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WPLYW ROZSTAWU LOPATEK MIESZADLEA
NA PARAMETRY CHARAKTERYZUJACE INTENSYWNOSC
I WYNIKI WOLNEGO MIESZANIA W KOMORZE FLOKULACJI

Streszczenie. Istotnym warunkiem witasciwego przebiegu flokulacji
w komorach reakcji Jest zapewnienie najbardziej odpowiedniej inten-
sywnosci wolnego mieszania. Na podstawie badan przeprowadzonych wwa
runkach laboratoryjnych przeanalizowano wptyw zmian w rozstawie #to-
patek mieszadta na parametry charakteryzujgace intensywno$¢ miesza-
nia, w szczegd6lnosci - na moc mieszania, przecietny gradient predko-
$ci, predkos$¢ obwodowa oraz na wyniki flokulacji. Otrzymane rezul-
taty stwarzaja przestanki optymalizacji intensywnosci wolnego mie-
szania w komorach reakcji poprzez odpowiednie rozstawy topatek mie-
szadta. Celowos$¢ 1 mozliwos¢ tego sposobu réznicowania intensywno-
$ci istnie¢ moze np. w urzadzeniach typu akcelator.

Istotnym warunkiem witasciwego przebiegu koagulacji zanieczyszczen wody
w komorach flokulacji jest zapewnienie najbardziej odpowiedniej intensyw-
nosci wolnego mieszania. Optymalna intensywno$¢ moze sie zmienia¢ w zalez-
nosci od temperatury i jakos$ci koagulowanej wody, rodzaju i dawek stosowa-
nych reagentéw, czasu wolnego mieszania itp.

Dotychczasowe badania kinetyki flokulacji 13, 5], jak tez doswiadcze-
nia eksploatacyjne dowodza, ze odpowiednie dostosowywanie intensywnosci
wolnego mieszania do warunkéw przebiegu koagulacji da¢ moze wydatng popra-
we wynikéw catego procesu.

Jesli przez intensywnos$¢ mieszania rozumie¢ bedziemy przecietne nateze-
nie (ilos¢) energii mechanicznej przekazywanej do objetosci mieszanej cie-
czy (z pominieciem zagadnienia rozktadu tej energii), to zasadniczym wskaz-
nikiem intensywnos$ci mieszania jest predko$¢ ruchu mieszadta i wielko$ci

z tym ruchem zwigzane (ilo$¢ obrotéw, predkos$é¢ obwodowa topatek, jednost-

kowa moc mieszania, liczba Reynoldsa itp.).
Do scharakteryzowania intensywnos$ci mieszania w zdeterminowanym kon-
strukcyjnie uktadzie wystarcza jedna z wymienionych wielko$ci, np. ilos¢

obrotéw w jednostce czasu.

Najprostszym i jak dotychczas - jedynym sposobem dostosowywania inten-
sywnosci wolnego mieszania do wymogéw technologicznych procesu jest zmia-
na (regulacja) ilosci obrotébw mieszadta. Dotyczy to zwtlaszcza komodr wydzie-
lonych, pracujacych w uktadzie klasycznym (szybki mieszacz - komora floku-
lacji - osadnik). Optymalizacji wolnego mieszania w tym uktadzie stuzy¢

moze réwniez réznicowanie intensywnos$ci mieszania w poszczegdlnych fazach



122 3. Uminiski

flokulacji. W tym celu reaktor dzieli sie na kilka mniejszych komér z o-

sobnymi napedami i mieszadtami, wspodétpracujacych szeregowo. W komorze po-

czatkowej stosuje sie woéwczas intensywnos$¢ najwieksza, za$ w dalszych ko-

morach, w miare dojrzewania kltaczkéw - intensywnos$¢ mieszania sukcesywnie
sie zmniejsza.

Trudniej jest zapewni¢ wia-

$ciwg intensywno$¢é mieszania w

zespolonych komorach flokula-

cji, pracujacych w ramach urzg-

dzen wielofunkcyjnych typu ak-

celator, rsaktywator, racyrku-

lator itp. W urzadzeniach tych

[2, 4], opré6cz funkcji miesza-?

nia,mieszadto spetnia réwniez

role wirnika pompujacego wode

Rys. 1. Akcelator firny "Infilco" i zawracajgcego czes$¢ osadu po-

1 - doprowadzanie wody surowej, 2 - koagulacyjnego do strefy floku-
wstepna (dolna) koaora reakcji. 3 -
wtérna konora reakcji, 4 - strefa kla-
rowania, 5 - odptyw wody sklarowanej, cje zaleza od predkosci obroto-

6 - wirnik - niaazadto

lacji (rys. 1). Obydwie te funk-

wej, ea zatem wspobizalezne.
Wspo6tzaleznos¢ ta nie jest korzystna Jes$li chcemy optymalizowaé w sposoéb
oddzielny intensywno$¢ mieszania oraz krotno$¢ zawracania osadu pokoagula-
cyjnego. Odnosi sie to w szczegé6lnosci do urzadzen wielofunkcyjnych bez
zgarniaczy osadu, gdzie odpowiednia Intensywno$¢ mieszania 1 cyrkulacja
wody zapobiega niepozgadanej sedymentacji osadu (np. w dolnej komorze reak-
cji).

Najbardziej typowym przykiadem tej grupy

| 1 urzadzen sa u nss w kraju akcelatory o kaztat-
| I | cle zblizonym do przedstawionej na rys.l kla-
sycznej konstrukcji firmy "Infilco”. W akce-

latorach tych stosuje $le mieszadta turbino-
we z dodatkowymi topatkami u dotu (rys. 2).
Goérna czes$¢ mieszadta ("wirnik™) ma zadanie
pompowania i zawracania odpowiedniej ilosci
osadu pokoagulacyjnego, zas$ topatki dolne
(“mieszadto”“) zapewniajag wymagana intensyw-
no$¢ mieszania we wstepnej (dolnej) komorze
reakcji.

Rys. 2. Mieszadto turbi- Do rozwigzan konstrukcyjnych umozliwiaja-
nowe z dodatkowymi topat-
kami u dotu (stosowane w
akcelatorach jako "wirnik oraz intensywnos$ci mieszania nalezg m.in.spe-

- mieszadto" )

cych oddzielng regulacje recyrkulacji osadu

cjalne zastawki Siedzy komorami reakcji lub

na doptywie ze strafy osadowej akcelatora.
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W razie potrzeby - odpowiednie przymykanie takich zastawek orgraniczaé¢ mo-
ze ilos¢ wody zawracanej wraz z osadem do strefy flokulacji. Oo réznicowa-
nia intensywnos$ci mieszania mozna wtedy stosowaé¢ wspomniane juz, zmienne
obroty wirnika - mieszadta. W praktyce stosowane w'kraju przektadnie bez-
stopniowe szybko sie zuzywaje i projektanci czasem z nich rezygnuje [2],
stosujec state ilos¢ obrotéw i poprzestajac na projektowaniu jedynie za-
stawek. Taki sposéb regulacji ma swoje wady, m~in. dos$¢ ograniczony zakres
zmian recyrkulacji osadu, a ponadto nie mozna w trakcie eksploatacji opty-
malizowaé¢ intensywnos$ci mieszania.

Wydaje sie, ze jedna z nie wykorzystanych dotychczas w tej dziedzinie
mozliwosci Jest zastosowanie zmiennego rozstawu topatek mieszadta w dol-
nej komorze reakcji akcelatora (dodatkowych topatek dolnych -w mieszadtach
talerzowych). Zmiana rozstawu wywotuje zmiane predkosci obwodowej topatek,
a zatem mozna sadzi¢, ze nawet przy statej ilosSci obrotébw da to mozliwos¢
odpowiedniego .réznicowania intensywnos$ci mieszania. W warunkach zmiennych

obrotéw wirnika - mieszadta mozliwos¢ ta

bytaby oczywiscie zwielokrotniona, odpo-

wiednio do zmian w ilo$ci obrotéw. Majac
d*0: d >0 to na uwadze, w przedstawianej pracy zaje-
- L — to sie blizej .wplywem rozstawu topatek na
parametry charakteryzujgce intensywnos$¢
d 120 w wolnego mieszenia oraz wyniki flokulacji.
Badania przeprowadzono w warunkach labo-

ratoryjnych, z wykorzystaniem specjalne-

go mieszadta testowego (rys. 3), w kt6-

d » : atko rym rozstaw topatek zmieniano trzykrotnie:
1) d = 80 nn (mieszadto przy tym rozsta-

-4- wie okreslono symbolem *"d 80"); 2) d m

— t- m 120 mm (symbol "d 120"); 3) d » 160mm

Rys. 3. Mieszadlo testowe o (symbol "d 160"). Rektor, w ktérym pro-
zmiennym rozstawie lopatek wadzono badania miat ksztatt cylindrycz-
nego zbiornika o $rednicy D = 290 mm i
9 poczagtkowe napetnienie H « D (rys. 4).In-

warianty podobienstwa geometrycznego dla

poszczegdblnych rozstawoéw przedstawiono

w tabeli 1.

W czeéci hydromechanicznej badan, w

uu ! przyjetym zakresie obrotéw dokonano po-

miaru mocy mieszania i okreslono tzw.

D-21t0 przecietne gradienty predkosci. Pomiary

Rys. Badany mieszalnik te przeprowadzono na wodzie wodociggowej

(reaktor) o temperaturze 293 K (20 C).
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Tabela 1

Inwarianty podobienstwa geometrycznego badanego mieszadta
przy réznych rozstawach topatek

Wartosci inwariantéw podobienstwa
geometrycznego.

Symbol mieszadia (Oznaczenia parametrow wedtug rys.3 i 4)

przy odpowiednim llosc¢
rozstawie topatek topatek
a b bo 1 D
.3 3 3~ 3 3
d 80 0.250 0,75 0,375 2,00 3,50
d 120 0,1667 0,50 0,250 1,33 2,33 2
d 160 0,125 0,375 0,188 1,00 1,75

Instalacja badacza (rys.5' przy-
stosowana byta do jednoczesnego pro-
wadzenia pomiaréw w dwoéch identycz-
nych reaktorach. Wspdélny naped wraz
z zespotem przektadni umozliwiat
ptynne regulacje obrotéw mieszadta
w zakresie od 15 do 470 obr/min.
Ilos¢ obrotébw mierzono za pcmoce elek-
tronicznego obrotomierza cyfrowego
typu N-103. Oo pomiaréw mocy miesza-
nia stuzyty specjalne dynamometry
skretne. Pomiar polegat na ustaleniu
keta skrecenia tarcz dynamometru, a
nastepnie - okres$leniu momentu obro-
towego netto na wale mieszadta przy
danej predkosci ketowej.

Moc mieszania (N) obliczono za po-

moce wzoru:

N=M.» [17), (1)

gdzie:

M - moment obrotowy netto po od-
liczeniu strat na tarcie dy-
namiczne i statyczne w [Nm] j

ilys. 5. Widok ogolny instalacjli
adawczej

o - predko$¢ ketowe mieszadta w [rd/s] okre$lona na podstawie zmierzo-

nej ilosci obrotébw n ( =
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Uogdlnienia wynikéw badan zuzycia mocy dokonano w oparciu o stosowane
w technice mieszania moduly podobiennstwa, przedstawiajac Je w postaci funb-

cji:
2)
gdzie:
N . . . .

"y » Eu - liczba Eulera dla procesu mieszania (liczba mocy);

d n f

n d2? . . .

n « Re - liczba Reynoldsa dla procesu mieszania;

f - gestosé¢ cieczy [kg/m3];

ij - wspotczynnik lepkos$ci dynamicznej wody [" -Ty 1]1;

m

A,C - wspotczynniki empiryczne.

Uogdlniejec wyniki pomiaréw za pomoce réwnan typu (2) oparto sie na za-
loZzeniu, Ze w warunkach prowadzonych badan wptyw liczby Froude'a (Fr m
m — ) nie wystepuje, bedz tez jest minimalny. Zatozenie to umozliwiat

na ogo6t

m.in. stosowany zakres Re, brak falowania oraz brak lub nieduzy

lej depresyjny.

Ola okreslenia
réownawczy metode najmniejszych kwadratéw. Wykorzystano w tym celu maszyne

empiryczne oraz otrzymane przedziaty uf-

2.

rébwnan opisujgcych moc mieszania zastosowano rachunek wy-

ODRA-1304. Wspodtczynniki

cyfrowe
robwnan typu (2] przedstawiono w tabeli

nosci dla
Tabela 2

wartosci wspoétczynnikéw empirycznych w réwnaniu (2)
dla badanego mieszadta przy réznych rozstawach topatek
Przedziat ufnosci
dla wspoéiczynnika C
przy poziomie ufnos$‘ci

Symbol mieszadta Wartosci wspoétczynnikéw

przy odpowiednim

rozstawie A c
0,95
d 80 - 0,3 36,67 (32,91; 40,43)
d 120 - 0,1 2,0535 (1,5647; 2,5387)

d 160 0,2 0,0419 (0,0288; 0,0550)

Eu < f(Re) dla poszcze-

Na rysunku 6 przedstawiono wykresy zaleznos$ci
opisuje moc mieszania

rozstawow topatek. Tak okreslone zaleznos$ci

go6lnych
odpowiadajecych

dla ukltadéw geometrycznie podobnych,
ze rozstaw topatek wywiera zdecydowany wptyw

badanym rozstawom.
Widzimy, na moc mieszania
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Rys. 6. Charakterystyka mocy mieszania dla mieszadet o réznych rozstawach
topatek

(liczbe mocy) w caltym uzyakiwanym w badaniach zakresie liczb Reynoldsa.
Liczba kryterialna Eulera przybiera najwieksze wartosci dla rozstawu naj-
mniejszego ("d 80"), najmniejsze za$ - dla rozstawu najwiekszego f'd160").
Np. przy Re » 20 000 mieszadto "d 80" daje warto$¢ Eu * 2, "d 120" - Eu =
- 1. za$ "d 160" - Eu » 0,7.

Zachowywania podczas badann poréwnawczych statych wymiaréw topatek- przy
zmniejszaniu $rednicy mieszadta (d) - réwnoznaczne byto 2z powiekszaniem
inwariantéw g (stosunku $rednic zbiornika i mieszadta) oraz bs/d fyzgled-
nej szerokos$ci topatek). Przedstawione wyniki wykazuje wigec, ze wzrost In-
wariantéw j i powieksza w istotnym stopniu liczbe Eulera. Unaocznia
to role doboru Srednicy mieszadta (rozstawu topatek) w aspekcie powieksza-
nia skali urzedzenia.

Bezposrednig zalezno$¢ pomierzonej mocy mieszania (wyrazonej w watach)
od rozstawu topatek przy czterech predkosciach obrotowych przedstawiono
na rys- 7. Poniewaz rzeczywista punkty pomiarowe wypadatly przy nieco in-
nych ilosciach otrotébw - moc mieszania dla n 60, 120, 180 i 240
obr/min obliczano przez interpolacje - korzystajac z ustalonych réwnan em
pirycznych. Clak widzimy, przy zachowaniu statej ilosci obrotébw mieszadta
i powiekszaniu rozstawu ($rednicy) moc mieszanie wzrasta, przy czym wzrost
ten jest tym bardziej edecydowany, im wieksza jest ilos§¢ obrotéw.

Wykorzystujagc m.in. charakterystyki zuzycia mocy okreslono dla poszcze-
go6lnych rozstawéw wartosci przecietnego gradientu predkosci odpowiadajace
réznym intensywnosciom mieszania. Przecietny gradient predkosci 3 okre-

Slono na podstawie formuty zaproponowanej przez Campa i Steina [5]:



Wptyw rozstawu topatek mieszadta... 127

3
Gcljv~TT * ©

gdzie:
V - objetos¢ mieszanej wody [Mm3];
- moc mieszania przypadajaca na jednostke objetosci wody (Nj =

[w/n3].

80 120 10
Sozsta* topatek d [mm]

Rys. 7. Zalezno$¢ mocy mieszania od rozstawu topatek dla roznych ilosci ob-
rotbw mieszadta



Parttatr

fopatek mitszatita d [mm]

Rys. 3. Zaleznos$¢ przecietnego gradientu pred-
obwodowej od rozstawu topa-

ko$ci i predkosci
tek przy statej

ilosci

obrotéw mieszadta

°g

isyrun
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Na rys. 8 przedstawiono zalezno$¢ przecietnego gradientu G i predko-
$ci obwodowej u od rozstawu topatek mieszadta przy statej ilosci obro-
tow (n = 143 obr/min). Wzrost predkosci obwodowej jest oczywiscie wprost
proporcjonalny do rozstawu u = d), natomiast przyrosty przecietnego

gradientu predkosci byty stosunkowo wigeksze (przy dwukrotnym wzros$cie roz-
stawu gradient 2 wzrdést 2,3 razy).

Rys. 9 ilustruje zalezno$¢ gradientéw G od predkosci obwodowych topa-
tek (u). Oak wida¢ z wykreséw - przy tych samych predkosciach obwodowych
- poszczeg6lne rozstawy topatek daje dos¢ zblizone do siebie wartosci gra-
dientéw, chociaz wystepujece rdéznice se wystarczajeco wyrazne. < przeva-
zajecej czesci badanego zakresu najwieksze gradienty predkosci stwierdzo-
no dla najmniejszego rozstawu topatek, najmniejsze za$ - dla rozstawu naj-
wiekszego.

W warunkach matych wahan lepkos$ci wody przecigetny gradient predkosci
wyraza posrednio jednostkowe rozproszenie mocy, jest wiec wskaznikiem in-
tensywnos$ci mieszania.

W badaniach zmierzano réwniez do wyjasnienia, ktére ze stosowanych Kkry-
teriow intensywnosci (gradient predkosci, predkos$¢ .obwodowa czy ilos¢ ob-
rotbw mieszadta) w sposéb bardziej Jednoznaczny charakteryzuje wyniki flo-
kulacji uzyskiwane przy réznych rozstawach topatek. W tym celu wode uprzed-
nio zmetnione sztucznie kaolinem (M = 140 ng SiO,,/dro”™) poddawano w reak-
torze koagulacji siarczanem glinowym (dawke 50 ng Al2(S04)4 . 18 H20/dm )
i okreslano redukcje metnosci poczetkowej w wyniku flokulacji i 30-minuto-
wej sedymentacji. Cechy fizykochemiczne wody surowej oraz parametry szyb-
kiego mieszania z koagulantem byty we wszystkich cyklach pomiarowych jed-
nakowe.

W tabeli 3 zestawiono redukcje metnosci uzyskane dla réznych rozstawoéw
przy statej ilosci obrotébw mieszadta, nastepnie przy statej predkosci ob-
wodowej oraz tym samym przecietnym gradiencie predkosci. Wyniki z przyto-
czonej w tabeli serii pomiarowej otrzymano dla czasu flokulacji 15 min.
(Pozostate serie pomiaréw, ktére stanowity fragment szerszych badan [7] da-
ty wyniki analogiczne).

Widzimy, ze najmniej miarodajnym kryterium intensywnosci wolnego mie-
szania jest w tych warunkach ilo$¢ obrotébw mieszadta. Przy n = const ré6z-
ne rozstawy topatek (a wiec rézne predkosci obwodowe i gradienty przeciet-
ne) daty wyraznie zréznicowane redukcje metnosci. Natomiast przy statych
predkosciach obwodowych i gradientach predkosci otrzymano redukcje bardzo
zblizone. Zatem obydwa te parametry (G, u) w dos$¢ jednoznaczny sposéb cha-
rakteryzuje intensywnos$¢ mieszania, bez wzgledu na to, czy zmiana tej in-
tensywnos$ci zachodzi poprzez zmiane rozstawu topatek, czy tez ilosci obro-
téw. Z pordéwnania otrzymanych wynikéw oraz charakterystyk G * f(u) na rys.9
mozna  wnioskowaé¢, ze obydwa te kryteria se w omawianych warunkach pra-

wie jednakowo uzyteczne.



Tabela 3

flokulacji 1 30 min. sedymentacji
rozstawodw topatek mieszadta)

Redukcja metnosci wody po 15 min.
(Wolne mieszanie z zastosowaniem rdéznych

Rozstaw L B’ Stata predkosé Staty, przecietny
if)patek Stata ilosc obrotéw obwodowa topatek gradient predkosci
mieszadia n - 48 obr/min u =0,4 m/s G- 50 s'1
(zew. predkos$¢ przec¢, gra- redukcja ilos¢ przeé, gra- redukcja ilos¢ redukcja
Srednica obwodowa dient pred- metnosci obrotéw dient pred- metnosci obrotéw metnosci
obrotu) kosci wody w pro- miesza- kosci wody w pro- miesza-
wodyl ™
5 centach dta 5 centach dta
I I w procentach
n n
d [y « »] [._*] [1/min] U “]_] [1/min]
80 0.2 18,7 89,3 96 45,2 95,9 100 95,1
120! 0,3 29,9 93,6 64 41,3 95,0 73 94,6
160 0.4 44,6 95,9 48 44,6 95,9 52,5 95,1
1 ~Redukcje metnosci wody przy i5-50 a-1 okreslono przez interpolacje wynikébw uzyskanych w najblizszych

punktach pomiarowych.
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Przeprowadzone badania wykazaty,, ze nawet niewielkie zmiany rozstawu to-
patek moga efektywnie réznicowacé przecietny gradient predkosci i wplywac
tym samym na wyniki flokulacji.

Wyniki pomiaréw hydromechanlcznych i technologicznych unaoczniajg okre-
Slone mozliwosci optymalizacji warunkébw mieszania w komorach flokulacji
zarébwno przy projektowaniu urzadzen (przy doborze konstrukcji i parametrow
geometrycznych) jak tez w fazie eksploatacji. Konieczne se¢ Jednak dalsze
badania m.in. w skali technicznej, obejmujece rézne typy komér i miesza-
det w uktadzie przeptywowym.

Przy rozpatrywaniu optymalizacji rozstawu topatek, w aktualnie stosowa-

nych typach urzgadzen, godne uwagi se dwa przypadki:

1) Chcemy réznicowaé¢ intensywnos$E¢ wolnego mie-
szania w warunkach zachowywania statei]j il os$ci obro-
tow mieszadta. Przy Ni » n2 = const pozadanag zmiane przecietnego gra-

dientu (z 81 na S2) Ilub predkosci obwodowej (z Uj na u2) mozna uzys-

ka¢ - zmieniajgc rozstaw topatek z dj na df£ wedtug proporcji:

(C))

przy czym

fjiuj) * f2(u2) = S2.

W ogélnym przypadku,znajgac charakterystyki 5 = f{u,d) oraz optymalne dla
procesu flokulacji wartosci 5 Ilub u, okres$la¢ mozna najbardziej pozada-
ny rozstaw topatek d. Najlepiej, gdyby konstrukcja mieszadta umozliwiata
zmiane 1 optymalizacje rozstawu w trakcie eksploatacji urzadzenia.Cak Juz
wspomniano,takie rozwigzania mogg by¢ szczegélnie przydatne w akcelato-
rach, w odniesieniu do dodatkowych topatek dolnych mieszadet talerzowych.
W wydzielonych komorach flokulacji, podzielonych szeregowo na sekcje z od-
dzielnymi mieszadtami,odpowiednim rozstawem topatek optymalizowac mozna
(przy n » const) intensywnos$¢ mieszania w kolejnych sekcjach,tj.w poszcze-

go6lnych fazach flokulacji.

2) Chcemy utrzymacd intensywnos$E¢ wolnego mieszania n a
statym poziomie w warunkach zmiennych obro-
tow mieszadta. Przypadek ten zachodzi w akcelatorach, Jes$li recyrkula-

cja osadu pokoagulacyjnego jest regulowana przez zmiane obrotéw wirnika -
mieszadta, zas$ intensywno$¢ chcemy utrzymaé¢ na najbardziej odpowiednim po-
ziomie w spos6b niezalezny od tych obrotéw. Przy zmianie obrotéw z n™ do
n2 dla zachowania warunku u = const (6 = const) rozstaw topatek nalezy

zmienia¢é z d~ na d2 wedlug proporcji:
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A= wd2 n2 czyli A =1JL f5)

W podsumowaniu sformutowaé¢ mozne nastepujgca wnioski:

1. Przez zmiane rozstawu topatek mozna afektywnie réznicowaé parametry cha-
rakteryzujagce intensywno$¢ wolnego mieszania, zwtaszcza zas przecietny
gradient predko$ci, mJednostkowa moc mieszania oraz predko$é obwodowe
mieszadta. Obok regulacji ilosci obrotéw sposéb ten stwarza okreslo-
ne mozliwo$ci optymalizacji procesu W komorach flokulacji, szczegélnie
w akcelatorach.

2. Przy zmianach rozstawu topatek predko$¢é obwodowa jest praktycznie tak
samo dobrym kryterium intensywnosci wolnego mieszania co przecigetny
gradient predkosci.

3. Charakterystyki mocy mieszania dla réznych rozatawéw topatek wykazuje
bardzo duzy wpltyw stosunku Srednic zbiornika i mieszadta ) oraz
wzglednej szerokos$ci topatek (™) na zuzycie mocy mierzone kryterial-
ne liczbe Eulera. Wskazuje to na duze znaczenie doboru tych parametréow

przy projektowaniu urzadzen.

Zestawienia oznaczen

A, C - wspotczynniki empiryczna w réwnaniu (2);

a.b.b”™ .t -parametry geometryczne mieszadta wedtug rys. 3;

-$rednica obrotu (rozstaw) topatekmieszadta, [n; mm];
D - $rednica reaktora, [ mm];
5 - przecietny gradient predkosci, [a-1];

-przyspieszenie ziemskie, fm/st];
B wysoko$¢ napetnienia reaktora, [m];

i moment obrotowy netto na wsie mieszadta, [Nn]j

M metno$¢ poczatkowg wody [mg SiO”A/dm3];

fi -mcc mieszania, [w];

M moc mieszania przypadajaca na Jednostke objetos$ci wody, [w/m3]
i p 'vclko$¢ obrotowa mieszadta, [obr/min; obr/s] ;

u «:i , Jkos¢ obwodowa topatek mieszadta, (n/s];

\Y #objetos¢ mieszanej wody, i»3];

i} -wspo6tczynnik lepkosci dynamicznejwody £ i~];
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? - gestos¢ cieczy, [kg/m3];
uv= - predkos¢ ketowa mieszadta, [rd/sj;
E wm- - -liczba Eulera dla procesu mieszania (liczba mocy}
u dn }

liczba Froude'a;
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OjiHHHHE PACCTAHOBKH JIOHIATOK MEFIAJIKH HA TTAPAM3TPH
XAPAKTEHfoyuaHB HHTEHCHBHOCIb H PES/JIbiIATH CBOBOAHOrO HEPEMEMBAKIin
BO iHIOKyjlIJUHOHHOII KAMEPE

Pe 3 0OmMe

CyigecTBeHHKM ycaossieM npaBKZSBoro xo.ua «JacKy-iilKabz a peata-HCHHKS sauepax
SB-wetcji odeciietenaa oniKMaatHOIii bhtshohbhoctz Me”aeiiKoro wsiaaHBZ.

Ha ocKOBaBHH HccseAOBaHH& npoBeyeHHHX b jiadopaiopnux yc.iosanx, Saji npo-
ksboach aHft4H3 BZZfiRtia paccTaaoBKK jtonaTOK weaeutxii aa sapaaeipu xapaKiepa-
3y«mit0 MKieHOH-BitocTh nepeKenMaaHHa, a b o0codeHHOCcTIj na uoaaocTfe nepeMaisHaa-
aSM, y pey.HéHHna rpa”aeHi CKopocxa, ozpysaiy® CKopocib h sa  pe3yz&TaTM
ipA0KyJIfLHHZ.

iiOJty'teBHHe peayzMatH Aasoi npeAnochHKH asa onTHKH3aifflH «MSeHCHoHocTH ise-
AzeKKOro MeraaHiia 3 peaKipiOHHHX Katsepax nyTéu cooTHeTCTayiaaeit paccTaHOBKK ao -
natoK MesraatkKH.
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Uejieooo6pa3HOCib h bo3Uoxhoctbh store onocofia hsmghghhji KBTeHCHBHOcxa UO-
jtexk Bucxynaib aanpHiiep b ycxpoftcxBax XHna aKceaaxop.

THE INFLUENCE OF THE SPACING BETWEEN THE AGITATOR BLADES
UPON THE PARAMETERS CHARACTERIZING THE INTENSITY AND RESULTS
OF SLOW MIXING IN A FLOCCULATION CHAMBER

Summary

An essential condition for a proper floucculation process in reaction
chaabers is the ensuring of the most adequate intensity of slow mixing.

Basing on the results of laboratory-ecale investigations, the effect
of variations in the spacing between the agitator blades upon the parame-
ters characterizing the intensity Of mixing have been .analysed,particular-
ly, however, the effect on the power of agitation, the average gradient of
velocity, the peripheral speed and the flocculation results.

The obtained results are premises for the optimization of the intensi-
ty of slow mixing in reaction chambers due to adequate spacings of the agi-
tator bladea. This way of varying the intensity of mixing may be expedient

and possible in such devices as, for instance, accelaror# ate.



