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Badania regulatora przeptywu z przestona

Wstep

Ze wzgledu na falowy charakter opadéw budowa urzadzen
oczyszczajacych napotyka na podstawowy problem, jakim sa chwi-
lowe przeciazenia hydrauliczne wystgpujace w momencie kulminacji
fali przeplywowej. Problem ten mozna rozwiazaé wyposazajac
instalacje w zbiorniki retencyjne wspotpracujace z regulatorami
przeptywu. Regulator przeptywu jest urzadzeniem zaprojektowanym
w ten sposéb, by zapewni¢ staty wyptyw medium oraz ttumi¢ prze-
ptyw, gdy ten osiaga zbyt wysokie wartosci natgzenia przeptywu,
bez wzgledu na warunki temperaturowe i ci$nieniowe. Cecha regula-
tor6w przeptywu jest nizsza warto$¢ wspodtczynnika przeptywu dla
zakresu turbulentnego w odniesieniu do wspétczynnikéw przeptywu
dla otworéw i przystawek. Regulatory przeptywu to urzadzenia
powszechnie stosowane w systemach kanalizacyjnych oraz wszgdzie
tam, gdzie wystgpuje przeplyw cieczy, ktéry moze nie$¢ za soba
nadmierne obciazenie instalacji [Wdjtowicz i Kotowski, 2008a;
2008 b; Kotowski i Wojtowicz, 2010].

Materiatem stuzacym do budowy regulatoréw przeptywu jest stal
nierdzewna, kwasoodporna AISI 316, AISI 304 lub polietylen wy-
sokiej gestosci HDPE [Orzechowski i in., 2001; Zwara, 2004; ACO,
2015]. Ksztalt regulatora jest uzalezniony od modelu. Moze on
przypomina¢ korytko, stozek lub petle [Wdjtowicz i Kotowski,
2008a; 2008b; Kotowski i Wdjtowicz, 2010; Ecol-Unicon, 2015;
Purator Polska Ekotechnika, 2015; Pur Aqua System, 2013]. Istot-
nym faktem jest rowniez to, iz nie wymagaja one zasilania elek-
trycznego. Konstrukcja regulatora czgsto nie przewiduje ruchomych
czgSci. Wazna jest réwniez mozliwo$¢ przepuszczania niewielkich
iloci statych zanieczyszczen, dzigki czemu regulator nie ulegnie
zatkaniu. Regulatory stosuje si¢ rowniez w przypadku zawiesin
[do Amaral, 2005].

Charakterystyka przeptywu cieczy przez regulator przy-
pomina charakterystyke wyplywu przez maly otwdr [Orzechowski

iin., 2001]
0= uF\2gH (1)
gdzie:

1 — wspotczynnik wydatku dla otworu
F — powierzchnia przekroju otworu

H — wysoko$¢ cis$nienia

g — przyspieszenie ziemskie.

W pracy podj¢to badania eksperymentalne regulatora przeptywu z
przestona, majace na celu okre$lenie charakterystyki przeptywu
cieczy przez regulator oraz sprawnos$ci dlawienia przeptywu poprzez
okres$lenie warto$ci wspéiczynnika przeptywu.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze obejmowato: regulator przeptywu (Rys. 1),
zbiornik z podziatka, zbiornik pomiarowy, stoper, zestaw doprowa-
dzajacy ciecz do zbiornika, termometr oraz waga elektroniczna
(Rys. 2).
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Rys. 1. Regulator przeptywu

Rys. 2. Schemat instalacji
pomiarowej: 1 - zawdr,
2 - rotametr, 3 - zbiornik
z podziatka, 4 — regulator
przeptywu

Wymiary regulatora przeptywu zestawiono w tab. 1. Badania
przeprowadzono dla regulatoréw przeptywu o réznej odlegtosci a
przestony od krawedzi wylotowej kr6éca wlotowego.

Podczas badan testowych prowadzacych do wyznaczenia wspot-
czynnika wyplywu cieczy z regulatora, wykorzystano zbiornik
o $rednicy 0,1 m i wysokosci 2 m. Ciecz doprowadzono bezposrednio
z sieci wodociggowej przy uzyciu zawordw regulujacych jej poziom.

Metodyka. Badania prowadzono dla zmieniajacego si¢ zakresu
stupa cieczy od 0,1 m do 1,9 m, zaréwno dla warto$ci wzrastajacych,
jak i malejacych. Wyptywajaca z regulatora ciecz zbierano w naczy-
niu pomiarowym w okreslonym czasie, dla zadanej wartosci wyso-
kosdci stupa cieczy, a nastgpnie ja wazono. Wyniki uzyskane dla
trzech serii pomiarowych usredniano. Na podstawie danych pomia-
rowych wyznaczono wartosci objgtosciowego strumienia cieczy
przeplywajacej przez regulator. Do wyznaczenia tej wielkosci przy-
jeto gestos¢ cieczy p = 1000 kg/m®. Temperatura badanej cieczy
wynosita 20 °C.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wykre$§lono zaleznosci
wspotczynnika przeptywu od liczby Reynoldsa

Re = P )
n
iliczby Froude’a
2
Fr="2 3)
g-d

gdzie:

w — predko$¢ przeptywu cieczy

d — $rednica kré¢éca wlotowego cieczy
n — lepkos¢ cieczy.

Tab. 1. Wymiary regulatora przeptywu z przestona.

Parametr geometryczny Oznaczenie Wartos¢, [m]
Srednica wewngtrzna krééca wylotowego, D 0,021
Dtugo$¢ obudowy cylindrycznej L 0,085
Srednica wewnetrzna krééca wlotowego d 0,008
Dtugos$¢ krééea wlotowego 1 0,029
Srednica przestony d, 0,012
Grubos¢ przestony I, 0,005
Odlegtos¢ przestony od krawedzi wylotowej p gg%
krééca wlotowego 0:004

Wyniki i ich analiza

Na podstawie danych doswiadczalnych wykres$lono zalezno$é
objetoSciowego  natgzenia przeptywu od  wysokosci  stupa
cieczy (Rys.3). Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ze wraz
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Rys. 3. Zalezno$¢ natgzenia przeptywu cieczy od wysokosci stupa cieczy oraz a

ze wzrostem wysokosci stupa cieczy w zbiorniku, a tym samym
wzrostem cienienia hydrostatycznego, rosnie warto§¢ objgtosciowe-
go natgzenia przeplywu cieczy plynacej przez regulator. Objgto-
Sciowe natgzenie przeplywu wzrasta ze wzrostem wartosci a.

Zaleznosci wspotczynnika przeptywu od liczb Re, Fr oraz warto-
$ci a przedstawiono na rys. 4 i 5. Wykazano, ze dla wszystkich
warto$ci @ w przebadanym zakresie wartosci liczb Reynoldsa od
4450 do 34650 warto$¢ wspélczynnika przeplywu przyjmowata
praktycznie stala (niezalezng od liczby Re) wartos¢. Dla a = 0,002 m
usredniona  wartos¢ wspélczynnika  przeptywu Wwynosi
1 =0,40£0,03. Odsunigcie krééca wlotowego od przestony
0 a =0,003 m powoduje zmiang¢ wspdtczynnika przeptywu do war-
tosci u = 0,59 £ 0,03, natomiast odsunigcie o a = 0,004 m skutkuje
dalszym wzrostem wspdiczynnika przeptywu do  wartosci
n=10,65+0,03.

W przebadanym zakresie wartosci liczb Froude’a od 4 do 240
warto$¢ wspoélczynnika przeptywu nie zalezy réwniez od wartosci
Fr. Obserwacje te sa zgodne z danymi literaturowymi, gdzie przy
warto$ciach Re > 30000 oraz Fr > 1 warto$¢ tego wspodtczynnika jest
praktycznie stata [Wdjtowicz i Kotowski, 2008al].

Na podstawie wynikéw badan do$wiadczalnych stwierdzono, ze
warto§¢ wspélczynnika przeptywu wzrasta wraz ze wzrostem
odleglosci przestony od krééca wlotowego. Zwigkszenie wartosci a
jest korzystne z punktu widzenia przeptywu zanieczyszczonej wody
(regulator nie ulega zatykaniu), jednak biorac pod uwage stopien
tlumienia przeptywu, zmniejszenie wartosci a jest celowe. Nalezy
tutaj zaznaczy¢, ze wspoélczynnik przeptywu dla krééca wlotowego
w formie przystawki wynosi okoto 0,84 [Orzechowski i in., 2001].
Poréwnanie danych uzyskanych dla serii pomiarowej podczas
napetniania zbiornika i jego oprézniania wykazato, ze dane te sa
praktycznie takie same.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspétczynnika przeptywu od Re i a

Rys. 5. Zalezno$¢ wspdtczynnika przeptywu od Fria

Uzyskane wyniki maja znaczenie nie tylko poznawcze, ale i prak-
tyczne, gdyz zaproponowana konstrukcja regulatora przeptywu
cechuje sig¢ nie tylko nizszymi warto$ciami wspétczynnika przepty-
wu W poréwnaniu z przystawka, pordwnywalnymi z innymi typami
regulatorow wsp6tczynnikami przeptywu (w obliczeniach najcze-
$ciej przyjmuje si¢ wspélczynnik przeptywu réwny 0,4), ale réwniez
stosunkowo prosta konstrukcja nie wymagajaca elementéw rucho-
mych.

Podsumowanie i wnioski

Regulatory przeptywu konstruowane sa na podstawie danych eks-
perymentalnych, wigc potrzebne jest ich projektowanie i testowanie
w skali laboratoryjnej. Analiza uzyskanych wynikéw badan wykaza-
ta, ze wraz ze wzrostem ci$nienia hydrostatycznego wzrasta objgto-
$ciowe natgzenie przeptywu cieczy wyptywajacej ze zbiornika przez
regulator przeptywu. Obliczona warto$¢ wspélczynnika wyptywu
w przebadanym zakresie warto$ci liczby Reynoldsa oraz Froude’'a
byta stata i wynosita:

- u=0,404£0,03 dla a=0,002 m,
- ©=0,59+0,03 dla a=0,003 m,
- u=0,65+0,03 dla a=0,004 m.

Zasugerowana konstrukcja regulatora przeptywu z przestong moze
stanowi¢ podstawg do wykonania ostatecznego projektu, ktory
pozwoli na osiagnigcie wymaganej sprawnosci dtawienia przeptywu
przez regulator.

Uzyskane wyniki stanowia réwniez podstawg do dalszej pracy nad
tym modelem regulatora przeplywu, co docelowo pozwolitoby na
stworzenie nowego urzadzenia zgodnego z zapotrzebowaniami
rynku regulatoréw przeptywu czystych i zanieczyszczonych cieczy.
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