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Ocena pracy zmodyfikowanego osadnika wirowego do oczyszczania
strumienia wody zanieczyszczonej frakcja lekka

Wstep

Urzadzenia stosowane w sieci kanalizacyjnej do podczyszczania
wod deszczowych wykorzystuja proces sedymentacji oraz flotacji.
Zalicza si¢ do nich m.in. piaskowniki, osadniki oraz separatory
substancji ropopochodnych (weglowodoréw). Klasyczne osadniki do
podczyszczania woéd deszczowych pozwalaja oddzieli¢ od wody
czastki frakcji cigzkich tatwo opadajacych o ggstosci wigkszej od
1 kg/dm’. Osadniki te moga by¢ stosowane do podczyszczania wéd
deszczowych przed wprowadzeniem do odbiornika oraz w instala-
cjach przed innymi urzadzeniami, ktére wymagaja zabezpieczenia
przed nadmierng iloScia doptywajacych do nich zawiesin, przykta-
dowo przed separatorami [Anielak, 2000]. Miara skutecznosci dzia-
fania osadnikéw jest stopien usunigcia zanieczyszczen [Kuropka,
1989] okreslany jako:
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gdzie:
E - skuteczno$¢ dziatania osadnika, [%];
cp — stgzenie zanieczyszczen w wodach doptywajacych
do osadnika, [kg/m3];
¢ — stgzenie zanieczyszczen w wodach odptywajacych
z osadnika, [kg/m3].

Skutecznos$¢ dla frakcji cigzkiej i lekkiej oblicza si¢ korzystajac
ztego samego réwnania. Efektywnos$¢ procesu zalezy od wielu
czynnikéw, migdzy innymi od wymiaréw, struktury, ggstosci i ste-
zenia czastek, temperatury wody oraz parametréw procesu. Biorac
pod uwage lekka frakcje olejowa wystgpujaca w Sciekach deszczo-
wych celowe jest taczenie funkcji procesu sedymentacji z procesem
flotacji [EcoTech, 2016; Pur Aqua System, 2016].

Przedmiotem niniejszej pracy bylo skonstruowanie i dos§wiadczalne
wyznaczenie skuteczno$ci dziatania zmodyfikowanego osadnika
wirowego do oczyszczania wod z zanieczyszczen lekka frakcja olejo-
wa. Zaproponowane rozwigzanie konstrukcyjne osadnika wirowego
umozliwia podczyszczanie wod jednoczesnie z frakcji cigzkiej (cza-
stek ciata stalego) oraz frakcji lekkiej (zwiazkéw ropopochodnych)
w jednym zbiorniku oraz ich rozdzielanie (czg$ciowe). Ponadto prze-
prowadzono badania wplywu objgtosciowego strumienia cieczy na jej
spigtrzenie w osadniku oraz na skuteczno$c¢ jego dziatania.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze. Zmodyfikowana konstrukcj¢ osadnika wi-
rowego przedstawiono na rys. 1. Podczyszczenie z frakcji cigzkiej
odbywa si¢ w calej objgtosci osadnika, a podczyszczanie z frakcji
lekkiej odbywa si¢ w strefie pierScieniowej tj. pomigdzy cylindrem
zewngtrznym i wewngtrznym. Cylinder wewngtrzny petni funkcje
deflektora na wylocie osadnika, ktéry zatrzymuje substancje flotuja-
ce i uspokaja strumien cieczy. Badania do$wiadczalne przeprowa-
dzono dla osadnika o $rednicy wewngtrznej wynoszacej 0,19 m
i catkowitej wysokosci 0,70 m, ktéry wyposazono w cylinder we-
wngtrzny o $rednicy wewngtrznej réwnej 0,09 m i catkowitej wyso-
kosci 0,35 m. Cylinder wewngtrzny zamontowano na czterech $ru-
bach rozmieszczonych co 90° na dwdéch wysokosciach. Wysokos¢
czynna aparatu wynosita 0,41 m. Kréciec wlotowy i wylotowy miaty
Srednicg wewngtrzng réwna 0,028 m.

Pomiary. Mierzono masg frakcji, objgtosciowy strumien cieczy Q,
spigtrzenie AH oraz temperaturg procesu 7. Do pomiaru masy stuzyta
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Rys. 1. Badany osadnik wirowy

precyzyjna waga Radwag PS 210/C/2 mierzaca masg¢ z doktadnoscia do
+0,001 g, a do pomiar6w objgtosci stosowano cylindry miarowe
o réznych objetosciach nominalnych. Badania przeprowadzono w zakre-
sie zmiennosci objetosciowego strumienia wody od 2,2-10* do 7,2-10
* [m*/s] mierzonego przy uzyciu rotametréw firmy Kytola Instruments.
Temperatura cieczy wynosita 20°C. Analiz¢ danych przeprowadzono
korzystajac z programu Statistica 12 firmy StatSoft Polska.

Materialy. Badania skutecznos$ci osadnika (separatora) przepro-
wadzono dla oleju mineralnego 20/70 dostarczonego przez Instytut
Nafty i Gazu z Krakowa. Lepko$¢ uzytego w badaniach oleju wyno-
sita 0,060 Pa-s, a gestosé 865 kg/m’.

Dobor separatora substancji ropopochodnych zgodnie z norma
[PN-EN 858:2005] sprowadza si¢ do okreslenia jego wielkosci
nominalnej (NS (Nominal Size) opisanej zaleznoscia:

NS =(0,+ FQ,)F, @
gdzie:
Q, —nominalny przeptyw wéd deszczowych, [I/s];
O, — maksymalny przeptyw $ciekéw przemystowych, [1/s];
F, — wspdtczynnik ggstosci, [-];
F, — wspotczynnik utrudnienia separacji [-].

Wielko§¢ NS okre§la maksymalny przeptyw $ciekéw deszczowych
i/lub procesowych, dla ktérych zostanie dotrzymana zaktadana we
wspomnianej normie redukcja st¢zen substancji ropopochodnych na
odptywie z osadnika (separatora). Nalezy podkresli¢, ze badanie redukcji
stgzen substancji ropopochodnych sprowadza si¢ do laboratoryjnego
testu aparatu. Warunki tego testu moga stuzy¢ tylko i wylacznie jako
pewne przybliZzenie rzeczywistej sprawnosci danego urzadzenia i uzy-
skiwanej redukcji stgzen substancji ropopochodnych.

Obliczenia miejscowych strat energii. Mimo znacznego zréznicowa-
nia konstrukcji osadnikéw i lokalnego charakteru przeptywu, miejscowe
straty energii obliczane sg ze stosunkowo prostego wzoru, jednakowego
dla wszystkich typdw przeszkody [Sawicki i in., 2004]:

2
AH =§Z—g 3)

gdzie:
w  — predkos$¢ przeptywu fazy ciagtej (wody, wéd deszczowych)
na wylocie (za przeszkoda), [m/s]
¢ — wspétczynnik oporéw lokalnych, [-]
Dla przeptywu turbulentnego wysoko$¢ strat lokalnych na prze-
szkodzie jest proporcjonalna do kwadratu predkosci strumienia
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cieczy, a wspétczynnik oporéw lokalnych jest staty (Rys. 3) i dla
przebadanego uktadu wynosi 3,06 +0,35. Liczbg Reynoldsa obli-
czano dla predkosci przeptywu w przekroju za przeszkoda:
Re = WP 3)
m,
gdzie:
dy, — $rednica krééca wylotowego, [m]
D, — gestosé fazy ciaglej (wody), [kg/m’]
M — lepko$¢ fazy ciagtej (wody), [Pa-s]

Wyniki i ich analiza

Na rys. 2 przedstawiono zaleznos¢ spigtrzenia cieczy w osadniku od
objgtosciowego strumienia cieczy. Wykazano, ze wraz ze zwigksza-
niem natgzenia przeptywu cieczy (obciazenia hydraulicznego apara-
tu) wzrasta spigtrzenie cieczy w zbiorniku. Obserwowane wartos$ci
spigtrzenia cieczy sa zblizone do spigtrzen obserwowanych w stan-
dardowym osadniku wirowym 1 w osadniku zaopatrzonym
w kolanko kierunkowe [Ochowiak i in., 2016].
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Rys. 2. Zalezno$¢ spigtrzenia cieczy w badanych osadnikach od
objgto$ciowego strumienia cieczy
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Rys. 3. Zalezno$¢ wspdiczynnika oporéw lokalnych od liczby Reynoldsa

Na rys. 4 przedstawiono zaleznos$¢ stopnia usunigcia lekkiej frak-
cji olejowej od objgtosciowego strumienia cieczy. Wzrost objgto-
Sciowego strumienia cieczy powodowat zmniejszenie skutecznosci
badanego osadnika. Przebadany osadnik, pomimo swojej prostoty,
charakteryzowat si¢ sprawnoscia zblizona do podobnych rozwiazan
konstrukcyjnych. Analiza danych do$wiadczalnych wykazata, ze
mozliwe jest zachowanie zadowalajacej skutecznosci dziatania
aparatu nawet dla wysokich obciazen hydraulicznych.

Im czastki sa mniejsze, tym trudniejszy staje si¢ proces oczysz-
czania, poniewaz tworza jeden strumien wraz z oczyszczana ciecza.
Wplyw ma réwniez lepko$¢ i ggstos¢ oleju (uwzgledniona w Fy).
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Rys. 4. Zalezno$¢ sprawnosci oczyszczania wod z zanieczyszczen
frakcjq lekka od objgtosciowego strumienia cieczy

Wielkosci te (poza parametrami operacyjnymi procesu oraz wymia-
rami geometrycznymi i konstrukcja osadnika) moga w istotny sposéb
wpltywa¢ na skuteczno$¢ dziatania osadnika. W zaproponowanym
w pracy rozwiazaniu jednak brak jest jeszcze opracowania w skali tech-
nicznej sposobu montazu dodatkowego wewngtrznego cylindra.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono zmodyfikowana konstrukcj¢ osadnika wi-
rowego, badania spigtrzenia cieczy oraz sprawnosci oczyszczania
strumienia zanieczyszczonej cieczy z frakcji lekkiej. Modyfikacje
konstrukcji miaty na celu przystosowanie konstrukcji osadnika do
podczyszczanie woéd jednoczesnie z frakcji cigzkiej oraz frakcji
lekkiej. Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, ze:

— spigtrzenie cieczy w osadniku wzrasta ze wzrostem strumienia
cieczy na wlocie,

— wspotczynnik oporu lokalnego w przebadanym zakresie warto$ci
liczb Reynoldsa jest staty i wynosi 3,06,

— wzrost strumienia cieczy powoduje zmniejszenie skuteczno$ci
dziatania osadnika.

Projektowanie, modyfikowanie konstrukcji, opracowywanie nowych
urzadzen oraz badania eksperymentalne osadnikéw wirowych prowa-
dzone zaréwno w skali laboratoryjnej, jak i technicznej moga znaczaco
przyczyni¢ si¢ do poprawy skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen
w postaci frakcji cigzkiej i lekkiej z wod. Dalsze badania osadnikéw
wirowych dla podczyszczania wdd oraz cieczy o réznych wiasciwo-
$ciach fizykochemicznych z zanieczyszczen frakcja lekka, wydaja sig
by¢ celowe i uzasadnione, szczegdlnie w aspekcie ekologicznym.
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