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CZ. Il. FAZY OPROZNIANIA

W pracy przedstawiono model hydrauliczny rurowego zbiornika retencyjnego
akumulujacego $cieki deszczowe i ogdlnosptawne w postaci opisu charaktery-
stycznych faz jego oprozniania. Jest to zbiornik, ktérego zadaniem jest hydrau-
liczne odciazenie systemow kanalizacyjnych. Publikacja ta stanowi kontynuacje
tematu zamieszczonego w pracy [6].

1. Wprowadzenie

Gospodarowanie $ciekami deszczowymi i ogolnosptawnymi poprzez dzia-
tania modernizacyjne i budowe obiektow odciazajacych oraz usredniajacych ich
przeplywy zmierza w efekcie do zapewnienia stabilnego dziatania systemow
kanalizacyjnych i wtasciwej ochrony wod odbiornika. W tym celu stosowane sa
miedzy innymi zbiorniki retencyjne o dziataniu grawitacyjnym, podcisnienio-
wym i grawitacyjno-pompowym, ktore sa przedmiotem licznych zgloszen pa-
tentowych. Modele hydrauliczne i matematyczne tych zbiornikéw oraz wyniki
badan symulacyjnych zostaty przedstawione migdzy innymi w publikacjach [1,
2,3,4].

Jednymi z rozwiazan grawitacyjnych zbiornikow sa zbiorniki rurowe wy-
konywane jako odcinki kanatlow o duzych srednicach, ktore moga by¢ zlokali-
zowane na sieci on-line lub w formie by-passa. Ich zaletami sa przede wszyst-
kim tatwo$¢ montazu wynikajaca z modularnego charakteru zbiornika oraz
mozliwo$¢ jego adaptacji do r6znych wariantéw inwestycyjnych.

Przyktadem konstrukcji rurowego zbiornika retencyjnego jest rozwiazanie,
bedace przedmiotem zgloszenia patentowego nr P. 391574 [5]. Ogdlna koncep-
cja tego rozwiazania wraz z modelami hydraulicznymi jego dziatania w postaci
opisu faz napelniania zbiornika rurowego zostata przedstawiona w pracy [6].
Zbiornik charakteryzuje sig tym, ze jego przestrzen wewngtrzna podzielona jest
nieruchomymi przegrodami na sekcje. Przegrody te zawieszane sa ponad dnem
kanatu prostopadle do kierunku przeptywu $ciekow w taki sposob, aby powstaty
otwory przeptywowe pomigdzy kolejnymi sekcjami zbiornika. Na wyjsciu
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Z sekcji potozonej najnizej zainstalowany jest regulator przeptywu, ktory za-
pewnia staly odplyw ze zbiornika, w czasie retencjonowania $ciekow.

Wymagana objetos¢ zbiornika wyznacza si¢ w wyniku podziatu kanatu na
odpowiednia liczbe sekcji o okreslonej srednicy i dtugosci.

2. Fazy oprézniania zbiornika rurowego

Sposob funkcjonowania rurowego zbiornika retencyjnego jest determino-
wany warunkami hydraulicznymi, jakie ustala si¢ na odptywie $ciekow ze
zbiornika oraz na poszczegélnych przegrodach zamontowanych na dtugosci
zbiornika.

W oparciu o przeprowadzong analiz¢ teoretyczna uktadu hydraulicznego
zbiornika, sformutowano jego charakterystyczne fazy oprdézniania sekcji
w zbiorniku, ktore przedstawiono w postaci graficznej oraz ustalono dla nich
warunki brzegowe.

Ostatnia faza napelniania zbiornika odpowiada petnej akumulacji $cieckow
w poszczegolnych jego sekcjach, jak to pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Faza petnej akumulacji $ciekdw w sekcjach zbiornika (D, — $rednica zbiornika; Dog, —
$rednica kanatu odptywowego; Hy, H, — wysokos$ci otwordw przeptywowych; hy, hy, hs — wyso-
kosci napelnienia $ciekami w poszczegolnych sekcjach zbiornika; h, — napelnienie w kanale
odptywowym, Hg — wysoko$¢ otworu przeptywowego regulatora)

W tym etapie dziatania zbiornika zwierciadta $ciekow osiagaja w sekcjach
maksymalne potozenie. Jest to faza, w ktorej zbiornik uzyskuje maksymalng
objetos¢ akumulowanych $ciekow.

Pelna akumulacja $ciekow w zbiorniku rurowym odpowiada warunkom
granicznym, ktére przedstawiono W postaci:

e warunki brzegowe w zakresie napetnien:

hi1 > Hy, hy > Hy, hy > Hy, hs > Hy, hy > Hg, hy = Hg, hy —hg = Ahy, hy —hy
= Ahq, Ahy > Ahy;
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e warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci sciekow;

Qdop = Qodpa Qaw = 0;
przy hy > Hiih,>H;— Q1= Qu;
przy h, > H,i hs>H, — Q, = Qy.

W wyniku zmniejszenia si¢ lub ustania doptywu $ciekow rozpoczyna sig
proces oprozniania zbiornika, zaczynajac od sekcji 9 potozonej najnizej (rys. 2).
Scieki z kolejnych sekcji przeptywaja przez otwory przeptywowe w przegro-
dach w kierunku wylotu ze zbiornika. W poczatkowych fazach oprézniania
zbiornika wystgpuje jeszcze zdtawiony przeptyw przez regulator odpltywu Scie-
kéw. Ponizej przedstawiono w postaci warunkéw brzegowych charakterystycz-
ne fazy dzialania zbiornika w procesie jego oprdézniania.
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Rys. 2. Poczatkowa faza oprozniania sekcji zbiornika rurowego

Proces oprdzniania przestrzeni akumulacyjnej zbiornika rozpoczyna sig po
osiagnieciu rownowagi w bilansie $ciekow, z chwila gdy strumien objetosci
odptywu $ciekow ze zbiornika Q,q, jest wigkszy 0d strumienia objgtosci dopty-
wajacych $ciekow do zbiornika Qgep. Temu procesowi towarzyszy ciagle obni-
zanie si¢ zwierciadta sciekow w sekcjach rurowego zbiornika.

Poczatkowa faza oprdzniania zbiornika odpowiada ksztattowaniu sie po-
ziomow $ciekow w poszczegolnych sekcjach w sposob, jak to przedstawiono na
rysunku 2, a te warunki brzegowe opisuja zaleznosci:

e warunki brzegowe w zakresie napehien:

hy > Hy, hy > Hi, hy > Hy, hy > Hy, hg > Hg, hy = Hg, hy — hg = Ahy,hy — hy
= Ahy;

e warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci sciekow:

Qdop < Qodpa Qaw = 01 Ql > Q21 QZ > Qodp;
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przy hy > H;ih;>H;— Q= Qyu;
przy h, > H,i h;>H, — Q, = Qy.

W wyniku dalszego zmniejszania si¢ strumienia objgtosci doptywajacych
$ciekdw Qqop W odniesieniu do zredukowanego odptywu Qoq, Wystgpuje kolej-
na charakterystyczna faza oprézniania zbiornika, ktora zilustrowano na rysunku
3.

Rys. 3. Faza obrazujaca kolejny etap oprdzniania zbiornika rurowego

Etap ten trwa do czasu obnizenia si¢ poziomow $ciekow w poszczegolnych
sekcjach do wysokos$ci zapewniajacej swobodny przeptyw $ciekow przez otwo-
ry w przegrodach zbiornika. Warunki hydrauliczne w tej fazie dzialania zbior-
nika okreslone sa takimi samymi zalezno$ciami jak w fazie poczatkowej oproz-
niania zbiornika rurowego.

Koncowym etapem oprdzniania poszczegolnych sekcji jest powrdt do spo-
sobu funkcjonowania zbiornika rurowego, jak w okresach pogody bezdeszczo-
wej. W etapie tym zbiornik petni rolg kanatlu tranzytowego, w ktorym nie wy-
stgpuje pigtrzenie przeptywajacych $ciekow. Uktad hydrauliczny w sekcjach
zbiornika zostat pokazany na rysunku 4 oraz w postaci ponizej opisanych zalez-
nosci odpowiadajacych parametrom granicznym napetnien i przeptywow:

e Wwarunki brzegowe w zakresie napehien:
h; < Hy, hy < Hjg, hy < Hj, hy < Hy, hs < Hg;
e warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci sciekow:

Qdop < Ql < QZ < Qodp1 Qaw = 0;
przy hy <H;i h, <H;— Q1= Qu;
przy h, <H,i hs <H;— Q2 = Qne.
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Rys. 4. Faza oprdzniania zbiornika odpowiadajaca przeptywom $ciekéw w okresie
bezdeszczowym

W przypadku wystapienia opadéw wigkszych niz obliczeniowe, ktore
przyjeto do wyznaczenia wymaganej pojemnosci zbiornika, wystapi ci$nienio-
we dziatanie zbiornika. Rozwiazanie tego problemu zapewnia przewo6d awaryj-
ny 12 zlokalizowany w najnizszej sekcji zbiornika, ktory pod wptywem wytwo-
rzonego cisnienia umozliwi bezposredni przerzut nadmiaru $ciekow do komory
wylotowej. Interpretacjg graficzna tego wariantu oprozniania zbiornika przed-
stawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Faza awaryjnego oprdézniania zbiornika rurowego

Napehienie $ciekow w zbiorniku osigga maksymalny poziom odpowiada-
jacy jego Srednicy Dy, i dalszy przyrost natezenia doptywu $ciekéw powoduje
cisnieniowe dzialanie kanalu. W etapie tym charakterystyczne parametry hy-
drauliczne opisano ponizszymi warunkami brzegowymi:

e warunki brzegowe w zakresie napekien:

hy > Hy, hy > Hy, hy > Hy, hg > Hy, hy > Hg, hy = h, = hg, hy = Dogp;
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o warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci Sciekow:
Qdop = Qodp I Qaw >0.

3. Podsumowanie

Rurowy zbiornik retencyjny stanowi konkurencyjne rozwigzanie w odnie-
sieniu do znanych modeli hydraulicznych zbiornikoéw kanalizacyjnych. Decydu-
ja gtownie o tym niskie naktady finansowe wynikajace z tego, ze wykorzystac
mozna znaczng pojemno$¢ juz istniejacych kanatow deszczowych i ogolno-
sptawnych. Proponowane rozwiazanie moze by¢ tanio i szybko wdrozone jako
efektywny element modernizowanych systemow kanalizacyjnych.

W pracy sformutowano charakterystyczne fazy oprozniania zbiornika, kto-
re opisano warunkami brzegowymi w zakresie zmiennych w czasie napehien
i strumieni przeptywow. Prezentowane wyniki badan stanowia kontynuacje
publikacji [6], w ktorej przedstawiono model hydrauliczny zbiornika rurowego
w charakterystycznych fazach jego napetniania.
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HYDRAULIC MODEL OF TUBULAR SEWAGE RESERVOIR. PART II. EMPTYING
PHASES

Summary

The work presents the hydraulic model of tubular storage reservoir accumulating the rain-
water and combined wastewater as characteristic phases of its emptying. It is a reservoir which
task is the hydraulic relief of sewage systems. This publication is the continuation of the issues
presented in [6].



