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W pracy przedstawiono zagadnienia dotyczace regulowania splywu $ciekow
deszczowych i ogolnosptawnych z wykorzystaniem rurowych zbiornikow reten-
cyjnych, odciazajacych hydraulicznie systemy kanalizacyjne. Oméwiono zasade
dziatania innowacyjnego zbiornika rurowego, ktory jest przedmiotem zgloszenia
patentowego. Sformutowano jego model hydrauliczny oraz okreslono warunki
brzegowe jego funkcjonowania w charakterystycznych fazach napehiania po-
szczegodlnych sekeji zbiornika.

1. Wprowadzenie

Regulowanie sptywu wod deszczowych w kanalizacji jest kwestia, ktora
w decydujacy sposob wplywa na wymiarowanie i racjonalne wykorzystanie
obiektow i urzadzen zlokalizowanych na sieciach. Jest to problem wazny i cia-
gle aktualny, gdyz postepujaca intensyfikacja zabudowy wielu miast wptywa
na wzrost strumienia objetosci $ciekow deszczowych transportowanych syste-
mami kanalizacyjnymi. W przypadku niewystarczajacej przepustowosci kana-
10w nadmiar $Sciekoéw moze powodowa¢é ci$nieniowe dziatanie sieci, podtopie-
nia budynkéw i ulic oraz utrudnienia w komunikacji miejskiej. Negatywne
skutki tego zjawiska obserwowane sa rowniez W odbiornikach sciekow, ktory-
mi sa najczesciej wody powierzchniowe.

Jednym z najbardziej efektywnych sposobdw regulacji strumienia objetosci
przeplywu $ciekow jest budowa zbiornikoéw retencyjnych, ktore pozwalaja w
okresach szczytowych przeptywow na przechwycenie i czasowe przetrzymanie
nadmiaru $ciekow deszczowych oraz stopniowe ich odprowadzanie do sieci
potozonej ponizej zbiornika. Sa to glownie zbiorniki o uktadach grawitacyjnych
I grawitacyjno-pompowych, ktére szeroko zostaly omoéwione m.in. w publika-
cjach [1, 2].

Stosowanie zbiornikoéw na granicy zlewni umozliwia przytaczenie nowych
sieci kanalizacyjnych do systeméw juz istniejacych, bez koniecznosci ich roz-
budowy nie powodujac ich hydraulicznego przeciazenia. Zastosowanie zbior-
nikéw przy budowie nowych sieci pozwala takze na osiagniecie istotnych efek-
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tow ekonomicznych, zwlaszcza w sytuacji, gdy znaczne objetosci $ciekow
deszczowych sa transportowane na duze odlegtosci.

Zbiorniki retencyjne oprocz hydraulicznego odciazania sieci i jej elemen-
tow, moga rowniez pehnic funkcje obiektow stuzacych do usredniania doptywu
sciekow do oczyszczalni oraz podczyszczajacych scieki w procesach mecha-
nicznych. Dzigki takim mozliwosciom odgrywaja one istotna rolg w zakresie
ochrony odbiornikéw zaréwno, gdy wspotdziataja z oczyszczalnia Sciekdw, jak
i wtedy, gdy odptyw z nich kierowany jest bezposrednio do odbiornika.

2. Retencjonowanie sciekéw w zbiornikach rurowych

Tradycyjne konstrukcje zbiornikéw retencyjnych maja zazwyczaj formg
zelbetowych komor prostopadtosciennych. Bez wzgledu na uktad hydrauliczny
tych komor, wymagana powierzchnia pod budoweg zbiornika sigga nawet Kilku
tysigcy metrow kwadratowych. W zwiazku z tym lokalizacja tego typu obiek-
tow, zwlaszcza na terenach miejskich, moze napotykac na trudnosci wynikajace
z gestej struktury istniejacych sieci podziemnych, braku wystarczajacej po-
wierzchni pod budowg zbiornika oraz z niekorzystnych warunkéw topograficz-
nych. Korzystnym rozwigzaniem tego problemu moze by¢ nowe podejécie do
mozliwosci retencjonowania $ciekow w zbiornikach rurowych, w ktorych ko-
mory akumulacyjne stanowia odcinki istniejacych przewodoéw kanalizacyjnych
0 okreslonych $rednicach i dtugosciach.

Dziatanie typowego zbiornika rurowego oparte jest na modelu klasycznego
grawitacyjnego zbiornika kanalizacyjnego typu SIMPLEX. Jest to jednokomo-
rowy zbiornik, w ktérym komora akumulacyjna usytuowana jest na znacznie
nizszym poziomie wzgledem kanatu doprowadzajacego $cieki. Scieki przepty-
waja przez cata dlugos¢ przewodu w kierunku otworu spustowego, zamontowa-
nego przy dnie na przeciwleglym koncu zbiornika. Otwor ten umozliwia regu-
lacje strumienia objetosci przeptywu, ktorego wartos¢ wynika ze znanej zdolno-
$ci przepustowej kanatu potozonego za zbiornikiem.

Istnieje wiele modyfikacji takich zbiornikoéw, ktorych konstrukcja oparta
jest na budowie zbiornika wielokomorowego [1, 3, 4]. W rozwiazaniach tych
uktad wielokomorowy uzyskano w wyniku wydzielenia z objgtosci zbiornika
jednokomorowego dodatkowych komor, ktore reguluja proces akumulacji $cie-
kow, takich jak komora wlotowa czy wylotowa. Jest to rozwiazanie bardziej
efektywne, gdyz pozwala na pelne wykorzystanie przestrzeni akumulacyjnej
zbiornika i zdolnosci przepustowej kanatu odprowadzajacego $cieki.

Koncepcja budowy zbiornikow kanalizacyjnych jako odcinkéw kanatow
0 znacznych $rednicach pojawita si¢ w Niemczech juz w latach 30. XX wieku.
Poczatkowo byly to konstrukcje murowane, ktére z czasem zastapiono prefa-
brykowanymi odcinkami rur, wykonanymi z betonu lub tworzywa sztucznego.

W zalezno$ci od dostgpnosci powierzchni przeznaczonej pod budowg,
zbiorniki rurowe moga funkcjonowa¢ w systemach kanalizacyjnych w uktadach
rownolegtych lub szeregowych. Na rysunku 1 przedstawiono przyktad zreali-
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zowanej inwestycji, w ktorej zbiornik wykonano jako zespdt rur potaczonych
rownolegle [5]. Jezeli lokalizacja zbiornika uwarunkowana jest ograniczeniami
wynikajacymi gtownie z wysokosciowego usytuowania sieci kanalizacyjnej lub
istniejacej infrastruktury podziemnej, to zbiorniki rurowe projektowane sa
w uktadzie szeregowym, i taki ich uktad przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 1. Zbiorniki rurowe w uktadzie rownolegtym [5]

Zbiorniki retencyjne wykonane w postaci odcinkow rur maja Szereg zalet,
z ktorych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

tatwo$¢ transportu i montazu jednorodnej konstrukcji, ktora wynika
z modularnego charakteru zbiornika,

ograniczenie ztozonych obliczen wytrzymatosciowych, ktore wy-
magane sg przy podziemnych konstrukcjach zelbetowych, jakimi sa
prostopadtoscienne zbiorniki,

korzystne parametry materiatdw stosowanych do budowy rur,
a mianowicie: duza odporno$¢ na $cieranie i procesy korozyjne,
gladko$¢ wewnetrznych $cian wptywajaca na ograniczenie zarasta-
nia i zamulania kanatu,

duze mozliwosci przy projektowaniu ksztaltu i objetosci zbiornika,
wynikajace z dostgpnosci rur w szerokim zakresie $rednic,
mozliwo$¢ lokalizacji zbiornika w roéznych wariantach inwestycyj-
nych wzgledem sieci.
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Rys. 2. Zbiorniki rurowe w uktadzie liniowym [5]

Scieki moga by¢ rowniez retencjonowane w specjalnie przeznaczonych do
tego celu kanatach, ktore charakteryzuja si¢ znacznymi $rednicami. Rozwiaza-
nie takie zostato przedstawione w publikacji [6].

3. Koncepcja rurowego zbiornika retencjonujacego Scieki
deszczowe

Przyktadem konstrukcji rurowego zbiornika retencyjnego moze by¢ roz-
wiazanie, ktore jest przedmiotem zgloszenia patentowego nr P 391574 [7].
Zbiornik ten charakteryzuje si¢ tym, ze jego przestrzen wewngtrzna podzielona
jest na sekcje nieruchomymi przegrodami, umieszczonymi w studzienkach lub
komorach kanalizacyjnych. Przegrody te zamontowane sa prostopadle do kie-
runku przeplywu $ciekdow z zachowaniem pewnej odlegtosci od dna kanatu tak,
aby tworzyly otwory przeptywowe miedzy kolejnymi sekcjami. W zalezno$ci
od wymaganej obliczeniowej pojemnosci zbiornika, posiada on odpowiednia
liczbg sekcji o okreslonej $rednicy i dtugosci.

Odptyw ze zbiornika determinowany jest regulatorem przeptywu, ktory za-
instalowany jest na wyjsciu z ostatniej sekcji zbiornika. Regulator zapewnia
odplyw na stalym poziomie, niezaleznie od poziomow spigtrzenia $ciekow
w sekcjach zbiornika, co korzystnie wptywa na funkcjonowanie systemu kana-
lizacyjnego potozonego ponizej zbiornika. Kompleksowe badania regulatoréw
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przeptywu $ciekow w systemach kanalizacyjnych przeprowadzili migdzy inny-
mi Kotowski i Wojtowicz [8, 9].

Rurowy zbiornik potaczony jest z systemem kanalizacyjnym poprzez ko-
mory wlotowa i wylotowa, w ktérych nastgpuje zmiana geometrii kanatu do
wymiaréw wynikajacych z wymaganej objgtosci zbiornika. Zbiornik ten moze
by¢ zlokalizowany on-line lub na by-passie. Na rysunku 3 przedstawiono ru-
rowy zbiornik zabudowany w ciagu kanatlu systemu kanalizacyjnego, natomiast
na rysunku 4 zbiornik usytuowany poza siecia.
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Rys. 3. Usytuowanie zbiornika w linii kanatu Sciekowego (1 — komora wlotowa; 2, 3 — przegrody;
4,5, 6 — komory; 7, 8, 9 — sekcje; 10 — kanat odptywowy; 11 — regulator odptywu; 12 — przewod
awaryjny; 13 — komora wylotowa)
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Rys. 4. Lokalizacja zbiornika rurowego w formie by-passa (0znaczenia jak na rys. 3)

W przypadku lokalizacji zbiornika w formie by-passa, w komorze wloto-
wej nastepuje rozdziat przeptywajacych $ciekow. Objetosé¢ Sciekéw wynikajaca
z przepustowosci hydraulicznej kanatu odptywowego polozonego ponizej ko-
mory wlotowej transportowana jest nim w kierunku komory wylotowej, za$
nadmiar $ciekow jest kierowany do rurowego zbiornika, w ktoérym nastepuje
okresowe magazynowanie SciekOow.

4. Model kanalizacyjnego zbiornika rurowego

Przeptywy $ciekow systemem kanalizacyjnym opisat de Saint Venant w 1871
roku uktadem réownan quasi-liniowych typu hiperbolicznego. Réwnania te pozwa-
laja na szczegdtowa analizg zmiennosci strumienia objgtosci Sciekow i potozenia
ich zwierciadta (glebokosci h) w czasie (t) i na dtugosci kanatu (X) oraz opisuja
mozliwoSci wystapienia spigtrzen i przeptywdw wstecznych w kanatach. Dzigki
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temu uzyskuje si¢ peten opis zjawisk, jakie pojawiaja si¢ w trakcie przeptywu fali
sciekow deszczowych siecig kanalizacyjna. Przedstawione ponizej réwnania de
Saint Venanta wynikaja z zasady zachowania masy i pedu:
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gdzie: h — gtebokos¢, m;
v — predkos¢ przeptywu, m/s;
A — powierzchnia przekroju poprzecznego strumienia cieczy, m?;
B — szerokos$¢ zwierciadla, m;
q — rownomierny doptyw boczny, m¥/s
g — przyspieszenie ziemskie, m/s?;
| — nachylenie dna koryta,
St — spadek hydrauliczny wywotany tarciem,
Vq — sktadowa predkosci doptywu bocznego w dot kanatu, m/s.

Poniewaz w rownaniach tych wystepuja parametry nieliniowe, przez to uktad
nie posiada rozwiazania analitycznego. Mozliwe jest to przy zastosowaniu metod
numerycznych.

Ponizej przedstawiono model dzialania rurowego zbiornika retencyjnego
w sieci kanalizacyjnej, ktory ujmuje szereg charakterystycznych i wystepuja-
cych po sobie kolejnych faz napetniania. Fazy te zostaly wyr6znione opisem
warunkow brzegowych w odniesieniu do napehien i strumieni objgtosci Scie-
kow. Na bazie tak sformutowanego modelu hydraulicznego opracowano odpo-
wiadajacy mu model matematyczny bilansu §ciekow w sekcjach zbiornika.

W oparciu o0 sporzadzone schematy dziatania zbiornika na r6znych etapach
akumulacji $ciekow (rysunki 5 do 8) ztozonego z trzech sekcji, przeptyw Scie-
koéw przez poszczegdlne sekcje opisano uktadami roéwnan (2), (3) i (4). Zatozo-
no tez, ze doptyw boczny do zbiornika nie wystgpuje. Uwzgledniajac zmienne
zalezne Q i1 A uktad rownan (1) przeksztatcono do trzech postaci, tj. oddzielnie
dla kazdej sekcji zbiornika.

e Sekcja7
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gdzie: Qqop — zmienny w czasie doptyw $ciekow do zbiornika, m%s;
Q: — strumien objetosci Sciekow przeptywajacych przez otwor prze-
ptywowy Hy, m/s;
Q. — strumien objetosci $ciekow przeptywajacych przez otwor prze-

ptywowy H,, m¥/s;

| — spadek dna zbiornika;

hi, hy, hs — napetienie $ciekami odpowiednio w sekcji 7, 81 9, m;

Vi, V, V3 — predkos¢ przepltywu sciekéw odpowiednio w sekcji 7, 819,

m/s;

Ay, Ay Az — powierzchnia przekroju poprzecznego strumienia $ciekow od-
powiednio w sekcji 7, 819, m%
X1, X2, X3 — dhugos¢ sekcji 7, 819, m;
St1, Sp, Sz — spadek hydrauliczny wywotany tarciem odpowiednio w sek-
Cji7,8i09.

W zaleznos$ci od fazy dziatania zbiornika, przeptyw przez poszczeg6lne

otwory w przegrodach moze by¢ traktowany jako wyplyw niezatopiony lub
zatopiony. Oznaczono je odpowiednio jako Q, i Q.. Wyplyw niezatopiony Q,
wystgpuje wowczas, gdy zwierciadto Sciekow przed i za przegroda znajduje sig
ponizej gérnej krawedzi otworu przeplywowego a $cieki przeptywaja przez ten
otwor swobodnie. Natomiast w przypadku, gdy poziomy $ciekdOw po obu stro-
nach przegrody uksztaltowane sa powyzej gornej krawgdzi otworu przeptywo-
wego, to wyplyw z niego jest zatopiony. Ten typ wyplywu wystepuje w fazach
dzialania zbiornika rurowego, w ktorych Scieki ulegaja pigtrzeniu.
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4.1 Faza przeplywowa

Przeptyw $ciekow pomigdzy sekcjami zbiornika odbywa sig przez otwory
przeptywowe zlokalizowane przy dnie kanatu, ktorych wielkos¢ zalezy od stop-
nia redukcji strumienia objgtosci $ciekow i reguluje si¢ to wysokoscia zawie-
szenia przegrod w komorach. Powierzchnia otwor6w powinna zapewniaé prze-
puszczanie bez dlawienia $ciekéw bytowych w okresie bezdeszczowym oraz
podczas opadéw o ustalonym natezeniu. W tej sytuacji cata objgtos¢ sciekow
przeptywa przez kolejne sekcje zbiornika bez pigtrzenia, jak to zobrazowano na
rysunku 5. W fazie przeptywowej strumien objetoSci doptywu $ciekow jest
rowny strumieniowi objetosci odptywu na catej dlugosci zbiornika, a $cieki
przeptywaja grawitacyjnie przez wszystkie jego sekcje.

WWWW
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Rys. 5. Faza przeptywowa w zbiorniku rurowym (D, — $rednica zbiornika; Dogy — $rednica kanatu
odptywowego; Hj, H, — wysokosci otworéw przeptywowych; h; = h, = hs — wysokosci napehie-
nia $ciekami w poszczegdlnych sekcjach zbiornika; h, — napetnienie w kanale odptywowym, Hg —
wysokos$¢ otworu przeptywowego regulatora)

Dziatanie zbiornika rurowego w okresach pogody bezdeszczowej i przy
wystepowaniu opadow o niskiej intensywnosci determinuja okreslone warunki
brzegowe, ktore sa zalezne od ustalonego funkcjonowania zbiornika w calym
systemie kanalizacji grawitacyjnej. Przy wykorzystaniu schematu (rys. 5) ogra-
niczenia te mozna zapisa¢ w postaci:

e warunki brzegowe w zakresie napehien:
h; < Hj, hy < Hjy, hy < Hj, hg < Hy, hg < Hg, Hy > Hy > Hg;
e warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci Sciekow:

Qdop = Qodpa Qaw = 0;
przy hy <H;i h, <H;— Q1 = Qu;
przy h, <H,i h3 <H,— Q,= Qpa.
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4.2 Fazy napelniania sekcji zbiornika rurowego

Podczas opadéw wymagajacych retencjonowania Sciekoéw, dziatanie zbior-
nika rurowego okres$laja warunki brzegowe, ktore zmieniaja si¢ w zaleznosci od
faz jego napetniania i oprdzniania. Analiza funkcjonowania tego typu zbiornika
na kanalizacji ogoélnosptawnej pozwolita na wyrdznienie szeregu charaktery-
stycznych jego faz, oddzielnie podczas opisu procesu akumulacji $Sciekéw
i odmiennie przy oprdznianiu zbiornika.

Proces akumulacji sciekow w zbiorniku w kolejnych fazach jego napenia-
nia przedstawiono na rysunkach 6 i 7. Usytuowanie przegrod w komorach na
odpowiednio dobranych wysokosciach i wspotdziatanie z nimi regulatora po-
woduje retencjonowanie $ciekdw, poczynajac od sekcji potozonej najnizej.
Otwor przeplywowy na wyjséciu z sekcji 7, potozonej najwyzej w zbiorniku
powinien posiada¢ najwigksza powierzchni¢. Natomiast otwory w Kkolejnych
sekcjach polozonych wzgledem siebie nizej powinny by¢ mniejsze. Powstale
straty ci$nienia w trakcie przeptywu S$ciekdw przez otwory przeplywowe
w przegrodach determinujg potozenie zwierciadta sciekow za przegroda. Rozni-
ce uksztaltowania poziomdéw $ciekow przed i za przegroda 0znaczono na ry-
sunkach jako wysokosci Ah. W zwiazku z tym, warunki hydrauliczne jakie z0-
stana ustalone na przegrodach na dtugosci zbiornika powinny zapewniaé grawi-
tacyjny przeptyw $ciekow oraz ich akumulacje w sekcjach zbiornika, zgodnie
z fazami napelniania opisanymi ponizej.

Zdtawiony regulatorem odpltyw powoduje stopniowe wypetnianie sekcji 9
i spigtrzenie w niej $ciekow wraz z wytworzeniem zjawiska cofki z tej sekcji do
sekcji 8, ktora jest zlokalizowana powyzej. W wyniku dalszego wzrostu nateze-
nia doptywajacych sciekow odbywa si¢ proces akumulacji ich nadmiaru, powo-
dujac ich pigtrzenie i wypetnianie kolejnych sekcji.

Utz

Qyp

X4

odp |

Rys. 6. Faza chwilowego napetniania dolnej sekcji w rurowym zbiorniku retencyjnym

Stan chwilowego napetniania sekcji w zbiorniku rurowym zostal okreslony
hydraulicznymi warunkami brzegowymi w zakresie odpowiadajacym wystapie-
niu granicznych napelnien i strumieni objgtosci Sciekow. Faze ta opisuja:
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e warunki brzegowe w zakresie napetnien:
h; < Hy, hy < Hjy, hy > Hy, hg > H;, hy > Hg, hy = Hg, hy —hz = Ahy;
e warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci Sciekow:

Qdop > Qodpa Qaw = 0, Qdop = QL Ql > QZ, QZ > Qodp;
przy hy <H;ih, <H;— Q= Qu;
przy h, > H, i h3>H,— Q; = Q.

W kolejnej fazie w wyniku ciagtego doptywu nadmiaru $ciekéw nastepuje
ich retencjonowanie w sekcjach zbiornika, jak to przedstawiono na rysunku 7.

Proces wypetniania kolejnych sekcji $ciekami ogdlnosptawnymi okre$lono
w tej fazie dziatania zbiornika poprzez:

e warunki brzegowe w zakresie napetnien:

hy > Hj, h, > Hy, hy > Hy, hy > Hy, hy > Hg, h, — hy = Ahy, hy — hy = Ahy,
Ahz > Ah]_,

e warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci sciekow:

Qdop > Qodpa Qaw = O, Qdop = QL Ql = sz Q2 = Qodp;
przy hy > H; | h, > H;— Q1 = Qu;
przy h, > H, i h3>H,— Q, = Q.

g

Rys. 7. Faza retencjonowanie $ciekdéw w wyzej potozonych sekcjach zbiornika rurowego

4.3 Faza pelnej akumulacji

Proces wypetniania $ciekami jest powtarzany na kolejnych odcinkach ka-
nalu, az do momentu pelnej akumulacji $ciekdéw w zbiorniku. Jest to faza,
w ktorej w sekcji zbiornika zlokalizowanej najwyzej, osiagniety zostanie mak-
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symalny poziom napetnienia. Poziom ten powinien zapewnia¢ grawitacyjne
dziatanie zbiornika. W tym charakterystycznym etapie dziatania zbiornika uzy-
skuje on maksymalna objetos$¢ retencjonowanych $ciekdéw, co ilustruje rysunek
8.

ity

Qupp |
=% D, '’

X

Rys. 8. Ostatnia faza napetiania zbiornika odpowiadajaca petnej akumulacji $ciekow we
wszystkich sekcjach

Warunki hydrauliczne w zakresie napetnien i przeptywoéw w fazie pelnej
akumulacji $ciekow w zbiorniku przedstawiaja si¢ nastepujaco:

e warunki brzegowe w zakresie napetnien:

hy > Hy, h, > Hy, hy; > Hy, hg > Hp, hy > Hg, hy —hg = Ahy, hy — hy = Ahy,
Ahy > Ahy;

e warunki brzegowe w zakresie strumieni objgtosci sciekow:

Qdop = Qodpa Qaw =0;
przy h; > H; | h, >H;— Q; = Qy;
przy h, > H,i hs>H, — Q, = Qy.

5. Podsumowanie

Przekroje kanaléw deszczowych i ogdlnosptawnych sa w peini wykorzy-
stywane w niewielkim stopniu, czgsto raz na kilka lat. W okresie znacznego
nasilenia budownictwa i zwiazanej z tym intensyfikacji istniejacej juz zabudo-
wy, szczegbdlnego znaczenia nabieraja wszystkie dziatania inzynierskie, ktore
zmierzaja do zwiekszenia wskaznikow wykorzystania przekrojow kanalizacyj-
nych. Nawet stosunkowo niewielkie ich zwigkszenie, ale na znacznej liczbie
kanatow moze wplyna¢ na podniesienie efektywnosci dziatania systemow od-
prowadzania $ciekow. Wymownym przykladem tego jest rurowy zbiornik re-
tencyjny, ktorego przestrzen akumulacyjna uzyskuje si¢ w wyniku zamontowa-
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nia przegrod w kanale. Zatem przy niskich naktadach finansowych mozna wia-
czy¢ w objetos¢ retencyjna calego systemu kanalizacyjnego niewykorzystana
dotychczas wolna przestrzen istniejacych juz kanatow. Koncepcja ta moze
znacznie wptywaé na obnizenie kosztow przeznaczanych na rozbudowe i mo-
dernizacjg systemow odprowadzajacych scieki deszczowe i ogdlnosptawne.

Ustalone réwnania bilansu $ciekow oraz graniczne warunki hydrauliczne
dziatania zbiornika rurowego pozwalaja na przeprowadzenie peinej analizy
przebiegu akumulacji §ciekéw w charakterystycznych fazach napelniania po-
szczegblnych sekcji zbiornika rurowego.
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HYDRAULIC MODEL OF TUBULAR SEWAGE RESERVOIR. PART I. FILLING
PHASES

Summary

The work presents the issue concerning the regulation of rainwater and combined wastewa-
ter flow with the help of tubular storage reservoirs which relief hydraulically the sewage systems.
Operating principle of innovational tubular reservoir, which is the subject of patent application, is
discussed. The hydraulic model is presented and boundary conditions of its operating during
characteristic phases of individual sections filling are specified.



