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OBLICZANIE OBJETOSCI ZBIORNIKA SCIEKOW
W INSTALACII Z SZEREGOWYM OBIEGIEM WODY

Istotne ograniczenie poboru wody pitnej uzys-
kuje sie przez wyposazanie budynkéw miesz-
kalnych w instalacje z szeregowym obiegiem
wody. Rozwigzania te z pewnoscia wyprzedzajg
jeszcze nasze obecne krajowe mozliwoéei, lecz
— poza literaturg — coraz czesciej wystepuja
juz w praktyce $wiatowej. Istota tych rozwia-
zan polega na tym, ze do instalacji wody pit-
nej podlaczone sg tylko baterie zlewozmywako-
we, umywalkowe i wannowe. Woda zuzyta w
umywalkach i wannach jest gromadzona w spe-
cjalnym zbiorniku, z ktérego (po oczyszczeniu
np. w cisSnieniowym filtrze pospiesznym) do-
prowadzana jest jako tzw. woda wtérna,
za pomocg urzgdzenia hydroforowego, do
pluczek ustepowych.

Scieki 0 wiekszym stopniu zanieczyszczenia {ze
zlewozmywakow) oraz Scieki pochodzace z wo-
dy powtodrnie zuzytej (z misek ustepowych) od-
prowadzone sg instalacjg kanalizacyjng do ko~
lektora ulicznego. Opracowanie zasad projekio-
wania scharakteryzowanej wyzej instalacji z
szeregowym obiegiem wody powinno by¢ po-
przedzone:

— jakosciowym i iloSciowym rozpoznaniem
dynamiki poboru wody przez umywalki
i wanny oraz osobno przez pluczki ustepo-
we

— sformutowaniem zasad wymiarowania i
konstruowania zbiornika gromadzacego scie-
ki z umywalek i wanien,

— opracowaniem zasad oczyszczania tych
Sciekdw (przed ponownym ich uzyciem),
— opracowaniem metody wymiarowania in-
stalacji wody pitnej i wtérnej oraz instala-
cji kanalizacyjnej.

Ponizej przedstawiono rozwazania dotyczgce
wykorzystania opisu matematycznego yrocesu
poboru wody wodociggowej i wody wtdrnej, do
wyznaczania objetosci zbiornika gromadzacego
$cieki z umywalek i wanien.

Zalozenia

Struktura zuzycia wody w krajowych gospo-
dars'wach domowych przedstawia sie nastepu-
jaco [1]:
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— picie, gotowanie i mycie naczyn 18—27%/s

— utrzymanie higieny osobistej 31—45%0

— splukiwanie ustepu 22—32%0

— pranie 9—16%

— inne potrzeby 3—5%5.
Zuzycie wody przez czlowieka zalezy m. in. od
jego indywidualnych przyzwyczajen, wieku,
charakteru pracy wykonywanej w domu i po-
za domem. Badania nad wielkoscig zuzycia wo-
dy (nie uwzgledniajgce jej strat i marnotraw-
stwa) wykazaly, ze wynosi ono od 160 dm?3/Md
do 220 dm?3/Md. Przyjmujac pewng wielkose
zuzycia wody (q) mozna, dla zalozonej liczby
mieszkancéw (N) obstugiwanych przez instala-
cje, okresli¢ dobowe zuzycie wody (Q) w catym
budynku:

Q=N-q , dm3/d m
Mozna przyja¢, ze zuzycie wody na utrzymanie
higieny osobistej i na pranie (Q;) stanowi 42%%
ogb6lnego zuzycia wody:
Q:=0,42 Q=0,42 N.q , dm3/d (9
W analizowanej instalacji te wlasnie wode wy-
korzystuje sie po oczyszczeniu do splukiwania
misek ustepowych. Jest to ilo$¢ wystarczajaca,
bo z zalozen wynika, ze na splukiwanie misek
ustepowych potrzeba okolo 30%s catkowicie zu~
zywanej wody:
QR:==0,3 Q=0,3 N-q , dm?*/d (3)
Podobne zuzycie tej wody uzyska sie rowniez
przyjmujac np. objetos¢ zbiornika pluczacego
10 dm? i zakladajgc, ze 1 osoba skorzysta
z miski ustepowej 6-krotnie w ciggu doby.
W tabeli 1 przytoczono 3 warianty zalozonego
ksztaltowania sie dynamiki poboru wody przez
umywalki i wanny oraz przez miski ustepowe.
Dane te majg charakter heurystyczny, ale wy-
daje sie, ze sa do$¢ zbieine z rzeczywistym
przebiegiem poboru wody. Przyjecie ich wyni-
ka z braku blizszych danvch empirycznveh d'a
tak specyficznego podzialu wody pobieranej w
budynku.

Orientacyjna metoda okreslania objetosci
zbiornika $ciekow

Analiza zalozonych wariantow dynamiki pobo-
ru wody w instalacji z szeregowym jej obie-
giem pozwala sformulowaé w nizej opisany
sposéb zaleznosci na orientacyjng objetosé (V)
zbiornika $ciek6w, wystepujgcego w tej insta-
lacji.

Na rys. 1 przedstawiono wykres catkowy ksztal-
towania sie poboru wody wedlug wariantu I
{tabela 1).
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Krzywa lamana 1 obrazuje pobdr wcdy przez
umywalki i wanny, a 2 — grzez pluczki ustg-
powe. Z bilansu tych poboréw wynika, ze dla
wariantu I obje‘os¢ zbiornika sciekéw powin-
na wynosic:

V;=9,063 Q=0,053 N-q , dm® (4)
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Rys. 1 Wuyznaczenie orientacyjnej objetosci zbiornika
$ciekow do wariantu I
Tabela 1

ROZKLAD POBORU WODY DLA WYODREBNIONYCH GRUP
URZADZEN SANITARNYCH W BUDYNKU MIESZKALNYM

Pobér wody przez:

baterie umywalkowe i wannowe pluczki ustepowe

godz. procentowy godz. procentowy
doby rozkiad poboru doby rozklad poboru
Wariant |
0—6 [} 0—6 5
6—9 20 6—9 25
914 10 9—14 10
1419 15
923 55 1424 60
Wariant [l
0—4 1,2 o—4 2
49 25 4—9 25
9—14 3,5 9—14 7.5
14—18 10
18—23 & 14—23 €5
23—0 0,3 23-~24 0,5
Wariant il
0—4 1,2 0—4 8
+—9 25 4—9 25
9—14 3,5 9—14 15
14—18 10
14—
18—23 60 z 5
23—0 0,3 23—24 2

Dla wariantu 1I przebieg poboru wody na wy-
odrebnione cele przedstawia wykres catkowy
na rys. 2 (oznaczenie krzywych jak na rys. 1}.
Z jego analizy wynika konieczno$¢ zainstalowa-
nia zbiornika $ciek6w o objetosci:

Vi=0,028 Q=0,028 N-q , dm? (5)

W wariancie IIl przeprowadzono analize przy
uwzglednieniu nieszczelnych pluczek ustepo-
wych. Z badan [1] wynika, ze wskutek nie-
szczelnosSci instalacji i armatury oraz marno-
trawstwa traci sie okoto 15—20%s wody dc .tar-
czanej -do odbiorcow. Straty przez nieszcze ne
pluczki ustepowe stanowig natomiast 2/3 ogél-
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Rys. 2 Wyznaczenie orientacyjnej objetosci zbiornika
$ciekow dla wariantu I1

nych strat wody, czyli okoto 11%. Stad calko-
wita iloé¢ wody zuzywanej przez ptuczki uste-
powe wynosi:

Q’5,=(0,3+0,11) @=0,41 Q=0,41 N-q, dm?/d (6)

Roéwniez dynamika poboru wody przez ptuczki
ustepowe ulegnie zmianie, bedgc bardziej row-
nomierng w ciggu doby. Przebiegi poboru wo-
dy dla obu grup urzadzen przedstawia dla
wariantu 1II wykres calkowy zamieszczony na
rys. 3 (oznaczenie krzywych jak na rys. 1).
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Rys. 3 Wryznaczenie orientacyjnej objetosci zbiornika
$ciekdéw dla wariantu III

Wynika z niego, ze dla wariantu III nalezy
przewidzie¢ zbiorniki Sciekéw o objetlosci:

Qu=0,123 Q=0,123 N-q , dm? (7

Poniewaz dla wariantu III otrzymano najwie-
kszg orientacyjng objetos¢ zbiornika Sciekéow
w instalacji z szeregowym obiegiem wody, to
te wielko$¢é nalezaloby ostatecznie przyjge w
przypadku braku blizszych danych w tym za-
kresie.

Bardziej dokladng i wiarygodng objetosé¢ anali-
zowanego zbiornika mozna natomiast otrzymaé¢
s osujagc metode symulacyjng, wykorzystujacg
probabilistyczny model procesu poboru wody
w budynkach mieszkalnych.



Symulacyjna metoda okreslania objetosci
zbiornika sciekow

Wielko$cig charakteryzujgcg proces poboru
wody w budynku jest strumien pobieranej wo-
dy @ (t), gdy czas jest zmienng typu cigglego.
W przypadku czasu rozpatrywanego jako cigg
wyodrebnionych chwil czasowych to, ty,..., tm
wielkoscig tg jest objetos¢ wody pobrana przez
instalacje miedzy odpowiednimi kolejnymi
chwilami czasowymi t;—j, t;i. Jest ona woéwczas
odniesiona do chwili koncowej tego przedziatu
t;, czyli:
ti

Q(ti)=S Q@) dt,i=1,.., m (8)
L

W pracy [2] przedstawiono rrobabilistyczny
model procesu poboru wody w instalacjach we-
wnetrznych, ale bez rozrdéznienia odrebnych
przebiegdw tego procesu dla réznych grup
urzgdzen sanitarnych. Mozna zalozy¢, ze catko-
wity strumien pobieranej wody sklada sie w
dowolnej chwili czasowej Q(t) ze strumieni
wody pobieranej przez: baterie umywalkowe

Qi(t), ptuczki ustepowe Qz(t) i pozostate punkty
czerpalne Q;(t). Mozna wiec zapisaé, ze:

Q)= Qi)+ Qu(t) +Qs(t) =
=ay(t) Q(t) +en(t) Q) Fas(t) Q1) )

Z powyzszego zapisu wynika, ze wszystkie wy-
odrebnione strumienie pobieranej wody sa
zmiennymi losowymi. Tym samym roéwniez
udzialy poszczegblnych strumieni w catkowi-
tym strumieniu pobieranej wody a(t), aaft),
as(t) sa takze zmiennymi losowymi. Dysponu-
jac takim opisem procesu poboru wody (z po-
dzialem na strumienie wody pobierane przez

Tézne grupy urzgdzen sanitarnych) mozna sfor-
mulowat zalezno$¢ na objetost zbiornika maga-
zynujgcego wode pobierang przez pluczki uste-
powe o nastepujgcej postaci:

t
VEmax | —amlQo dt (0)

O

Poniewaz analityczne rozwigzanie tego réwna-
nia (ze wzgledu na losowy charakter jego skiad-
nikéw) jest praktycznie niemozliwe, to jedy-
nie skuteczne jest rozwigzanie go metods sy-
mulacyjng. Polega ona na wielokrotnym gene-
rowaniu trajektorii opisujgcych pobory wody
przez rozne grupy punktow czerpalnych i okre-
§laniu dla tych trajektorii niezbednej objetosci
zbiornika s$ciekéw. Uzyskany ta drogg n-ele-
mentowy ciag Vi, ..., V, objetosol zbiornika
moze stuzyé do badan statystycznych zmiennej
losowej, jaka jest niezbedna objeto$¢ zbiornika
Sciekébw w instalacji z szeregowym obiegiem
wody [3].
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CALCULATING THE VOLUME OF A SEWAGE
TANK INCLUDED IN AN INSTALLATION WITH
SERIES-CIRCULATED WATER

The functioning of the installation in appartment
buildings is described. Making use cof daily water con-

sumption data and taking into account the dynamic
distribution of this parameter, the approximate volu-
me of the sewage tank working in an installation
with series-circulated water is determined. Accurate
calculations of the tank wvolume are carried cut by
a simulation method which invclves a probabilistic
model of water consumption in appartment buildings
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