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Santrauka. Biologiniuose nuoteky valymo jrenginiuose tinkamo aeratoriaus parinkimas yra vienas i$ svarbiausiy elementy.
Parenkant aeratoriy reikia atsizvelgti j jo darbo efektyvuma — istirpinama deguonies kiekj, tenkantj suvartotos energijos vie-
netui, oksidacinj pajéguma ir reikiama tiekti oro kiekj, kad biity prisotintos nuotekos deguonimi iki reikiamos koncentracijos.
Bandymai atlikti tiriant pasirinkto giluminio kavitacinio aeratoriaus veikimo efektyvuma be antgalio ir prie aeratoriaus pri-
tvirtinus dviejy ir trijy menciy antgalius. Tyrimo metu taikant prie$priesinio srauto ezektoriaus oro dispergavimo metodus,
buvo siekiama nustatyti ezektoriaus oro debita, srauto slégj ir vibracijos pokyc¢io priklausomybe¢ nuo aeratoriaus padéties esant
skirtingiems aeratoriaus statymo kampams. Nustatyta, kad lyginant pagal ezektoriaus oro debita, slégio ir vibracijos pokytj
efektyviausiai veikia giluminis kavitacinis aeratorius su trijy menciy antgaliu.

ReikS$miniai ZodZiai: giluminis kavitacinis aeratorius, efektyvumas, prieSpriesinis srautas.

Ivadas

Statybos techninio reglamente ,,Vandens émimas, van-

denruosa. Pagrindinés nuostatuos‘ aeratorius apibréziamas

,.kaip vandens apdorojimo jrenginys, kuriuo istirpinamas

deguonis ir / arba pasalinamos lakiosios priemaisos™ (STR

2.02.04: 2004). Aeratoriai gali biiti skirstomi j tokias grupes:
1) pneumatiniai;

2) mechaniniai;

3) ezektoriniai;

4) kombinuotieji (Dauksas 2004).

Pneumatiniai aeratoriai. Tai kompleksas jrenginiy ir
mechanizmy, kurie pasizymi oro arba deguonies tiekimu
magistraliniais, skirstomaisiais vamzdynais, disperguojant
aeravimo talpykloje. Suslégtas oras tiekiamas orapiitémis,
kompresoriais, ventiliatoriais, o j burbuliukus disperguo-
jamas (smulkinamas) aeratoriais.

Mechaniniai aeratoriai. Mechaninio aeravimo sis-
temose naudojami jvairiy konstrukcijy mechaniniai ae-
ratoriai, kuriy paskirtis — besisukanciomis aeratoriaus
dalimis jtraukti ir jterpti j nuotekas aplinkos ora, i$ jterpto
oro i$tirpinti deguonj ir paskirstyti ji po visg jrenginio tiirj
(Matuzevicius 1998).

EZektoriniai aeratoriai. Ezektorius — tai jrenginys,
kuriame darbinio srauto kinetiné energija perduodama
ezekcijos srautui betarpiskai kontaktuojant. Sie jrenginiai
skirstomi pagal darbinio ir ezektoriaus srauto agregatinj
biivj. Aeruoti skirti ezektoriai priskiriami grupei jrenginiy,
kuriy darbinio ir ezektoriaus sukuriamo srauto agregatinis
biivis néra vienodas (Matuzevicius 1998).

Kombinuotieji aeratoriai. Pneumomechaniniai aerato-
riai — tai mechaniniai pavirSiniai arba turbininiai aeratoriai,
tiekiantys suslégta ora. Pneumatiniy aeratoriy veikimo prin-
cipas pagristas mechaninés rotoriaus sukimosi energijos ir
suspausto oro tieckimu (Matuzevicius 1998).

IS minéty oro tiekimo | nuotekas jrenginiy placiausiai
naudojami mechaniniai aeratoriai, i§ kuriy populiariausi
yra giluminiai kavitaciniai aeratoriai (Schmid 2009). Siy
aeratoriy perspektyvuma lemia nesudétinga konstrukcija,
paprastas naudojimas, nesudétinga, minimaliy laiko sgnau-
dy reikalaujanti techniné priezitira (Thakre et al. 2008).

Tyrimo problema

Giluminiai kavitaciniai aeratoriai yra pakankamai paplite
ir taikomi tose srityse, kur reikalinga patikima ir ilgalaiké
efektyvi aeravimo konstrukciné sistema, taciau minétuose
aeratoriuose pasireiSkia nepageidaujamas reiskinys — ka-
vitacija, kuri sukelia nepageidaujamus garsus, daro Zala
komponentams, sukelia vibracijas ir mazina jrenginio efek-
tyvuma (Xu et al. 2012).

Neéra atlikta pakankamai tyrimy, kurie parodyty, kaip
giluminiame kavitaciniame aeratoriuje neigiamg kavitacijos
reiSkinj galima panaudoti jrenginio efektyvumui didinti.
Siekiant iSvengti neigiamy kavitacijos pasekmiy, giluminia-
me kavitaciniame aeratoriuje pritaikytas maiSymo procesas
nukreiptas toliau nuo sraigty zonos, taikant prieSprieSinio
oro srauto dispergavimo metodus.
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Tiriamojo darbo tikslas — istirti giluminio kavitacinio
aeratoriaus efektyvuma, taikant skirtingus ezZektoriaus oro
dispergavimo metodus.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimams naudotas giluminis kavitacinis aeratorius, kurio
veikimo principas pasizymi tuo, kad rotoriné menté panirusi
po vandeniu, o skystis jsiurbiamas per virSuting iSorinio
vamzdzio dalj ir stumiamas Zemyn. Giluminio kavitaci-
nio aeratoriaus variklio veikimo galia sickia 3 kW, arba
2900 aps./min.

Bandymai atlikti prie giluminio kavitacinio aerato-
riaus pritvirtinus dviejy (1 pav., a) ir trijy (1 pav., b) men-
¢iy antgalius, kuriy uzsukimo kryptis yra priesinga oro
srauto sukimo krypciai. Antgaliy skersmuo 48,0 mm, ilgis
40,7 mm. Antgaliai padaryti su mentelémis, per kurias oras
tiekiamas j vandens talpykla.

a)

1 pav. Tirtieji antgaliai: dviejy menciy (a), trijy menciy (b)

Fig. 1. The analyzed tips of aerators: two-blade tip (a), three-
blade tip (b)

Tyrimams suprojektuotas eksperimentinis stendas,
kuris susideda i§ giluminio kavitacinio aeratoriaus, hi-
drografo ir vibrometro. Giluminio kavitacinio aeratoriaus
efektyvumas jvertintas taikant skirtingus ezektoriaus oro
dispergavimo metodus, t. y. naudojant trijy tipy darbinio
srauto iSpurSkimo antgalius.

Bandymai buvo atliekami tokia tvarka.

Tirti pasirinkti trys bandymo variantai:

a) kai giluminis kavitacinis aeratorius veikia naudo-

jant dviejy menciy antgalj;

b) kai giluminis kavitacinis aeratorius veikia naudo-

jant trijy menciy antgalj;

¢) kai giluminis kavitacinis aeratorius veikia be ant-

galiy.

Tyrimo metu buvo keic¢iama aeratoriaus padétis:

1 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius nu-

leidziamas j vandens talpykla £65° kampu.

2 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius nu-

leidziamas j vandens talpykla £50° kampu.

3 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius nu-

leidziamas j vandens talpykla £30° kampu.
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Tyrimai atlikti 0,4 m skersmens, 0,90 m aukscio ir
0,2 m3 tiirio polipropileno talpykloje. Bandymy metu van-
dens lygis rezervuare buvo 0,7 m.

Principiné eksperimentinio stendo schema pavaizduo-
ta 2 paveiksle, antgaliy tvirtinimo schema — 3 paveiksle.

2 pav. Principiné stendo schema: 1 — akselerometras, 2 — hi-
drofonas
Fig. 2. Scheme for a principal stand: 1 — accelerometer, 2 — hy-
drophone

3 pav. Principiné antgaliy tvirtinimo schema: trijy menciy (a),
dviejy menciy (b)

Fig. 3. Principal scheme for attaching aerator tips: three — blade
tip (a), two — blade tip (b)

Atlikus bandymus buvo nustatyti giluminio kavitaci-
nio aeratoriaus efektyvumo, taikant skirtingus prieSpriesinio
srauto ezektoriaus oro dispergavimo metodus, parametrai:

— Ezektoriaus oro kiekis;

— Vibracijos pokytis, priklausomai nuo dispergavi-
mo metodo ir giluminio kavitacinio aeratoriaus
padéties (z, y asyse);

— Srauto slégio pokytis, priklausomai nuo disperga-
vimo metodo ir giluminio kavitacinio aeratoriaus
padéties.

Tyrimo rezultatai

Eksperimentas pradétas giluminj kavitacinj aeratoriy pa-
nardinant j 0,2 m3 polipropileno talpykla, kurioje juo ae-
ruojama tol, kol nustatoma ezektoriaus oro debitas, srauto
slégio ir vibracijos pokycio priklausomybé nuo aeratoriaus
padéties.



Bandymy rezultatai:
1) Ezektoriaus oro kiekis (debitas) (4 pav.).
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2 — e ——2 men¢iy antgalis

;__:;/ ——3 menciy antgalis

1,5 ——be antgalio
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4 pav. EzZektoriaus oro kiekis

Fig. 4. Ejected air flow

Lyginant ezektoriaus oro debita, matyti, kad pagal
minéta rodiklj efektyviausiai veikia giluminis kavitacinis
aeratorius su dviem mentémis.

2) Slégio pokytis, priklausomai nuo aeratoriaus pa-
déties:

1 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius nulei-
dziamas | vandens talpykla ~65° kampu (5 pav.).

2 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius nulei-
dziamas | vandens talpykla £50° kampu (6 pav.).

3 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius
nuleidziamas j vandens talpykla ~30° kampu (7 pav.).

Kaip matyti i§ 5-7 pav., pirmuoju ir antruoju atveju
giluminis kavitacinis aeratorius efektyviausiai veikia su
trijy menciy antgaliu, o treCiuoju atveju, kai aeratorius yra
be antgalio.
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5 pav. Slégio pokytis, kai giluminis kavitacinis aeratorius nulei-
dziamas j vandens talpykla ~65° kampu

Fig. 5. Difference in pressure when a deep-cavitation aerator is
lowered ~65° into a water tank

6 pav. Slégio pokytis, kai giluminis kavitacinis aeratorius nulei-
dziamas j vandens talpykla ~50° kampu

Fig. 6. Difference in pressure when a deep—cavitation aerator is
lowered /50° into a water tank
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7 pav. Slégio pokytis, kai giluminis kavitacinis aeratorius nulei-
dziamas j vandens talpykla ~30° kampu

Fig. 7. Difference in pressure when a deep—cavitation aerator is
lowered ~£30° into a water tank
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3) Vibracijos pokytis, priklausomai nuo aeratoriaus
padéties:

1 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius su
dviem mentémis nuleidziamas j vandens talpykla skirtingais
kampais (8 pav.).

2 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius su
trimis mentémis nuleidziamas j vandens talpykla esant
skirtingiems kampams (9 pav.).

3 variantas. Kai giluminis kavitacinis aeratorius be
menciy nuleidziamas j vandens talpykla esant skirtingiems
kampams (10 pav.).

Kaip matyti i§ 810 pav., rySkiausia vibracijos poky-
ti sukelia giluminis kavitacinis aeratorius su trijy menciy
antgaliu.

ISvados

Lyginant ezektoriaus oro debitg, matyti, kad pagal minéta
rodiklj efektyviausiai veikia giluminis kavitacinis aerato-
rius su dviem mentémis, t. y. oro debitas iSlicka pastovus —
2 m3/min.

Lyginant slégio pokytj, priklausomai nuo aeratoriaus
padéties, matyti, kad pirmuoju ir antruoju atveju geriausiai
veikia giluminis kavitacinis aeratorius su trijy menciy ant-
galiu, t. y. atitinkamai didziausias slégio pokytis yra 1,6 kPa
ir 0,8 kPa, o tre¢iuoju atveju — aeratorius be antgalio, t. y.
didziausias slégio pokytis — 0,9 kPa.

Lyginant vibracijos pokytj, priklausomai nuo aera-
toriaus padéties, matyti, kad ryskiausig vibracijos pokytj
sukelia giluminis kavitacinis aeratorius su trijy menciy
antgaliu, t. y. 200 m/s2.
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8 pav. Vibracijos pokytis, kai giluminis kavitacinis aeratorius
su dviem mentémis nuleidziamas j vandens talpykla esant skir-
tingiems kampams

Fig. 8. Changes in the vibration of a deep-cavitation aerator with
a two-blade tip lowered into the water tank with different angles

9 pav. Vibracijos pokytis, kai giluminis kavitacinis aeratorius
su trimis mentémis nuleidziamas j vandens talpykla esant skir-
tingiems kampams

Fig. 9. Changes in the vibration of a deep-cavitation aerator with
a three—blade tip lowered into the water tank with different angles
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10 pav. Vibracijos pokytis, kai giluminis kavitacinis aeratorius
be menciy nuleidziamas j vandens talpykla esant skirtingiems

kampams

Fig. 10. Changes in the vibration of a deep-cavitation aerator
without a tip lowered into the water tank with different angles
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Padéka

Nuosirdziai dékoju VGTU Mechanikos fakulteto MaSiny
gamybos katedros doc. dr. Vytautui StriSkai uz visokeriopa
pagalba rengiant straipsnj ir atlickant tyrimo darbus.
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RESEARCH ON THE EFFECTIVENESS OF AERATORS

V. Leonavicius

Abstract

In biological wastewater treatment plants, the right selection of
an aerator is one of the most important elements. The choice
of the aerator must take in account its performance — dissolved
oxygen content per unit of energy consumed, oxidative capacity
and supply of the required amount of air so that the required
concentration of oxygen is saturated properly. The experiments
have been conducted carefully examining the efficiency of the
selected deep—cavitation aerator operating without the aerator tip
or with attached two and three—blade tips. The performed inves-
tigation included air dispersion methods of opposite ejecting for
determining air flow, flow pressure and dependence of vibration
on different placement of the aerator under varying positions of
corners. It has been established that compared to air ejecting
flow, changes in pressure and vibration are most significantly
influenced by a deep—cavitation aerator having a three—blade tip.

Keywords: deep—cavitation aerator, efficiency, opposite—flow.
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