- r?eczy— °c
min Sh S Sj tyczny wlsty_ Tr
Vér Sredni
mm/a Tt i 20 Ax %
min v _
min
3 4 5 s 7 8 9 10 1 1z " i
2 -
3 0,02 0,01 0,01 0,001
5 0,07 0,06 0,08 0,070 Wydajnosé
10 0,21 0.19 0,23 0,210 pompki
EB 0,40 0,45 0,42 0,423 dozujacej
0,53 0,56 0,52 0,537 P
25 0,58 0,58 0,59 0,583 wskaznik
30 0,70 0,69 0,71 0,700 o
35 0,82 0,79 0,81 0,806
n 40 0,92 0,93 0,95 0,933 o o o - - 0,156 miss
co 45 0,98 1,00 0,99 0,990 t- r- -
o 50 1,11 1,14 1,17 1,140 @ o I3 e
55 1,17 1.1 1.19 1,183
60 1,21 1:2?1 1,20 1,217
65 1,32 1,30 1,28 1,300
70 1,37 1,40 1,40 1,390
75 1,39 1,42 1.43 1,413
80 1,40 1.41 1.41 1,406
85 1.41 1,41 1,41 1,410
90 1.41 1,40 1,40 1,403
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Wydatek
modelu

)

1/s

Wyniki

Predko$¢ Potdr

Sr. préb po
przept. czasie
wody w
modelu T
min
\T
*sr
mm/a S1
3 5
2
3 _
5 0,06
9 0,19
13 0,29
16 0,36
20 0,48
24 0,61
28 0,69
32 0,74
o 36 0,82
a
o 40 0,89
44 0,96
48 1,00
52 1,01
56 1,01
60 1,01
64 1,00
63 1,01
72 1,01

pomiaru sprawnos$ci h

Stezenie wskaznika w od-
ptywie

S2

ydraulicznej

w systemie bezpos$rednim

Stezenie

Srednie Czas przeptywu
mg/1 teore- rzeczy-

tyczny wisty

Sredni

S3 T A

min Tr» ~S

min

7 8 9 10
0,05 0,046
0,18 0,176
0,27 0,267
0,33 0,336
0,45 0,450
0,58 0,584
0,66 0,667

0,74 0,723 o °
0,79 0,803 - @
0,89 0,886 N o

0,95 0,946
0,99 0,990
1,01 1,006
1,00 1,003
1,00 1,003
1,00 1,000
1,00 1,003
1,00 1,003

modelu klarownika zasilanego w wode

Spraw-
no$é¢ hy-
draulicz wody
na

.
g, T_'c100
11 12
o]
KO 0

Ko

Tempe-
ratura

Tablica 3

Uwagi

13.ciiiinnas

Wydajnos$¢
pompki
dozujacej

wskaznik

q » 0,156 ml/s

15As  MAIW

MOW?

elue|isez
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Lp.

NN

N oy o

[ee]

10
1
12
13
14
15

Wydatek

modelu

1/s

oo

Predkos

przept#
wody w
modelu

sr
mm/s

so

Tablica 4

Wyniki pomiaru sprawnosci hydraulicznej modelu klarownika zasilanego w wode

¢ Pobér
préb po
czasie

T
min

IS

12
15
18
21
24
27
30
33
36
39
42

w systemie 'bezposrednim

Stezenie wskazZnika w od-

ptywie
mg/1
S1 S2 s3
5 6 7
0,09 0,09 0,03
0,29 0,29 0,24
0,50 0,45 0,53
0,66 0,69 0,71
0,77 0,82 0,79
0,87 0,90 0,92
0,98 1,03 1,00
1,11 1,14 1,08
1,24 1,21 1,24
1,22 1,21 1,20
1,20 1,21 1.21
1,21 1,20 1,20
1,20 1,21 1,22
1,20 1,21 1,20

Stezenie
Srednie

$
mg/1

0,070
0,273
0,494
0,690
0,793
0,896
1,003
1,110
1,230
1,210
1,206
1,203
1,210

1,203

Czas przeptywu

teore-
tyozny

Vo

Kr

rzeczy-
wisty
Sredni

A
X S
min

10

Spraw- Tempera-
nosC tura
hydrau- wody

liczna Uwagi

°c
v, =24-100
n Tt
%

1 12 13
Wydajnos$¢
pompki
dozujacej
wskaznik
q - 0,240
ml/s

8 0

<D [od]



Lp.

—

Wydatek
mode lu

Q
1/s

oo

Tablica

Wyniki pomiaru sprawnos$ci hydraulicznej modelu klarownika zasilanego w wode
w systemie posrednim

Predkos¢ Pobdr

Sr.

przept.

wody w
mode lu
V$r

mm/ s

préb po

ozasie

T
min

IN

95
100
105
110
115

120

0,01
0,09
0,16
0,27
0,34
0,42
0,56
0,61
0,69
0,74
0,85
0,94
1,00
1,11
1,19
1,26
1.34
1.43
1,45
1,50
1,55
1,56
1,56
1,56

mg/1

[ R T e ey e e N o e N
By Dy w M- O

Ow O~ o —Fw O

Stezenie wskaznika w od-
ptywie

0,03
0,06
0,16
0,27
0,32
0,40
0,53
0,61
0,71
0,77
0,87
0,95
1,03
1.14
1,20
1,30
1,37
1,43
1,45
1,50
1,58
1,57
1,57
1,57

Stezanie
Srednie

i
mg/1

Czas przeptywu

teore- rzeczy-
tyczny wisty
Sredni
T =1
t 0 A
min Er: ST
min
9 10
o o
™ ~
= =
— wn

Spraw- Tempera-
nos¢ hy- tura wo-
drau- dy
liozna
°C Uwagi
Tr
n Tt
1 12 13
Wydajnos$é
pompki
dozujacej
wskaznik
qg w 0,078
ml/s
o
© o
) o
< -~

WA

15As

MOW?

elue|isez

MO TUMOIR Y
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Wydatek
mode lu
Q
1/3

Tablica 6

Wyniki pomiaru sprawnos$ci hydraulicznej modelu klarownika zasilanego w wode
w systemie posrednim

Predkos¢ Pobor

$Tm

przept«
wody w
modelu

VS$r
m/s

. 85

préb po
czasie

T
min

aw N S

10
20

25
30

35

45
50

55
60

65

75
80
85
90

95
100

S1

0,01
0,06
0,20
0,37
0,48
0,58
0,66
0,79
0,85
0,95
1,09
1,14
1,19
1,26
1,32
1,38
1,40
1.41
1,40
1,40
1,40

S2

Stezenie wskazZnika w od-
ptywie

S3

0,05
0,21
0,34
0,48
0,56
0,66
0,77
0,87
0,94
1,08
1,14
1,19
1,26
1,30
1,39
1,40
1,40
1,40
1,40

1,40

Steze-

nie

Srednie
s
mg/1

0,001
0,066
0,200
0,370
0,487
0,577
0,670
0,784
0,863
0,947
1,093
1,150
1,197
1,274
1,316
1,390
1,403
1,406
1,403
1,403
1,403

Czas przeptywu

teore-
tyczny

rzoczy-
wisty
Sredni

Spraw- Tempe-
no$é¢ hy- ratura
drau-
Mic zna O Uwagi
vV 500
1 12 13
Wydajnos¢
pompKki
dozujacej
wskaznik
q * 0J56
ml/s
0
r- o
[} co
t-

jose

s



Lp.

Wydatek
mode lu

Q
1/B

Wyniki pomiaru sprawnos$ci hydraulicznej modelu kierownika zasilanego w wode

Predko$¢ Pobor

Sr.

przept.
wody w
mode lu

V$r
mm/s

préb po
czasie

T

min

Stezenie wsk
ptywie
mg/1

El

0,01
0,21

0,29
0,40
0,50
0,58
0,63

0,78
0,82
0,87

00005 Oo ¢

s e 0
—OOO0w pu

w systemie posrednim

aznika w od-

6 7
_ m
0,03 0,01
0,12 0,09
0,22 0,24
0,33 0.32
0,41 0,37
0,53 0,49
0.61 0,56
0,66 0,65
0,78 0,77
0,85 0,82
0,88 0,66
0,97 0,95
1,02 1,00
100 100
0.99 1,00
100 100
1,00 1,00
1,00 1,00

Stezenie
Srednie

T

mg/1

0,016
0,133
0,223
0,313
0,393
0,506
0,583
0,646
0,776
0,830
0,870
0,956
1,013
1,010
0,996
1,000
1,000

1,003

Tablica 7
Spraw- Tempera-
Czas przeptywu nos¢ hy- tura
drau- wody
liczna Uwagi
teore- rzeczy- m °C
tyczny wisty .
Sredni (21'171&)
Tt m E t
0
min T n %
r S
9 10 11 12 13
Wydajnos$¢
pompki
dozujacej
wskaznik
q - 0,156
ml/s
& 8 8\ 1A
m o o0
ﬂ t-

MAW

15As

MOW?

eluejisez

MO JUMOIR]Y



Tablica 8

Wyniki pomiaru sprawnos$ci hydraulicznej modelu klarownika zasilanego w wode
w systemie posrednim

wn o >

w

10
11
12
13
14
15

Wydatek Predko$¢ Pobér Stezenie wskaznika w od- Stezenie Spraw- Tempe-
modelu sr. prob po ptywie $rednie Czas przeptywu no$¢ hy- ratura
0 przept. ozssls ng/1 s draulioz wody
/s wody w T Uwagi
modelu min mg/1 teore- rzeczy- °c
i T
. tyczny wisty 5 2L100
Vsr Sl S2 s3 Sredni h Tt
mm/ a T .1
Tt Q A
min )
vV § T
min
2 n 4 5 " 7 8 9 10 1 12 13
2 -
3 0,03 0,09 - 0,040
6 0.24 0.19 0,21 0,213 Wydajnos¢
pompki
9 0,34 0,29 0,32 0,317 dozujace]
12 0,52 0,50 0.56 0,527 wskaznik
15 0,51 0.56 0,66 0,610 4 - 0,240
18 0,71 0,s6 0,77 0,713 ni/s
21 0,85 0,87 0,92 0,880
0 0 o 0
ﬁ vo 24 0,95 0,97 0,99 0,970 co t; n
a ic\ i m
o 27 1,08 1,11 1,08 1,090 Kr . i
30 1,20 1,22 1,18 1,200
33 1,20 1,21 1,20 1,203
36 1,21 1,21 1,19 1,203
39 1,20 1,21 1,20 1,203
42 1,20 1,20 1,21 1,203

josey

Bl
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W powyzszej zaleznosci oznacza stezenie wskaznika uzyskane z pomia-
row po uptywie ozasu t”, a n ilo§é pobranych prébek.

Nie bez wptywu na sprawnos$é¢ hydrauliczng pozostaje rdéwniez predkosé
przeptywajgoej w klarowniku wody. Stwierdzono, Zze najbardziej korzystne
hydrauliczne warunki przeptywu wody (w badanym typie klarownika ) istniejga
dla predkos$ci w przedziale 1,00 - 1,2 mm/s. Pozostate dwa skrajne prze-
dziaty (rys. 6), cechuje wyrazne obnizenie sprawnos$ci hydraulicznej.

Rys. 6. 'Wykres zalezno$ci sprawnos$ci hydraulicznej od Sredniej predkosci
przeptywu wody w klarowniku @~ = f (Vgr)

Maksimum funkojl = f(V~Ar) - rys. 6 wyznaozono z réwnania paraboli
=av|r + b\Wr + o (10)

bedacego aproksymacjg tej funkcji.
Wspotczynniki a, b, o otrzymano rozwigzujac nastepujgoy ukiad réwnan:

*Ul = a Mrl+ 0Yér., + 0

*H2 = a ir 2+ b\Wr2 + 0 (11)

*IO = a Wr3+ *\Vsr3 + °»

gdzie ijhl, nh2, @* oraz r , MIr , WBr sa wartoé$ciami znanymi uzy-

skanymi z pomiaréw. n n
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Uwzgledniajac dane z pomiaréw (tablice 5,6, 8), uktad réwnan(H) przyj-
mie postac:

45,80 =0,2902 a + 0,290b + o
70,90 =0,9042 a + 0,904b + o (12)

55,70 =1,162 a + 11,6b +o0
Obliczone state wynosza:
a = -112,33} b = 175,50} o0 = 4,60

stad

Vérmax =" N =mrrF -Ife j7:°'778 m's

oraz

'iu = 72,75«
max

Biorgc pod uwage skale modelu A = 2,5, maksimum sprawno$oi hydraulics-
nej badanego urzadzenia wystepuje przy predkosci przeptywu w naturze
VAr = 1,23 mm/s.

Whnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan hydraulicznych, stwierdzono wyz-
szo$¢ systemu posredniego zasilania w wode klarownlkéw nad systemem bez-
posrednim. Wynika to ze znacznie korzystniejszych warunkéw przeptywu wody
w badanym modelu, czego miernikiem jest poréwnanie sprawnos$ci hydraulicz-
nych.

W badanym zakresie predkosci 0,46 - 1,83 mm/s w warunkach naturalnyoh
poréwnanie to wypada na niekorzy$¢ systemu bezpos$redniego.

2. Dla ostatecznego ustalenia ujemnego wplywu systemu bezposredniego
zasilania w wode na sprawno$¢ urzadzen z zawieszonym osadem, celowe jest
przeprowadzenie technologicznych badan poréwnawczych.

Niezaleznie od wynikéw otrzymanych badan, mozna przypuszczaé, ze spraw-
no$¢ ogdlna bedaca funkcjg sprawnosci hydraulioznej i technologicznej ob-
nizy sie w tym przypadku.
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3. Otrzymany na podstawie badan optymalny zakres predkosci przeptywu
wody w klarowniku 1,00 - 1,42 mm/s, dajacy najwyzszg sprawno$¢ hydraulioz*
ng, wymaga sprawdzenia technologicznego.

4. Optymalne hydrauliczne warunki praoy urzadzen z zawieszonym osadem
czesto odbiegajg od wymogébw chemicznych proceséw oozyszczania wody. Nie-
zbedna Jest wiec wzajemna korelacja hydraulicznych i technologicznych pa-
rametrow praoy ww. urzadzen.
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BJMHHHE CHCTEM IfflITAHHH OCBETHTEJIEM HA HX nifPAMHHECKYiO 35$%EKCHBHOCTb

Pe3» me

Ha rHflpaBJiH"ecKHii KO09£j«JiHuneHT nojie3Horo .eeitcTBHH ocBeTjiHieliea,KpoMe $opMu
h inna ycipoitciBa, cnocoda noflBo”a h OTBOfla bo”u, onpe”ejienHoe BJiIMHHe OKa-
3UBaei Tanace cucTeMa nmaHHii sthx ycTpohcTB BOfloii.

UejiBB npoBe”eKHhix HCClieflOBaHHft dtaio cpaBHeHHe bjihhhhh cHcieiiBi  rraTaHns
ocBeiJiHTejiea Hanc KOsijxpHUHeHT nojie3Horo fleftciBHH npa HenocpeacTBeHHOM h no-
cpe”cTBeHHOM no”BOflax bo”h.

Pe3yxBTaTH nojiy*ieHHHe axa pa3HHx CKopocieh noioxa bo"h b ocBeTjiHiexe cbh-
seTexBCTByBi o BbicmeM KO03$$HUHeHTe nojie3Horo fleaciBM nocpescTBeHHoa cucre-
mu nHTaHHH ocBeijihtexeit, a Tanace no3BOjiKioT onpe”ejiHTB oniHMajitHUH ananasoh
CKopocTea noioxa bo”#i. BHmeynaMJHyTue 3aBncHMocth TpedyBT TexHOJiorzvecicoft
npoBepKHe

THE INFLUENCE OF CLARIFIER FEEDING SYSTEMS
ON HEIV HYDRAULIC EFFICIENCY

Summary

Besides the installation shape and type and the means of water feed and
discharge, the system of water supply is decisive in the hydraulic effi-
olenoy of clarifiers.

The aim of the conducted investigations was an attempt of comparing
the influence of the olarifiers supply system on their hydraulio efficien-
cy in the direct and indireot water delivery system.

The results obtained for the various water flow rates in the olarlfler
show a higher efficiency in case of the indireot system of clarifiers
feeding and permit to estimate the optimum range of water flow rates. The
obtained relationships need technological verification.



