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HYDRAULICZNE WARUNKI PRZEPLYWOW
W SYSTEMACH OBEJSCIOWYCH STOSOWANYCH
W INSTALACJACH DO USUWANIA CIECZY LEKKICH

Marcin Krukowski, Adam Koziol, Piotr Siwicki,
Andrzej Brandyk, Grzegorz Majewski

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W praktyce inzynieryjnej coraz czgsciej spotyka si¢ wdrazanie nowatorskich
rozwigzan instalacji wykorzystywanych do usuwania szkodliwych cieczy lekkich tak, aby
uniemozliwi¢ ich migracje¢ do wod powierzchniowych. Urzadzenia te sg coraz czgsciej zin-
tegrowane z systemem obej$ciowym, gdzie przelewy burzowe zamiast by¢ instalowane
w wydzielonych komorach poprzedzajacych urzadzenie oddzielacza sa wbudowane w jego
korpus. Tego typu rozwigzanie techniczne daje bardzo duze korzysci ekonomiczne, co wia-
ze si¢ z fatwiejszym wykonaniem technicznym instalacji, oraz utatwia pdzniejsza eksplo-
atacje urzadzenia.

Niestety, tego typu urzadzenia bardzo czgsto nie speniaja natozonych na nie wymagan
hydraulicznych, a przez to rowniez i technologicznych. Nie gwarantuja zaktadanego rozdzia-
hu przeptywow strumienia wewnatrz urzadzen, co prowadzi do przecigzen instalacji. W do-
brze zaprojektowanych urzadzeniach tego typu ustalona przepustowo$¢ nominalna Q, stano-
wi okreSlony procent maksymalnego natgzenia przeplywu strumienia (od 10 do 20% O, ).
Zatem do systemu obej$ciowego urzadzenia kierowane jest 90% badz 80% strumienia mak-
symalnego. Niestety, precyzyjne oddzielenie 10%, czy tez 20% od maksymalnego strumienia
nie jest w praktyce tatwe ze wzgledu na bardzo ztozong hydraulike przeptywu. Nie udato si¢
do tej pory zaprojektowac i zbudowac tatwego w konstrukeji urzadzenia, ktore daje mozliwosé
rozdzielenia strumienia doprowadzanych $ciekéw Q> O > O, ptynacy w kanale otwartym,
tak aby O, poptynat do oddzielacza, a reszta do systemu obejsciowego. W rezultacie kiedy
wzrasta strumien Q> O, w kanale doplywowym, to stosowane obecnie urzgdzenia rozdzielajg-
ce zanieczyszczony strumien przed oddzielaczami (przelew) zrzucaja nadmiar zanieczyszczen
do systemu obejsciowego. Dlatego tez do prawidlowego zaprojektowania oddzielacza cieczy
lekkich konieczne sg badania fizyczne w rzeczywistej skali, ktore zostaty opisane w artykule.

Stowa kluczowe: weglowodory ropopochodne, instalacja bypass, odwodnienie drog,
separator
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WSTEP

Intensywny rozwoj komunikacji w ostatnich latach, w tym takze budowa drog
oznacza bardzo powazng ingerencje w $rodowisko naturalne terenéw przyleglych
do inwestycji, a co z tym si¢ wigze, powoduje znaczne zmiany ekologiczne. Zmiany
te w duzej mierze sag spowodowane zanieczyszczeniami generowanymi przez ruch
kotowy pojazdow. W ostatnich tylko latach 2007-2015 odnotowano wzrost sieci auto-
strad 1 drog ekspresowych o ok. 200% (z ok 1000 km do ok 3000 km) [premier.gov.pl
2015], a w latach kolejnych prognozowany jest do 2025 wzrost o kolejne 100%. Wiaze
si¢ to oczywiScie z intensywnie powstajaca infrastrukturg towarzyszaca drogom typu
parkingi, chodniki, stacje benzynowe, budowle inzynierskie, place, pobocza, skarpy
itd., w ktérych to miejscach dochodzi do zanieczyszczania réznego rodzaju substan-
cjami chemicznymi, odpadami, pochodzacymi w gtéwnej mierze z transportu komu-
nikacyjnego.

Scieki generowane z tych terenéw sg wynikiem przeksztalcenia si¢ opadu atmosfe-
rycznego w splyw powierzchniowy. W sposob ciagly powstajace zanieczyszczenia sg
w okresach deszczowych po prostu sptukiwane i odprowadzane do systemow kanaliza-
cyjnych otwartych czy tez zamknietych.

Do zanieczyszczen sptukiwanych z powierzchni zlewni mogg naleze¢: piasek, zwir,
pyly, sél z przeciwdziatania gotoledzi, produkty Scierania (eksploatacja pojazdow),
wycieki paliwa itp. [Ociepa i in. 2010].

Analiza jakosci $ciekow opadowych odprowadzanych z terendw infrastruktury
drogowej wykazuje, ze gtdwnymi zanieczyszczeniami sg zawiesiny 1 zanieczyszczenia
grube, metale ci¢zkie, substancje ropopochodne, zwiazki biogenne [Heidrich i in. 2002,
Sawicka-Siarkiewicz i Btaszczyk 2007, Kotowski i in. 2008, Stys 2008, Krolikowska
i Krolikowski 2012]. Oczywiscie sktad tych Sciekow i oszacowanie ilosciowe poszcze-
golnych wskaznikoéw dla $ciekow jest charakterystyczne dla danej zlewni i mozna ja
realizowac¢ tylko na podstawie badan bezposrednich.

Scieki tego typu powinny spelnia¢ warunki jako$ciowe i ilosciowe okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2014 r. w sprawie warunkow,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekdw do wod Iub do ziemi oraz w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [Rozporzadzenie... 2014].
Zgodnie z przytoczonym rozporzadzeniem zawarto$¢ zawiesiny ogdlnej w wodach
opadowych oczyszczonych nie moze by¢ wigksza niz 100 mg - I, a weglowodorow
ropopochodnych — nie wigksza niz 15 mg - 17

Sposobem pozwalajagcym na ograniczanie zanieczyszczen sptukiwanych z powierz-
chni zlewni do sieci kanalizacyjnej jest zastosowanie odpowiednich urzadzen sanitarnych
w miejscu ujmowania sciekow lub bezposrednio przed wprowadzeniem do odbiornika.
Do najczesciej stosowanych urzadzen inzynierskich do oczyszczania $ciekéw deszczo-
wych naleza réznego urzadzenia sedymentacyjno-flotacyjne (piaskowniki, osadniki,
separatory weglowodorow ropopochodnych), réznego typu zbiorniki, budowle regula-
cyjne, rozdzielcze, kontrolne typu (przelewy burzowe, itp.).

Niestety, nie jest mozliwe oczyszczenie wszystkich powstajacych $ciekow podczas
okreséw opadowych, dlatego tez w wielu przypadkach zmuszeni jestesmy do kierowania
nadmiaru wod opadowych bezposrednio do odbiornika (bez procesu podczyszczania)
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przy zastosowaniu systemow obejsciowych. Wynika to z realnych mozliwosci odbioru
wszystkich wod deszczowych przez oczyszczalnie Sciekow (w szczegolnosci podczas
wystgpienia deszczé6w nawalnych).

Zgodnie z normg PN-EN 752:2008: jakos$¢, ilo$¢ i czestos¢ odptywoéw do odbior-
nika $ciekow z kanalizacji deszczowej, pompowni lub oczyszczalni $ciekow powinna
odpowiada¢ stawianym wymaganiom okreslonym w przepisach prawnych. Projekt powi-
nien zapewni¢ ochrong odbiornika §ciekdw przed przekroczeniem jego zdolnosci samo-
oczyszczania oraz powinien uwzgledni¢ warunki fizyczne, chemiczne, biochemiczne,
bakteriologiczne i inne, a tam gdzie istnieje zagrozenie spetnienia wymagan jakoscio-
wych dla odbiornika $ciekow, ktore wynikaja na przyktad ze sposobu uzytkowania wod,
jest mozliwe ograniczenie emisji zanieczyszczen w stosunku do wartosci okreslonych
w przepisach prawnych. Wiaze si¢ to z odpowiednim stosowaniem (prawidlowym
projektowaniem) urzadzen stosowanych w instalacjach kanalizacyjnych, aby zapewnic¢
zawarty w przepisach stan rzeczy [Sawicka-Siarkiewicz 2011].

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace analizy hydraulicznej separatora
z zastosowanym systemem obejSciowym (burzowym), w ktorym prawidlowo zaprojek-
towany system (mechanizm) rozdziatu strug ma spetia¢ wytyczne dotyczace prawi-
dlowego dzialania i zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie podczas wystapienia desz-
czow nawalnych oraz nie dopuszcza¢ do przecigzania systemow oczyszczania $ciekow
(oczyszczalni). Tym samym nie dopuszczac do przecigzania pracy samego separatora, co
moze wptynac na proces technologiczny pracy urzadzenia jak rowniez mogiby doprowa-
dzi¢ do niekontrolowanego wymycia zgromadzonych substancji ropopochodnych zgro-
madzonych w samym urzadzeniu (separator ma zaprojektowang pojemno$¢ gromadzenia
ropopochodnych tylko dla przeptywow nominalnych).

INSTALACJA Z SYSTEMEM OBEJSCIOWYM (BYPASS)

W tym celu stosowane sg separatory substancji ropopochodnych oraz osadniki (sepa-
ratory zawiesin), wytwarzane fabrycznie na podstawie normy PN-EN 858 1 i 2 oraz apro-
bat technicznych wydawanych przez Instytut Ochrony Srodowiska lub wedtug projektow
indywidualnych (zazwyczaj opartych na wytycznych ATV 111 1 128).

Brak obowigzku podczyszczania maksymalnego sptywu deszczowego z infrastruk-
tury drogowej drog (Q,,..) Wyznaczonego wg metod natezen statych lub granicznych
[Edel 2009], powoduje, ze projektuje si¢ separatory tylko na wymagana cze$¢ sptywu
deszczowego okre$lang jako przeptyw nominalny Q.. Przeptywy deszczowe wigksze od
nominalnych moga by¢ odprowadzane do odbiornikoéw bez podczyszczania.

O ile na uzytek projektowania urzadzen odwadniajacych opracowano szereg metod
obliczeniowych pozwalajacych na wyznaczenie maksymalnych przeptywoéw deszczo-
wych, o tyle nie ma konkretnego narzedzia obliczeniowego (wytycznych) dla obli-
czenia przeptywoéw nominalnych do wymiarowania urzadzen podczyszczajacych, typu
separatory. W celu zapewnienia prawidtowego rozdziatu przepltywu wod opadowych
na doplyw do separatora i bezposrednio do odbiornika stosuje si¢ przelew burzowy
do kanalu obejsciowego, ktory ma zabezpieczaé przed przecigzeniem hydraulicznym.
Separatory z zastosowanym systemem obejsciowym w gltéwnej mierze sa stosowane
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w poélrozdzielezych systemach kanalizacyjnych, aby mogly przechwytywac silnie
zanieczyszczone $cieki opadowo-roztopowe z tzw. pierwszej fali i kierowana do
oczyszczenia [Kotowski 2000].

Stosowane przelewy burzowe — obej$cia hydrauliczne (bypass) urzadzen podczysz-
czajacych mogg by¢ instalowane w wydzielonych komorach poprzedzajacych urzadze-
nia oczyszczajace lub wbudowywane w korpus komory czynnej separatora, najczesciej
zintegrowanych z osadnikiem (krajowe rozwigzanie techniczne) (ryc. 1, B, C).
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Ryec. 1. Schematy instalacji z separatorem: A) system obejsciowy zewnetrzny, separator i osadnik
oddzielnie, B) system obej$ciowy zewnetrzny, separator zintegrowany z osadnikiem, C) se-
parator zintegrowany z osadnikiem oraz z systemem obejsciowym

Fig. 1 Installation schemes with separator: A) an external bypass system, separator and settling tank
separately, B) external bypass system, separator integrated with the settling tank, C) separa-
tor integrated with both :settling tank and the by-pass system.

Acta Sci. Pol.



Hydrauliczne warunki przeplywéw w systemach obejsciowych stosowanych w instalacjach... 191

W separatorach z zainstalowang pietrzaca przegroda w systemie obejsciowym przepu-
stowo$¢ nominalna Q, jest w zatozeniach procentem maksymalnego nat¢zenia przeptywu
sciekow (np. 10, 20% Q — natezenie doptywu wod ze zlewni). Zatem nie mozna przekra-
cza¢ przepustowosci nominalnej O, przeptywajacej przez separator, tak jak dla separatorow
projektowanych bez systemdéw obejsciowych. Po przekroczeniu przepustowosci nominal-
nej, $cieki w ilosci O, odprowadzane sa do komory separatora (Q, < Q,), a pozostata czgs$¢
odptywa przez przelew do kanatu obejsciowego O , gdzie: 0, =0 -0, (I- sh.

W wyniku spietrzenia doptywajacych $ciekdéw na przegrodzie wprowadza si¢
korekte, ktora pozwala na przecigzenie separatora maksymalnie o 20% czyli O, < 120%
0, [Kotowski 2011].

Przeplyw nominalny O, musi by¢ co najmniej rowny doptywowi $ciekow doptywa-
jacych do oczyszczenia do komory separatora $ciekow deszczowych spowodowanych
opadem o intensywnos$ci co najmniej 15 1-s™' ha, co umozliwia oczyszczenie ok. 87%
rocznych opadéw deszczu [Sty$ 2008].

CEL I ZAKRES PODJETYCH BADAN

Celem badan bylo sprawdzenie funkcjonowania stosowanych systemow obejscio-
wych (bypass) z zainstalowana przegroda pigtrzaca zintegrowanych w stosowanych
obecnie separatorach (odolejaczach), Chodzito o odpowiedZ na pytania: Czy wystepuje
prawidlowy rozdziat strumienia do separatora w ilosci zaprojektowanej wedtug normy
0,? W jaki sposob zainstalowana przegroda zaburza prace¢ separatora (o ile przecigza
ilosciowo)? Jak pracuje system obejSciowy, czy jest w stanie podczas wystgpienia desz-
czu nawalnego odprowadzi¢ zaprojektowang maksymalng ilos¢ deszczu Q,, = 10- 0,
(przejecie deszczu nawalnego)? W wyniku ztego zaprojektowania systemu obejsciowego
z przegroda pigtrzaca mozna spowodowac przecigzenie separatora i zaburzy¢ jego efek-
tywno$¢ podczyszcezania z weglowodorow ropopochodnych (za wysoka przegroda) lub
spowodowac, ze zanieczyszczenia najbardziej stezone (pierwszy bezposredni opad) beda
odprowadzane do obejscia (zbyt mata przegroda).

Do badan charakterystyki hydraulicznej obejscia wykorzystano przygotowany proto-
typ separatora typu koalescencyjnego z zintegrowanym systemem bypass bez osadnika.

Badano separator o przeptywie nominalnym Q =3,01-s"'iQ_ =151-s"(5-0))
i $rednicy obejscia DN 200 oraz separator dla przeptywu nominalnego Q = 3 1-s™
i0,..=301-s"(10-Q,) o $rednicy DN 250. Badanie przeprowadzono zgodnie z zalece-
niami Instytutu Ochrony Srodowiska oraz wytycznymi zawartymi w zbiorze regut DWA
—AllIliAI128.

Urzadzenia tego typu bardzo czgsto nie spetniaja natozonych na nie wymagan hydrau-
licznych, a przez to rowniez i technologicznych.

Aby zagwarantowac prawidlowa prac¢ separatoréw niezbg¢dna jest optymalizacja
zastosowanego systemu obejsciowego (W tym przypadku przegrody pigtrzacej) tak, aby
zachowa¢ prawidlowy rozdziat przeptywoéw doplywajacych sciekow.
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BADANIA LABORATORYJNE SEPARATORA Z SYSTEMEM OBEJSCIOWYM

Do badan hydraulicznych wykorzystano przygotowane separatory wykonane
z tworzywa sztucznego PEHD (polietylen o duzej gestosci) z wbudowanym systemem
obejsciowym z mozliwo$cig regulacji spadku podhuznego (bypass) i zainstalowang prze-
groda pigtrzaca (przelew) o ustalanej wysokosci P, w kazdym zbiorniku indywidualnie
(ryc. 2 1 3). W przedmiotowych separatorach $cieki sa kierowane rurg wlotowa na pozio-
mie nizszym niz strefa unoszenia wyseparowanych substancji lekkich.

A-A

G+30

Ryc. 2. Schemat separatora z systemem bypass: H — wysokos¢ separatora, DN — $rednica obejscia,
D, — $rednica wewngtrzna komory separatora, P, —proj cktowany przelew, G — wysokos$¢
odplywu bypass

Fig. 2. Scheme of the separator with bypass pipe: H — height of the separator, DN — bypass diam-
eter, D — internal diameter of the separator chamber, P, - designed weir, G — height of

the outflow pipe (bypass)

Acta Sci. Pol.
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W przewodzie biegnacym wewnatrz separatora jest zainstalowana przegroda (prze-
lew ostrokrawedzisty prosty), ktora ma za zadanie prawidlowe kierowanie $ciekow
o przeptywie O, do separatora, a nadmiar strumienia kierowany jest do systemu obej-
Sciowego (poza separator). Z komory separatora oczyszczone $cieki sg prowadzone rurg
odplywowa zakrzywiong pod katem prostym w kierunku dna separatora (zasyfonowane).

Badania hydrauliczne separatoréw cieczy lekkich bgda prowadzone na przygoto-
wanym stanowisku do§wiadczalnym, zlokalizowanym w Laboratorium Hydraulicznym
Katedry Inzynierii Wodnej na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW
w Warszawie. Schemat stanowiska przedstawia ryc. 3.

Stanowisko jest zasilane w wode wodociagowa pochodzaca ze zbiornika podziem-
nego (6) (zbiornik zapasowy), z ktérego uktad pomp (7) ttoczy przewodami wod¢ do
zbiornika goérnego (8). Nastepnie za posrednictwem rurociagu (1) doprowadzajacego
o $rednicy DN 300 z zasuwg regulacyjna, gdzie ustalana jest warto$¢ przeptywu w zakre-
sie od przeptywu nominalnego w [1 - s™'] do przeptywu maksymalnego [1-s™!] (zastoso-
wany przeptywomierz elektromagnetyczny (9)), woda wptywa do komory wstepnej (2).
W komorze tej dochodzi do stabilizacji przeptywu i dalej woda kierowana jest przewodem
zasilajacym (3) o srednicy DN 200 lub DN 250 do badanych separatoréw o orurowaniu
bypass DN 200 lub DN 250 (4), w ktorym nastgpowaé bedzie proces jej podczyszcza-
nia. Oczyszczone $cieki z separatora (4) sa kierowane przewodem odptywowym (5) do
obiegu zamknigtego, czyli do zbiornika podziemnego (6).

Przed przystapieniem do badan ustawiono przeptyw w przewodzie doprowadza-
jacym wode¢ wodociagowa pochodzaca z autonomicznego systemu zainstalowanego
w Laboratorium Hydraulicznym. System sklada si¢ ze zbiornikoéw zapasowych znajdu-
jacych si¢ pod Laboratorium o pojemnosci ok. 125 m?, z systemu 5 pomp tloczacych
0 sumarycznej, teoretycznej przepustowosci 0,5 m?® oraz zbiornika gornego (utrzymuja-
cego stale cisnienie) o objetosci ok. 5 m*. Do pomiaru nat¢zenia przeptywu wykorzystano
przeplywomierz elektromagnetyczny do pomiaru ciggtego firmy ENKO MPP-03 (zakres
pracy 1+15 1-s!) oraz ENKO MPP-04B (zakres pracy od 15+100 1-s™) (ryc. 2), na
ktoérych z wysoka doktadno$cia do +0,5% (wg producenta) podawano wodg z systemu
w ilo$ci ustalonej dla kazdego rozwigzania bypass.

Przeptyw wody byt ustalany co 2 1-s', czyli od przeptywu nominalnego O, do
przeptywu maksymalnego Q .. W tym czasie wykonywano réwnocze$nie pomiary
przeptywu strumienia wody w syfonie odpltywowym (w $rodkowej czesci pionowej prze-
wodu) w celu sprawdzenia iloSciowego przeplywu przez separator przy uzyciu zainstalo-
wanego bezinwazyjnego przeptywomierza ultradzwigkowego typu DMTFP o doktadno-
$ci pomiarowej 0,005 m - s dla predkosci mniejszych niz< 0,5 m - s (ryc. 3). Uzyskano
W ten sposob pomiary natezenia przeptywu wody przez syfon dla ustalonych wartosci
przeptywu od QO =1,51-s"do O, = 151-s"' dla orurowania obejsciowego DN 200
i dla warto$ci przeptywu O =3,01-s"do Q. =301-s" dla orurowania obejsciowego
DN 250.

W wyniku przeprowadzenia badan modelowych ustalono dla separatoréw przelewy
(przegrody) o wysokos$ciach:

* Dlaseparatora o $rednicy DN 200 obejscia, wysokos¢ przelewu ustalono ,=0,35 - DN

w odlegtosci L, = 1,2 - DN do $rodka cigzko$ci przewodu wlotowego komory sepa-

ratora.
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* Dla separatora o $rednicy DN 250 obejscia, wysoko$¢ przelewu ustalono P, =
= 0,33 DN w odlegtosci L, = 1,1 - DN do srodka cigzkosci przewodu wlotowego
komory separatora.

Dla ustalonych wysokos$ci przelewoéw przeptyw nominalny byt catkowicie (prawi-
dtowo) kierowany do komoér badanych separatorow. Instalacja bypass zostata zniwe-
lowana z przyjetym spadkiem podtuznym i = 1%. Jednoczesnie prowadzono pomiary
uktadu zwierciadta wody przed przelewem za pomoca wodowskazu szpilkowego.

WYNIKI BADAN HYDRAULICZNYCH

W wyniku przeprowadzonych badan hydraulicznych otrzymano pomiary, na
podstawie ktorych wyznaczono zaleznosci krzywej przeptywu Q(H) na doptywie do
separatoréw O, okreslonej na podstawie pomiardw z przeplywomierza elektromagne-
tycznego na doptywie. Natomiast zalezno$ci krzywej przeptywu przez separator O,
wyznaczono w pomiarach przy uzyciu przeptywomierza ultradzwickowego na syfonie
odptywowym. W rezultacie uzyskano zaleznos¢ krzywej przeptywu przez przelew Q,
jako réznica Q- Q.. Wyniki pomiaréw przedstawiono ponizej w tabelach 1 i 2 oraz na
rycinach 41 5.

Tabela 1. Wyniki parametréw hydraulicznych separatora DN 200 uzyskanych w badaniach dla
ustalonej wysokosci przelewu P,=034-DN i spadku podtuznego uktadu 1%

Table 1. Resulting parameters of hydraulic separator DN 200 obtained for a fixed weir height
P,=0,34- DN and longitudinal slope (bypass) of 1%

B o S folsl 2 %0301

3 7,60 16,77 3,00 0 0

35 8,25 16,92 3,03 0,47 0,96
4 8,95 17,42 3,12 0,88 3,95
6 10,70 17,94 321 2,79 7,03
8 12,65 18,42 3,30 4,70 9,91
10 1430 18,89 338 6,62 12,69
12 15,65 1922 3,44 8,56 14,68
14 16,90 19,59 351 10,49 16,89
15 17,75 19.73 3,53 11,47 17,70

O — przeplyw doplywajacy do separatora (catkowity), H — napelnienie przed przegroda pigtrzaca,
V. — predkos¢ srednia (w syfonie) wyznaczona z pomiaréw, O — pomierzony przeplyw przez separator,
(0] )~ obliczony przeptyw przez przelew, % Q, — procentowe zwigkszenie przeptywu nominalnego przez
separator

O — total flow to the separator, H — water level before the weir, V/ — average velocity (in the siphon) de-
termined from measurements, Q_ — the measured flow through the separator, Q — calculated flow through
the weir, % O, — the percentage increase of the nominal flow through the separator
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Tabela 2. Wyniki parametrow hydraulicznych separatora DN 250 uzyskanych w badaniach dla
ustalonej wysokosci przelewu P, = 0,33 - DN i spadku podiuznego uktadu 1%

Table 2. Resulting parameters of hydraulic separator DN 200 obtained for a fixed weir height
P,=0,33 - DN and longitudinal slope (by-pass) of 1%

= . -1

1 ~QSf1 c]r—rll V;szfl 1~Qs°?1 1-Q§1 %0,=301s"
3 8,03 16,72 2,99 0 0,00
35 823 16,91 3,03 0,47 0,89
4 8,67 17,20 3,08 0,92 2,64
10,78 17,43 3,12 2,88 3,98
11,98 17,66 3,16 4,84 5,39
10 13,78 18,02 3,23 6,77 7,52
12 14,77 18,34 3,28 8,72 9,44
14 15,36 18,66 3,34 10,66 11,36
15 16,01 18,86 3,38 11,62 12,56
17 16,61 19,15 343 13,57 14,23
19 17,63 19,26 3.45 15,55 14,94
21 18,75 19,34 3.46 17,54 15,37
23 19,62 19,51 3.49 19,51 16,38
25 20,46 19,65 3,52 2148 17,25
27 21,28 19,79 3,54 23,46 18,07
30 22,48 19,99 3,57 2643 19,27

Uzyskane wyniki parametrow hydraulicznych w badaniach pozwalaja stwierdzic¢, ze
analizowane separatory ,,pracowaty” prawidtowo w wymaganym zakresie od przeptywu
nominalnego O, do przeptywu maksymalnego Q.. .

Zaprojektowany system bypass z dobranym spadkiem, wysoko$cig przelewu gwaran-
tuje prawidtowy rozdziat przeptywu $ciekdw na separator i obejscie. Przeptyw przez
separator w zakresie od przeptywu nominalnego do maksymalnego nie przekraczat
20% O, (maksymalnie dopuszczalnego przecigzenia separatora), co powinno zapewnic
réwniez odpowiednig sprawnos¢ w usuwaniu substancji ropopochodnych.

Badania hydrauliczne analizowanych separatorow o $rednicach DN 200 i DN 250
ze zintegrowanym systemem burzowym typu bypass oraz zainstalowanym pigtrzacym
przelewem o wyznaczonej wysokosci potwierdzity zalozenia projektowe. Separatory
spetniaja wymogi w zakresie pracy podczas przeptywu nominalnego Q, i przeptywu
maksymalnego O, .

Wyniki badaf uzyskane podczas pomiaru przeptywu strumienia przez separator O
przedstawione w tabelach 2 i 3 oraz w formie graficznej na rycinach 3 i 4 potwierdzaja
poprawny rozdziat przeptywajacych $ciekow, poniewaz obliczony przepltyw miesci si¢
w dopuszczalnym zakresie od 15% do 20% Q,. Dla separatora o $rednicy obejscia DN
200 przecigzenie wynosi 1,18 - O, (17,70%) i dla separatora o $rednicy obej$cia DN 250
przecigzenie wynosi 1,19 - O, (19,27%).
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Ryc. 3. Krzywe natezen przeptywu do separatora DN 200 O, przez separator O, i przez przelew
pietrzacy O,
Fig. 3. Rating curves for inflow to the separator DN 200 O, through separator O  and through
weir Qp
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Ryc. 4. Krzywe natezen przeptywu do separatora DN 250 O, przez separator O i przez przelew
pigtrzacy Qp (Qs’max = maksymalne przecigzenie separatora)
Fig. 4. Rating curves for the inflow to the separator DN 250 O, through separator QO and through

weir Qp
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PODSUMOWANIE

1. System obejscia typu bypass zastosowany w separatorach we¢glowodorow ropopo-
chodnych skutecznie ogranicza przecigzenie separatora, co zapewnia efektywnosé
podczyszczania cieczy lekkich.

2. Hydrauliczne badania przepustowosci badanych separatoréw potwierdzity mozliwos¢
doboru parametréw geometrycznych obejscia (Srednicy i spadku przewodu obejscia,
wysokosci przegrody, srednic wlotu i wylotu, odlegtosci przegrody od wlotu i wylotu)
spelniajacych zalozenia projektowe.

3. Wiasciwy dobdér wymienionych parametrow przy maksymalnych doptywach do se-
paratora (Q,,. =5 0, dlaDN 2001 Q,_ =10 O, dla DN 250) utrzymuje przepltyw
w separatorze Q ktory nie przekracza wartosci 1,2 Q..

§,max’
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HYDRAULIC CONDITIONS OF FLOWS IN BY-PASS SYSTEMS, APPLIED
FOR LIGHT LIQUIDS REMOVAL

Abstract. In engineering practice, more and more frequently innovative installations
are being introduced for the removal of hazardous, light liquids in order to make their
penetration to surface waters impossible. Those installations are often integrated with by-
pass systems, where storm weirs are built into the main body of the separator, instead of
being installed in separate chambers. Such technical solution provides many economical
profits and is related with easier installation of the system and its’ further exploitation.
However, they quite frequently do not fulfill the adopted hydraulic criteria, and because of
this, fail to acknowledge technical feasibility. They simply do not guarantee the assumed
flow partitioning inside the devices, which causes general installation overload. In well
-designed systems, nominal discharge capacity Q, is a defined percentage of maximum
capacity (from 10 to 20% of O, ). It means, that by-pass route receives from 80 to 90%
of maximum flow. Unfortunately, it is considered not easy to separate 10 or 20% of the
stream in practice on account of complex hydraulic conditions. So far , there has been no
real design and construction of such a device, that would give the possibility of stream
partitioning O, > O > O, in an open channel to a degree , that O, travels to the separator,
and the rest goes into the by-pass system. In consequence, when the flow in the main supply
channel Q exceeds Q,, contemporary separating structures (weirs) are likely to discharge
contaminants excess into the by-pass system. The improvement of this situation requires
research on physical models in a real scale, that was undertaken in this paper.

Key words: petroleum hydrocarbons, bypass system, roads drainage, separator
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