P
BERS

[

ACTUALITEIT

ANDERE VORMGEVING BEPERKT WATERDRUK

Een nieuwe kijk op
puntbeluchting

Traagdraaiende puntbeluchters worden veel toegepast voor het beluchten van afvalwater. Traditio-

neel bestaan deze beluchters uit een conusvormige plaat waaraan acht verticale schoepen zijn

verbonden. Deze strekken zich in het algemeen it van het hart van de beluchter tot voorbij de
buitenzijde van de conusmantel. Hierdoor ontstaat een robuuste constructie die in staat is grote
dynamische krachten te weerstaan. Nieuw onderzoek leert echter dat met een andere positionering en

vormgeving van de schoepen de krachten die het water op de beluchter witoefent aanzienlyk worden

gereduceerd. Hierdoor verbetert het zuurstofinbrengrendement sterk. Het komt bovendien de levens-

duur van de tandwielkast ten goede.

De meeste zuiveringsinstallaties zijn
ingericht volgens het actief slib-systeem.
E¢n van de belangrijkste onderdelen hiervan
s het beluchtingsbassin. In dit bassin vindt
onder teevoeging van zuurstof de bacterio-
logische reiniging van het afvalwater plaats.
Voor de zuurstoftoevoeging zijn vele syste-
men ontwikkeld. Globaal kunnen die
worden onderverdeeld in bellenbeluchtings-
en oppervlaktebeluchtingssystemen. De
oppervlaktebeluchters kunnen weer worden
onderverdeeld in beluchters met horizontale

voorbij de buitenzijde van de mantel. In
1997 en 1998 is een uitvoerig onderzock
uitgevoerd naar de invloed van de vorm van
de oppervlakeebeluchter op de zuurstof-
inbreng en de vermogensafgifte. Daarbij is
vooral gekeken naar de positie en vorm-
geving van de schoepen.

Het onderzock is uitgevoerd in een
model van een beluchtingstank, schaal
1 0p 5. Voor een dergelijk onderzoek is dat zo
ongeveer de kleinste schaal waarop de zuur-
stofoverdracht en het netto vermogen nog

De zuurstofoverdracht is bepaald met de
reaeratiemethode, waarbij het water eerst
zuurstofloos wordt gemaake met natrium-
sulfiet. De stijging van het zuurstofgehalte
in de tijd is met zuurstofelektrodes en via
bemonstering (Winkler) gevolgd.

Resultaten van modelonderzoek
Voor de zuurstofoverdracht bestaan
geen betrouwbare schaalregels die het verta-
len van de modelresultaten naar de prakeijk-

situatie mogelijk maken. Om die reden is
het onderzoek uitgevoerd als een vergelyj-
kend onderzoek. Allereerst zijn het vermo-
gen en de zuurstofoverdracht gemeten van
enkele bestaande conusvormige beluchters.
De metingen zijn uitgevoerd by drie
dompeldieptes: maximaal, gemiddeld en
minimaal en bij verschillende toerentallen.
Deze metingen dienden als referentie.

Het ontwikkelen van cen nicuw beluch-
tingsmodel 1s overigens niet eenvoudig,
omdat aan een aantal belangrijke eisen moet
worden voldaan: de beluchter dient onge-
voelig te zijn voor vervuiling, een zelfreini-
gende werking en een robuuste constructie
te hebben, het zuurstofinbrengend vermo-
gen dient in voldoende mate regelbaar te
zijn door variatie van de dompeldiepte en
variatie van het vermogen en het zuurstof-
inbrengrendement dient binnen het

Een puntbeluchter

as, de borstelbeluchters en beluchrers met
verticale as, de puntbeluchters. Vooral deze
laatste groep is populair vanwege het grote
zuurstofinbrengend vermogen dat met één
enkele beluchtingseenheid kan worden
bereike. De traagdraaiende puntbeluchters
zijn bovendien in staat zeer grote watermas-
sa’s in beweging te brengen en daarmee al
het slib in oplossing te houden. De
oorspronkelijke traagdraaiende puntbeluch-
ters bestaan vrijwel allemaal uit een conus-
vormige stalen mantel, waaraan acht verti-
cale schoepen zijn verbonden die zich vanuit
het hart van de beluchter uitstrekken tot
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Een randschoepbeluchrer.

voldoende nauwkeurig kunnen worden
gemeten. De belangrijkste parameters waar-
mee de prestaties van cen beluchter worden
beoordeeld zijn de zuurstofoverdracht en
het vermogen dat daarbij nodig is. Om het
vermogen nauwkeurig te kunnen meten is
de gehele beluchtingseenheid met behulp
van een lagerconstructie vrijdraaiend beves-
tigd aan een stalen brug. De reactickracht
van de beluchter op de aandrijving is dan te
meten. Het netto vermogen laat zich vervol-
gens op eenvoudige wijze berekenen als het
product van het krachtmoment en de hoek-
snelheid van de beluchter.

Prakrijkmeting met als inzet de meetopstelling.

dompeldiepte- en toerentalgebied slechts
welnig te variéren.

Enkele tientallen nicuwe modellen zijn
getest en vergeleken met de referenticbe-
luchters. Het model waarbij de schoepen
geheel aan de buitenzijde zijn gesitueerd, de
randschoepbeluchter, voldeed veruit het
beste. Het bestaat uit een horizontale plaat
waarbij aan de rand twaalf gekromde schoe-
pen zijn bevestigd. De gekromde vorm heeft
geen wezenlijk effect op het rendement,
maar zorgt wel voor een relatief rustig spat-
patroon. In de horizontale plaac zijn nabjj
de schoepen openingen aangebracht. Het



door de schoepen weggeworpen water heeft
daardoor geen contact meer met de horizon-
tale plaat.

Het verschil in rendement met de
conusvormige belucheer is aanzienlijk. Bij
minimale dompeldiepte is het verschil 10
procent en bij gemiddelde en maximale
dompeldiepte zelfs meer dan 15 procent. De
verschillen zijn vooral toe te schrijven aan
de positionering van de schoepen. Bij de
conusvormige beluchters bevinden de
schoepen zich aan de onderzijde van de
conus. Door de draaiende beweging wordt
water door de schoep tegen de conusgedruke
en naar buiten geslingerd. De druk op de
conus 1s zeer groot en zorgt voor aanzien-
lijke opwaarts gerichte krachten. Deze
krachten vergroten de weerstand die de
beluchter in het water ondervindt, maar
dragen vrijwel niet bij aan een grotere zuur-
stofoverdracht. Het wrijvingsverlies wordt
byjna geheel omgezet in warmte.

Onderzoek op praktijkschaal

Een gunstig resultaat op modelschaal
betekent nog niet dat op praktijkschaal
dezelfde resultaten worden behaald. Om die
reden zijn de proeven herhaald in een
beluchringsbassin op de zuiveringsinstalla-

tie van Arnhem-zuid.

Net als bij het modelonderzoek is eerst
een conusvormige beluchter getest. Hierbij
zijn voor de zuurstofoverdracht hetzelfde
meetprogramma en dezelfde meetmethede
gevolgd als bij het modelenderzoek. Nadat
de metingen waren afgerond is de beluchter
vervangen door de nieuw ontwikkelde
beluchter met randschoepen en zijn de
metingen herhaald.

De verschillen tussen de conusvormige
beluchter en de randschoepbeluchter blij-
ken vooral bij de hogere dompeldicptes
aanzienlijk te zijn. Is bij minimale dompel-
diepte het verschil nog slechts circa drie
procent; bij gemiddelde dompeldiepte loopt
hetal op naar meer dan tien procent, terwijl
bij maximale dompeldiepte het verschil
zelfs 20 procent bedraagt.

Naast de zuurstofoverdracht en hert elek-
trisch vermogen zijn ook de hydraulische
krachten op de beluchter gemeten. De
beluchtingseenheid is daarvoor op speciale
cellen geplaatst. Zowel op deze cellen als op
de beluchter-as waren rekstrookjes bevestigd
die vervorming en trillingen registreerden.
Het maximale vermogen waarbij metingen
zijn uitgevoerd is 8o kW as-beluchter. De
maximale krachten bleken nog veel lager te
zijn dan verwacht. De maximale opwaartse

kracht bedroeg 2400 N (240 kgf) en de maxi-
male radiale kracht 40 N (4 kgf]. Het maxi-
male trillingsniveau lag beneden 2,8 mmy/s
RMS. Volgens ISO 2372 class IT 1s een tril-
lingsniveau onder 2,8 mm/s goed, terwijl een
trillingsniveau tot 7,1 mm/s als acceptabel
wordt gekwalificeerd. De randschoepbeluch-
ter voldoet hier ruimschoots aan.

Conclusie

Het onderzock heeft uitgewezen dat de
positionering van de schoepen langs de
buitenzijde van de beluchter een wezenlijke
verbetering van het zuurstofinbrengrende-
ment geeft. Rekening houdend met het feit
dat de beluchting circa 8o procent van de
totale energiebehoefte van een zuiveringsin-
stallatic vormt, kan met de randschoep-
beluchter een besparing van circa 15 procent
op de totale energiekosten worden bereikt in
vergelijking met de conusvormige beluch-
ters. Een rweede belangrijk voordeel vormen
de uiterst geringe krachten dic op deze
beluchter werkzaam zijn, waardoor de tand-
wielkast veel minder wordt belast. €

Dick ten Hove,
D. ten Hove Consultancy by
Marcel van de Heijde,
Techno Fysica


http://www.odsbv.nl
mailto:info@odsbv.nl

