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Badania sprawnosci oczyszczania strumienia
wod opadowych w osadnikach-piaskownikach wirowych

Wstep

Proces zaggszczania zawiesin oraz ich usuwania z oczyszczanej
wody zachodzi w urzadzeniach zwanymi osadnikami. Ich zadaniem
jest zatrzymywanie zawiesin ciala stalego tatwo opadajacych, natu-
ralnych lub wytworzonych w procesie koagulacji i chemicznego
stracania zwiazkéw trudno rozpuszczalnych. Osadniki maja szerokie
zastosowanie m.in. w uktadach oczyszczania wod podziemnych
i powierzchniowych. Aparaty te moga pracowa¢ w sposéb okreso-
wy, potciagly lub ciaglty [Anielak, 2000]. Sprawno$¢ sedymentacji #
jest zalezna od rodzaju czastek sedymentujacych oraz od czasu
trwania procesu i okre$lana jest jako [Kuropka, 1989]:

7="100% (1)
n
gdzie: m, — masa ciala stalego zatrzymanego w osadniku, [kg]
my — masa ciala statlego w wodzie na wlocie do osadnika, [kg].

Osadniki wirowe oferowane przez wiele firm przeznaczone sa do wy-
fapywania zanieczyszczen statych, osadéw, zawiesin ze $ciekéw desz-
czowych i roztopowych, a takze ze $ciekéw technologicznych ptynacych
grawitacyjnie kanalizacja. Osadniki te sa odpowiednim rozwiazaniem na
terenie zurbanizowanym, gdzie wymagane sa urzadzenia o duzej efek-
tywnosci i stosunkowo matych gabarytach [Kotowski, 2015]. Dzigki ich
konstrukcji uzyskiwana jest wysoka sprawno$¢ separacji zawiesin przy
wystepujacych duzych obciazeniach hydraulicznych. Osadniki wirowe
z zasady charakteryzuja si¢ wysoka skuteczno$cia oczyszczania, mniej-
sza od pozostatych osadnikéw powierzchnig zabudowy w planie, moz-
liwos$cia umieszczenia wlotu do osadnika pod dowolnym katem, co
usprawnia podlaczenie go do sieci kanalizacyjnej, a takze tatwa eksplo-
atacja [Pur Aqua System, 2016; Eco-Tech, 2016].

Celem pracy bylo skonstruowanie i eksperymentalne wyznaczenie
sprawnosci oczyszczania wody z zanieczyszczen cialem statym
jednokomorowych osadnikéw wirowych. Przeprowadzone zostaty
badania wplywu konstrukcji osadnika i objgtoSciowego strumienia
cieczy na sprawno$¢ oczyszczania strumienia z zanieczyszczen
modelowymi czastkami ciata stalego o réznych $rednicach. Omé-
wione zostaly ponadto spigtrzenia cieczy w przebadanych konstruk-
cjach osadniké6w wirowych.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze. Przebadane konstrukcje osadnikéw poka-
zano na rys. 1. Badania do§wiadczalne przeprowadzono dla czterech
cylindrycznych osadnikéw wirowych o $rednicy wewngtrznej
0,19 m i catkowitej wysokosci 0,65 m. Wysoko$¢ czynna aparatu
wynosita 0,4 m. Osadniki réznilty si¢ migdzy soba konstrukcja kréé-
cé6w wlotowego i wylotowego. Krdééce wlotowy i wylotowy miaty
$rednicg 0,032 m. Przebadano nastgpujace osadniki: standardowy
osadnik wirowy (OW), osadnik z kolankiem kierunkowym (OWK),
osadnik z rurg profilowana (OWR) oraz osadnik z kolankiem kie-
runkowym i odwréconym kréécem wylotowym (OWKR). Kréciec
wlotowy umieszczono na wysokosci 0,4 m od dna urzadzenia. We
wszystkich osadnikach zawierajacych kolanko kierunkowe rurg
stanowiaca kréciec wlotowy zakonczono kolankiem o kacie nachy-
lenia 45° wzgledem poziomu oraz odchylonym pod katem okoto 30°
wzglgdem pionu. W osadniku OWR rura wlotowa od osi osadnika
skierowana jest pionowo w dét (dtugos¢ 0,1 m), i zakofczona jest
wspomnianym wyzej kolankiem.
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Rys. 1. Badane osadniki wirowe:: a) OW, b) OWK, ¢) OWR, d) OWKR

Zanieczyszczony strumien (zawierajacy zadana frakcjg ciata sta-
tego) podawano do osadnika kré¢cem zaznaczonym na rys. 1 kolo-
rem szarym. Oczyszczony strumien cieczy opuszczal osadnik krdc¢-
cem wylotowym (zaznaczonym kolorem biatym) znajdujacym si¢
w osi aparatu. Wielko$ciami mierzonymi byly: $rednice ziaren ciata
stalego, masa ciata stalego wprowadzanego do strumienia cieczy
i opuszczajacego osadnik, objgtosciowy strumien cieczy V., spig-
trzenie AH oraz temperatura procesu.

Materiat badawczy stanowily piaski, ktére pochodza z okolic
Mielna kolo Koszalina. Zanieczyszczenia stanowily nadmorskie
piaski plazowe o dobrze obtoczonych ziarnach. Ich charakterystyke
przedstawiono we wczesniejszej pracy [Ochowiak i in., 2016]. Ana-
lizg sitowa piasku przeprowadzono za pomoca zestawu sit i wytrza-
sarki sitowej AS 200 firmy Retsch. Do pomiaru masy zawiesiny
stuzyla precyzyjna waga typu Radwag PS 210/C/2 mierzaca masg
z doktadnoscia do + 0,001 g.

Zakres badan. Oceng sprawnosci osadnikéw przeprowadzono dla
zadanych frakcji zawiesiny o $rednicach ziaren: 125, 175, 250
1400 um. Badania przeprowadzono w zakresie zmiennosci objgto-
§ciowego strumienia wody od 2,8-107 do 5,1-10™* [m?/s]. Temperatu-
ra cieczy wynosita 20°C.

Wyniki i ich analiza

Na rys. 2 przedstawiono zaleznos¢ spigtrzenia cieczy w osadnikach
od strumienia cieczy. Wykazano, ze wraz ze zwigkszaniem natg¢zenia
przeptywu cieczy (obciazenia hydraulicznego aparatu) wzrasta spig-
trzenie cieczy w zbiorniku. Najmniejszymi spigtrzeniami cieczy cha-
rakteryzuje si¢ osadnik OWR, gdzie zastosowano najbardziej skom-
plikowana rur¢ wlotowa. Najwigksze spigtrzenia zaobserwowano dla
konstrukcji OWKR, a niewiele mniejsze dla konstrukcji OWK. Wyni-
ka z tego, ze dodatkowe kolanko na wlocie przyczynia si¢ do wzrostu
wartosci spigtrzen cieczy w poréwnaniu do rozwiazania klasycznego
OW. Odwrécenie krééca wylotowego (OWKR) w stosunku do po-
dobnego rozwiazania konstrukcyjnego z rura wylotowa skierowana ku
gbérze (OWK) réwniez przyczynia si¢ do zwigkszenia wartoSci spig-
trzenia cieczy w osadniku. Na rys. 3 i 4 przedstawiono przykladowe
zalezno$ci sprawnos$ci osadnikéw od strumienia cieczy i $rednic
czastek zadanej frakcji ciata statego.
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Rys. 2. Zalezno$¢ spigtrzenia cieczy w badanych osadnikach
od objgtosciowego strumienia cieczy

Sposréd przebadanych osadnikéw najmniejsza sprawnoscia dla wszyst-
kich przebadanych frakcji ciata stalego charakteryzowat si¢ osadnik wiro-
wy OW.Jest on powszechnie uzywany w systemach oczyszczania Scie-
kéw. Pod wzgledem konstrukcyjnym jest on najprostszym osadnikiem
z przedstawionych w niniejszej pracy. Oznacza to, ze koszt jego budowy
jest najmniejszy, jednakze uzyskuje si¢ najmniejsza sprawnos¢ oczysz-
czania zanieczyszczonego strumienia cieczy.
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Rys. 3. Zalezno$¢ sprawnosci oczyszczania strumienia z zanieczyszczen
w badanych osadnikach od objgtosciowego strumienia cieczy dla
czastek ciata stalego o $redniej $rednicy 175 um

160 — e o . o

@,.\ ey
N N

90 .
%\\i\\ S

80 B

_—
7
T

n [%] —e—OWd- 125um \\ \ T

&0 || —E—0WK 7= 125um e

—A—OWR 4= 125pm \
—5 OWKR = 1255um —

50 -
—6—OW d=250pm

—E— QWK d = 250pum
40 | —A—OWR 4= 250um
—H—(WKR 4= 250pm

0,00025 30007

Rys. 4. Zalezno$¢ sprawnosci oczyszczania strumienia z zanieczyszczen
w osadniku OW od objgtoSciowego strumienia cieczy i rozmiaréw
czastek ciata statego

Dodanie kolanka kierunkowego do osadnika OW (osadnik OWK)
przyczynito si¢ do wzrostu sprawnos$ci oczyszczania cieczy. Spowodo-
wane to bylo ukierunkowaniem strumienia wlotowego ku dotowi osad-
nika, co przyczynito si¢ do zmniejszenia masy czastek ciata statego
przedostajacych si¢ z goérnej czgsci osadnika, tuz po wptynigciu do
niego, od razu do kré¢ca wylotowego.

Przyktadowo dla frakcji czastek ciata stalego 250 pm osadnik OWR
osiagal sprawnos$¢ dazaca do 100%. Osadnik ten charakteryzowal sig
najwigkszymi sprawnosciami sposrod przebadanych konstrukcji dla

czastek o najmniejszych $rednicach. Czastki trafialy na wlocie na wigk-
sza glebokos¢ niz w pozostatych konstrukcjach. Ponadto wpadajace
przez rur¢ wlotowa czastki ciata stalego o niewielkich rozmiarach nie
byly kierowane w okolice kré¢ca wylotowego, przez co sprawno$¢
osadnika dla matych czastek byla stosunkowo duza. Oznacza to, ze
mozliwe jest zadanie wysokich obciazen hydraulicznych przy jednocze-
snym zachowaniu satysfakcjonujacej wydajnosci aparatu. Taka budowa
charakteryzuje si¢ jednak bardziej skomplikowanym uktadem wprowa-
dzania zanieczyszczonej cieczy, co moze powodowa¢ wzrost kosztow
budowy urzadzenia.

Osadnik OWKR dla ziaren o $rednicy 250 pm osiagal sprawno$¢
zblizong do osadnika OWR, jednak konstrukcja ta charakteryzowata sig
duzym spadkiem sprawnosci oczyszczania dla najmniejszych czastek
ciala stalego. Spowodowane to bylo odwréceniem krééca wylotowego
ku dotowi osadnika, wytwarzajacym sig lejem i zasysaniem czastek ciata
statego z dolnej czgsci osadnika. Widoczne to byto szczegdlnie przy
wigkszych wartosciach strumienia cieczy.

Im mniejsze czastki tym trudniejszy stawatl si¢ proces oczyszczania,
gdyz ze wzgledu na swdj niewielki cigzar czastki te tworzyly jeden
strumien wraz z oczyszczang ciecza. Wigksze czastki tatwiej osiadaty na
dnie osadnika, czego efektem byla wysoka sprawno$¢ oczyszczania
zanieczyszczonej cieczy z wigkszych czastek.

Wzrost strumienia cieczy powodowal zmniejszenie sprawnosci osad-
nika wirowego, poniewaz burzliwy charakter przeptywu i intensywny
strumien cieczy porywaly wpadajace czastki ciala stalego do osadnika
i wymywaty je ze zbiornika poza uktad oczyszczania.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono cztery konstrukcje osadnikéw wirowych, ba-
dania spigtrzen cieczy oraz sprawnosci oczyszczania strumienia zanie-
czyszczonej cieczy. Modyfikacje konstrukcji mialy na celu przede
wszystkim zwigkszenie sprawno$ci aparatéw w odniesieniu do standar-
dowego osadnika wirowego. Analiza uzyskanych danych pozwolita na
sformutowanie nastgpujacych wnioskéw:

— spigtrzenie cieczy w osadniku wzrasta ze wzrostem strumienia cieczy
na wlocie oraz zalezy od konstrukcji osadnika,

— sprawno$¢ osadnikéw wzrasta ze wzrostem Srednic czastek ciafa statego,

— wzrost strumienia cieczy powoduje zmniejszenie sprawnosci osadnika
wirowego,

— najlepsza konstrukcja okazat si¢ osadnik OWR ze wzgledu na naj-
mniejsze wystgpujace spigtrzenia cieczy, nawet przy wysokich nate-
Zeniach przeptywu oraz najwyzsza sprawno$¢ oczyszczania strumie-
nia cieczy dla czastek ciata stalego o najmniejszych $rednicach,

— ciekawym zabiegiem konstrukcyjnym wydaje si¢ by¢ odwrdcenie
krééca wylotowego, szczegdlnie w przypadku oczyszczania strumieni
z zanieczyszczen o stosunkowo duzych srednicach.

Projektowanie, konstruowanie oraz badania osadnikéw wirowych
moga znaczaco przyczyni¢ si¢ do poprawy efektywno$ci usuwania
zanieczyszczen z cieczy oraz ewentualnego zmniejszenia gabarytow
urzadzen. Wysoka sprawno$¢ separacji zawiesin przy wystgpujacych
duzych obciazeniach hydraulicznych mozna uzyskac poprzez niewielkie
modyfikacje konstrukcji. Zatem dalsze badania innych konstrukcji
osadnikéw oraz cieczy o réznych wilasciwosciach fizykochemicznych
wydaja si¢ by¢ uzasadnione.
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