Wilodzimierz Kowalski
Badanie procesu sedymentacji
prostopadlopradowej

1.1. Stanowisko do badan laboratoryjnych prostopadlopradowego
procesu sedymentacji

Widok ogoélny stanowiska oraz urzadzenia sedymentacyjnego przedstawiono
na ponizszych rysunkach i schematach.




Rys. xx.yy. Stanowisko do badan laboratoryjnych
prostopadtopradowego procesu sedymentacji

Podstawowa czg$¢ stanowiska stanowil model osadnika prostopadtopradowe-
go wykonany ze szkla organicznego o grubosciach $cianck 8 mm sklejonych ze
soba. Wymiary osadnika wynosily (dhlugosécxszerokoséxwysokosc)
700x50x300 mm. Rura doprowadzajaca zawiesing oraz rura przelewowa znajdo-
wala si¢ po przeciwlegltych stronach komory sedymentacyjne;j.

Rura dozujaca zawiesing byta wykonana z mosiadzu i perforowana wzdtuz ca-
fej jej diugosci. Jej dolng czgs¢ zakonczono gumowa obejma, co miato za zadanie
wyeliminowanie wptywu tloczenia zawiesiny w kierunku osadu gromadzonego w
kuwetach znajdujacych si¢ na dnie osadnika. Rura dozujaca zostata zamocowana
na pokrywie, umieszczanej na gornych $ciankach osadnika. Do pokrywy dospawa-
no tulej¢ wraz z dzwignia umozliwiajaca regulacj¢ gltebokosci wprowadzania rury
dozujacej do osadnika. Do osadnika na jego dno wkladano kuwety do gromadzenia
osadu — w liczbie 5 sztuk — o wymiarach (dtugos¢xszerokoséxwysokos¢ w mm)
120x30x50. Wprowadzanie kuwet do osadnika umozliwiato okre$lenie rozktadu
osadu na dnie wzdtuz dlugosci osadnika.

Do komory osadczej wprowadzano uklad osadczy na przygotowanej uprzed-
nio konstrukcji wsporczej. Konstrukcja to uktad pretow stalowych zespawanych
tworzacych prostopadto$cian. Dodatkowo do szkieletu przymocowano dwa na-
gwintowane prety miedziane, na ktdrych umieszczono nakrgtki z uchwytami mocu-
jacymi ptyty osadcze. Taka konstrukcja umozliwiala regulacje wysokosci wprowa-
dzanych ptyt osadczych od dna osadnika.

Plyty osadcze wprowadzane do osadnika wykonane byly z blachy nierdzewne;j
o grubosci 0,5 mm i pochylone pod katem 60°. Maksymalna ilo$¢, ktéra mozna
bylo zainstalowa¢ wynosita 3 ptyty.

Rura przelewowa wykonana zostata z mosiadzu 1 umieszczona w uprzednio
nagwintowanej tulei wykonanej ze szkta organicznego i doklejonej do dna osadni-
ka. Na tuleje nakrgcono aluminiowa nakretke, aby umozliwié¢ z jednej strony dobre
zamocowanie rury przelewowej, a z drugiej strony umozliwi¢ tatwos$¢ regulacji
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wysokosci poziomu zawiesiny w osadniku. Do uszczelnienia uzyto tasmy siliko-
nowe;j.

Schemat stanowiska oraz schemat modelu osadnika przedstawiaja dalsze ry-
sunki. W sktad stanowiska wchodzit zbiornik (1) wykonany ze stali, ktory sktadat
si¢ z dwu czgsci: cylindrycznej i stozkowej. Rownocze$nie do czgsci stozkowej
przymocowano krociec zakonczony zaworem z przewodem gumowym. Dzigki
temu ze zbiornika mozna bylo w latwy sposob pobiera¢ zawiesing do dalszych
oznaczen. Zbiornik wyposazono w mieszadlo (2) o specjalnej konstrukeji ramion.
Mieszadlo bylo napedzane za pomoca silnika pradu zmiennego wyposazonego w
regulator zmiany obrotéw (falownik). Wyposazenie silnika w regulator zmiany
obrotéw okazalo si¢ konieczne ze wzgledu na zalezno$¢ intensywnos$ci mieszania
zawiesiny od jej ilo§ci w czasie trwania eksperymentu. Silnik wraz z regulatorem
obrotow zostal umieszczony na specjalnie do tego celu przygotowanym uchwycie,
ktory nastepnie przyspawano do gornej czesci cylindrycznej zbiornika.

Ze zbiornika przewodami elastycznymi (5) za posrednictwem pomp perystal-
tycznych (4) zasilano zawiesina osadnik prostopadiopradowy (10).

Wewnatrz modelu znajdowalo si¢ wypetnienie prostopadtopradowe (6), przez
ktore przeptywala zawiesina wprowadzana do wnetrza modelu do komory (8).
Czastki fazy statej zsuwaly si¢ po ptytach wypehienia do zbiorniczkéw (7). Skla-
rowana zawiesina odptywala poza model przez rurke (9).

Rys. xx.yy. Schemat stanowiska laboratoryjnego

1-zbiornik nadawy, 2-naped mieszadla, 3-wylew zbiornika nadawy, 4-pompy pe-
rystaltyczne, S-przewody elastyczne, 6-wypetnienie wielostrumieniowe,



7-zbiorniczki dla zaggszczonego osadu, 8-doptyw nadawy do modelu osadnika,
9-odplyw sklarowanej zawiesiny,
10-korpus modelu osadnika prostopadtopradowego
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Rys. xx.yy. Schemat modelu osadnika prostopadtopradowego

1-doptyw nadawy do modelu osadnika, 2-wypelnienie wielostrumieniowe prosto-
padtopradowe, 3-zbiorniczki dla zaggszczonego osadu, 4-przegroda pionowa,
5-odbidr przelewu, 6- model osadnika prostopadtopradowego

Stanowisko badawcze sktada sig¢ z dwoch podstawowych zespotow (rys. 8.4):

1. prostokatnego osadnika z prostopadtopradowym wypehieniem, wyposazonego
w komory do doprowadzania nadawy, odbioru przelewu i odbioru wylewu a
takze (alternatywnie) zbiorniczkéw do gromadzenia osadu),

2. konstrukcji wsporcze;j.

Model osadnika prostopadtopradowego zostat wykonany z ptyt ze szkta orga-
nicznego (nazwa handlowa Plexiglas) o grubosci 5 mm taczonych klejem Acrifix
116. Sktada si¢ on z trzech komoér: komory zalewowej, komory sedymentacyjnej,
komory przelewowej



Rys. 8.4. Stanowisko badawcze — osad- Rys. 8.5. Komora zalewowa,
nik i konstrukcja wsporcza oraz fragment wypeknienia

Rys. 8.6. Przewdd doprowadzajacy Rys. 8.7. Plytka wysuwna utatwiajaca
nadaw¢ w utozeniu poziomym roéwnomierne rozprowadzenie zawiesi-

ny

Komora zalewowa do doprowadzania nadawy (rys. 8.5) o wymiarach (szero-
ko$¢ x dlugos¢ x wysokos¢ w mm) 100 x 100 x 500 jest wyposazona w perforowa-
ng rur¢ dozujaca (rys. 8.6), potaczona z dozujacym zaworem kulowym %4", zamo-
cowana w pokrywie komory.

Zastosowano zawor z gwintem wkretnym. Gwint wspotpracujacy zostat wy-
konany bezposrednio w pokrywie komory zalewowej. Do uszczelnienia uzyto ta-
smy silikonowej. Odpowiednie wykonanie obrzezy pokrywy umozliwia utrzyma-
nie dozujacej rury perforowanej doktadnie w osi komory. Otwory w rurze dozuja-
cej skierowane sa w trzech kierunkach: na $cianki boczne oraz $ciank¢ przeciwle-
gta do komory sedymentacyjnej. Od dotu rura zabezpieczona jest korkiem. Ma on
za za-danie uniemozliwienie wyptywu nadawy w kierunku dna komory zalewowe;.



Zapobiega to mieszaniu i unoszeniu osadu osiadlego w pierwszej z kuwet
osadczych znajdujacej si¢ na dnie komory zalewowej (rys. 8.8). Umozliwia to
okreslenie masy osadu, ktory zostat zatrzymany osiada juz w komorze zalewowe;.

Komora zalewowa oddzielona jest od komory sedymentacyjnej wymienna
scianka perforowana (rys. 8.7).

System perforacji w rurze dozujacej oraz w sciance oddzielajacej komory ma
za zadanie ustabilizowanie przeplywu nadawy przez komorg sedymentacyjng. Ko-
mora sedymentacyjna (rys. 8.4) o wymiarach (szeroko$¢ x dtugos¢ x wysokos¢ w
mm) 100 x 500 x 500 wyposazona jest w uklad osadczy i ma podwieszone dwa leje
odbierajace z kulowymi zaworami spustowymi %" (rys. 8.9).

Konstrukcja uktadu osadczego (rys. 8.9) zbudowana jest ze szkieletu mocuja-
cego p wykonanego z drutu mosigznego faczonego za pomoca lutowania.

Rys. 8.8. Pojemnik do zbiera-
nia osadu

Rys. 8.10. Prostopadtopradowe Rys. 8.11. Widok ptytki do  Rys. 8.12. Krociec
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wypetnienie komory sedymen- réwnomiernego rozprowa-  odbioru przelewu
tacji dzania zawiesiny

Na szkielecie znajduje sig system uchwytéw umozliwiajacych mocowanie plyt
osadczych nachylonych po katem 55°.

Maksymalnie mozna zamontowac sze$¢ plyt (rys. 8.10). Plyty osadcze wyko-
nane sa ze szkta organicznego o grubosci 1,5 mm.

Osad moze by¢ odbierany przez system dwoch lejow dzielacych dno osadnika
na dwie rowne czesci. Leje zakonczone sa wkretnymi zaworami kulowymi %57,
Wspdlpracujace gwinty nacigto bezposrednio na koncowkach lejow wykonanych
ze szkta organicznego. Do uszczelnienia potaczen gwintowych uzyto tasmy siliko-
nowej.

Rozwiazanie konstrukcyjne komory sedymentacyjnej pozwala réwniez na za-
montowanie kuwet osadczych usytuowanych nad lejami, dzielacych komorg sedy-
mentacyjng na pig¢ rownych stref osadzania.

Gromadzony w kuwetach osad mozna analizowa¢ pod wzgledem ilosciowym
jak réwniez uziarnienia.

W przypadku przeprowadzania sedymentacji bez kuwet osadczych komora se-
dymentacyjna wyposazona jest w azurowa podstawe wkladu sedymentacyjnego,
umozliwiajaca jego usytuowanie na tej samej wysokosci. Wykonana jest ona z
pretow ze szkla organicznego o przekroju kwadratowym.

Komora sedymentacyjna oddzielona jest od komory przelewowej Scianka
przelewowa wykonana ze szkta organicznego o grubosci 5 mm.

Komora przelewowa ma szerokos¢ 100 mm, dtugo$¢ 100 mm i wysoko$¢ 500.
W polowie wysokosci komory przelewowej umieszczony jest spustowy zawor
kulowy % " (rys. 8.12). Wkretny gwint wykonano bezposrednio w kostce ze szkta
organicznego, doklejonej do §ciany komory. Jako uszczelnienia uzyto tasmy sili-
konowe;j.

Calo$¢ osadnika zgodnie z zatozeniami wykonana jest z materiatow przezro-
czystych, umozliwiajacych pelna i swobodna obserwacjg przebiegu sedymentacji.
Zastosowanie zaworow kulowych umozliwia pltynna regulacje oraz ptynna i szybka
zmiang nat¢zenia przeptywu.

W celu zapewnienia szczelno$ci potaczen konieczne byto doktadne przelicze-
nie katéw przylegania poszczegdlnych elementéw, zwlaszcza lejéw osadczych
oraz doktadna obrobka taczonych powierzchni. zastosowany klej Acrifix 116 —
przeznaczony tylko do klejenia elementdéw ze szkla organicznego — zapewnia wy-
trzymale, trwale i szczelne potaczenia przy zachowaniu wymaganych warunkéw
procesu klejenia.

Osadnik zamocowany jest na konstrukcji wsporczej, wykonanej ze stali nie-
rdzewnej. Gorna czg$¢ ramy wykonana jest z preta kwadratowego, a dolna z pta-
skownika oraz dwoch ptyt do usadowienia komory zalewowej i przelewowej. Ko-



mora osadcza umieszczona jest pomig¢dzy dwoma ptaskownikami. W potowie dtu-
gosci komory osadczej, w miejscu taczenia si¢ lejow osadczych wmontowany jest
wspornik podpierajacy osadnik iusztywniajacy konstrukcje nosna. Do kazdej z
plyt przyspawana jest tuleja do usadowienia podpor. Dolna czg$¢ podpor zamoco-
wana jest w stopach wykonanych z blachy St3Sx, zabezpieczonej przed korozja
epoksydowa farba podktadowa i lakierem nawierzchniowym. Podpory wykonane
sa z rury nierdzewnej.

Zgodnie z zalozeniami, elementy konstrukcji wsporczej sa tatwe w demontazu
i montazu. Montowane elementy statywu zabezpieczane sa wkrgtami dociskowy-
mi. Konstrukcja jest azurowa, nie ograniczajaca obserwacji procesu sedymentacji.

1.1.1. Wykonanie ¢wiczenia

Cwiczenie wykona¢ wg metodyki oméwionej w poprzednim rozdziale Wyniki zapi-
sywaé w tabeli; Sporzadzi¢ wykresy

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

w nadawie | w przelewie w nadawie | w przelewie




