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Chociaz budowle kanalizacyjne sg zaliczane do
najstarszych obiektéw sztuki inZynierskiej, jed-
nak rozwdj i widoczny postep w tej dziedzinie
jest zbyt powolny, zwlaszeza w naszym kraju.
Systemy odprowadzania $ciekéw nalezg zdecy-
dowanie do najdrozszych systeméw w calym
kompleksie dzialajacej infrastruktury podziem-
nej aglomeracji miejsko-przemystowych 1i sta-
nowig 58 a nawet i wiecej procent caltkowi-
tych kosztow budowy osiedli mieszkaniowych
i sg przecietnie czterokrotnie wyzsze od nakla-
dow inwestycyjnych przeznaczonych na budo-
we oczyszezalni Sciekow. Niezaleznie od przy-
jetego systemu kanalizacji, zasadnicza cze$c
kosztow jest wydatkowana na budowe kana-
16w przeznaczonych do odprowadzania sciekow
deszczowych.

Poréwnujgc roczng ilos¢ Sciekow bytowo-gos-
podarczych z iloscig Sciekéw deszczowych, od-
prowadzanych w tym samym okresie nalezy
stwierdzi¢, ze dla wiekszosci miast Europy
stosunek ten wynosi 4:1. Odmiennie przedsta-
wia sie sytuacja przy wymiarownaiu przekro-
jow kanalizacyjnych, poniewaz kanaly projek-
towane sg na przeplywy obliczeniowe, ktore
trwajg krétko i charakteryzuja sie bardzo duzg
intensywnoécig przeplywu. W projektowanych
sieciach przeptyw obliczeniowy sciekéow desz-
czowych przewyzsza kilkadziesigt razy, a na-
wet ponad stokrotnie, maksymalny przeplyw
$ciekow bytowo-gospodarczych. Wskazniki cha-
rakteryzujace efektywnos$¢ budowanych kana-
6w deszezowych i ogoélnosplawnych sg bardzo
niskie, gdyz ich pelne wykorzystanie zdarza
sie bardzo rzadko, czesto raz na kilka lat.

Za pierwszoplanowy w sferze gospodarki ko-
munalnej uznano w kraju problem zaopatrze-
nia ludnosci w wode. Kwestia odprowadzania
sciekow byla i jest nadal traktowana w pew-
nym stopniu jako zlo konieczne i to ze zrozu-
miatych wzgledow, gdyz prawidlowe rozwigza-
nie problemu usuwania $ciekdw pocigga za so-
by konieczno$¢ realizacji bardzo kosztownych
inwestycji. Wlasciwe, tj. racjonalne i efektyw-
ne ich projektowanie — chociaz uznawane
przez zle zorientowanych w tematyce za pros-
te — w rzeczywisto$ci okazuje sie trudne, a
inwestycje kanalizacyjne sg bardzo klopotliwe
w realizacji.

Przy podejmowaniu waznych decyzji w sferze
inwestycyjnej czesto holdowano pogladowi, ze
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»Scieki jako$ odplyng”. Problem ten nasilit sie
w Polsce w ostatnich latach, z uwagi na wy-
razny postep w zakresie zaopatrzenia ludno$ci
w wode z duzych uje¢ wody. Szczegdlnie dras-
tycznie przedstawia sie sytuacja na terenach
wiejskich, gdzie sporadycznie za budowa wodo-
ciggu realizuje sie inwestycje do odprowadza-
nia i unieszkodliwiania powstalyeh Sciekow.

Niedocenianie w pelni problemu usuwania $cie-
kéw z aglomeracji miejsko-przemyslowych,
a zwlaszcza z obszaréow wiejskich oraz poste-
pujace z czasem opdznienie w stosowaniu efek-
tywnych rozwigzan do odprowadzania, reten-
cjonowania i unieszkodliwiania $ciekow, stwa-
rzajag powazne zagrozenie stanu sanitarnego
ludno$ci miast i wsi w Polsce.

W praktyce zdecydowana wickszo$¢ projekto-
wanych inwestycji komunalnych w zakresie
odprowadzania sSciekéw dotyczy sieci rozbudo-
wywanych i modernizowanych, a postepujaca
z czasem urbanizacja miast i wsi wplywa bez-
posrednio na zwiekszenie ilosci odprowadza-
nych sciekéw, ktérych transport istniejgcg ka-
nalizacja czesto znacznie przewyzsza zdolnosé
hydrauliczng pracujacych kanaléw. Rozwiaza-
nie tego powszechnego juz w skali kraju pro-
blemu, ktory dotyczy wiekszosei duzych miast
w Polsce, wymaga kompleksowego przeanali-
zowania efektywnych koncepcji mozliwych do
zastosowania, a uwzgledniajacych istniejgce
doswiadczenia, tendencje i osiggniecia tech-
niczne krajowe i stosowane powszechnie w
Swiecie.

Opierajac sie na metodach powszechnie stoso-
wanych w innych krajach [1, 2} oraz bazujac
na wilasnych propozycjach {3} w zakresie mo-
zliwych sposobow odprowadzania nadmiaru
sciekéw, nalezy kazdorazowo przed wyborem
wladciwej koncepcji uzasadni¢ pelng analizg
techniczno-ekonomiczng przyjecia najtanszego
spo$réd zastosowanych ponizej wariantéw roz-
wigzan technicznych:

1 — Odprowadzenie nadmiaru $ciekéw w ra-
mach istniejgcej rezerwy w powierzchni czyn-
nej kanalu, stosujac zbiornik retencyjny o po-
jemno$ci uzaleznionej od wartosei wspblezyn-
nika redukeji przeptywu g lub zbiornik akumu-
lujacy nadmiar $ciekéw, oprézniany pompami
po przejéciu fali szczytowych przeplywow.

2 — Gromadzenie szczytowych przeplywow
w pompowniach kanalizacyjnych ze zbiornika-
mi wyréwnawczymi dla okresowego przerzutu
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sciekéw w plytko ulozenych przewodach cis-
nieniowych z PCW w chodnikach, do najbli-
zej polozonych kanaltéw posiadajacych rezerwe
w przepustowosci hydraulicznej, decydujacej o
wydajnosci pomp lub do innych miejsc zrzu-
tu Sciekow.

3 — Odprowadzenie nadmiaru $ciekéw do nie-
konwencjonalnego systemu kanalizacji glebo-
kiej, w przypadku wystapienia niekorzystnych
warunkow gruntowo-wodnych, a problem ten
obejmuje wiekszy obszar miasta z komunika-
cja podziemng lub dotyczy zabytkowych dziel-
nic miasta.

4 — Odprowadzenie nadmiaru $Sciekéw w okre-
sie szezytowych przeplywéow do lokalnych
oczyszczalni Sciekow, skad Scieki oczyszczone
o wyrdéwnanym odplywie mozna prowadzié¢ ko-
rytem otwartym wprost do odbiornika (rzeka,
staw, glebokic wyrobiska ziemne itd.) lub za-
pewni¢ transport tych sciekéw plytko ulozo-
nym przewodem ci$nieniowym do kanalu desz-
czowego, z uwagi na wecze$niejsze przejscie
fali kulminacyjnych przepltywow w tym ka-
nale.

5 — Odprowadzenie czeéci §ciekéw do grawi-
tacyjnej sieci uzupeiniajgcej, stosujac w zalez-
neéel od istniejgcych mozliwosei dwa podsta-~
wowe warianty:
— budowa kanalu tranzytowego poza ob-
szarem zabudowy miejskiej przy korzyst-
nych warunkach topograficznych i braku
zasadno$ci odprowadzania $ciekéw z cbszaru
dublowanej sieci,
— budowa sieci uzupelniajacej w obrebie
funkejonowania infrastruktury podziemnej,
nadziemnej i istniejgcej zabudowy, traktu-
jac to rozwigzanie jako najdrozsze i osta-
teczne, biorac pod uwage tradycyjny spo-
s6b budowy kanaldw w wykopach otwar-
tych.

Regulowanie splywu $ciekéw w kanalizacji
jest kwestig, ktora wplywa w decydujgcy spo-
s6b na wymiarowanie i racjonalne wykorzysta-
nic przekrojow kanalizacyjnych. Najbardziej
znanym sposcbem regulacii natezenia przeply-
wu 1 wyréwnywania stezenia zanieczyszczen w
$ciekach jest budowa na sieci lanalizacyjnej
zbiornikéw retencyjnych, odcigzajacych hydra-
ulicznie sie¢ i jej elementy na réinych etapach
powstawania i transportu $ciekéw. Zbiorniki
pozwalajg w okresach szczytowych przeply-
wow na przechwycenie i chwilowe zatrzymanie
znacznych objetoéci $ciekébw  z  mozliwoscig
stopniowego ich odprowadzania do sieci polo-
zonej ponizej zbiornika o ograniczonej zdolnos-
c¢i hydraulicznej, wyrazonej wartosScig wspol-
czynnika redukceii przeplywu g.

Wobec duzych kosztéw budowy stosowanie
zbiornikéw nie jest zbyt powszechne, mimo ze
przyczyniaja sie one do zmniejszenia gabary-
tow 1 kosztéw przewodéw i innych obiektow
kanalizacyjnych, a takze do polepszenia efek-
tow dziatania oczyszczalni éciekdéw i ochrony
odbiornikéw.

Zainteresowanie kanalizacyjnymi zbiornikami
retencyjnymi stale wzrasta i stanowia one
obecnie nieodigczny element wspodlczesnych
sieci kanalizacyjnych {4—8]. Racjonalne ich
stosowanie umozliwia przylaczenie do sieci ist-
niejacych systeméw kanalizacyjnych nowych
obszaréw zurbanizowanych, bez przeciazania
tych systemoéw, a zatem bez potrzeby ich roz-
budowy. Sposréd wielu celow ich stosowania
czolowe miejsce zajmuje zbiornik retencyjny
odcigzajacy hydraulicznie sie¢ kanalizacyjng
lub jej elementy.

Zasadno$¢ uwzgledniania zbiornikéw przy pro-
jektowaniu nowych, rozbudowywanych i mo-
dernizowanych systeméw usuwania sciekow,
powinna potwierdzaé¢ przede wszystkim pelna
analiza techniczno-ekonomiczna [9]. Inne kry-
teria obowigzuja przy ustalaniu zalozen nie-
zbednych dla opracowania metody wymiarowa-
nia zbiornikdéw odcigzajacych sie¢ hydraulicz-
nie {3, 10—12], zbiornikow akumulacyjnych dla
zatrzymania pierwszej fali zanieczyszczen Scie-
kéw deszezowych [13] i zbiornikéw oczyszcza-
jacych, pelnigeych funkeje oczyszezalni mecha-
nicznej tych $ciekow, ktére jako czedciowo
oczyszezone sy odprowadzane bezposrednio do
odbicrnika [14, 15].

Zasadnicza  przeszkoda w  powszechnym
uwzglednianiu zbiornikéw retencyjnych przy
ovrojektowaniu systemoéw kanalizacyjnych byt
brak racjonalnej metodyki ich wymiarowania.
Uwazajac zbiornik za podstawowv element
dowolnego systemu usuwania Sciekéw podjeto
szerokie badania, ktére pozwolily na opracowa-
nie tecretycznych podstaw opisu zjawiska aku-
mulacji  $ciekow deszezowych w  zbiorniku
[10, 16]. Sformulowany model matematyczny
funkcijonowania konwencjonalnego zbiornika
przeplywowego umozliwia badanie dynamiki
zmian stanu jego napelnienia w czasie dla do-
wolnej zlewni i przyjetego ciggu czaséw trwa-
nia deszczu, okre§lonego w oparciu o metode
granicznych natezen.

Numeryczne rozwigzanie modelu i opracowa-
ne algorytmy obliczeniowe [17—19] stworzyly
szerokie mozliwosci praktycznego symulowania
ziviennych warunkéw doplywu zaleznych od
opadu, zlewni, sieci kanalizacyjnej powyzej
zbiornika i warunkéw odplywu Sciekéw desz-
czowych, dla przyjetej geometrii zbiornika i za-
tozonego stopnia redukeji przeplywu. Istnieje
mozliwo$¢ wyznaczenia czasu trwania deszezu
miarodajnego i niezbednej objeto$ci zbiornika
dla zadanych wartoSci parametrow wyjscio-
wych.,

Zhiorniki rvetencyjne moga znalezé uzasadnio-
ne zzstosowanie w szeregu odmiennych olso-
licznosciach, a metodyka ich wymiarowania
uzalezniona jest od funkcji jakg majg do spet-
nienia w danym systemie. Na etapie projekto-
wania nowych, rozbudowywanych i modernizo-
wanych systeméw kanalizacyjnych, nalezy
bra¢ pod uwage dwie odmienne kwestie:
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— Parametrem wyjsciowym dla sieci ist-
niejacych jest maksymalna wysoko$¢ napel-
nienia zbiornika zapewniajgca grawitacyjny
przeplyw Sciekéw w kanatach oraz dopusz-
czalna warte$e odplywu za zbiornikiem.
— Podstawowym parametrem dla sieci no-
wych jest wspolczynnik redukeji g, ktéry
ma bezpoéredni wplyw na wybhér optymal-
nego rozwigzania poprzez wyznaczenie ob-
szaru efektu ekonomicznego [20].

Majac na uwadze wazno$¢ i aktualnosC pro-
blemu efektywnego odprowadzania i retencjo-
nowania $ciekéw dla gospodarki narodowej
oraz istniejgce powazine zagrozenie stanu sa-
nitarnego ludnogci miast 1 wsi, a zwlaszera is-
totne niedoskonafosci w ukladach hydraulicz-
nych stosowanych dotychezas konwencjonal-
nvch zbicrnikéw retencyjnych do odcigzenia
hydraulicznego sieci, obieiktéw i urzgdzen ka-
nalizacyjnych, podjeto kompleksowe badania
naukowe i prace inzynierskie, ktére pozwolily
na opracowanie nowej generacii rozwiazan
technicznych do optymalnego regulowania
splywu $cieléw w dowolnym systemie kanali-
zacji [21—27]. Opracowane podstawy teore-
tyczne wymiarowania konwencjonalnych zbior-
nikéw retencyinych [10] stanowig podstawe do
okreslania stopnia efcktywnosci oszezednoseio-
wych typéw zbiornikéw i wyboru optymalne-
g0 innocwsacyjnego rozwigzania, w zaleinoSei od
funkeji jaka ten obiekt pelni w okreslonym
ukladzie lub systemie kanalizacji.

Akumulacja sciekéw

w niekonwencjonalnych zbiornikach
retencyjnych

Bicrge pod uwage szereg niedoskonaltoéei sto-
sowanych dotychezas zbiornikéw retencyjnych
[28] o uktadzie konwencjonalnym oraz brak ra-
cjonalnej metody ich wymiarowania [3, 10],
potjeto badania studialno-badawcze i innowa-
cyjne, ktére pozwolily na opracowanie sied-
miu oryginalnych typow zbiornikéw, zwanych
dalej niekonwencjonalnymi, z ktérych cztery
podstawowe zaprezentowano ponizej, z uwagi
na ich szezegélne walery techniczno-ekono-
miczne i funkcjonalne.

Zbiorniki typu CONTRACT [20, 24, 28, 29],
COMPLEX (21, 23], COMPLEMENT [21, 26,
30] i WISKARB [23, 27, 31] charakteryzuja sie
odmiennymi ukladami hydraulicznymi w re-
lacji doplyw — akumulacja — odplyw, kté-
rych dokladna znajomo$¢ okresla zasadnogé
i zakres zastosowan wymienionych rozwiazan.
Podstawowymi kryteriami wyboru optymalne-
go typu zbiornika sg przede wszystkim: mini-
malna objeto$¢ ze wzgledu na koszt inwestycji
i réwnomierno$¢ odpltywu $ciekéw ze zbiorni-
ka, majac na wzgledzie obcigzenie hydraulicz-
ne i efektywne wykorzystanie sieci, obiektéw
1 urzadzen kanalizacyjnych, przeznaczonych do
odprowadzania i unieszkodliwiania $ciek6w.

W pracy przedstawiono w bardzo ogblnym za-
rysie istote dzialania, uklady hydrauliczne,

przebieg akumulacji oraz zalety i mozliwosci
stosowania poszczegolnych rozwigzan. Nie-
zaleznie od podanych powyzej kryteriow,
gléwnie o wyborze ekonomicznego typu zbior-
nika decyduje miarodajny ksztalt hydrogramu
doplywu Sciekéw do tego urzadzenia.

Zbicrnik retencyjny typu CONTRACT

Istota podstawowego z serii nickonwencjonal-
nych rozwigzan sprowadza sie do wydzielenia
dwéch komér speiniajgeych odmiennc funkeje,
oddzielsnych od siebie przegredg stals, wypo-
sazong w zawoér klapowy umieszezony w stre-
fie przydennej zbiornika, otwierany samoczyn-
nie réznica ci$nienr hydrostatyveznych {21, 24]
w kierunku kanatu odplywowego. Scieki doply-
wajg do komory przeplywowe] o malej pojem-
nosci, a po jej wypelnieniu (przy ciagtym od-
plywie $ciekéw uzaleinionym od wysokosci na-
pelnienia i zdolnosci hydrauliczrej kanaiu od-
plywowego) nadmiar $ciekow przeplywa przez
gorna krawedz przegrody stalej do komory
akumulujacej (rys. 1b). Faza napciniania zbior-
nika odbywa sie przy zamknigiym zaworze
klapowym i trwa do momentu, w ktérym usta-
li sie ré6wnowaga miedzy wielkoscig doplywu
i odplywu ze zbiornikza. Faza oprozniania ko-
mory akumulujacej rozpoczyna sie po obnize-
niu sig poziomu éciekdw w komorze przepltywo-
wej o wysckos¢ zapewniajaca ciwarcie zawo-
ru kiapowego [28, 29]. Przy calkowitym zani-
ku doplywu scieki wyplywaiy z obydwu ko-
mér samoczynnie przy otwartym zaworze kla-
powym, az do chwili calkowitego opriéinienia
zbiornika.

Na tle rozwigzania konwencjonalnego (rys. la)
przedstawiono schemat funkcionowania zbicr-
nika typu CONTRACT w fazie napelniania
(rys. 1b) i w fazie oprozniania zhiornika (rys.
le), dzialajgcego w kanalizacji deszezowej oraz
faze calkowitego napelniania zhiornilka (rys. 1d)
zlokalizowanege w systemie Lanalizacji ogélno-
splewnej lub rozdzielezej, odprowadzajacej
scieki  bytowo-gospodarcze Iub przemyslowe.
Obnizenie poziomu dna w komorze przepty-
wowej ma zapewnia¢ (rys. 1d) calkowite oproz-
nienie komory akumulujacej w calym cyklu
akumulacji w okresach minimalnych przeply-
wow sciekéw w kanale doplywowym. Eliminu-
je si¢ w ten sposéb oddzialywanie zwierciadla
sciekbw w komorze przeplywowej na poloze-
nie zaworu klapowego.

Zastosowana innowacja stanowi znaczacy wklad
do efektywniejszego wykorzystania przestrze-
ni retencyjnej, a w konsekwencji do wymier-
nych oszezednosci inwestycyjnych [20]. Wply-
wa na lepsze funkcjonowanie oraz daje mozli-
wos¢ swobodnego etapowania budowy, rozbu-
dowy i modernizaciji dzialajgcych ukladow
i systemoéw usuwania $ciekéw.

Zbiornik retencyjny typu COMPLEX

Zasadnicza odrebnosé¢ tego rozwigzania polega
na zastosowaniu dwéch oddzielnych komoér
akumulujacych, oddzielonych przegrodami sta-
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tymi od komory przeplywowej, usytuowanej
w czedcl centralnej zhiornika. Gérne krawedzie
przegrod staivch stanowig przelewy i sg usyiu-
owane na roéznych poziomach [21]. Scieki wy-

Rys. 1. Schematy uktadow hydraulicznych ora: cha-
rakterystycznych faz mapelniania i cvpréinicri or-
nika konwencjonalnege i zbiornika typu CONTEACT
w réznych systemach kanalizacji: a) ukiad hydraulicz-
ny konwencjonalnego zbiornika retencyjneso, b) faza
napelniania zbiornika typw COMNTRACT na sieci desz-
czowej, ¢) faza oprozniania zbiornika typu CONTRACT
na siect deszczowej, d) poziomy maksymainege { mini-
malnego mapetnienig zbiornika typu CONTRACT na

sieci cgolnosptawnej. (1 — kanat doptywowy, 2 — ka-
nal odplywowy, 3 — komorg przeplywowa, 4 — ko-
mora akumulujgea, 5 — zawdr klapowy, ¢ — przegro-
da stata, 7 — dno zbiornika, § — przelew, § — prze-

lew awaryjny, 10 — kanal gwaryiny).

velninjg kolejno komore przeplywowa do po-
ziomu nizszej krawedzi przelewowe]j, a nastep-
nie ich nadmiar przelewa sie do komory aku-
mulujacej A (rys. 2a). Po jej calkowitym wy-
pelnieniu i dalszej przewadze wielkosci doply-~
wu nad odplywem, poziom $ciekéw podnosi
sie do wysokosci przekraczajgcej polozenie goér-
nej krawedzi przegrody wyzszej (rys. 2b). Od
tej chwili trwa napelnianie komory akumulu-
jacei B. Faza napelniania trwa do momentu
osiagnizcia malksymalnego poziomu $ciekéw w

12

Rys. 2. Schematy ukiadéw hydraulicznych i funkcjo-
nowania zbicrnika retencyjnego typu COMPLEX w r6z-
nych systemach kanalizacji: a) zbiornik zlokalizowany
na sieci deszczowe]j, b) zbiornik zlokaiizowany ma sie-
ci cgélresplawne], ¢ zbiornik wspélpracujacy z pom-
pownio koralizacyjng.

(1 — kanal deplywewy, 2 — kanal odptywowy, 3 —
komorg przeplyuwciwea, 4 — komora akumulujigea A,
5 — zawdr klapowy, 6 — przegrodeg stata, 7 — dno
zbiornika, 8 — przelew nizszy, 9 — przelew awaryj-
ny, 10 kenal awaryjny, 11 — komore akumulujq-
ca B, 12 — kowmora czerpalno, 13 — rurociqs ssawny,

14 — prozelzw wyiszy).
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calym zbiorniku, ktéry odpowiada rzednej usy-
tucwania stropu  kenalu doplywowego [23].
Zrdinicowanie usytuowania krawedzi przele-
owych powinno by¢ o kilka centymetréw
wicksze od wysokosci napelnienia $ciekdw nad
pr:o’m‘\'onﬂ nizszym, oi:roé‘nonym podezas mak-
symainego ooplywu sctekow do zbiornika, sby
ibezpieczyC sig pued réwnoczesnym napel-
nianien: c¢hydwu komdr akumuiujacych.

Faza oprodziniania zbiornika rozpoczyna sig W
momencie, w ktérym poziom $ciekéw w komo-
178 przepiywowej obnizy sic o wysckost mie-
rZong do poz' s $ciekdw wodowolnej komsize
Lumuluigeej, a zapewniajaca otwarcie zaworu
Izlapowego.

‘(Vpu COMPLEX mozna z powodze-
csowaé  w o pempowniach  kanalizacyj-
czegolme w systemach kanalizacji ogél-
osplawne]. Kemory akumulujgee spelniajs ro-
ie zbiornika \‘vréwnawczego a do komory
}vwowe} spelniajacej role kumory czce-
palnej 125, 32} sa zapuszezone ruraciggi ssaw-
ne pomp (rys. 2c¢} iub pompy zatapialne.
W alemosgi od wiellzoéei pompowni, systemu
iranalizacii i ilcsci oraz zmiennoscl doplywajg-
cyeh fcielkénwe, pracuie jedna lub wigksza licz-
ma pomp. Scieki pompowane sa przez alugi
okres przy wysokim poziomie, a dopierc ich
nadmiar przelewa sie do jednej, i1 po jej wy-
peinieniu, do drugiej komory wyréwnawcze].
Podezas opré7niania lomér wyréwnawczych
feicti  przeplvwaja przez zawory klapowe
clwlerane w :6b samoczynny.

Ormawiane z‘f‘-zvnqzamo rfww la nz  zZnaczne
zamieiszenie geometryczne] wysako%, podno-
pomp 1 moey 2w silnikowo-pom-
h. Umozliwia to wynicrne obnizenie na-
inwestyeyinyeh na bucowe compowni
i zmniejszenie cgodlnego zapotrzehowania na
energie elekiryczng o ololo 20% [25, 33],
przeznaczana do podnceszenia Sciekéw. Zastoso-
wanie innowacyinego rozwigzania zapewnia
ba“f‘mm wyrdwnany odpiyw Z pompowni, €O
a bardzs istotne znaczenie w przypadku jej
loxa!u«,ep przed cezyszezalnig fciekdw.

Zbiornik retencyjny typu COGMPLEMENT

Istotg rozwigzania jest wydzielenie w ukladzie
szereqov\'ym w przestrzeni akumulujacej dwech
lub wicksze]j liczby komdr ahurruiujctcych, od-
dzielonych przelewnwymi przegrodami staly-
mi. Kaida przegroda ma zabudowany w strefie
przydennej jednokierunkowy zawor klapowy,
otwierany w fazie oprézniania zbiornika. W za-
leznosci od kszitaltu 1 przebiegu hydrogramu
doplywu $ciekdéw do zbisrnika, wypelnieniu
ulega jedna lub wiecej komor akumulujacych.
Liczba komoér akumulujgcych, ich pojemnosc,
poziomy usytuowania przelew6w, polozenie
i ksztalt komory przeplywowej sg uzaleinione
od wielu czynnikow, a gléwnie od podstawowe-
go zadania jakie ma do spelnienia zbiornik [30]
w systemie kanalizacji 1 hydrogramu doplywu.

Wyodrebnienie szeregu komér akumulujacych
zapewnia korzystng sedymentacje zawiesin na

?'74 ff

Rys. 3. Sche maty ukiadu hydraulicznego t preykiado-
wych rozwiqzan wielokomorowego zbiornika retencyj-
rego typu COMPLEMENT: a) przekroj picnowy po-
dtuzm, w uktadzie szeregowym, b} widck
z goru zbiornika w ksztalcie cylidrycznym, c¢) widok
z géry zhiormikq w ksztalcie zespolonego prostokaqta.

(1 — kennl doptywowy, 2 — kenal cdplywowy, § —
komora prreplywowa, 4, 11, 12 ¢ 13 — komory aku-
mulujgce, 5 — zawory kthowe, 6 — przegrody stale,
7 — dnro zbiornika, § — przelewy sytuowcne na r63-
nych poziomach, 9 — przelew awaryjny, 10 — kanal
cwaryjny, 14 — zawdr klapowy z urzqdzeniem blo-
kujagcym, 15 — kierunek napelniania zbiornika, 16 —
kierunek opréinianic zbiornike, 17 — S$cianka szczel-
na).

ograniczonej powierzchni  zbiornika. Nowy
uktad hydrauliczny umozliwia kilkakrotne wy-
korzystanie jednej Jub dwoch komor akumulu-
jacveh, sgsiadujaeych z komorg przeptywows
w procesie akumulacji $ciexdw, co umozliwia
zmniejszenie wymaganej w innych rozwigza-
niach pojemnosci zbiornika. Zastosowane urza-
dzenia blokujgcego otwarcie zaworu klapowe-
go umieszczonego w ostatniej przegrodzie ko-
mory akumu]u]a,cej pozwala na zmagazynswa-
nie, po przejsciu szczyvtowych przeplywéw
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sciexéw deszczowych, okreslone] objetosci
$ciekow o niskim ladunku zanieczyszczen. Zma-
gazynowane Scieki mogsg stanowi¢ zrodio za-
opatrzenia w wode do celéw przeciwpozarc-
wych lub mozna je wykorzysta¢ do hydraulicz-
nego czyszczenia pozostatych komér zbiornika
{21, 26] w okresie minimalnych dopltywow $cie-
kéw do zbiornika.

Komory akumulujace moga by¢ rozmieszezone
szeregowo (rys. 3a), w ukladzie zespolonego
zbiornika w ksztalcie cylindrycznym (rys. 3b)
z centralnie usytuowang komorg przeplywo-
wa lub w ulkladzie zespolonego prostokagta lub
kwadratu (rys. 3c¢) z wydzielong wewngtrz ko-
morg przeplywows. Ksztalt, usytuowanie ko-
mor i uzyty material do budowy zbiornika za-
leza od kubatury zbiornika i przyjetej techno-
logii wykonawstwa.

Zbiornik retencyjny typu WISKARB

Zastosowana innowacja ostatniego z serii pre-
zentowanych rozwiazan sprowadza sie do wy-
dziclenia w przestrzeni akumulujgcej S$cieki
dwoch lub wigkszej liczby komér akumuluja-
cych, ktérych dna sa wzgledem siebie polozo-
ne na roznych poziomach. Typowy zbiornik
WISKARB posiada lzomore przeplywows oraz
dwie przylegajace do niej komory akumulujace
(rys. 4), napelniane przelewowo przez goérne
krawedzie przegréd statych. Przegrody sg wy-
posazone w ostrefach przydennych na réZznych
poziomach w zawory klapowe typu CON-
TRACT. Wystepujagca w czasie nadwyzka do-
piywu nad odplywem sciekéw w pierwszej ko-
lejnosci jest przekazywana do gornej komory
axunulujgce] o najwyzszym poziomie usytu-
owania dna. Po jej calkowitym wypeinieniu
$cieki poprzez kolejne przelewy wypelniaja na-
stepne komory o coraz nizszych poziomach po-
lozenia dna.

Usytuowanie dna komory przeplywowej uza-
leznione jest od hydrogramu doplywu Sciekdw
i czasu frwania zalozonego cyklu akumulacji
w zbiorniku. Wystepujacy w czasie zanik do-
plywu Sciekéw do zbiornika umozliwia w tym
okresie oproznienie zbiornika (rys. 4a). Ciagly
ale zmienny w czasie doptyw $ciekow wymaga
cbhnizenia dna komory przeplywowej, w sto-
sunku do dna najnizej polozonej komory aku-
mulujacej o wysokos¢ zapewniajgca catkowite
oproznienie komoér akumulujacych, w okresie
wystepowania minimalnego przeplywu (rys. 4b).

Cykliczne wypeinianie najwyzej potozonej ko-
mory akumulujacej znacznie wydiuza faze
oprozniania zbiornika pod wysokim cisnieniem
hydrostatycznym, zapewniajacym ustabilizowa-
ny na zalozonym poziomie odplyw S$ciekow
[27, 31]. Retencjonowanie $ciekéw charaktery-
zujgcych sie czestg zmienncscig przeplywéw
(szereg Ickalnych maksymalnych i minimal-
nych przeplywoéw) w rozpatrywanym przedzia-
le czasowym, umozliwia wielokrotne napelnia-
nie lub catkowite oproéznianie najwyzej poto-
zonej komory akumulujgcej. Taki ukilad hydra-
uliczny wpiywa bardzo korzystnie na pelne

Rys. 4. Schematy ukladéw hydraulicznych i charakte-
rystycznych faz mapelnianiq i oproiniania zbiornika
retencyjnego typu WISKARB w kanalizacji.

a) faza napetniania zbiornika opréznianego calkowicie
w cyklu akumulacji $ciekéw, b) faza oproéiniania
zbiornika oproznianego do poziomu minimainego h

min

w cyklu akumulacji $ciekow (1 — kanat doplywowy,
2 — kanat odptywowy, 3 — komora przeptywowa,
4 — gbérna komora akumulujgca, 5 — zawory klapo-
we, 6 — przegroda stata komory dolnej, 7 — dno
zbiornika, 8 — przelewowqg przegroda stala komory
gornej, 9 — przelew aqwaryjny, 10 — kanal awaryjny,
11 — przelewowa przegroda stata komory dolnej,

12 — dno komory gérnej, 13 — dolna komorag akumu-
lujqea).

zminimalizowanie potrzebnej pojemnosci zbior-
nika w odniesieniu do prezentowanych poprzed-
nio rozwigzan. O zastosowaniu zbiornika typu
WISKARB decyduje glownie ksztalt i prze-
bieg spodziewanego lub wyznaczonego hydro-
gramu doplywu Sciekéw dla trafnie okreslone-
go czasu akumulaciji.

Usytuowanie zbiornika typu WISKARB przed
oczyszezalnig Sciekow miejskich, a zwlaszeza
przemystowych, zapewnia réwnomierne obcig-
zenie hydrauliczne urzadzen oczyszczalni
i wplywa na zwiekszenie efektywnosci proce-
séw unieszkodliwiania Sciekdw.

Szczegblowy opis zasad dzialania, ukladoéw
hydraulicznych i charakterystycznych faz na-
pelniania i1 oproézniania poszczegblnych zbior-
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nikéw, aspektéw techniczno-ekonomicznych
uproszczonego sposobu obliczania ich pojem-
nos$ci w zalezno$ci od systemu kanalizacji oraz
skale mozliwosci praktycznych zastosowan
przedstawiono w szeregu publikacjach [20—22,
24—28].

Efektywnos¢ niekonwencjonalnych
rozwigzan

O zastosowaniu zbiornika retencyjnego w sys-
temie usuwania $ciekéw powinna kazdorazowo
decydowaé¢ pelna analiza techniczno-ekono-
miczna. Wzgledy funkcjonalne i eksploatacyjne
powinny w pierwszej kolejnosci preferowac
i wskazywa¢ mozliwe do zastosowania rozwig-
zania. Wyboru optymalnego dla danych warun-
kow rezwiazania nalezy dokonaé wyznaczajac
obszary efektu ekonomicznego dla wybranych
do analizy (w sposéb uzasadniony) szeregu ty-
péw zbiornikow.

Dla wykazania zasadnosci dokonywania wybo-
ru najefektywniejszego typu zbiornika i1 uwi-
docznienia mozliwych do uzyskania oszezedno$-
ci z zastosowaniem konwencjonalnego 1 inno-
wacyjnych rozwigzan dla odcigzenia hydra-
ulicznego sieci, przeprowadzono szczegdlowe
obliczenia hydrauliczne sieci i okreslono nie-
zbedne pojemno$ci zbiornika konwencjonalne-
go i zbiornikéw typu CONTRACT i WISKARB
dla zmiennych skokowo wspoélczynnikéw re-
dukcji przeptywu f. Dokonano analizy wplywu
wspoliczynnika p na efekt ekonomiczny reali-
zowanej inwestycji. Korzystajac z obowiazu-~
jacych cennikdéw wyznaczono obszary efektu
ekonomicznego (rys. 5) dla wariantu ze zbiorni-
kiem konwencjonalnym, zbiornikiem typu
CONTRACT i ze zbiornikiem typu WISKARB.

Wyznaczony ogblny koszt budowy kolektora
tranzytowego wynosi 171 mln zi. Przy zasto-

Ko

Ogolny keszt wykeoara tradycyjnego koleklora franzylowega Ko=171 minzé
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—
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Rys. 5. Zalezno$é wielko$ei efektu ekonomicznego
od wartosci wspbtezynnika redukcji przeplywu B dla
zbiornika konwencjonalnego, zbiornika typu CON-
TRACT i zbiornika dwupoziomowego typu WISKARB.
A — koszt inwestycji bez uw:zglednienia zbiornika
(K,=171,0 min z%)

B — koszt inwestycji ze zbiornikiem konwencjonalnym
(Kk=133,5 mln zt)

C — koszt inwestycji ze zbiornikiem typu CON-
TRACT (K, =124,0 min z21)

D — koszt inwestycji ze zbiornikiem typu WISKARB
(Kw=116,0 mlin zt).

sowaniu zbiornika konwencjonalnego uzyska-
no najtansze rozwigzanie dla (=0,30 a laczny
koszt zbiornika i kolelrtora o mniejszym prze-
kroju osigga kwote 133,35 mln zl. Podobna ana-
liza pozwolila na wyznaczenie najtanszych
rozwigzan przy zastosowaniu zbiornikéw inno-
wacyjnych., Dla optymalnej wartosci f=0,20
koszt inwestycji ze zbiornikiem CONTRACT
wynosi 124 min zi, za$ dla zbiornika typu WIS-
KARB mozna zaproponowa¢ najtansze rozwia-
zanie dla wspolczynnika ==0,16, a Igczny koszt
wyniesie zaledwie 116 mln zi. Poréwnanie ana-
lizowanych wariantéw wypada wyraznie na
korzys$¢ rozwiazania ze zbiornikiem typu WIS-
KARB, a tgezny efekt z jego zastosowania wy-
nosi 55 miln zl i jest wyzszy o 46%s w poroéw-
naniu z zastosowaniem konwencjonalnego
zbiornika, co stanowi ponad 10% caltkowitego
kosztu inwestycji bez uwzglednienia retencjo-
nowania $ciekow. Dodatkowa oszczedno$té od-
noszona kolejno do zbiornika konwencjonalne-
go wynosi 17,5 mln zi, zas do zbiornika typu
CONTRACT osigga 8 min zi.

Podsumowanie i proponowane
kierunki badan

Wobec duzego opéznienia w prawidlowym roz-
wigzywaniu problemow efektywnego retencjo-
nowania sciekow w Polsce, szczegbdlnego zna-
czenia nabiera problem regulowania splywu
$ciekow na réznych etapach ich powstawania
i transportu. Trafne i kompetentne koncepcje
rozbudowy 1 modernizacji dzialajgcych syste-
mow kanalizacyjnych, uwzgledniajace istnie-
jace doswiadczenia i aktualne tendencje Swia-
towe, a zwlaszcza osiggniecia techniczne w za-
kresie efektywnych rozwigzan, pozwolg za-
oszczedzi¢ gospodarce narodowej znaczne na-
kiady finansowe i materialowe.

Opracowana nowa generacja niekonwencjonal-
nych zbiornikow do retencjonowania s$ciekow
stwarza nieograniczony zakres ekonomicznie
uzasadnionych zastosowan i w efekcie popra-
we stanu sanitarnego miast i wsi.

Przygotowane procedury obliczeniowe wymia-
rowania umozliwiaja wystarczajaco dokladne
dla celow projektowych okres§lanie deszczu
miarodajnego i niezbednej pojemnosci opaten-
towanych zbiornikéw retencyjnych. Opracowa-
ne podstawy naukowe wymiarowania konwen-
cjonalnych zbiornikéw stanowia o mozliwosci
okreslenia wielko$ci efektéw ekonomicznych
z zastosowaniem innowacyjnych rozwigzan,
ktére powinny by¢ dodatkows zacheta dla biur
projektowych, majac na wzgledzie wysokie
nagrody dla projektantéw stosujacych w uza-
sadnionych inwestycjach rozwiazania paten-
towe.

Szczegdlowa metodyka obliczania i algorytmy
do wymiarowania zbiornikéw typu CON-
TRACT, COMPLEX, COMPLEMENT i WIS-
KARB zostang przedstawione w szeregu publi-
kacjach krajowych i zagranicznych.
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Dalsze prace powinny zmierzac¢ do opracowania
zlozonego modelu systemu kanalizacyjnego,
uwzgledniajacego sterowanie przeplywem $cie-
kéw przy wspdipracy réznego typu zbiornikéw
i innych obiektow z siecig, przy wykorzystaniu
programowania dynamicznego dla optymalizo-
wania ich rozmieszczenia w planie i rezerwo-
wanych pojemnosci.
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EFFICIENT RETENTION OF SEWAGE IN THE
SEWER SYSTEM

Some of the patent-claimed sewage retention systems
developed earlier (reservoirs of CONTRACT, COM-
PLEX, COMPLEMENT and WISKARB type) are appli-
cable to a multitude of economic uses. The hydrau-
lic system, as well as their original design, make
this generation of reservoirs work efficiently as part
of a modern sewer system. The mew hydraulic ap-
proach (inflow-accumulation-outflow”) enables an
efficient utilization of the retention volumes of the re-

servoirs, Thus, the application of the COMPLEX
reservoir in the pumping stations of sewer systems
reduces the required reserve volume even by 35%,
decreases power demand and enables a stable outflow.
Owing to the various hydraulic systems, the genera-
tion of reservoirs can be used as part of water supply
or sewer systems. The choice of an appropriate Te-
servoir type should be based on the cost-benefit cri-
terion. For example, using the WISKARB reservoir
as part of the sewer system makes the total invest-
ment cost decrease by over 10% as compared to the
CONTRACT reservoir.
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