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Wptyw potozenia przegrody na sprawnos¢ oczyszczania cieczy
w zmodyfikowanym osadniku wirowym

Wstep

Wykorzystanie wéd opadowych i1 powierzchniowych stanowi
obszerna tematykg, u ktérej podstawy znajduje si¢ zaspokajanie
wigkszoS$ci potrzeb ludzkich z punktu widzenia gospodarki wodnej
[Watega i in., 2009]. Zagospodarowanie tych wod zgodne jest
z zasadami rozwoju zréwnowazonego, a takze w znaczacym stopniu
wspomaga zachowanie w jak najwigkszym stopniu naturalnego
obiegu wody w $rodowisku [Sakson i in., 2014]. Dlatego kwestia
oczyszczania wod opadowych jest wciaz aktualna, a potrzeba jej
rozwoju jak najbardziej uzasadniona. Prowadzone sa liczne prace
modernizacyjne m.in. oczyszczalni $ciekéw, majace na celu zwigk-
szenie stopnia oczyszczania strumieni cieczy z réznego typu zlewni,
od terenéw przemystowych, poprzez infrastruktur¢ drogowa, do
stacji benzynowych [Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984, § 19].

Stosowane s3 rézne metody i urzadzenia do sedymentacji zanie-
czyszczen. W przypadku terenéw miejskich czy tych o ograniczonej
powierzchni, mozliwe jest stosowanie zbiornikéw sztucznych.
Takimi zbiornikami moga by¢ osadniki wirowe, ktére ze wzglgdu na
wystgpowanie ruchu wirowego przediuzaja droge opadajacych
czastek, przy jednoczesnej oszczgdnosci powierzchni zabudowy
w planie takiego aparatu [Li i in., 2008; Purator, 2018].

Celem pracy byto skonstruowanie i przebadanie wptywu potoze-
nia przegrody wzdtuznej znajdujacej si¢ w osi aparatu na sprawnosc¢
oczyszczania cieczy z frakcji cigzkiej. Przeanalizowane zostaty
rOwniez spigtrzenia cieczy (podnoszenie si¢ poziomu cieczy) i war-
tosci wspodtczynnika oporu dla zadanych obciazen hydraulicznych.
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ObciaZenie hydrauliczne wyrazane w jednostkach [m*m™s™'] opi-
suje zalezno$¢ objgtosciowego natgzenia przeptywu na wlocie od
powierzchni przekroju poprzecznego aparatu, lub inaczej po-
wierzchni zabudowy w planie (réwn. 1).

Badania doswiadczalne

Opracowano zmodyfikowany osadnik wirowy z zanurzonym kr6¢-
cem wlotowym przecinajacym si¢ promieniowo ze $ciang zbiornika
osadnika, ktéry doprowadza zanieczyszczona ciecz stycznie do osad-
nika. Aparat zaopatrzono rowniez w przegrod¢ wzdluzna znajdujaca
si¢ w osi osadnika — OWZP (Rys. 1). Takie rozwiazanie konstrukcyjne
wynika z przeprowadzonych wczes$niej badan opisanych w poprzed-
nich pracach [Ochowiak i in., 2017; Ochowiak i in., 2018].
Stanowisko pomiarowe

Konstrukcja osadnika opisana jest nastgpujacymi parametrami:
wysoko$¢ catkowita H = 0,69 m, $rednica wewngtrzna D = 0,19 m,
odleglos¢ osi symetrii kré¢ca wlotowego i wylotowego od dna apa-
ratu h,, = 0,4 m, odlegto$¢ konca kré¢ca wlotowego od dna aparatu
h,=0,2 m, wysoko$¢ przegrody znajdujacej si¢ w osi aparatu
h, = 0,15; 0,25; 0,3 lub 0,35 m, Srednica kr6écow d = 0,028 m oraz
powierzchnia zabudowy w planie A, = 0,028 m” liczona w stosunku
do natgzenia przeplywu, co daje warto$¢ obciazenia hydraulicznego
0, = 0,0078-0,019 m*m>s™". Temperatura procesu wynosita 20°C.
Pojedyncza préba trwata 3 min + 0,25 min. Konstrukcje opisa-
no dla zmieniajacej si¢ wysokosci przegrody (/) kolejno od najniz-
szej do najwyzszej: OWZP-1, OWZP-2, OWZP-3, OWZP-4.
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Rys. 1. Schemat konstrukcji modyfikowanego osadnika wirowego z zanurzonym
kré¢cem wlotowym i przegroda w osi zbiornika aparatu (OWZP)

Materiat badawczy

Uzytym materiatem badawczym jest cialo state bgdace ziarnami
kwarcu i skaleni o $redniej gestosci 2,6 g-cm™. Czastki te charakte-
ryzuja si¢ owalnymi zarysami. W badaniach uzyto réznych frakcji
ciata statego o $rednicach czastek od 100 do 300 pum.

Wyniki i ich analiza

Przeanalizowano cztery konstrukcje osadnika wirowego rézniace
si¢ wysoko$cia przegrody w osi zbiornika (OWZP-1, OWZP-2,
OWZP-3, OWZP-4). Wszystkie przebadane konstrukcje osadnikéw
charakteryzuja si¢ wysoka sprawno$cia oczyszczania strumienia
cieczy z frakcji cigzkiej, ktéra byta zalezna od zadanego obciazenia
hydraulicznego. Wartosci te malaty ze wzrastajacym obciazeniem.
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Rys. 2. Zalezno$¢ sprawnosci oczyszczania przebadanych konstrukeji od zadanego
obciazenia hydraulicznego dla czastek ciata stalego o $rednicy 125 um

Okreslono, ze najwyzszym stopniem oczyszczania charakteryzuje
si¢ osadnik wirowy z przegroda umieszczong na wysokosci 0,3 m
(OWZP-3), czyli doktadnie w potowie pomigdzy ujsciem z krééca
wlotowego a kr6¢cem wylotowym. Dla tego przypadku przy naj-
wyzszej warto$ci O, dla frakcji o najmniejszej $rednicy sprawnos¢
wynosita 7 = 70%. Poréwnanie sprawnosci separacji przebadanych
konstrukcji przedstawiono na rysunku 2. Sprawno$¢ oczyszczania
wyrazona procentowo to stosunek masy materialu badawczego
pozostatego w osadniku po przeprowadzonej probie do masy mate-
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rialu badawczego wprowadzanego do strumienia cieczy przed osad- 2gAH
nikiem: g= W2 S

n="1""2 100% )
my

gdzie:
n — sprawnos$¢ oczyszczania osadnika wirowego, [%];
m; — masa ciala statego dodawanego na wejsciu do aparatu, [kg];
my — masa ciala stalego odbierana na wyjsciu z aparatu, [kg].

Sprawnosci oczyszczania cieczy z zanieczyszczen ciala stalego sa
réwniez zalezne od wielkosci czastek. Dla okreslonych S$rednic
i zadanych obcigzen hydraulicznych wyznaczono zalezno$ci w po-
staci wykresow powierzchniowych. Na rys. 3 przedstawiono przy-
ktadowa zalezno$¢ dla konstrukcji osadnika charakteryzujaca si¢
najwyzsza sprawnoscia (OWPZ-3). Stwierdzono, ze stopien oczysz-
czania z frakcji cigzkiej maleje przy zmniejszajacej si¢ Srednicy
czastek ciata statego, jak i réwniez przy wzrastajacym obciazeniu
hydraulicznym.

B 90.

<84
<74

SISIIRR
SIS

50

0,008
010

0,
0,012
0,014

0,016 3m2
0.018 O m/(m=s)]
0,020

Rys. 3. Zalezno$¢ sprawnosci oczyszczania cieczy z frakeji ciata statego
od warto$ci $rednicy czastek zanieczyszczen i zadanego obciazenia
hydraulicznego — OWZP-3

Podczas analizy procesu separacji, stwierdzono, ze skonstruowane
osadniki charakteryzuja si¢ prawie 100% stopniem oczyszczania
strumienia cieczy dla czastek o $rednicy wigkszej niz 250 pm, nawet
przy najwyzszej badanej wartosci obcigzenia hydraulicznego.

Przeprowadzone badania oporéw przeptywu wykazaty, ze najniz-
szymi spigtrzeniami cieczy charakteryzuje si¢ konstrukcja z prze-
groda potozona najwyzej (h, = 0,35 m) — OWZP-4. Warto$¢ wsp6t-
czynnika oporu lokalnego dla tej konstrukcji wynosi & = 2,06+0,28.

Wysokosci spigtrzen cieczy w zbiorniku osadnika mierzono od
poziomu zerowego, ktdry jest réwny odleglosci krééca wlotowego
od dna aparatu. Wyniki uzyskane dla przebadanych konstrukcji pod
wzgledem wysokosci spigtrzen cieczy w zbiorniku osadnika przy
zadanym obciazeniu hydraulicznym zestawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wysokosci spigtrzen cieczy w zbiorniku osadnika od obcigzenia
hydraulicznego dla przebadanych konstrukeji osadnika wirowego

Wartosci wspétczynnika oporu wyznaczono z zaleznosci:

gdzie:

AH — warto$¢ wysoko$ci spigtrzenia cieczy w osadniku, [m];

g - przyspieszenie grawitacyjne, [m-s?];

w  —predkoé¢ liniowa przeptywu na doptywie do osadnika, [m-s™'].

Podsumowanie

W pracy przedstawiono zmodyfikowane rozwigzania konstruk-
cyjne osadnika wirowego oraz wyniki badan do§wiadczalnych uzy-
skiwanych sprawno$ci procesu separacji cieczy i ciata stalego przy
zadanych obcigzeniu hydraulicznym. Modyfikacje konstrukcyjne
polegaly na zastosowaniu przegrody wzdluznej i zmianie wysokosci
jej polozenia w zbiorniku urzadzenia. Wykazano, ze
— sposéb umiejscowienia elementéw konstrukcyjnych jest istotny i

moze skutkowa¢ zwigkszeniem lub zmniejszeniem sprawnosci

separatora wirowego,

— wzrost obcigzenia hydraulicznego skutkuje zwigkszeniem warto$ci
spigtrzen cieczy w separatorze oraz malejacymi warto$ciami spraw-
nosci oczyszczania strumienia cieczy z frakcji ciata stalego,

— stopien zatrzymania czastek ciata stalego w zbiorniku osadnikéw
maleje wraz ze zmniejszajaca si¢ srednica czastek,

— konstrukcja charakteryzujaca si¢ najwyzsza sprawnoscia okazata sig
ta; posiadajaca przegrodg na wysokosci posrodku ujSciem krééca
wlotowego do zbiornika a kr6¢écem wylotowym (OWZP-3).

Zastosowanie przegrody jest uzasadnione pod wzgledem poten-
cjalnego uzycia osadnikéw wirowych do dodatkowego oczyszczania
strumienia z frakcji lekkiej np. substancji ropopochodnych wediug
norm krajowych i europejskich [Rozporzqdzenie MS, 2006). Wynika
to z konieczno$ci ograniczenia emisji ropopochodnych, gdyz w
przypadku ich obecnosci w §rodowisku wystgpuja rozlewiska maja-
ce toksyczne dzialanie na wszelkie organizmy Zzywe. Istniejace na
rynku separatory moga odbiera¢ $cieki opadowe, przemystowe lub
energetyczne [Piekutin, 2013; Wtodarczyk-Makuta, 2016], jednakze
stopien sprawnos$ci oczyszczania przy ich uzyciu jest ponizej ocze-
kiwan. Z tego powodu, uzasadnionym jest przeprowadzenie dal-
szych badan nad zmodyfikowanymi osadnikami wirowymi pod
wzgledem separacji ciat statych i cieczy.
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