MOTROL, 2007, 9, 88-92

_KONCEPCJA ZASTOSOWANIA ENERGII
WOD PLYNACYCH DO REWITALIZACJI WODY
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StreszczenieW artykule przedstawiono navkoncepcje rewitalizacji wéd otwartych, stanowisko
badawcze w postaci modelu rekultywatora wody, mgt@ghomiaru przeptywu masy strumienia
cieczy przez uktad elementow roboczych systemu fmodekultywatora wody i podstawowe
parametry pracy modelu wdzenia. Przedstawione wyniki badaugeruy maozliwos¢ praktycz-
nego zastosowania rekultywatora wody w poprawiegekprzydennych stref rzek i ciekow,
a dzkki temu warunkéw bytowania ryb i innych organizmésednych.

Stowa kluczowe:rekultywator wody, rewitalizacja, wody ptyoce

WSTEP

Najbardziej racjonalnymi rozwzaniami stosowanymi w poprawie jakdwod ot-
wartych na terenachzytkowanych rolniczo $ urzadzenia, hdz systemy urzdzen,
samoczynnie sterowarieddiem energii masy strumienia cieczy. Najpopukgeaym i
zarazem bardzo skutecznym tego typu razamiem jest tzw. metoda Olszewskiego
oparta na zasadzie hydraulicznego lewarowego pragmizania wody ponad pionaw
przeszkod [Olszewski 1973, Lossow i Gawfiska 2000]. Znalazta ona zastosowanie na
$wiecie w wielu jeziorach odptywowych. Obecnie skalblemu jakéci wody jest
dostrzegana w rzekach. Zmagazynowana na dnie koegznych materiaZpikowski i
Zelazo 1993] stwarza niekorzystne warunki organizmsdnym dla ich prawidtowego
rozwoju. W tej sytuacji dziatania specjalistowlserowane na nowatorskie roz@ania
[Bates i in. 2001, Yoshiyuki 2004], mae w zatageniu odnow przydennych stref nurtu
z wykorzystanienvrédta energii masy jego strumienia [Pisarczyk 19@likowski i
Jankowski 2000].

Zachodniopomorski @odek Badawczy IMUZ w Szczecinie rozpacprace na-
ukowo-badawcze nad navkoncepcj rewitalizacji wéd. Wykonano model rekultywato-
ra wody, ktérego dziatanie opiera sia zjawisku pompy Bernoulliego [Szczeniowski
1972], powszechnie znanym i stosowanym w wielwdereniach. Rekultywator wody
jest prostym rozwazaniem technicznym, przeznaczonym do poprawys@kedd przy-
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dennych w otwartych korytach rzecznych i ciekadly, zapewni organizmom wodnym
odpowiednie warunkiycia i prawidtowy rozwoj.

Celem niniejszej pracy jest wyznaczenie parametpdacy poszczegolnych ele-
mentéw roboczych modelu rekultywatora wody, tramggacego ciecz ze stref giiej
potozonych do warstw powierzchniowych nurtu. Zaktadalgwiem,ze znajoméc¢ tych
parametréw pracy unibwi w przysztych pracach badawczych ich optymatjzavzgle-
demzrddta energii masy strumienia cieczy dowolnej rdakicieku.

METODYKA BADAN

Przedmiotem badabyt opracowany i wykonany w Zachodniopomorskirr@dku
Badawczym IMUZ w Szczecinie model rekultywatora wdd/s. 1).
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Rys. 1. Uktad pomiarowy i obliczeniowy elementévboczych systemu modelu rekultywatora
wody: v, v — predkosé strugi pocatkowej, m-&; v, — predkasé strugi kaicowej, m-8; d — sredni-
ca rury pionowej z kolanem, rdj — srednica rury poziomej, nt, — srednica przewzenia rury
poziomej, m.

Fig. 1. Measurements and calculation configuratibworking elements of water revitalisation
device:v, v — initial stream speed, m*sv, — terminal stream speed, sl — vertical pipe with
straight elbow diameter, md; — vertical pipe diameter, nd; — diameter of horizontal pipe with

narrowing, m

W styczniu 2007 r. w rzece Stara Notea terenie miasta i gminy Drezdenko w
woj. lubuskim prowadzono pomiary czasys) transportu mas wdd otwartych przez
elementy robocze modelu rekultywatora wody. Badazas transportu cieczy przezgur
pionows z kolanem do przegizenia rury poziomej oraz czas transportu cieczyprae
pionowa z kolanem i dyfuzor do warstw wdd powierzchniowyairtu. Ponadto w miej-
scu prowadzonego eksperymentu mierzono na prostgoinku rzeki o dlugéci
| = 1,8 m czas przemieszczania mas wodnych celemcogania spadku gakosci
cieczy na wlocie do uktadu rury poziomej (konfuzoraodelu rekultywatora wody.
Rozpatrywane zakresy pomiarowe prowadzono stope&iekironicznym w dziesciu
powtdrzeniach. Podczas pomiaru czasu transportupsdez elementy robocze modelu
rekultywatora wody urgdzenie ustawiano zgodnie z kierunkiem nurtu podipmehni
rzeki. Do kolana rury pionowej skierowanego otworavtotowym prostopadle do
kierunku nurtu wktadano przedmiot w postaci walshserwujc jego przemieszczenie
w czasie. Pomiar przemieszczania wdd powierzchnitmyurtu rzeki w czasie (s)
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wykonano obserwaf unosacy sk na powierzchni przedmiot. Na mocy prawagébsci
strugi i przeprowadzonych pomiaréw wyznaczono pateynprzeptywu cieczy przez
model rekultywatora wody. Natomiast na podstawienwz

P = 0,5y-Sv*-10%kW 1)(
w ktérym:
y — gestasé cieczy, kg-i,
S—pole powierzchni otworu, i
v —predkasé strugi, m-g,

wyznaczonasrednie zapotrzebowanie mo®y (kW) uktadu poszczegdélnych elementow
roboczych (konfuzor, dyfuzor, rura pionowa z kolaesystemu modelu udzenia.
Wyniki bada zestawiono w formie tabelarycznej i poddano aieliz

WYNIKI BADA N | ICH ANALIZA

Wyniki bada przemieszania mas wdd otwartych w czatsiés) przez system
modelu rekultywatora wody i na powierzchni prostemirinka rzeki zamieszczono w
tabeli 1. Natomiast parametry przeptywu masy stewiai cieczy przez model rekulty-
watora wody oraZrednie zapotrzebowanie mo®&y (kW) uktadu elementow roboczych
(konfuzor, dyfuzor, rura pionowa z kolanem) na s@ort wod otwartych przez system
urzadzenia przedstawiono w tabeli 2.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynikae na obgtosciowe na¢zenie przeptywu
Q (m*s%) mas wéd otwartych przez system uktadu elemengbeezych modelu rekul-
tywatora wody bardzo dy wptyw ma hydrauliczna powierzchnia otworéw wlotgh i
wylotowych. Z prawa aigtosci strugi bowiem wynikaze zwigkszenie lub zmniejszenie
srednicy hydraulicznej otworéw spowoduje zmjamwartasci objetosciowego nagzenia
przeptywu strugi przez elementy robocze systemu ahodekultywatora wody. Dla
zwigkszenia ohjtosciowego najzenia przeptywu cieczy przez uktad elementéw robo-
czych uradzenia z warstw wod ghiej potazonych do warstw wéd powierzchniowych
nurtu szczegdlne znaczenie madkos¢ masy strumienia cieczy w przexeniu rury
poziomej. Warté sity P (kW) predkosci v (m-s') objetosciowego nagzenia strugi w
przewzeniu rury poziomej sprawia powstanie obszaru zren@ego Ghienia
statycznego. Oznacza t@ w przewzenia rury poziomej, stanoudgej trojnik zespolony
konfuzorem, dyfuzorem i rampionows z kolanem, naspuje spadek énienia statyczne-
go wzgkdem cknien statycznych uktadu elementdédw roboczych w rurzeigroej. Za-
tem przy wzrécie prdkosci strugi do wartéci 3,4 m-8 (tab. 2) w przewzeniu rury
poziomej modelu rekultywatora wody wgptije zjawisko parcia cieczy od dotu na ciecz
zawarty w rurze pionowej z kolanem. W konsekwencji do prgeenia rury poziomej
odbywa st transport mas wod gbiej potazonych przez rur pionows z kolanem i dalej
poprzez dyfuzor przemieszczenie ich do warstw wédierzchownych nurtu. Dodat-
kowo wzrost sity ohjtosciowego naizenia przeptywu cieczy ze stref wodtiglej poto-
zonych do warstw wéd powierzchniowych nurtu wynikgpmstopadiego ustawienia
otworu kolana rury pionowej do kierunku masy stremnig cieczy.
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Tabela 1. Czas(s) przemieszczania mas wod otwartych na dicigmdcinkal (m) w elementach
roboczych uktadu systemu modelu rekultywatora wiatly powierzchni rzeki
Table 1. Time (s) of open waters relocation bfm) length in working elements of the water
revitalization device model and on river water anef

tr tmax tmin odch. stan| |
Rura pionowa z kolanem
1,94 2,31 1,63 0,25 0,545
Rurka pionowa z kolanem i dyfuzor
3,05 3,64 2,57 0,36 0,880
Powierzchnia rzeki
2,99 3,37 2,62 0,26 1,800

W ocenie praktycznego wykorzystania parametrowptazadzenia w nurcie rzeki
lub cieku bardzo waym zjawiskiem jest spadek qutkosci strugi na wlocie do rury
poziomej rekultywatora wody spowodowany przegniem rury poziomej i miejsco-
wymi oporami przeptywu. Poréwmg srednik obliczeniowa wartas¢ predkosci masy
strumienia na wlocie do konfuzora (0,3 /)-sury poziomej zeredni predkoscia po-
wierzchniow nurtu (0,6 m-3) sporadzom na podstawie danych z tab. 1 przemieszcza-
nia mas wodnych w czaste(s) na dtugéci odcinkal (m), wyznaczono 50% spadek
predkosci strugi dolotowej do konfuzora rury poziomej mhdeskultywatora wody.

Tabela 2. Parametry przeptywu masy strumienia psgsiem modelu rekultywatora wody
i srednie zapotrzebowanie moBy(W) uktadu elementéw roboczych na transport cieczy
do powierzchnB (m?) otworu
Table 2. Running stream flow parameters throughntbdel and average power nde¢{w)
of working elements for transport of the liquidsiarfaceS (m?) of the hole

S v Q P
? me-s? kW

m m-st

Dyfuzor (wylot cieczy)

0,00985 0,30045 0,00296 1336,0*10
Konfuzor (przewzenie)
0,00086 3,43461 0,00294 | 173269,0440
Rura pionowa z kolanem (wylot cieczy)
0,00008 0,28533 0,00002 9,1°%0

Poniewa model uradzenia w eksperymencie badawczym byt umieszczanpadd
powierzchny nurtu, tego typu informacja z gym przyblizeniem okréla skat wielko-
sci strat pedkaosci strugi cieczy na wlocie do konfuzora rury poz&mekultywatora
wody. Fakt znacgego pomniejszenia watim predkosci strugi wlotowej do systemu
modelu rekultywatora wody potwierdza aigos¢ stosowania tego typu rozazania
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w korycie rzeki lub cieku wyicznie przy znacznej gakosci masy strumienia oraz przy
doborze parametréw pracy rekultywatora wody @imoajacych swobodny laminarny
przeptyw cieczy przez uktad elementdéw roboczych.

PODSUMOWANIE

Opisany w niniejszej pracy eksperyment badawczwigotiza maliwo$¢ zastoso-
wania nowej koncepcji rewitalizacji wod w prakty@opniowe wyprowadzanie wéd ze
stref gkbiej pota@onych, obcizonych nadmiarem sktadnikow pokarmowych, do wod
powierzchniowych nurtu m® w przydennych strefach koryta poprawiarunki byto-
wania ryb i innych organizméw wodnych. Na obecnyrmap& prac naukowo-
badawczych z zastosowaniem modelu rekultywatoraywoiézlzdne jestscislejsze
uwarunkowanie przeptywu masy strumienia cieczy pmzge poziomy i pionows urza-
dzenia oraz maksymalizacja parametrow pracy rekaitgra wody w konkretnym od-
cinku rzeki lub cieku. Dla unikacia nigcistosci pomiarowych w kolejnych pracach
badawczych przewidziany jest pomiar gibfci masy strumienia cieczy przeptyweg]
przez model rekultywatora z zastosowaniem manomefPdace nad nowmetod, rewi-
talizacji wod otwartychsw realizacji.
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A CONCEPT OF RUNNING WATERS UTILISATION FOR WATER REVITABATION

Summary. This paper presents a new concept of open wateitalization, investigation stand as

a water reclamation device model, liquid flow —ahgh the model — measurement methods and
basic parameters of the model. The presented dagested practical use of water reclamation
device for water quality improvements on sub bottmmes of rivers and watercourses.

Key words: water reclamation device, revitalization, runniagters



