1. Wlodzimierz Kowalski
Badanie procesu sedymentacji przeciwpradowej

Model osadnika z podwdjnym wktadem wielostrumieniowym przeznaczonym
do badan laboratoryjnych sktadat si¢ z dwoch podstawowych zespolow, jakimi
byly rury wykonane ze szklta organicznego o $rednicy wewngtrznej 0,042 m oraz
konstrukcji wsporczej, ktora stanowita plyta pilSniowa zamocowana do stojaka
utworzonego z profili stalowych.

Stanowisko badawcze przedstawiono na rysunku (rys. 1.1). Rury ze szkta or-
ganicznego o dlugosciach wynoszacych 1 m, zostaty potaczone ze soba specjalnie
skonstruowanym elementem no$nym konstrukcji, ktory umozliwial rowniez jedno-
czesny ruch obrotowy obu zlaczonych odcinkéw rur. Dolny odcinek rury zostat
obustronnie nagwintowany w celu montazu elementu obrotowego jak i trzpienia
mosigznego wyposazonego w zawor spustowy i zakonczonego krdéécem wylewo-
wym o stopniowanej $rednicy. Trzpien mosigzny zostat tak zaprojektowany, aby
mozna go byto w tatwy sposob rozmontowaé do oczyszczania stanowiska. Kréociec
zakonczono przewodem silikonowym, ktory stuzyl do odprowadzania wylewu
poprzez pompg perystaltyczna do cylindra miarowego w celu dalszych badan.
Wszystkie elementy taczace zostaly wyposazone w uszczelki gumowe. Stanowisko
badawcze przedstawiono na rysunku (rys.1.1). Rury ze szkta organicznego
o dtugosciach wynoszacych 1 m, zostaly potaczone ze soba specjalnie skonstru-
owanym elementem no$nym konstrukcji, ktory umozliwiat réwniez jednoczesny
ruch obrotowy obu zlaczonych odcinkéw rur. Dolny odcinek rury zostat obustron-
nie nagwintowany w celu montazu elementu obrotowego jak i trzpienia mosi¢zne-
g0 wyposazonego w zawor spustowy i zakonczonego kroécem wylewowym
o stopniowanej §rednicy. Trzpien mosigzny zostat tak zaprojektowany, aby mozna
go byto w latwy sposob rozmontowaé do oczyszczania stanowiska. Krociec zakon-
czono przewodem silikonowym, ktory stuzyt do odprowadzania wylewu poprzez



pompg perystaltyczna do cylindra miarowego w celu dalszych badan. Wszystkie
elementy taczace zostaty wyposazone w uszczelki gumowe.

Rys. 1.1. Stanowisko do badan procesu sedymentacji przeciwpradowe;j
z uko$nym odcinkiem zaggszczajacym

W dolnym odcinku rury — w potowie jego dtugosci — zostata natozona obejma,
ktora miata za zadanie usztywnienia elementéw stanowiska na konstrukcji wspor-
czej — dzigki temu istniata mozliwo$¢ zmiany kata pochylenia obu odcinkéw rur.
Gorny odcinek rury z jednej strony nagwintowano w celu polaczenia z elementem
obrotowym konstrukcji, natomiast do drugiego konca doklejono zbiornik przele-
wowy wykonany ze szkta organicznego o $rednicy wynoszacej okoto 0,05 m
i dlugosci okoto 0,2 m.

Powyzej powierzchni faczenia zbiornika z rura w odleglosci okoto 0,05 m zo-
stal wmontowany kréciec odprowadzajacy sklarowana zawiesing. Odleglos¢ liczo-
na od miejsca doprowadzenia nadawy do uktadu, do miejsca zamontowania krdcéca
spustowego wynosita 1,1 m. Réwnoczesnie wzdhuz pobocznicy odcinka gérnego
rury zostaly wmontowane kroéce odbioru sklarowanej zawiesiny na odleglos$ciach
0,6 m i 0,9 m. Kroé¢ce wyposazono w przewody elastyczne zapewniajac w ten spo-

2



sob grawitacyjny odbioér przelewu, wyposazajac je dodatkowo w obejmy w celu
zamknigcia lub otwarcia przekroju przewodu.

Potaczone w ten sposob rury zostaly umieszczone na uprzednio przygotowane;j
plycie, w ktorej w gornej czesci wywiercono otwory odpowiadajace odpowiednim
katom pochylenia elementu wypelnienia, natomiast w dolnej czgsci ptyty wycigto
specjalny rowek prowadniczy tak, aby istniata mozliwo$¢ zmiany i stabilizacji kata
pochylenia potaczonych rur. Wywiercono tam réwniez otwér w srodku plyty,
umozliwiajac umieszczenie w nim elementu taczacego obie rury.

Gorne otwory wywiercono tak, aby uzyska¢ zmiane katow pochylenia rur co
5° w zakresie od 45° do 90°. Do kazdego z otworow istniata mozliwo$¢ wprowa-
dzania kotka stabilizujacego gorny odcinek rury i wyznaczajacego doktadny kat
wyboru pochylenia.

Obejma znajdujaca si¢ na dolnym odcinku rury miata przyspawany odcinek
nagwintowanego preta, w celu umieszcezenia uchwytu mocujacego tak, aby istniala
mozliwos$¢ regulacji zmian kata pochylenia rur. Takie samo umocowanie wykona-
no dla elementu taczacego rury ze soba. Zaréwno dla tego elementu jak i obejmy
zastosowano podktadki plastikowe w celu uzyskania tatwej regulacji zmiany katow
pochylenia. Nadawa byta wprowadzana do uktadu poprzez przewod znajdujacy si¢
w komhierzu. Uktad zasilajacy stanowita rurka mosi¢zna wygigta pod katem pro-
stym, perforowana i utrzymana doktadnie w $rodku rury. Do rurki tej doprowadzo-
ny byt przewdd silikonowy ze zbiornika z zawiesing ttoczona przez pompe pery-
staltyczna.

W sktad stanowiska wchodzit zbiornik i oprzyrzadowanie identyczne jak
w opisanym wczesniej stanowisku do badan procesu sedymentacji przeciwprado-
wej z pionowym odcinkiem zaggszczajacym.

1.1.1. Schemat ukladu badawczego

Zawiesing do badan przygotowuje si¢ w zbiorniku (1) wyposazonym
w mieszadto (2) o zmiennej i regulowalnej liczbie obrotéw. Do oprézniania zbior-
nika (1) stuzy zawor (3). Ze zbiornika (1) zawiesina jest zasysana przez pompe
perystaltyczna (4), a nastgpnie tloczona przewodem (5) do uktadu sedymentacyj-
nego umieszczonego na pionowej plycie (6), przymocowanej do konstrukcji
wsporczej. Uktad sedymentacyjny to dwa odcinki rur ze szkla organicznego pola-
czone kohierzem (13). Gorny odcinek uktadu jest modelem strefy klarowania za-
wiesiny a dolny odcinek — strefy zaggszczania osadu. Wzdluz goérnego odcinka
w odlegtosci 0,6 i 0,9 m od kotierza znajduja si¢ dwa kroéce do odbioru sklaro-
wanej zawiesiny.
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Rys. 1.2. Schemat stanowiska laboratoryjnego do badan
przeciwpradowej 1 wspotpradowej sedymentacji wielostrumieniowe;j

Trzeci punkt odbioru sklarowanej zawiesiny — to niewielki zbiornik umiesz-
czony w najwyzszej czgsci odcinka w odlegtosci 1,1 m od kotnierza (13). Kot-
nierz (13) jest potaczony z glowica obrotowa zamocowana do ptyty (6). Glowica
obrotowa umozliwia ustawianie i mocowanie uktadu sedymentacyjnego pod roz-
nymi katami nachylenia — skokowo, co 5° w zakresie od 45° do 90°. Z gornego
odcinka uktadu, z krééca (9) przez elastyczny przewdd (14) wyptywa do zewngtrz-
nego zbiornika zawiesina sklarowana. Z elastycznego przewodu (14) sa takze po-
bierane okresowo probki zawiesiny wcelu oznaczenia st¢zenia zawiesiny
i natgzenia przeptywu. Probki sa pobierane do cylindra miarowego ijednoczenie
mierzy si¢ — za pomoca sekundomierza — czas napetniania cylindra miarowego
w celu oznaczenia natgzenia przeptywu zawiesiny.

Dolny odcinek jest zakonczony zaworem przelotowym (12). Od spodu zaworu
przelotowego (12) jest zamocowany krociec przeznaczony do potaczenia
z elastycznym przewodem z pompa perystaltyczna (7), stuzaca do regulacji natgze-
nia odbioru zaggszczonego wylewu.

Zaggszczony wylew jest przettaczany elastycznym przewodem (15) przez
pompe perystaltyczng (7) do zbiornika wylewu, a ponadto z elastycznego przewo-
du (15) sa pobierane okresowo probki zageszczonej zawiesiny do cylindra miaro-
wego (11) w celu oznaczenia st¢zenia zaggszczonej zawiesiny oraz pomiaru jej
nat¢zenia przeptywu.

Do pomiaru st¢zenia zaggszczonej zawiesiny jest takze wykorzystywana waga
elektroniczna (8). Pomiar polega na wyznaczeniu masy probki o znanej objgtosci.



W pomiarze natgzenia przeptywu zaggszczonej zawiesiny wykorzystuje si¢ sekun-
domierz, ktorym mierzy si¢ czas napetniania cylindra miarowego.

1.1.2. Metodyka badan

Zawiesing o odpowiednim stgzeniu przygotowuje si¢ w zbiorniku (1). Po kil-
kunastu minutach mieszania zawiesiny przygotowanej w zbiorniku wilacza sig
pompg perystaltyczng (4) i rozpoczyna tloczenie zawiesiny do uktadu sedymenta-
cyjnego. Po pewnym czasie, gdy zawiesina zaczyna przedostawac si¢ do przelewu
wlacza si¢ pompg perystaltyczna (7) i rozpoczyna odbidr zawiesiny zaggszczone;.

Po przeptynigciu przez uktad zawiesiny w ilosci stanowiacej kilkakrotna obje-
tos¢ catego uktadu, rozpoczyna sig pobieranie probek nadawy z odptywu (3) ze
zbiornika (1), proébek produktu przelewowego (sklarowanej zawiesiny) z przewodu
elastycznego potaczonego z kroccem (9) i produktu wylewowego (zaggszczonej
zawiesiny) z przewodu (15). Probki pobiera si¢ do cylindrow miarowych.

Pobierajac probki przelewu i wylewu, mierzy si¢ sekundomierzem czas napet-
niania cylindra miarowego w celu obliczenia natezenia przeplywu zawiesiny.

W przypadku oznaczania masy czastek fazy statej zawartej w probce zawiesi-
ny sklarowanej oznaczanie wykonuje si¢ wylacznie metoda saczkowa,
a oznaczanie masy czastek fazy stalej zawartej w probce wylewu wykonuje si¢ —
alternatywnie — metoda saczkowa lub w przypadku zawiesiny o wysokiej zawarto-
sci czastek fazy stalej oznaczanie wykonuje si¢ metoda wagowa.

Metoda wagowa polega na mierzeniu masy cylindra z prébka i po odjeciu ma-
sy pustego cylindra i podzieleniu roéznicy mas przez objgtos¢ probki oblicza sig
gestos¢ zawiesiny, a nastgpnie znajac gestos¢ materiatu czastek fazy statej, oblicza
si¢ stezenie zawiesiny zageszczonej. Pojedyncze doswiadczenie trwa od 2 do 12
godzin. Prébki zawiesiny pobiera si¢ co 5, 10 lub 15 minut w zalezno$ci od plano-
wanego czasu trwania do$wiadczenia.

1.1.3. Wykonanie ¢wiczenia

Cwiczenie wykona¢ wg metodyki omoéwionej w rozdziale 1.1.2. Wyniki zapi-
sywaé w tabeli;

Lp. |Czas Natezenie przeptywu[dem’/h] Stezenie zawiesiny[ kg/m”]

w nadawie | w przelewie | w wylewie | w nadawie | w przelewie | w wylewie

Sporzadzi¢ wykresy




