Iekārta ūdens bagātināšanai ar skābekli (oksigenācijai ) vasaras periodam

zivju audzētavā “BRASLA”

Tehnoloģiskais projekts

Rīga, 2006

1.Projekta apraksts

1.1.Projekta mērķis un ūdens oksigenācijas sistēmas tehniskais raksturojums, tās komponenti

Saskaņā ar līgumu 2006/05/25 Nr.4-2006 un tehnisko uzdevumu, kuru izsniegusi zivju audzētava “BRASLA”, SIA “AKVA AGRO” ir izstrādājusi tehnoloģisko projektu ūdens oksigenācijas sistēmai, kura paredzēta lietošanai vasaras periodā zivju audzētavā “BRASLA”.

Iekārta paredzēta skābekļa daudzuma palielināšanai no 4mg/l līdz 7mg/l ūdenī, kas ieplūst audzētavas zivju audzēšanas cehos vasaras perioda. Ūdens daudzums, kuru nepieciešams bagātināt ar skābekli ir 900m3/h.

Iekārta sastāv no: aeratora, skābekļa ģeneratora un kompresora, kontroles sistēmas un dīzeļelektroģeneratora.

Iekārtas izvietošanai piedāvāts izmantot esošo ūdens starprezervāru ar iekšējo diametru 2788 mm, uzstādot tajā divus aeratorus un telpu galvenās ēkas otrajā stāvā, novietojot tajā skābekļa ģeneratoru ar kompresoru.

Iekārtas aprēķins ir veikts tā, lai nodrošinātu darbības rezervi. Ja turpmākajā darbībā būs nepieciešams palielināt skābekļa bagātināšanas apjomus, tas būs iespējams uzstādot trešo aeratoru.

Sistēmas tehniskie raksturojumi:

	Ūdens patēriņš
	1h
	900 m3

	Elektroenerģijas patēriņš
	kWh
	8,8

	Skābekļa ražošana (90% tīrība)
	1h

24 h
	4,3 kg

103,2kg

	Ar ūdeni aizplūstošais skābeklis
	1h

24h
	2,7 kg

64,8 kg


Pie ēkas jābūt pievadītam 0,4 kV spriegumam, jauda 10 kWh.

1.2. Oksigenācijas iekārtas tehniskais apraksts

Visiem kultivētajiem ūdens objektiem nepieciešams skābeklis, ko tiem nākas iegūt no ūdens. Skābekļa koncentrācija ūdenī ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmē zivju dzīvotspēju. Skābekļa režīmu var uzskatīt par galveno elementu jebkurai zivju audzēšanas tehnoloģijai, un tas ir galvenais zivju blīvuma ierobežotājs zivju audzēšanas baseinos, kā arī kopējā izaudzēto zivju daudzuma ierobežotājs.

Projektējot iekārtu tika pielietoti tādi tehniskie risinājumi, kas ļauj nodrošināt pietiekamu ūdens bagatināšnu ar skābekli zivju audzēšanas cehos, t.i. no 4mg/l līdz parametra optimālas nozīmes 7mg/l, pielietojot vienpakāpes oksigenācijas shēmu ar mērķi pilnībā izslēgt dotā faktora negatīvo ietekmi uz zivju augšanu.
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1.attēls. Sadalošais rezervuārs

Ūdens no ūdenskrātuves pa cauruli ar diametru 700 mm, paštecē ieplūst akā, bet pēc tam pa cauruli ar diametru 400 mm rezervuārā, (sk. 1.attēlu), no kurienes pa divām ūdens caurulēm ar diametriem 350 mm un 300 mm tiek padots uz inkubatoru un zivju audzēšanas cehiem. Skābekļa līmenis ūdenī, kas tiek padots uz audzētavu nakts laikā vasarā, sastāda 4mg/l. Skābekļa deficīta iemesls ir strauja ūdens augu augšana vasaras periodā ūdenskrātuvē (gan augstāko, gan zemāko), tie nakts laikā intensīvi patērē skābekli. Situācija sarežģījas ar to, ka zivju audzētava darbojās visu diennakti, tāpēc nedrīkst pārtraukt ūdens padevi uz zivju baseiniem.
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2.attēls. Zivju audzēšanas cehs

Bez tam cehos nav brīvas vietas, lai varētu uzstādīt standarta oksigenatorus vai aeratorus (sk. 2.attēlu). Caurules, pa kurām tiek padots ūdens uz baseiniem projektētas tā, ka tām nav paredzētas iespējas ātri iemontēt papildus iekārtas ūdens oksigenācijai bez ilglaicīga pārtraukuma ūdens padevei zivju audzēšanas baseinos.
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3.attēls. Rezervuāra pieslēgšanas shēma

Pēc iepazīšanās ar esošo situāciju projekta izstrādātājs pieņēma lēmumu izmantot esošo rezervuāru ūdens oksigenācijas nolūkam. 

Rezervuārs (sk. 3.attēlu) ir cilindriskas formas, ar ārējo diametru ir 2820 mm, iekšējo diametru 2788 mm un kopējo augstumu 6800 mm. Cilindriskās daļas augstums ir 5900 mm. Turpmāk rezervuāra rasējumos būs norādīti tikai iekšējie izmēri. Ūdens padeve un izvade no tā notiek caur apakšu. Pastāvīgais ūdens līmenis rezervuārā sastāda aptuveni 1000 ÷ 1600mm, maksimālais ūdens patēriņš caur to ir 900 m³/h.

Oksigenātors – iekārta, kas bagātina ūdeni ar skābekli virs līdzsvara koncentrācijas līmeņa. Klasiskā oksigenātora iekārta izskatās sekojoši:
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4.attēls. Klasiskā oksigenātora darbības shēma

4. attēlā ir attēlota klasiskā oksigenātora shēma. 

Tas sastāv no:

1. caurules, kura pievada ūdeni,

2. caurules, kura pievada skābekli,

3. ūdens padeves regulatora,

4. ūdens izsmidzinātāja,

5. skābekļa padeves regulatora,

6. notekcaurules, kura regulē ūdens līmeni oksigenātorā.
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5.attēls. Aeratoru uzstādīšanas shēma

Konkrētajā situācijā no rezervuāra izveidot klasisko oksigenātoru nav iespējams, jo ūdens spiediens ir ļoti vājš un to nav iespējams pašplūsmā padot uz rezervuāra augšējo daļu. Bez tam rezervuāra hermetizācija, lai tajā izveidotu skābekļa piesātinātu vidi ir pārāk neizdevīga.

Tāpēc bija pieņemts sekojošs nestandarta lēmums:

· rezervuāra vidū (sk. 5.attēlu) ievietot divus aeratorus, kas peldētu ūdens virspusē. Aeratora (sk. 16.attēlu) virsējā daļā ir speciāla sajaucošā kamera (kas atgādina apgāztu kupolu), kurā zem spiediena tiek padots gāzveidīgs skābeklis.

Procesa intensitāte ūdens piesātinājumam ar skābekli tiek panākta mehāniska ūdens aerācijas ceļā, skābekļa vidē.

Ūdens piesātināšana ar skābekli notiek divu rezervuārā izvietoto aeratoru vidū, kuri izvietoti rezervuārā, kuros notiek divu procesu saplūšana, - ūdens degazācija no ogļskābās gāzes (daļa gāzes maisījuma iziet no kupola caur speciālu ventili) un ūdens oksigenācija. Dotā tipa aeratoru izmantošana ļauj iegūt būtisku skābekļa ekonomiju, nav nepieciešama papildus rezervuāra hermetizācija, kā arī tiek nodrošināta pilnīga drošība pie paaugstināta skābekļa spiediena padeves uz aeratora konstrukcijas rēķina.

Lai būtu ērtāk strādāt ar aeratoru, kā arī to uzstādīšanai būtu nepieciešams samazināt rezervuāra augstumu līdz 2,5 metriem (sk. 6.attēlu).

Dotajā rezervuārā var izvietot trīs šādus aeratorus. Tāpēc, ja nākotnē būs nepieciešamība palielināt skābekļa koncentrāciju ūdenī, lai palielinātu zivju blīvumu baseinos, tātad arī audzētavas produktivitāti, var uzstādīt trešo aeratoru (sk. 14.attēlu).
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6.attēls. Rezervuāra modifikācija un skābekļa ģeneratora pieslēgums
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7.attēls. Ūdens oksigenācijas sistēmas bloka shēma

Skābekļa ražošana notiek ar skābekļa ģeneratoru, kas novietots inkubācijas ceha otrajā stāvā (skatīt attēlu Nr.15, Nr.8). Visi skābekļa ģeneratora savienojumi novietoti viens pret otru, lai nodrošinātu apkalpošanas ērtumu un samazinātu noslogojumu uz otrā stāva starpstāvu pārsegumiem. 

Skābekļa ģenerators ražo skābekli un iepumpē to skābekļa resiverā. Kad uzstādītais skābekļa spiediens resiverā 4 bar ir sasniegts, skābekļa ģenerators atslēdzās, un pieslēdzās tikai tad, ja spiediens nokritis zem 4 bar.
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8.attēls. Galvenās ēkas fasāde
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9.attēls. Skābekļa ģeneratora bloka shēma un ģeneratora vadības sistēmas

Skābekļa ģeneratora vadības sistēma strādā sekojoši:

Ieslēdzot (pirmo reizi) skābekļa ģeneratoru notiek skābekļa ražošana un tā uzkrāšana skābekļa resiverā. Sasniedzot spiediena līmeni 4 bar vadības sistēma atslēdz kompresoru un ieslēdz to, tikai tad, kad skābekļa spiediens resiverā ir nokrities. Bez tam sistēma vada pašu skābekļa ražošanas procesu. Skābekļa ražošanai tiek izmantoti divi hermētiski cilindri, kuros notiek ogļskābās gāzes un slāpekļa absorbcija. Rezultātā tiek iegūts skābeklis ar tīrību 90%. Kad uzpildītājs ir piepildījies ar absorbētajām gāzēm, vadības sistēma iedarbina pretēju procesu un uzpildītājs atbrīvojās no gāzēm , kas tur sakrājušās.

Pa vara caurulēm skābeklis ar 4 bar spiedienu tiek padots uz aeratoru iekšpusi caur krāniem, kur arī notiek ūdens bagātināšana ar skābekli.
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10.attēls. Ūdens oksigenācijas vadības sistēmas darbības bloka shēma

Vadības sistēma ietver sevī kontrolieri, kurš ieslēdz un izslēdz aeratorus un vārstu, kas padod tiem skābekli. Informāciju par ieslēgšanos un izslēgšanos kontrolieris saņem no skābekļa devēja, kurš uzstādīts rezervuārā. Kontrolierī uzstāda divus līmeņus skābekļa koncentrācijai ūdenī. Piemēram, pie 6mg/l skābekļa koncentrācijas ūdenī notiek ieslēgšana, bet pie 7mg/l – izslēgšana. Minimālo un maksimālo skābekļa koncentrācijas līmeni ūdenī nosaka tehnologs un to ievada ar rokām.

1.3. Ierīču saraksts

	Nr.
	Nosaukums
	Kods/

Tips
	Daudzums gab.
	Cena vienai vienībai
	Kopējā summa
	Summa ar 18% PVN
	Iegūtās summas datums

	1.
	Aerators
	Oxyplus

0,75
	2
	
	
	
	

	2.
	Skābekļa ģenerators

4,3 kg/h, 90%
	Oxymat

Model O-70ver.1
	1
	
	
	
	

	3.
	Caurule, m
	Caurule, Ø 15mm, 

P=6 bar
	40
	
	
	
	

	4.
	Fitingi un slēgventilis
	komplekts
	1
	
	
	
	

	5.
	Dīzeļģenerators, P=12,8 kWh
	T16K,

“SDMO”
	1
	
	
	
	

	6.
	Skābekļa koncentrācijas ūdenī kontroles sistēma 
	Oxygen 1,

“AKVA AGRO”
	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	Kopā 

	
	
	Є


Visas cenas norādītas eiro.

Cenas iekārtām, materiāliem un mēraparātiem var mainīties atkarībā no piegādātāja un ražotāja.

Oksigenācijas iekārta var būt aprīkota ar papildus kontroles sistēmām atkarībā no pasūtītāja izvēles.

Ierīču sarakstā nav iekļauta elektroapgādes nodrošināšanas iekārtas cena.

Cenas norādītas bez piegādes un montāžas.

1.4. Nepieciešamo darbu uzskaitījums

1. Starprezervuārs:

a) rezervuāra cilindriskās daļas samazināšana no 6000 līdz 2500 mm

 b) rezervuāra jumta rekonstrukcija izveidojot iegremdēšanas un apkalpošanas lūku 1400x 1400.

2.Elektrotehniskie darbi:

a)elektrosadales skapja rekonstrukcija jaunu iekārtu pieslēgšanai ar minimālo jaudu 9,9 kW. Un rezerves dīzelģeneratora ar automātisko palaišanas sistēmu (elektroenerģijas padeves traucējumu gadījumā) pieslēgšanai.

b)skābekļa ģeneratora un trīs aeratoru pieslēgšanas elektromontāžas darbi.

3.Skābekļa ģeneratora uzstādīšana.

a)Skābekļa ģeneratora montāžas darbi zivju mazuļu ceha otrajā stāvā.

4.Skābekļa padeves cauruļvadu padeves sistēmas montāža.

a)  cauruļvadam ar 15 mm diametru uzstādīt kolektoru un noslēdzošos ventiļus, lai pieslēgtu trīs aeratorus.

2.Oksigenācijas sistēmas darbības teorētiskais aprēķins

Lai aprēķinātu oksigenācijas sistēmas darbību tika veikta matemātiskā modelēšana visu pamatgāzu uzvedībai izšķīstot ūdenī un plūstot uz aeratoru. Aprēķināts dinamiskais līdzsvars, kas uzstādās starp četrām gāzēm aeratorā. Pamatojoties uz to, izskaitļota ūdenī šķīstošo gāzu koncentrācija izplūstot no aeratora. 

Lai veiktu šādus aprēķinus tika izmantota programma ar nosaukumu “Četru gāzu oksigenācijas modeļa aprēķināšanas programma”, kuru izstrādājis V.Krasnoborodko.

Izsmeļošāku programmas aprakstu un oksigenātoru aprēķinu piemērus var apskatīt šeit: 

http:www.catfish.lv/test/download.htm
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11.attēls. Vispārējs gāzu koncentrācijas aprēķins

11.attēlā parādīts četru gāzu sadalījuma (skābekļa, slāpekļa, ogļskābās gāzes un argona) aprēķins: ūdenī, kas tiek padots rezervuārā; ūdenī, kas izplūst no aeratora; atmosfērā; aeratorā. Tātad, aeratoros ieplūst ūdens no ūdenskrātuves ar apjomu 900m³/h= 15000l/min. Četru pamata gāzu koncentrācija ūdenī bija noteikta sekojoši:

· Skābeklis 4mg/l, kas atbilst 42% no piesātināta stāvoklī pie 18ºC un normāla atmosfēras spiediena. 

· Slāpeklis 15,4 mg/l, kas atbilst 100% piesātinājuma, pieņemot , ka ūdenskrātuvē nav gāzveidīgā slāpekļa patēriņa vai izdalīšanās.

· Argons 0,58 mg/l, atbilst 100% piesātinājumam, pieņemot , ka ūdenskrātuvē nav gāzveidīgā argona patēriņa vai izdalīšanās.

· Ogļskābā gāze 12,0 mg/l, atbilst 2096% piesātinājuma. Tāda koncentrācija ir tipiska ūdenskrātuvēs, kurās aktīvi vairojās dažādi augstākie un zemākie organismi.

Tagad aeratoros sākam laist 90 % skābekli (molārā gāzes koncentrācija). Pieņemsim, ka atlikušos 10 % aizņem slāpeklis. Uz aeratoru tiek padoti 104 kg/ dienā gāzu (skābeklis + slāpeklis), no tiem skābeklis 95 kg/dienā vai 4 kg/stundā.

Visu četru gāzu sadalījums atmosfērā arī ir dots 11.attēlā.

Aeratorā notiek sekojoši procesi:

Aeratorā ieplūstošais parciālais skābekļa spiediens (116 mmHg) ir augstāks par parciālo skābekļa spiedienu ūdenī (66 mmHg). Pārspiediens noved pie tā, ka skābeklis sāk pāriet no aeratora ūdenī.
2. Aeratorā ieejošais slāpekļa parciālais spiediens (548 mmHg) ir zemāks par skābekļa parciālo spiedienu ūdenī. Pārspiediens noved pie tā, ka slāpeklis sāk no ūdens pāriet uz gāzes vidi aeratorā. Ar to pašu slāpekļa koncentrācija ūdenī samazinās, kas savukārt mazina risku zivju saslimšanai ar gāzburbuļu slimību.

Gāzu sadalījums sistēmā:

	Gāzes nosaukums
	Gāzes koncentrācija skābekļa ģeneratorā, %
	Gāzu koncentrācija ūdenī, mg/l
	Gāzu koncentrācija aeratorā, %
	Gāzu koncentrācija ūdenī pēc aeratora, mg/l

	O2
	90,0%
	4,0
	48,0%
	7,0

	N2
	10,0%
	15,4
	50,6%
	14,6

	CO2
	0,0%
	12,0
	0,65%
	12,0

	Ar
	0,0%
	0,6
	0,70%
	0,6


Skābekļa masas saglabāšanas likums ir sekojošs:

Aeratorā ieplūst skābeklis 3,95 kg/h, gāzes (skābeklis + slāpeklis) 4,3 kg/h vai 3,1 Nm³/h. Ūdenī skābeklis izšķīst 2,7 kg/h. Caur izlaišanas krānu iziet 1,25 kg/h. Kopsummā gāzes (O2 + N2 + CO2 + Ar) caur izlaišanas atveri izplūst 2,4 kg/h. Aeratora darba lietderības koeficients ir 68 % skābekļa.
Izskatīsim aeratora parametrus. Aeratoru var raksturot pēc standarta efektivitātes – Standart aeration efficiency (SAE), šis lielums parāda skābekļa daudzumu, kas pāriet ūdenī uz enerģijas vienību (kg O2/kW*h) pie standarta nosacījumiem.

Standarta nosacījumi: O2 koncentrācija ūdenī ir 0 mg/l, ūdens temperatūra 20ºC, atmosfēras spiediens 760 mmHg.

Ir formulas, lai aprēķinātu aeratora produktivitāti pie reāliem apstākļiem pie kuriem tas arī strādās. Šis parametrs saucās field aeration efficiency (FAE). Šie parametri rada iespēju salīdzināt dažādu ražotāju, dažādu aeratoru darbības efektivitāti. Mūsu izvēlētajam aeratoram ir SAE 1,2 kg O2/kW*h. Tā ir standarta efektivitāte virsējiem, mehāniskajiem aeratoriem.
Formula 1
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kur FAE ir aerācijas efektivitāte pie reāliem ūdens parametriem (kg O2/kW*h),

SAE – aerācijas efektivitāte pie standarta nosacījumiem, vienāda ar 1,2 kg O2/kW*,

T – ūdens temperatūra ºC , vienāda ar 18ºC,

C* - skābekļa piesātinājuma koncentrācija pie reāliem ūdens parametriem. Mūsu apstākļos sastāda 9,5 mg/l. Šis lielums aprēķināts ar “Četru gāzu oksigenācijas modeļa aprēķina programma” programmas palīdzību.
C – nepieciešamā skābekļa koncentrācija ūdenī ir 7mg/l.

Tad iegūstam, ka FAE ir 31%.

Tas ir pareizi, ja izmanto nevis koncentrētu skābekli, bet gaisu. Tātad, lai nodrošinātu skābekļa ieplūšanu 2,7kg/h, mums nepieciešama vairāku šādu aeratoru kopējā jauda.
Formula 2
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Ja viena aeratora jauda ir 0,75 kW, tad mums nepieciešams uzstādīt desmit šādus aeratoru. Šādam aeratoru daudzumam mums nav vietas. 

Izskatīsim gadījumu, kad mēs liksim darboties aeratoram skābekļa vidē (skat. Formula 1)

Tajā mainīsies C , kas tagad būs vienāds 21,9 mg/l, tāpēc mums būs nepieciešama jauda 1,2 kW.

Lai gūtu pārliecību par uzdoto parametru sasniegšanu mums nepieciešams uzstādīt divus šādus aeratorus.

Pilns gāzes koncentrācijas aprēķins.
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12.attēls. Sākuma nosacījumi
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13.attēls. Matemātiskais aprēķins pēc Krasnoborodko programmas

3. Iekārtas montāža

3.1. Oksigenācijas sistēmas apraksts un tās komponenti

Iekārta sastāv no sekojošiem komponentiem:

· aeratori, 
· skābekļa ģenerators
· cauruļvadu sistēmas, kas nodrošina skābekļa padevi aeratoram,
· kontroles un vadības panelis skābekļa koncentrācijas uzturēšanai ūdenī,
· dīzeļelekrtoģenerators.
Oksigenācijas iekārtas elementu darbības blokshēma dota 7.attēlā.

1. Aeratori, 2.gab.,

1.1.  aeratoru izmēri un tehniskais raksturojums:

1.1.1. garums




cm


100

1.1.2. platums




cm


105

1.1.3. augstums



cm


120

1.1.4. svars




kg


50

1.1.5. patērējamā jauda


kW/h


1,1

2. Skābeklļa iekārta , 1gab.

2.1. komplektācija:



kompresors, gaisa sausinātājs, 



gaisa resivers, 



gaisa filtrs,



ģenerators,



skābekļa resivers

2.2. Skābekļa iekārtas komponentu svara raksturojumi

2.2.1. kompresors + gaisa sausinātājs

kg


200

+ gaisa resivers

2.2.2. gaisa filtrs

 

kg


30

2.2.3. ģenerātors



kg


250

2.2.4. skābekļa resivers


kg


110

2.3. Iekārtas kopējā patērējamā jauda

kW/h


6,6

2.4. Skābekļa ģeneratora produktivitāte
kg/h


4,3

3. Dīzeļelektoģenerators
3.1 Gabarītizmēri un tehniskie raksturojumi:

3.1.1 garums




cm


140,5

3.1.2 platums




сm


71,5

3.1.3 augstums



сm


105,3

3.1.4 svars




кg


427

3.1.5 jauda




kW


16
3.2.Sistēmas komponentu izvietojuma shēmas
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14.attēls. Aeratoru izvietojuma shēma rezervuāra iekšpusē. Skats no augšas

14.attēlā ir redzama aeratora izvietojuma shēma starprezervuārā.

Rezervuārā var ievietot par vienu aeratoru vairāk nekā prasīts tehniskajā uzdevumā. Aeratora aprakstu sk. p.3.3.1.
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15.attēls. Skābekļa ģenerātora galveno daļu izvietojuma shēma

15.attēlā ir redzama skābekļa ģeneratora galveno daļu izvietojuma shēma ēkas otrajā stāvā. Skābekļa ģeneratora apraksts skatīt p.3.3.2.

3.3. Komponentu tehniskais raksturojums un apraksts

3.3.1. Aeratori
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16.attēls. Aeratoru kopskats

Izvēlētais aeratora tips ir pieskaitāms pie virspusējiem – mehāniskajiem aeratoriem, kurā ūdens bagātināšanas process ar skābekli notiek izsmidzinot ūdeni slēgtā konusveida kamerā, kur tīrs skābeklis tiek padots no skābekļa ģeneratora.
Lai palielinātu ātrumu ūdens bagātināšanai ar skābekli, kas notiek palielinot kontakta laukumus ūdenim ar skābekli, kameras iekšienē tiek uzstādīta speciāla iekārta, kas izsmidzina ieplūstošo ūdeni, tādā veidā palielinot ūdens un skābekļa saskarsmes laukumu.

Aeratoram ir izejas atvere, caur kuru tiek izvadīts slāpeklis un citas gāzes ar minimālu skābekļa zaudējumu.

Šī sistēma ļauj ar lielu intensitāti bagātināt ūdeni ar skābekli pateicoties tam, ka tiek pielietots tehniskais skābeklis, kurā skābekļa koncentrācija ir apmēram 90% pie spiediena , kas vienāds ar atmosfēras spiedienu, vienmērīgā ūdens bagātināšana palielinās 4,5 reizes uz palielināta skābekļa parciālā spiediena rēķina.

Aeratora korpuss un pludiņi ir izgatavoti no sintētiska materiāla, bet sūkņa korpuss, stiprinājums detaļas un pamats no nerūsējoša tērauda, tāpēc aerators ir viegls un nepakļaujas korozijai.

Lai sasniegtu optimālo darba režīmu, ūdens līmenis rezervuārā nedrīkst būt zemāks par 0,7 metriem.

Rezervuārā tiek novietoti divi aeratori. Ieteicamais rezervuāra augstums ir 2,5 metri, lai atvieglotu aeratora ievietošanu un apkalpošanu. Aeratoru novietošanas shēma rezervuārā ir parādīta 14.attēlā.

Aeratora tehniskais raksturojums:

Minimālais ūdens līmenis ūdenstvertnē – 0,7 m.

Ūdens patēriņš aeratorā – 150 m³/h.

Maksimālais O2 daudzums , kurš tiek padots uz aeratoru – 25 l/min. vai 1,5 m³/h

Elektrodzinēja jauda – 0,75 kW/h

Patērējamā jauda – 1,1 kW/h

Izmēri (garums * platums * augstums) – 100* 105* 120 cm

Svars – 50 kg

Dotā aeratora izvēles kritēriji: iespēja nogādāt skābekli tieši aeratorā, tā izturīgums, drošums un ekonomiskums.

3.3.2.Skābekļa ģenerators
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17.attēls. Skābekļa ģeneratora kopskats uz transportējama paneļa

Skābekļa ģenerators paredzēts skābekļa iegūšanai no gaisa, sadalīšanas ceļā par skābekli un slāpekli. Sadalīšanas pamatā ir gaisa caurlaides princips caur molekulāro sietu – absorbējošo materiālu, kuru iegūst no kristāliska neorganiska materiāla. Šis materiāls absorbē no gaisa slāpekli un caurlaid skābekli. Kad absorbents ir piesātināts ar slāpekļa molekulām, to nepieciešams reģenerēt. Procesa produkts ir skābeklis ar 90% tīrības pakāpi, bet procesā veidojošos slāpekli, ūdens un ogļskābo gāzi izsviež atmosfērā caur gāzes izvadu. 

Rekomendējam uzstādīt firmas “ Oxymat” skābekļa ģeneratoru, kas darbojas pēc vibrācijas absorbcijas tehnoloģijas zem spiediena (angliskā abreviatūra – PSA).

Rekomendējamais skābekļa ģenerators ir OXYMAT O-70 ver.1.

Tehniskie parametri:
Skābekļa tīrība - 90%.

Produktivitāte – 4,3 kg/h vai 3,3 Nm³/h

Spiediens – 4,0 bar.

Skābekļa ģeneratora un kompresora svars – 590 kg

Patērējamā elektroenerģija:

OXYMAT – 0,1 kW

Kompresors – 6,5 kW

Kopā – 6,6 kW

Iekārtas minimālie uzstādīšanas gabarīti (garums x platums x augstums) [cm]:

Kompresors – 142*58*128

Filtrs – 40*40*130

Skābekļa ģenerators 60*70*185

Tilpums – 50*50*171

Skābekļa ģeneratora un kompresora izvietošanas shēma attēlota 15.attēlā.

Skābekļa ģeneratoram ir jāstrādā pie temp. no +10ºC līdz +40ºC.

Izmantojamam gaisam jābūt no +10ºC līdz +40ºC siltam.

Ģeneratora nostrādātā gāze satur tikai 8÷12% skābekļa, tāpēc tai ir jābūt izvadītai no telpas, līdz ar to telpām ir jābūt labi vēdināmām.

3.3.3. Elektropadeve
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18.attēls. Dīzeļelektroģenerators

Lai nodrošinātu oksigenācijas sistēmas darbību nepieciešams pievadīt spiedienu 0,4 kV ar jaudu 10 kW.
Elektroenerģiju izmanto skābekļa ģenerators un kompresors ar kopējo jaudu 6,6 kW un trīs aeratori ar kopējo jaudu 3,3 kW.

Iekārtai jābūt pieslēgtai pie drošas elektropadeves sistēmas. Elektroenerģijas padeves pārtraukuma gadījumam nepieciešams nodrošināt rezerves barošanas iekārtu, piemēram, dīzeļģeneratoru ar automātisku ieslēgšanās sistēmu ar jaudu ne mazāku par 12 kW (sk. 18.attēlu.  Franču firmas SDMO dīzeļa elektroģenerators 400/230 V, Mitsubishi motors un Mecc Alte ģenerators).
Dīzeļģeneratora tehniskie raksturojumi:


Jauda - 16 kW


Izmēri [G*P*A] – 140,5*71,5*105,3 сm


Svars – 427 кg

[image: image22.emf]
19.attēls. Dīzeļelektroģeneratora iestādītie gabarīti
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