
Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2018, 57, 4, 104-105

str. 104   INŻYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Nr 4/2018 
 

Małgorzata MARKOWSKA, Sylwia WŁODARCZAK, Magdalena MATUSZAK, Andżelika KRUPIŃSKA,  
Marek OCHOWIAK 

e-mail: malgorzata.markowska@doctorate.put.poznan.pl 

Instytut Technologii i Inżynierii Chemicznej, Wydział Technologii Chemicznej, Politechnika Poznańska, Poznań 
  

Wpływ położenia przegrody na sprawność oczyszczania cieczy  
w zmodyfikowanym osadniku wirowym 

 

Wstęp 

Wykorzystanie wód opadowych i powierzchniowych stanowi  

obszerną tematykę, u której podstawy znajduje się zaspokajanie 

większości potrzeb ludzkich z punktu widzenia gospodarki wodnej 

[Wałęga i in., 2009]. Zagospodarowanie tych wód zgodne jest 

z zasadami rozwoju zrównoważonego, a także w znaczącym stopniu 

wspomaga zachowanie w jak największym stopniu naturalnego 

obiegu wody w środowisku [Sakson i in., 2014]. Dlatego kwestia 

oczyszczania wód opadowych jest wciąż aktualna, a potrzeba jej 

rozwoju jak najbardziej uzasadniona. Prowadzone są liczne prace 

modernizacyjne m.in. oczyszczalni ścieków, mające na celu zwięk-

szenie stopnia oczyszczania strumieni cieczy z różnego typu zlewni, 

od terenów przemysłowych, poprzez infrastrukturę drogową, do 

stacji benzynowych [Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984, § 19].  

Stosowane są różne metody i urządzenia do sedymentacji zanie-

czyszczeń. W przypadku terenów miejskich czy tych o ograniczonej 

powierzchni, możliwe jest stosowanie zbiorników sztucznych.  

Takimi zbiornikami mogą być osadniki wirowe, które ze względu na 

występowanie ruchu wirowego przedłużają drogę opadających 

cząstek, przy jednoczesnej oszczędności powierzchni zabudowy 

w planie takiego aparatu [Li i in., 2008; Purator, 2018]. 

Celem pracy było skonstruowanie i przebadanie wpływu położe-

nia przegrody wzdłużnej znajdującej się w osi aparatu na sprawność 
oczyszczania cieczy z frakcji ciężkiej. Przeanalizowane zostały 

również spiętrzenia cieczy (podnoszenie się poziomu cieczy) i war-

tości współczynnika oporu dla zadanych obciążeń hydraulicznych.  
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Obciążenie hydrauliczne wyrażane w jednostkach [m3m-2s-1] opi-

suje zależność objętościowego natężenia przepływu na wlocie od 

powierzchni przekroju poprzecznego aparatu, lub inaczej po-

wierzchni zabudowy w planie (równ. 1). 

Badania doświadczalne 

Opracowano zmodyfikowany osadnik wirowy z zanurzonym króć-
cem wlotowym przecinającym się promieniowo ze ścianą zbiornika 

osadnika, który doprowadza zanieczyszczoną ciecz stycznie do osad-

nika. Aparat zaopatrzono również w przegrodę wzdłużną znajdującą 
się w osi osadnika – OWZP (Rys. 1). Takie rozwiązanie konstrukcyjne 

wynika z przeprowadzonych wcześniej badań opisanych w poprzed-

nich pracach [Ochowiak i in., 2017; Ochowiak i in., 2018]. 

Stanowisko pomiarowe 

Konstrukcja osadnika opisana jest następującymi parametrami: 

wysokość całkowita H = 0,69 m, średnica wewnętrzna D = 0,19 m, 

odległość osi symetrii króćca wlotowego i wylotowego od dna apa-

ratu hw = 0,4 m, odległość końca króćca wlotowego od dna aparatu 

hp = 0,2 m, wysokość przegrody znajdującej się w osi aparatu  

hb = 0,15; 0,25; 0,3 lub 0,35 m, średnica króćców d = 0,028 m oraz 

powierzchnia zabudowy w planie Ap = 0,028 m2 liczona w stosunku 

do natężenia przepływu, co daje wartość obciążenia hydraulicznego 

Oh = 0,0078–0,019 m3·m-2·s-1. Temperatura procesu wynosiła 20ºC. 

Pojedyncza próba trwała 3 min ± 0,25 min. Konstrukcje opisa-

no dla zmieniającej się wysokości przegrody (hb) kolejno od najniż-
szej do najwyższej: OWZP-1, OWZP-2, OWZP-3, OWZP-4. 

 

Rys. 1. Schemat konstrukcji modyfikowanego osadnika wirowego z zanurzonym 

króćcem wlotowym i przegrodą w osi zbiornika aparatu (OWZP) 

Materiał badawczy 

Użytym materiałem badawczym jest ciało stałe będące ziarnami 

kwarcu i skaleni o średniej gęstości 2,6 g·cm-3. Cząstki te charakte-

ryzują się owalnymi zarysami. W badaniach użyto różnych frakcji 

ciała stałego o średnicach cząstek od 100 do 300 µm. 

Wyniki i ich analiza 

Przeanalizowano cztery konstrukcje osadnika wirowego różniące 

się wysokością przegrody w osi zbiornika (OWZP-1, OWZP-2, 

OWZP-3, OWZP-4). Wszystkie przebadane konstrukcje osadników 

charakteryzują się wysoką sprawnością oczyszczania strumienia 

cieczy z frakcji ciężkiej, która była zależna od zadanego obciążenia 

hydraulicznego. Wartości te malały ze wzrastającym obciążeniem. 

 

Rys. 2. Zależność sprawności oczyszczania przebadanych konstrukcji od zadanego 

obciążenia hydraulicznego dla cząstek ciała stałego o średnicy 125 µm 

Określono, że najwyższym stopniem oczyszczania charakteryzuje 

się osadnik wirowy z przegrodą umieszczoną na wysokości 0,3 m 

(OWZP-3), czyli dokładnie w połowie pomiędzy ujściem z króćca 

wlotowego a króćcem wylotowym. Dla tego przypadku przy naj-

wyższej wartości Oh dla frakcji o najmniejszej średnicy sprawność 
wynosiła η = 70%. Porównanie sprawności separacji przebadanych 

konstrukcji przedstawiono na rysunku 2. Sprawność oczyszczania 

wyrażona procentowo to stosunek masy materiału badawczego 

pozostałego w osadniku po przeprowadzonej próbie do masy mate-
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riału badawczego wprowadzanego do strumienia cieczy przed osad-

nikiem: 
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gdzie: 

η   – sprawność oczyszczania osadnika wirowego, [%]; 

m1 – masa ciała stałego dodawanego na wejściu do aparatu, [kg]; 

m2 – masa ciała stałego odbierana na wyjściu z aparatu, [kg].  
Sprawności oczyszczania cieczy z zanieczyszczeń ciała stałego są 

również zależne od wielkości cząstek. Dla określonych średnic 

i zadanych obciążeń hydraulicznych wyznaczono zależności w po-

staci wykresów powierzchniowych. Na rys. 3 przedstawiono przy-

kładową zależność dla konstrukcji osadnika charakteryzującą się 
najwyższą sprawnością (OWPZ-3). Stwierdzono, że stopień oczysz-

czania z frakcji ciężkiej maleje przy zmniejszającej się średnicy 

cząstek ciała stałego, jak i również przy wzrastającym obciążeniu 

hydraulicznym. 

 

Rys. 3. Zależność sprawności oczyszczania cieczy z frakcji ciała stałego 

 od wartości średnicy cząstek zanieczyszczeń i zadanego obciążenia  

                                       hydraulicznego – OWZP-3 

Podczas analizy procesu separacji, stwierdzono, że skonstruowane 

osadniki charakteryzują się prawie 100% stopniem oczyszczania 

strumienia cieczy dla cząstek o średnicy większej niż 250 µm, nawet 

przy najwyższej badanej wartości obciążenia hydraulicznego. 

Przeprowadzone badania oporów przepływu wykazały, że najniż-
szymi spiętrzeniami cieczy charakteryzuje się konstrukcja z prze-

grodą położoną najwyżej (hb = 0,35 m) – OWZP-4. Wartość współ-

czynnika oporu lokalnego dla tej konstrukcji wynosi ξ = 2,06±0,28.  

Wysokości spiętrzeń cieczy w zbiorniku osadnika mierzono od 

poziomu zerowego, który jest równy odległości króćca wlotowego 

od dna aparatu. Wyniki uzyskane dla przebadanych konstrukcji pod 

względem wysokości spiętrzeń cieczy w zbiorniku osadnika przy 

zadanym obciążeniu hydraulicznym zestawiono na rys. 4.  

 

Rys. 4. Zależność wysokości spiętrzeń cieczy w zbiorniku osadnika od obciążenia 

hydraulicznego dla przebadanych konstrukcji osadnika wirowego 

Wartości współczynnika oporu wyznaczono z zależności: 
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gdzie:  

∆H – wartość wysokości spiętrzenia cieczy w osadniku, [m]; 

g    – przyspieszenie grawitacyjne, [m·s-2]; 

w    – prędkość liniowa przepływu na dopływie do osadnika, [m·s-1]. 

Podsumowanie 

 W pracy przedstawiono zmodyfikowane rozwiązania konstruk-

cyjne osadnika wirowego oraz wyniki badań doświadczalnych uzy-

skiwanych sprawności procesu separacji cieczy i ciała stałego przy 

zadanych obciążeniu hydraulicznym. Modyfikacje konstrukcyjne 

polegały na zastosowaniu przegrody wzdłużnej i zmianie wysokości 

jej położenia w zbiorniku urządzenia. Wykazano, że  

− sposób umiejscowienia elementów konstrukcyjnych jest istotny i 

może skutkować zwiększeniem lub zmniejszeniem sprawności 

separatora wirowego, 

− wzrost obciążenia hydraulicznego skutkuje zwiększeniem wartości 

spiętrzeń cieczy w separatorze oraz malejącymi wartościami spraw-

ności oczyszczania strumienia cieczy z frakcji ciała stałego, 

− stopień zatrzymania cząstek ciała stałego w zbiorniku osadników 

maleje wraz ze zmniejszającą się średnicą cząstek, 

− konstrukcją charakteryzującą się najwyższą sprawnością okazała się 
ta, posiadająca przegrodę na wysokości pośrodku ujściem króćca 

wlotowego do zbiornika a króćcem wylotowym (OWZP-3). 

Zastosowanie przegrody jest uzasadnione pod względem poten-

cjalnego użycia osadników wirowych do dodatkowego oczyszczania 

strumienia z frakcji lekkiej np. substancji ropopochodnych według 

norm krajowych i europejskich [Rozporządzenie MŚ, 2006]. Wynika 

to z konieczności ograniczenia emisji ropopochodnych, gdyż w 

przypadku ich obecności w środowisku występują rozlewiska mają-
ce toksyczne działanie na wszelkie organizmy żywe. Istniejące na 

rynku separatory mogą odbierać ścieki opadowe, przemysłowe lub 

energetyczne [Piekutin, 2013; Włodarczyk-Makuła, 2016], jednakże 

stopień sprawności oczyszczania przy ich użyciu jest poniżej ocze-

kiwań. Z tego powodu, uzasadnionym jest przeprowadzenie dal-

szych badań nad zmodyfikowanymi osadnikami wirowymi pod 

względem separacji ciał stałych i cieczy. 
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