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Analiza pracy zmodyfikowanego separatora wirowego

Wstep

Oczyszczanie wod powierzchniowych ma istotne znaczenie dla
postgpu technologicznego oraz poprawy jakosci zycia czlowieka.
Obecnie coraz czgéciej wykonuje si¢ prace modernizacyjne obejmu-
jace oczyszczalnie $ciekéw i systemy uzdatniania wody. Ich celem
jest wykorzystanie wod opadowych i odpadowych w bardziej efek-
tywny sposéb. Przez rozwijanie prostszych konstrukcji uzyskuje sig
uktady zdolne do separacji mieszaniny ciecz-ciato stale stosunkowo
niskim kosztem [Ecol-Unicon, 2017].

Najbardziej powszechna metoda oddzielania zanieczyszczen sta-
tych rozproszonych w wodzie i cieczach opadowych opiera si¢ na
opadaniu czastek spowodowanym sita grawitacji. Usuwanie czastek
statych zalezy od konstrukcji separatora i strumienia przeptywu
wody oraz od charakterystyki ciata stalego, czyli ksztaltu, rozmiaru,
gestosci czastek 1 ich zachowania wzgledem wody [Goula i in.,
2008]. Nalezy réwniez wspomnie¢ o zawiesinach flokujacych,
w przypadku ktérych wykorzystuje si¢ osadniki (separatory) kontak-
towe z warstwa osadu zwieszonego [Kowal i Swiderska-Broz, 2000].

Celem separatoréw jest podczyszczenie strumienia wéd opado-
wych z czastek ciata statlego fatwo opadajacych pod wptywem sity
grawitacji. Takie separatory maja szerokie zastosowanie i m.in.
wykorzystywane sa w obszarach ruchu ulicznego, na parkingach czy
placach myjni samochodowych [Wavin, 2015]. Miara sprawnosci
separatora jest stopien zatrzymania czastek statych w objetosci
aparatu wyrazony procentowo [Ochowiak i in., 2016]:
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gdzie:
n — skuteczno$¢ dziatania separatora wirowego, [%];
m; —masa ciala statego dodawanego na wejéciu do aparatu, [kg];
m, —masa ciala statego odbierana na wyjsciu z aparatu, [kg].

Celem pracy bylo skonstruowanie separatora wirowego z prze-
groda wzdluzna umiejscowiona na pewnej wysokosci od dna, ktdrej
rola bylo zwigkszenie wlasciwosci separacyjnych urzadzenia. W pra-
cy zmieniano odlegto$¢ dolnej krawgdzi przegrody od dna separato-
ra. Rozwazono zalezno$¢ umiejscowienia krééca wlotowego na
zdolno$¢ oczyszczania strumienia cieczy przez separator. Sprawno$é
oczyszczania strumienia cieczy badano przy réznych objgtosciowych
natgzeniach przeptywu. Rozpatrzono réwniez kwestig¢ spigtrzen hy-
draulicznych wystgpujacych w przebadanych urzadzeniach wirowych.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze

Przebadane konstrukcje separatora z przegroda przedstawiono na
rys. 1. Wysoko$¢ catkowita aparatu wynosita H = 700 mm, a $redni-
ca wewngtrzna D = 190 mm. Przegrodg o grubosci 5 mm zamonto-
wano w odlegltosci s, = 55 mm od osi symetrii aparatu. Odlegtos¢
dolnej krawedzi przegrody od dna wynosita i, = 255 i 310 mm,
a potozenie kré¢ca wlotowego wynosito 4, = 110 i 220 mm. Poto-
zenie kr6éca wylotowego oczyszczonej cieczy z aparatu bylo state
i wynosito h,, = 400 mm. Srednica wewnetrzna krééca wlotowego
i wylotowego byla taka sama i wynosita d = 28 mm.

Woda byta pobierana ze zbiornika o pojemnosci 0,05 m® za po-
moca pompy zanurzeniowej Optima MA firmy Ebara. Natgzenie
przeptywu wody zmieniano w zakresie 0,17-10°:0,5-10° m’/s za
pomoca zaworu i odczytywano na rotametrze HK-4CC firmy Kytola.

Kréciec wlotowy mial postac rury profilowanej skierowanej
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Rys. 1. Schemat badanej konstrukcji separatora wirowego.

pionowo w dét o zakonczeniu w postaci kolanka kierunkowego
o kacie nachylenia 45° wzgledem poziomu oraz odchylonym pod
katem 30° wzgledem pionu. Zanieczyszczenia w postaci ziaren
piasku dodawano do urzadzenia do rury krééca wlotowego jeszcze
przed wlotem do separatora. Probki ciata stalego miaty okreslona
masg, co pozwolilo na doktadne okreslenie ilosci piasku zatrzymy-
wanego wewnatrz aparatu. Czastki ciata stalego wytapywano na
sicie o bardzo drobnych oczkach.

Pierwsza konstrukcja (I) cechowata si¢ potozeniem przegrody,
gdzie wysoko$¢ jej dolnej krawedzi znajdowala si¢ dokladnie po
$rodku migdzy wlotem a wylotem z separatora, tj. na wysokosci
310 mm oraz rozmieszczeniem krééca wlotowego na wysokos$ci
220 mm od dna separatora. Kolejne rozwiazanie konstrukcyjne (II)
charakteryzowato si¢ usytuowaniem kré¢éca wlotowego na wysoko-
$ci 110 mm od dna. Osadnik (III) charakteryzowat si¢ polozeniem
przegrody na wysokosci 255 mm oraz krééca wlotowego na wyso-
kosci 110 mm, co stanowilo ulokowanie dolnej krawedzi przegrody
posrodku kréécéw wlotowego i wylotowego.

Materiat badawczy

Jako materiat do badan wybrano piaski nadmorskie z okolicznych
plaz obok Mielna nad Baltykiem. Material ten wykorzystano we
wczesniejszych pracach [Ochowiak i in., 2017]. Ze wzgledu na
potrzebg rozdzialu pobranego materialu na okreslone frakcje do
badan, tj. 100+150, 150+200 i 200+300 pm przeprowadzono analizg
sitowa przy uzyciu wytrzasarki sitowej AS 200 firmy Retsch

Parametry procesu oczyszczania

Wielkoscia zadang bylo objgtosciowe natgzenie przeptywu wody
na wlocie do separatora (V), ktére wynosito kolejno: 800, 1000,
1200, 1600 i 1800 I/h. Na wlocie podawano stata masg zanieczysz-
czenia réwna 20 g odwazona na precyzyjnej wadze analitycznej

PS 210/C/2 firmy Radwag z dokladnoscia +0,001 g. Temperatura
wody wynosita 20°C.

Wyniki i ich analiza

Przeprowadzone badania do§wiadczalne oraz analiza uzyskanych
wynikéw dotyczacych spigtrzenn hydraulicznych wystgpujacych
w cylindrycznym separatorze wykazaly, ze wzrastaja one wraz ze
wzrostem objgtosciowego natgzenia przeptywu cieczy (Rys. 2).
Najnizsze wartosci spigtrzen cieczy zaobserwowano dla konstrukcji
III, natomiast dla konstrukcji 11 II sa one zblizone.
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Rys. 2. Spigtrzenia cieczy dla przebadanych konstrukcji separatora

wirowego w zalezno$ci od objgtosciowego natgzenia przeptywu cie-

czy.

Wyniki sprawnosci oczyszczania strumienia  cieczy
z zanieczyszczen dla przebadanych rozwigzan konstrukcyjnych
separatora wirowego przedstawiono rys. 3. Na podstawie badan
zaobserwowano, ze stopien zatrzymywania czastek w aparacie
maleje wraz ze zmniejszaniem rozmiaru czastek. Spowodowane jest
to niewielkim cigzarem danych czastek, co prowadzi do porywania
ich przez strumien wody i wymywania na zewnatrz separatora.
W przypadku konstrukcji I przykltadowo dla czastek o $rednicy
100150 pm i dla natezenia przeptywu 0,33-107 [m’/s] sprawnoé¢
wynosita 75%, podczas gdy dla czastek o wielkosci 150+200 um
byla o ok. 10% wigksza. Badania wykazaty, ze sprawnos$¢
oczyszczania maleje wraz ze wzrostem natg¢zenia przeptywu cieczy.
Wykazano, Zze zmiana potozenia przegrody i krééca wlotowego
moze skutkowa¢ zmiang sprawnos$ci prowadzonego procesu. Zaob-
serwowano spadek sprawnosci oczyszczania dla konstrukc;ji II, ktéra
charakteryzowatla si¢ nizszym potozeniem krééca wlotowego przy
zachowaniu potozenia dolnej krawedzi przegrody jak dla osadnika
(D) i odznaczata si¢ tym, ze dolna krawedz przegrody nie byta
w $rodku odlegtosci pomigdzy wlotem a wylotem.

Pozostatle dwie konstrukcje osadnikéw (I i II) cechowaly sig
umiejscowieniem przegrody dokladnie w potowie wysokos$ci pomigdzy
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Rys. 3. Sprawno$¢ oczyszczania strumienia cieczy dla przebadanych
konstrukcji separatora wirowego z czastek ciala stalego o $rednicy:
a) 100+150 um, b) 150200 pm.

wlotem a wylotem. Wszelkie réznice w sprawnosci tych dwdéch
urzadzen wynikaty jedynie z odlegtosci od dna oraz ewentualnie od
lustra cieczy. Im blizej dna aparatu znajdowat si¢ krociec wlotowy
tym mniejsze byly warto$ci sprawnos$ci procesu.

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze istnieje
zalezno$¢ migdzy potozeniem elementéw  konstrukcyjnych
W separatorze wirowym a spigtrzeniem cieczy oraz sprawnoscia
aparatu. Niezaleznie od glgbokosci urzadzenia wazna kwestig
stanowi umiejscowienie przegrody wzdluznej na wysokoSci
srodkowej pomigdzy kréécem wlotowym a wylotowym. Efektem
tych dziatan jest zwigkszenie sprawnosci separatora i tym samym
ulepszenie istniejacych konstrukcji kosztem spigtrzenia cieczy.

Podsumowanie i wnioski

Osadniki wirowe to aparaty o bardzo prostej budowie
pozwalajace na sprawne oczyszczanie wody z zanieczyszczen
statych przy zastosowaniu odpowiedniej do oczekiwanych
rezultatéw wartosci nat¢zenia przeplywu oczyszczanej cieczy.
Urzadzenia te wykorzystuja jedynie silg grawitacji i nie wymagaja
duzej powierzchni na lokalizacjg.

W  pracy przedstawiono zmodyfikowane rozwigzania
konstrukcyjne  separatora  wirowego oraz  wyniki  badan
doswiadczalnych wystgpujacych w nim spigtrzen cieczy oraz
uzyskiwanych sprawnosci procesu separacji przy zadanych
objetoSciowych natgzeniach przeptywu cieczy. Modyfikacje
konstrukcyjne polegaly na zastosowaniu przegrody wzdluzne;j,
zmianie jej polozenia oraz zmianie wysoko$ci potozenia krééca
wlotowego. Stwierdzono, ze:

— wzrost objgtosciowego nat¢zenia przeptywu cieczy skutkuje
zwigkszeniem warto$ci spigtrzen hydraulicznych w separatorze,

— sprawnos¢ urzadzenia jest zalezna od natgzenia przeptywu cie-
czy, ktérego wzrost powoduje obnizenie skutecznosci oczysz-
czania strumienia cieczy,

— umiejscowienie elementéw konstrukcyjnych jest znaczace
i moze skutkowa¢ zwigkszeniem lub zmniejszeniem sprawno-
$ci separatora wirowego,

— w najkorzystniejszym rozwiazaniu konstrukcyjnym o najwyz-
szym stopniu zatrzymywania czastek stalych przegrodg
wzdluzng zawieszono w $rodku odlegtos$ci migdzy kréécami
wlotowym i wylotowym.

Opracowywanie nowych rozwiazan konstrukcyjnych lub zmiana
dotychczas istniejacych separator6w i osadnikéw wirowych oraz
prowadzone na nich badania maja znaczacy wplyw na rozwdj
w dziedzinie separacji ciecz-cialo stale. Moga one znalez¢ zastoso-
wanie w przydomowych oczyszczalniach $ciekéw charakteryzuja-
cych si¢ mniejszymi rozmiarami. Kontynuacja badan separatoréw
wirowych majacych znaczenie w inzynierii i ochronie $rodowiska.
wydaje si¢ wigc uzasadniona.
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