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BADANIA POROWNAWCZE NIEKTORYCH TYPOW MIESZADEL
STOSOWANYCH W CYRKULACYJNYCH KOMORACH FLOKULACJI
CZESC 1V. OCENA DZIALANIA POMPUJACEGO MIESZADEL

Streszczenie. Konstrukcje mieszadet przedstawione w czesci | at+
pracowania poddano badaniom majacym na celu ocene ich dziatania pom-
pujacego, Przeprowadzono pomiary wybranyoh wskaznikéw, tj. wysoko-
Sci oraz sprawnosci spietrzania wody w specjalnym zbiorniku. Bada-
nia wykazaty m.in., ze mieszadta turbinowe charakteryzujace sie in-
tensywnym dziataniem pompujacym wykazywa¢ moga w pewnych warunkach
nizsza sprawnos$¢ pompowania niz badany typ mieszadet Smighowych.

1, Cel i zakres badan

Podstawowa cecha mieszadet turbinowyoh i $migtowych jest ich dziatanie
pompujace. Odgrywa ono istotng role w pracy eyrkulacyjnych komér flowu.!a-
oji, zwkaszcza w urzadzeniach wielofunkcyjnych typu akcelator. W tych o-
statnich - dziatanie pompujace mieszadda powoduje zawrécenie ze strefy o-
sadzania czes¢ wytworzonego wczesniej osadu I utrzymuje w strefie floku-
lacji odpowiednie, objetosciowe stezenie zawiesiny koagulacyjnej (kkacz-
kéw). Niezaleznie od tego — w kazdej komorze cyrkulacyjnej - dziatanie to
powoduje rozpraszanie energii w masie uzdatnianej wody, co - jak wiadomo -
w duzym stopniu wpltywa na przebieg procesu flokulacji.

Efekt pompujacy charakteryzowany bywa poprzez wydajnosc¢ i wysokos¢ pom-
powania mieszad¥a, traktowanego jako wirnik pompy [2, 3]. Dotychczas brak
jest szerszych badan tych parametréw w odniesieniu do konstrukcji stoso-
wanych w komorach reakcji. Powoduje to trudnosci we wkasciwym doborze u-
rzadzen i ich konstrukcji. Wykorzystywane w tym zakresie wyniki podstawo-
wych badan procesu mieszania oraz teoria pomp wirowych [l1, 3 sa ua ogét
nie wystarczajace i zwykle dla okreslenia, np. parametrow projektowych,
konieczne sg szczegétowsze badania modelowe.

Dla optymalizacji wybranych cech konstrukcyjnych mieszadet podjeto proé-
be poréwnania ich wptywu na dziakanie pompujace. Szczegétowszym badaniom
poddano typy i konstrukcje mieszadet wyszczeg6lnione w czesci | opraco-
wania I1>].

Ze wzgledu na dos¢ szeroki zakres catosci badan [5] 1 pracochtonnosc¢
czesci doswiadczalnej (duza ilos¢ konstrukcji, pordwnanie zuzycia mocy,
przecietnego gradientu predkosci, czasu homogenizacji i wynikéw Flokuta-
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cjl) przedstawiane badania ograniczono do okreslenia wielkosci efektu pom-
pujacego mieszadet w sposob posredni, z wykorzystaniem specyficznej meto-

dyki, bez szczegétowych pomiardéw wydajnosci 1 wysokosci pompowania. Mie-

dzy innymi z tego powodu celem tej czesSci badan mogdo by¢ jedynie sformu-

towanie pewnych przestanek optymalizacji dziatania pompujacego mieszadet.

Natomiast sprawdzenie tych przestanek (w warunkach ciagtego przeptywu, na
modelach urzadzen i w skali technicznej), jak rownie! pedne uogélnienie

zwigzkéw ilosciowych powinno by¢ przedmiotem dalszych badan.

2. Metodyka pomiarow

Do okreslenia efektu pompujacego mieszadet wykorzystano reaktor M (rys.
i). Pierwotny poziom wody w reaktorze by} na wysokosci H =204 mm naddnem
(L = 0,73). Podczas mieszania - w wyniku dziatania pompujacego mieszadta
poziom wody w czesci wewnetrznej
zbiornika podnosit sie, zas w cze-
Sci zewnetrznej obnizat sie. R6z-
nice miedzy tymi poziomami okres-
lano jako wysoko$¢ spietrzenia -
Ha. Dokonano pomiaréw tej wielko-
Sci w funkoji predkosci obwodowej
oraz ilosci obrotéw mieszadta. Po-
miary przeprowadzono dla tych ilo-
Sci obrotéow, przy ktdérych woda nie
przelewata sie jeszcze przez kra-
wedz komory 1 do przestrzeni X1
(rys. t©). Nie okreslono wieo za-
leznosci miedzy wydajnoscia i1 wy-
sokoscia pompowania mieszadtal”,
lecz poprzez wyznaczenie charakte-
rystyki Hs = f(u) okreslono poten-
cjalng zdolno$¢ pompowania miesza-

Rys. 1. Schemat do pomiaru wysoko-
Sci spietrzenia wody w reaktorze M

1-1 - pierwotny poziom wody (przy

mieszadle nieruchomym); 2-2 - po- dba w badanym zakresie predkosci

ziomy wody odpowiadajace wysokosci brot h 66 K bad h

spietrzenia Hgj 3-3 - poziomy wody obrotowyoh. (Gérny zakres badanyc

odpowiadajace maksymalnej wysoko- predkosci obwodowych wahat sie od
Sci spietrzenia Hsmax = 94 mm 1,22 do 2,44 n/a).

1NJesli przez wydajnos¢ pompowania mieszadda Q_ w reaktorze M bedziemy ro-
zumie¢ ilos¢ wody, ktdéra przy odpowiedniej predkosci obrotowej zacznie
przelewaé sie przez krawedz komory I do przestrzeni 1l oraz jesli przyj-
miemy, ze dane mieszadfo wytwarza Wtedy wysokosC pompowania Hp weddug
scisle okreslanej charakterystyki Hp = f(Qp), wowozas badana wysokosc
spigtrzenia Ha odpowiada wysokosci pompowania przy Qp = 0. Wysokos¢ Fs'
stanowi Wleg skrajny punkt charakterystyki mieszadda HD=f(Qd) (Ha = H-

przy Qp =
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Znana wysoko$¢ spietrzania umozliwiata fatwo okreslenie energii poten-
cjalnej wytwarzanej przez mieszadto, a przy znanym momencie obrotowym na
wale mieszadta - dawata mozliwos¢ ustalenia sprawnosci poszczegélnych mie-
szadet w spietrzaniu (pompowaniu) wody. Jako miare tej sprawnosci przyje-
to stosunek mocy (energii) rzeczywistej wytwarzanej przez mieszadto (a zu-

zywanej na podniesienie masy wody o objetosci 3—1il]—1 Hs na wysoko$é £ ) do

mocy (energii) uzytecznej na wale mieszadta. Tak zdefiniowang sprawnosé
(wartos¢ bezwymiarowag) okreslono jako sprawno$¢ spietrzania wody?o i ob-
liczano ze wzoru:

0,785 D2 t Hs

= [ (1)

ktéry po podstawieniu D)) = 0,20<k m i i = 9810 N/m-5 przyjmuje postac

H2
? a = 160,24 5jE (2)

Moc mieszania okreslano w sposéb opisany w czesci | [4]. Odczytéw wy-
sokosci spietrzania (Hb) dokonywano z doktadnoscig 1 0,5 mm, co dawato
dla przewazajacego zakresu pomiaréw (dla u>0,5 ra/s) btad wzgledny poni-
zej 5,9%. Przy okres$laniu sprawnosci spietrzania (? ) analogiczny btad
dochodzi+ do 4,7%.

3. Wyniki badan

Typ mieszadet a wysoko$¢ spietrzenia wody. L dwéch zasadniozych typéw
mieszadet - turbinowyoh i Smigtowych zdecydowanie lepsza zdolnos¢ spie-
trzania (a wiec i pompowania wody) wykazaty mieszadda turbinowe. 1 tak np.
przy predkosci obwodowej u = 1,5 m/s mieszadto turbinowe talerzowe z czte-
rema dopatkami prostymi (la — rys. 2) zapewniato wysokos¢ spietrzenia Hs=
= 70 ram, natomiast czterotopatkowe mieszaddo Smigtowe (?a - rys. 3) o i-
dentycznej powierzchni rzutu dopatek na pltaszczyzne pionowg dawato Hg =
= 40 mm. Miedzy mieszadkami talerzowymi o wiekszej ilosci dopatek a mie-
szadtami $Smighowymi réznica w przebiegu charakterystyk spietrzenia byta

jeszcze wieksza. Mieszadto turbinowe talerzowe 3a (I ~ 1,275, da 160 mm)
dawato przy u = 1,5 m/s wysokosc HS - 83 mm,Dca:zyli wartos¢ porad dwukrot—
nie wiekszg niz mieszadto $Smigtowe 7a. Dla ” = 1,7 (d = 120 mm) odpo-
wiednie wartosci H dla mieszadet turbinowego i sSmigtowego (@3 1 7 przy
u = 1,5m/s) wynosity 84 mm i 18 mm, a w oalyra zakresie predkosci obwodo-
wych mieszadto turbinowe (talerzowe otwarte) dawato wysokosci H 3-4,5-
krotnie wieksze niz mieszadto Smiglowe.
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WSrod mieszadet turbinowych mieszadto dyskowe (9 - rys. 1) wykazato wy-
sokosci spietrzenia zblizone do mieszadet talerzowych, jakkolwiek to piei>-
wsze wykazato nieco inny przebieg charakterystyki Hs = f(u).

Rys. 2. Zaleznos¢ H = f(u) dla mieszadet turbinowych talerzowych o réz-
nej ilosci topatek (mieszadto la-I dopatki, 2a - 8, 3a - 12 +topatek)

Wptyw niektdérych parametréw geometrycznych i oeoh konstrukcyjnych mie-
szadet na wysoko$¢ spietrzenia. Z parametréw geometryoznyoh mieszadet zmie-
niata sie S$rednica (d), a w niektérych przypadkach roéwniez stosunek sze-
rokosci topatek do Srednicy (JD- Poniewaz w reaktorze Srednice komory we-
wnetrznej (D.) i wlotu (D,) byty state, wiec zmiana Srednicy mieszadta

D
byta réwnozaaozna ze — 4-y stosunkéw jﬁ i jﬁ_
Badany zakres obejmowat $redgioe mieszaded 80, 120 i 100 mm1l co od-

powiadato wartosciom stosunku jp a 2,55 1,70 i 1,275 oraz ~p =1,06}

0,71 i 0,53.
Zmiana tych parasietréw - przy zaohowaniu jednakowych predkosci obwodo-

wyoh mieszadet - wywierata istotny wpdyw na wysokosS¢ spietrzenia.
0

Najwieksze znaczenie miata zmiana $rednicy z 80 do 120 mm (%m=1,55-1,7,

02
- = 1,06-0,71). We wszystkich badanych typach mieszadet zmiana ta wywo-

Jak juz podano [h], Srednice 160 mm i odpowiadajace jej proporcje geo-
metryczne zaznaczono w numeracji mieszadet litera a, Srednice 80 mm -
literg b, za$ Srednice 120 tan — bez dodatkowej litery.
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3. Zaleznos$¢ Hs = f(u) dla mieszadet turbinowych talerzowych (3, 3&1» 3b)
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Rys. k, Zalezno$¢ H = f(u) dla mieszadet talerzowyoh otwartych (6)1 zam-
knietych (6) 1 dyskowych (9)

[mm]

H

WYSOKOSC  SPIETRZENIA

Rys. 5. Zaleznos¢ li = f(u) dla mieszadet turbinowych talerzowych zamknie-
tych z topatkami prostymi
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lala znaczne powiekszenie wysokosci spietrzenia* Dla mieszadet talerzo-

wych z dopatkami zakrzywionymi (8, 8b) wzrost ten byt wyjatkowo duzy (nhp,

przy u = 1,0 m/s wysokos¢ H wzrosta ponad 2,5-krotnie). Natomiast zmlana
Srednicy mieszadet ze 120 m# do 100 mm éﬁ} = 1,7-1,275} jz = 0,71-0, 53)

miata wptyw zréznicowany* Dla mieszadet talerzowych otwartych i zamknie-

tych z dopatkami prostymi (3, 3a, 4, 4a) uzyskiwano (ze wzrostem Sredni-
cy) nieznaczne powiekszenie wysokosci spietrzenia (rys* 2, 3, 5), zas dla
mieszadet talerzowych z dtopatkami zakrzywionymi (8, 8a) powiekszenie Sred-
nicy dato wynik odwrotny: wysokos¢ H zdecydowanie zmniejszata sie, a wiec

dziatanie pompujace mieszadta obnizato sie (rys. 6). ¥ przypadku miesza-
det smigtowych (7, 7a) przy omawianej zmianie Srednicy zaobserwowano duzy,
bo 2-2,5-krotny wzrost wysokosci spietrzenia, co $wiadczydo owyraznym po-
wiekszeniu sie wydajnosci pompowania (rys, 3)«

Rys. 6. Zaleznos¢ H = f(u) dla mieszadet talerzowych zamknietych z to-
patkami zakrzywionymi

Pomiary wysokosci spietrzenia pozwalaja ocenié¢, jaki wpdyw na dziata-

nie pompujace wywiera¢ moze:

- 1l0s¢ topatek w mieszadtach talerzowych;

- zastosowanie pierscienia ostaniajgcego czesciowo #opatki od dodu (W mie-
szadtach talerzowych zamknietych);

- zastosowanie dodatkowych #*opatek dolnych w mieszadtach talerzowych 1
Smigtowych.

Na rys. 2 przedstawiono charakterystyki Hg = f(u) dla mieszadet tale-
rzowych otwartych rézniacych sie jedynie iloscig dopatek. Wzro3t ilosci
topatek z 4 do 8 i 12 (mieszadta la, 2a i 3a) poprawiat zdolnos¢ pompowa-
nia, przy czym wiekszy przyrost wysokosci Hg nastgpit przy wzroscie ilo-
Sci dopatek z 4 do 8.

Wptyw pierscienia ostaniajacego dopatki od dotu obrazuje poréwnanie
mieszadet otwartych i zamknietych (3a-*4at 3-4, 3t>-4b, 3a -4a . 56 - rys.

2-5)* Przy stosunkowo niskich wartosciach b 0,075-0,10, Eji = 1,275-1,7
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oraz ig = 0,53-0,71 pierscien ten nieznacznie obnizat wysoko$¢ spietrze-
Eﬁ?. Natomiast przy wiekszych wartosciach ~ = 0,15-0,167, —i = 1,7-1,55 i

—— = 0,71-1,06 wptyw pierscienia na zaleznosci Hs = f(u) byt minimalny,
przy czym w przypadku mieszadet z 8 dopatkami prostymi mieszaddo zamknie-
te 6 (z pierscieniem) dawato nieoo wieksze wysokosci spietrzenia niz mie-
szadto otwarte 5 (bez pierscienia). Mieszadta 5 i 6 charakteryzowaty sie
najwyzszym stosunkiem = 0,167. Poréwnanie z mieszaddami 3 i U (©=0,10)
nasuwa wniosek, ze przy wiekszej szerokosci topatek pierscien ostaniajacy
moze zwieksza¢ dziatanie pompujace mieszadet talerzowych.

Zastosowanie dodatkowych #opatek dolnych w mieszadtach talerzowych po-
wodowato nieznaczne powiekszenie wysokosci spietrzenia: w przypadku mie-
szadet talerzowych otwartych (3a-3al - rys. 2 i 3) o 10-18%, za$ w przy-
padku mieszadet zamknietych (Ba-#al - rys. 5) o 5-12$. Natomiast zastoso-
wanie tego typu dopatek z mieszadtami Smigtowymi (por. 7a-7al - rys. 3)
dato wynik odwrotny: mieszadfo z dodatkowymi +4opatkami u dotu (7al) powo-
dowato mniejsze spietrzenie wouy niz mieszadto bez dopatek.

Sprawno$¢ mieszadet w spietrzaniu wody. Sprawnos¢ spietrzania ~ okres-
lona weddug wzoru (i) jest wielkosciag, ktéra informuje, jaka czes¢ mocy
na wale mieszadta zostata wykorzystana na podniesienie (spietrzenie) wody
w, reaktorze M.

Rys. 7. Zalezno$¢ sprawnosci mieszadet w spietrzaniu wody w reaktorze M
od predkosci obwodowej
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Pomiary tej wielkosci wykazaty, ze bardzo istotny wpdyw na sprawnosc¢
pompowania moze mie¢ predkos¢ obwodowa dopatek mieszadta* Dla mieszadet
turbinowych talerzowych zaobserwowano zdecydowany wzrost sprawnosci ze
wzrostem predkosci obwodowej (rys* 7). Np* dla mieszadta la w zakresie u =
= 0,54-1,38 m/s sprawnosc¢ wzrosta od 0,287 do 0,708. Natomiast w przy-
padku mieszadet Smigtowych - predkosé¢ obwodowa wiekszego wpdywu nie miaka.
Np. mieszadto 7a w zakresie u = 0,3-0,7 m/s charakteryzowato sie nieznacz-
nym wzrostem sprawnosci ¥st ale w zakresie u = 0,7-1*5 m/s sprawno$¢ u-
trzyraywata sie w przyblizeniu na statym poziomie = 0,65) =z tendencja
do niewielkiego obnizania sie przy u> 1,0 m/s.

Jak widzimy - w przebiegu powyzszych zaleznosci bardzo wyraznie uze-
wnetrznit sie wpltyw typu mieszaded* Mieszaddo Smigltowe 7a wykazato w za-
kresie u = 0,3-1»25 m/s znacznie wiekszg sprawnos¢ niz mieszaddo turbino-
we talerzowe la o tej samej Srednicy oraz ilosci i powierzchni rzutu 4o-
patek. Jednoczes$nie, jak wiadomo, mieszadto Smigltowe odznaczato sie zde-
cydowanie mniejszymi wysokosciami spietrzania. Otrzymane wyniki $wiadczg
wiec o tym, ze mieszadta Smigtowe, mimo raniej intensywnego dziatania pom-
pujacego, moga w pewnych warunkach wykazywa¢ lepsza sprawnos¢ pompowania
wody niz mieszadta talerzowe*

Na podstawie charakterystyk = f(u) przedstawionych na rys. 7 prze-
Sledzi¢ mozna wpdyw, jaki na sprawnos¢ spietrzania wywierata zmiana Sred-
nicy mieszadta, wzrost ilosci dopatek (w mieszadktach talerzowych otwar-
tych), zastosowanie pierscienia dolnego oraz dopatek dodatkowych.

Przy najmniejszych badanych $rednicach (d = 80 mm dla mieszadet turbi-
nowych talerzowych i d = 120 mm dla $Smigtowych) uzyskano bardzo niska
sprawnos$¢ spietrzania (*? = 0,02-0,25). Jednak wzrost Srednic do 120 i

160 mm (91 = 2,55-1,275,9i Pz - 1,06-0,53) powodowat bardzo istotne po-
lepszenie sprawnosci = 0,20-0,92).

Z powiekszaniem sie ilosci dopatek z 4 do 8 i 12 w mieszadtach tale-
rzowych (la, 2a, 3a) sprawnos$¢é”g wyraznie wzrastata. Stosunkowo duzy
przyrost tej sprawnosci nastgpit w zakresie z = 4-8. Przy dalszym wzro-
Scie ilosci topatek przyrost by+ juz znacznie mniejszy, szczegolnie

przy wiekszych predkosciach obwodowych.

Po zastosowaniu pierscienia ostaniajacego topatki od dotu w mieszadtach
talerzowych 12-dopatkowych dla ~ = 0,075-0»15 obserwowano wzrost sprawno-
Sci spietrzania (por. mieszadda 3 i N - rys. 7), natomiast przy mniejszej,
ilosci topatek (z = 8), ale wiekszej ich szerokosci (™ = 0,167) zastoso-
wanie pierscienia w sposob istotny sprawnosci nie zmienido (por. miesza-
dba 5 1 6), Okazuje sie wiec, ze réwniez z punktu widzenia  sprawnosci
pierscien dolny moze mie¢ okreslone znaczenie lub nie, zaleznie od szero-
kosci i ilosci dopatek.

Dodatkowe +opatki dolne w mieszadtach talerzowych otwartych dla u<
<1,15 “/s sprawno$¢ powiekszaty, zas dla u 1,15 n/s nieznacznie ja

zmniejszaty (por. mieszadta 3»1 i 3a). Natomiast w przypadku mieszadet
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Smigtowych - w cakym badanym zakresie predkosci obwodowych - d4opatki do-
datkowe sprawnos$¢ spietrzania zdecydowanie obnizaty (por. mieszadda 7al i
7a).

U, Podsumowanie

Odmiany konstrukcyjne mieszadet stosowane w cyrkulacyjnych komorach
flokulacji moga sie w istotny sposéb rézni¢ od siebie wydajnoscia i spraw-
noscig pompowania,

Z porownywanych typow mieszadet - turbinowych i $Smigtowych - zdecydo-
wanie wieksza zdolnos$¢ pompowania wody (okreslang przez wysokos$¢ spietrza-
nia w reaktorze M) wykazaty mieszadta turbinowe. Jednak badany typ mie-
szadet Smigtowych moze w pewnych warunkach (odpowiednie proporcje geome-
tryczne i zakres predkosciobwodowych) wykazywaé lepsza sprawnos$é w pom-
powaniu (spietrzaniu) wody.

V odniesieniu do komér wielofunkcyjnych z zawracaniem osadu pokoagula-
cyjnego (w ktérych wykorzystuje sie na ogét mieszadta turbinowe talerzowe)
sugeruje to mozliwo$¢ zastosowania takich rozwigzan konstrukcyjnych mie-
szadet, ktére wymagang krotnos¢ recyrkulacji osadu zapewniatyby przy mniej-
szym zuzyciu mocy (energii), niz ma to miejsce dotychczas.

Wyniki badan wysokosci i sprawnosci spietrzania skdaniaja do wniosku,
ze w cyrkulacyjnych komorach flokulacji nawet niewielkie zmiany predkosci
obwodowej i S$rednicy mieszadet moga mie¢ bardzo duzy wpdtyw na wynik i
sprawnos¢ dziatania pompujacego. Zwraca uwage fakt, ze predkos¢ obwodowa
topatek w szczegdlnie duzym stopniu determinuje sprawno$¢ mieszadet tale-
rzowych. Unaocznia to koniecznos¢ zwracania odpowiedniej uwagi na opty-
malny dobér predkosci obwodowej w trakcie eksploatacji urzadzen.

Szczegétowe wyniki pomiaréw poréwnawczych dowodza, ze na intensywnosc¢
i sprawnos¢ dziatania pompujgcego mieszadet wpltywaja ilos¢ topatek oraz
zastosowanie dodatkowych dopatek dolnych (wykorzystywanychw komorach wie-
lofunkcyjnych typu akcelator). V Swietle otrzymanych wynikéw wydaje sie
niekorzystne stosowanie dopatek dodatkowych w badanym typie mieszadet
Smigtowych, gdyz dopatki te obniza¢ moga sprawnos¢ i wydajnos¢ pompowania.
Natomiast pierscien ostaniajacy dopatki od dotu moze miec pewien wpiyw
jedynie przy matych szerokosciach dopatek. Podwyzsza on wtedy sprawnosc,
ale obniza efekt pompowania (charakteryzowany w badaniach wysokoscig spie-
trzenia) .
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Zestawienie oznhaczeh

b - szerokos¢ +dopatki mieszadta liczona réwnolegle do osi obrotu miesza-
dta [m],

D - S$rednica reaktora M (rys. i) [m],

Di - Srednica komory wewnetrznej (i) w reaktorze M (rys. i) [m],

op — Srednica wlotu do komory I w reaktorze M m ,

d - Srednica mieszadta fm],

Heo - wysoko$¢ spietrzenia wody w reaktorze M (rys. 1) [nf],
N - moc mieszania Qv],

u - predkos¢ obwodowa mieszadta [ra/s],

z - ilos¢ topatek mieszadta,

- ciezar wkasciwy wody [N/m"J,

- sprawnos¢ spietrzania wody w reaktorze M [-3.

CPABHHTEJIbHtLE HCCJIEjiOBAHHH HEKOTOPffi nPHMEHFIEMHX
B MiPKyjlIHmiOHHta KAMEPAX iJIOKyjIHUHH THIIOB MEMJIOK.
HACTb V. OLLEHKA KAHAHIUIETO AMCTBHH MHI1AJIOK

PeddUe

KoHCTpyKUHH MemajioK, npeAciaBjieHHLie b nacTH 1 ofipa0oTKH, Oujih noasep-
rHyTN BCCJteAOBaHHaH c ageitD oueHKH hx sca”anmero abUctbhh < l1lpoBe”eHu asiie-
peHHH BbiOpaBHuz noKasaiejiet*+ T.e. bucotu, a Tajcace KO 3iIxQHpHeHTa  noje3Horo
AeftcTBHK noAieua boah b cnepHajibBOM pe3epByape. HccjieAOBaBHH noKa3axB b
gaoTHocTH, tto TypOHHHue uemajikH, xapaKTepH3y»nHeca hhtohchbhhb KagacagaH
AeflciBaeii, b HekoiopHX ycjioBHkx koryt npoaBJiaTb hhsoibO KaMaumaS ko Xhpi-

paeHT noxe3Boro .neBcTBas, lea HccjieAyeMuB isn nponejixepHux uemajioK.
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THE COMPARATIVE INVESTIGATION OF SOME TYPES OF MIXERS
USED IN THE CIRCULATION FLOCCULATION CHAMBERS.
PART 1V: THE ESTIMATION OF THE PUMPING EFFECT OF MIXERS

Summary

The mlxars designs presented in the first part of this paper have been
tested in aim to estimate their pumping effect. The measurements of the
chosen indioes have been performed in a special tank, i.e. water surface
elevation, and water rise efficiency. The iInvestigation has proved that,
among other things, the turbine mixers, which are characteristic of the
intense pumping effeot may, iIn some conditions, iIndicate the lower pumping
efficiency then the tested type of propeller mixers.



