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Streszczenie

Intensywne opady deszczu, a takze szybkie topnienie $niegu, powoduja czgsto podtapianie
terendow chronionych i przepetnianie sieci kanalizacyjnych. Sytuacje takie sa uciazliwe dla
mieszkancow, a takze powoduja znaczne straty materialne. Jednym z mozliwych rozwiazan
technicznych zapewniajacym niezawodny odptyw $ciekow do odbiornika jest przedstawiony
w artykule zbiornik retencyjno-przerzutowy, ktéry ma za zadanie gromadzi¢ odpowiednia ilo§¢
sciekow, a nastgpnie przerzuci¢ je do odbiornikéw wodnych, w przypadku gdy nie jest mozli-
wy ich odptyw grawitacyjny. Natomiast grawitacyjne odprowadzanie $ciekow do odbiornika
realizowane jest przez ich tranzytowy przeptyw przez komory zbiornika.

Stowa kluczowe: zbiorniki przerzutowe, zbiorniki kanalizacyjne, przerzut sciekow, retencja,
kanalizacja deszczowa

Abstract

Intensive rainfalls and snow melting often cause floods of protected terrains and overflowing
of existing sewage systems. Such situations are burdensome for occupants, and also cause
considerable material losses. One of possible technical solutions assuring unfailing outflow
of sewages transfer reservoir are draining system to receiver set introduced in paper. In case
when gravitational outflow of sewages is not possible, in the beginning at first suitable volume
of sewages accumulated by transfer reservoir and then are thrown into the water receiver sets.
However gravitational discharge of sewages to water receiver set is realized through the transit
chambers of transfer reservoir.
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1. Wstep

Rozwoj cywilizacji pozbawit osrodki miejskie naturalnej retencji, zwlaszcza w odniesie-
niu do $ciekéw pochodzacych z opadéw atmosferycznych. Systemy kanalizacyjne w wigk-
szos$ci przypadkow nie sg w stanie odprowadzi¢ sciekéw o duzym natgzeniu przeptywu i dla-
tego podejmowane sa réznego rodzaju zabiegi techniczne, zmierzajace do przechwycenia
i czasowego zatrzymania tej nadwyzki przeptywu.

W aglomeracjach miejskich retencjonowanie $ciekow realizowane jest za posrednictwem
roéznego rodzaju zbiornikow kanalizacyjnych. w okresie nawalnych opadow, czy intensyw-
nych wiosennych roztopow, lokalne podtopienia terenow zurbanizowanych moga wystapic
przede wszystkim z niedostosowania do takich obciazen hydraulicznych kanalizacji desz-
czowej, ale takze czgsto z niesprawnie dziatajacych przepustow, ktoérych zadaniem jest od-
prowadzanie $ciekdw pochodzacych z opaddéw atmosferycznych bezposrednio do odbiornika
wodnego [1, 2].

Problem przerzutu $ciekéw rozwiagzywany jest odmiennie w r6znych krajach. Znane sa
rozwiazania w postaci przepompowni stacjonarnych, a takze przepompowni ruchomych.
Jednak najczesciej odptyw nadmiaru Sciekow pochodzacych z opaddéw atmosferycznych od-
bywa si¢ grawitacyjnie przez kolektory odptywowe taczace przelewy burzowe z ciekiem
wodnym. Na wylocie kolektorow odptywowych instaluje si¢ najczgsciej zwrotny zawor kla-
powy, majacy na celu niedopuszczenie do podtopienia terenéw chronionych. Jednak w prak-
tyce nie zawsze zawory takie sa stosowane. Tam natomiast, gdzie zostaty zainstalowane, czg-
sto pozbawione sa wlasciwego nadzoru i konserwacji. w konsekwencji ich stan techniczny
z reguly uniemozliwia prawidlowe dziatanie tych zaworow.

Niezabezpieczone zamknigciem wyloty kolektorow zrzutowych, wzglednie niesprawnie
dziatajace zawory klapowe, byty w ostatnich latach przyczyna licznych podtopien terenow
i dzielnic mieszkalnych w wielu miastach Polski, a straty materialne powstate w wyniku tych
podtopien byty znaczne.

Na terenach miejskich problematyka ograniczania skutkow podtopien wynikajacych
z nawalnych deszczow czy intensywnych roztopéw moze by¢ realizowana przez budowg
odpowiednich zbiornikow retencyjnych na sieci kanalizacyjnej, ktorych zadaniem bytaby
stosowna redukcja natgzenia przeptywu sciekow. Na terenach podmiejskich, z reguty o wol-
no stojacej zabudowie, odwodnienie zlewni moze by¢ realizowane takze powierzchniowo,
dzigki systemowi rowow melioracyjnych. w kazdym przypadku, jezeli Scieki opadowe od-
prowadzane begda bezposrednio do odbiornika wodnego, to stosowne zabezpieczenia w po-
staci klap instalowanych za watem przeciwpowodziowym od strony rzeki musza by¢ pod-
dawane biezacej kontroli i konserwacji. Nie zmienia to faktu, ze podczas wezbrania w rzece
niemozliwy bytby do nich dostgp, jezeli zasztaby taka potrzeba.

W przypadku dlugotrwatych opadow deszczu, ktorym towarzysza z reguly wysokie stany
napetnien w odbiornikach wodnych, prawidlowe dzialanie zaworu zwrotnego zabezpiecza
sie¢ kanalizacyjna przed naptywem do niej wody z odbiornika, ale i rownocze$nie uniemoz-
liwia grawitacyjny odplyw §ciekow ze zlewni chronionej. Wystapienie w rzece takich stanow
napetnien, przy ktorych grawitacyjny odptyw nie jest mozliwy, wymusza potrzebg budowy
wlasciwego systemu przerzutowego sciekow z terenu chronionego do odbiornika wodnego.

Przeglad stosowanych sposobow przerzutu $ciekow opadowych z chronionej zlewni do
odbiornika w okresach jego wysokich napetnien nie wytonit rozwiazania uniwersalnego
i niezawodnego, ktoére mogltoby mie¢ szerokie zastosowanie w praktyce.
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Podjety zostal zatem problem opracowania takiego rozwiazania hydraulicznego sposobu
odprowadzania $ciekéw pochodzacych z opadow atmosferycznych do odbiornika, ktore za-
pewnitoby ich swobodny, grawitacyjny odptyw w okresach standéw niskich i §rednich napel-
nien w rzece, a w okresie wezbran ich wymuszony przerzut. Takim rozwiazaniem sposobu
przerzutu $ciekéw opadowych do odbiornika wodnego sa zbiorniki retencyjno-przerzutowe
[3, 4, 5]. Wspolna cecha rozwiazan tych zbiornikdéw jest to, ze sa zlokalizowane od strony
terenu odwadnianego. Takie rozwiazanie zapewnia ewentualne awaryjne naprawy, nawet
wowczas gdy w odbiorniku — rzece wystgpuja wysokie stany napetnien. Zbiorniki retencyj-
no-przerzutowe mozna stosowa¢ w nastgpujacych przypadkach [6]:

— w systemie kanalizacji rozdzielczej u wylotow glownych kolektoréw sieci deszczowej;

— w systemie kanalizacji ogélnosptawnej u wylotow kanatéw burzowych;

— w systemie kanalizacji og6lnosptawnej u wylotow kanatow burzowych z jednoczesnym
przepompowaniem $ciekow bytowo-gospodarczych i przemystowych na oczyszczalnie
Sciekow;

— w przypadku kolektorow odprowadzajacych $cieki oczyszczone z oczyszczalni.

W niniejszym artykule przedstawiono jedynie zbiornik retencyjno-przerzutowy typu
GEMINUS-ET w wersji energooszczgdnej. Przerzut Sciekdw za pomoca takiego zbiornika
odbywa si¢ przez zastosowanie ukladu spr¢zarek i odpowiednie potaczenie uktadow tlo-
czacych. Natomiast efekt energooszczednego dziatania zbiornika uzyskiwany jest podczas
procesu wyrdwnania cisnienia powietrza w obydwu odcigtych od atmosfery komorach zbior-
czych zbiornika.

2. Budowa zbiornika retencyjno-przerzutowego w wersji energooszczednej

Zbiornik retencyjno-przerzutowy typu GEMINUS-ET posiada komore¢ przeptywowa,
polaczona w gornej strefie z kanalem doplywowym cieczy, i komorg przelewowa. Komora
przeptywowa i komora przelewowa oddzielone sa od siebie przegroda z przelewem szczy-
towym (rys. la). Krawedz przelewu szczytowego zajmuje polozenie nieco nizsze od gor-
nego punktu obrysu kolektora doptywowego. Komora przeplywowa potaczona jest przez
zamknigcie klapowe z gazoszczelna komora zbiorcza, a komora przelewowa przez kolejne
zamknigcie klapowe z druga gazoszczelna komora zbiorcza. Obie komory zbiorcze przez na-
stepne zamknigcia klapowe potaczone sa z komora wiezowa. Komora wiezowa o wysokos$ci
wigkszej od rzednej korony watu przeciwpowodziowego jest polaczona z ciekiem wodnym
za posrednictwem kolektora odptywowego (rys. 1d).

Zamknigcia klapowe dziataja samoczynnie, bowiem otwierane sa parciem hydrostatycz-
nym. Umozliwiaja one tylko jednokierunkowy przeptyw cieczy od doptywu do odbiornika.

W stropie komor zbiorczych osadzony jest przewod rurowy, taczacy za posrednictwem
zawordéw odcinajacych strefg¢ podstropowa tych komor ze sprezarkami lub atmosfera. Jeden
zawOr odcinajacy odcina komorg zbiorcza od przewodu sprezarki, natomiast drugi zawor od-
cina t¢ komorg od atmosfery i podobnie jest w drugiej komorze zbiorczej (rys. 1b). Przewody
rurowe potaczone sa ze soba dodatkowym przewodem przez zawodr odcinajacy (rys. lc).
Uktad przewoddéw rurowych oraz odpowiednie sterowanie zaworami odcinajacymi umozli-
wia wykorzystanie ciSnienia spr¢zonego powietrza zatrzymanego we wczesniej oproznionej
komorze zbiorczej do czgsciowego oproznienia komory drugiej bez udziatu sprezarki.
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Rys. 1. Przyktadowe rozwiazanie zbiornika retencyjno-przerzutowego typu GEMINUS-ET:

a) rzut z gory, b) przekrdj a — A, ¢) przekrdj B — B, d) przekroj C — C; KZ1, KZ2 — komory zbiorcze,
KP1 — komora przeptywowa, KP2 — komora przelewowa, KW — komora wiezowa, KD — kanat
doptywowy, KO — kanat odptywowy, KL 1-KL4 — zamknigcia klapowe, PR — przegroda z przelewem,
w — wal przeciwpowodziowy, C — odbiornik wodny (rzeka), Z1, Zla, Z2, Z2a, Z0 — zawory
odcinajace, SP1, SP2 — sprezarki powietrza, P1, P2, P3 — przewody tloczne, DR — dodatkowa komora
retencyjna, C5 — czujnik przeptywu

Fig. 1. Example solution transfer reservoir GEMINUS-ET: a) top view, b) cross section
A —A, c) cross section B — B, d) cross section C — C; KZ1, KZ2 — storage chambers,
KP1 — flow-through chamber, KP2 — overflow chamber, KW — tower chamber, KD — inlet channel,
KO — outlet channel, KL1-KL4 — check valves, PR — partition wall with weir, w — fluid levee,
C — water receiver, Z1, Zla, Z2, Z2a, Z0 — shut-off valves, SP1, SP2 — pressure compressors,
P1, P2, P3 — air pressure pipes, DR — additional retention chaber, C5 — flow sensor

2.1. Opis dzialania zbiornika retencyjno-przerzutowego

Przy niskich i $rednich stanach napetnienia cieku wodnego zachowane sa warunki do
grawitacyjnego odplywu do odbiornika cieczy doptywajacej kolektorem do zbiornika reten-
cyjno-przerzutowego. W takich przypadkach ciecz ptynie tranzytowo komora przeplywowa
i przez otwarta klape do pierwszej komory zbiorczej, dalej przez kolejna otwarta klapeg do
komory wiezowej, a stad kolektorem odplywowym do cieku wodnego.

Przy stanach wysokich napelien w cieku wodnym, kiedy niemozliwy jest grawitacyj-
ny odplyw $ciekow opadowych, ciecz doptywajaca kolektorem doplywowym do komory
przeptywowej zbiornika przez otwarta klapg napelnia pierwsza komorg zbiorcza. Podczas
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wypeliania komory zbiorczej odpowiednie zawory odcinajace na przewodzie tlocznym sa
otwarte, umozliwiajac odptyw powietrza z tej komory do atmosfery.

Proces napetniania pierwszej komory zbiorczej zakonczony zostaje przy catkowitym jej
wypelnieniu ciecza, natomiast komora przeplywowa wypelniona jest wowczas do poziomu
rz¢dnej korony przelewu szczytowego. Osiagnigcie takich stanéw napelienia spowoduje
wlaczenie pierwszej sprezarki oraz zamknigeie odpowiednich zawordéw odcinajacych na
przewodzie ttocznym, przyczyniajac si¢ do odcigcia od atmosfery catkowicie wypetnionej
ciecza komory zbiorczej. Rozpocznie si¢ zatem proces oprozniania tej komory.

Wzrost ci$nienia powietrza wttaczanego przez sprezarke do wngetrza opréznianej komory
zbiorczej bedzie powodowac odptyw cieczy z tej komory do komory wiezowej. Po opréznie-
niu pierwszej komory zostaje wytaczona sprezarka i zamknigty odpowiedni zawdr odcinaja-
cy, dzigki czemu utrzymane jest sprezone powietrze (ci$nienie) w opréznionej komorze.

Proces oprézniania pierwszej komory zbiorczej oraz proces napetniania drugiej komory
zbiorczej rozpoczynaja si¢ rownoczesnie. Poniewaz w tej fazie dziatania zbiornika klapa
zamyka otwor doptywowy do pierwszej komory zbiorczej, doplywajaca ciecz do zbiornika
przez przelew szczytowy napetnia komore przelewowa i dalej druga komorg zbiorcza. Pod-
czas napelniania drugiej komory zbiorczej odpowiednie zawory odcinajace na przewodzie
ttocznym sa otwarte, umozliwiajac odplyw powietrza z tej komory do atmosfery. Napetianie
drugiej komory zbiorczej i komory przeplywowej dokonywane jest jednoczes$nie. Istotne jest
dla prawidlowego dziatania zbiornika, by proces oprézniania w kazdym przypadku jednej
z komor zbiorczych zbiornika odpowiednio wyprzedzat proces napetniania drugiej komory.

Catkowite wypelnienie ciecza drugiej komory zbiorczej jest mozliwe dzigki utrzyma-
niu sprezonego powietrza (ci$nienia) pozostajacego w pierwszej komorze zbiorczej po jej
opréznieniu.

Osiagnigcie catkowitego napelnienia w drugiej komorze zbiorczej spowoduje zamknigcie
zawordéw odcinajacych i odcigcie tej komory od atmosfery. Rdwnoczesne otwarcie zaworu
odcinajacego na przewodzie laczacym oba przewody tloczne umozliwi przeptyw sprezone-
g0 powietrza z pierwszej komory zbiorczej, ktore zostato tu zatrzymane po catkowitym jej
opréznieniu, do komory drugiej. Zapoczatkowany zostaje proces czgsciowego oproznienia
komory zbiorczej za posrednictwem spr¢zonego powietrza, ktorego cisnienie wyrownywane
jest w obu odcigtych od atmosfery komorach zbiorczych.

Wzrost cisnienia powietrza w drugiej komorze zbiorczej powoduje przeplyw cieczy
z tej komory do komory wiezowej. Wyrownanie ci$nienia powietrza w obu odcigtych od
atmosfery komorach zbiorczych doprowadza do czg$ciowego oproznienia drugiej komory.
w dalszym etapie, do catkowitego oprdznienia tej komory z cieczy niezbg¢dne jest wiacze-
nie drugiej sprezarki z jednoczesnym otwarciem i zamknigciem odpowiednich zaworow
odcinajacych.

Po catkowitym oproznieniu drugiej komory zbiorczej wylaczona zostaje spre¢zarka i jed-
noczesnie zamknigty odpowiedni zawor odcinajacy, dzigki czemu w tej komorze rowniez
zachowane jest sprezone powietrze (ci$nienie).

Podczas pneumatycznego oprozniania drugiej komory zbiorczej ciecz doptywajaca do
zbiornika napelnia ponownie pierwsza komorg zbiorcza, ktoéra zawsze podczas dziatania
sprezarki jest otwarta do atmosfery. Zasada ta obowiazuje rowniez w sytuacji odwrotnej, to
znaczy, gdy nastgpuje pneumatyczne opréznianie pierwszej komory zbiorczej za posrednic-
twem sprezarki.
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Osiagnigcie stanu catkowitego napetnienia w pierwszej komorze zbiorczej spowoduje od-
cigcie jej od atmosfery. ROwnocze$nie nastapi otwarcie odpowiedniego zaworu, umozliwiajace
przeptyw sprezonego powietrza z drugiej komory zbiorczej do komory pierwszej. Tak zapo-
czatkowany zostaje ponowny proces czgsciowego oprozniania komory zbiorczej przez wyrow-
nywanie ci$nienia powietrza w obu odcigtych od atmosfery komorach zbiorczych.

Wzrost ci$nienia powietrza w pierwszej komorze zbiorczej spowoduje przeptyw cieczy
z tej komory do komory wiezowej. Po zakonczeniu procesu wyr6wnywania ci§nienia powie-
trza zostaje ponownie wlaczona pierwsza sprezarka oraz otwarte i zamknigte odpowiednie
zawory odcinajace. Sprezarka opréznia juz tylko cze$ciowo napetniong komorg zbiorcza do
czasu catkowitego jej oproznienia. w tym czasie doptywajaca do zbiornika ciecz przejmuje
znowu druga komora zbiorcza. Takie naprzemienne napelnianie i opréznianie komoér zbior-
czych zbiornika pozwala na przerzucenie doptywajacej do niego cieczy do odbiornika wod-
nego niezaleznie od stanu jego napelnienia.

Jezeli doplyw cieczy do zbiornika zaniknie, to mozna wowczas rozwazy¢ dwa warianty
zakonczenia procesu jej przerzutu do odbiornika:

— W pierwszym wariancie czujnik umieszczony w doptywie do zbiornika wiaczy obie spre-
zarki 1 spowoduje catkowite opréznienie obydwu komor zbiorczych,

— w drugim wariancie czg¢sciowo jeszcze napelnione ciecza komory zbiorcze beda oproz-
nione grawitacyjnie dopiero po odpowiednim obnizeniu si¢ poziomu napetienia w cieku
wodnym.

3. Wnioski

Przedstawiony w niniejszym artykule zbiornik retencyjno-przerzutowy cieczy [5] stano-
wi alternatywne rozwiazanie w stosunku do przepompowni [7, 8]. Zapewnia on oczekiwang
efektywno$¢ i niezawodno$¢ w dziataniu. Jest rozwigzaniem prostym, ktore umozliwia wia-
$ciwe jego wkomponowanie w otoczenie naturalnego srodowiska. Pozwala na odprowadze-
nie $ciekéw pochodzacych z opaddéw atmosferycznych do odbiornika, niezaleznie od chwi-
lowego stanu jego napetnienia. Rozwiazanie tego typu moze réwniez znalez¢ zastosowanie
w przerzucie $ciekow do zlewni o wyzszym potozeniu wysokosciowym, a takze stanowié
zbiorczy zbiornik przed oczyszczalnia, z ktérego $cieki odprowadzane beda do technologicz-
nego procesu ich oczyszczania.

Efektywna wartos¢ czgsciowego oproznienia catkowicie napelnionej ciecza komory
zbiorczej, uzyskana podczas procesu wyrdwnania cisnienia powietrza w obu odcigtych od
atmosfery komorach, zalezy od mozliwosci rownoczesnego napetniania ciecza uprzednio
opréznionej komory. Badania [9] potwierdzily wystapienie dwoch przypadkdéw przebiegu
procesu wyréwnywania ci$nienia powietrza, w ktorym komory zbiorcze zbiornika sg odcigte
od atmosfery [10]:

— gdy naplyw cieczy do uprzednio oproznionej komory zbiorczej nie bedzie mozliwy,
— gdy bedzie nastgpowat naptyw cieczy do uprzednio opréznionej komory zbiorczej.

Energooszczedne dziatanie zbiornika retencyjno-przerzutowego zalezy od aktualnego sta-
nu napetnienia w odbiorniku (rzece), ktore odpowiada potozeniu zwierciadla cieczy w jego
komorze wiezowej. Niezaleznie od tego, czy rozwazany jest zbiornik w wersji energoosz-
czgdnej, wzglednie czy jest to zbiornik w wersji podstawowej, zuzycie energii elektrycznej
wzrasta wraz z poziomem napelnienia komory wiezowe;.
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Prawidtowe dziatanie zbiornika retencyjno-przerzutowego wymaga zapewnienia takiej

kolejnosci dziatania, by najpierw nastgpowato pelne oprédznienie jednej komory zbiorczej,
a dopiero pozniej catkowite napetienie ciecza drugiej komory.

Praca naukowa finansowana w ramach badan wiasnych nr BS-401/301/05
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