


URZĄDZENIA DO PODCZYSZCZANIA WÓD 
OPADOWYCH I ŚCIEKÓW PRZEMYSŁOWYCH



OCZYSZCZANIE WYMOGI PRAWNE

Podstawowy akt prawny 
dotyczący odprowadzania 
ścieków przemysłowych

ROZPORZĄDZENIE MB (DZ.U. 2006 NR 136 POZ. 964)



ROZPORZĄDZENIE MB Z 14 LIPCA 2006 R.

§ 10.1. Ścieki przemysłowe wprowadzane do urządzeń
kanalizacyjnych, zawierające substancje zanieczyszczające
wymienione w załączniku nr 2 do rozporządzenia, z zastrzeżeniem
§ 15, nie powinny zawierać tych substancji w ilościach
przekraczających dopuszczalne wartości wskaźników
zanieczyszczeń określonych w tym załączniku.



ROZPORZĄDZENIE MB Z 14 LIPCA 2006 R.



ROZPORZĄDZENIE MB Z 14 LIPCA 2006 R.



OCZYSZCZANIE WYMOGI PRAWNE

Podstawowy akt prawny 
dotyczący stacji paliw płynnych

ROZPORZĄDZENIE MG (DZ.U. 2005 NR 243 POZ. 2063)



ROZPORZĄDZENIE MG Z 21 LISTOPADA 2005 R.



OCZYSZCZANIE WYMOGI PRAWNE

Podstawowy akt prawny 
dotyczący podczyszczania 
wód opadowych

ROZPORZĄDZENIE MGMIŻŚ (DZ. U. 2019 POZ. 1311)



ROZPORZĄDZENIE MGMIŻŚ Z 12 LIPCA 2019 R.

§17.1. Wody opadowe lub roztopowe, ujęte w otwarte lub zamknięte systemy kanalizacyjne,
pochodzące z zanieczyszczonej powierzchni szczelnej:
1) terenów przemysłowych, składowych, baz transportowych, portów, lotnisk, miast, dróg

zaliczanych do kategorii dróg krajowych, wojewódzkich lub powiatowych klasy G, a także
parkingów o powierzchni powyżej 0,1 ha, w ilości, jaka powstaje z opadów o natężeniu co
najmniej 15 l na sekundę na 1 ha,

2) obiektów magazynowania i dystrybucji paliw, w ilości, jaka powstaje z opadów o częstości
występowania jeden raz w roku i czasie trwania 15 minut, lecz w ilości nie mniejszej niż
powstająca z opadów o natężeniu 77 l na sekundę na 1 ha

– mogą być wprowadzane do wód lub do urządzeń wodnych, z wyjątkiem przypadków, o
których mowa w art. 75a ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. – Prawo wodne, o ile nie zawierają
substancji zanieczyszczających w ilościach przekraczających 100 mg/l zawiesiny ogólnej oraz 15
mg/l węglowodorów ropopochodnych.



OCZYSZCZANIE WYMOGI PRAWNE

Wymagane stężenia na odpływie zgodnie 

z Rozporządzeniem MGMiŻŚ: 

100 mg/dm³ zawiesiny ogólnej 

15 mg/dm³ węglowodorów ropopochodnych

dla przepływu 15 dm³/(s·ha) lub 77 dm³/(s·ha)



qnom – obliczeniowe natężenie opadu ze zlewni [dm3/(s·ha)]

qnom=15 dm3/(s·ha)
lub

qnom=77 dm3/(s·ha)

F – powierzchnia całkowita zlewni [ha]
ψ – wsp. spływu [-]

Qnom – przepływ nominalny kierowany  do urządzeń [dm3/s]

Qnom = F · ψ · qnom

OBLICZANIE WIELKOŚCI SPŁYWU ZE ZLEWNI QNOM



OBLICZANIE WIELKOŚCI SPŁYWU ZE ZLEWNI QMAX
METODA MAKSYMALNYCH NATĘŻEŃ

qmax C, tp – natężenie opadu maksymalnego ze zlewni dla czasu trwania 
opadu równego czasowi przepływu przez kanał [dm3/(s·ha)]

F – powierzchnia całkowita zlewni [ha]
ψ – wsp. spływu [-]
C – częstość opadu [1 raz na C lat]
tp – czas przepływu przez kanał [min]

Qmax – przepływ maksymalny kierowany do urządzeń [dm3/s]

Qmax = F · ψ · qmax C, tp



OBLICZANIE WIELKOŚCI SPŁYWU ZE ZLEWNI QMAX
METODA GRANICZNYCH NATĘŻEŃ

qmax C, td – natężenie opadu maksymalnego ze zlewni [dm3/(s·ha)]

F – powierzchnia całkowita zlewni [ha]
ψ – wsp. spływu [-]
C – częstość opadu [1 raz na C lat]
td – czas trwania opadu [min]

Qmax – przepływ maksymalny kierowany do urządzeń [dm3/s]

Qmax = F · ψ · qmax C, td



OBLICZANIE WIELKOŚCI SPŁYWU ZE ZLEWNI QMAX
METODA STAŁYCH NATĘŻEŃ

qmax C, 10 min – natężenie opadu maksymalnego ze zlewni dla czasu 
trwania opadu równego 10 min [dm3/(s·ha)]

F – powierzchnia całkowita zlewni [ha]
ψ – wsp. spływu [-]
 – wsp. opóźnienia [-]
C – częstość opadu [1 raz na C lat]

Qmax – przepływ maksymalny kierowany do urządzeń [dm3/s]

Qmax = F · ψ ·  · qmax C, 10 min



MAPA ŚREDNICH ROCZNYCH SUM WYSOKOŚCI 
OPADÓW NORMALNYCH W LATACH 1971-2000



POLSKI ATLAS NATĘŻEŃ DESZCZÓW PANDA

z lat 1986 – 2015

DANE OPADOWE:

ze 100 stacji należących do​
Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej



ZRÓŻNICOWANIE PRZESTRZENNE OPADÓW

formuła: Bogdanowicz i Stachý’egoformuła Błaszczyka formuła: Suligowskiego

Wartości natężeń deszczów miarodajnych o czasie trwania t=15 min i prawdopodobieństwie p=10%,
przypisane do siatki o rozdzielczości 8,45 km na 8,45 km wyznaczone na podstawie trzech formuł.
Wartości natężeń są wyrażone w dm³/(s⋅ha)



MODEL BŁASZCZYKA A RZECZYWISTOŚĆ
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Porównanie empirycznie wyznaczonych natężeń opadów i ich oszacowań z użyciem 

modelu Błaszczyka, 100 deszczomierzy, czas trwania 15 minut

Niedoszacowanie 
sięgające nawet 50%



METODY OBLICZANIA NATĘŻENIA OPADU

Średnioroczna wysokość opadów [mm]: 639
Opady atmosferyczne - wysokości średnie roczne (mm) – 1971-2000. Atlas klimatu Polski pod 
redakcją Haliny Lorenc. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa 2005.

Natężenie opadu dla miasta: Częstochowa (15min, 20%)
• wg modelu Błaszczyka [dm³/(s·ha)]: 139
• wg modelu Bogdanowicz i Stachý [dm³/(s·ha)]: 211
• wg modelu Suligowskiego [dm³/(s·ha)]: 153
• wg modelu PANDA [dm³/(s·ha)]: 200



CZĘSTOŚCI PROJEKTOWE DESZCZU WG PN-EN 752

Lokalizacja 

(rodzaj zagospodarowania terenu)

Częstości projektowe zgodnie z PN-EN 752:

deszczu

[lata]

wylewów

[lata]

Tereny wiejskie 1 10

Tereny mieszkaniowe 2 20

Centra miast, tereny usług i przemysłu 5 30

Podziemne obiekty komunikacyjne,
przejścia i przejazdy pod ulicami, itp.

10 50



POWIERZCHNIA ZLEWNI CAŁKOWITA F 
I ZREDUKOWANA FZR

Powierzchnia umocniona Powierzchnia nieumocniona

Fzr = F x ψ 



WSPÓŁCZYNNIK SPŁYWU ψ



WSPÓŁCZYNNIK OPÓŹNIENIA 

F – powierzchnia zlewni [ha]
n – 4÷8
n = 4 dla zlewni wydłużonych i małych spadkach
n = 8 dla zlewni zwartych kształtem zbliżonych 

do koła i większych spadkach

 = 1

√F
n



OCZYSZCZANIE WYMOGI PRAWNE

Wymagana redukcja normowanych wskaźników zanieczyszczenia w spływach opadowych

gdzie:

Z1 – stężenie na wlocie [mg/dm3]
Z2 – stężenie na wylocie [mg/dm3]

η =
(Z1 – Z2) x 100

Z1



WSKAŹNIKI ZANIECZYSZCZENIA

Zestawienie parametrów wskaźników zanieczyszczenia w 

różnych rodzajach zlewni wg H. Sawickiej-Siarkiewicz

Lp. Rodzaj zlewni
Stężenie zawiesiny [mg/dm³]

Stężenie sub. ropopochodnych 
[mg/dm³]

zakres średnie zakres średnie

1 trasy szybkiego ruchu - opad 18 - 806 164 b.d.* b.d.

2 trasy szybkiego ruchu - roztopy 119 - 6224 1923 b.d. b.d.

3 ulice - opad 61 -2238 477 0,6 - 2,4 1,2

4 ulice - roztopy 794 - 2285 2248 3,7 - 19 11

5 ulice - śnieg 2140 - 11118 4842 b.d. b.d.

6 stacje paliw - opad 20 - 1035 239 0,3 - 92 20

7 stacje paliw - roztopy b.d. 5310 b.d. 82

8 parkingi - opad 41-716 84 1,2 - 2,2 1,7

9 parkingi - deszcz i roztopy, śnieg 95 - 6814 1048 b.d. 3,3

10 dachy - opad 2,1 - 290 31 0,3 - 1,9 0,9

11 dachy - deszcz i roztopy b.d. 38 b.d. 1,1



MODELE FRAKCYJNE ZAWIESIN DESZCZOWYCH



STĘŻENIA ZAWIESIN W WODACH OPADOWYCH

Wielkość cząstki [µm] % wagowo
>1000 30,0

500-1000 10,0

250-500 10,0

200-250 5,0

100-200 45,0

Z = 500 mg/dm³ 

Efektywność >80% usuwania zawiesiny ogólnej 
dla cząstek ≥ 100 µm (80%) i < 100 µm (20%)



STĘŻENIA SUBSTANCJI ROPOPOCHODNYCH

Podział separatorów substancji ropopochodnych wg normy PN-EN 858-1:

• Separatory klasy I – stężenie substancji ropopochodnych na odpływie 
poniżej 5 mg/dm³

• Separatory klasy II – stężenie substancji ropopochodnych na odpływie 
poniżej 100 mg/dm³

Stężenia substancji ropopochodnych przy badaniu wg PN-EN 858-1 
• na dopływie: 4175 mg/dm³
• na odpływie (dla separatorów klasy I): <5 mg/dm³
Skuteczność: ~99,9%



DOBÓR URZĄDZEŃ DLA OKREŚLONYCH 
PRZEPŁYWÓW

• Przepustowość nominalna separatora (NS) ≥ Qnom

• Przepustowość maksymalna separatora ≥ Qmax



DOBÓR URZĄDZEŃ DLA ŚCIEKÓW 
PRZEMYSŁOWYCH

Przy doborze separatorów powinny być brane pod uwagę:

NS ≥ ( Qr + fx · Qs ) fd
Qr – strumień wody deszczowej
Qs – strumień ścieków przemysłowych
fd – współczynnik gęstości związany z cieczą lekką
fx– współczynnik utrudnienia (np. obecność detergentów)

maksymalny strumień wody deszczowej

maksymalny strumień ścieków przemysłowych

gęstość cieczy lekkiej

obecność substancji utrudniających



DOBÓR URZĄDZEŃ DLA ŚCIEKÓW 
PRZEMYSŁOWYCH

Medium fx

Do oczyszczania ścieków (ścieki fabryczne) 
pochodzących z procesów przemysłowych, mycia 
pojazdów, czyszczenia części pokrytych olejem lub 
innych źródeł, np. dziedzińce stacji benzynowych

2

Do oczyszczania wody deszczowej zanieczyszczonej 
olejem z obszarów nieprzepuszczalnych, np. 
parkingów samochodowych, dróg, placów 

fabrycznych

Nie dotyczy, gdy Qs=0 (tylko woda 
deszczowa)

Do zatrzymania każdego przelania się cieczy lekkiej i 
ochrony otaczającego środowiska

1



DOBÓR URZĄDZEŃ DLA ŚCIEKÓW 
PRZEMYSŁOWYCH

Gęstość
[g/cm³]

fd

< 0,85 1

0,85-0,90 1,5

0,90-0,95 2



DOBÓR URZĄDZEŃ DLA ŚCIEKÓW 
PRZEMYSŁOWYCH



MINIMALNE ŚREDNICE RUR W SEPARATORZE

Wielkość nominalna DNmin

Do NS 3 włącznie 100

Powyżej NS 3 do NS 6 włącznie 125

Powyżej NS 6 do NS 10 włącznie 150

Powyżej NS 10 do NS 20 włącznie 200

Powyżej NS 20 do NS 30 włącznie 250

Powyżej NS 30 do NS 100 włącznie 300

Powyżej NS 100 400



MINIMALNA POJEMNOŚĆ OSADNIKA
WG PN-EN 858-2





URZĄDZENIA DO PODCZYSZCZANIA 
WÓD OPADOWYCH I ŚCIEKÓW PRZEMYSŁOWYCH



URZĄDZENIA DO PODCZYSZCZANIA 
WÓD OPADOWYCH I ŚCIEKÓW PRZEMYSŁOWYCH



WPROWADZENIE SEPARATORÓW NA PODSTAWIE
NORMY PN-EN 858-1:2005/A1:2007

Wprowadzając separatory na zgodność z normą PN-EN 858-1 można zadeklarować:

- - efektywność zatrzymywania ropopochodnych dla przepływu nominalnego

- - trwałość (odporność m.in. na substancje ropopochodne) korpusu i elementów wyposażenia 
wewnętrznego

- - wytrzymałość korpusu na obciążenia

- - szczelność na ciecze

- - reakcję na ogień

- Jeśli nie jest deklarowana jakaś właściwość wpisywane jest NPD (No Performance Determined - właściwości 
użytkowe nieustalone).

- Aby zadeklarować zgodność z normą należy wykonać badania wg wymagań normy i wystawić Deklarację 
Właściwości Użytkowych. To umożliwia oznakowanie wyrobu CE.



WPROWADZENIE SEPARATORÓW NA PODSTAWIE
NORMY PN-EN 858-1:2005/A1:2007

Wprowadzając separatory na zgodność z normą PN-EN 858-1 NIE można zadeklarować:

- - efektywności zatrzymywania ropopochodnych dla przepływu większego od nominalnego

- - efektywności usuwania zawiesin 

- - pojemności części osadowej

- - pracy separatora w warunkach nie objętych normą PN-EN 858-1 (np. w warunkach podtopienia, 
przy przepływach większych od nominalnego, aż do maksymalnego)

- - braku wymywania zatrzymanych wcześniej w urządzeniu zanieczyszczeń przy przepływach 
maksymalnych

- Takie właściwości użytkowe mogą być deklarowane na zgodność z Krajową Oceną Techniczną

Aby zadeklarować zgodność z KOT należy wykonać badania wg wymagań KOT i wystawić 
Krajową Deklarację Właściwości Użytkowych. To umożliwia oznakowanie wyrobu znakiem 
budowlanym.



OSADNIKI O PRZEPŁYWIE POZIOMYM EOS-O



OSADNIKI O PRZEPŁYWIE POZIOMYM EOS-O



OSADNIKI WIROWE EOW-1



OSADNIKI WIROWE EOW-1



OSADNIKI WIROWE EOW-1



WIELKOŚĆ OSADNIKA EOS VS. EOW

SKUTECZNOŚĆ USUWANIA ZAWIESIN

80% (przy 140 l/s)



KRZYWA SKUTECZNOŚCI EOW



OSADNIKI WIROWE EOW-2



SEPARATORY SUBSTANCJI ROPOPOCHODNYCH

Separator 

koalescencyjny ESK
Separator

lamelowy ESL-Z



SEPARATORY KOALESCENCYJNE ESK

efektywność przy 
przepływie Q nom

< 2mg/dm3

przepływ 
burzowy Q max 

brak



SEPARATORY KOALESCENCYJNE ESK

<2 mg/dm³

Efektywność
< 5 mg/dm3

przy przepływie
Q nom

Przepływ
burzowy Q max=

Q nom



SEPARATORY SUBSTANCJI ROPOPOCHODNYCH ESK



SEPARATORY KOALESCENCYJNE ESK-E



SEPARATORY LAMELOWE ESL

przepływ 
burzowy Q max 

10 x Qnom



SEPARATOR LAMELOWY ESL 

Efektywność
< 5 mg/dm3

przy przepływie
Q nom

Przepływ
burzowy Q max=

10 x Q nom

Skuteczność
> 99,9%

przy przepływie
Q nom



SEPARATOR LAMELOWY ESL 



SEPARATORY SUBSTANCJI ROPOPOCHODNYCH ESL



SEPARATORY LAMELOWE ESL
KRZYWA SKUTECZNOŚCI



SEPARATORY LAMELOWE ESL
PRACA W PODTOPIENIU



SEPARATOR LAMELOWY ZINTEGROWANY Z 
OSADNIKIEM ESL-ZH

Separatory lamelowe zintegrowane 

z osadnikiem

100xNS

200xNS

300xNS



EKSPLOATACJA OSADNIKÓW WIROWYCH



EKSPLOATACJA SEPARATORÓW



EKSPLOATACJA SEPARATORÓW

Pełen dostęp do komory gromadzenia 
zanieczyszczeń umożliwia kontrolę 

ich poziomu

Wyciąganie pakietów z poziomu terenu za 
pomocą linek



EKSPLOATACJA SEPARATORÓW

Konieczne jest prowadzenie
regularnych prac
eksploatacyjnych

Pakiety lamelowe są odporne na 
zanieczyszczenia występujące w 

wodzie opadowej



EKSPLOATACJA SEPARATORÓW

Usuwanie zanieczyszczeń za pomocą 
wozu asenizacyjnego



EOW-2 + ESL-Z



Typ zlewni
Układ 

osadnik + separator
Tylko osadnik Tylko separator

Tereny miejskie EOW-2 + ESL-Z EOW-2 ESL-Z

Parking ESL-ZH EOW-1 ESL-Z

Tereny przemysłowe EOW-2 + ESL-Z EOW-1 ESL-Z

Drogi ESL-OW EOW-2 ESL-Z

Stacje benzynowe EOS-O + ESK EOS-O ESK

Warsztaty/parking podziemny/zakład 

przemysłowy/myjnia samochodowa
EOS-O + ESK EOS-O ESK

Obiekty magazynowania i dystrybucji paliw EOS-O + ESK EOS-O ESK

Stacja elektroenergetyczna ESK-EH EOS-O ESK-E

RODZAJE URZĄDZEŃ W ZALEŻNOŚCI OD TYPU ZLEWNI



Układ osadnik + separator Tylko osadnik Tylko separator

EOW-2 + ESL-Z EOW-2 ESL-Z

Typ zlewni Tereny miejskie

RODZAJE URZĄDZEŃ W ZALEŻNOŚCI OD TYPU ZLEWNI



RODZAJE URZĄDZEŃ W ZALEŻNOŚCI OD TYPU ZLEWNI

Układ osadnik + separator Tylko osadnik Tylko separator

ESL-ZH EOW-1 ESL-Z

Typ zlewni Parking



OBLICZANIE WIELKOŚCI SPŁYWU ZE ZLEWNI 
QMAX

Układ osadnik + separator Tylko osadnik Tylko separator

EOW-2 + ESL-Z EOW-1 ESL-Z

Typ zlewni Tereny przemysłowe



RODZAJE URZĄDZEŃ W ZALEŻNOŚCI OD TYPU ZLEWNI

Układ osadnik + separator Tylko osadnik Tylko separator

ESL-OW EOW-2 ESL-Z

Typ zlewni Drogi



RODZAJE URZĄDZEŃ W ZALEŻNOŚCI OD TYPU ZLEWNI

Układ osadnik + separator Tylko osadnik Tylko separator

EOS-O + ESK EOS-O ESK

Typ zlewni
Stacje benzynowe/warsztaty/parking podziemny/zakład przemysłowy/myjnia 

samochodowa/obiekty magazynowania i dystrybucji paliw



RODZAJE URZĄDZEŃ W ZALEŻNOŚCI OD TYPU ZLEWNI

Układ osadnik + separator Tylko osadnik Tylko separator

ESK-EH EOS-O ESK-E

Typ zlewni
Stacja 

elektroenergetyczna



SYSTEMY MONITORINGU

sygnalizator

czujniki 
grubości warstwy oleju 
grubości warstwy osadu 

przepełnienia



Integracje

Oprogramowanie IT

PIRAMIDA ZARZĄDZANIA 
UKŁADAMI 
PODCZYSZCZAJĄCYMI

../Maschinen & Anlagen Hydro/wehre.pptx
../Maschinen & Anlagen Hydro/wehre.pptx
http://4enviro.com/
http://4enviro.com/




www.waterfolder.com



www.waterfolder.com



www.waterfolder.com



https://waterfolder.com/app/uklady-podczyszczajace



https://waterfolder.com/app/uklady-podczyszczajace



ANKIETA
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PYTANIA
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?
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? ?



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ

dr inż. Szymon Mielczarek

szymon.mielczarek@ecol-unicon.com

mailto:szymon.mielczarek@ecol-unicon.com

