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Zusammenfassung

Die vorliegende Broschire stellt dem planenden Ingenieur ein Verfahren zur Bemessung
von Wirbelabscheidern der Bauart UFT FluidSep als Ersatz fur kleine Fangbecken in
Misch- und Trennkanalisationen zur Verfigung. Das Verfahren vergleicht den Abscheider
mit einem nach den Regeln der Technik (z.B. nach dem ATV-Arbeitsblait A 128)
konventionell bemessenen Fangbecken. Es geht vereinfachend von einem mittleren
jahrlichen Regenereignis aus und vergleicht die Uber den Beckenlberlauf bzw. Uber die
Ringschwelle des Wirbelabscheiders in den Vorfluter ausgetragene Schmutzfracht. Neben
den Eigenschaften des Kanalsedimentes werden dabel auch Effekte wie der Spulstof3
beriicksichtigt. Die zugrunde liegenden Abscheidekurven fir den Wirbelabscheider sind das
Ergebnis umfangreicher Modell- und Naturmessungen. Be gleicher ausgetragener
Schmutzfracht ergeben sich gegeniber einem konventionellen Fangbecken Volumen-
einsparungen von typischerweise 30 - 50 %.

Neben der Volumenbestimmung wird auch das hydraulische Verhalten des Wirbel-
abscheiders beschrieben, sowie weitere Hinweise fur die Anwendung gegeben. Die
Beschreibung einiger ausgewahlter Wirbel abschei deranlagen vervollstandigt die Broschiire.

Résumé

La présente brochure met a disposition de I'ingénieur d'études une méthode de calcul et de
détermination de séparateur vortex du type UFT FluidSep, comme solution aternative a de
petits bassins de type piege en assainissement unitaire et separatif.

La méthode compare le séparateur a un bassin de type piege déterminé par les regles
techniques conventionnelles (par exemple selon la regle ATV A 128). La méthode, basée
sur un événement pluvial moyen annuel unique, compare la charge de pollution déverseée
par le déversoir d'un bassin conventionnel a celle dun déversoir circulaire de séparateur
vortex vers un exutoire. Les particularités des sédiments de la canalisation ainsi que des
effets tels que la pointe de ringcage sont pris en compte. Les courbes de séparation
disponibles pour le séparateur vortex sont le résultat de nombreuses mesures en
modélisation et sur site. Pour une méme charge polluante déversée, il apparait, par rapport a
un bassin de rétention conventionnel, des économies de volume courantes de 30 a 50%.

D'autres éléments tels que le comportement hydraulique ainsi que les données pour son
utilisation sont décrits en complément a la détermination du volume. La description de
guelques installations sél ectionnées de séparateurs a effet vortex compl éte cette brochure.



Synopsis

This brochure gives a dimensioning method for a vortex separator UFT FluidSep. It is used
as an dternative to small first flush CSO tanks without clarifier overflow. The application
covers also tanks of this type which are used in separate systems. The method compares the
pollutant load in the overflow of the vortex separator with the load spilled by a
conventional CSO tank which is designed by e. g. the German ATV A 128 standard. An
average annual rain event is applied. Besides of the sewer sediment properties, also effects
like afirst flush are accounted for. The FluidSep separation efficiency curves on which the
dimensionig method is based are derived from model tests as well as from prototype
measurement campaigns. Typically, the vortex separator will save 30 - 50 % of volume
compared with a conventional CSO tank at the same spilled pollutant load.

Besides of the determination of the necessary volume, aso the hydraulic characteristics of
the vortex separator are described. The brochure is completed by practical hints for
application and by a description of selected separator projects.



1 Einleitung
1.1 Der Wirbelabscheider FluidSep

Eine Neuentwicklung der letzten Jahre im
Bereich der Regenwasserbehandlung ist der
Wirbelabscheider, eine Alternative zu klas-
sischen Bauwerken der Regenwasserbe-
handlung, wie Regenlberlauf, Trennbau-
werk, Fangbecken und Durchlaufbecken.
Weltweit gibt es mittlerweile eine grol3e
Zahl von Installationen in verschiedenen
Bauarten. Die vorliegende Verdffentlichung
beschrankt sich auf die Wirbelabschei-
derbauart FluidSep, die mit Unterstitzung
der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-
Wrttemberg entwickelt wurde.

Bild 1:
Figure 1.

1 Introduction
1.1 Leséparateur aeffet vortex FluidSep

Ces derniéres années ont vu se dével opper
une aternative aux ouvrages de traitement
pluvia conventionnels comme les déver-
soirs dorage et les bassins dorage: le
separateur a effet vortex. Il existe au
niveau mondial un grand nombre din-
stallations dans différentes configurations.
La présente publication se limite aux
Separateurs construits selon le modele
FluidSep, qui a éé développé avec le
soutien de |'Agence Régionale pour
I'Environnement du Pays du Bade
Wurtemberg.

Ansicht eines Wirbelabscheiders FluidSep
Schéma de principe d'un séparateur a effet vortex de type FluidSep
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Figure 2:

Tabelle 1 zeigt die bereits vorhandenen
FluidSep-Instalationen. Die erste Pilotan-
lage in Tengen bel Singen/Hohentwiel
arbeitet seit 1987 mit sehr gutem Erfolg,
eine zweite wurde 1992 in Lauf bei
Achern/Baden in Betrieb genommen, sowie
eine dritte 1996 in Sasbachwalden. Im Elsal3
existieren vier Anlagen, eine weitere wird
1997 fertiggestellt. Die Anlagen Tengen,
Lauf und WI.KI.RU wurden und werden auf
ihren Ruckhatewirkungsgrad fur Schmutz
und auf ihr betriebliches Verhaten hin
untersucht. In der Schweiz ist die Anlage
Corminboauf seit einiger Zeit in Betrieb, in
Osterreich gibt es einen Doppelabscheider
in Mutters-Natters bei Innsbruck.

Auch in Norwegen und in den USA arbeiten
FluidSep-Wirbelabscheider mit durchweg
positiven Erfahrungen in Bezug auf Betrieb
und Wirkungsgrad. Die Anlage Lincoln
Park in Decatur, Illinois, USA (vier Ab-
scheider mit je 13,4 m Durchmesser) war
ebenfalls Gegenstand eingehender Feldver-
suche (DecaTur 1995). Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen (speziell die der

aufrohr ziJm Drossel schacht
conduite de vidange (vers la régulation de débit)

Schnitt durch einen Wirbelabscheider FluidSep
Coupe d'un séparateur a effet vortex FluidSep

Le tableau 1 donne la liste des
ingtalations de type FluidSep en
fonctionnement. L'installation Pilote de
Tengen, prés de Singen/Hohentwiel,
fonctionne depuis 1987 avec un trés bon
rendement. Une deuxiéme a été mise en
service en 1992 a Lauf prés de Achern/
Pays de Bade et une troisieme a Sasbach-
walden. En Alsace ont été construits a ce
jour quatre séparateurs, une cinquiéme
étant en cours d'achevement (1997). Les
ingtallations de Tengen, Lauf et
WI.KI.RU ont fait I'objet d'un suivi pour
en déterminer I'efficacité de réention de
pollution ans que les contraintes
d'exploitation. En Suisse, I'installation de
Corminboauf est en service depuis quel-
gue temps. En Autriche a été construit un
double séparateur & Mutters-Natters pres
d'Innsbruck.

D'autres ingtalations fonctionnent égale-
ment en Norvége et aux USA avec des
expériences global ement positives quant a
I'efficacité et aux contraintes de main-
tenance. L'installation de Lincoln Park a
Decatur, lllinois (USA) comportant
guatre séparateurs de 13,4 m de diamétre
a égdement fait I'objet dune éude de
terrain (DECATUR 1995). Les résultats de



Anlagen Tengen und Decatur) sind in die
Bemessungsdiagramme der vorliegenden
Studie eingeflossen. In Kapitel 6 sind einige
der beschriebenen Wirbelabscheideranlagen
genauer vorgestel|t.

ces éudes (en particulier, celes de
Tengen et de Decatur) ont éé intégrées
dans les diagrammes de dimens onnement
de la présente éude. Certaines des in-
stallations citées sont décrites plus en
détail au chapitre 6.

Staat | Projekt Anzahl Typ |Durchmesser |Max. ZufluR® | Betriebs- Baujahr
Dinm Quinl/s weise
Pays | Projet Nombre | Type |Diameétre Déhit nomi- | Configuration | Année
Denm na Q, enl/s de
rédi-
sation

D Tengen 2 1 3,0 948 Parallel, HS | 1987

D Lauf 1 3 6,2 800 Kombi, HS 1992

D Sasbachwalden 1 1 25 288 Solo, HS 1996

F Wittenheim-Kingersheim- 1 3 10,0 314 Solo, NS 1992
Ruelisheim (WI.K1.RU)

F Saint-Louis (Neuweg) 1 3 10,0 1150 Solo, NS 1996

F Village-Neuf 1 3 10,0 750 Solo, NS 1996

F Altkirch 1 2 8,0 455 Solo, NS 1996

F Wittelsheim-Staffelfelden- 1 1 7,0 800 Kombi, NS 1997
Richwiller (WI.STA.RI)

A Mutters-Natters 2 2 75 2150 + 780 | Solo, HS 1994

CH | Corminboeuf 1 2 9,0 912 Solo, HS 1992

N Stavanger Bugy kai 1 2 35 390 Solo, HS 1995

N Stavanger Engayklubben 1 2 3,0 200 Solo, HS 1995

N Skjen 1 3 3,0 200 Solo, HS 1995

USA | Decatur, Illinois, 7th Ward 1 3 134 4951 Kombi, NS 1990

USA | Saginaw, Mich., 14th Street 3 25 11,0 8500 Kombi, NS 1991

USA | Decatur, Ill., Lincoln 4 2,5 13,4 18230 Kombi, NS 1990
Park

USA | Decatur, Ill., Oakland Park 1 1,35 8,1 920 Solo, NS 1991

USA [ Saginaw, Michigan, Weiss 1 3 11,0 2848 Kombi, NS 1992

USA | Cincinnati, Ohio, Daly Hd. 1 3 12,2 2973 Kombi, NS 1993

USA | New York City, C80 #3 1 3 13,1 5663 Solo, HS 1994

USA [ Richmond, Virginia 1 1 2,6 150 Solo, HS 1995

Solo = nur Wirbelabscheider/séparateur en traitement unique

Kombi = mit nachgeschaltetem Becken/séparateur avec un bassin

HS = HauptschluRanordnung/en connexion directe

NS = NebenschluRanordnung/en connexion latérale

Tabellel: Derzeit weltweit realisierte FluidSep-Wirbel abscheideranlagen

Tableau 1: Liste desinstallations de type FluidSep en fonctionnement




1.2  Funktion

Bild 2 zeigt einen schematischen Schnitt
durch einen Wirbelabscheider der Bauart
FluidSep. Der Abscheider besteht aus einer
zylindrischen Kammer, in die das Abwasser
tangential eingeleitet wird und in der sich
eine Wirbelstromung aufbaut. Durch Se-
kundérstromungen und Grenzschichteffekte
infolge der Wirbelstromung wird eine
weitgehende Abscheidung der Sedimente
aus dem zugeleiteten Wasser bewirkt
("Teetasseneffekt"). Das Leitblech stabili-
siert die Wirbelstromung. Die abgeschie-
denen Sedimente werden im Ablauf des
Wirbelabscheiders  aufkonzentriert. Das
Uber die Ringschwelle tGberlaufende Wasser
ist mechanisch vorgereinigt und kann ent-
weder einem nachgeschalteten Becken oder
direkt dem Vorfluter zugefihrt werden. Die
spezielle Anordnung des Leitbleches dient
dariber hinaus as Schwimmstoffalle.
Aufschwimmende Fremdkorper werden im
Luftkissen gefangen und nach der Ent-
leerung nach unterstrom weitergegeben.
Verglichen mit einem Absetzbecken ist
schliefdlich auch der betriebliche Vortell zu
nennen, denn die abwasserbirtigen Sedi-
mente werden wahrend eines Regener-
eignisses nach unterstrom weitergeleitet.
Der Wirbelabscheider ist weitgehend
selbstreinigend.

1.3 Anordnungsmaoglichkeiten fir
Wirbelabscheider

Fir den Wirbelabscheider gibt es verschie-
dene Moglichkeiten der Anordnung (Bild
3). Die Wirbelabscheideranlage in Tengen
wird von zwei gleichen, paralel geschal-
teten Abscheidern "solo" im Hauptschluf3
gebildet; sie dienen as Ersatz fur ein
kleines Fangbecken (Fal @©). Solche
Anlagen konnen mit Hilfe der vorliegenden
Bemessungsanleitung dimensioniert wer-
den.

10

1.2 Fonctionnement

La figure 2 représente une coupe schéma-
tiqgue au travers dun séparateur du type
FluidSep. L'ouvrage est composé d'une
chambre cylindro-conique dans laguelle
un mouvement de rotation se crée par le
simple fait de l'introduction tangentielle
des effluents. Par lintermédiaire de
courants secondaires et du fait de |'effet de
couche limite due au mouvement vortex,
on observe une séparation des sédiments
de l'effluent admis au traitement (Effet
"tasse de thé'). Le déflecteur a pour
fonction de stabiliser le mouvement
vortex. Les sédiments séparés se con-
centrent dans la vidange de I'ouvrage. Les
effluents qui surversent par le déversoir
circulaire ont subi un prétraitement
physique et rgjoignent soit un bassin de
traitement complémentaire, soit directe-
ment le milieu récepteur. La configuration
particuliere du déflecteur sert également
de piege a flottants. Les flottants sont
piégés dans le coussin dair et sont extraits
lors de la vidange. En comparaison d'un
bassin piége, on peut également noter
l'avantage d'une reprise automatique des
déplts a la décrue de l'ouvrage. L'auto-
curage de l'ouvrage est relativement
performant.

1.3 Configurations possiblesdes
Séparateurs

Plusieurs types de configurations sont
possibles comme le représente la figure 3.
Cas @: L'installation de traitement pluvia
par Séparation vortex de Tengen est
constituée de deux séparateurs ('solo") en
paraléle, en connexion directe. lls rem-
placent un bassin piege classique. Ce type
d'ouvrage peut ére dimensionné a l'aide
de la présente brochure.
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Wirbelabscheider "solo" mit vorgeschaltetem Notiberlauf,

optional mehrere Abscheider parallel

Séparateur a effet vortex en traitement unique avec surverse amont,
éventuellement plusieurs séparateurs en paralléle

Notiberl aufl?|
Surverse de l
sécurité

Drossd
Régulation de débit

zur Kléaranlage
verslastation
d'épuration

Gewasser / Cours d'eau

Wirbelabscheider als Trennbauwerk

vor einem Fangbecken im NebenschluR
Séparateur a effet vortex faisant office douvrage
de répartition en amont d'un bassin piege

en connexion latérale

Drossel o
Becken Régulation de débit
tberlauf [ \L
Déversoir ~
amont Ruickschlagklappe zur Beckenentleerung

Clapet anti-retour pour la vidange du bassin

Gewasser / Cours d'eau

Wirbelabscheider nach einem Kanalstauraum
zur Vorbehandlung fir ein Bodenfilterbecken

Séparateur & effet vortex, aprés un bassin d'orage type canal,

permettant le prétraitement des effluents avant it filtrant

—p—'
} T Kendstauraum
Notuberlauf I Bassin d'orage type canal
Surverse " Drosse )|
de sécurité Régulation
V de débit

Gewasser / Cours d'eau

Wirbelabscheider als Trennbauwerk

vor einem Durchlaufbecken im Nebenschlul
Séparateur a effet vortex faisant office d'ouvrage
de répartition en amont d'un bassin transit en
connexion latérale

Drossel
Régulation
de débit
P N
Klariiberlauf |
Déversoir
de traitement

Gewasser / Cours d'eau

Bodenfilterbecken
mit Flachendrainage
Lit filtrant avec drainage

Klé&ruberlauf
»— Déversoir
; de traitement

Drainagepumpe
Pompe derelevage
des percolats

Einige grundsétzliche Anordnungsmoglichkeiten fir Wirbelabscheider im

Bild 3:

Haupt- und Nebenschluf3
Figure 3:

vortex en connexion directe ou latérale.
Die Anlage in Lauf verwendet den

Wirbelabscheider as Trennbauwerk im
HauptschluR. Das aus dem Abscheider
Uberflieffende Wasser flllt ein nachge-
schaltetes Durchlaufbecken, das seinerseits
im Nebenschlul3 angeordnet ist (Fall ).
Diese Anordnungsmdglichkeiten sind for
Misch- wie auch fur Trennkanalisationen
denkbar. Der franzésische Abscheider
WI.KIL.RU ist "solo", aber im Nebenschluf
angeordnet. Die Bemessung der letztge-
nannten Spezialanordnungen geht jedoch

Quelques configurations possibles pour des installations par séparation a effet

Cas @: L'ingtalation de Lauf remplace le
déversoir d'orage en amont du bassin
d'orage, en connexion directe. Aing, les
effluents prétraités dans le S&parateur
alimentent un bassin conventionnel de
type transit en connexion latérale. Ces
types de configurations sont applicables
tant aux réseaux pluviaux qu'aux réseaux
unitaires. Le séparateur du WI.KI.RU en
France est un ouvrage de traitement plu-
via a étage unique, en connexion latérae.
Le dimensionnement de ces configurations
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Uber den Rahmen dieser Broschure hinaus.

14  Abscheiderfamilie

Die hier betrachtete Wirbel abscheider-Bau-
art FluidSep ist eine Familie von Abschei-
dern, die grundsétzlich dhnlich aufgebaut
sind, sich aber in ihrer Geometrie unter-
scheiden.

Die Typenbezeichnung ergibt sich jewells
aus dem ungeféhren Verhaltnis von Wirbel-
kammerdurchmesser zu Wirbelkammer-
hohe. Bislang umfal% die Familie vier
Typen, namlich FluidSep 0,5, 1, 2 und 3,
die aufgrund der ortlichen Gegebenheiten
gewahlt werden konnen. Je nach Gréf3e und
Typ des Wirbelabscheiders kann das Gerét
als Stahl-, Beton-, HDPE- oder GFK-Fer-
tigtell hergestellt, und am Einbauort mit
einem Kran versetzt werden.

Bel groferen, nicht mehr transportierbaren
Einheiten ist eine Konstruktion aus Ortbe-
ton (wie in Lauf und WI.K1.RU) oder auch
aus Betonfertigteilen moglich. Die Leit-
bleche werden dann nachtréglich in den
Rohbau eingehangt.

FluidSep FluidSep
0,5 1

FluidSep
2

particulieres dépasse cependant le cadre de
cette brochure.

1.4  Famillede séparateurs

Les séparateurs a effet vortex de type
FluidSep étudiés dans ce document com-
posent une famille de séparateurs constru-
its selon un méme modéle, avec des carac-
téristiques géométriques variables.

La caractérisation par type repose sur le
rapport approximatif du diamétre de
l'ouvrage rapporté a sa hauteur. Au-
jourdhui, la famille comprend 4 types, a
savoir FluidSep 0,5, 1, 2 et 3 (fig. 4),
parmi lesquels on choisit en fonction des
caractéristiques locdes de lingtalation
projetée. Suivant le type et la taille de
I'ouvrage, cdui-ci pourra étre préfabriqué
en acier, en béton armé, en PEHD ou en
fibre de verre/résine et mis en place par
I'intermédiaire d'une grue.

Pour des ingtalations plus importantes,
comme pour Lauf et WI.KI.RU, la préfa
brication totale n'est plus envisageable:
I'ouvrage en béton est aors réalisé sur
place. Les déflecteurs et les cloisons
siphoides en tdle sont ensuite fixés au
géniecivil.

Bild 4:
Figure 4:

Abscheiderfamilie FluidSep
Famille des séparateurs FluidSep




15 Einsatzpréaferenzen

Aufgrund der Bauhohe zwischen Drossel-
ablauf und Uberlaufkante, die fir ein ge-
wunschtes Volumen fir jeden Typ festliegt,
eignet sich der Wirbelabscheider besonders
vorteilhaft als Ersatz fur kleine konventio-
nelle Fangbecken bis ca. 200 m® Volumen.
GrofRere Wirbelabscheider, etwa ab 10 m
Durchmesser beim Typ 3, erfordern wie
beim franzbsischen  WI.KI.RU-Projekt
Pumpenbetrieb und die Nebenschluf3an-
ordnung des Abscheiders mit einem zu-
sétzlichen Trennbauwerk, wodurch die
Baumalnahme und auch der Betrieb
verteuert wird.

Wirbelabscheider an Stelle eines Durch-
laufbeckens oder as Vorbehandlungsein-
heit vor einem Fang- oder Durchlaufbecken
konnen nur mit Hilfe ener Schmutz-
frachtberechnung simuliert werden, wobei
spezielle Routinen das Abscheideverhalten
des Wirbelabscheiders nachbilden. Sie sind
daher nicht Gegenstand dieser Bemes
sungsanleitung.

13

15 Domained'utilisation préférentiel

Le séparateur vortex est plus particuliere-
ment adapté au remplacement de bassins
pieges conventionnels jusqu'a environ 200
m® de capacité, du fait des hauteurs
d'ouvrages entre le radier de la conduite de
vidange et la créte déversante, définies en
fonction du type retenu. Des séparateurs
plus grands, a partir de 10 metres de
diametre, impliquent, comme dans le cas
du WI.KI.RU, une vidange pompée et une
configuration en connexion latérale, avec
des colts dinvestissement et dexploi-
tation plusimportants.

Le cas de séparateurs, en remplacement
des ouvrages de type bassin transit ou
réadisant un prétraitement en amont de
bassins pieges ou de trangit, ne peut étre
traité que par une modéisation du trans-
port de pollution qui devra intégrer un
module specifique décrivant la séparation
a effet vortex. Ce cas n'est pas traité dans
ce document.

Das in dieser Broschiire vorgestellte
Bemessungsverfahren beschrankt sich
auf die haufigste Anordnung eines
Wirbelabscheiders, der " Solo-Ausfih-
rung,” als Ersatz fir ein Fangbecken
mit bis zu ca. 200 m® Volumen.

La méhode de dimensionnement pré-
sentée dans cette brochure est limitée au
cas le plus fréquemment rencontré& une
alternative mono éage (traitement
uniquement par séparation a effet vor-
tex) a un bassin de type piege d'un vo-
lumeinferieur & 200 m* environ.

Besonders interessant ist der Wirbelab-
scheider fir Regenwasserbehandlungs-
anlagen fur sehr kleine Einzugsgebiete von
nur wenigen ha abfluBwirksamer Flache.
Hierflr wéren kleine Fangbecken mit einem
rechnerischen Volumen von weniger als

50 m® erforderlich, die konventionell in
Ortbeton ausgefiihrt, relativ hohe Kosten
pro m> Beckenvolumen verursachen. Ein
Wirbelabscheider spart einerseits Volumen
ein und kann andererseits in dieser Grolie

La séparation a effet vortex est parti-
culiérement intéressante comme traite-
ment pluvial a I'exutoire de bassins
versants de trés faible surface active.
Dans cescas, il serait nécessaire dinstaller
de petits ouvrages pieges, avec des vo-
lumes calculés pouvant méme ére in-
férieurs 250 m®, réalisés en béton coulé en
place, avec des colts au m® stocké
relativement éevés. Un séparateur a effet
vortex permet dune part un gan de




als Fertigteil und damit sehr kostenglinstig
ausgefuhrt werden. Auch die Betriebs
kosten sind wegen des selbstreinigenden
Abscheiders gunstiger. Somit stellt gerade
dieser GroRenbereich fur im Werk vor-
gefertigte Wirbelabscheider einen idealen
Einsatzbereich dar.

Ein weiterer Vorteil ist der geringe Platz-
bedarf der kompakten Anlagen.

Die Lucke zwischen Regenuberlauf und
kleinem Fangbecken lat sich mit
Wirbelabscheidern wirtschaftlich schlief3en
- kleine Stauvolumina mit relativ grofdem
Drosselabflul?. Im Zusammenhang mit einer

Schmutzfrachtberechnung  sind  solche
"Becken-Regenlberlauf-Hybride" sehr in-
teressant.

Regenklarbecken in der Trennkanalisation
sollen die Abflisse von sark ver-
schmutzten Oberflachen vor ener Ent-
lastung in das Gewasser mechanisch vor-
reinigen bzw. einen Spllstol3 speichern.
Regenklarbecken (RKB) gibt es als Becken
mit oder ohne Dauerstau. Becken ohne
Dauerstau lassen sich ebenfalls als Wirbel-
abscheider ausfihren, wenn die aufkonzen-
trierten Schmutzstoffe bel  eingestautem
Becken kontinuierlich in den Schmutz-
wasserkanal abgefihrt werden  kdnnen.
Mehr darliber in Kapitel 5 dieser Broschre.
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volume, et dautre part, une construction
préfabriquée pour la plus part des cas
considérés. De plus, les colts d'exploi-
tation sont réduits du fait de I'autocurage
de l'ouvrage. L’est and cet ordre de
grandeur du Séparateur a effet vortex
préfabriqgué qui congtitue un domaine
d utilisation parfait.

Un autre avantage réside dans la dimi-
nution importante de I'emprise fonciere,
du fait de la compacité de telles installa
tions.

La trangition entre le déversoir d'orage et
un petit bassin piége peut ére
avantageusement réalisee a l'aide dun
separateur (faible volume pour un débit de
fuite important). Ces bassins-déversoirs
hybrides sont particulierement intéressants
dans le cas de modélisation de transport de
pollution.

Les bassins de traitement installés sur des
réseaux d'eaux pluviales ont pour but le
prétraitement physique des eaux de
ruissellement provenant des surfaces
imperméables fortement polluées &, le cas
échéant, le stockage du premier flot de
rincage avant rejet au milieu récepteur. On
distingue les ouvrages qui se vident en fin
d'événement de ceux qui restent pleins en
permanence. Les premiers peuvent étre
réalisés sous forme de séparateur a effet
vortex, s le concentrat a la possibilité
dére évacué en continu vers le réseau
d'eaux useées. Le chapitre 5 reprend ce cas
de figure en détail.



2 Bemessung eines Wirbelabscheiders
in " Solo" -Anordnung

Die erforderliche Grofe eines Wirbel-
abscheiders fir eine gegebene Situation ist
von seinem Abscheideverhalten abhéngig.
Die Wirbelabscheideranlage sollte den glei-
chen Schmutzriickhalt wie eine konventio-
nelle Beckenlésung gewdhrleisten. Im fol-
genden soll ein Bemessungsverfahren vor-
gestellt werden, das einen Wirbel abscheider
"solo" im Vergleich zu einem kon-
ventionellen Fangbecken mit obenliegender
Entlastung bemif3t. Um mit dem ATV-
Arbeitsblatt A 128 kompatibel zu sein, ist
die Zielgrofe die Jahresfracht an CSB.

Das Verfahren geht vereinfachend von
einem mittleren jdhrlichen Regenereignis
aus und vergleicht die Entlastungsschmutz-
menge von Fangbecken und Wirbelab-
scheider. Beim Fangbecken ist die Spei-
cherwirkung fir die Begrenzung dieser
Entlastungsschmutzmenge  entscheidend.
Im Falle eines Wirbelabscheiders mit klei-
nerem Volumen ist die Speicherwirkung
geringer, dafur wird aus dem zulaufenden
Wasser aber ein Tell der Sedimente
abgeschieden. Das Bemessungsverfahren
arbeitet also unmittelbar mit den absetz-
baren Stoffen im Abwasser. Um auf die
Zielgrofe CSB zu kommen, wird angesetzt,
dal3 die CSB-Fracht zu einem grof3en Tell
durch die absetzbaren Feststoffe gebildet
wird. Der Anteil CSB, der durch die im
Wasser gelosten und daher nicht absetz-
baren Stoffe hervorgerufen wird, wird
gesondert berlicksichtigt.

In dieser Broschire soll das Verfahren
quas as "Kochrezept" vorgestellt werden.
Theorie und Entwicklung der Bemes
sungsmethode sind ebenso wie die Her-
kunft der Bemessungsdiagramme in einem
internen Forschungsbericht UFT (1997) der
Firma Umwelt- und Fluid-Technik zusam-
mengefalit.
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2 Dimensonnement d'un sSépara-
teur a effet vortex en traitement
unique

Le volume utile d'un séparateur dépend de
son efficacité de séparation. Le séparateur
devrait avoir la méme efficacité de
rétention de pollution qu'aurait un bassin
classique ingtalé dans les mémes con-
ditions. Il convient donc de proposer une
méthode de dimensionnement reposant sur
une équivalence d'efficacité par rapport a
un bassin piége conventionnel (avec
déversoir amont), dans le cas dun traite-
ment par séparation a effet vortex unique-
ment. La grandeur de référence est le flux
annuel de DCO, de maniére a rester
cohérent avec lanorme ATV A 128.

Le choix d'un événement pluvieux annuel
permet d'estimer de maniére simplifiée les
flux annuels rejetés dans les deux cas de
figure. Dans le cas du bassin piege, cest la
fonction stockage qui est importante pour
la réduction des flux regetés. Dans le cas
d'un séparateur, la diminution de la fonc-
tion stockage du fait dun volume plus
réduit est compensée par une séparation
d'une partie des sediments. Le principe de
dimensionnement est donc directement lié
aux caractéristiques des sédiments
présents dans I'effluent. Pour arriver al'ob-
jectif en terme de DCO, il est admis
qu'une grande part de DCO est contenue
dans les matiéres décantables. Le pour-
centage de DCO en solution dans I'efflu-
ent, non décantable, est pris en compte de
maniére différente.

Dans cette brochure, la méthodol ogie doit
étre présentée quasment sous forme de
"recette de cuisine’. La théorie, les
développements et la provenance des
diagrammes de dimensionnement sont
réesumés dans un compte rendu de
rechercheinterne aUFT (1997).
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Wirbelabscheider, stationér durchstrémt
Séparateur a effet vortex en écoulement uniforme

iiberlaufendes
Sediment

Sédiments
évacués par
le déversoir

Sd
Mwa = S_zu
_ Qq
) ) Nho = <
abgeschiedenes Sediment Q.
Sédiments séparés
Bild 5: Zur Definition des Abscheidewirkungsgrades
Figure5: Définition de I'efficacité de la séparation
Zunéchst einige grundlegende Begriffe: Précisons quelques notions fonda
mentales:

e Ein Teil des Zuflusses Q, fliefd as

konstant angesetzter Drosselabflu? Qg
zur Kléaranlage (Ablauf), wahrend die
Differenz Qg = Qu - Qg Uber die
Ringschwelle in den Vorfluter entweicht
(Uberlauf).

Der Index "zu" bezeichnet allgemein den
Zufluf3; bei der Bemessung wird fir Qz,
ein Bemessungszuflufd Qy, angesetzt.

Das Wasser - Aufteilungsverhéltnis
NH20 = Qd/Qzu bezeichnet den Anteil des
Zuflusses, der weitergeleitet wird. Nu2o
= 1 bedeutet, dal3 kein Wasser aus dem
Abscheider Gberlauft.

Mit dem Wasser bewegen sich die
Schmutzstoffe, wobei diese wegen der
Abscheidewirkung im Ablauf stérker
konzentriert sind alsim Zulauf.

e Une partie du débit Q,, qui afflue sur
I'installation est régulée ala vaeur Qg
vers la station d'épuration, tandis que
I'excédent Qup = Qu - Qq est rgjeté au
milieu récepteur par I'intermédiaire du
déversoir circulaire.

e L'indice "zu" caractérise normalement
le débit qui arrive sur l'installation; lors
du dimensionnement, on définit un
débit nomina Q, en relation avec le
débit qui afflue.

e Le coefficient de répartition Nyo =
Qd/Q,, définit la part du débit arrivant
qui est conservé al'aval del'installation
et traité en station d'épuration. Un rap-
port Nu2o = 1 indiqué que le séparateur
ne peut déverser.

e Les particules polluantes tournent avec

I'eau, avec une concentration plus forte
alavidange qual'aimentation.



e Der Abscheidewirkungsgrad mwa der
Anlage ist as Verhdtnis der durch die
Drossel weitergeleiteten Schmutzfracht
SFq4 in kg zur zugefthrten Schmutzfracht
SF,, definiert. Wir gehen idealisierend
von stationéren Verhdtnissen zu jedem
Zeitpunkt aus. Deshalb darf statt der
Schmutzfrachten in kg auch der
SchmutzfluR S in  Kkg/s angesetzt
werdent, nwa = So/Sy (Bild 5).

e Der Abscheidewirkungsgrad nwa ist ab-
héngig vom Zuflul? Q, wie auch vom
Drosselabflu’ Qq. Daneben spielen auch
die Eigenschaften des Sedimentes eine
Rolle, ausgedriickt durch eine mal3ge-
bende Sinkgeschwindigkeit vs, sowie na-
tarlich Typ und Durchmesser D des be-
trachteten Wirbelabscheiders.

o Flr Nwa g||t stetS NH2o < NMwa < 1,0. Bei
extrem grofen Zuflissen bewegt sich
das Sediment fast ohne Abscheide-
wirkung im gleichen Verhdtnis wie das
Wasser; nwa ist hier nur wenig grof3er
alsMuzo. Der Abscheider kann in diesem
Grenzfal as en "voll durchmischter
Reaktor" betrachtet werden.

Das Bemessungsverfahren griindet sich auf
dimensionslosen Wirkungsgrad-Kennlinien,
die an Modellversuchen gewonnen wurden,
und anhand von Messungen an zwei grof3-
technischen Anlagen (Tengen und Decatur,
Lincoln Park) auf die Grof3ausfiihrung
umgerechnet wurden. Mal3stabseffekte, wie
die ungeniigende Reynolds-Ahnlichkeit,
werden dadurch grofétenteils kompensiert,
wéahrend der Unterschied zwischen unter-
schiedlichen Abscheidertypen durch den
Vergleich der Modellversuche wiedergege-
ben wird.

Das Verfahren setzt, wie bereits erwahnt,
ein mittleres Jahresregenereignis an. Die
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o L'efficacité de séparation mwa de
I'installation est le rapport de la charge
polluante a la vidange SF4 rapportée ala
charge polluante introduite SF,,. Nous
admettons, de maniere simplificatrice,
des conditions uniformes a chaque
instant. On peut aors adopter la charge
instantanée S, en kg/s, en remplacement
de la charge totale en kg, avec nwa =

Su/Su* (fig. 5).

o L'efficacité de s@paration nywa dépend du
debit daimentation Qn €t du débit
conserve Qq. Les caractéristiques des
sadiments, en particulier la vitesse de
sedimentation v, et celles du séparateur,
diametre et type, ont une influence parti-
culiére sur le dimensionnement.

e On a, en principe, larelation suivante:
NH2o < Nwa < 1,0. Pour des débits trés
importants, les sédiments transitent par
I'ouvrage pratiquement sans séparation,
et se comportent comme |'eau; nwa est
aors tres proche de ny2o. Le séparateur
peut alors étre comparé a un réacteur a
mélange intégral.

Le dimensionnement est basé sur des
abagues adimensionnels, établis a l'aide
d'essais sur modéles, et sur des campagnes
de mesure sur deux instalations pilotes
(Tengen et Decatur Lincoln Park) qui ont
permis une anayse en taille rédle. Les
effets d'échelle, comme les équivalences
insuffisantes au niveau du nombre de
Reynolds, peuvent ains étre compenses
dans la plupart des cas, tandis que les
différences entre les divers types de
Séparateur ont été analysées sur modée
réduit.

La méthode est basée sur la détermination
dun événement moyen annud. Les

1 Bei konstantem Zuflul? ist der Wirkungsgrad von der Zulaufkonzentration unabhangig. Deshalb darf statt eines momentanen
Schmutzflusses auch die Fracht betrachtet werden. Vgl. hierzu auch BROMBACH (1987) und GEIGER und HUBNER (1995).
A débit constant, I'efficacité dépend de la concentration al'entrée de I'ouvrage. C'est laraison pour laquelleil est possible de considérer
la charge totale en lieu et place de la charge instantanée. VVoir BROMBACH (1987) et GEIGER et HUBNER (1995).



Variation des jahrlichen Abflu3geschehens
wird nicht berlicksichtigt, doch ist dieser
Effekt durch den Vergleich eines Fang-
beckens mit dem Wirbelabscheider unter
der gleichen Annahme zum grolen Tell
kompensiert. Anders verhdlt es sich jedoch
mit Spulstof3effekten: In einem Fangbecken
werden die stark verschmutzten Spilstofde,
die zu Beginn eines Regens auftreten kon-
nen, gespeichert und gelangen nicht in den
Vorfluter, weil der Beckeninhalt nach Re-
genende zur Kléranlage weitergeleitet wird.
Ein Wirbelabscheider mul3 im Gegensatz
dazu auch das Wasser des first flush
reinigen. Dieser Unterschied wird im Ver-
fahren berticksichtigt.

Weitere Effekte, die mit entsprechenden
Ansdtzen eingehen, sind

e ene gewisse Abscheidewirkung des
Beckenlberlaufes beim Fangbecken,

o der bereits erwahnte Effekt, dal3 die Ziel-
groRe CSB-Entlastungsfracht nur zu
einem Tell an die absetzbaren Stoffe
gebunden ist, wahrend sich der Rest als
extrem feine, nicht absetzbare Fraktion
oder in Form von gelésten Stoffen mit
dem Wasser bewegt, und vom Wirbel-
abscheider nicht entfernt werden kann.

Das im folgenden beschriebene Bemes
sungsverfahren geht von einer Anwendung
des Wirbelabscheiders als Regenuberlauf-
becken in der Mischkanalisation aus. Die
Vorgehensweise bel einer Verwendung des
Abscheiders as Regenkléarbecken in Trenn-
kanalisationen ist in Kap. 5 beschrieben.

2.1 Bemessung eines Fangbeckens an
Stelledes Wirbelabscheiders

Als erster Schritt wird ein konventionelles
Regenuberlaufbecken als Fangbecken be-
messen. Dies kann anhand der Gebietsdaten
gemal3 Arbeitsblatt A 128 oder auch nach
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variations hydrologiques au cours de
I'année ne sont pas prises en compte.
Cependant, celles-ci sont compensées en
grande partie en comparant, sous des
hypotheses identiques, le bassin piege et le
separateur a effet vortex. 1l n'en est pas de
méme pour le premier flot de rincage:
dans un bassin piege, le premier flot
dorage, particulierement charge, est
stocké dans I'ouvrage et n'est pas rgjeté au
milieu récepteur mais évacué totalement
vers la station d'épuration en fin d'événe-
ment pluvieux, tandis qu'un séparateur a
effet vortex traite le premier flot de rin-
cage au fil de I'eau. Cette différence est
prise en compte dans la méthode.

Dautres particularités, decrites par des
algorithmes spéciaux dans la méthode,
sont:

e une certaine efficacité du déversoir
d'orage dans le cas d'un bassin piége,

o [|'Objectif exprimé en charge déversée
de DCO nest gquen partie lié aux
matieres décantables, le reste de la
DCO qui se trouve sous forme de
particules trop fines pour décanter ou
sous forme soluble dans I'eau ne peut
étre séparé dans un séparateur.

La méthode de calcul développée par la
suite se rapporte a une utilisation de la
separation a effet vortex comme traite-
ment pluvia dans un réseau de type
unitaire. Le dimensionnement dans le cas
d'un réseau pluvia fait I'objet du chapitre
5.

2.1 Dimensonnement d'un bassn
piége a la place d'un séparateur a
effet vortex

On commence par dimensionner un bassin
piege classique. Pour cela, on peut utiliser
la regle ATV A 128 ou la circulaire
GABL. (1983) du Pays du Bade



der bisherigen baden-wirttembergischen
Landesrichtlinie GABL. (1983) erfolgen.
Der Abfluld der Drossel Qq ist vorher zu
wahlen, z.B. as Qg = 2Qs + Q, wobel
groflRere Werte fir Qq das Beckenvolumen
verkleinern. Ergebnis ist (abhangig vom
gewdhlten Bemessungsverfahren) das spe-
zifische Volumen dieses Fangbeckens Vs in
M/

Fur den gegenseitigen Vergleich Becken -
Wirbelabscheider wird weiterhin die Entla-
stungsrate eprs = f(Qr, Vo) gemald A 128
bendtigt. Wurde das Fangbecken nach

A 128 bemessen, liegt diese Grole bereits
vor. Kam aber z.B. die baden-wurttem-
bergische Richtlinie zur Anwendung, be-
simmt man zunéchst die Regenabfluf3-
spende g = (Qu - Qt2a - Qrr24)/Au, Wobel Qq
der Drosselabflufd und Q4 das 24-h-Mittel
des Trockenwetterabflusses ist, wéahrend
Qrr24 der Regenabflul? aus Trenngebieten ist
(Definitionen dieser GrofRen nach A 128).
Die Regenabflul3spende ist aso der
Mehrabflul3, den die Drossel Uber den
Trockenwetterabflu? hinaus weiterleiten
kann, bezogen auf die angeschlossene
undurchléssige Flache des Einzugsgebietes.
Aus Bild 6 kann mit bekanntem Vs die ge-
suchte Entlastungsrate eyrs entnommen
werden. Auf die Gultigkeitsgrenzen dieses
Diagrammes ist zu achten.
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Wurtemberg, a l'aide des paramétres du
bassin versant. Il faut définir préalab-
lement le débit de fuite Qq, par exemple
Q4 = 2 Qs + @, avec = débit d'eaux
clares et Qs = débit deaux usées (En
France: souvent Qq = 3Qs + Q) en sachant
gue le volume du bassin diminue lorsque
le débit de fuite augmente. Le résultat,
dépendant de la méthodologie retenue,
sexprime sous forme d'un volume spéci-
fique Vs en m*/ha.

Pour permettre la comparaison bassin-
separateur, il faut également déterminer le
coefficient de déversement ey s = f(0}, Vo)
conformément aATV A 128. S le dimen-
sionnement a été effectué par ATV A 128,
cette grandeur est connue. Dans le cas, par
exemple, de la norme du Bade-Wurtem-
berg, on détermine d'abord l'intensité de
pluie specifique gr = (Qq - Qg -Qrr2a)/Av,
Qq éant le débit conservé, Qps le débit
moyen de temps sec e Qa4 le débit
pluvid en provenance des réseaux
pluviaux (inversions de branchement ou
autres). Alors, l'intensité de pluie spéci-
fique représente la différence entre le débit
conserve vers la station d'épuration et le
débit de temps sec, rapportée a la surface
imperméable du bassin versant raccorde.
La définition de ces grandeurs est décrite
danslaregle ATV A 128. Lafigure 6 per-
met d'obtenir le coefficient de déver-
sement eprs en fonction de Vs 1l faut
velller a respecter les limites d'utilisation
de ce diagramme.
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Bild 6:

Jahres-Entlastungsrate in Abhangigkeit der weitergeleiteten Regenabflul3spende

und des spezifischen Volumens (Bild 13 des Arbeitsblattes A 128, 1992).
Figure 6: Coefficient de déversement annuel en fonction de I'intensité de pluie spécifique et
du volume spécifique (Fig. 13 delarégle ATV A 128, 1992).

2.2 Malgebendes mittleres Jahresre-
genereignis, Bemessungsabfluld Qp

Das maligebende mittlere Jahresregener-
eignis fuhrt zu einem Zuflul3 zum Fang-
becken bzw. zum Wirbelabscheider, der als
konstant angesetzt wird. Weil der Grofeil
der jéhrlich niedergehenden Regen schwa-
che Ereignisse sind, ist die Regenspende
dieses Bemessungsereignisses sehr gering.
PECHER (1988) gibt Schéatzwerte fir die
jahrliche Gesamtregendauer und Regen-
anzahl an. Betragt z.B. die Niederschlags-
hohe Na = 800 mm, ist die Gesamtdauer

Da = 800 h/a und die Regenanzahl Ry =
0,23 - 800 = 184 Regen/a. Das bedeutet eine
mittlere Dauer pro Ereignis von 4,34 h bei
einer mittleren Regenspende von 800 mm/
800 h =1 mm/h = 2,78 |/(sha). Eine andere

2.2 Evénement moyen annue de
référence, débit conserve Qyp

L'événement moyen annuel de référence
produit un debit, supposé constant, qui
alimente le bassin piége ou le séparateur a
effet vortex. Comme la plus grande part
des événements pluviaux précipités sur
une année est composee d'événements de
failble importance, l'intensité correspon-
dant & cet événement moyen annuel est
évidemment trés faible. PECHER (1988)
donne des indications en durée de pluie
annuelle pluvieuse et le nombre d'événe-
ments. Ains, pour une hauteur précipitée
annuelle de Na = 800 mm, la durée totale
Da = 800 h/a et le nombre d'événements
Ra = 0,23-800 = 184 averseda. Ceci
nous donne alors une durée moyenne par



Quelle ist KRAUTH (1979), nach der etwa
50% der jahrlichen Niederschlagsmenge
des Untersuchungsgebietes Blsnau bei Ab-
fluRspenden kleiner as 7,0 l/(sha) zum
Abflu? kommen. Die "Wahrheit" lief3e sich
nur durch eine Regenstatistik ermitteln, die
jedoch zum Zweck einer Bemessung zu
aufwendig ist; Uberdies wére sie vom je-
weiligen Ort abhangig.

Auf der sicheren Seite liegend werden Mul-
denverluste vernachlassigt, also Ngi = Na
angenommen. Weiterhin  mul3  bertck-
sichtigt werden, dal3 die grof3eren Abfllsse
Uberproportional mehr zum Sediment- und
damit auch Schmutztransport beitragen as
die kleinen; der Bemessungsabfluld mufid
daher grol3er angesetzt werden als ein rein
hydrologischer Mittelwert fir die Regen-
spende, die zwischen den oben angefihrten
Werten angesetzt wird. Der Bemessungs-
abfluR Qp, wird mit diesen Mal3gaben
folgendermal3en gewahlt:

Qs

Dabe ist Qps der 24-h-Mittelwert des
Trockenwetterabflusses. Qrkrit = Fkrit - Ay ISt
der kritische Regenabflufd, der mit einer
kritischen Regenspende von ryi; =15 I/(s-ha)
berechnet wird (Definitionen dieser Grofden
gemad A 128). Zu diesem Bemes
sungsabflul® korrespondiert eine Regen-
spende von r, = Qud/(2 - Ay) + Iki/2, was
einen Wert von etwas weniger as
7,51/(sha) ergibt und damit etwa der
Angabe nach KRAUTH entspricht. Der
obrige Ansatz erscheint daher akzeptabel.
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Qt24 + Qrkrit
2

événement de 4,34 h pour une intensité
moyenne annuelle de 800mm/800h =

1 mm/h = 2,78 1/(s*ha). Une autre source
est KRAUTH (1979), selon laguelle environ
50% des volumes annuels précipités sur le
domaine d'étude de Blsnau sont produits
par des averses dont lintensté est
inférieure a 7,01/(ssha). La rédité ne
pourrait étre décrite qu'au travers dune
statistique pluviométrique, trop fastidieuse
pour un ssimple dimensionnement; de plus
elle dépendrait de la localisation géogra-
phique de chaque projet.

Les pertes par rétention sont négligées
(hypothése défavorable), de telle sorte que
Net = Na. Ensuite, il faut également tenir
compte de la melleure aptitude au
transport solide, donc au transport de
pollution des grands débits par rapport aux
faibles écoulements; il faudra donc retenir
un débit nominal (pour lequel sera
effectué le dimensionnement) plus grand
gue celui obtenu en appliquant une
moyenne purement hydrologique de
I'intensité pluviométrique (Située entre les
valeurs précédemment présentées). Le
débit nominal sexprime alors:

D

Qs représente le débit de temps sec
moyen sur 24 heures, tandis que Qit =
reit - Ay et le débit critique, calculé avec
une intensité de pluie critique de ryi=

15 l/(s-ha) (Cf. Régle ATV A 128). A ce
débit nomina correspondra une intensité
de r, = Qud/(2-Ay) + rkit/2, ce qui, en
pratique, conduit & une valeur dun peu
moins de 7,5 1/(s-ha), confirmant dans les
grandes lignes les données de KRAUTH.
L'hypothese ci-dessus semble donc accep-
table.



2.3 Vorabschatzung der Wirbelab-
scheidergrofie

Das Bemessungsverfahren ist iterativ,
deshalb mul3 vorab eine Wirbelabscheider-
Grole geschétzt werden. Der gewdhlte Typ
richtet sich nach den ortlichen Gegeben-
heiten. Wird an einen Fertigabscheider
gedacht, ist Typ 1 oder 0,5 richtig, wahrend
fur Ortbetonabscheider und solche mit
grofRerem Volumen die Typen 2 oder 3 zu
wahlen sind. Auch die zuldssige Hohe des
Uberlaufs im Bezug zum Zulauf spielt eine
Rolle, die bel Typ 3 kleiner ist als bei den
gedrungeren Typen.

Weliterhin ist zu beachten, dal3 gleiche
Volumina bei unterschiedlichen Typen
nicht automatisch gleiche Wirkungsgrade
bedeuten, vielmehr schneiden bei gleichem
Volumen die "flachen™ Typen 2 und 3 bes-
ser ab als Typ 1. Sie haben dann aber auch
einen gréferen Durchmesser als der kom-
pakte Typ 1. Als erste Schatzung kann von
etwa 2/3 des erforderlichen Fangbecken-
volumens ausgegangen werden. Fir die
Bemessung wird die Oberflache und das
Volumen des gewéhlten Abscheiders be-
notigt.

Bel jedem Wirbelabscheider-Typ stehen
alle Mal%e in einem festen Verhdtnis zum
Wirbelkammerdurchmesser D, nicht zu ver-
wechseln mit dem Einlaufdurchmesser d.
Aus den Anlagen 1 bis 4 sind die flr eine
Vorplanung wichtigsten Abmessungen zu
ersehen. Die Volumina der Wirbelabschei-
dertypen errechnen sich aus dem Wirbel-
kammerdurchmesser D geméal Tabelle 2.
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2.3 Pré&imensionnement de la taille
du séparateur a effet vortex

La méhode de calcul étant itérative, un
prédimensionnement simpose. Le type
retenu dépend des spécificités locales du
projet. S un Séparateur preéfabriqué est
pressenti, on retiendra le type 0,5 ou 1; a
I'inverse, pour des séparateurs de grande
capacité en béton coulé sur place, on
optera pour les types 2 ou 3. La dénivelée
entre la surverse et l'aimentation est
également déterminante, celle-ci étant plus
faible pour le type 3 que pour les autres
types.

Des séparateurs de méme volume mais de
type différents n‘ont pas automatiquement
des efficacités identiques; bien au
contraire, les types 2 et 3, a volume con-
stant, séparent bien plus efficacement que
le type 1. Une premiére approximation
permet destimer le volume requis a 2/3
environ du volume d'un bassin piége. Le
dimensionnement nécessite la connai-
ssance de la surface horizontale et du
volume du séparateur retenu.

Pour un type donné I'ensemble des
dimensions est donné proportionnellement
au diamétre de l'ouvrage, a ne pas
confondre avec le diamétre de la conduite
daimentation d. Les annexes 1 a 4
donnent les principales indications dimen-
sionnelles pour un avant-projet. Les volu-
mes des différents types de séparateurs
sont déterminés également en fonction du
diametre de l'ouvrage conformément au
tableau 2.



Typ/Type FluidSep 0,5 FluidSep 1 FluidSep 2 FluidSep 3
Volumen v V=1171D° |V=0656D° |V=0328D° |V =0,219D°
VolumeV
Oberflache Awa 2 ¥

: D fur alle Typen
Surface horizon- A, =— T )

tlet
tale A WA guel que soit le type
Tabelle 2: Volumina und Oberflache der FluidSep-Typen in Abhangigkeit vom
Durchmesser D

Tableau2:  Volume et surface horizontale des types de séparateurs vortex FluidSep en

fonction du diamétre D de l'ouvrage.

Fur die Bestimmung der Entlastungsrate
(Kap. 24) daf zum Wirbelabscheider-
volumen das Volumen engestauter Zu-
laufkandle mit angerechnet werden. Als
Oberflache Awa (zur Bestimmung der
Oberflachenbeschickung und des statio-
naren Wirkungsgrades, siehe Kap. 2.5) darf
hingegen nur die des eigentlichen Wirbel-
abscheiders angesetzt werden, da nur diese
Flache abscheidewirksam ist.

24  Bestimmungsgleichung

Aus der Vorgabe, dal3 die Entlastungsfracht
an CSB aus dem Wirbelabscheider dige-
nige aus einem konventionell bemessenen
Fangbecken nicht Uberschreiten darf, 183t
sich folgende Bestimmungsgleichung her-
leiten (vgl. Anlage 12):

€o,wA —(1-B) 1-Mpyo — '(nsu,b ~Mh20 )

€orB 1-Mu20 _(X'(nWA,b _nHzo)

Pour la déemination du taux de
déversement (Chapitre 2.4), on peut
prendre en compte le volume de stockage
disponible par mise en charge de la
candlisation daimentation. Par contre,
pour la surface (permettant le calcul de la
charge surfacique et de I'efficacité du
régime établi, cf. Chap. 2.5), on ne peut
prendre en compte que la surface de
I'ouvrage lui-méme, les autres n'apportant
aucune efficacité de séparation.

2.4 Equation de dimensionnement

En faisant I'hypothese que la charge
polluante déverste par le séparateur,
exprimée en DCO, ne doit pas dépasser
celle rgetée par un bassin piége
conventionnel, on obtient ['éguation
suivante (cf. Annexe 12):

)




Dabel bedeutet:

&rs Und ewa = Entlastungsraten nach
Bild 5 (A 128, Bild 13), abhangig von g
und Vs (letztere Grofe ist unterschiedlich
fir Wirbelabscheider (WA) und Fang-
becken (FB)).

o = Anteil an CSB, der an absetzbare Stoffe
gebunden ist und der daher vom
Wirbelabscheider teillweise abgeschieden
werden kann. Der Rest 1-o. des CSB liegt in
nichtabsetzbarer feinpartikulérer oder gel6-
ster Form vor. Solange keine besseren
Daten verflgbar sind, kann o = 0,8 ... 0,9
angesetzt werden2.

B = Spulstolkoeffizient; B = 0,3 ... 0,5.
Beim Fangbecken wird angenommen, dal3
ein Tell der Schmutzfracht aus dem
Einzugsgebiet als Spllstol3 zu Beginn der
Regenereignisse ankommt und im Becken
gespeichert wird, d.h. von diesem Schmutz
gelangt wegen der obenliegenden Entla
stung des Fangbeckens nichts in den Vor-
fluter. Beim Wirbelabscheider wird auch
der Spiilsto’ behandelt. Der Koeffizient 3
berlicksichtigt diesen SpiilstoReffekt3 pau-
schal.
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AVEeC:

s € ewa = taux de déversement selon
figure 5 (regle ATV A 128, figure 13) en
fonction de g, et Vs (Vs éant différent pour le
bassin piege FB et pour le séparateur WA).

o, = Proportion de DCO fixée sur les matiéres
décantables, et pouvant étre séparée par le
Sseéparateur. Le solde 1-o de la DCO se trouve
sous forme de particules fines ou solubles.
Auss longtemps que I'on ne dispose pas de
données plus fiables, on pourra retenir o =
0,8409°

B = Coefficient de rincage; B = 0,3 a 0,5.
Dans le cas du bassin piege, on admet qu'une
partie de la pollution générée par le bassn
versant arrive en début d'événement sous
forme d'un pic de rincage, et est stockée dans
le bassin, ce qui signifie que du fait de la
position amont du déversoir dans le bassin
piege, cette pollution n'est pas reetée au
milieu récepteur. Pour le séparateur vortex,
I'effet de rincage est également traité. Le
coefficient B tient compte globalement de cet
effet de rincage’.

CHEBBO und BACHOC (1992) berichten, dal? bel ihren Messungen im Mischwasser aus 134 bis 8300 ha grof3en Einzugsgebieten 83 -
92 % des CSB an absetzbare Stoffe gebunden waren. Wegen der Rickldsungseffekte nach langerer Flie3zeit des Abwassers ist
anzunehmen, dal3 am Zulauf von Fangbecken wegen des frischeren Abwassers eher noch groRere Anteile des CSB absetzbar sind.

D'apreés CHEBBO et BACHOC (1992), sur la base de mesures effectuées sur des réseaLix unitaires ayant des bassins versants de 134 a

8300 ha, 83 2 92% de la DCO et fixée aux matiéres décantables. D'autre part, I'effet de relargage sopérant apres des temps de parcours
importants des effluents, on peut supposer qu'au remplissage d'un bassin, du fait d'eaux usées plus fraiches, la proportion de DCO
sédimentable soit encore plus importante.

Der Koeffizient B umfaldt mehrere getrennte Effekte summarisch, z.B. die jeweiligen Schmutzanteile, die in Fangbecken und
Wirbelabscheider nach Regenende noch gespeichert sind und zur Kléranlage gelangen. = O bedeutet, dal3 kein Splsto3 auftritt
und die Schmutzkonzentration zu Beginn des Ereignisses nicht erhoht ist. Bei starker Spiilstol3wirkung (nicht vorentlastetes, aber
sehr flaches Einzugsgebiet mit Ablagerungen in den Kandle) ist f = 0,5 zu wahlen, sonst § = 0,3 .. 0,4.

Le coefficient B englobe plusieurs effets distincts, par exemple les matieres polluantes qui sont encore retenues dans le séparateur ou le
bassin apres 'arrét de I'événement pluvieux et qui sont dirigées vers la station d'épuration. B = 0 indique I'absence d'un effet de ringage,
signifiant que la concentration polluante en début d'événement n‘augmente pas. Pour des rincages prononcés, (bassin versant de faible
pente ne comportant pas de déversoirs primaires, avec une forte sédimentation en réseau) on adoptera 3 = 0.5, dans le cas contraire, § =
0.3a0.4.



Nwa b = Stationarer Abscheidewirkungsgrad
des Wirbelabscheiders beim Bemessungs-
zuflul® nach Kap. 2.5.

Neup = Stationdrer Abscheidewirkungsgrad
des Beckenlberlaufes beim Bemessungs-
zuflul? (es wird berticksichtigt, dal3 auch ein
Beckenlberlauf eine gewisse Abscheide-
wirkung hat), siehe Kap. 2.5.

Nu2o = Stationdres Auftellungsverhdtnis
flr Wasser beim Bemessungszufluf3,

NH20 = Qd/Qp

Die Gleichung (2) ist implizit, weil sowohl
die links stehende Entlastungsrate e, wa as
auch der Wirkungsgrad nwa » auf der rech-
ten Gleichungsseite vom gesuchten Durch-
messer des Abscheiders abhangen. Eine
iterative Auswertung ist deshab erfor-
derlich, indem zunéchst eine Wirbelab-
scheidergrofie angenommen wird.

Daraus wird nach Kapitel 2.5 mit Hilfe der
Anlagen 6 bis 9 fur den Bemessungszufluf3
Qp der stationdre Wirkungsgrad mwab
bestimmt. Mit Hilfe von Anlage 10 wird
das gleiche fur den Beckenlberlauf durch-
gefuhrt, wobei dessen Oberflache als Wehr-
lange mal Kammerbreite angenommen wer-
den mul3. Die Entlastungsraten e,rz und
e,wa flr Fangbecken und Wirbel abscheider
missen nach A 128, Bild 13 mit den
spezifischen VoluminaVses = Ves/Ay und
Vswa = Vwa/Ay beider Bauwerke in m3/ha
und der Regenabfluf3spende g, = (Qq - Qi2a

- Qrr24)/A ermittelt werden.

Ist die linke Seite der Gleichung (2) grofi3er
als die rechte, bedeutet dies, dald die Ent-
lastungsrate e,wa des Wirbelabscheiders
grofRer als zulassig ist. Der Abscheider muli3
in diesem Fall vergroRert werden. Umge-
kehrt kann ein kleineres Volumen gewahit
werden, wenn die linke Seite von Gl. (2)
kleiner as die rechte ist. Mit dem neuen
Volumen ist die Berechnung zu wieder-
holen, bis die beiden Seiten der Gleichung
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Nwap = Efficacité en régime éabli du
Sseparateur a effet vortex au débit nomina
selon le chapitre 2.5.

Neup = Efficacité a régime éabli du bassin
au débit nomina (on considére qu'un
déversoir amont sur un bassin piége possede
égdement une certaine efficacité). Cf.
Chapitre 2.5.

Nu2o = facteur de dilution au débit nominal,
NH20 = Qu/Qp

L'éguation (2) est implicite, car tant le
taux e,wa a gauche que l'efficacité nwap
dépendent du diametre de I'ouvrage. Une
résolution itérative de cette équation
simpose donc, en fixant une valeur initiale
du diamétre du séparateur.

Cela permet de déterminer, conformément
au chapitre 2.5, l'efficacité en régime
établi nwa p, en saidant des annexes 6 a 9.
La méme demande est effectuée pour le
déversoir, dont la surface sera calculée
comme le produit de la longueur de lame
déversante par la largeur amont de la
chambre de déversement. Les taux de
déversement e,rs € € wa pour le bassin
piege et le séparateur vortex devront étre
caculésselon laregle ATV A 128, Fig 13
a l'aide des volumes spécifiques Vs =
VFB/AU et VS,WA = VW/_\/AU en m3/ha et
avec l'intengité critique correspondante

O = (Qd - Qu4 - Qrr2a)/Av.

Si le terme de gauche de I'équation (2) est
plus grand que le terme de droite, cela
signifie que le taux de déversement e,wa
du séparateur dépasse le taux admissible.
Le séparateur doit alors étre agrandi. Dans
le casinverse, c.ad que le terme de droite
est plus grand que le terme de gauche, on
peut choisir un séparateur plus petit. Cette
itération sera aors prolongée jusgua
I'égalisation des deux termes. La regle a



nurmehr gering voneinander abweichen.
"Linke Seite kleiner als rechte Seite" ist
Zuléssig.

Bel vorentlasteten Einzugsgebieten wird
das Volumen eines konventionellen Bek-
kens abhéngig vom angewandten Bemes-
sungsverfahren, aber auch von den Para-
metern der Vorentlastungen und ihrer
Einzugsgebiete beeinflufdt. Vereinfachend
wird dieser Sachverhalt bei der Bemessung
des Wirbelabscheiders dadurch bertick-
sichtigt, da’3 das Volumen des konventio-
nellen Beckens unter Berticksichtigung der
Vorentlastungen angesetzt wird, aber fir
die Regenabflisse nur die Anteile aus dem
direkten Einzugsgebiet angesetzt werden,
wahrend die Zuflisse von oben liegenden
Entlastungen "durchgeschleift” werden. Die
zur Bestimmung von e erforderliche
Regenabfluf3spende g berechnet sich aso
zu ¢ = (Qq - Qt2a - Qrr2a - ZQq;i)/Ay, Wobei
Qu4 uUnd Qa4 aus dem Gesamteinzugs-
gebiet stammen (also die "durchgeschleif-
ten" AbfluRanteile enthalten) und XQq; die
Summe der Drosselabfliisse aus obenlie-
genden parallelgeschalteten Becken ist. Das
spezifische Volumen Vs berechnet sich
unter Ansatz der Fldche des unmittelbaren
Einzugsgebietes. Ansonsten erfolgt die
Bemessung wie oben.

2.5 Stationarer Wirkungsgrad beim
Bemessungsabfluf3

Der stationdre Abscheidewirkungsgrad des
Wirbelabscheiders wurde anhand von Mo-
dellversuchen mit Modellsediment ermittelt
und die Maldstabseffekte anhand der in
Tengen und Decatur vorgenommenen Mes-
sungen korrigiert. Die Darstellung der Wir-
kungsgrade erfolgt in den Anlagen 6 bis 9
in Abhangigkeit von den Grofken Ober-
flachenbeschickung zu Sinkgeschwindig-
keit ga/vs = Qu/(Awa - Vs und dem bereits
bekannten Wasseraufteilungsverhditnis n =
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respecter est: "le terme de gauche doit étre
plus petit que le terme de droite”.

Pour des bassins versants comportant des
déversoirs primaires, le volume dun
bassin piege conventionnel dépend de la
méthode de calcul retenue ains que des
parameétres des déversoirs amont et des
sous bassins versants associés. On simpli-
fie alors I'impact de ces ouvrages de dé-
versement amont en fixant le volume du
bassin conventionnel en tenant compte des
déversements primaires, mais en ne rete-
nant dans le débit d'aimentation, que la
partie provenant du bassin versant direc-
tement raccordé au bassin dorage; les
débits des déversoirs d'amont ne faisant
gue transiter par l'installation. L'intensité
pluvide g- qui permet la détermination de
eo devient alors. ¢ = (Qq - Qw24 - Qrro4 -
>Qqi)/Au, 0U Q4 €t Qrra4 proviennent du
bassin versant tout entier (Cest-a-dire
comprennent les débits transité des sous
bassins versants damont) et XQy;
représente la somme des débits régulés en
provenance des bassins dorage d'amont,
en connexion paraléle. Le volume spéci-
figue Vs est calculé sur la base de la
surface directement raccordée a l'ouvrage.
Pour le reste, le dimensionnement est le
méme que ci-dessus.

2.5 Efficacité en régime établi

L'efficacité en régime établi des sépara
teurs a éé déterminée a partir dessais en
laboratoire utilisant des sédiments de syn-
thése, les effets d'échelle éant corrigés
grace aux données recueillies sur les
installations de Tengen et de Decatur. Les
efficacités sont définies par les annexes 6
a 9 en fonction du rapport charge super-
ficidle a la vitesse de chute: ga/vs = Qp/
(Awa - Vs) €t du facteur de dilution au
débit nomind Mpo = Q4d/Qp. Le dia



Qd/Qp. Das Diagramm erlaubt durch die
dimensionsose Darstellungsweise ene
Ubertragung auf beliebige Wirbelabschei-
dergrofRen und auch eine Beriicksichtigung
der Kennwerte des abzuscheidenden
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gramme permet, par sa représentation
adimensionnelle, une application a nim-
porte quelle taille de séparateur, et permet
également la prise en compte des carac-
téristiques sédimentol ogiques de I'effluent

Sedimentes. atraiter.
100

X

% 90 -
X5 80 Mischwasser
. > Effluent unitaire
§ ﬁ 70
=R 60

e
&‘1::3 S 50
28 40
S8 30
)
3 '2 20 140 Kurven
'ﬁ L 140 courbes
o2 10 y
_8 S ) ,,’/(//;’{ /
<2 0 rrr i | ' Tl I rrr TPt

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Sinkgeschwindigkeit vs in cm/s
Vitesse de chute vs en cm/s

Bild 7:
(nach BROMBACH et a. 1992).
Figure 7:
(selon BROMBACH €t al. 1992)

Redle Abwassersedimente zeichnen sich
durch eine breite Verteilung der Korn-
grofRen und Dichten aus, die sich zudem bel
organischen Sedimenten mef3technisch nur
schwer bestimmen lassen. Beide Grofen
zusammen werden durch die Sinkge-
schwindigkeit vs bertcksichtigt. Hierfur
muf3 also fur die betrachtete Fraktion des
Abwassersedimentes ein Wert vorgegeben
werden. Untersuchungen im eigenen Haus
(BROMBACH et al. 1992) zeigen eine grol3e
Bandbreite fur die Vertellung der Sink-
geschwindigkeit auf (Bild 7). In Anlage 5
werden aus dieser Graphik drei Vertei-
lungskurven fir "schweres', "mittleres’ und
"leichtes’ Sediment herausgenommen und
fraktioniert, d.h. das Abwassersediment

Vertellungskurven fur die Sinkgeschwindigkeit von Mischwassersedimenten

Spectre de courbes de sédimentation pour des effluents unitaires

Les sédiments réds se caractérisent par
une large distribution de granulométrie et
de densité, difficilement déerminables
pour des sédiments organiques. Les deux
grandeurs sont résumeées dans la notion de
vitesse de chute vs. Il faut donc fixer une
vaeur pour la fraction de sédiment
considérée. Des expérimentations effec-
tuées dans la société, (BROMBACH €t al.
1992) mettent en évidence la grande
étendue du spectre de répartition des
vitesses de sédimentation (figure 7). On
trouve (annexe 5) 3 courbes de sédimen-
tations correspondant chacune a des
sadiments  respectivement,  “lourds’,
"moyens’, "légers'. Les sediments sont
répartis dans des classes qui représentent 5



wird in Klassen von jeweils 5 oder 10 %
der Probe eingeteilt und jede Klasse erhalt
eine jeweils mal3gebende Sinkgeschwin-
digkeit zugeordnet.

Damit kann nun eine fraktionierte Be-
rechnung durchgefiihrt werden; ein Beispiel
fir eine solche Berechnung (mit dem
"mittleren” Sediment aus Anlage 5) ist in
Kapitel 4.1 gezeigt. Mit dem Bemes
sungsdurchflul3 Q, wird fir jede Fraktion
ga/Vs bestimmt und im Diagramm des be-
treffenden Wirbelabscheider-Typs der Wir-
kungsgrad mwapb abgelesen. Ein Bemes-
sungsprogramm tbernimmt diese Arbeit; in
Kap. 4.1 ist die Vorgehensweise "zu Ful3"
gezeigt. Wichten der Wirkungsgrade mit
dem jeweiligen Antell der betrachteten
Fraktion liefert den Gesamt-Wirkungsgrad
fr das gewdahite Sediment. Bei Bedarf kann
die Klasseneinteilung auch gréber oder
feiner alsin Anlage 5 gewahlt werden.

Fir den Beckenuberlauf beim alternativ
berechneten Fangbecken kann das gleiche
Verfahren zur Anwendung kommen. Natur-
gemd hat eine Beckenuberlaufkammer
eine kleinere Oberflache as der
Wirbelabscheider, doch  ergibt  sich
trotzdem eine gewisse Abscheidewirkung,
vor allem bel Grobsedimenten. Die wirk-
same Oberflache des Beckenlberlaufes Agy
kann as Produkt aus Wehrlange mal
Kammerbreite angesetzt werden. Auch hier
wird for jede Sedimentfraktion Qa/vs =
Qu/(Agy - Vs bestimmt und aus Anlage 10
der Wirkungsgrad ngu,» abgelesen®. Die ge-
wichtete Mittelung zu einem Gesamtwir-
kungsgrad erfolgt wie bereits beschrieben.

28

a10% de I'échantillon. A chaque classe est
dffectée une vitesse de sédimentation
déterminante.

Ceci impose de réaliser un calcul par
classe; un exemple de calcul (utilisant le
sadiment moyen décrit a I'annexe 5) est
donné au chapitre 4.1. En fonction du
débit nominal Q, on déermine, pour
chaque fraction ga/vs, € on lit, dans le
diagramme du type de Séparateur
consdére, Il'efficacité mwap. Un pro-
gramme de dimensionnement réalise cette
opération. La méhode manuelle est
décrite au chapitre 4.1. La pondération des
efficacités avec les apports respectifs des
fractions considérées donne |I'efficacité
globale pour le sediment type retenu. En
cas de besoin, le nombre de classes décri-
tes a I'annexe 5 pourra étre augmenté ou
réduit en fonction de la précison
souhaitee.

Pour le cacul du déversoir en amont d'un
bassin piége, on peut adopter la méme
méthodologie. De par sa fonction, le
déversoir a une surface plus réduite qu'un
Séparateur a effet vortex; il sy produit
NéanMOiNS une certaine séparation concer-
nant surtout les ééments grossiers. La
surface efficace Agy du déversoir peut étre
prise égale a la longueur de la lame
multipliée par la largeur de la chambre
(coté amont). Dans ce cas égaement, on
détermine, pour chague fraction ga/vs =
Qu/(Agy - Vg a partir de l'annexe 10,
I'efficacité® Meyp. L'estimation pondérée
de l'efficacité globae seffectue comme
décrit précédemment.

4 Fur das Abscheideverhalten fir Beckentiiberldufe in Anlage 9 wird in Ermangelung vergleichbarer Mefl3daten auf der sicheren Seite
liegend bel gleichem ga/vs das gleiche Verhalten wie fur einen Wirbelabscheider Typ 3 (Anlage 8) angesetzt.

Du fait du manque de données pour I'efficacité d'un déversoir en amont d'un bassin piége (Annexe 9), on adoptera la méme efficacité que
celle obtenue a ga/vs identique pour un séparateur a effet vortex de type 3 (Annexe 8), cas défavorable pour le dimensionnement du

Séparateur.
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2.6 NotUberlaufe

Aus hydraulischen Grinden - zur Vermeidung
zu hoher zulaufseitiger Wasserspiegellagen
bei Starkregen - wird einem Wirbelabscheider
in der Regel ein Notuberlauf in Form einer
Wehrschwelle vorgeschaltet. Bel der hier
beschriebenen  Abscheiderbemessung  mit
einem Ansatz fur die Jahresentlastungsraten
bleibt die Notentlastung unberiicksichtigt. Das
ist zuldssig, well Starkereignisse, die die Not-
entlastung anspringen lassen, nur sehr selten
auftreten. Die Notentlastung darf analog zu
der Ublichen Ausfiihrung bei Durchlaufbecken
erst bei Zufllssen Q > Qxir anspringen. Besser
ist es dlerdings, auf groRRere Abflisse zu
gehen, um moglichst viel Wasser den
Abscheider passieren zu lassen. Solange die
hydraulischen Verluste nicht entscheidend
sind, kann z.B. ohne weiteres die Héalfte des
Maximalzuflusses durch den Abscheider
geleitet werden. Auf den NotlUberlauf kann in
dem Fal verzichtet werden, wenn eine
Uberlastung des Abscheiders und damit ein
Einstau des Zuleitungskanals zulassig ist.

2.6 Déversoir amont

Pour des raisons hydrauliques, il est dusage
d'associer a un separateur a effet vortex une
surverse de sécurité amont, sous forme de
déversoir. Cette surverse n'est pas prise en
compte dans le dimensionnement a partir
d'un taux annuel de déversement décrit ici.
Ceci edt justifié par la rareté des événements
pluvieux intenses capables de fare
fonctionner la surverse de securité. Le
déversoir amont ne sera sollicité que pour
des débits supérieurs au débit critique Q >
Q«iit- |1 est cependant préférable de rehausser
le seuil de maniere afaire transiter davantage
d'eau par le séparateur. Tant que les pertes de
charge hydrauliques sont négligeables, on
peut, sans grande précaution, admettre la
moitié du débit total généré sur le séparateur.
On peut se passer entierement du déversoir
amont lorsguil est possible de mettre en
charge le séparateur et une partie du réseau
amont.



3 Hydraulisches Verhalten

Nach der Bestimmung der Grél3e des Wir-
belabscheiders ist als néchstes die hydrau-
lische Bemessung notwendig, um einen hy-
draulischen Langsschnitt zeichnen zu kén-
nen und um zuléssige Rickstauebenen im
Zuleitungssammler einhaten zu koénnen.
Als maligebender Abfluld ist dabei der z.B.
nach ATV-Arbeitsblatt A 118 unter Ansatz
der Regenhaufigkeiten der neuen euro-
paischen Norm DIN EN 752 ermittelte
Gesamtabflul? zu wéhlen, der auch fir die
Kananetzberechnung verwendet  wird.
Dieser Abflufd ist naturgemal viel grofRer
as der in Kap. 2.2 fur die Volumen-
bestimmung angesetzte Bemessungsabfluf3.

Der Abscheider hat wegen der Wirbel-
stromung eine besondere hydraulische
Charakteristik mit verhdtnismallig steiler
Kennlinie; er ist hydraulisch also nur
schlecht Uberlastbar. Deshalb ist in der Re-
gel die Notentlastung vorgeschaltet. Der
Abflul3, bei dem die Notentlastung an-
springt bzw. der in den Wirbelabscheider
eingeleitet wird, ergibt sich aus den Hohen-
verhaltnissen in Zusammenwirkung mit der
hydraulischen Kennlinie h = f(Q) des
Abscheiders.

Im folgenden wird eine Anleitung fur die
hydraulische Berechnung eines Wirbelab-
scheiders mit den Standardproportionen
gegeben, d.h. alle Abmessungen missen in
den in Anlage 1 - 4 gegebenen Verhdlt-
nissen zum Durchmesser D stehen. Wie
weiter unten beschrieben, gibt es die M6g-
lichkeit, von diesen Abmessungen abzu-
weichen.
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3  Comportement hydraulique

Une fois que la dimension du séparateur est
déterminée, il faut étudier le comportement
hydraulique, en établissant un profil
hydraulique de maniére a vérifier que les
mises en charge, induites dans le collecteur
amont, soient acceptables. Pour cela, on peut
utiliser le débit total, calculé sdon la regle
ATV A 118 en utilisant les fréquences
pluviométriques conformes a la nouvelle
norme européenne EN 752. Ce débit est le
méme que celui utilise pour le dimen-
sionnement des collecteurs. 1l est, de par sa
nature, beaucoup plus important que le débit
nominal (utilise au chapitre 2.2 pour le
dimensionnement du séparateur).

Le séparateur, du fait de I'écoulement vortex,
possede une courbe caractéristique parti-
culierement pentue. Il sera donc difficile de
le faire fonctionner en surcharge hydrau-
lique. Ceci explique la présence habituelle
d'une surverse de sécurité amont. La courbe
caractéristique du séparateur h = f(Q) permet
de dé&erminer, en fonction des hauteurs
d'eau, le débit qui entre dans |'ouvrage et, par
déduction, celui qui est déversé en amont.

Dans ce qui suit, on décrit une procédure de
calcul hydraulique du séparateur vortex qui
utilise les proportions standard, ce qui
implique gue toutes les dimensions doivent
correspondre aux proportions du diamétre D,
des annexes 1 a 4. On peut néanmoins
Sécarter de ces dimensions standard, comme
celaest mentionné plusloin.
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Freier Audauf an der Ringschwelle
Ecoulement libre par le déversoir circulaire

2

o y- Oberkante
Energidinie 29 Ringschwelle
L r|1 gnede h Cotedelacréte
charge v,ein h déversante

i v.aus circulaire
h;.
L ) u
Drucklinie I \ 4 v VF
Ligne piézof = B
métrique .4' -
! \ Q..
‘\ \\\\\ b
| Uberlauf
3 » Déversement
L Qu
‘N
Qab
—
zur Kléranlage/ versla station d'éuration
Bild 8:
(rechts) tber der Ringschwelle.
Figure 8:

Eingestauter Auslauf an der Ringschwelle
Ecoulement noyé par le déversoir circulaire

2

Energidinie ve
Lignede 2 Oberkante
charge 9 h . h Ringschwelle
1 v.en vaus  Cotedelacrée
déversante
Drucklinie A v circulaire
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| Uberlauf ~ UE
L__ Déversement
|
|
: »
I
| Qu
\
|
Qab
—

zur Klaranlage/ vers la station d'épuration

Verlusthéhen am Wirbelabscheider bei freiem (links) und eingestautem Abflul3

Pertes de charges observées sur un Séparateur a effet vortex dans le cas d'un

écoulement libre (gauche) ou noyé (droite) par le déversoir circulaire.

Die Ringschwelle des Abscheiders dient
als Uberfallwehr und bewirkt abhangig
vom Abflul3 einen Wasserstand (OK Ring-
schwelle + hy) im Ringspalt. Im Ab-
scheider selbst stellt sich ein nochmals um
hy aus hOherer Wasserstand ein, wahrend
die Energie- und Druckhdhe im Zulauf-
rohr abermals um die Verlusthdhe hy gn
hoher liegt (siehe Bild 8). Diese Verlust-
héhen wurden fur die einzelnen Typen der
FluidSep-Familie im Modellversuch ge-
messen und kdnnen mit nur geringen Mal3-
stabsfehlern auf die Grol3ausfihrung Uber-
tragen werden.

Die bevorzugte Betriebsweise ist der freie
Abflu3 hinter der Ringschwelle, jedoch
kann es auch vorkommen, dald Gber der
Ringschwelle unvollkommener (eingestau-
ter) Abflu® herrscht, z.B. wenn dem Ab-
scheider ein Becken nachgeschaltet ist.
Die Uberfallhdhe hy an der Ringschwelle
18Rt sich bei freiem Uberfall naherungs-
weise nach der Poleni-Wehrformel be-
rechnen:

2/3
211,/2g | o

mit Irs = 1,57 D fir alle Abscheidertypen
avec Igrs = 1,57 D quel que soit le type de séparateur

La couronne circulaire sert de créte
déversante. La hauteur de déversement hy
dans I'espace annulaire est fonction du débit.
Au centre du séparateur, le niveau deau est
relevé de h,as tandis que la ligne piézo-
métriqgue et la ligne de charge dans la
candisation daimentation sont en plus
rehaussées des pertes de charges hygn (cf.
figure 8). Ces différentes pertes de charges ont
été déterminées pour chaque type de FluidSep,
a l'aide d'expé&imentations sur modéle réduit,
et peuvent étre transposées avec une tresfaible
marge dereur sur des instalations en
grandeur réelle.

Le fonctionnement en déversement libre est
consallé. Il est cependant possible qu'un
écoulement noyé soit nécessaire, par exemple
lorsgue la surverse d'un séparateur aimente
directement un bassin dorage en aval. Dans le
cas d'un écoulement libre, la hauteur de dé
versement peut ére estimeée a l'aide de la
formule de Poléni:

3)



Hierbei ist Irs die Lange der Ringschwelle
in m, wéhrend u = 0,77 ist. Da die Flieh-
kraft des rotierenden Wasserkorpers
"mithilft", ist dieser Wert etwas groflder as
bei frontal angestromten, festen Wehren.

Auf die GroRausfilhrung lassen sich die
hydraulischen Verluste unter Ansatz des
Froudeschen Modellgesetzes fir Stro-
mungen mit freier Oberflache direkt Uber-
tragen. Die Verlusthhen folgen dabel dem
Maldstab M| aler Langen, sofern alle Ab-
fliisse mit dem AbfluRmaRstab Mg = M *°
hochgerechnet werden. Dieses einfache
Verfahren nimmt konstante Verlustkoeffi-
zienten £ bzw. A fur die Bestimmung der
hydraulischen Verluste an und vernach-
lassigt damit den Einfluf3 der ungentigenden
Reynolds-Ahnlichkeit des Modells. Man
kann jedoch analog zur monoton fallenden
Abhéngigkeit A = f(v-d/v) beim Kreisrohr
argumentieren, da3 im Modell durch zu
kleine Reynoldszahlen zu grof3e Verlust-
koeffizienten ermittelt werden. Die berech-
neten Verluste in der GrofRausfiihrung
liegen damit auf der sicheren Seite.

Fur die hydraulischen Verluste an einem
Wirbelabscheider des Durchmessers D
ergibt sich die Formel

. . cm-¢-m*

Mit Cen bZW. Casin |—2

d.h., wird Q inl/sund D in m angegeben,
erhdlt man h, in cm.

Fir die untersuchten Wirbelabscheider-Ty-
pen ergaben sich fir ¢ im Modell die Werte
der Tabelle. Es fallt auf, dal? cq,s und damit
auch die Verlusthohe hy 55 bel eingestauter
Ringschwelle zehnmal grofRer als bei freiem
Ausflufd ist. Dies liegt daran, dald im erst-
genannten Fall die Geschwindigkeitshohe
des aus dem Ringspalt tretenden Wassers
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Irs représente la longueur de la créte
circulaire, avec u = 0,77. Puisque la force
centrifuge qui Sappuie sur la masse liquide
en rotation aide au déversement, lavaeur est
plus grande que pour un déversoir frontal.

Les lois de similitude de Froude permettent
la transposition directe (dans le cas d'écoule-
ments a surface libre) des essais sur modele
réduit sur les installations réelles. Les pertes
de charge sont proportionnelles aux
longueurs (facteur d'échelle M), tandis que
les débits sont a multiplier par le facteur
déchelle M *°. Cette méthode simplifiée
suppose, dans la détermination des pertes de
charge, que les coefficients de pertes { et A
sont constants, négligeant ains I'influence de
la similitude de Reynolds du modéele réduit.
A l'ingtar de larelation A = f(v-d/v) pour les
tuyaux circulaires, on peut argumenter que,
en raison dun nombre de Reynolds trop
failble pour le modéle, les coefficients de
perte sont trop forts. Ains les pertes de
charges calculées dans le cas réd sont
surestimees.

Pour les pertes de charge d'un séparateur de
diametre D, on obtient laformule

2
hv,aus =Cus- QDZL;, (4)
cm-s*-m*
aVEC Cgjn, I'EP. Cyus EN |—2

Cest-a-direques Qyestenl/set D enm, on
obtient h, encm.

Les valeurs de ¢ obtenues sur modéle, pour
les différents types de s&parateurs éudiés,
sont consignées dans le tableau 3. On
remarque que Cus €, par voie de consé-
guence, les pertes de charge hy 45 poUr un
écoulement noyé sont 10 fois plus fortes que
pour un écoulement libre. Ceci provient du
fait, que dans le premier cas, |'énergie
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als Stolverlust verloren geht, wahrend die-
ser Verlust beim freien Uberfal nicht
auftritt.

Dafir muR hier aber die Uberfallhthe hy
berlicksichtigt werden. In der Regel ist
durch Einhalten des freien Ausflusses ein
geringer Gewinn an Hohe moglich. Die
Auslaufverluste konnen durch eine An-
derung der Proportionen des Abschei-
derdeckels bei Bedarf weiter verringert
werden, doch bedingt das eine spezielle
hydraulische Bemessung.

cinétique se perd dans le tampon hydrau-
lique, contrairement au deuxieéme cas.

Par contre il faut analyser la hauteur de
déversement hy. En pratique, I'écoulement
libre ne procure qu'un gain limité de hauteur
de déversement. On peut, le cas échéant,
réduire les pertes de charge en sortie en
augmentant le diametre du déversoir circu-
laire, cela impose néanmoins un cacul
hydraulique spécifique particulier.

Einlauf Auslauf
Entrée Sortie
FluidSep Freier Ausfluf Eingestauter Ausfluf
Ecoulement libre Ecoulement noyé
Typ Cein Caus Caus
Type [ijph cm-g-m’ in cm-s-m’ in cm-s-m’
|2 |2 |2
0,5 0,000234 0,00107 0,0107
1 0,00156 0,00262 0,0262
2 0,0125 0,00688 0,0688
3 0,0316 0,0104 0,104

Tabelle3:  Einlauf- und Audlauf-Verlustkoeffizienten cqn und cy s der FluidSep-Typen
Tableau 3:  Coefficient de perte de charge al'entrée (Cqn) €t en sortie (Caus) des différents types

de séparatedur.

Ein Bespid: Ein  Wirbelabscheider
FluidSep Typ 3 mit Standard-Geometrie
und einem Durchmesser von D = 7,5 m hat
bel Q,, =1 000 I/s einen Einlaufverlust von
hv.ein = Can - Qz/D* = 0,0316 - 1000%/7,5* =
10 cm. Der Audaufverlust betragt bei
freilem Uberfal hyas = Cas - Qu/D* =
0,0104 - 1000%7,5* = 3,3 cm und bei
eingestautem Uberfall 33 cm. Die Uberfall-
hohe ist aber mit lgs= 1,57 - 7,5=11,78 m
nach (3) hy = 11,2 cm. Die Gesamtverluste
gemal3 Bild 8 betragen also 10 + 33 =

43 cm bel eingestauter Ringschwelle und
10 + 33 + 11,2 = 245 cm be freiem
Ausflul3.

Exemple: un séparateur de type FluidSep 3,
avec une géométrie standard et un diamétre
nominal de 7,5 m, a, pour un débit d'alimen-
tation de Q,/D*=0,0316 - 1000%7,5'= 10
cm a l'entrée. La perte de charge en sortie
est, dans le cas d'un écoulement libre, hy 4,5 =
Cass’ Qu2/D* = 0,0104 - 1000%7,5'= 3,3 cm
et dans le cas dun écoulement noyé de 33
cm. La hauteur de déversement, pour une
longueur de créte déversante Irs = 1,57 - 7,5
= 11,78 m, est selon (3) hy = 11,2 cm. La
perte de charge totale selon la figure 8
devient alors 10 + 33 cm = 43 cm dansle cas
d'un écoulement noyé et 10 + 33 + 11,2 =
24,5 cm dans le cas dun écoulement sans
contrainte aval.



Die angegebenen Formeln fir die Verluste
gelten wie erwédhnt nur, solange die
GrofRausfihrung geometrisch ahnlich wie
das Modell ausgefuhrt ist, dso die Ab-
messungsverhédltnisse nach Anlage 1 - 4
eingehalten sind. Der Einlaufverlust rea
giert inshesondere auf Anderungen des Ein-
laufdurchmessers d recht empfindlich.
Ganz grob kann man sagen, dal3 hygn
proportional zu d* ist, d.h. 5 % Abweichung
vom Sollwert fir d bewirken ca 22 %
Abweichung in hy &n. Diese Genauigkeit ist
fur einen Vorentwurf vielleicht eben noch
tolerierbar; bei um mehr als 5 % vom Soll-
wert abweichenden Einlaufdurchmessern ist
in jedem Fall eine gesonderte hydraulische
Bemessung erforderlich. Dasselbe qilt,
wenn besonders geringe hydraulische Ver-
luste erforderlich sind oder z.B. die Ring-
schwelle gedndert werden soll.

Der Ablaufsumpf in der Mitte des Wir-
belabscheiders hat auf das hydraulische
Verhalten nur geringe Auswirkungen. Die
abgehende Rohrleitung fuhrt in der Regel
zu einem Drossel- oder Pumpenschacht, in
dem der Abflui in Richtung Klaranlage
begrenzt wird. Sie sollte wegen Verle-
gungsgefahr wie ale Abwasserleitungen
mindestens als DN 200 ausgefihrt und
gerade verlegt werden. Krdmmer im
Verlauf dieser Leitung sind nicht zuléssig,
jedoch kann der Einlauf als 90°-Krimmer
ausgefuhrt werden, weil dieser bei leerem
Abscheider zuganglich ist. Bei wenig
Gefélle darf der Sumpf nicht zu tief sein,
um Hohe zu sparen. Bei Abscheidern im
Hauptschlu® sollte jedoch der Trocken-
wetterabflufd Q ohne Einstau des Abschei-
derbodens passieren konnen. Auch ein
Duker ist moglich, der den Trockenwetter-
abflud &hnlich wie bei einem Absturz-
schacht unter dem Abscheider hindurch-
leitet (Bild 9). Der Dukerzulauf muf3 wegen
Verlegungsgefahr gut zuganglich sein! Eine
Notentleerungsleitung (Bypass) erlaubt die
Entleerung des Abscheiders am Drosselor-
gan vorbei. Diese kann in der Abscheider-
wand munden.
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Les formules présentées pour les calculs de
perte de charge ne sont applicables que si les
ouvrages réels sont géométriquement ana-
logues aux modées réduits, i.e. Sils respec-
tent les dimensions standard correspondantes
au type de séparateur concerné con-
formément aux annexes 1 a 4. Les pertes de
charges a l'entrée sont tres sensibles aux
modifications du diametre d'alimentation d.
De maniere trés schématique, on peut dire
que hyqn réagit comme d*, ce qui veut dire
gu'une variation de 5 % du diamétre pro-
vogue une modification de 22 % de hygn.
Cette précision est encore acceptable pour un
avant-projet; mais des modifications su-
périeures a 5 % rendent nécessaire un calcul
hydraulique spécifique. 1l en est de méme
lorsque les pertes de charge doivent étre
minimisées ou lorsque l'orifice de déver-
sement annulaire doit é&re modifié.

L 'agencement d'un cOne de vidange au centre
de I'ouvrage n'a que trés peu d'influence sur
le comportement hydraulique de I'ouvrage.
La conduite qui en sort débouche générale-
ment dans une bache de pompage ou un
régulateur de débit, en direction de la station
d'épuration. Cette conduite doit étre réalisée
selon les regles de I'art: diametre supérieur a
200 mm en raison des risques de colmatage
et profil rectiligne (sans coude hormis celui a
90° permettant la vidange du puisard car il
sera accessible). Dans le cas de dénivelée
défavorable, on a tendance a rédiser un
puisard sans pente pour limiter les profon-
deurs. La profondeur du puisard sera
néanmoins suffisante pour éviter son débor-
dement par temps sec, dans le cas d'une
connexion directe. On peut auss réaliser un
passage direct sous le radier du séparateur
pour les effluents de temps sec, comme dans
un regard de chute (Fig. 9). L'entrée du
passage inférieur doit rester parfaitement
accessible! Un by-pass permet la vidange du
Separateur sans passer par 'organe de régu-
lation de débit et peut déboucher au travers
du voile de I'ouvrage.



Dikerzulauf vom Abscheiderinnern

aus zuganglich halten!

L'entrée du passage inférieur doit rester
accessible de l'interieur de I'ouvrage!
|

Zulauf
Alimentation

FluidSep 3

- ___| ||
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L.

Trockenwetterdiker DN 200

Notentleerung DN 200
by-pass
Ablauf DN 200

Passage inférieur detemps sec  vidange

Bild 9:

Ein Trockenwetterdiker (optional) verringert die Verschmutzung, indem der

Trockenwetterabflufd unter dem Wirbelabscheider hindurchgeleitet wird.

Figure 9:

Un passage inférieur du débit de temps sec limite I'encrassement du séparateur, le

débit de temps sec étant dévié sous'ouvrage.

Bel gepumptem Ablauf (z.B. bel Anord-
nung im Nebenschluld) ist das gleichzeitige
Nutzen des Wirbelabscheiders al's Pumpen-
sumpf ebenfalls denkbar. Als Vorlagevo-
lumen fir den Ein-/Aus-Betrieb der
Pumpen sollte dabei aber der Abscheider-
sumpf ausreichen (evtl. grofder ausbilden)
und nicht der eigentliche Abscheider
eingestaut werden. Bei kleinen weiterge-
leiteten Abflissen ist dies oft moglich.
Andernfalls wird bel Trockenwetter der
Abscheiderboden stark verschmutzt und es
steht aufRerdem bel Regenereignissen nicht
das volle Volumen zur Retention zur
Verfligung. Werden Tauchpumpen gewahit,
kann in der Mitte des Abscheiders ein
senkrechtes grof3es Schachtrohr aufgestellt
oder besser eingehangt werden, das die
Pumpen und die Steigleitungen, Ketten und
Stromzuftihrungen umgibt (Bild 10). Diese
wurden andernfalls sehr schnell verschmut-
zen, well sich Faserstoffe und Toiletten-
papier durch die Spiralstromung herum-
wickeln. Das Schachtrohr sollte jedoch
nicht groRer als etwa 1/6 des Wirbel-
abscheiderdurchmessers sein, well sonst

Dans le cas d'une vidange par pompage, par
exemple en connexion latérale, I'utilisation
du séparateur comme béache de pompage est
également envisageable. Pour cela, il y alieu
de prévoir un cone de vidange dont le
volume est au moins éga au volume
nécessaire pour |'enclenchement/déclenche-
ment des pompes (a surdimensionner). |l
n'est pas possible de provoquer I'inondation
du radier de I'ouvrage. Pour des petits débits
de vidange, c'est fréqguemment envisageable.
Dans les autres cas, le radier du séparateur
risque d'ére encombré de sédiments; par
alleurs, le volume utile de I'ouvrage serait
diminué par cette mise en charge partielle. S
I'on utilise des pompes immergées, on peut
disposer, au centre de I'ouvrage, un tube posé
au fond, ou de préférence suspendu aladalle
haute, dans lequel viendront se loger les
pompes, tuyauteries de refoulement et autres
accessoires (Figure 10). Dans le cas
contraire, du fait du mouvement tour-
billonnaire, les déments filamenteux vien-
draient senrouler autour des équipements.
Le diamétre du tube ne devrait pas excéder
1/6 du diametre nominal du séparateur, de



das Strémungsfeld zu sehr gestort wird. Ein
gesonderter Pumpenschacht ist hingegen in
jedem Falle moglich.

Bel der Gestatung des Wirbelabscheider-
Uberlaufes ist zu berticksichtigen, dal3 das
Uber die Ringschwelle stromende Wasser
Uber den flachen Deckel stromt. Dieses
Wasser soll in den meisten Félen in einer
Entlastungsleitung gefaldt und zum Vor-
fluter geleitet werden. Dabel muld jedoch
der Eintrittsverlust in das Rohr bertick-
sichtigt werden. Unter ungunstigen Um-
standen (enges, aber dafur steil geneigtes
Rohr, kein Hohensprung) kann beim
Bemessungsabflul? die Ringschwelle einge-
staut werden und sich unvollkommener
Abflu einstellen. Dies mul3 be der
hydraulischen Berechnung beachtet werden.
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maniere a éviter une perturbation trop
importante du mouvement vortex. Bien
entendu, une bache de pompage annexe est
possible danstous les cas.

Lors de la conception du déversoir du
Sséparateur, il faut tenir compte du fait que
I'eau déversée devra sécouler sur le balcon
périphérique relativement plat. Dans la
plupart des cas, les effluents doivent étre
collectés dans une conduite reliée au milieu
naturel. 1l faut tenir compte des pertes de
charge a l'entrée du collecteur. Dans des
conditions défavorables (collecteur de faible
diameétre mais de forte pente, sans chute), on
peut observer, pour le débit nomind, la
formation d'un déversement noyé du fait
d'une mise en charge. Il faut en tenir compte
dansle dimensionnement hydraulique.

Gepumpter Ablauf
Aufhingekonstruktion Vidange pompée
Ossature support 1|~ » |
!
| q e g |
Z N 0] B Z
|
|
Ly ST I P S ||
i i
I

_/

Schachtrohr (eingehangt)

—— Pumpensumpf
Béche de pompage

Tube protecteur suspendu

Bild 10:

Bei grofReren Abscheidern mit gepumptem Ablauf kann der Abscheidersumpf

auch als Pumpensumpf ausgebildet werden; ein von oben eingehangtes Schacht
rohr verringert die Verschmutzung der Pumpendruckleitungen und -kabel.

Figure 10:

Pour les séparateurs de grande capacité, les puisards de vidange peuvent également

sarvir de bache de pompage; un tube plonge permet de limiter I'entretien des
accessoires (tuyau de refoulement, cébles puissances, chaine de relevage, barres de

guidage).
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4  Bemessungsbeispiel

Ein nicht vorentlastetes Einzugsgebiet in
der Vorstadt von ,Bad Ausgedacht*, ein
Wohngebiet mit reiner Mischentwasserung,
soll alternativ Uber ein Fangbecken oder
Uber einen Wirbelabscheider entwassert
werden.

4  Exemplededimensionnement

Un bassin versant formé d'une zone résiden-
tielle, assainie en totalité en mode unitaire ne
comportant pas de déversoir en amont, doit
étre équipé soit d'un bassin piége soit d'un

Separateur a effet vortex.

Einzugsgehiet Wirbelabscheider "solo" mit

|

Bassin versant vorgeschaltetem Beckentiberlauf
Séparateur vortex en traitement unique
avec surverse amont

zur Kléranlage

Notuberlauf
Surverse de
sécurité

N

\
Drossel

=
eSS

Gewasser / Milieu naturel

Bild 11: Schema des Bemessungsbeispiels
Figure11: Exemple de dimensionnement

Es sden folgende Werte in den Defini-
tionen nach A 128 anzusetzen:

vers |la station d'épuration

régulation de débit

Les données, définies sdlon ATV A 128,

sont les suivantes :

Gesamtfléche Surfacetotadle A
Undurchléssige Flache Surface imperméable Ay
Einwohnerwerte Nombre d'équivalents-habitants  E
Flief3zeit Temps de concentration tt
Wasserverbrauch Consommation d'eau potable Ws
Stundenansatz nach A 118 Nombre d'heures actives selon X
ATV A 118

Fremdwasserspende pro ha Taux d'eaux clairesrapporté ala O
undurchléssige Flache surface imperméable

Kritische Regenspende Intensité de pluie critique Mkrit

25,0 ha
10,0 ha
750

10 min
1301/(E-d)

10

0,10 1/(s'ha)

151/(s'ha)




Es ergeben sich folgende Abfllsse:
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Il en résulte les déhits suivants;

Schmutzwasserabflufd im Débit moyen (sur 24 heures) Qw4 = 750 - 130/86400
Tagesmittel d'eaux usées = 1,131/s
Tagesspitze des Débit depointedeaux ustées  Q« = 1,13-24/10
Schmutzwasserabflusses = 2,711/s
Fremdwasserabfluf3 Débit deaux clairesparasites Q; = 0,10-10,0

= 1,001l/s
Trockenwetterabfluf? Débit moyen de temps sec Qua = 1,13+1,00
im Tagesmittel = 2,13l/s
Tagesspitze des Débit depointedetempssec  Qx = 2,71+ 1,00
Trockenwetterabflusses = 3,711/s
Kritischer Regenwasserabflul  Débit de pluie critique Qwiit = 15-10,0

= 150,0 I/s
Mal3gebender Gesamtabfluld ~ Débit nominal total Qs = 150-10,0+ 3,71
(die Bemessungsregenspende  (l'intensité de pluie a été ~ 15001/s
wurde hier Uberschléglichzu  approximeéeici 2150 I/(s-ha))
rsn=1 = 150 I/(s-ha) angesetzt)

Der Drosselabflufd Qg soll unabhangig von
der Wahl eines Beckens oder eines
Wirbelabscheiders zu Qg = 101/s gewahlt
werden. Normalerweise wirde man Qg =

2 - Qx + @ = 6,42 |/s wahlen. Nach den
Empfehlungen des ATV-Arbeitsblattes

A 111 sind jedoch an Regenlberlaufbecken
Drosselabfliisse unter 10 I/s fur Mischwas-
ser wegen der Gefahr der Verlegung des
Drosselorgans zu vermeiden. Der geringe
Mehrabflul3 von ca. 3,61/s sai hier vom
nachgeschalteten Kanalnetz und der Klér-
anlage aufnehmbar.

4.1 Ermittlung der erforderlichen

Wirbelabscheider gr6i3e

a) Bemessung des Fangbeckens

Die Bemessung des Fangbeckens nach
Arbeitsblait A 128 ist in Anlage 11 auf-
gefuhrt. Es ergibt sich ein relativ kleines
Fangbecken mit V = 114 m>. Fir die alter-
native Bemessung eines Wirbelabscheiders
ist weiterhin die Entlastungsrate ey dieses
Beckens erforderlich; sie liegt bel e =
56,3 % bei einer RegenabflulRspende von
g-= 0,787 l/(s - ha).

Le débit de vidange Qg doit étre chois
indépendamment du type d'ouvrage retenu et
est fixéici a 10 I/s. Normaement, on calcu-
lerait Qg = 2 - Qi + Qf = 6,42 |/s, mais
conformément aux recommandations de la
regle ATV A 111, il n'est pas souhaitable de
retenir des débits inférieurs a 10 |/s en réseau
unitaire, en raison des risques de colmatage
des organes de régulation de débit. Le sur-
plus de débit de 3,6 I/s peut, dans ce cas, étre
supporté sans probleme par le réseau aval et
la station d'épuration.

41 Détermination du volumede
Seéparateur nécessaire

a) Dimensionnement d'un bassin piege

Le dimensionnement du bassin piége selon
la méthode décrite dans larégle ATV A 128
est détaillé en annexe 11. On obtient un
volume relativement faible V = 114 m®,
Pour la suite du dimensionnement du
Sseparateur, il faut également connaitre le
taux de déversement e,du bassin; il est de

& = 56,3 % pour une intensité pluvio-
métrique de 0,787 |/(s - ha).



b) Bemessung des Wirbelabscheiders

Wegen der Hohenverhatnisse soll ein mog-
lichst flacher Wirbelabscheider zum Einsatz
kommen, gewahlt wird also der Typ 3. Als
erste Schatzung kann von 2/3 des Bek-
kenvolumens ausgegangen werden, also

V = 76 m*. Das wére ein Wirbelabscheider
Typ 3 mit einem Durchmesser D =7,0m

(V = 0,219 D* = 75,1 m®). Das implizite
Bemessungsverfahren  erfolgt  zweck-
maldigerweise so, dal} drei verschiedene
Durchmesser (hier z.B. D = 6, 7 und 8 m)
angenommen und damit jeweils die beiden
Seiten der Gleichung (2) aus Kap. 2.4.
mittels fraktionierter Berechnung ermittelt
werden. Der gesuchte Durchmesser, bei
dem beide Seiten gleich sind, a3t sich dann
graphisch ermitteln. Die fraktionierte Be-
rechnung kann ein Bemessungsprogramm
Ubernehmen, es sei hier jedoch auch der
Rechengang "zu Ful¥' vorgestellt (Tabelle
4).

Bemessungsabfluf3: 0
Débit nominal: b
Wasser-Aufteilungsverhdtnis:

Coefficient de répartition:

Weiterhin mul’ fir den Beckeniberlauf des
Fangbeckens eine Annahme getroffen
werden. Der Bemessungsabfluf? betragt
1500 - 10 = 1490 I/s; hierfir ist eine Lange
des Beckenuberlaufes von ca. 3 m erfor-
derlich. Die Kammer vor der Uberlauf-
schwelle sei 1,50 m breit. Das ergibt eine
Oberflache von Agy = 4,5 m* und eine
Oberflachenbeschickung bel Qp, = 76,1 I/s
von ga =0,0169 m/s as Ausgangswerte fir
die fraktionierte Berechnung.
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b) Dimensionnement du s&parateur a

effet vortex

Du fait de la faible dénivelée, un séparateur
plutét plat de type 3 Simpose avec un
volume égal, en premiere estimation, a 2/3
du volume du bassin piége, soit V = 76 m°. Il
sagirait donc d'un séparateur de type 3 d'un
diamétreD =7,0m (V=0,219 D% =

75,1 m). La méthode implicite de dimen-
sonnement consiste a déterminer les deux
termes de I'éguation (2) pour trois diamétres
nominaux (ici par ex. D =6, 7 et 8 m) a
l'aide dun cacul par classe. Le diamétre
adequat, pour lequel les deux termes sont
€gaux est aors déterminé graphiquement. Le
calcul par classe peut étre fait a I'aide d'un

Nuzo =

logiciel dédié, mais il est effectué ici
manuellement (Tableau 4).
+ _
_ Qi + Quit _ 2,13+150,0 _ 761 1/s
2 2
Qs 100
—=——-=0131
Q, 761

Il faut également faire une hypothése con-
cernant le déversoir amont du bassin piege.
Le débit nomina égal 21500 - 10 = 1490 I/s
nécessite une longueur de créte d'environ 3
m. La largeur de la chambre en amont de la
créte est de 1,50 m. Ceci nous donne une
surface horizontale de 4,5 m? et une charge
superficielle, pour Q, = 76,1 /s, de

ga =0,0169 m/s comme vaeur cible du
calcul par classe.

Die Berechnung ist in den folgenden Tabellen Le calcul est synthétisé dans | es tabl eaux
suivants.

durchgefihrt.
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Fraktionierte FluidSep Becken-
Berechnung Typ/Type 3 Uberlauf
Calcul par classe Surverse
|BU =30m
Fraktion | % des Mallgeb. |D =6,0m D =70m D =80m bsy =15m
des Sedi- | Sedi- Sinkge- Agy = 4,5m?
mentes mentes schwin- | Awa = 28,27 m? Awa = 38,48 m? Awa = 50,27 m? Q =761l/s
digkeitvs | Qv =76,11/s Q =761ls Q =761l/s ga = 0,0169 m/s
incm/s ga = 0,00269 m/s ga = 0,00198 m/s ga = 0,00151m/s
Classede | %du Vitessede | 2o = 0,131 NH2o = 0,131 NH2o = 0,131 NH2o = 0,131
sédiment | sédiment | chute
moyenne
encm/s
100 p aalvs n galvs n qalvs n qalvs NBU
Anlage 9 Anlage 9 Anlage 9 Anlage 10
Annexe 9 Annexe 9 Annexe 9 Annexe 10
95-100% 50 2,827 0,095 1,000 0,070 1,000 0,054 1,000 0,598 0,718
90- 95% 50 1,699 0,158 0,999 0,116 1,000 0,089 1,000 0,995 0,347
80- 90% 10,0 1,203 0,224 0,996 0,164 0,999 0,126 1,000 1,406 0,269
70- 80% 10,0 0,895 0,301 0,984 0,221 0,996 0,169 0,999 1,890 0,244
60- 70% 10,0 0,691 0,390 0,952 0,286 0,987 0,219 0,996 2,447 0,233
50- 60% 10,0 0,528 0,510 0,851 0,375 0,959 0,287 0,987 3,204 0,225
40- 50% 10,0 0,396 0,679 0,572 0,499 0,864 0,382 0,956 4,268 0,220
30- 40% 10,0 0,284 0,947 0,365 0,696 0,553 0,533 0,822 5,950 0,212
20- 30% 10,0 0,192 1,398 0,270 1,027 0,336 0,787 0,467 8,786 0,194
10- 20% 10,0 0,097 2,775 0,229 2,039 0,240 1,561 0,257 17,435 0,158
5- 10% 50 0,040 6,754 0,208 4,962 0,217 3,799 0,222 42,437 0,136
0- 5% 50 0,013 21,057 0,149 15,470 0,165 11,845 0,183 132,305 0,132
x Pi-Ni 0,640 z Pi-Ni 0,712 x Pi-Ni 0,769 x PirMBU,i 0,242

Tabelle4: Beispiel fur eine fraktionierte Berechnung, hier fir einen Wirbelabscheider Typ
3mit D =6,0; 7,0 und 8,0 m und fir den Beckeniberlauf eines Fangbeckens

Tableau4: Exemple de calcul par classe, ici pour un type 3 d'un diametre de 6,0; 7,0 et 8,0 m,
ains que pour la surverse du bassin piege.
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Wirbelabscheider Typ 3, angesetzter Durchmesser D in m

(1-B) - 1-Npz0 -0 (nBU,b - T1Hzo)

1-Mpzo - (nWA,b - T1Hzo)

mit B = 0,4 (Anteil der CSB-Fracht, der im SpulstoR auftritt) und
o= 0,8 (Anteil d. CSB, der an absetzbare Fraktionen gebunden ist)

avec 3 = 0,4 (proportion de DCO survenant lors de I'effet de rincage)
et o = 0,8 (pourcentage de DCO fixé aux matieres décantables)

. o - 6,0 7,0 8,0
Séparateur detype 3, diametre nominal en m
Oberflache Ay, in m?/Surface horizontale Aya en m? 28,27 38,48 50,27
VolumenV in m¥VolumeV en m® 473 75,1 112,1
Volume spécifique Vs en mha ’ ’ '
Entlastungsrate nach Bild 6 in % bei ¢, = 0,787 /(s - ha) 65,9 61,4 56,2
Taux de déversement selon Fig. 6 en % avec g, =0,787 |/(s - ha)
Linke Seite der Gleichung (2), egwa/€rs 1171 1,001 0,998
Terme & gauche del'équation (2), eywa/€rs
OberﬂaChenbe&thkUng ga = Qb / Awa inm/s 0,00269 0,00198 0,00151
Charge superficidlle ga = Qp / Awa Enm/s
Wirkungsgrad nwa  fraktioniert berechnet nach Tabelle 4 0,640 0,712 0,769
Efficacité nwa p calcul détaillé par classe selon le tableau 4
Rechte Seite der Gleichung (2)/Terme a droite del'équation 1013 1.159 1.304

Tabelle 5: Beispielbemessung fur einen Wirbel abscheider
Tableau 5: Exemple de dimensionnement d'un séparateur a effet vortex

o
o
=

1,5 .

_§ ~:5"; ? Rechte Seite
= Terme a droite
h)
54 "
O =
© g 1.0 . .
23° > Linke Seite
2o Terme a gauche
g E
p=

o —
5 e
2%
88 D=6,68m
(]
s
o Q
= g 0,0 | | T
L 6,0 7,0 8,0

Angesetzter Durchmesser D in m, FluidSep Typ 3

Diamétre nominal D en m, FluidSep type 3

Bild 12:  Graphische Ermittlung des erforderlichen Durchmessers

Figure 12: Détermination graphique du diamétre
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Ergebnis ist eine erforderliche Wirbel-
abscheidergrofie von D = 6,68 m fir den
FluidSep Typ 3. Aus konstruktiven
Grunden wird ein Abscheider mit D =
6,70 m und einem Volumen von Vya =
65,9 m*® gewahlt. Wir erhalten also eine
Volumenersparnis von ca. 42 % ge-
genuiber dem nach A 128 bemessenen,
Ves =114 m® grofRen Fangbecken mit
dem vorgeschalteten Beckenuberlauf
der Grundflache 3,0 mx 1,5 m.

Le résultat est un séparateur de type
FluidSep 3 e d'un diametre de D =
6,68 m. Pour des commodités de
construction, on retiendra un séparateur
d'un diamétre de D = 6,70 m et d'un
volume Vwa = 659 m’. Le gain
volumique par rapport a un bassin piege,
de volume Veg = 114 m® dimensionné
sddon ATV A 128 et comportant un
déversoir amont d'une surface de 3,0 m x
1,5m, est donc 42 %.

4.2 HydraulischesVerhalten

Fir die Planung ist nach der Wahl der
Wirbelabscheidergrofe wichtig, welches
hydraulische Verhalten das Gerét bel einem
gegebenen Bemessungszuflul® hat, um -
nen hydraulischen Langsschnitt zeichnen zu
kénnen und um die Hohenlagen der Zu-
und Ablaufkandle bestimmen zu konnen.
Der Bemessungszuflul zum Wirbelab-
scheider betrage hier as Beispiel, z.B. nach
A 118 berechnet, Qges = 1500 I/s.

Wie bereits erwahnt, ist der Wirbel-
abscheider nicht Uberlastbar. Es ist deshalb
sinnvoll, eine Notentlastung vorzusehen,
die allzu grofRe Zuflisse am Abscheider
vorbel leitet. Wir wahlen eine Wasser-
menge von Que/2 = 7501/s, die den Ab-
scheider passieren soll. Fur diesen Zuflul3
werden nun die hydraulischen Verluste
berechnet und die Wasserspiegellagen fest-
gelegt. Es sai freier Uberfall an der Ring-
schwelle angesetzt.

Fir die Standardabmessungen des Gerates
gemal3 Anlage 4 gilt:

4.2 Comportement hydraulique

Aprés avoir dimensionné le séparateur a effet
vortex il est important, pour le concepteur,
d'en connaitre le comportement hydraulique
au débit nomina, de maniére a pouvoir
tracer un profil hydraulique et déterminer les
niveaux des différentes conduites. Le débit
nominal dans notre exemple est de Qges =
1500 1/s(selon ATV A 118).

Ains que nous l'avons dga mentionng, le
Separateur a effet vortex ne peut pas
fonctionner en surcharge hydraulique. 1l faut
donc prévoir une surverse de sécurité
permettant de by-passer I'excédent de débit.
Nous adoptons pour cet exemple un débit de
Quf2 = 750 I/s, devant transiter inté-
graement par le séparateur. On déermine
alors, pour ce déhit, les pertes de charge
hydrauliques ains que les niveaux d'eau. On
souhaite un écoulement libre au déversoir
circulaire, en haut de séparateur.

Les dimensions standard du séparateur, selon
I'annexe 4, sont les suivantes:
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Wirbelabscheider FluidSep 3, Durchmesser

Séparateur vortex FluidSep 3, diamétre D - 6.70m

Bemessungszufluld / Débit nominal Qun = 7501/s

Lange der Ringschwelle ls=157 D=1052m

Longueur de la créte déversante

. 2/3

Uberfallhohe an der Ringschwelle nach Gl. (3) h _( 0,750 ) —99cm

Hauteur de déversement selon (3) u L% .0,77- \/2_9 1052 J ’

Audlaufverlust nach Gl. (4) 7502 _

Perte de charge al'évacuation selon (4) hyas = 00104- 6,70° =29¢m

Einlaufverlust nach Gl. (4) 7507 _

Perte de charge & |'alimentation selon (4) h,a = 00316 6,70° =88cm

Aus Anlage 4 konnen verschiedene L'annexe 4 donne également d'autres dimensions

Abmessungen und auch die ans gue les distances verticaes séparant le

erforderlichen Hohendifferenzen Ah radier de I'dlimentation et la créte du déversoir ou

zwischen Einlauf und Ringschwelle encore le radier de la vidange, en fonction

bzw. zwischen Einlauf und Ablauf in toujours du diamétre nominal D.

Abhangigkeit vom Durchmesser D

entnommen werden.

Wir erhalten: Nous obtenons:

Einl aufdurchmesser d=0147-6,70m =0,98m
Gewahlt/Choisi: DN 900

Diamétre de la conduite d'alimentation
retenue

OK Ringschwelle - Sohle Zulaufrohr
Distance entre la créte déversante et le Ah=(0,400-0,073) - 6,/0m =2,19m
radier de la conduite d'alimentation

OK Decke - Sohle Zulaufrohr

Distance entre le dessus du balcon de Ah=(0,360-0,073) - 6,70m =1,92m
surverse et leradier de laconduite

daimentation

OK Ringschwelle - OK Decke

Distance entre le créte déversante et le Ah=219m-192m =027 m
dessus du balcon de surverse

Sohle Zulaufrohr - Sohle Ablaufrohr

Distance entre le radier dela conduite Ah=0,073-6,70m =0,49m
daimentation et celui de laconduite de

vidange




Der Einlaufdurchmesser wurde etwas klei-
ner gewdhit als der Sollwert. Der Einlauf-
verlust hy &, ist daher etwas grofier as oben
berechnet, und zwar ist die Abweichung in
hvan etwa proportional zu 1/d*. Wir er-
halten wie folgt einen korrigierten Wert:

h, 4. (DN 900) = 8,8cm-(

Hinwels: Oft hat das ankommende Kanal-
rohr einen geringeren Durchmesser, beson-
ders bel grofen Gefdlen. Trotzdem ist es
ungunstig, mit einem engen Zulaufrohr in
den Abscheider zu gehen, weil die hydrau-
lischen Verluste ansteigen und weil die Ab-
scheidewirkung wegen der erhohten Tur-
bulenz dann nachl&f3t. Dem Wirbelabschei-
der sollte immer eine Beruhigungsstrecke
mit der Lange 8-10-d und dem Einlauf-
durchmesser d vorgeschaltet werden.

Le diamétre retenu pour la conduite
daimentation est légerement inférieur a
celui préconisé. La pete de charge a
l'dimentation h,&, Sen trouve donc
augmentée proportionnellement & 1/d*. Nous
obtenons alors la perte de charge corrigée:

0,98 m
0,90 m

4
j = 124cm

Souvent la conduite qui arrive au séparateur
a un diametre bien plus faible en raison de
pentes plus fortes. Il n'est cependant pas
souhaitable de réduire le diamétre préconi s,
du fait de l'augmentation des pertes de
charge et dune diminution de I'efficacité de
separation (consécutive a des turbulences
accrues) qui en résultent. L'alimentation du
Separateur devrait toujours seffectuer par un
troncon de tranquillisation de quelques
metres de long (8-10-d), au diamétre d
préconisé lors du dimensionnement.

Imaginires Piezometerrohr
Tube piézométrique fictif
Energielinie Zulauf 102,51
Cote de charge 4 l'alimentation
Drucklinie Zulauf 102,44 I
Cote piézométrique 10232y vaus | 102,25 X
| ) pa)
»»»»» ¥y t + hu *
hv,ein * _g_/:i'_‘_:_ _____ + 4 -1 é ¥ \
!
- OK Ringschwelle 102,19 }
Cote de la créte déversante
| =
(= 1 7 ~
R
= Q=750Us J
-"o I » tl,”m/s Fluldsep 3 /
|
| —_——
| =)
N S—— » DN200 =
|
| L Sohle Ablauf 99,51 )
D=670 Radier de la conduite de vidange
Bild 13:  Skizze des Beispiel-Wirbelabscheiders mit den wichtigsten MalZen fir Q =750 1/s

(unmal3stablich)

Figure 13: Coupe schématique du séparateur a effet vortex étudié comme exemple, avec les
principales dimensions et cotes pour un Q = 750 I/s (croquis sans échelle).



Es mul3 nun Uberprift werden, ob die so be-
stimmten Wasserspiegellagen zulassig sind.
Wir koénnen jetzt die Anordnung skizzieren
(Bild 13). Die Sohle des Zulaufrohres liege
auf Kote 100,00 m + NN. Die Verlusththen
sind gemal3 Bild 8 definiert.

Der vorgeschaltete Notiberlauf (in Bild 13
nicht gezeichnet) soll erst dann anspringen,
wenn 750 I/s durch den Abscheider flief3en.
Das bedeutet, dal’3 seine Wehrkrone min-
destens auf der Hohe der Energielinie im
Zulauf plus der Einlaufverluste hy g in das
Zulaufrohr zum Abscheider angeordnet
werden muB [hyen = 0,4 - 0,5 v?/(2g)]. Hier
wird diese Hohe zu 102,55m+ NN
gewadhit.

Wird die Ringschwelle planméldig CUber-
staut, stellt sich eingestauter Abflul3 gemal3
Bild 8, rechte Graphik, ein. In diesem Fall
ist der Wasserspiegel tber dem Abscheider-
deckel as Randbedingung vorgegeben und
die Verlusth6hen addieren sich dazu. Ohne
hier die Berechnung zu wiederholen,
erhalten wir im vorliegenden Fall hy 55 =

29 cm und wie bisher hyen = 12,4 cm.
Insgesamt ist also die Drucklinie im Zulauf
um 29 + 124 = 41,4 cm hoher as der
Wasserspiegel Uber dem Abscheiderdeckel.
Wird letzterer in unserem Beispie zu
102,40 m + NN angesetzt, ergeben sich die
Wasserstande nach Bild 14.
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Il faut & présent véifier la faisabilité des
différents niveaux piézométriques. Ils sont
représentés schématiquement sur la figure
13. La cote radier de la conduite d'alimen-
tation est fixée a 100,00 m NGF. Les pertes
de charge sont définies conformément a la
figure 8.

La surverse de sécurité, non représentée sur
ce dessin, ne fonctionne que pour des débits
supérieurs a celui du séparateur, a savoir

750 I/s. La cote de la créte de la surverse
devra étre au moins égale a celle de la ligne
de charge a l'dimentation augmentée des
pertes de charge singulieres al'entrée

[hvan = 0,4 40,5 v/(29)]. Elle est est fixée
ici 2102,55 m NGF.

Si la conception de l'ouvrage conduit a
mettre en charge le séparateur au dela de sa
créte déversante, I'écoulement sera de type
noyé selon le graphique de droite de lafigure
8. Dans ce cas, le niveau d'eau au dessus du
balcon de surverse est considéré comme
condition aux limites, et il convient dy
rgouter les pertes de charge. Sans re-
commencer ici le calcul, on peut donner le
résultat: hy as = 29 cm et h, 6n reste inchangé
a 124 cm. Aing, la ligne de charge a
['dimentation est le niveau d'eau au dessus
du balcon de surverse augmenté de 29 + 12,4
= 41,4 cm. S nous fixons ce dernier a
102,40 m NGF, on peut en déduire les autres
niveaux d'eau selon lafigure 14.
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Imagindres Piezometerrohr
Tube piézométrique fictif
Energielinie Zulauf 102,88 Ringschwelle eingestaut
Cote de charge a l'alimentation Ecoulement noyé par le déversoir circulaire
Drucklinie Zulauf 102,81

Cote piézométrique 102,69 h 102,40
v,aus :
I + h v,ein 4 * — {
..... v !

X

——
I

0,27

[ OK Ringschwelle 102,19

d=0,90

t

Sohle Ablauf 99,51

or d . .
D= 6,70 Radier de la conduite de vidange

Bild14  Wasserstéande bei eingestauter Ringschwelle (unmal3stabliche Skizze)
Figure 14: Profil hydraulique dans le cas d'un écoulement noyé (croquis sans echelle)
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5  Anwendung des Wirbelabscheiders
in der Trennentwasserung

Die Behandlung des Regenabflusses in
Trennsystemen ist bundesweit nicht einheit-
lich geregdlt, vgl. ATV (1994). Derzeit ar-
beitet die ATV-Arbeitsgruppe 1.4.3 "Re-
genwasserbehandlung” an einem neuen
Regelwerk. In Baden-Wirttemberg galten
bis 1.1.1993 die Verwaltungsvorschriften
GABL. (1983) fir die Regenwasserbe-
handlung im Misch- und im Trennverfahren
und GABL. (1985) fir die Behandlung von
Straf3enoberfldchenwasser. Obwohl seither
ausgesetzt, sind diese Richtlinien in Baden-
Wirttemberg noch immer Regeln der
Technik. Flachen mit normalem
Schmutzanfall, die im Trennverfahren ent-
wassert werden, bendtigen demnach in der
Regel keine Regenwasserbehandlung, je-
doch sollen im Rahmen der Bauleitplanung
die Grundstiicke fur eventuell spater er-
forderliche Bauwerke freigehalten werden.
Bel Einleitung von Regenwasser in Gewéas-
ser mit besonderer Schutzwirdigkeit, in ein
Wassergewinnungsgebiet oder in den Bo-
densee ist eine Behandlung in Regenklar-
becken erforderlich. Das gleiche gilt fur
Flachen mit starkem Schmutzanfall.

Nach ATV (1994) und ATV (1980) sind
Regenklarbecken mit oder ohne Dauerstau
moglich. Die Variante ohne Dauerstau ist
nach Regenende in einen Schmutzwasser-
sammler zu entleeren. Solche Becken kon-
nen wie in der Mischkanalisation entweder
als Fangbecken oder als Durchlaufbecken
konzipiert werden. Haufiger ist die Variante
als Durchlaufbecken. In Baden-Wirttem-
berg wird von GABL. (1983) fur den
ADbflu® von stark verschmutzten Flachen,
der in Regenwasserkanden ohne standige
Wasserfuhrung abgeleitet wird, grund-
sétzlich die Anordnung als Fangbecken ge-
fordert.
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5 Laséparation a effet vortex
appliquée aux réseaux pluviaux

En Allemagne, le traitement des eaux
pluviales issues de réseaux separatifs n'est
pas uniforme sur |'ensemble du territoire
fedéra (ATV 1994). En ce moment, la
commission "Traitement des eaux plu-
viales' de I'ATV prépare une nouvelle regle
traitant du sujet. Dans le pays du Bade-
Wurtemberg prévalaient jusqu'au 1.1.1993
les régles administratives GABL. (1983)
pour le traitement des eaux pluviales issues
de réseaux séparatifs ou unitaires et GABL.
(1985) pour le traitement des eaux de
ruissellement sur chaussée. Bien que péri-
meées depuis cette date, ces regles restent
toujours appliquées. D'apres ces regles, les
surfaces recevant une charge "normale" de
pollution, assainies en réseau separatif ne
nécessitent pas de traitement, mais une
réserve fonciere doit étre constituée en vue
d'éventuels ouvrages futurs. Les rejets en
cours deau sensible ou vers le lac de
Constance doivent faire I'objet d'un traite-
ment par bassin d'orage. Il en est de méme
pour les surfaces fortement polluées.

Selon ATV (1994 et 1980), les bassins
dorage peuvent rester en eau ou au
contraire étre vides en fin d'événement.
Cette derniere solution impliqgue une
vidange en réseau deau usée. De tels
ouvrages peuvent étre congus comme
bassin piége ou comme bassin transit. Le
type transit est le plus fréguent. La norme
GABL. (1983) impose pour le Bade
Wurtemberg une configuration de type
piege, dans le cas de surfaces fortement
polluées raccordées a un réseau d'assai-
nissement pluvia sans débit permanent.



Regenklarbecken ohne Dauerstau as
Durchlauf- wie als Fangbecken lassen sich
sehr gut als Wirbelabscheider ausfihren.
Fur die Funktion des Wirbelabscheiders ist
wesentlich, dal3 aus der Abscheidermitte
kontinuierlich, also auch schon wéahrend
des Regens, ein Teil des Zuflusses mit den
aufkonzentrierten Schmutzstoffen in einen
Schmutzwasserkana geleitet werden kann.
Je groler dieser ZufluR gewahlt wird, umso
besser ist die Abscheidewirkung. Bel Re-
genwasser sind wegen der verringerten Ver-
legungsgefahr des Drossel organs im Gegen-
satz zu Mischwasser durchaus auch Ab-
flisse kleiner als 5 - 10 I/s mdglich.

Der Wirbelabscheider kann konstruktions-
bedingt Schwimmstoffe, aso auch Leicht-
flissigkeiten wie Benzin und Ol, zuriick-
halten. Gerade bei der Behandlung von
Stral3enoberfléchenwasser ist diese Eigen-
schaft gefordert. Es ist jedoch zu beachten,
da3 diese Funktion bel zu hoher hydrau-
lischer Belastung des Abscheiders beein-
trachtigt wird. Wie auch bei konventio-
nellen Regenklarbecken kann bei sehr
grokem Zuflu’ Ol unter der Tauchwand
hindurch gesaugt werden. Steht also in
einer bestimmten Anwendung die Eignung
als Olabscheider im Vordergrund, muR ein
Wirbelabscheider mit grof3er Grundflache
gewdhlt werden. Diese sollte dann nicht
kleiner sein as bei einem konventionellen
Regenklarbecken.

In der Trennkanalisation stammen alle
Schmutzstoffe im  abfliel3enden Regen-
wasser von der Oberfléche. Das Materiad
enthdt durchaus betréchtliche Mengen an
organischem Schmutz (z.B. Laub, Bliten-
staub), aber verglichen mit Kanalsedi-
menten aus Mischentwéasserungen ist der
Anteil an mineralischem Schmutz (Sand,
Stral3enabrieb, Staub) hoher. Die Feststoffe
aus dem Regenwasser der Trennkanalisa
tion setzen sich also besser ab als solche
aus dem Mischwasser. Leider stehen aber
flr das Trennsystem zur Zeit noch keine
Absetzkurven analog zu Bild 7 zur Ver-
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Des bassins de traitement pluvia de type
piege ou transit, qui ne restent pas en eau en
permanence, sont facilement concevables
en séparateur a effet vortex. Pour ce type
d'ouvrage, il est nécessaire qu'une partie du
concentrat puisse étre vidangée en per-
manence vers le réseau d'eau usee, et ceci
dés le début de I'événement pluvieux. Plus
ce débit est important, plus I'efficacité de
separation sera améliorée. En traitement
d'eaux pluviales strictes, il est possible de
réguler des débits pouvant descendre a5 /s,
le risque de colmatage du régulateur étant
bien plus faible qu'en réseau unitaire.

Le séparateur peut également, de par sa
construction, retenir les flottants, clest-a
dire les liquides peu denses comme les
hydrocarbures. Cette caractéristique est
indispensable pour le traitement des eaux
de ruissellement des chaussées. Il faut
néanmoins noter que cette fonction est
atténuée en cas de surcharge hydraulique du
separateur. De méme que pour les bassins
de traitement pluvia classique, a fort debit
des hydrocarbures peuvent étre entrainés
par dessous la cloison siphoide. Aussi, dans
le cas ou la fonction séparateur d'hydro-
carbure est la plus importante, il faut retenir
un séparateur de forte surface horizontale.
Cédlle-ci ne devrait pas étre inférieure acelle
d'un bassin conventionnel.

Dans le réseau pluvia, I'ensemble des
matieres polluantes provient des surfaces.
Elles comprennent une part importante de
matieres organiques (feuillage, pollen),
mais comparées au réseau unitaire, elles
sont nettement plus minérales (sable,
produits déroson des  chaussées,
poussiéeres). Ainsi, les matieres solides des
réseaux pluviaux décantent plus facilement
gue celles contenues dans les effluents
unitaires. Malheureusement, I'on ne dispose
pas encore, a ce jour, de courbes de
sedimentation analogues a celle de la figure
7. On peut néanmoins tenir compte de cette



flgung. Einstweilen kann der Effekt bei der
Bemessung eines Wirbelabscheiders fur das
Trennsystem jedoch dadurch berticksichtigt
werden, dal3 statt der Verteilungskurve fir
"mittleres” Sediment in Anlage 5 digjenige
flr "schweres" Sediment gewahlt wird.

5.1 Wirbelabscheider als Regenklar-
becken (Durchlaufbecken)

Regenklarbecken, die as Durchlaufbecken
ausgebildet sind, werden langsam durch-
stromt und die Feststoffe setzen sich ab,
bevor das Regenwasser Uber den Klar-
Uberlauf in den Vorfluter entweicht. Solche
Becken haben in der Regel zusétzlich einen
BeckenUberlauf. Dieser darf erst an-
springen, wenn der Beckenzuflul3 den
kritischen Zuflud Qy; Ubersteigt - in
Baden-Wrttemberg berechnet sich dieser
unter bestimmten V oraussetzungen mit Kkri-
tischen Regenspenden grof3er al's gyt =

15 I/(sha) bis hin zu qyi: = 80 I/(s:ha). Bei
der Beckenbemessung mul3 eine hochstzu-
lassige Oberflachenbeschickung von g, =
10 m/h eingehalten werden; der Klaruber-
lauf sollte eine Schwellenbelastung von
nicht mehr as 75 m*(m-h) = 20,83 I/(sm)
haben, um die Saugwirkung zu minimieren.
Volumina kleiner als 100 m® sind, um eine
Mindestabsetzwirkung zu gewéhrleisten, zu
vermeiden.

Solche Durchlaufbecken kénnen ohne wei-
teres als Wirbelabschelder ausgebildet wer-
den. Der Vortell besteht darin, dal3 eine
Schlammraumung entfallt, weil der Wirbel-
abscheider selbstreinigend ist. Auch hier
mufd ein kontinuierlicher Abflul3 wahrend
des Regens die aufkonzentrierten Feststoffe
in den Schmutzwasserkanal befordern.

Sowohl Durchlaufbecken als auch Wirbel-
abscheider reinigen das durchstromende
Wasser, und zwar einschliefdlich eines
eventuellen Spulstofies. Fur die Bemessung
braucht deshalb nicht, wie beim Ersatz
eines Fangbeckens, eine bessere Abschel-
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différence en utilisant, sur la courbe en
annexe 5, le sédiment "lourd" en lieu et
place du sediment "moyen”.

5.1 Le séparateur vortex en tant que
bassin transit de traitement des
eaux pluviales

Les bassins de traitement d'eaux pluviales
de type transit sont traversés lentement, de
maniere a permettre la décantation parti-
culaire, avant rget des eaux au milieu
récepteur via un déversoir de traitement. De
tels bassins disposent en géné&a d'une
surverse amont. Celle-ci ne fonctionne que
lorsque le débit d'aimentation dépasse une
valeur critique Qyit, qui dans le Bade-
Wurtemberg correspondra a un débit spéci-
figue de 15 a 80 |/(s-ha). Lors du dimen-
sionnement du bassin, il faut veiller a
respecter une charge superficielle dau plus
0a=10 m/h. Le déversoir ne devra pas
fonctionner avec une charge linéaire dé
passant 75 m*/(m-h) soit 20,83 1/(sm), de
maniére a limiter I'entrainement des
flottants sous la cloison siphoide. Les
volumes inférieurs & 100 m® sont difficiles
aexploiter et devraient étre proscrits.

Les séparateurs a effet vortex peuvent sans
probléme remplacer des bassins de type
transit. L'avantage est l'absence de
nettoyage et denléevement des boues,
l'ouvrage éant auto-curant. Il faut, par
contre, vidanger a débit constant I'ouvrage
pendant la durée de I'événement pluvieux,
versle réseau d'eaux usées.

Les bassins transit, comme les séparateurs,
épurent I'eau qui transite par I'ouvrage, y
compris |'effet de ringage. Auss, con-
trairement aun bassin piége, il n'y apaslieu
de comparer |l'effet piege et |'effet
traitement. Le séparateur peut étre dimen-



dewirkung des Wirbelabscheiders gegen die
Speicherung des Spllstoles angerechnet
werden. Der Abscheider kann einfacher
durch Wahl einer zulassigen Oberflachen-
beschickung bemessen werden. Es ist also
die Frage, bel welcher Oberflachenbe-
schickung er die gleiche Abscheidewirkung
wie ein auf ga = 10 m/h bemessenes
Durchlaufbecken hat.

Die Abscheidewirkung eines Durchlauf-
beckens ist stark von seiner Geometrie und
auch der Gestatung des Einlaufes ab-
héngig. Es gibt derzeit noch wenig Unter-
suchungen, die das Absetzverhalten in
Durchlaufbecken systematisch untersucht
haben. Indizien deuten alerdings darauf
hin, dal3 bei gleicher Oberflachenbeschik-
kung ein Wirbelabscheider nur wenig
besser abscheidet als ein sehr gut ausge-
bildetes Durchlaufbecken mit aufwendiger
Gestaltung des Einlaufes. Solange aber Uber
das Abscheideverhalten von Durchlauf-
becken keine genaueren Daten vorliegen, ist
ein signifikanter Vergleich nicht mdglich.
Es erscheint daher nicht gerechtfertigt, die
zuléssige Oberflachenbeschickung beim
Wirbelabscheider grof3er als fur ein Durch-
laufbecken anzusetzen. Der Abscheider
sollte so grof3 gewdhlt werden, dald die
Oberflachenbeschickung beim  Bemes
sungszufluR Qyir den Wert ga = 10 m/h
nicht wesentlich Uberschreitet.

Der betriebliche Vorteil mu3 jedoch an
dieser Stelle nochmals betont werden. Re-
genklarbecken sind stets Wartungspunkte
im Netz, weil der angefalene Schlamm
nach Entleerung des Beckens regelmaliig
geraumt und entsorgt werden muf3. Auch ist
es bel Starkregen mdglich, daR durch Uber-
schreiten der Klarbedingungen abgesetztes
Sediment wieder aufgewirbelt wird und so
in den Vorfluter gelangt. Ein Wirbelab-
scheider ist im Betrieb selbstreinigend und
fordert die aufkonzentrierten Sedimente
wahrend des Ereignisses zur Klaranlage.
Dadurch ist es zuléssig, bel Starkregen mit
hoher Oberflachenbeschickung zu arbeiten
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sonné de maniere plus simple, en
choisissant une charge superficielle
maximale. La question revient alors a
comparer son efficacité par rapport a celle
dun bassin transit conventionnel fonc-
tionnant avec une charge superficielle
maximale de g, = 10 m/h.

L'efficacité d'un bassin transit dépend de sa
géométrie et de I'agencement de son
aimentation. Il n'y a a ce jour, que peu
d'études approfondies permettant de déter-
miner I'aptitude a la décantation de bassins
transit. Des indices nous permettent
cependant de penser qu'un Sséparateur n'est
pas beaucoup plus efficace, a charge
superficielle égale, qu'un bassin piége bien
concu et disposant d'un dispositif dintro-
duction et de répartition des effluents
particulierement soigné. Cependant, tant
gue des données precises sur I'aptitude a la
décantation dans un bassin transit ne sont
pas disponibles, la comparaison n'a pas de
sens. Aussi n'est-il pas possible de justifier,
a ce jour, une charge superficielle plus
importante dans un séparateur a effet vortex
gue dans un bassin de type transit. Le
separateur devrait donc étre dimensionné de
maniére a ce que la charge superficielle ne
dépasse pas significativement lavaleur ga =
10 m/h.

Il convient néanmoins dinsister encore une
fois sur les facilités dexploitation et
d'entretien présentées par un ouvrage de ce
type. Les bassins de traitement conven-
tionnels nécessitent un entretien apres
chague événement pluvieux de maniére a
évacuer la boue accumulée et nettoyer le
radier. Il est possible, que lors dun
événement pluvieux, une augmentation
ponctuelle de débit provoque une remise en
suspension des sédiments accumulés qui
seraient entrainés vers le milieu récepteur.
Le séparateur est auto-nettoyant et contri-
bue, pendant la durée de I'événement, a la
concentration des effluents vers la station



und auch die Wehrschwellenbel astung grol
zu wéhlen, denn ein Wiederaufwirbeln von
Abgesetztem ist ausgeschlossen. Wenn
nicht hydraulische Grinde einen Nottiber-
lauf fordern (vgl. Kap. 2.6), kann auf einen
gesonderten BeckenUberlauf daher ver-
zichtet werden.

5.2 Fangbecken mit Entleerung nach
Regenende

Nach GABL. (1983) sollen in nicht sténdig
durchstromten Regenwasserkandlen von
stark verschmutzten Flachen Fangbecken
ohne Klartberlauf angeordnet werden, die
nach Regenende in den Schmutzwasser-
sammler zu entleeren sind. Diese lassen
sich ebenso wie Fangbecken in der
Mischkanalisation durch einen Wirbelab-
scheider ersetzen. Fur die Bemessung wird
wieder auf die Vorgehensweise wie beim
Mischsystem zurickgegriffen.  Zunachst
mul3 auch hier das Becken konventionell
bemessen werden. Wie fir ein Fangbecken
im Mischsystem wird die Entlastungsrate &,
des Beckens benttigt. Es gibt aber hier
keinen Trockenwetterabfluld und die Bek-
kenentleerung findet erst nach Beendigung
des Regens mit Hilfe eines Schiebers statt.
Folgende Modifikationen des Bemessungs-
verfahrens sind deshalb erforderlich:

Bemessungsabflul:

Qi |
= kit _ 75— A
@ 2 s-ha
Bestimmungsgleichung®:

€o, wa 1_05'1150,1)
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d'épuration. Ceci rend possible le fonc-
tionnement du séparateur pour les événe-
ments intenses, avec une charge super-
ficielle plus forte et une charge hydraulique
plus importante sur le déversoir circulaire,
car la dispersion des particules sédimentées
ou concentrées est impossible.  Sauf
contraintes hydrauliques particuliéres, on
peut se passer d'une surverse de sécurité
(Chapitre 2.6).

5.2 Bassin piege avec vidange en fin
d'événement

Selon GABL. (1983), les réseaux pluviaux
sans débit permanent qui drainent des
surfaces particuliérement polluées doivent
étre équipés de bassins piéges, qui se vident
dans le réseau deaux usees en fin
d'événement. Ils peuvent, comme leurs
homologues, en réseau unitaire, étre
remplacés par des séparateurs, de facon
analogue. On doit également déterminer un
taux de déversement. Il faut tout d'abord
fixer le volume d'un bassin piege. Il n'y a
pas de débit de temps sec, et la vidange,
commandée par vanne motorisée, n'a lieu
guen fin dévénement pluvieux. Les
modifications suivantes sont a apporter ala
méthode de dimensionnement:

Débit nominal:
(5)

Equation dedimensi onnement”:

= @-B)-

5

1- Mh2owa — O~ (nWA,b ~ Mh20wa

) : (1_ Mh20,waA ) (6)

Diese Gleichung geht aus (2) mit dem Ansatz hervor, dal? das Fangbecken wahrend des Regens kein Wasser

weiterleitet, also N0 ks = 0 ist, wahrend beim alternativ betrachteten Wirbelabscheider nuzo,wa > 0 ist.
Cette équation est issue de I’ équation (2) en faisant I’ hypothése que | e bassin piége ne se vidange pas pendant
I’événement, i. € Nuxo re = 0, tandis que pour le séparateur équialent, MNwuzo, wa > 0.
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Entlastungsrate fir das Fangbecken:
Auch fur den Fall, dal3 aus dem Becken
wahrend des Regens kein Wasser weiterge
leitet wird, also die weitergeleitete Re-
genspende g, = O ist, kann nach den For-
meln des Arbeitsblattes A 128 (1992) durch
Extrapolation eine Entlastungsrate e, be-

stimmt werden:

mit dem spezifischen Beckenvolumen Vgin
m>/ha und der Entlastungsrate® e, in %. GI.
(7) ist in Bild 15 graphisch dargestel|t.
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Taux de déversement €0 en %

Entlastungsrate €0 in %

Taux de déversement pour le bassin
piege: La détermination de e, dans le cas
d'un bassin ne se vidant qu'en fin d’ événe
ment, i.e. avec un g, = 0O, est possible par
extrapolation des formules contenues dans
laregle ATV A 128 (1992):

7260
€ = —————
V, +736

(7)

avec un volume spécifique Vs en m*/ha et
un taux de déversement® e en %. Le
graphique de la figure 15 traduit I'éguation

().

Fangbecken in der Trennkanalisation,

Entleerung nach Regenende, qr = 0 /(s ha)

Bassin pi¢ge en réseau séparatif

Vidange aprés la fin de I'événement, qr = 0 1/(s ha)

™~
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Spezifisches Speichervolumen Vs in m3/ha
Volume spécifique de stockage Vs en m3/ha
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Bild15:  Entlastungsrate e, as Funktion des spezifischen Beckenvolumens Vs fur Fang-
becken in der Trennkanalisation, die erst nach Regenende entleert werden (gewon-
nen durch Extrapolation auf g, = O; fur sehr kleine VoluminaVs< 5 m*/haerfol gte
abweichend von Gl. 7 eine weitere Extrapolation auf e; = 100 % hin).

Figure 15: Taux de déversement g, en fonction du volume spécifique de bassin piége en
réseau séparatif, avec vidange différée en fin d'événement (a partir de la figure 6
par extrapolation a g, = 0; pour les volumes Vg trés faibles, une extrapolation a g,
=100 % a été réalisée).

6

Diese Extrapolation Uber den Geltungsbereich von Bild 6 hinaus wird aus dem Grunde angesetzt, weil fir die

Entlastungsraten im gesamten Bereich fiir g, ein einheitlicher Mal3stab erforderlich ist. Durch die Bemessung
Uber einen Vergleich Abscheider - Becken wirken sich mégliche Extrapolationsfehler nur gering aus.

Cette extrapolation en dehors du domaine de validité de lafigure 6 permet d'appliquer la méme méthode de
détermination du taux de déversement g, al'ensemble de la plage de variation de q,. Les éventuelles erreurs,
dues a cette extrapolation dans le cas d'un dimensionnement par comparaison d'un séparateur a un bassin

piege, restent faibles.



Die Vorgehensweise bel der Bemessung ist
ansonsten die gleiche wie in Kap. 2
beschrieben. Auch hier wird zunéchst eine
Wirbelabscheidergréfe angenommen - als
erste Schatzung auch hier etwa 2/3 des
Volumens des konventionellen Regenklar-
beckens. Fur den Abscheider muf3 auf3er-
dem ein kontinuierlicher Abfluld Qg zur
Kléranlage gewahlt werden. Mit dem nach
(5) angesetzten Bemessungsabflul® wird
nun der Parameter Myowa bestimmt; for
das Fangbecken ist Nyoors = 0. Fir den
Abscheider und den Uberlauf des
Fangbeckens wird nun in fraktionierter
Berechnung wie bereits bekannt, mit Hilfe
der Anlagen 6 bis 10 der dstationare
Abscheidewirkungsgrad Mwap uUnd mMgop
bestimmt und die Berechnung nach
Variation der Abscheidergrof3e solange
wiederholt, bis die linke und rechte Seite
der Gl. (6) Ubereinstimmen. Es kann dabel
die Kurve fir "schweres' Sediment aus
Anlage 5 angesetzt werden. Um mehr als
50 % sollte auch hier das Volumen sicher-
heitshalber nicht abgemindert werden.

5.3 Fangbecken mit kontinuierlichem
Abfluf3 in den Schmutzwasser kanal

Erlaubt man, dal3 ein Fangbecken nicht erst
nach Regenende entleert wird, sondern dafi3
es bereits wadhrend des Regens einen
kontinuierlichen Abflu3 in den Schmutz-
wasserkanal einleitet, so entfélt die Not-
wendigkeit, nach Regenende einen Schieber
zu offnen. Die apparative Ausriistung ist
also einfacher. Die Betriebsweise ist dann
die gleiche wie beim Wirbelabscheider. Ein
solches Becken kann besonders vorteil haft
durch einen Wirbelabscheider ersetzt
werden. - Als Bestimmungsgleichung muf3
in diesem Fall, wieim Mischsystem, Gl. (2)
an Stelle von GI. (6) angewandt werden.
Darliber hinaus gelten die Angaben aus
Kap. 5.1.
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La suite de la méthode de dimensionnement
est identique a celle décrite au chapitre 2.
On adopte un volume de séparateur égal a
2/3 environ dun bassin de traitement
pluvia conventionnel ainsi qu'un débit de
vidange vers la station d'épuration Q4. Ce
débit, issu de I'équation (5), permet la
détermination du paramétre Myowa. Pour
le bassin piége, Nuors = 0, ON détermine
ensuite, al'aide d'un calcul par classe et des
annexes 6 a 10, l'efficacité a régime
permanent du séparateur nwa p €t du bassin
piége ngop- Le calcul pour différents types
de séparateurs est poursuivi jusqu'a ce que
le terme a gauche égale le terme a droite de
I'équation (6). On peut utiliser a cet effet la
courbe "sédiments lourds’ de I'annexe 5.
Par securité, il ne faudrait pas diminuer de
plus de 50 % le volume.

5.3 Bassin piége avec vidange continue
dansleréseau d'eaux usees.

Si I'on permet la vidange du bassin piége
vers le réseau d'eaux usees dés le début de
I'événement pluvieux, il ny a plus
obligation de prévoir une vanne motorisée
souvrant en fin dévénement pluvieux.
L'équipement est alors moins lourd. Le
fonctionnement devient identique a celui du
separateur et un tel bassin peut étre tres
avantageusement remplacé par un sépara-
teur. Pour le dimensionnement il y alieu de
remplacer, comme dans le cas d'un réseau
unitaire, I'équation (6) par I'équation (2).
Pour le reste, la méthodologie du chapitre
5.1 est applicable.



6 Beispiele ausgefuhrter Anlagen
6.1 Tengen

In Tengen/Hegau ist seit Juni 1987 die erste
Wirbelabscheideranlage Deutschlands in
Betrieb. Die Anlage besteht aus zwei
gleichen Abscheidern FluidSep 1 mit je D =
3,0 m Durchmesser, die parallel im Haupt-

Technische Daten/Données
techniques:

Wirbelabscheider 2 FluidSep 1
Séparateur a effet vortex

Durchmesser D = 30m
Diamétre

Volumen \% = 2-18 m3
Volume

Drosselabfluld Qy = 2-175l/s
Débit de vidange

Bemessungszul auf Qmax = 2-474l/s
Débit nominal

1  Zulauf aus dem Kanalnetz

Débouché du réseau d'assai nissement
2 Wirbdabscheiderkammer

Corps du séparateur a effet vortex

3 Zuléufe zu den Wirbelabscheidern
Alimentation des deux séparateurs

4  Ablaufdrossel
Régulateur du débit de vidange

5  Ablauf zur Kléranlage
Débit régulé vers la station d'épuration

6  Ringschwelle
Créte déversante circulaire

7 Uberlauframpe
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6 Exempled'installationsréalisées
6.1 Tengen (Bade-Wurtemberg)

La premiere installation de séparation a
effet vortex se trouve a Tengen (Hegau) en
Allemagne. Elle fonctionne depuis 1987.
L'installation comprend deux séparateurs
identiques de 3 m de diamétre nominal,

588,42 @ @ 588,0!
gL mnl
AP~ ,
ey Bin
% t I
seej0 @
A 585 4cl)"' -
N N .
s i J — : /@
[T 583,60
Rrxy o v _—
O

/
Rampe d'évacuation des effluents déversés A
8 Notiiberlauf @ ? Wasserstondsmessung
. . . 8 Probenohms
Déversoir trop plein 0 | 2 3 a 5 m
9  Uberlauf zum Gewésser
Rejet au milieu naturel
10 Gitterrost zum Riickhalten von Grobstoffen
Caillebotis permettant un dégrillage grossier
11  Grundablal . . .
Bild16:  Grundrif3 und Schnitt der Anlage Tengen

Vidange aux points bas
12 Feinsieb
Dégrillagefin

Figure16 Vueen plan et coupe de I'installation de

Tengen



schluld angeordnet sind. Die Abscheider aus
spezialbeschichtetem Normalstahl stehen
frel auf einer Plattform am Hang - eine
kosten- und wartungsfreundliche L&sung,
wenn gentgend Hohe zur Verfigung steht.
Vorgeschaltet ist ein Notuberlauf, der aler-
dings nur bei extremen Ereignissen an-
springt. Die Ablaufe der beiden Abscheider
sind mit je einem Wirbelventil gedrosselt.
Als Besonderheit sind die Ablaufkonen der
Abscheider als Gerdllfang ausgebildet; das
Gerdll kann nach unten entnommen werden.
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fonctionnant en paralléle et & connexion
directe sur le réseau. Les séparateurs,
réalisés en acier avec revétement special,
reposent simplement sur une plate-forme, a
flanc de montagne: solution économiqgue et
permettant un entretien aisé préconisé pour
les cas ou l'on dispose d'une dénivelée
suffisante. Ces deux séparateurs sont pro-
tégés par un déversoir primaire installé en
amont. Ce dernier ne fonctionne toutefois
gue pour les événements extrémes. La
vidange des séparateurs est régulée gréace a
deux régulateurs de débit a effet vortex.
Les cones formant les puisards de vidange
des deux séparateurs ont une forme
Spéciadle qui permet le piégeage des
matiéres caillouteuses.

Doppel-Wirbelabscheider

Tengen Sid
A =133 ha
Tengen Nord Ared = 4 ha
A =455ha 500 EW
Ared =11 ha tf =3 min
1000 EW
Qkrit=3751/s
tf =9 min
RU
Qd = Qkrit
N [
a ——
Notentlastung (doppelt)

Double surverse de sécurité

Double séparateur a effet vortex
2 FuidSep Typ 1
D=2x30m
Vges= 36 m3
zur Klaranlage
— versla station
/\ d'épuration
|
e
TN
Qd=2x1751/s

|
' Y

Gewasser / Exutoire

par un réseau dédié!

Fremdwasser wird in Tengen getrennt abgeleitet!
A Tengen, les eaux claires parasites sont évacuées

Bild 17:

Systemskizze der Wirbel abscheideranlage Tengen mit Einzugsgebieten

Figure 17: Croquis de fonctionnement de I'installation de séparation a effet vortex de Tengen,
avec représentation des bassins versants.



Die Anlage wurde in zwei wissenschaft-
lichen Untersuchungsprogrammen auf ihre
Funktion und Reinigungsleistung tberprift
(BROMBACH und KLEINSCHROT 1992,
HAHN  und  XANTHOPOULOS 1992,
XANTHOPOULOS und HAHN 1994), die vom
Institut for Siedlungswasserwirtschaft der
Universitét Karlsruhe betreut wurden.

Im Rahmen seiner Diplomarbeit zog
BAUMGARTNER (1990) waéhrend sechs
Regenereignissen am Ablauf und Uberlauf
des Abscheiders manuell Mischwasser-
proben und analysierte diese auf verschie-
dene Abwasserparameter hin. Das ergab
Ganglinien der Konzentrationen und
Schmutzfrachten, die einen guten Einblick
in die Abscheidewirkung gaben und in ei-
nem weiteren Schritt schliefdlich auch auf
Wirkungsgrade in Abhangigkeit des jewel-
ligen, stationdr angenommenen Zuflusses
umgerechnet werden konnten (Bild 18).

Schliefdich wurde auch der Versuch unter-
nommen, aus den wegen des immensen
Aufwandes nur wenigen beprobten Regen-
ereignissen auf ein ganzes Jahr zu schlie-
3en. Obgleich die Tengener Abscheider-
anlage ein deutlich kleineres Volumen hat
als nach der vorliegenden Methode bemes-
sen, liefert sie doch Gesamtjahreswirk-
ungsgrade bei Regen fur den CSB in der
Grofenordnung von 70 - 78 % und fur die
Trockensubstanz (absetzbare Stoffe) von 72
- 80 %, was im Bereich der fir Regenlber-
laufbecken zu erwartenden Wirksamkeit
liegt (HAHN und XANTHOPOULOS 1992).
Die Arbeit von XANTHOPOULOS und
BAUMGARTNER wurde mit dem Ernst-
Kuntze-Preisder ATV gewdrdigt.
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Cette installation a fait I'objet de deux
programmes de recherche qui ont permis
danayser sa fonction et ses capacités
d'auto-curage (BROMBACH et KLEINSCHROT
1992, HAHN et XANTHOPOULOS 1992,
XANTHOPOULOS et HAHN 1994). Ces deux
programmes ont été suivis par l'université
de Karlsruhe.

BAUMGARTNER (1990) dans le cadre de son
travail de fin d'éude, a suivi l'installation a
I'aide d'échantillonnages manuels et d'ana-
lyses de plusieurs paramétres, au cours de 6
événements pluvieux, a la vidange et a la
surverse. Ce travail a permis d'éablir des
pollutogrammes en concentration et en
charge donnant un bon apergu sur
I'efficacité de séparation. Les données ont
été extrapolées de maniere a pouvoir
déterminer |'efficacité en fonction du débit
daimentation  (supposeé en  régime
permanent), cf. figure 18.

Il a finalement été décidé de conclure sur
['année entiere, malgré le peu d'événements
suivis pendant cette année du fait de la
masse de travail qui en aurait résulté. Bien
gue linstalation de Tengen possede un
volume bien plus faible que celui qui aurait
résulté de |'application de la présente notice
de dimensionnement, elle conduit néan-
moins a une efficacité globale pour laDCO
de I'ordre de 70 a 78 % et pour les matieres
décantables de 72 a 80 %, résultat habitu-
ellement attendu des bassins dorage
classiques (HAHN et XANTHOPOULOS 1992).
Le travall de XANTHOPOULOS et de
BAUMGARTNER a été récompense par le
prix Ernst-Kuntze de I'ATV.
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Bild 18:

Stationarer Wirkungsgrad der Abscheideranlage Tengen fur absetzbare Stoffe in

Abhangigkeit des Zuflusses. In diesem Diagramm wurde jedoch der Effekt der
Speicherung von Schmutzwasser im Abscheidervolumen nicht berticksichtigt, um
die "reine" Abscheidewirkung beurteilen zu kdnnen. Ein Vergleich mit den oben
beschriebenen Ganzjahres-Wirkungsgraden ist aus diesem Grund unzul&ssig.

Figure 18:

Efficacité en régime établi de I'installation de séparation a effet vortex de Tengen,

pour les matiéres décantables en fonction du débit d'alimentation. Ce diagramme
nintéegre pas l'effet piege, de maniere a pouvoir juger sur l'effet traitement
uniquement. De ce fait, une comparaison avec les efficacités globales annuelles

décrites plus haut n'est pas possible.

6.2 Lauf

Eine zweite Wirbelabscheider-Anlage be-
findet sich in Lauf-Niederhofen bel Achern
in Baden. Hier dient der Wirbelabscheider
as Vorbehandlungseinheit vor einem
Durchlaufbecken (CHRoMY 1990). Er istim
Hauptschlu® angeordnet und verringert
dadurch die Menge des in das Neben-
schlufbecken eingetragenen  Sedimentes.
Ein Groldteill der Regenereignisse werden
bereits durch den Wirbelabscheider gepuf-
fert, ohne dal3 das Becken eingestaut wird.
Das urspringlich geplante Beckenvolumen
wurde durch den Einsatz des Wirbelab-
scheiders um ca. 50 % verringert.

6.2 Lauf (Bade-Wurtemberg)

La deuxiéme installation de séparation a
effet vortex se trouve a Lauf-Niederhofen,
pres de Achern, dans le pays de Bade. Dans
ce cas, le séparateur assure le prétraitement
des effluents avant introduction dans un
bassin type transit (CHRomMY 1990). Installé
en connexion directe, il limite la quantité de
sadiments entrant dans le bassin. Une
grande partie des événements pluvieux est
tamponnée par le séparateur, sans que le
bassin se mette en eau. Le volume de
stockage initialement prévu a pu étre réduit
de 50 %.
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Technische Daten/Données techniques:

Wirbelabscheider FluidSep 3 Drosselabfluid Q4 = 30l/is
Séparateur a effet vortex Déhit de vidange
Durchmesser D = 62m Bemessungszul auf Qmax = 22201/s
Diamétre Débit nominal d'alimentation
Volumen V o= 48m°
Volume

1  Zulaufkana

Conduite d'alimentation

2 Beckenlberlauf
Déversoir amont du bassin

3 Bewegl. Uberfallklappe
Seuil déversant mobile

|
—
1

4 Wirbelabscheider
Séparateur a effet vortex

O)
4/
%Z "00vI NO

5  Ringschwelle
Créte de déversement circulaire

6  Uberlauframpe
Rampe de déversement

7  Durchlaufbecken
Bassin transit

8  Tauchblech, Zulaufberuhigung
Paroi siphoide en tdle, tranquillisateurs

9  Schwimmstoffabwel ser
Cloison siphoide permettant la rétention des |
flottants % I

10 Kléariberlauf ; 9
Déversoir de traitement N v U

11 Ablaufsumpf ¢ n
Puisard de vidange ¢

12 Rihrwerk M5
Agitateur :( i@

13 Ablaufleitung 3 1
Conduite de vidange b8 1]

14  MID-Abflulregler —®
Régulation éectro-magnétique de débit ;

i
22'691

15 Ablauf zur Kléranlage
vers la station d'épuration

1
-

16 Entlastungsleitung
Conduite d'évacuation des eaux pluviales
déversées en amont

17  zum Gewésser
vers |'exutoire (milieu naturel)

Bild19:  Grundrif3 und Schnitt der Wirbelabschei deranlage Lauf
Figure 19: Vue en plan et vue en coupe de l'installation de séparation par effet vortex de Lauf



Die Anlage Lauf wurde in das wissen-
schaftliche Untersuchungsprogramm "Nie-
derschlagsbedingte Schmutzbelastung der
Gewdsser”, ein durch das Bundesmini-
sterium fir Forschung und Technologie ge-
fordertes Verbundprojekt, eingebunden. Im
Rahmen dieses Programmes wurde gleich-
falls bel mehreren Regenereignissen Proben
gezogen (BMFT 1995). Die Ergebisse zeig-
ten, dal’® der Wirbelabscheider als Vorbe-
handlungseinheit gute Wirkung hat, daid
aber bei Durchlaufbecken der Vorteil durch
das Vorschalten eines Abscheiders von der
Abscheidewirkung her eher gering ausfallt.
Ein Jahreswirkungsgrad konnte bei diesem
Projekt wegen der geringen Probenanzahl
und des grofen Aufwandes bislang nicht
bestimmt werden. Ein grol3er Vortell
besteht alerdings von der betrieblichen
Seite her, well eine Vielzahl kleiner Regen-
ereignisse durch das Wirbelabscheidervo-
lumen gepuffert werden und das Becken gar
nicht erst fullen. Der Wirbelabscheider ist
selbstreinigend, wahend sich im Becken
wesentlich weniger Ablagerungen bilden.
Dadurch kénnen Reinigungskosten einge-
spart werden.
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L'installation de Lauf a été associée au
programme de recherche "Pollution
pluvidle des cours deau” du Ministere
Fédéral Allemand de la Recherche et des
Technologies. En marge de ce programme,
pluseurs événements pluvieux ont fait
I'objet d'un suivi avec prélevements (BMFT
1995). Les résultats ont démontré le
rendement satisfaisant de I'ouvrage en
prétraitement; par contre, le gain d'efficacité
du bassin avec prétraitement par séparation
a effet vortex sur le bassin situé en aval a
été plutét faible. Le rendement annuel n'a
pu étre déterminé du fait du faible nombre
de prélevements rédises e du colt
important d'un tel travail. A l'inverse, ce
type dassociation est tres avantageux au
niveau de I'entretien, car le séparateur suffit
a tamponner entierement un grand nombre
d'événements pluvieux sans que le bassin
d'orage ne soit mobilisé. Le séparateur est
auto-curant et le bassin se trouve beaucoup
moins chargé en sédiments. On peut ainsi
réaliser des économies de nettoyage.

RU I Turnhalle
Gebiet 1
Bassin versant 1
A=126ha Becken- Wirbelabscheider Durchlaufbecken
Ared =54 ha uberlauf Séparateur 4 effet vortex Bassin fransit
Qs=5,07Us Surverse FluidSep Typ 3 V=400 m3
Qf=27Vs amont D=62m
/ Qd=30s
Gebiet 2 ~—
Bassin versant 2 —
A=135ha | . zur Kliranlage
Ared =6,7 ha Klar-  vers la station
Qs=291s O~ I'| tber-  dépuration
Qf=0,81Us | lauf
Gebiet 3
Bassin versant 3 y
A=412ha N N TN
Ared = 15,5 ha S e
8;: g’?z/ls/s Alle Teilgebiete enthalten Teilflichen, Gewisser / Exutoire
g die im Trennsystem entwissert sind.
Tous les sous bassins versant comprennent
une certaine proportion assainie en mode séparatif.
Bild 20: Systemskizze der Abscheideranlage Lauf
Figure 20: Schémade principe de l'installation de séparation de Lauf



60

Cité Ste Barbe
ﬁ Zf%?gg h Wirbelabscheider Anordnung im Nebenschluf3
12;02 E uha Séparateur a effet vortex mit Pumpenentleerung
Qd = Qkrit| FuidSep Typ 3 Configuration en connexion
D=100m latérale avec vidange pompée
V =270 m3
Ruelisheim Ouest y Q
RU /DO
A=124ha \/ e
Ared = 4,1 ha N — T~ —
463 E Qd = Qkrit  Trennbauwerk Qd=301I/s zurKlaranlage
Déversoir primaire verslastation
d'épuration

Gewasser Dollerbachlein
v Exutoire le Dollerbaechlein
N e N e e e A e N A

Bild 21: Systemskizze der Abscheideranlage WI.KI1.RU
Figure21: Schémade principe de l'installation du WI.K1.RU

6.3 Wittenheim-Kingersheim-Ruelisheim/ 6.3 Wittenheim-Kinger sheim-

Elsal (WI.KI.RU)

Eine dritte Wirbel abschel deranlage befindet
sich in Wittenheim-Kingersheim-Ruelis-
heim (WI.KI.RU) bei Mulhouse/Elsal3. Im
Gegensatz zu den beiden bereits vorge-
stellten Anlagen befindet sich hier der Wir-
belabscheider aus Grinden der Hohenlage
der Kanédle im Nebenschlufd und wird durch
ein Trennbauwerk beschickt. Sobald er
eingestaut ist, springt ein Pumpwerk an, das
das aufkonzentrierte Sediment aus der
Mitte des Abscheiders vor die Drossel
pumpt und durch das der Abscheider nach
Regenende wieder entleert wird. Durch
vorgeschaltete, auf den kritischen Zuflul3
Quit bemessene Uberléufe wird der Maxi-
malzuflu® begrenzt. Der Abscheider in
geschlossener Bauweise ist in Ortbeton
ausgefuhrt, wobel die Leitbleche vor dem
Betonieren der Decke eingebaut wurden.
Auch die Anlage Wittenheim-Kingersheim-
Ruelisheim ist Gegenstand umfangreicher
wissenschaftlicher Untersuchungen (DEeck
1993, DESPRETZ 1994). Eine abschlief}ende
Bewertung steht hier jedoch noch aus.

Ruelisheim/Alsace (Syndicat du
WI.KI.RU)

La troiseme instalation se trouve a
Ruelisheim (Syndicat Wittenheim-Kingers-
heim-Ruelisheim) prés de Mulhouse en
Alsace. Contrairement aux installations
précédemment décrites, celle-ci se trouve
en connexion latérale du fait des dénivelées
insuffisantes, et est alimentée par l'inter-
médiaire d'un ouvrage de déversement. Des
gue ce dernier est en charge, la pompe de
vidange se met en route, extrayant I'effluent
concentré en sédiments vers la station
d'épuration et jusgu'a la vidange de
l'ouvrage aprés la fin de [|'événement
pluvieux. En raison de la présence de
déversoirs primaires en amont, le débit
daimentation est limité a Q. Le Sépara-
teur, réalisé en béton armé coulé sur place,
est entierement enterré et couvert. Les
éléments en tdle inox, comme le déflecteur
et la cloison siphoide, ont é&é mis en place
lors du bétonnage de la dale supérieure.
Cette installation a également fait I'objet de
recherches approfondies (Deck 1993,
DesPrRETZ 1994). Le rapport final d'étude
n'est pas encore disponible.
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de régulation et
de prélevement
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Grundrif3 der Anlage WI.KI.RU (Quelle: BEREST, Colmar)
Vue en plan de l'installation du WI.KI.RU (Source: BEREST, Colmar)



6.4  Decatur Lincoln Park, USA

Eine grof3e Wirbelabschei deranlage wurde
1993 - 94 in Decatur, Illinois (USA) gebau.
Sie besteht aus vier gleichen Abscheidern
vom Typ 2,5 (eine Zwischengrof3e zwi-
schen den Standardtypen FluidSep 2 und 3)
mit je 44 ft = 13,4 m Durchmesser. Ein
zentrales, symmetrisch aufgebautes Sam-
mel- und Verteilbauwerk nimmt die Ab-
wasser aus drei grof3en Sammlern auf und
verteilt sie auf dievier Abscheider. Die
Symmetrie gewahrleistet gleiche Beschik-
kung der Abscheider in allen Betriebsfallen
(

Bild 23). Zusétzlich hat die Anlage ein
grofRes Fangbecken zur Speicherung des
Splilstofl3es. Die Ablaufe der Abscheider
werden gepumpt. Der maximale Bemes-
sungszuflul  (1-jahriges  mal3gebendes
Regenereignis) betragt ca. 18 m’/s.

Das in die Anlage eintretende Mischwasser
passiert zunachst ein Rechenbauwerk mit
1,25" = 32 mm lichtem Stababstand. Es
fallt beim Beginn eines Regenereignisses
zuerst das Fangbecken und anschlief3end
die Wirbelabscheider, bis diese Gberlaufen.
Nun springen die Ablaufpumpen der
Abscheider an und férdern das mittig abge-
zogene Wasser (pro Abscheider Qq =

171 1/s) ebenfals in das Fangbecken.
Zusammen mit dem bereits im Fangbecken
gespeicherten "first flush" gelangt dieses
Wasser Uber gesonderte Pumpen schliefdlich
zum Klarwerk. Das aus den Abscheidern
Uberlaufende Wasser gelangt direkt in den
Sangamon River as Vorfluter.

Die Wirksamkeit der Anlage Decatur
Lincoln Park wurde mit einem Mef3
programm nachgewiesen (DECATUR 1995).
Die Vorgabe war ein stationdrer Mindest-
wirkungsgrad von 15 % beim Bemes
sungszufluR. Dieses Ziel wurde von der
Anlage erreicht.
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6.4 Decatur Lincoln Park, USA

Une importante installation de séparation
par effet vortex a été construite en 1993 -
1994 a Decatur dans I'lllinois (USA). Elle
est composee de 4 séparateurs identiques de
type 2,5 (une grandeur intermédiaire entre
les types 2 et 3) avec un diametre de 44
pieds, soit 13,4 m. Un ouvrage central de
répartition parfaitement symétrique
rassemble les effluents de 3 grands collec-
teurs qu'il répartit dans les quatre sépara-
teurs. La symétrie permet une alimentation
uniforme des 4 ouvrages, quelles que soient
les conditions d'exploitation (figure 23). De
plus, linstallation comprend un grand
bassin piege destiné a stocker les volumes
correspondant a l'effet de rincage. Les
vidanges sont effectuées par pompage.

Le débit, avant d'entrer dans les séparateurs,
passe par un dégrillage ayant un entre-fer de
1" = 32 mm. Le bassin piege se remplit
avant les séparateurs. Le déversement de
ces derniers provoque la mise en route de la
vidange, vers le bassin piege, au debit de

Q¢4 = 171 |l/spompe. Les effluents,
mélangés a ceux du premier flot de rincage,
sont dirigés vers la station d'épuration. Les
ealx déversées sont directement rejetées a
lariviére Sangamon.

L'efficacité de l'installation de Decatur
Lincoln Park a été démontrée par une
campagne de mesure (DECATUR 1995). Les
hypothéses supposaient une efficacité a
régime permanent d'au moins 15 % au debit
nominal. Ce but a été atteint par l'installa-
tion.
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Bild 23: Wirbelabscheideranlage Decatur Lincoln Park (Schema), nach DECATUR (1995).
Figure23: Schéma de l'installation du séparateur vortex de Decatur Lincoln Park selon
DECATUR (1995)
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Bildseiten/Réproductions photogr aphiques

Bild 24:  Die Wirbelabscheideranlage Tengen, 5 Jahre nach der Inbetriebnahme. Die beiden
Abscheider FluidSep 1 mit je D = 3,0 m Durchmesser in Stahlbauweise sind an ei-
nem Hang frei aufgestellt. Im Vordergrund eines von zwei Wirbelventilen zur Ab-
fluRsteuerung.

Figure 24: Vue de |'unité de séparation par effet vortex de Tengen, 5 ans apres sa mise en ser
vice. Les deux séparateurs FluidSep 1 mécanosoudés, d'un diamétre de 3 m, sont
installés a flanc de montagne. A I'avant, on distingue deux régulateurs de débit a
effet vortex qui permettent de contrdler la vidange des ouvrages.

Bild25:  Uberlaufereignis an der Anlage Tengen. Das Wasser féllt tiber die Ringschwelle.
Figure 25: Déversement en cours sur l'installation de Tengen. L'eau se déverse par dessus le
seuil circulaire.
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Bild26: InLauf bel Achern/Baden ist ein Wirbelabscheider FluidSep 3 (D = 6,2 m) mit ei-
nem nachgeschalteten Durchlaufbecken kombiniert; hier das Bauwerk im Rohbau.

Figure 26: A Lauf (dans le pays de Bade), un séparateur de type FluidSep 3 (D = 6,2 m) assure
le prétraitement des effluents avant rejet dans un bassin transit. Vue du gros oeuvre

del'installation

Bild 27:  Die Einbauteile aus Edelstahl werden in Lauf in das Betonbauwerk eingehoben.
Figure 27: Mise en place des éléments préfabriqués en acier inoxydable dans I'ouvrage en
béton de Lauf
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Bild 28:  Der fertige Wirbelabscheider in Lauf. Vorn das BelUftungsrohr. Das "frei schwe-
bende" Leitblech ist an quergel egten Tragern aufgehangt.

Figure 28: Le séparateur a effet vortex de Lauf. A I'avant, on voit I'évent. Le déflecteur est
suspendu a une structure métallique en forme de croix.

T iy e

Bild 29: Ansicht der Gesamtanlage Lauf nach der Inbetriebnahme.
Figure 29: Vue d'ensemble de l'installation de Lauf apres mise en service.



Bild 30:

Figure 30:

Bild 31:

Figure 31:

Der Abscheider Wittenheim-Kingersheim-Ruelisheim (WI.KI.RU) im Elsaf} im
Bau. Der duflere Ring mit Tauchwand und Ringschwelle aus Edelstahl ist bereits
in das Bauwerk eingesetzt, das Leitblech steht provisorisch auf dem Boden des
Bauwerks, weil es erst spiter an der noch fehlenden Bauwerksdecke aufgehiingt
werden kann. Die tangential einmiindende Zuleitung wartet ebenfalls noch auf
ihre Vollendung.

Le séparateur du Syndicat WL.KI.RU (Wittenheim-Kingersheim-Ruelisheim)en
construction. La cloison siphoide cylindrique est déja en place, tandis que le déflec-
teur est simplement posé en fond de 1'ouvrage dans 'attente de la construction de la
dalle a laquelle il sera ensuite fixé. Le raccordement de la conduite d'alimentation
tangentielle reste a achever.

Innenansicht des Abscheiders Wittenheim-Kingersheim-Ruelisheim (WLKLRU)
nach einigen Einstauereignissen. Das Wasser steigt bis zur Miindung des Beliif-
tungsrohres (links oben). Rechts Tauchwand und Leitblech. Der Zugang zum Bau-
werk erfolgt hier liber luftdicht verschraubte Schachtdeckel.

Vue de l'intérieur du séparateur du WLKI.RU aprés plusieurs mises en charge. L'eau
monte jusqu'a niveau des évents (en haut a gauche). A droite, on apercoit la loison
siphoide et le déflecteur. L'accés au séparateur se fait ici par l'intermédiaire d'un tam
pon étanche boulonné.




Bild 32:

Figure 32:

Bild 33:

Figure 33:
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Ringschwelle und Leitblech eines der vier Abscheider in Decatur Lincoln Park.
Der Abscheiderdeckel besteht aus einer Blechkonstruktion, die mit Hangestangen
an einem Uber das Bauwerk gelegten Trégerrost befestigt ist

(Foto: Dr. Pisano, Boston).

Cloison siphoide/déversoir et déflecteur de l'un des 4 séparateurs installés a Decatur
Lincoln Park. La couverture du séparateur en tolerie est suspendue a une structure
métalique

(photo: Dr Pisano, Boston).

Der gleiche Abscheider wie Bild 30 von innen, unmittelbar nach Fertigstellung.
(Foto: Dr. Pisano, Boston).

Le méme séparateur que figure 30, mais vu de I'intérieur immédiatement aprés
I'achevement des travaux.

(photo: Dr Pisano, Boston).
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Bild 34:  Ein Wirbelabscheider in Saginaw (USA) im Betrieb. Bel diesem Abscheider wur-
de die Ringschwelle als Zackenschwelle ausgebildet.
(Foto: Spicer Engineering)

Figure 34: Un séparateur a effet vortex en fonctionnement a Saginaw (USA). Pour cet ouvrage,

le déversoir circulaire comprend des cannelures.
(photo: Spicer Engineering)

Bild35:  Wirbelabscheider FluidSep Typ 3 im Modellversuch (Durchmesser D = 0,75 m).
Das Abwassersediment wurde mit Kunststoffgranulat simuliert. In Bildmitte die
Siebe zum Auffangen des Gibergel aufenen Sedimentes.

Figure 35: Séparateur a effet vortex de type 3 en modéle de laboratoire (diameétre D = 0,75 m).
Les sédiments contenus dans | es effluents ont été simulés par des granulés en
matiere plastique. Au centre de la photo, on distingue le tamis permettant de
recueillir les sédiments déverses.
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Anlage5: Verteilungskurven fur die Sinkgeschwindigkeit abwasser birtiger Feststoffe

Annexe 5: Courbes de sedimentation fractionnée pour les matieres solides contenues dans

les effluents

Abwasserbirtiges Sediment zeichnet sich durch ein
breites Spektrum an Sinkgeschwindigkeiten aus. Die
untenstehende Graphik, identisch mit Bild 7, enthalt
Untersuchungen  der  Feststoffe  aus 140
Mischwasserproben verschiedenster Herkunft aus
Mischkanalisationen (BROMBACH et al. 1992) mit
Hilfe des Vefahrens der  fraktionierten
Sedimentation in einer Absetzsaule. Um die Spanne
des anzutreffenden Sedimentes bei der Bemessung
eines Wirbelabscheiders nach der vorliegenden
Anleitung beriicksichtigen zu kdnnen, wurden je
eine Kurve flir "leichtes', "mittleres" und
"schweres' Sediment visuell eingezeichnet. In der
untenstehenden Tabelle wurde die mal3gebende
Sinkgeschwindigkeit fir jede Fraktion bestimmt.
Schwimmstoffe sind in dieser Darstellung nicht
enthalten, sie machen aber einen nur sehr geringen
Prozentsatz der abwasserbiirtigen Feststoffe aus.
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Fur Bemessungsaufgaben empfiehlt es sich generell,
mit der "mittleren" Kurve zu arbeiten, weil in der
Regel Uber das Abwassersediment nichts bekannt
ist. Zur Abschétzung, wie sich die Eigenschaften des
Sedimentes auf das Ergebnis, z.B. auf die
erforderliche  GrolRe enes Wirbelabscheiders,
auswirkt, konnen mit den beiden anderen Kurven
V ergleichsrechnungen durchgefiihrt werden.

Les matieres solides contenues dans les effluents sont
caractérisées par un spectre éendu des vitesses de
s&dimentation. Le graphique ci-contre, identique a
celui de lafigure 7, contient les résultats des essais de
sédimentation fractionnée (effectués a l'aide d'une
colonne de sédimentation) qui ont été menés sur 140
échantillons prélevés dans plusieurs réseaux différents
(Brombach et al. 1992). Pour tenir compte de ce
spectre dans le dimensionnement d'un Séparateur a
effet vortex, trois courbes moyennes en ont été
extraites. sédiments "légers’, "moyens’, "lourds’. Le
tableau ci-dessous donne les vitesses de sédimentation
par classe. Les flottants ne sont pas compris dans cette
exploitation: ils ne représentent cependant qu'une
petite partie des matieres solides contenues dans les
effluents.

Verteilungskurven fir die Sinkgeschwindigkeit von
Mischwassersedimenten (nach BROMBACH et al.
1992)

Spectre des courbes de sédimentation pour des
effluents unitaires (selon BROMBACH et al. 1992)

Pour les dimensonnements, il est généralement
conseillé d'adopter la courbe des sédiments moyens,
car les caractéristiques (vitesses de sédimentation) de
I'effluent sont rarement connues. Pour apprécier
I'influence d'une modification de ces caractéristiques
sur la séparation, et par conséquent sur la taille du
séparateur, on peut réaliser un dimensionnement pour
chacune destrois courbes.
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Des courbes comparables pour des sédiments issus de
réseaux pluviaux n'exisent pas encore. Le cas
échéant, on pourra utiliser la courbe "sédiments
lourds" pour un dimensionnement en réseau séparatif.

Vergleichbare Kurven fir Sedimente aus
Trennkanalisationen liegen derzeit noch nicht vor.
Fir Anwendungen bei Trennsystemen kann aber
gof. die Kurve fir "schweres' Sediment angesetzt

werden.

Sedimentfraktionen M alRgebende Sinkgeschwindigkeit
Classe de sédiment Vsin cm/s
Vitesse de sédimentation médiane
Vs en cm/s
Volumen- | Anteil der Fraktion | " Leichtes" "Mittleres’ | " Schweres"
% in % der Probe Sediment Sediment Sediment

Volume Pourcentage Sédiment Sédiment Sédiment

en % par rapport "léger" " moyen" "lourd"

al'échantillon

95-100% 50 1,227 2,827 5,158
90- 95% 50 0,887 1,699 3,042
80- 90% 10,0 0,653 1,203 1,986
70- 80% 10,0 0,499 0,895 1,397
60- 70% 10,0 0,375 0,691 1,108
50- 60% 10,0 0,292 0,528 0,855
40- 50% 10,0 0,213 0,396 0,651
30- 40% 10,0 0,150 0,284 0,499
20- 30% 10,0 0,094 0,192 0,351
10- 20% 10,0 0,044 0,097 0,208

5- 10% 50 0,017 0,040 0,116

0- 5% 50 0,008 0,013 0,055
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Anlage6: Wirbelabscheider FluidSep Typ 0,5, stationarer Abscheidewirkungsgrad

Annexe 6. FluidSep type 0,5. Efficacité de séparation en régime per manent
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Anlage7: Wirbelabscheider FluidSep Typ 1, stationarer Abscheidewirkungsgrad

Annexe 7. FluidSep type 1. Efficacité de séparation en r égime per manent
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Anlage8: Wirbelabscheider FluidSep Typ 2, stationarer Abscheidewirkungsgrad

Annexe 8. FluidSep type 2. Efficacité de séparation en r égime per manent
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Anlage 10: Beckenuberlauf eines Fangbeckens, stationarer Abscheidewirkungsgrad
Annexe 10: Déversoir du bassin piege: Efficacité de séparation en régime per manent
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Anlage 11. Beispielbemessung eines Fangbeckens nach ATV-Arbeitsblatt A 128
Annexe 11: Exemple de dimensionnement d'un bassin piege selon larégle ATV A 128

Speicherraumbemessung nach ATV A 128
Détermination du volume de stockage selon ATV A 128

Projekt / Réseau: Bad Ausgedacht G.Wei 03-Dez-96

Gebietskenngr 63en fuir das untersuchte Kanalnetz
Données concer nant le bassin versant du réseau etudié

Mittlere Jahresniederschlagshéhe hna 800 mm
Préci pitation annuelle moyenne

Undurchléssige Flache / Surface imperméable Ay 10,0 ha
Gesamtflache/Surface totale Aex 250 ha
Angeschlossene Einwohner EZ 750 E
Nombre d'habitants raccordés

Trinkwasserverbrauch/Consommation Ws 130 /(E-d)
Langste Flief3zeit/Temps de parcours max. t 10 min
Neigungsgruppe/Classe de pente NG, 200 -
Stundensatz/Période diurne X 10 h
Fremdwasserspende O = OQndAy 0,10 I/(sha)
Intensité spécifique d'eaux claires

Berechnete Grof3en/Valeurs calculés

Hauslicher Schmutzwasserabflul? (Tagesmittel) Qns = EZ-wg/ 86400 1,13 /s
Débit moyen d'eaLix usées domestiques

Gewerblicher Schmutzwasserabflul? (Tagesmittel) Qg4 + Qg 0,00 /s
Débit moyen d'eaux usées industrielles

SchmutzwasserabfluR (Tagesmittel) Qo1 = QnastQgatQiza 1,13 /s
Déhbit moyen d'eaLix usées

RegenabfluB aus Trenngebieten Qrr24 = 100 % von Qsrog 0,00 /s
Débit pluvial de réseaux séparatifs

Fremdwasserabflul3 / Débit d'eaux claires Qs =0 -Au 1,00 /s
Trockenwetterabflu im Tagesmittel Qus = QoatQi 213 /s
Débit moyen de temps sec

Stindlicher Spitzenabflu fir Qs Qs = Qg4 - 241X 271 /s
Déhit de pointe horaire d'eaux usées

stiindlicher Spitzenabflul fir Q, Qx = Qut+Qro4 3,71 /s
Débit de pointe horaire de temps sec

Trockenwetterkonzentration G =600-Qua/ Q4 318,11 mg/l
Concentration de temps sec en DCO

Regenabflul’ / Débit pluvial (unitaire) vers STEP Qs = Q- Qs Qo4 787 lls
Trockenwetterabflul3spende Oos = QudAy 0,213 l/(sha)
Débit de temps sec spécifique

RegenabfluRspende / Débit pluvial spécifique o =QudA, 0,787 l/(sha)
Flief3zeitabminderung & =0,5+50/(t+100) 0,955 -
Correction du temps de s&our [>0,885]

mittlerer Regenabflul? bei Entlastungen Qe =a-(BA+3,2-Qu) 52,68 /s
Débit pluvial moyen par déversement




94

Mischwasserabflul3 zur Kl&ranlage Qm 10,00 /s
Débit unitaire admisala STEP

erforderliches Mischverhéltnis m 70 -
Rapport de dilution minimal

vorhandenes Mischverhdtnis m = (QetQi124)/Qus 24,75 -
Rapport de dilution calculé

Auslastungswert der Klaranlage n = (Qm-Qr24)/ (Qu-Qr24) 332 -
Taux de charge dela STEP

EinfluBwert Trockenwetterkonzentration a =c¢ /600 [>1,0] 1,000 -
Coef. dinfluence de la concentration de temps sec

EinfluRwert Jahresniederschlagshohe &  =hya/800mm-1 0,000 -
Coef. dinfluence de la pluviométrie annuelle [>-0,25; < 0,25]

Berechnungsformel 1 fir Bilder 12/13 (A 128) d =0,001(1+2:(NGy-1)) 0,003 -
Equation 1 pour lesfigures 12/13 (A 128)

Verhdltnis Tagesmittel/Tagesspitze des Q, Xa = 24-QudQx 13,78 -
Rapport moyenne / pointe journale de Q;

Berechnungsformel 3 firr Bilder 12/13 (A 128) T =430 d 0,64 -
Equation 3 pour lesfigures 12/13 (A 128)

Zuschlag Kanalablagerungen & = (24/x)%(2-1)/10 041 -
Majoration pour dépdts en réseau [>0]

Bemessungskonzentration Cc, =600(a+a,ta,) 847,1 mgll
Concentration de dimensionnement

Rechnerische Entlastungskonzentration Ce = (107-m+cy)/(m+1) 135,7 mg/l
Concentration théorétique de I'eau déversée

RegenabfluRspende fur Mindestvolumen Ormin = ((48/Xa-1)-Qr24-Qrr24) IAU 0,529 1/(sha)
Débit pluvial specifique pour volume minimal

Regelanforder ungen nach A 128 Anhang 3

Contraintesréglementaires selon A 128, annexe 3

Zulassige Entlastungsrate e =3700/(cs-70) 56,28 %
Taux de déversement admis

Berechnungsformeln fir Vs / Valeur intermédiaire | H1 = (4000+25-q,)/(0,551+q;) 30039 -
Berechnungsformeln fur V¢ / Vaeur intermédiaire | H2 =(36,8+13,5-g,)/(0,5+q,) 3685 -
Spezifisches Speichervolumen Vs =Hl(e,+6)-H2 11,39 m¥ha
Volume de stockage spécifique

Mindestspei chervolumen Vaning= 3,6+3,84-0; min 563 mha
Volume de stockage spécifique minimal

Gesamtvolumen Vo=V, A, 1139 m?

Volumetotal pour bassin piege




Anlage 12: Herleitung von Gleichung (2)

Annexe 12: Démonstration del'équation (2)

Die Gleichung (2) ist ein Vergleich der entlasteten
Schmutzfrachten zwischen einer konventionellen
Losung mit einem Fangbecken und aternativ einer
Wirbelabscheider-Lésung fur dasselbe fiktive Ein-
zugsgebiet. Der Zufluld zum Becken oder Wirbel-
abscheider erfolge fur beide Féle gleich in Form
einer idealisierten rechteckformigen Zufluf3ganglinie
mit dem Bemessungsabflul Q,, der wéhrend der
Zeitdauer des "mittleren” jdhrlichen Regenereig-
nisses tg herrscht. Der Drosselabflul? Qq - ebenfalls
fur Wirbelabscheider und Fangbecken gleich - wird
wéhrend des Ereignisses zur Kléranlage weiter-
geleitet; der erste Teil des AbfluRvolumens flllt das
jeweilige Volumen V des Abscheiders bzw. Beckens
auf, wahrend das Wasser, das nach der Fllzeit t;
ankommt, entlastet wird (im Bild oben). Die Fillzeit
ist for Abscheider und Becken wegen des
unterschiedlichen Volumens verschieden. Fur die
Aufteilung der Wassermengen gilt Muoo = Qd/Qp.
Dieser Wert ist wiederum fur beide untersuchte Félle
gleich.

Q) ZufluR

in/enl/s

.
V/ Qb

Qp Hydrogramme d'entrée

L'équation (2) décrit la comparaison entre les charges
polluantes rejetées par un bassin piege conventionnel
d'une part et par un séparateur a effet vortex d'autre
part, pour un bassin versant fictif. Le débit d'aimen-
tation de l'ouvrage est représenté de maniere idéale
par un hydrogramme rectangulaire de débit moyen Q,
sur une durée tz correspondant a celle de I'événement
annuel moyen. Le débit de fuite Qq , identique dansles
deux cas de figure, est extrait pendant I'événement
pluvieux et dirigé vers la station d'épuration. Le
premier flot remplit le volume V de I'ouvrage tandis
que les débits qui arrivent apres la durée de
remplissage t; sont rejetés au milieu récepteur. La
durée de remplissage est différente pour le séparateur
et pour le bassin piége du fait dune différence de
capacité volumique. La répartition des débits est
caractérisée par le coefficient o = Qd/Q,. Cette
valeur est laméme dans les deux cas considérés.

Schematische  Zuflul-  und
SchmutzfluRganglinien,  glltig
sowohl fiir den Wirbelabscheider
wie fir das Fangbecken im hier
besprochenen Vergleich. Der
Abscheidewirkungsgrad Nwa

J heit beim Fangbecken ngy

VA

(Beckenliberlauf); die Flllzeit t;

Q’( tR

S,u(t)
in/enkg/s

Schmutzfluf3
Pollutogramme d'entrée

und das Volumen V sind in
beiden Fallen unterschiedlich
und missen mit WA bzw. FB
indiziert werden.

Zeittinmin
Tempst en min

Hydrogramme et pollutogramme
dentrée schématique, valables
pour le Séparateur et pour le
4 bassin piege, dans le cadre de la

présente comparaison. |'efficacité

St tg N

Schmutzfrachten / Charges polluantes:

tf Sop (Inwa) (tR'tf) So

im Becken oder Abscheider entlastet
zwischengespeichert réjetéesdansle
tamponnées dans le bassin milieu naturel
ou dans le séparateur

So NMwa

Gleichzeitig kommt ein Schmutzflu3 S, in kg/s an,
der ebenfalls fir Abscheider und Becken gleich sai.
Er wird wahrend des Regenereignisses as konstant
angesetzt und teilt sich zwischen Drosselablauf und
Uberlauf auf, und zwar wird der Anteil S - Mwa
bzw. S - Mgy zur Kléranlage weitergeleitet (beim

(T-nwa)

Zeittinmin
Tempst en min

de séparation du bassin piege nwa
est remplacée par 1z dans le cas
du bassn transit (déversoir
amont); la durée de remplissage t;
et le volume V sont différents
pour les deux cas et doivent étre
indicés WA et FB.

Paralélement arrive un flux polluant S, en kg/s,
identique dans les deux cas. (Il est supposé constant
durant I'événement pluvieux et se répartit entre le
débit de fuite et le déversement. Le débit de fuite
Sécrit S, - Mwa resp. S - Nes (le déversoir d'orage du
bassin piege ayant également une certaine efficacité).
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Fangbecken hat der Beckenlberlauf eine gewisse
Abscheidewirkung). Die entlastete Schmutzfracht
beziffert sich dann beim Wirbelabscheider zu

SFipwa = (tr - trwa) - So - (1 - Mwa)

und beim Fangbecken zu

SFinre = (tr - tirs) - So- (1 -

Fir Wirbelabscheider und Becken werden gleiche
Entlastungsfrachten gefordert; es werden also beide
Terme gleichgesetzt. Q,, Qg tr Und & sind wie
erwahnt in beiden Fallen gleich, V (Indizes FB und
WA) und t; jedoch unterschiedlich. Dabei fallt die
Unbekannte S, heraus, und wir erhalten nach
Umstellen

tR _tf,WA

tR _tf,FB

Die Fullzeiten t;ywa und t; g - in dieser Zeit wird das
jeweilige Volumen V geflllt - berechnen sich
jeweils zu t; = V / (Qp - Qq). Wir erhalten dann die
Gleichung

tR '(Qb _Qd) _VWA

1_nBU
1-Mya

tR '(Qb _Qd) _VFB

Die linke Seite der Gleichung mit der Unbekannten
tg kann nun ersetzt werden durch das Verhaltnis der
Jahresentlastungsraten e nach A 128, die als
entlasteter Anteil des jahrlichen Niederschlags-
dargebotes definiert sind. Mit den hier vorge-
nommenen Vereinfachungen erhdlt man fir Wirbel-
abscheider und Fangbecken

La charge polluante sécrit aors dans le cas du
Séparateur,

et du bassin piege:

NBo)- (i)
Les mémes objectifs concernant les charges polluantes
maximales déversées sont applicables au bassin piege
comme au Séparateur. |l faut donc égder les deux
termes. Qy,, Qq, tr & S, sont égaux dans les deux cas,
tandis que V (indice WA et FB) et t; sont différents.
On peut alors smplifier par l'inconnue S, e en
déduire I'équation suivante:

(iii)

Les temps de remplissage tiwa €t tis du volume V
sécrivent tt = V / (Q, - Q). On obtient adors
I'équation:

1_nBU
1-Mya

Le terme de gauche de I'équation avec l'inconnue tg
peut aors étre remplacé par le rapport des taux de
déversement annuels e; conformément a ATV A 128,
ces derniers étant définis comme étant la proportion
deffluent déversé pendant I'année. Avec les
simplifications décrites, on obtient les équations
suivantes pour le séparateur et le bassin piége:

(iv)

e, - tn(Q-Q)-V "
tr - (Q, — Q)
und damit et
€owa _ 1-nyg (vi)
eo,FB 1- Nwa

Die Abhadngigkeit der Entlastungsrate vom
Beckenvolumen und dem DrosselabfluR ist in A 128
vorweggenommen und kann daher hier eingearbeitet
werden, (vi) ist also die Grundform der Bemes
sungsgleichung (2) und gibt die gegenseitige
Kompensation einer groReren Entlastungsrate beim
Wirbelabscheider infolge kleineren Volumens durch
einen besseren Abscheidewirkungsgrad an. Es mis-
sen jedoch noch zwel weitere Effekte berticksichtigt
werden:

e Der Anteil (1-o) des nicht an absetzbare Stoffe
gebundenen CSB wird berlicksichtigt, indem
dieser Anteil der ankommenden Schmutzfracht

La dépendance du taux de déversement vis a vis du
volume et du déhit de fuite a éé anticipée dans la
regle A 128 et peut étreintégréeici. L'éguation (vi) est
laforme de base de I'équation de dimensionnement (2)
et donne la compensation, pour un S&parateur, d'un
volume plus faible par une efficacité de séparation
renforcée. Il faut néanmoins encore tenir compte de
deux autres effets:

e Lapartie (1-o) de la DCO qui n'est pas fixée aux
matiéres décantables est prise en compte par le fait
gue cette partie de la charge polluante S, arrivant



S sich mit dem Wasser mitbewegt; dies gilt
sowohl fir Fangbecken wie fir Wirbelab-
scheider. Nur der Anteil o - Sy wird also mit dem
Abscheidewirkungsgrad nwa bzw. mgy  be-
handelt.

e Schliefflich wird beim Fangbecken noch ein
Spulstof3effekt berticksichtigt. Das geschieht
pauschal mit dem Parameter 3, der mehrere
Einflisse zusammen beriicksichtigt, insbesondere
die jeweiligen Schmutzanteile, die in Fangbecken
und Wirbelabscheider nach Regenende noch
gespeichert sind und nicht in den Vorfluter
gelangen. B = 0 bedeutet, dald kein Spiilstof3
auftritt und die Schmutzkonzentration zu Beginn
des Ereignisses nicht erhdht ist. Bel starker
Spulstof3wirkung (nicht vorentlastetes, aber sehr
flaches Einzugsgebiet mit Ablagerungen in den
Kandlen) ist B = 0,5 zu wéhlen, sonst B = 0,3 ..
0,4.

Die Gleichungen (i) und (ii) gehen dann Uber in:
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sur l'ouvrage se déplace avec I'effluent; ceci est
valable pour le bassin piége et pour le séparateur a
effet vortex. Lapartie o - S, seraseule traitée avec
I'efficacité Nwa OUNeg.

Enfin, on prend en compte I'effet du premier flot
de rincage pour le bassin piége. Ceci est résumé de
maniére globale par le coefficient B, qui synthétise
pluseurs effets, en particulier le fait que la
pollution qui reste dans les ouvrages en fin
d'événement pluvieux se vidange a la sation
d'épuration et n'est pas rejetée au milieu récepteur.
B = 0 sgnifie I'absence de premier flot de ringage
et la constance de la concentration polluante
durant I'événement. Pour des ringages prononces,
(réseaux n'ayant pas de déversoirs primaires en
amont, réseaux de faible pente avec des dépdts
importants en canalisation), on peut prendre B =
0,5, danstous les autres cas, on retiendra} =0,3a
0,4.

Leséquations (i) et (ii) deviennent alors:

SFipwa = (tr - trwa) - [0 So- (L-Mwa) + (1- ) - So- (1 - N20)] (vii)
SFinrs = (1-B) - (tr-ties) - [0 So- (1-Mpo) + (1-0) - So- (1 - Mriz0)] (viii)

und wir erhalten unter Nachvollziehung der Schritte
von (i) und (ii) nach (vi) und einigen Umstellungen
schliefllich Gl. (2):

et I'on obtient finalement a partir de (i) et (ii) aprés
quelques transformations, |'équation (2):

~Mh2o _a'(nBU,b _nH20>

eo WA 1
= (a-B)-

€, rB 1-My00 _a'(nWA,b _nHZO)

(2
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