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testo 330 LL - precyzyjna wizualizacja pomiarow:
Teraz z kolorowym wyswietlaczem graficznym!

Zalety:

e wysoka rozdzielczos¢ kolorowego
wyswietlacza graficznego 240 x 320
pikseli

® latwa interpretacja pomiarow

e rozbudowane menu pomiarowe: min.

test szczelnosci, pomiar na paliwach

statych dla CO/O2

e samodzielna wymiana cel elektro-
chemicznych przez uzytkownika

® rozbudowana funkcja autodiagno-
styki przyrzgdu.

opcjonalnie

4 |lata gwarancji
L na przyrzad i sondy e) BluetOOth

wiecej informaciji na
www.testo.com.pl
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SIECI T INSTALACJE ZEWNETRZNE

Kontrola sptywu
powierzchniowego wod
Z pasow drogowych cz. 2

* drinz. Krzysztof Gradkowski
Instytut Drég i Mostow
Politechniki Warszawskiej

5.
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Doplyw | — h,
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Piaskownik
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Krzysztof Gradkowski*

Podstawowe systemy zespotow elementdw odwodnienia
obszarow pasow drogowych powinny by¢ wyposazone
W urzadzenia wstepnego oczyszczania lub podczyszczania waod.

Do najczesciej stosowanych urzadzen do wstepnego oczysz-
czenia wod z zanieczyszczen, zarbwno w sieci kanalizacyjnej
jak i odwodnier obszaréw paséw drogowych, nalezy zaliczyc:
separatory, osadniki, piaskowniki, systemy sedymentacyjne.

Separatory olejowe

Zadaniem separatora olejowego jest oddzielanie lekkich
zanieczyszczen ptynnych czyli takich, ktérych gestos¢ jest
mniejsza niz wody. Sq to miedzy innymi: benzyny, oleje
napedowe i opatowe oraz inne oleje mineralnego pocho-
dzenia. Separatory olejowe s stosowane w ciagu kanalizacji
deszczowej stuzac do oddzielania zanieczyszczen ropopo-
chodnych z wéd opadowych (przede wszystkim w zlewniach
miejskich, stacjach benzynowych, bazach paliw i sprzetu
zmechanizowanego oraz kanalizacjach deszczowych zakia-
dow przemystowych). Maksymalny przeptyw przez sepa-
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Separator olejowy

rator okresla liczba stojgca za symbolem NG. W ofercie
producentéw mozna dobrac separatory przepustowosci
od 3 do 200 dm?/s.

4.

Dostepne sg separatory o konstrukcji zelbetowej, zeliwnej
i polietylenowej, ktore ze wzgledu na materiat, z ktérego sa
wykonane, przewaznie montowane s tylko jako urzadzenia
wolno stojace. Czescig centralng separatora jest komora
separacji, w ktérej nastepuje oddzielenie frakcji olejowych
od wody oraz ich okresowe magazynowanie. Maksymalna
zdolno$¢ do magazynowania substancji odseparowanych
jest zalezna od wartoéci nominalnej. Dla separatorow z samo-
czynna blokada odptywu pojemnos¢ komory separacji
wyrazona w decymetrach szesciennych, powinna wynosic
co najmniej dziesieciokrotng warto$c ich wielkosci nominal-
nej — przyktadowe oznaczenie separatora 10/100. Ze wzgledu
na duze ilosci piasku oraz zawiesin transportowanych przez
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Pokrywa separatora

Krag zelbetowy
1 Wkilad

.i' _| " koalescencyjny
/ i Plywak
¥ e

5 =
o g
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’ s @ Strefa wylotowa
& L
o
Strefa wlotowa __—+ A 1B Blokada odptywu
; -
: - 5§
2 f Monolityczny
= eyt zbiomnik Zelbetowy

wody opadowe, ktore osiadajg na dnie komory osadowej lokalizacji, 6.

nalezy przeprowadzac czeste kontrole i czyszczenia sepa- rodzaju odbiornika i wymagan w stosunku do niego,

ratora. Wigze sie to ze wzrostem kosztoéw eksploatacyjnych innych wymagan np. ze strony zleceniodawcy. -

i dlatego stosujac separatory, nalezy umiescic piaskownik Przy wykonywaniu separatorow w ciggu kanatéw deszczo-

bezposrednio przed separatorem. Separatory olejowe sg wych o wigkszych srednicach zaleca sie umieszczenie pia- 8.

urzadzeniami, ktore moga by¢ montowane w sieciach kanali- skownika z kratg przed separatorem. 9

zacji deszczowej jako urzadzenia samodzielne lub jako jeden

z elementéw podczyszczania wod opadowych.

Zaprojektowanie uktadu oczyszczania sciekow deszczowych Obecnie stosowane s dwa rodzaje separatorow - z wkia-

zalezy od nastepujacych czynnikéw: dem koalescencyjnym i z wktadem lamelowym. Separator

sposobu montazu w sieci, koalescencyjny dziata na zasadzie grawitacyjnego rozdziatu
zastosowania urzadzen i obiektow towarzyszacych, olejow i wody dzieki ich réznicy ciezarow wiasciwych.
WLAZ @ 600/800 Wraz SAMOCZYNNE  PLYWAKOWE"
a (BEGU/zeliwo) 9 (Zeliwo) ZAMKNIECIE NA ODPLYWIE
. Kiasy D 400 . Klasa 8 125 (stal niercizewna)

2 =

wyLot
FILTR KOALESCENCYJNY

tanina staiowo-propylenowa
‘piarka poliuretanows)

DEFLEKTOR
(PEHD)

ZBIORNIK wior

monolityceny, zefbetowy (C26/485), (zeliwo)

™o byt pokryty wewnqUzg
powloky ochronng

SAMOCZYNNE , PLYWAKOWE™
ZAMKNIECIE NA ODPLYWIE
(PEHD)

DEFLEXTOR

(zeliwo)
ZASYFONOWANY KANAL
ODPLYWOWY
(PEHD)

2ZBIORNIK
monalityeany zeliwny (woinostojacy
o zabudowy w gruncie kiasa B 125)

ZINTEGROWANA
KOMORA OSADNIKA KONCOWKA DO PODEACZENIA
URZADZENIA DO POBORU
ROBEK FILTR KOALESCENCYINY
{piarka poliuretanowa!

ZASYFONOWANY KANAL
0DPLYWOWY

(zeliwo)
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1 - separator z by-passem wewnetrznym

10.

Doplyw

Rozwigzanie firmy ACO
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11.

Pokrywa separatora

Komora wlotowa

L7 Komora separaciji

Komora wylotowa

[
| frakcje -

olejowe /

Odptyw

Kregi betonowe

Sekcje lamelowe

Czesé osadowa

Czg¢$¢ denna

ZBIORNIK.

monoitycry. mtetowy (C3545)

maze byt pokryty wewnairz
powicy

Zakfada sie przy tym, ze jedna z tych dwoch faz (olej/woda),
ktére nie s3 w sobie wzajemnie rozpuszczalne, jest roz-
mieszczona w drugiej w sposob ciaglty w postaci kropelek.
Proces koalescencji polega na zjawisku taczenia sie ze sobg
dwoch kropelek w jedna, wzglednie potfaczenia kropelki
z fazg macierzysta. Mozna wiec wyréznic koalescencje typu
kropla-kropla i kropla-powierzchnia graniczna

W technice separacji wykorzystuje sie zjawisko faczenia
sie matych kropli substancji ropopochodnych w duze,
ktore ulegajg szybszemu wydzielaniu sie na powierzchni
wody. Poszczegdlne elementy separatora koalescencyjne-
go uszczelnia sie olejoodpornymi uszczelkami gumowymi
(np. Forsheda). Umieszczony we wnetrzu uktad do separacji
koalescencyjnej moze sktadac sie: ze szkieletu wykonanego
ze stali nierdzewnej wraz z pianka poliuretanowa (firma Ekol
Unicon z Gdanska) lub siatki o drobnych oczkach, wykona-
nej z nitki propylenowej (firma Buderus z Niemiec). Podczas
przeplywu przez uktad koalescencyjny dochodzi do tacze-
nia sie drobnych kropli substancji lekkiej z warstwa tejze
substancji wytworzona na powierzchni siatki (koalescencja

Rozwiazanie tradycyjne

rura przelewowa

- studnia rozdziatowa

1
2 - osadnik

3 - separator

4 - studnia zbiorcza

SEXCJE FILTRA

WEAZ @ 600
(BEGU/teliwe)
Kdasy D 400

PEHD)

typu: kropla-warstwa graniczna). W trakcie powigkszania sie
warstwy wytworzonej na siatce koalescencyjnej dochodzi
do odrywania sie kropli substancji lekkiej. Krople te sg
jednak wieksze od wchionietych przez warstwe graniczng
na siatce. Predko$¢ wznoszenia sie kropli wzrasta z kwadra-
tem wzrostu jej srednicy. Proporcje te $wiadcza o znacznym
przyspieszeniu procesu separacji. Efekt fizyczny tego zjawi-
ska opisuje prawo Stockes'a.

Oczyszczone Scieki wyptywaja z separatora przez syfon
wyposazony W
Odpowiednio wytarowany ,ptywak” unosi sie na granicy faz

.plywakowe" zamkniecie odptywu.
woda/substancja olejowa. W chwili przekroczenia granicznej
ilosci gromadzenia oleju (r6znej dla réznych wielkosci sepa-
ratoréw, z reguty na gestosci 0,85 g/cm?) opada do gniazda
zamykajac odptyw z separatora. Eliminuje to skazenie kana-
lizacji lub wéd odbiornika substancjami ropopochodnymi.
Separatory muszg by¢ zasilane doptywem grawitacyjnym
(warunek konieczny). W przypadku koniecznosci podniesie-
nia poziomu $ciekéw nalezy zastosowac przepompownie
za separatorem lecz nigdy przed nim.

Separator lamelowy (olejowy) oczyszcza Scieki deszczowe
podczas poziomego przeptywu zanieczyszczonych wod
przez separator. Woda dostaje sie do komory wlotowej urzg-
dzenia i poprzez otwory znajdujace sie w jej dolnej czedci
wptywa do $rodkowej komory, zwanej komorg separacj.
W komorze separacji nastepuje proces oddzielenia lekkich
zanieczyszczerh na specjalnie skonstruowanej sekgji lame-
lowej (zaluzjowej) dzieki zjawiskom flotacji i sedymentacji.
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13. 14. WeAZ 2 600
WRAZ @ 600 BYPASS BEGU/zeiwo) PERFOROWANA
(BEGU/zetwo) Kiasy D 400 (PEHD/stal nierdzowna!
Kiasy D 400 (PEHD) E
PRZEGRODA BYPASSA
(PEHD) BYPASS
(stal czarma,
opcionainie stal nierdzewna)
DEFLEKTOR wLot
(PEHD)
ZBIORNIK
manalityczry, zelbetowy (C35/485),
maze byc pokryty wewnqirz WLOT DO K
powtoky ochronng g

SEKCJE FILTRA

WEGO
(PEHD)

PRZEGRODA PERFOROWANA
(PEHD)

Oddzielone od wody oleje i benzyny pozostaja w komorze
separacji jako warstwa na powierzchni wody. Piasek i szlam
gromadzi sie w dolnej czesci separatora zwanej czescig
osadowa.

Sekcje lamelowe wykonane sg z odpornego chemicznie
i wytrzymatego mechanicznie tworzywa sztucznego sta-
nowigcego mieszanine akrylonitrylu, butadienu i styrenu.
Konstrukcja sekcji lamelowej chroniona jest patentem.
W zaleznosci od modelu liczba sekgji lamelowych waha sie
od 1 do 16. Separatory lamelowe majg podwdjne oznacze-
nie liczbowe (dla przyktadu 10/100). Pierwsza liczba okresla
przepustowo$¢ nominalng urzadzenia, przy ktorej nastepuje
zatrzymanie 97% zanieczyszczen lekkich zgodnie z wymaga-
niami DIN 1999 czes¢ 1-3, druga liczba okreéla maksymalna
przepustowos¢ hydrauliczng urzadzenia.

W celu zwigkszenia przeptywu przez separator podczas
duzych nawatnic opadowych wprowadzono tzw. obej-
scie hydrauliczne (by-pass), umieszczone na zewnatrz lub
wewnatrz obudowy separatora. Rozwigzanie takie poza
zwigkszeniem przeptywow zmniejsza powierzchnie zajetosci
zabudowy;, jak na schemacie (rys. 12).

Po przekroczeniu przeptywu nominalnego nastepuje rozdziat
strumienia Sciekow realizowany przez specjalng przegrode.
Odpowiednie kanaty odptywowe kieruja scieki o przeptywie
nominalnym do komory separatora, gdzie zostang oczysz-
czone z czastek oleju.

Scieki o przeptywie maksymalnym kierowane sg do obejicia
hydraulicznego, przez ktore ptyna bezposrednio do kanaliza-
¢ji deszczowej. Jest to zgodne z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. oraz norma PN-EN 858.

Reklama

(stal czama,
opcjonainie stal nierdzewna)

R
(stai czama

opcjoneinie stal nerdzewns)
ZBIORNIK

monolitycany, zelbetowy (CI5/45)
mazm byt pokryly wewnatrz

SEKCJE FILTRA
powloky ochronng LAMELOWEGO

PEHM

Skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow przez separator zalezy
od jego prawidtowej eksploatacji. Dlatego czyszczenie sepa-
ratora trzeba przeprowadza¢ co najmniej raz na 6 miesiecy

WC

gdzie tylko chcesz

tazienka e kuchnia e pralnia

aske
dekce
&

sy,

Gworancja 2 lata

13.

Rozdrabniacze i pompy

ProSty A Rani|
309399
paprowadzenial
sciekéw
goroddalonyeis
instalacyis

sanitarnych|

ZASYFONOWANY KANAL
ODPLYWOWY

(PEHDISt| rierdzewna.
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System alarmowy
* poziomu osadu
SandSET-1000

i

§

16.

66

(chyba ze warunki, w jakich pracuje wymagaja czestszego
oczyszczania). Co miesigc nalezy skontrolowac i oprézni¢
separator jezeli:

b zostata przekroczona graniczna grubo$¢ warstwy substan-
¢ji olejowych, a osadnik jest wypetniony ponad potowe
swojej objetosci (jesli separator jest zintegrowany z osad-
nikiem);

b poziom sciekdw podnidst sie o wiecej niz 20 mm, co ozna-
za, ze nastapito zjawisko podpietrzenia w wyniku odciecia
odptywu przez ,ptywak” badz zanieczyszczenia filtra koale-
scencyjnego. Filtr nalezy czysci¢ wodg bez stosowania
urzadzen cisnieniowych. Mozna go wyja¢ z separatora
dopiero po jego catkowitym opréznieniu;

" Skutecznos¢ oczyszczania sciekow przez separator zalezy od jego pra-
widtowej eksploatacji - nalezy go czysci¢ min. raz na 6 miesiecy.

b ptywak opadt i odciat odptyw sciekdw w wyniku nieszczel-
nosci, zabrudzenia filtra badZ przekroczenia w zbiorniku
granicznej grubosci warstwy oleju.

Po oprdznieniu separatora nalezy zawsze:

b oczysci¢ wkiad koalescencyijny,

System alarmowy
E:' poziomu oleju
OilISET-1000

b oczyscic filtr lamelowy — nalezy czysci¢ woda bez stosowa-
nia urzadzen cisnieniowych,

b oczysici¢,ptywak” zamkniecia odptywu,

b sprawdzic stan Scianek zbiornika.

W razie stwierdzenia jakichkolwiek ubytkéw materiatu lub

pekniec nalezy bezzwtocznie usuna¢ uszkodzenia. Po prze-

prowadzeniu wszystkich czynnosci czyszczaco-konserwacyj-

nych, trzeba napetnic zbiornik woda do momentu ustabilizo-

wania jej poziomu (nastapi odplyw przez krociec wylotu) oraz

umiescic, ptywak” we wktadzie (musi unosic sie na powierzch-

ni). Odseparowane zwiazki ropopochodne oraz szlam usuwa

Sie Za pomoCa Wozu asenizacyjnego.

Piaskowniki

Piaskowniki stuzg do usuwania ze sciekow piasku i zawiesin
zwigzkdéw mineralnych, ktére moga zaktdci¢ prawidtowe
dziatanie kanalizacji, odbiornika $ciekéw oraz urzadzen znaj-
dujacych sie w ciggu kanalizacji. Zawiesiny drobne o ciezarze
wiasciwym wiekszym od wody unoszone przez $cieki desz-
czowe oddzielajg sie w procesie sedymentacji. Osiadanie
czastek w wodzie jest zalezne od ich ciezaru whaéciwego oraz
wielkosci ziaren (ich $rednicy).

Znacznie wiekszg skutecznos¢ dziatania wymienionych urza-
dzen uzyskuje sie tworzac tzw. baterie i potaczone zespoty
urzadzen podczyszczajgcych, ktére wzajemnie sie uzupet-
niaja, dajac w rezultacie oczekiwany efekt oczyszczania wod
sptywu (rys.16).

Systemy sedymentacyjne

Przyktadowo w urzadzeniu Sedi-pipe firmy Frankische
wykorzystywana jest sita grawitacji w celu wytracania
tych drobnych czastek z wody deszczowej. Osad odkia-
da sie w dolnej czesci odcinka sedymentacji. Separator
przeptywu zapobiega remobilizacji i przedostawaniu sie
czastek do urzadzenia chtonnego. Dzieki eksploatadji
ze spietrzeniem ustawicznym osad pozostaje w fazie
mutowej. Umozliwia to czyszczenie urzadzenia klasyczng
metoda przeptukiwania. Doptyw odbywa sie przez boczne
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zlacze rurowe i/lub kratke wlotowa. Procesy sedymentagiji
wymagaja czasu, poniewaz wiasnie czastki najdrobniejsze,
obcigzone substancjami szkodliwymi, opadaja na dno
powoli. Proces ten jest wspomagany przez system Sedi-
pipe: przebiegajaca na catej dtugosci rura ze spadkiem
przeciwnym skraca znacznie droge opadania czastek.
Wiekszos¢ opadoéw rocznych (ok. 85%) wystepuje z nie-
wielka lub srednig intensywnoscig (np. 84% z nich osigga
mniej niz 22 |/s/ha). Rury Sedi-pipe 0siagaja przy tym
bardzo dobre wydajnosci osadzania, w szczeg6lnosci
w przypadku czgstek <0,06 mm.

Wprawdzie ulewne deszcze zdarzajq sie rzadko, ale wsku-
tek wysokiej predkosci przeptywu nastepowatoby wéwczas
wyptukiwanie osadu z rury. Zapobiega temu separator prze-
pfywu. Tworzy on przestrzeri o uspokojonym przeptywie,
w ktorej osadzane czastki nie s3 ponownie wzbijane przy
ulewnym deszczu. Naptyw odbywa sie tylko powyzej separa-
tora przeptywowego.

(Czyszczenie urzadzenia odbywa sie przez zasysanie zawar-
tosci w studzience startowej. Nastepuje przy tym otwar-

SIECI I INSTALACJE ZEWNETRZNE

" Proces sedymentacji wymaga czasu ze wzgledu na najdrobniejsze

zasteczki, ktore opadaja powoli na dno.

cie klapy zaworu, umozliwiajac przemieszczenie sie osadu

do najnizszego punktu.

W celu zwiekszenia skutecznosci systemu, mozna zastoso-
wac wkiad substratowy. Sedi-substrator zapewnia dodat-
kowe w stosunku do dziatania Sedi-pipe oczyszczanie wod
deszczowych za pomocq stopnia substratu, ktory filtruje
pozostajace jeszcze najdrobniejsze czastki i wigze dal-
sze substancje szkodliwe, w szczegolnosci metale ciezkie
i weglowodory. Stosowany w tym celu wkfad substratu jest
tatwy do wymiany.

Podsumowanie

Przedstawione urzadzenia stosowane we wspotczesnych sys-
temach urzadzen odwodnien paséw drogowych nie wyczer-
puja catego tematu. Skala i zakres problemoéw zwigzanych
z kontrolg sptywu powierzchniowego waod zalezy od wielkosci
przedsiewzie¢ inwestycyjnych budowy infrastruktury komuni-
kacyjnej. Nie mniej przedstawiony materiat przybliza problem
projektantom i wykonawcom inwestycji drogowych. 5]

*wymiar zmienny, zalezny od pokrywy
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17, Sedymentacja przy deszcz
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18.
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19. Odsysa

remobolizacji przy deszczu

przyfaczony
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