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Santrauka. Straipsnyje iSnagrinéta skirtingais griovétais diskais nuo vandens pavirSiaus surenkamo skyscio ir jame esancio
vandens kiekio priklausomybé nuo griovéto disko sukimosi greicio ir polinkio kampo. Buvo suprojektuotas stendas su gali-
mybémis pakeisti diska, disko sukimosi greicius bei polinkio kampa. Naudoty disky grioveliy geometrija V ir U formos. Nuo
vandens pavirSiaus disku buvo renkamas maistinis aliejus ir tepalai 80W90 | sugraduota kolba. Atlikus gauty rezultaty analize,
nustatytas optimalus disko sukimosi greitis, kuris lygus 15 aps/min, o polinkio kampas lygus 0°.
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Ivadas

Naftos produktai (NP) — viena i$ labiausiai paplitusiy ir
pavojingiausiy vandenis terSianc¢iy medziagy. Tai sudétin-
gas ivairiy klasiy organiniy junginiy misinys, kurj sudaro
prisotintieji ir neprisotintieji alifatiniai, alicikliniai, aroma-
tiniai angliavandeniliai, prisotintieji ir neprisotintieji hetero-
cikliniai junginiai, turintys deguonies, azoto, sieros atomy.
Vanduo, kuriame yra naftos produkty, turi specifini kvapa
ir skonj, keiciasi jo pH, sutrinka dujy apykaita su atmos-
fera. Naftos produktai neigiamai veikia vandens augalijos
ir makrofity vystymasi, apvelia pauks¢iy plunksnas, kity
hidrobionty gyvybiskai svarbias sistemas, todél jie suserga,
o daznai ir ziista (Mimi 2008; Asatekin, Mayes 2009).

Naftos produktai i aplinka patenka gabenami jira,
vandenynu, gelezinkeliais ir autokeliais, taip pat iSgaunant
nafta i§ gelmiuy, ja perdirbant, eksploatuojant autotransporta,
su chemijos, metalurgijos pramonés ir energetikos objekty
nuotekomis (Unifikuoti nuoteky... 1994).

Didziausia zala aplinkai sukelia tiesioginiai naftos
iSsiliejimai { pavirSinius vandenis. Naftos produktai daro
neigiama jtaka tiek negyvosios aplinkos (vandens kokybe¢,
vandenyno dugnas ar pakrantés), tiek gyvosios aplinkos
(pauksdiai, zuvys, vandens gyviinai, moliuskai bei zmo-
nés) komponentams (U.S. Fish & Wildlife Service 1998).
Naftos produktai vandenyje pasklinda plévelés pavidalu,
dalis jy iStirpsta ir emulguojasi arba nuséda ant skendin-
¢iyjy medziagy ar i vandens telkinio dugna (Unifikuoti
nuoteku...1994).

Naftos produktais terSiamose teritorijose, kur Siy
produkty koncentracijos gerokai virSija aplinkosaugos
reikalavimus, irengiami NP atskirtuvai. Naftos produktams
ir kictosioms daleléms atskirti taikomi skirtingi metodai:
gravitacinis nusodinimas, koaguliacija, flokuliacija, lengvy-
ju skysciy sulaikymas pavirsiuje (Lim, Huang 2007; Husein
et al. 2008).

Plaiduriuojantys riebis produktai nuoteky pavirSiuje
daznai yra nugriebiami. Nugriebimas — pagrindinis riebiy
produkty Salinimo procesas, kai surinkti produktai per-
dirbami, taciau kartais nugriebtuvai naudojami ir naftos
produktams atskirti. Nugriebtuvy efektyvumas priklauso
nuo naftos savybiy, nugriebimo principo ir naftos pléveles
storio. Tac¢iau $is metodas turi ir savo trilkumy: tai proceso
pertriikiai, kai reikia iStustinti rezervuarus arba pakeisti
juos naujais. Taip pat §i sistema jautri nepalankioms oro
salygoms.

Naftos produktams (naftai) surinkti daugiausiai paplitg
frenginiai su oleofiliniu pavirSiumi — separatoriai. Jy veiki-
mo principas yra pagristas tuo, kad sudaromas separacinis
pavirsius, prie kurio prilimpa iSsiliejusi nafta. Ji iSkeliama
i§ vandens ir toliau neSama link paSalinimo vietos. Nuo
oleofiliniy pavirSiy nafta gali buti $alinama gramdikliais,
voleliais ir t. t. Pasalinta nafta subéga | vonelg, i§ kurios
siurbliais i$siurbiama i kaupimo talpa. Naudojant Sio tipo
irenginius dideliais mastais, mechaninis naftos surinkimo
budas gali buti labai ilgas ir brangus procesas, dél blogy
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oleofilinio pavirsiaus kontaktiniy savybiy su nafta. Sio tipo
irenginiy normos svyruoja tarp 0.2 m*h dyzeliniam kurui
ir 50 m*h sunkiai naftai. Efektyvesnis jrenginys sumazinty
naftos ar jos produkty surinkimo laikg ir kaina, bei zalinga
i8siliejusiy skysciu poveiki gamtai (Broje, Keller 2007).

Lygiu buignu, disku ar juosta surenkama mazai tersa-
Iy, nes yra mazas kontaktinis pavirSiaus plotas. Nedidelis
kiekis naftos ar jos produkty prikimba prie kontaktinio pa-
virsiaus kiekvieno apsisukimo metu, todél zymiai pailgéja
naftos surinkimo laikas. Sprendziant §ia problema, buvo
pradéta naudoti $epetinius pavirsius. Sie pavirsiai smarkiai
padidina kontaktinio pavirSiaus plota, ir surenkama kur
kas daugiau naftos, bet visa surinkta nafta nepasalinama
nuo Sepetinio pavirSiaus, todél labai sumazéja surinkimo
efektyvumas.

Nagrin¢jamas naujos strukttros atgavimo pavirsius,
kuris zymiai padidinty naftos ar jos produkty surinkimo
efektyvuma. Baziné konfigtiracija — disko pavirSiuje su-
daryti grioveliai ir grioveliy forma atitinkantis gramdiklis.
Tokiu biidu surinkta nafta gali baiti pilnai paSalinta nuo
surinkimo pavirSiaus kiekvieno apsisukimo metu.

Griovéta strukttra padidina disko surinkimo pavir-
Siaus plota. Priklausomai nuo grioveliuy gylio ir formos,
pavirsiaus plotas gali biiti padidintas kelis kartus, esant tam
paciam pavirsiaus plociui. Taip pat grioveliuose susidaro
skys¢io meniskai, didinantys surenkamos naftos kieki ir
mazinantys naftos iStekéjima.

Taip pat buvo tiriama surenkamos naftos ir joje esan-
¢io vandens kiekio priklausomybé nuo disko posvyrio kam-
po bei apsisukimy skaiciaus per minute.

Eksperimento aprasymas

Eksperimentas atlickamas suprojektuotame stende (3 pav.)
kurio schema pavaizduota 1 pav.

1 pav. Tyrimy stendo funkciné schema

Fig. 1. Functional scheme of experimental stand
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2 pav. Disko grioveliy formos: a) U formos grioveliai;
b) V formos grioveliai

Fig. 2. Shapes of disc grooves: a) shape U; b) shape V

Naudoti dveji skirtingos klampos skysciais: maistinis
aliejus, kurio kinematiné klampa 43,2 cSt, ir tepalai SAE
80W90, kuriy kinematiné klampa 105 c¢St. Skysciai pi-
lami { voneléje (1) esanti kambario temperatiiros vande-
ni (8). Ipiltas skystis (3) renkamas besisukanciu disku (5),
pirmuoju atveju su V formos grioveliy disku (2 pav. b),
antruoju su U formos groveliais (2 pav. a), | matavimo
cilindra (2). Skystis nuo disko { matavimo cilindra surenka-
mas gremztuvu (4), kurio dantuky profilis atitinka i§pjovas
diske. 10 min. laukiama kol matavimo cilindre surinktas
skystis (3) nusistoveés.

Mazesnés klampos skyscio { vonelg buvo pilama 0,51,
tiek pat buvo pilta ir didesnés klampos skyscio, taciau pa-
stebéta, kad surinkimas tapo gerokai efektyvesnis, todél
tyrimai su tepalais SAE 80W90 buvo atlikti pilant ju 1 litra.
Skys¢iai nuo vandens pavirSiaus renkami | min., nusisto-
veéti palickama 10 min.

Nusistovéje renkamo skyscio ir vandens kiekiai
uzrasomi. Viskas iSpilama atgal i vonelg. Procesas kar-
tojamas su V ir U formos grioveliy diskais ir esant skirtin-
giems disky sukimosi grei¢iams: 5 aps/min; 10 aps/min;
15 aps/min; 20 aps/min; 25 aps/min; 30 aps/min.

3 pav. Tyrimy stendas

Fig. 3. Experimental stand



AprasSytas procesas kartojamas su V ir U formos grio-
veliuy diskais, esant skirtingiems disky posvyrio kampams:
—10°; 0°; 10°; 20°; 30°.

Tyrimo rezultatai

Atlikus pirmuosius eksperimentus su V formos grioveliy
disku, renkant ipilta alieju (4 pav.) nepriklausomai nuo
disko posvyrio kampo, didziausias surinkimo naSumas
vyravo ties 10 aps/min, véliau aliejaus buvo surenkama
gerokai maziau, didéjo jame esancio vandens kiekis. Tai
galima paaiskinti plonéjanciu aliejaus sluoksniu kiekvienam
apsisukimui. Esant 20 aps/min pasiekiama kritiné riba, kur
aliejaus surenkama maziausiai.
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4 pav. Disko su V formos grioveliais surenkamo aliejaus
kiekio ir jame esancio vandens priklausomyb¢é nuo sukimosi
greicio ir polinkio kampo
Fig. 4. Influence of rotational speed and inclination angle at
V-shaped groove disc on amount of collected edible oil mixed
with water

Ta pati bandyma atliekant su U formos grioveliy disku
(5 pav.) aiskiai matyti analogiska situacija pirmajam bandy-
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5 pav. Disko su U formos grioveliais surenkamo aliejaus
kiekio ir jame esancio vandens priklausomybé nuo sukimosi
greicio ir polinkio kampo
Fig. 5. Influence of rotational speed and inclination angle at
U-shaped groove disc on amount of collected edible oil mixed
with water
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6 pav. Disko su V formos grioveliais surenkamy tepaly kiekio
ir jame esancio vandens priklausomybé nuo sukimosi greicio
ir polinkio kampo
Fig. 6. Influence of rotational speed and inclination angle at
V-shaped groove disc on amount of collected industrial oil
mixed with water

mui, tik §i karta vertikalioje padétyje esantis diskas surenka
akivaizdziai daugiau aliejaus, lyginant su pasvirusiu disku.

Pakeitus renkama aliejy i tepala, kurio klampa dides-
né, zymiai padidéjo surinkimo nasumas. 6 pav. ir 7 pav.
matyti tepaly ir juose esancio vandens kiekis, kuris kelis
kartus didesnis, lyginant su aliejum. Renkant su V formos
grioveliy disku (6 pav.) didziausias na§umas pasiekiamas,
kai diskas pasvirgs —10° kampu.

Renkant tepalus su U formos grioveliy disku, suri-
nktas skyscio kiekis neZymiai skiriasi nuo pries$ tai rinkty
V formos grioveliy disku. Skirtumas buvo matomas esant
5-10 aps/min (7 pav.)

Esant didesniam posvyrio kampui negu 10°, tick su 'V,
tiek su U formos grioveliy disku, renkant tepalus surinkimo
nasumas zenkliai sumazgéjo.

Diskas su U formos grioveliais

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Bendras k\ek\sﬁ
0 Vandens kiekis

Tepaly ir vandens surinktas kiekis, ml

15 20
Disko sukimosi greitis, aps/min

25

=10 =o=0 =010 20 =e=30 posvyrio kampas, laipsniais
7 pav. Disko su U formos grioveliais surenkamy tepaly kiekio
ir jame esancio vandens priklausomybé nuo sukimosi grei¢io
ir polinkio kampo
Fig. 7. Influence of rotational speed and inclination angle at
U-shaped groove disc on amount of collected industrial oil

mixed with water



ISvados

1. Diskiniai naftos produkty surinkimo elementai su Soni-
niame pavirSiuje esanciais grioveliais gali biiti panau-
doti naftos produktams i§ gaudykliy Salinti.

. Naftos produkty surinkimo efektyvumui turi itakos
grioveliy forma, disko posvyrio kampas ir sukimosi
greitis. Renkant 43,2 ¢St kinematinés klampos skys-
ti,vertikaliam diskui sukantis 15 aps/min, surinkimas
buvo efektyviausias su U formos grioveliais, o renkant
105 ¢St kinematinés klampos skysti, vertikaliam diskui
sukantis 15 aps/min, surinkimas buvo efektyviausias
naudojant V formos griovelius.

Kai disko sukimosi greitis yra nuo 5 iki 15 aps/min,
disko polinkio kampas vandens kiekiui surinktame
skystyje itakos neturi ir vandens kiekis yra nezymus,
apie 5 ml. Didinant disko sukimosi greiti nuo 15 iki
30 aps/min, vandens kiekis surinktame skystyje zymiai
padidéja, o didinant polinkio kampa surinkto skyscio
bendras kiekis mazéja.
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RESEARCH OF EFFECTIVENESS OF DISK SHAPED
ELEMENTS FOR OIL REMOVAL

R. Andrulionis, I. Svagzdyteé
Abstract

Influence of grooved disc rotation speed and inclination angle of
fluid from surface on amount of removed liquid was studied in
this article. Stand with possibility to change disc, rotation speed
of disc and angle was designed and assembled. U and V shaped
groove discs were used. Edible and industrial oil SAE 80W90
were removed from water surface and collected into the flash.
Optimal disc rotation speed, which is 15 rpm and disc inclination
angle 0° were determined after analysis of results.

Keywords: angle, disc, groove geometry, oil products, removal.





