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SKUTECZNOSC USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
ROPOPOCHODNYCH POCHODZACYCHZWOD
SPEYWAJACYCH Z USZCZELNIONYCH POWIERZCHNI
W ODDZIELACZU CIECZY LEKKICH

Abstrakt

Przedmiotem przeprowadzonych badan technologicznych byt zaprojektowany prototyp oddzie-
lacza cieczy lekkich (wlasne rozwiazanie producenta krajowego) — urzadzenia powszechnie sto-
sowanego w inzynierii sanitarnej do usuwania (podczyszczania) ze $ciekéw weglowodoréw ro-
popochodnych. Warunkiem dopuszczenia urzadzenia do stosowania go w praktyce inzynierskiej
w instalacjach kanalizacyjnych jest uzyskanie odpowiednich pozwolen. W tym celu na potrzeby
producenta zostaly wykonane odpowiednie badania oddzielacza na przygotowanym stanowi-
sku do$wiadczalnym, zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi (norma). Zasadniczym celem bylta
ocena efektywnosci usuwania (podczyszczania) weglowodoréw ropopochodnych przez prototyp
oddzielacza, w ktérym zastosowany zostal system podczyszczania w postaci lamelowego pakietu
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zaprojektowanego na przeptyw nominalny Q = 1,5 I/s, oraz zaprojektowanego przez producenta
(wlasna koncepcja) zbiorczego ukladu odpltywowego $ciekdw z urzadzenia. Dodatkowo okreslono
sprawno$¢ oddzielacza przy zmiennym przeciazaniu hydraulicznym oraz sprawdzono odporno$é
urzadzenia na wymywanie zgromadzonej objetosci weglowodoréw ropopochodnych przy prze-
plywie maksymalnym (zaprojektowany na pigciokrotne zwigkszenie przeptywu nominalnego).
Uzyskane wyniki z przeprowadzonych badan technologicznych pozwolily wykaza¢, czy zaprojek-
towany prototyp (koncepcja producenta) oddzielacza zostat zaprojektowany prawidlowo, spetnia-
jac wymagania okre$lone w obowiazujacych przepisach oraz dodatkowo wybranych kryteriach
technologicznych.

Stowa kluczowe: oddzielacz olejowy, pakiet lamelowy, weglowodory ropopochodne, efektywnos$¢ usu-
wania ropopochodnych

EFFICIENCY OF REMOVAL OF PETROLEUM POLLUTANTS FROM WATER RUNOFF
FROM SEALED SURFACES IN A LIGHT LIQUID SEPARATOR

Abstract

The subject of conducted technological research was the designed prototype of a light liquids sep-
arator (own solution devised by a domestic manufacturer). The device is commonly used in sani-
tary engineering to remove (pretreat) petroleum hydrocarbons from wastewater. Approval of the
device for use in engineering practice in sewerage systems necessitates obtaining the relevant per-
mits. For this purpose, appropriate tests of the separator were carried out on a prepared test bench
for needs of the manufacturer, in accordance with the applicable guidelines (standard). The main
objective was to evaluate the efficiency of removal (sub-treatment) of petroleum hydrocarbons by
the prototype separator, in which the sub-treatment system was applied in the form of a lamella
package, designed for a nominal flow of Q = 1.5 /s and the original drainage system of the device.
Additionally, the efficiency of the separator was determined at variable hydraulic overloading and
the resistance of the device to washing out the accumulated volume of petroleum hydrocarbons
at maximum flow (designed for five times the nominal flow) was controlled. The results obtained
from the conducted technological tests allowed proving whether the designed prototype (pro-
ducer’s concept) of the separator has been designed properly, in a way meeting the requirements
specified in valid regulations and additionally selected technological criteria.

Keywords: oil-water separator, media coalescing (cartridge), petroleum hydrocarbons, effectiveness
of oil removal

1. Wstep

Realizowany w ostatnich latach (planowany na przyszlos¢) rozwoéj sieci komunika-
cji drogowej [10], baz transportowych, stacji benzynowych czy tez infrastruktury
przemystowej w naszym kraju powoduje, ze powickszaja si¢ obszary potencjalnie
zagrozone zanieczyszczeniami bardzo niebezpiecznymi (toksycznymi) weglowo-
dorami ropopochodnymi szeroko opisywanymi w literaturze [2, 11, 12, 16, 19, 24].
Zanieczyszczenia te, dostajac si¢ do gleby czy tez wod, trafiaja do fancucha pokar-
mowego, ktorego ostatnim ogniwem jest niestety czlowiek [17]. Ze wzgledu na
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szczegblna szkodliwo$¢ tych substancji dla srodowiska, funkcjonujg odpowiednie
regulacje prawne, ktore nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi
$ciekow, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod
lub do urzadzen wodnych [21]. Dotyczy to terendw przemystowych, sktadowych
baz transportowych, drog krajowych, wojewddzkich oraz powiatowych klasy
G oraz parkingéw o powierzchni wigkszej niz 0,1 ha. Splukiwane z wyzej wymie-
nionych terendw w sposob bezposredni z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej
poprzez naturalnie wystepujace opady deszczu (wody opadowe oraz roztopowe)
dostaja sie do otwartych lub zamknietych systeméw kanalizacyjnych. Konkludu-
jac, powstajace $cieki opadowe sg produktem transformacji opadu w spltyw po-
wierzchniowy [7].

Réwnie istotnym aspektem w obowigzujacych przepisach jest kwestia jakosci
odprowadzanych $ciekéw pochodzacych dla przykladu z myjni samochodowych
czy tez parkingéw (jako przyklady miejsc ciagle obciazonych skazeniem weglowo-
dorami ropopochodnymi). Musza by¢ spelnione wymagania okreslone w obwiesz-
czeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z 28 wrzesnia 2016 r. w sprawie
sposobu realizacji obowigzkéw dostawcow $ciekow przemystowych oraz warun-
kow wprowadzania $ciekéw do urzadzen kanalizacyjnych, gdzie jest okreslona za-
wartos¢ substancji ropopochodnych, ktéra nie moze by¢ wigksza niz 15 mg/1 [15].

Bardzo wazne jest zatem efektywne przeciwdzialanie, aby w sposdéb skutecz-
ny wyeliminowa¢ tego typu substancje ze $ciekdw opadowo-roztopowych, zgod-
nie z obowiazujacymi przepisami [15, 21]. Do podczyszczania tego typu $ciekow
w praktyce wykorzystuje sie odolejacze cieczy lekkich, ktére stanowia jedno z po-
wszechnie stosowanych rozwigzan technicznych instalowanych w instalacjach ka-
nalizacyjnych ogoélnie opisywanych w literaturze [1, 6, 8, 18, 23].

Ze wzgledu na brak dostepnej (opublikowanej) wiedzy na ten temat wystepuje
utrudnienie wykonania badan modelowych. Dlatego tez warto, aby wyniki badan
tego typu urzadzen byly publikowane, aby dostepna wiedza pozwolita doskonali¢
metody badawcze oraz projektowac coraz efektywniejsze urzadzenia niezbedne do
usuwania (podczyszczania) ze $ciekow weglowodoréw ropopochodnych.

Podstawowg funkcja stosowanych oddzielaczy jest wyseparowanie substancji
lekkich w wyniku zjawiska flotacji [3]. W procesie tym wplywajaca ciecz lekka
tworzy w zbiorniku separatora zawiesine o gestos$ci mniejszej niz osrodek rozpra-
szajacy (woda—-$ciek). W wyniku oddziatlywania sit grawitacyjnych dochodzi do
rozdziatu substancji o réznych gestosciach, co powoduje, ze krople cieczy lekkich
wyplywaja i gromadza si¢ na powierzchni $ciekdw, tworzac warstwe plywajaca
(olejowa).

Samo zjawisko flotacji dotyczy (powstaje) w gtéwnej mierze separatoréw typu
grawitacyjnego w szczegolnosci o ukladzie poziomym zbiornika. W praktyce wy-
korzystywane sg oddzielacze tzw. koalescencyjne, gdzie zjawisko grawitacyjne flo-
tacji jest wspomagane zjawiskiem koalescencji [25, 26], dzigki czemu mozna pro-
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jektowac urzadzenia o mniejszych gabarytach. W urzadzeniach tych stosowane
s3 odpowiednie wktady, ktérymi moga by¢ maty sorpcyjne [4], gabki filtracyjne
(pianka poliuretanowa) [5, 20, 27] lub gotowe pakiety lamelowe czy tez stosowane
uklady zaluzjowe o réznej konfiguracji piyt.

Dzigki zastosowaniu takich technicznych rozwigzan w oddzielaczach przeptyw
hydrauliczny strumienia ulega stabilizacji i przeplywajac przez zastosowany i wy-
brany wktad, wplywa si¢ na zintensyfikowanie si¢ procesu cieczy lekkiej. W rezul-
tacie zwiekszana jest znacznie efektywnos¢ podczyszczania $ciekow z zanieczysz-
czen ropopochodnych w stosunku do prostych oddzielaczy grawitacyjnych bez
zastosowania wymienionych rozwigzan.

2. Metodyka badan

Do badan technologicznych wykorzystano prototypowy, pionowy i jednoko-
morowy separator koalescencyjny (model fizyczny 1:1) o przeptywie nominalnym
Q =1,5V/s (podstawowa cecha kazdego separatora stuzaca do hydraulicznego wy-
miarowania na maksymalny strumien $ciekdw przeplywajacy przez separator),
zbudowany w postaci cylindrycznego zbiornika z tworzywa PEHD (rys. 1) o $red-
nicy wewnetrznej D = 0,8 m, w ktérym zastosowano wktad (pakiet) lamelowy
(rys. 2). Jest to wkiad o przeptywie wielostrumieniowym (o strukturze krzyzowej),
wykonany z tworzywa o silnym pofaldowaniu i powierzchni oleofilnej. Zainsta-
lowany pionowo w komorze czynnej pakiet charakteryzuje si¢ réwniez bardzo
duza powierzchnig kontaktu z przeplywajacym $ciekiem zawierajacym weglo-
wodory ropopochodne. Powierzchnia kontaktu podawana przez producenta to
ok. 240 [m?*/m’]. Zastosowanie takiego wkladu wplywa na zmniejszenie predkosci
przeptywu i uzyskujac dluzszy czas zatrzymania $ciekéw w komorze odolejacza,
wplywa si¢ na zwiekszong intensywnos¢ procesu flotacji, a tym samym na pro-
ces koalescencji. Do separatora $cieki sg kierowane rura wlotowa do niewielkiej
komory stabilizujacej przeplyw przez zastosowanie deflektora, a odprowadzane
sg rurg odplywowa zakrzywiong pod katem prostym (syfonem) w kierunku dna
separatora. Odptyw wody podczyszczonej jest zabezpieczony przegroda izolacyj-
na przed przedostawaniem si¢ gromadzonych weglowodoréw ropopochodnych
w komorze czynnej. Na odptywie producent zastosowat wlasnego projektu system
zbiorczy odptywu podczyszczonych sciekdw. Dodatkowo separator zostal wyposa-
zony w automatyczne urzadzenie zamykajace wyplyw wdd z jego wnetrza, w przy-
padku gdy pojemnos$¢ zgromadzonych cieczy lekkich osiggnelaby maksymalny
poziom, co zabezpiecza przed ewentualnym skazeniem $rodowiska przy przedo-
staniu si¢ ropopochodnych do instalacji.

Badania technologiczne separatora przeprowadzono na stanowisku doswiad-
czalnym, wykonanym zgodnie z wymaganiami okreslonymi w normie PN-EN
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Rys. 1. Schemat pogladowy badanego prototypu odolejacza

Zrédlo: opracowanie wiasne

Fot. 1. Zastosowany wktad lamelowy, wielostrumieniowy o strukturze krzyzowej
w separatorze (firmy GEA 2H Water Technologies)
Zrédto: [28]

858 [13, 14] w Laboratorium Hydraulicznym SGGW w Warszawie. Schemat sta-
nowiska przedstawiono na rys. 2. Stanowisko zasilano w wode wodociggows za
posrednictwem rurociaggu doprowadzajacego o $rednicy DN 85 (1), wyposazone-
go w zawor regulacyjny i przeplywomierz elektromagnetyczny o zakresie pomia-
rowym od 1 1/s do 15 1/s. Poczatkowym elementem stanowiska badawczego jest
kanal doptywowy (3) wykonany z tworzywa PEHD z zainstalowanym przelewem
(2) i rurg wylotowa zakonczong kratka o srednicy oczek 10 mm x 10 mm do ukie-
runkowania strumienia plynacej wody. Nastepnie woda kierowana jest do komory
mieszania (4), gdzie jednoczesnie za pomoca pompy perystaltycznej (7) precyzyj-
nie dozowana jest ciecz lekka (olej opalowy) (5). Mieszanina obu cieczy dalej prze-
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plywa przewodem zasilajacym (10) o $rednicy DN 160 do badanego separatora
(11), w ktérym zachodzi proces oczyszczania doplywajacych sciekow. Oczyszczo-
ne $cieki z separatora rurociggiem odprowadzajacym kierowane sa do zbiornika
odplywowego (15) wypelnionego czgsciowo materialem sorpcyjnym (14), ktérego
celem jest zabezpieczenie niezatrzymanej przez separator cze$ci dozowanej cieczy
lekkiej. Ze zbiornika odptywowego oczyszczona woda kierowana (16) jest do od-
plywu kanalizacyjnego.

W przewodzie odprowadzajacym oczyszczone $cieki z separatora zainstalo-
wano urzadzenie do poboru prébek. Zgromadzone w naczyniach pomiarowych
probki, o ustalonej objetosci 1 litra, poddawane byly analizie stezen substancji ro-
popochodnych metoda chromatografii gazowej w akredytowanym laboratorium
chemicznym w Warszawie.

=

1500 2600 #800 1700 2900 3500

O/ SEPARATOR

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego wedlug normy PN EN 858-1
1 - rurociag doprowadzajacy DN 85 z zaworem regulujacym, 2 — przelew, 3 - kanal
doptywowy, 4 — komora mieszania, 5 - zbiornik na olej napedowy, 6 - przewdd dozujacy
olej DN 12, 7 - pompa perystaltyczna (dozujaca), 8 — krata kierunkowa strumienia, 9 - rura
wylotowa z kanatu doptywowego DN 125, 10 - przewdd zasilajacy DN 160, 11 - separator,
12 - przewdd odpltywowy z rurka do poboru prébek, 13 - przewéd odptywowy DN 160,
14 - material sorpcyjny (sorbent), 15 - zbiornik odptywowy, 16 - przewod odplywowy do
kanalizacji

Zrédlo: opracowanie wlasne

2.1. Wyznaczenie niezbednych parametréw do realizacji badan technologicznych
(przyktadowe obliczenia dla przeptywu nominalnego)

W celu uzyskania sprawnosci przedmiotowego oddzielacza zakres wykonanych
badan obejmowal wykonanie testu dla zadawanego przeptywu nominalnego
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Q =1,51/s, dla przeplywu nominalnego zwigkszonego dwukrotnie (2 x Q = 3 I/s)
i dla przeptywu zwigkszonego czterokrotnie (4 x Q = 6 1/s). Dodatkowo zostal
wykonany test na wymywanie zgromadzonych weglowodoréw ropopochodnych
w objetosci zaprojektowanej przez producenta urzadzenia przy przecigzeniu hy-
draulicznym, czyli zadawanym zwiekszonym pigeciokrotnie przeptywie nominal-
nym, okreslanym jako przeptyw maksymalny (Q_ =5 x Q=7,51/s). Przecigzenie
hydrauliczne dla Q___ jest badaniem dodatkowym niezwigzanym z norma [13, 14],
ktdérego celem jest okreslenie odpornosci na ewentualne wymywanie zgromadzo-
nej cieczy lekkiej w urzadzeniu w objetosci zaprojektowanej przez producenta
(dla testowanego urzadzenia przyjeto V_ = 0,06 m’ dla warstwy oleju wynoszacej
h = 0,097 m). Przed przystgpieniem do badan do komory separatora wlano wode,
a nastepnie uzupelniono przygotowanym olejem opalowym. Nastepnie urucho-
miono pompy, gdzie przewodem doprowadzajagcym dozowano odpowiednig ilo$¢
wody w ilosci przeptywu maksymalnego Q =5 x Q=7,51/s przez 15 minut.

Nalezy doda¢, ze w obecnych regulacjach prawnych nie ma obowigzku pod-
czyszczania maksymalnego splywu deszczowego z infrastruktury drogowej drog
(Q,,.)> co powoduje, ze projektuje si¢ separatory tylko na wymagang cz¢$¢ sptywu
deszczowego, okreslang jako przeptyw nominalny Q. Przeptywy deszczowe wigk-
sze od nominalnych moga by¢ odprowadzane do odbiornikéw bez podczyszczania
przy zastosowaniu systemow burzowych [9].

Przed wykonaniem testéw zostaly przeprowadzone pomiary i obliczenia.
Zgodnie z normg [13, 14] po obmiarze geometrycznym separator nalezalo wypet-
ni¢ wodg i mierzy¢ maksymalny statyczny poziom wody h = 0,6 m (pomierzona
warto$¢ dla separatora) oraz obliczy¢ odpowiadajaca temu poziomowi objetos$é
czynng komory separatora V, = 0,302 m’. Dla tych ustalonych wielkosci obliczono
niezbedny czas trwania proby technologicznej. Zgodnie z normg minimalny czas
trwania jednego badania wynosi 15 min (bez wzgledu na uzyskane obliczenia), co
wynika z czasu trwania deszczu i jego efektu tworzenia pierwszej fali splukujacej
ze zlewni najwieksze zanieczyszczenia [6, 8]. W trakcie badan nalezy utrzymywac
maksymalny dopuszczalny strumien wody Q w granicach tolerancji 2% i przy
stalym strumieniu dodawa¢ 5 ml/l (podania strumienia objetosci oleju 0,5% prze-
plywu nominalnego Q, zatem okreslona ilo$¢ dozowanego oleju wynosi 7,5 ml dla
Q =1,51/s) cieczy lekkiej z tolerancja £5% przez caly czas trwania testu techno-
logicznego T [13, 14].

T=T,+T,
gdzie: T — catkowity czas trwania testu technologicznego, T, — okres trwania po-

miaru, T, - zbieranie probek (okreslone na 5 minut).

Probki sg pobierane po okresie T, co jedng minute. Natomiast podstawowy
czas trwania pomiaru T jest obliczany jako czterokrotna wymiana objetosci ko-
mMOry CZynnej ze Wzoru:
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4.V, 40,302

L= = =13,04 min.
Q-60 0,0015-60

gdzie: V| - obliczona objetos¢ komory separatora w m’.

Obliczona objetos¢ komory wynosi V, = 0,302 m® dla maksymalnego poziomu
statycznego wody w separatorze h = 0,6 m.

2 2
D g OB 60,302 m’
4 4
Zatem przyjmuje si¢ czas trwania proby dla przeptywu nominalnego Q =1,51/s
T =15 min + 5 min = 20 min.
Objetos¢ wody niezbedna do badan technologicznych dla czasu T = 20 min =
=1200 s to:

Vk

V. =Q -T=151/s-1200s=18001

Podkresli¢ nalezy, ze w badaniach dla przyjetych przeplywéw obliczony czas
byt nizszy niz czas minimalny okreslony w normie. Dla Q = 1,51/s czas T, = 13,04
min; dlaQ =31/sczas T, = 6,72 minidla Q=61/s czas T, = 3,36 min. Dlatego tez
we wszystkich przypadkach prowadzonych badan czas prowadzonych pomiaréw
zostal przyjety jako minimalny, czyli 15 minut (wedlug normy).

Jesli chodzi o zapotrzebowanie na lekki olej opalowy o gestosci p = 0,85 g/cm?
+ 0,015 g/cm’ i temperaturze 14°C, to niezbedna ilos¢ wynosi wedlug obliczen:

5ml-11

-1
xml-18001to X=5 1800=9000m1z9,01

Jako ciecz lekka uzyto oleju opalowego o gestosci 0,853 g/cm’ w temp. 14°C
okreslong na podstawie techniki wagowej. Wlano do czystego, wytarowanego
naczynia (cylinder pomiarowy) 1000 cm’ oleju opalowego, a nastepnie zwazono
ciecz wraz z naczyniem na wadze laboratoryjnej. Warto$¢ liczbowa gestosci wy-
znaczono z zaleznosci:

m, —m,

p= v

gdzie: m - masa cieczy wraz z naczyniem, m, — masa naczynia,
m, =1855,1 g;m,=1000g; V = 1000 cm?

~1855,1-1000

=0,8553 g/cm’
1000
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Olej napedowy byt podawany do zbiornika mieszania (rys. 2, pkt 4) przy uzy-
ciu bardzo doktadnej pompy perystaltycznej firmy Masterflex L/S, dozujacej we-
dlug producenta z doktadnoscia do + 0,1% (fot. 2).

Fot. 2. Pompa perystaltyczna Masterflex wraz ze zbiornikiem dozowanego oleju
opalowego

Zrédlo: opracowanie wlasne

Dla wyznaczonych czaséw dozowano do instalacji ustalone ilosci oleju opato-
wego, ktdre sg przedstawione i zestawione z niezbednymi parametrami koniecz-
nymi do przeprowadzenia badan technologicznych (tab. 1).

Tab. 1. Obliczone parametry do przeprowadzenia badan technologicznych

Q T, T Vw Vs Vc
Parametry : :
[I/s] [s]/[min] [s]/[min] m [ml/s] [ml]/[1]
1,5 900/15 1200/20 1800 7,5 9000/9
3 900/15 1200/20 3600 15 18000/18
Separator
6 900/15 1200/20 7200 30 36000/36
7,5 900/15 900/15 6750 - 60000/60

Q - zadany w instalacji przeptyw; T, - czas trwania badania (testu); T - calkowity czas trwania badania;
V, - objetos¢ wody zuzytej do badan; Vs — objetos¢ dozowanego czynnika w badaniu; Ve - catkowita objetos¢
oleju opalowego zuzyta na jedno badanie (dozowany olej opalowy podczas catego czasu T trwania testu), * - ba-
danie przecigzeniowe dla przeptywu maksymalnego (dodatkowe) sprawdzajace, jak zachowuje sie zdeponowana
ciecz lekka w urzadzeniu o objetosci zaprojektowanej przez producenta (wlano 60 litréw do komory czynnej)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podczas realizowania badan technologicznych ustawiany byl i zadawany kaz-
dorazowo przyjety przeptyw w przewodzie doprowadzajacym wod¢ wodociagowa
do instalacji badawczej pochodzacej z autonomicznego systemu zainstalowane-
go w laboratorium hydraulicznym. System sklada si¢ ze zbiornikéw zapasowych
znajdujacych si¢ pod laboratorium o pojemnosci ok. 120 m’, z systemu pigciu
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pomp tloczacych o sumarycznej, teoretycznej przepustowosci 0,5 m’ oraz zbior-
nika gérnego (utrzymujacego stale cisnienie) o objetosci ok. 5 m’. Do pomiaru
natezenia przeptywu zostanie wykorzystany przeptywomierz elektromagnetycz-
ny do pomiaru ciaglego firmy ENKO MPP-03, na ktérym z wysoka dokfadnoscia
do + 0,5% (wg producenta) podawano wode z systemu zasilajacego w ilosci dla
kazdego oddzielnie zrealizowanego testu, dla ustalonego przeptywu nominalnego
Q = 1,51/s; dla dwukrotnego zwiekszonego przeptywu 2 x Q = 3 I/s; dla cztero-
krotnie zwigkszonego przeptywu 4 x Q = 61/s oraz dla pieciokrotnie zwi¢kszonego
przeptywu 5 x Q =7,51/s.

2.2, Wyniki badan technologicznych

Po ustalonym okresie T, trwania pomiaru wg normy [13, 14] w jednominutowych
odstepach czasu w miejscu do poboru prébek (rys. 2, pkt nr 12) pobrano $cieki
oczyszczone przez separator z przewodu odptywowego w ustalonej objetosci 1 litra
(pie¢ probek przez ostanie pie¢ minut jednego trwajacego testu). Odmienny tryb po-
boru probek byt realizowany w przeptywie maksymalnym Q _ , gdzie pobrano czte-
ry probki (po pierwszej, piatej, dziesiatej i pietnastej minucie badan). Analize stezen
substancji ropopochodnych wykonano zgodnie z normg [13, 14] metoda chroma-
tografii gazowej z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID). Probki zostaly
przygotowane do analiz wedlug procedury okreslonej w normie PN-EN ISO 9377-2
(wedtug informacji akredytowanego laboratorium). Wyniki analiz stezen weglowo-
doréw ropopochodnych przedstawiono graficznie na rysunku nr 3.

100 ] """ T e, T e .
90 - - Tl e . Tl —_—

80 I el -

70 | S R SN [

60 1 Tl

50 - N T —— N Tl

a0 |

30 +7

20 Przeplyw 5xQ,

Przeptyw 4xQ,
Przeptyw 2xQ

10

Stezenie weglowodoréw ropopochodnych [mg/1]

llo$¢ prébek Przeptyw nominalny Q.

Rys. 3. Zbiorcze wyniki badan stezenia substancji ropopochodnych na odptywie
z separatora

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Z uzyskanych wynikéw przeprowadzonych badan wynika, ze zostala wykryta
obecnos¢ substancji ropopochodnych na odptywie z separatora. Warto$¢ mini-
malna wynosila niewiele ponad 0,2 mg/l (0,21 mg/1), natomiast warto$¢ maksy-
malna blisko 100 mg/1 (99,4 mg/l). Usrednione wartosci stezenia weglowodoréw
ropopochodnych wynoszg dla przeplywu nominalnego Q = 0,3 mg/l, dla dwukrot-
nego przecigzenia hydraulicznego 2 x Q = 8,11 mg/l i dla czterokrotnego przecia-
zenia hydraulicznego 4 x Q = 60,02 mg/L.

W przypadku przeprowadzonego testu z pigciokrotnym przecigzeniem w kaz-
dych pobranych czterech probkach wartosci stezenia weglowodoréw ropopochod-
nych byly sladowe (ponizej 0,05 mg/1). Nalezy w tym przypadku podkresli¢ fakt, ze
w tym tescie badano, czy zgromadzony olej jest podczas maksymalnego przeptywu
wymywany (wlano olej opalowy do komory czynnej w objetosci zaprojektowanej
przez producenta — tab. 1).

2.3. Okreslenie sprawnosci odolejacza

Na podstawie uzyskanych wynikéw analizy probek na obecnos¢ weglowodorow
ropopochodnych zostata okreslona sprawnos¢ (wykorzystano usrednione warto-
$ci z badan dla kazdego zadawanego przeplywu w realizowanym tescie).

Zatem sprawno$¢ usuwania substancji ropopochodnych w badanym separato-
rze mozna okresli¢ ze wzoru [22]:

Cy—C

E=—IN__“ZOUT 109
IN

gdzie: E - skuteczno$¢ usuwania weglowodoréw ropopochodnych [%]; C - ste-
zenie wskaznika zanieczyszczen w Sciekach doptywajacych [mg/l]; C_ - steze-
nie zmierzone (usrednione dla wszystkich probek) substancji ropopochodnych
w $ciekach oczyszczonych [mg/1].

Obliczone wyniki sprawnosci poszczegélnych urzadzen przedstawiono w po-
nizszym rozdziale i zilustrowano na wykresie koncowym, zbiorczym, tj. rys. 3.

W badaniach dozowano 5 ml paliwa olejowego o gestosci p = 0,8553 g/cm’, na
litr wody to stezenie w $ciekach surowych wynosito:

C, =5-0,8553 = 4,2765 g/l = 4276,5 mg/1

Obliczenia efektywnosci redukcji zanieczyszczen ropopochodnych na podsta-
wie wykonanych badan technologicznych dla usrednionych wartosci stezen we-
glowodoréw ropopochodnych przedstawione sg ponizej.
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4276,5-0,3
=220 100% = 99,99%
5T 4276,5
4276,5-8,11
E, _4276,5=811 | 000, _99 819
4276,5
4276,5- 60,02
E, = =220 02 100% = 98,59%
4276,5

W rezultacie dla przeptywu nominalnego Q efektywnos¢ separacji cieczy lek-
kiej to E ;= 99,99%; dla dwukrotnie zwi¢kszonego przeptywu 2 x Q = 3 /s efek-
tywnos¢ separacji cieczy lekkiej to E, = 99,81%; dla czterokrotnie zwigkszonego
przeptywu 4 x Q = 6 1/s efektywno$c¢ separacji cieczy lekkiej to E, = 99,81%. Wyni-
ki przedstawiono w tabeli zbiorczej nr 2 i na rys. 4.

Tab. 2. Wyniki obliczonej efektywnosci separacji cieczy lekkiej na odptywie z odolejacza
na podstawie usrednionych stezen ropopochodnych

Lp. | Dlaprzeplywu | Oznaczenie | Usrednione stezenie | Wyznaczona efektywnos¢ E
Q weglowodorow separacji cieczy lekkiej
[Ws] [mg/1] [%]
1 1,5 E,, 03 99,99
2 3 E, 8,11 99,81
3 6 E, 60,02 98,59

Wyniki badan technologicznych separatora

100 70

99,99
60,02

-}
=}

Usrednione stezenie weglowodoréow

99,5

50
99

40

985 98,60

w
o
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0,30 —=—Stezenie
97 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5

Natezenie przeptywu [I/s]

Rys. 4. Efektywnos¢ separaciji cieczy lekkiej w separatorze oraz usrednione wartosci
stezen oznaczonych weglowodoréw ropopochodnych w funkcji zmiany natezenia

przepltywu
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Uzyskane wyniki obliczen efektywnosci separacji cieczy lekkiej potwierdzaja
wysoka sprawnos¢ technologiczng analizowanego urzadzenia. Jednakze jedynie
w dwdch badaniach separatora uzyskano na odptywie stezenia weglowodoréw ro-
popochodnych, ktdre spetniaja wymogi co do odptywu zanieczyszczenia z urzadze-
nia wedtug obowigzujacego w naszym kraju aktu prawnego (maksymalnie 15 mg/1)
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej [21].

3. Dyskusja wynikow

Separator lamelowy jest stosowany w celu podczyszczania $ciekéw deszczowych
w wiekszych zlewniach, w systemach kanalizacji rozdzielczej. Znajduje swoje za-
stosowanie przy wylotach miejskich kolektoréw deszczowych, lotniskach, duzych
parkingach czy tez centrach logistycznych. Gléwna zaletg separatoréw lamelo-
wych jest to, ze moga podczyszcza¢ wode o przeptywach wigkszych niz przepty-
wy nominalne (nawet do kilkukrotnego przekroczenia przeptywu nominalnego).
W zwigzku z tym urzadzenia te powinny by¢ tak zaprojektowane, aby réwniez
gwarantowa¢ odporno$¢ na wymywanie zgromadzonych weglowodoréw ropopo-
chodnych.

Z opracowanych i przeprowadzonych badan i otrzymanych wynikéw pomia-
réw wykonanych zgodnie z norma PN-EN 858 mozna stwierdzi¢, ze separator
z zastosowanym pakietem lamelowym zostal prawidtowo zaprojektowany (wiel-
kos$¢ dobrana na przeptyw nominalny). Zastosowany pakiet lamelowy (wielostru-
mieniowy) skutecznie wyseparowywuje w komorze czynnej weglowodory ropo-
pochodne.

Swiadczg o tym uzyskane wyniki sprawnoéci pracy separatora - na czystej
wodzie wodociggowej, ktéra dla przeptywu nominalnego Q = 1,5 /s wynosi
E,=99,99%; dla dwukrotnie zwi¢kszonego przeptywu nominalnego 2 x Q =3 1/s
to E = 99,81% i dla czterokrotnie zwigkszonego przeptywu 4 x Q = 6 /s to
E = 98 59%. W odniesieniu do normy PN-EN 858 dla przeptywu nominalnego
Q zastosowany lamelowy system podczyszczania spetnia wymogi co do kwalifi-
kowania urzadzenia do I klasy (< 5mg/l). Natomiast w przypadku przecigzania
hydraulicznego dwukrotnego zwiekszenia przeptywu nominalnego 2 x Q i cztero-
krotnie zwigkszonego 4 x Q, pomimo uzyskania wysokiej sprawnosci oczyszcza-
nia $ciekow, urzadzenie to klasyfikowane jest do separatora nalezacego do II klasy
(<100 mg/1). W przypadku czterokrotnie zwigkszonego przeptywu nominalnego
4 x Q wyniki stezen weglowodoréw ropopochodnych przekraczaja dopuszczalng
wartos$¢ zawartg w akcie prawnym [21].

Wykonany test przecigzeniowy separatora podczas przeptywu maksymalnego
(pieciokrotnego przecigzenia przeplywu nominalnego 5 x Q) przeszed! pozytyw-
nie. Uzyskane wyniki badan st¢zenia weglowodoréw ropopochodnych przedsta-
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wione na rys. 3 §wiadczg, Ze przez caly test praktycznie zdeponowana ciecz lekka
(przewidziana objeto$¢ gromadzenia oleju) nie zostaje wymywana z komory se-
paratora. Srednia warto§¢ z badanych prébek wynosila ponizej C_ . = 0,05 mg/l
(iloé¢ §ladowa). Swiadczy o tym réwniez zmierzona warto$¢ warstwy oleju opato-
wego w zbiorniku podczas zakonczenia badania, ktéra nie zmienila sie podczas
prowadzonego testu przecigzeniowego przez 15 minut i wynosita h = 0,097 m
(nie zmienila sie przez caly test).

Mozna stwierdzi¢, ze podczas ewentualnych intensywnych opadéw zgroma-
dzone ilosci cieczy lekkich w urzadzeniu beda bezpieczne i nie powinny by¢ wy-
mywane z komory odolejacza.
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