
STRUMIENICE NAPOWIETRZAJ¥CE

Strumienice stanowi¹ najbardziej ekonomiczny sposób równoczesnego natleniania i mieszania
œcieków i wód burzowych w zbiornikach oraz napowietrzania stawów, rowów itp. Zainstalowanie
strumienic nie wymaga dodatkowych robót budowlano-inwestycyjnych. Mog¹ one byæ
stosowane zarówno w nowych inwestycjach jak i w istniej¹cych zbiornikach, gdzie zarówno
cyrkulacja jak i napowietrzanie s¹ niedostateczne a dno zarasta osadem. S³u¿¹ one tak¿e jako
urz¹dzenia zastêpcze podczas okresowych przerw w pracy urz¹dzeñ bêd¹cych w naprawie lub
w konserwacji.

W porównaniu do innych systemów napowietrzania strumienice posiadaj¹ szereg
korzystnych cech:

Du¿a wydajnoœæ tlenowa przy relatywnie niskim
zu¿yciu energii
Jednoczesne mieszanie i natlenianie
Cicha i spokojna praca w zanurzeniu
Brak mo¿liwoœci tworzenia siê aerozoli
Eliminacja emisji chorobotwórczych bakterii
Niewra¿liwoœæ na pracê w ujemnych
temperaturach
£atwoœæ zabudowy i rozbudowy systemu
napowietrzania
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Cechy charakterystyczne napowietrzania przy pomocy strumienic

Dla podtrzymania efektywnego metabolizmu kultur bakteryjnych w biologicznych procesach
oczyszczania niezbêdna jest obecnoœæ rozpuszczonego w cieczy tlenu. Do tego celu idealnie
nadaj¹ siê strumienice napowietrzaj¹ce ³¹cz¹ce w sobie zalety urz¹dzenia natleniaj¹cego jak
i mieszaj¹cego. Strumienice wytwarzaj¹c silny strumieñ mieszanki cieczy i pêcherzyków
powietrza stwarzaj¹ szczególnie dogodne warunki transferu tlenu oraz przeciwdzia³aj¹
sedymentacji osadów sprzyjaj¹c redukcji ³adunku BZT5. Technika napowietrzania
z wykorzystaniem e¿ekcyjnych strumienic umo¿liwia uzyskiwanie wysokich, efektywnych
wskaŸników transferu tlenu nieosi¹galnych dla innych metod natleniania. Dzieje siê tak wskutek
wystêpowania szczególnych procesów przezwyciê¿ania naturalnego oporu transferu tlenu na
granicy dwóch faz: cieczy i powietrza. W procesie napowietrzania strumienic¹ ciecz
przekszta³cana jest w strumieñ o du¿ej energii który dynamicznie ulega wymieszaniu
z zassanym powietrzem tworz¹c wodno-powietrzn¹ pianê opuszczaj¹c¹ dyfuzor z du¿¹
prêdkoœci¹. Wystêpuj¹cy du¿y gradient prêdkoœci na granicy faz gazowo-cieczowych
w po³¹czeniu z du¿¹ turbulencj¹ strumienia i otaczaj¹cego medium stwarzaj¹ szczególnie
korzystne warunki przechodzenia tlenu do otaczaj¹cego medium.
Wystêpuj¹ce przy tym sposobie napowietrzania wysokie si³y œcinaj¹ce rozdrabniaj¹ wiêksze
cz¹stki zanieczyszczeñ sprzyjaj¹c tym samym ³atwiejszemu ich rozk³adowi jednoczeœnie
korzystnie wp³ywaj¹ na transfer tlenu dziêki ci¹g³emu “odnawianiu siê” powierzchni pêcherzy
powietrznych na granicy faz ciek³ej i gazowej.METALCHEM-WARSZAWA Spó³ka Akcyjna
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Wersje specjalne

Wykonujemy tak¿e specja lne st rumienice
dostosowane do szczegó³owych wymagañ klienta. Na
¿yczenie wykonujemy te¿ skrzynki sterowania
strumienicami zgodnie z algorytmem sterowania
podanym przez klienta.
Strumienice wolnostoj¹ce wszystkich wersji
instalacyjnych s¹ posadowione swobodnie na dnie
zb iorn ika bez kon iecznoœc i wykonywania
jakichkolwiek prac instalacyjnych z wyj¹tkiem
pod³¹czenia do elektrycznego uk³adu zasilaj¹co-
steruj¹cego. Mog¹ wiêc byæ instalowane bez
koniecznoœci opró¿niania zbiornika.
Pozosta³e wersje instalacyjne dla ich zabudowy
wymagaj¹ wykonanie prostych prac monta¿owych
celem zakotwiczenia konstrukcji wsporczych
strumienic do dna lub do œciany zbiornika.

S3
S3P
S3S

SM
SM4
SM5

- strumienice trzydyszowe:
- strumienice trzydyszowe proste (wersje S, PZ i ZN)
- strumienice trzydyszowe skoœne (wersje S, PZ i ZN)

- strumienice magistralne:
- strumienice magistralne czterodyszowe
- strumienice magistralne piêciodyszowe

SM6
SM7
SM8
SM9
SM10

SR
SR3
SR4
SR5
SR6

- strumienice magistralne szeœciodyszowe
- strumienice magistralne siedmiodyszowe
- strumienice magistralne oœmiodyszowe
- strumienice magistralne dziewiêciodyszowe
- strumienice magistralne dziesiêciodyszowe

Wszystkie strumienice magistralne s¹ wykonywane w wersji stoj¹cej ze wzglêdu na swoje
gabaryty. Dysze wylotowe mo¿na bez stopniowo ustawiaæ w poziomie w dowolnym kierunku,
dziêki czemu mo¿na nadawaæ okreœlny kierunek przep³ywu medium w zbiorniku.

- strumienice radialne:
- strumienice radialne trzydyszowe
- strumienice radialne czterodyszowe
- strumienice radialne piêciodyszowe
- strumienice radialne szeœciodyszowe

Wszystkie strumienice radialne wykonywane s¹ w wersji stoj¹cej.



Zasada dzia³ania strumienic

Zasada dzia³ania strumienic cieczowo-gazowych
wykorzystuje zjawisko spadku ciœnienia strumienia cieczy
zwi¹zanego ze wzrostem prêdkoœci spowodowanym
przep³ywem przez zwê¿kê zgodnie z prawem Bernoulliego.
Pompa za tap ia l na METALCHEM-WARSZAWA
wspó³pracuj¹ca z zestawem strumienicowym pompuje
ciecz ze zbiornika procesowego przet³aczaj¹c j¹ przez
specjaln¹ zwê¿kê w wyniku czego prêdkoœæ strumienia
wzrasta i powstaje strefa podciœnienia zasysaj¹ca powietrze
z otoczenia do komory ss¹cej.
W dalszej czêœci strumienicy nastêpuje dynamiczne
wymieszanie cieczy i powietrza tworz¹c pianê powietrzno-
wodn¹, która uzyskuj¹c w dyfuzorze przyrost ciœnienia
niezbêdny dla pokonania przeciwciœnienia otaczaj¹cego
s³upa cieczy, jest z du¿¹ prêdkoœci¹ wyrzucana. Mieszanina
pêcherzyków powietrza i wody opuszczaj¹c dyfuzor z du¿¹
energi¹ i prêdkoœci¹ poci¹ga za sob¹ otaczaj¹ca ciecz a
jednoczeœnie posiadaj¹c wskutek zawartoœci pêcherzyków
niewielk¹ gêstoœæ w³aœciw¹ unosi siê do góry ku powierzchni
stwarzaj¹c szczególnie korzystne warunki transferu tlenu
i efektywne mieszanie.

Dobór strumienic

Wielkoœæ i rodzaj strumienic dobiera siê w zale¿noœci od godzinowego zapotrzebowania tlenu
w zale¿noœci od g³êbokoœci czynnej zbiornika oraz wymaganej gêstoœci energii w objêtoœci czynnej
zbiornika. Ze wzrostem g³êbokoœci zanurzenia dyfuzora strumienicy wzrasta d³ugoœæ drogi
pêcherzyków powietrza w cieczy zwiêkszaj¹c sprawnoœæ transferu tlenu. Jednoczeœnie ze
wzrostem g³êbokoœci zwiêksza siê przeciwciœnienie, które zmniejsza iloœæ dostarczonego
powietrza obni¿aj¹c efektywnoœæ natleniania. Zawarte w kartach katalogowych charakterystyki
przedstawiaj¹ iloœæ dostarczonego tlenu oraz spodziewanego transferu tlenu w warunkach
standardowych (SOTR) dla wody o temperaturze 20 C i zerowym nasyceniu tlenem. Wykresy
transferu tlenu s¹ sporz¹dzane dla przeciêtnych warunków pracy przy za³o¿eniu empirycznego
wspó³czynnika sprawnoœci transferu tlenu wynosz¹cego 5% na ka¿dy metr g³êbokoœci czynnej
zbiornika.Sprawnoœæ transferu tlenu do œcieków jest ni¿sza ni¿ dla czystej wody dlatego dla
warunków procesowych zaleca siê przyjmowaæ przeciêtnie wspó³czynnik zmniejszaj¹cy =0,80.
Wielkoœæ transferu tlenu zale¿na jest od wielu czynników, m. in. temperatury, koncentracji i wieku
osadu, rozmieszczenia strumienic, kszta³tu zbiornika, stopnia nasycenia tlenem, itp. a tak¿e od
intensywnoœci mieszania charakteryzowanej ogólnie przez gêstoœæ energii wyra¿onej jako
stosunek mocy zainstalowanej strumienic do objêtoœci czynnej zbiornika. Odpowiednia
intensywnoœæ mieszania w ca³ej objêtoœci czynnej zbiornika nabiera szczególnie znaczenia w
systemach pracuj¹cych z osadem czynnym, gdzie ca³kowite wymieszanie jest nieodzowne z uwagi
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na koniecznoœæ eliminacji osadów na dnie. Dla uzyskania w³aœciwego wymieszania w ca³ej
objêtoœci zaleca siê aby gêstoœæ energii wynosi³a nie mniej ni¿ 25-40W/m dla zbiorników
okr¹g³ych lub owalnych i odpowiednio 35-60W/m dla zbiorników prostok¹tnych. Wy¿sze wartoœci
odnosz¹ siê do wiêkszych koncentracji osadu.
W przypadku, gdy wynikaj¹ca z zapotrzebowania tlenu moc zainstalowanych strumienic(y) nie
zapewnia podanych wy¿ej wskaŸników gêstoœci energii zaleca siê zastosowanie dodatkowych
mieszade³ mechanicznych.
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Instalowanie strumienic

Dla prawid³owej pracy oraz uzyskania jak najlepszych wskaŸników transferu tlenu istotne jest
odpowiednie rozmieszczenie i usytuowanie strumienic w zbiorniku. Na drodze strumienia nie
powinny znajdowaæ siê przeszkody, które wyt³umia³yby jego energiê a rozmieszczenie strumienic
powinno uwzglêdniaæ najbardziej korzystny obieg cyrkulacyjny cieczy w zbiorniku.

METALCHEM-WARSZAWA Spó³ka Akcyjna oferuje ca³y typoszereg strumienic o ró¿nych
wydajnoœciach natleniania i wariantach wykonania dostosowanych do zró¿nicowanych sposobów
instalacji.
Produkujemy urz¹dzenia jednostrumieniowe o oznaczeniu S1-... o mocach od 1,5 do 3,0kW,
dwustrumieniowe o oznaczeniu S2-... o mocach od 4,0 do 9,2kW oraz S3-... o mocach od 15,0 do
18,5kW. Strumienice S2 i S3 posiadaj¹ rozwidlaj¹ce siê rury e¿ekcyjne dziêki czemu nie wystêpuje
wzajemne t³umienie i nak³adanie siê strumieni.

Podzia³ strumienic ze wzglêdu na typy i wersje instalacyjne:

Wersje instalacyjne:
S ,
Z
PZ
ZN

Typy strumienic:
S1

S2

- stoj¹ce
- zawieszane,
- przytwierdzane-zawieszane
- zawieszane-nastawne

- strumienice jednodyszowe:
S1 - strumienica z prost¹ dysz¹ w osi t³oczenia pompy (wersje S, Z i PZ)
S1P - strumienica z prost¹ dysz¹ podniesion¹ w stosunku do osi t³oczenia pompy

(wersje S i PZ)
S1S - strumienica ze skoœn¹ dysz¹ podniesion¹ w stosunku do osi t³oczenia pompy

(wersje S i PZ)

- strumienice dwudyszowe:
S2P - strumienice dwudyszoweproste (wersje S, PZ i ZN)
S2S - strumienice dwudyszowe skoœne (wersje S, PZ i ZN)


