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ANALIZA HYDRAULICZNA FUNKCJONOWANIA
ZBIORNIKA RETENCYJNEGO WYPOSA ZONEGO
W INSTALACJ E OBIEKTOW RETENCYJNYCH

Instalacja obiektow retencyjnych jest innowacyjnyoawigzaniem umeliwiajg-
cym przeksztatcenie uktadu hydraulicznego dowolnebimrnika jednokomoro-
wego w uktad wielokomorowy. Gtowenideg wynalazku jest wprowadzenie do
wnetrza zbiornika przewodu pgizonego hydraulicznie na wlocie i wylocie, co
pozwala na zmniejszenie czasu przeplyseiekdw przez obiekt, co w konse-
kwencji pozwala na zmniejszenie jego nigiej pojemnéci retencyjnej. W pu-
blikacji scharakteryzowano przedstawione regahie oraz zawarto wyniki analiz
hydraulicznego funkcjonowania klasycznego zbiorniieaalizacyjnegaciekow
deszczowych lub ogdlnosptawnych wypomaego w przedmiotowe innowacyjne
rozwigzanie, ktére pozwala na zmaksymalizowanie efektygain&kubaturowej
dowolnego zbiornika retencyjnego. Szczegdlmvag zwrdécono na warunki hy-
drauliczne w zakresie napetnierigiekami poszczegolnych elementéw zbiornika
tji. kanatlu wiodcego i komory akumulacyjnej. Badania oparto na iaialpo-
szczegolnych faz funkcjonowania kanalizacyjnegmmztika w systemie kanaliza-
cji deszczowej zawierggego przedmiotow instalacg. Badania przeprowadzono
w fazach od wysgpienia opadu i rozpogeia doptywu strumienia okfosci scie-
koéw do zhiornika po zakmzenie opadu i catkowite opndienie obiektu retencyj-
nego.

Stowa kluczowe: zbiorniki retencyjne, innowacje, efekt kubaturowsystemy
kanalizacyjne, systemy odwodnieniowe, kanalizacgszdzowa, kanalizacja
ogolnosptawna, retencja zbiornikowa, model hydczumy.

1. Wprowadzenie

Coraz powszechniej wykorzystywanym elementem w ruaesnych
zrownowaonych systemach odwodiies zbiorniki retencyjne [1-3]. Stosowa-
nie tych obiektéw bardzo egto wynika z konieczrigi zmniejszenia strumienia
objetosci przeptywajcych sciekédw w celu umgiwienia prawidtowego funk-
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cjonowania przegzonego hydraulicznie systemu [4-5]. Istnieje zazvey&ilka
alternatywnych maiwosci rozwigzania tego problemu, a wyboér najkorzystniej-
szej z nich jest mdiwy w oparciu o analig réznych kryteriow [6], z ktérych
najwazniejsze to czynniki techniczne i ekonomiczne [7-11]

Ze wzgkdu na znaczne wymiary i skomplikowgakonstrukcg obiekty re-
tencyjne wymagaj wysokich naktadéw inwestycyjnych ponoszonych na ic
budowe [12]. Zatem, wskazanym jest wykorzystywanie takichwigzah, ktére
umazliwi g minimalizacg ich niezlgdnej pojemnéci V,, a w konsekwencji na-
ktadow inwestycyjnych, przy zapewnieniu zaoego poziomu bezpieazstwa
dziatania systeméw kanalizacyjnych [13].

W publikacji przedstawiono anadizydrauliczia funkcjonowania jednego
z innowacyjnych rozwizan obiektow retencyjnych, ktére pozwala na zmniej-
szenie niezédnej pojemnéci retencyjnej zbiornika poprzez zkszenie jego
efektywndci hydraulicznej.

2. Cel analizy

Celem bada jest przeprowadzenie analizy hydraulicznej funkopwania
zbiornika retencyjnego posiagaggo zintegrowany system pnstalacja obiek-
téw retencyjnych ktéry pozwala na zwkszenie efektywnii kubaturowej
obiektu.

W rozwaaniach wykorzystano najpowszechniej stosowany vtesyach
kanalizacyjnych zbiornik retencyjny dzisday w ukfadzie przeptywowym
o0 jednej komorze akumulacyjnej. Zbiornik ten zostadodernizowany poprzez
zaopatrzenie go w uktad zgtdiszapcy efektywndé hydrauliczi. Zrealizowane
zostato to przez zastosowanie innowacyjnego rgzaviia pn.nstalacja zbior-
nikéw retencyjnychktéra zostata zgtoszona do ochrony patentowej renie
Unii Europejskiej [14].

Badany zbiornik zostat przedstawiony i opisany caesnacie aksonome-
trycznym (rys. 1).

3. Opis rozwizania

Instalacja obiektow retencyjnyghst innowacyjnym rozwezaniem, w kto-
ry maozna wyposay¢ dowolny obiekt retencyjny. Szczegblnym atutem prez
towanego rozvgzania jest maiwos¢ jego wykorzystania, zaréwno w obiektach
nowoprojektowanych, jak i istniggych zbiornikach przeptywowych zgkisza-
jac jednoczenie ich efektywnéc¢ hydrauliczn.

Przedmiotowe rozwieanie stanowi pgtzenie kanatu doptywowego obiek-
tu retencyjnego z odptywowym poprzez kanat przelewoNajistotniejszym
elementem rozwizania jest przelew przewidziany w gorne¢sci kanatu prze-
lewowego, ktéry umdiwia odprowadzenie do komory akumulacyjnej obiektu
nadwyzki objetosci sciekdw.
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Rys. 1. Wizualizacja przekroju zbiornika rurowegawierajcego instalagi minimalizugca
niezledna pojemn&t retencyja: 1 - zbiornik retencyjny, 2 — kanat doplywowy, 3 ankat odptywowy ze zbiornika,

4 — zawor klapowy, 5 — kanat wiacly, 6 — kanat odprowadzajy scieki do sieci, 7 — kanat przelewowy, 8 — przestrze
akumulacyjna zbiornika, 9 — przelew

Fig. 1. Visualization of cross-section of undegruank containing installation which minimizes

the required retention volume:- underground tank, 2 — inflow channel, 3 — firstflow channel, 4 — check valve,
5 — main channel, 6 — second outflow channel, Verftow channel, 8 — retention volume, 9 — overflow

Doptyw sciekéw do zbiornika jest realizowany za pomd@natu doply-
wowego (2), natomiast odptyseiekdw z przestrzeni akumulacyjnej odbywa si
przez kanat odptywowy (3) z zamontowanym na nimaam zwrotnym (4).

Giowng ides funkcjonowania przedmiotowej instalacji jest rozdstrugi
sciekow na kanaly (3) i (5), ktéra ulega peteniu w kanale odprowadzaym

(6).

We wretrzu komory akumulacyjnej (8) zbiornika znajduje kanat prze-
lewowy (7), ktory padczony jest hydraulicznie z kanatem doptywowym (2)
i odptywowym (3).

Wstepna analiza przedstawionego rozménia pozwolita stwierdzj ze
przedmiotowe rozvazanie w poréwnaniu do klasycznego zbiornika jedroko
morowego pozwala na zgkszenie efektywnii hydraulicznej zbiornika i zmi-
nimalizowanie jego niezlolnej pojemnéci retencyjnejNa rysunku 2 przedsta-
wiono ide: dziatania zbiornika wypoganego w przedmiotoyvinstalacg na tle
rozwigzania zbiornika jednokomorowego.
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Rys. 2. Idea dziatania zbiornika retencyjnewyposaonego w rozwjzanie pn.instalacja
obiektow retencyjny( na tle zbiornika jednokomorowes

Fig. 2. The idea of function of the reservoir which containsolution calledinstallation
of retention facilitis for single-chamber tar

4. Fazy funkcjonowania zbiornika z instalacp obiektéw

retencyjnych

W badaniactwykonanoanaliz hydrauliczra dziatani: zbiornika wypoa-
zonego winstalacp obiektow retencyjnycw poszczeg6lnych fazach jega-
petianiapodczas wysgpienia opadu. Schematycy przekréj badanego zir-
nika zobrazowano na rysuni3, na ktérym pokazano réwrieschemat pie-

ptywow sciekow
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Rys. 3. Przekroj podimy zbiornika retencyjnego o wysokosprawnym ukfadzjeraulicznym:
ho— napetnienigciekéw w kanale doptywowynh, — napetnienigciekéw w kanale przelewowymgh napetienigciekow
w komorze akumulacyjnej zbiornik®qop— Strumiei objgtosci sciekéwdoptywapcych do zbiornikaQog, — Strumie objetosci
sciekowodplywajcych ze zbiornikaQ, — przeptywsciekéw w kanale przelewow,, — odptyw sciekéw z kanatu przele-
wowegq Q. — odptyw sciekéw z komory akumulacyjnej

Fig. 3. Cross-section of underground tank with tefftency hydraulic systemm,- filling of sewage in
inflow channel h,— filling of sewage in overflow channelg filling of sewage in retention volum@y,.,— inflow sewage to
the tank,Qoqp — outflow sewageQ), — flow of sewage in overflow chann€l,, — outflow sewage from overflow chann€lp
— outflow of sewage from retention volume

Fazal

Pierwsza faza funkcjonowania zbiornika wypassgego winstalaci obiek-
tow retencyjnychrys. 4) ma miejsce przed wypteniem opadu. W tym czasie
doptyw sciekow do zbiornikaQA jest rowny 0, a zawor zwrotny (4) jest za-
mkniety.

Rys. 4. Faza | funkcjonowania zbiornika
Fig. 4. Phase | of functioning of underground tank

» Warunki brzegowe w zakresie napetnietigs = 0,h,; = 0,hz 1 = 0.
» Warunki brzegowe ze wzglu na przeptywyQqops = 0, Qodp1 = 0, Qp1 = O,
szl.l = Oa sz’z.l = O
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Faza ll

Kolejna faza funkcjonowania obiekwystepuje w pocztkowym okresie
doptywu sciekéw opadowychDoprowadzone do zbiornikiieki transportova-
ne g kanalem przelewowym (9) do kanatu wigego (5) oraz daledo wspdél-
nego kanatu odptywovgo (6). W tym czasizawor klapowy (4 jest zamkngty,
co chroni przed przeptywem zwrotnydtiekOw do komory akumulacyjnej (.

Ominiecie komory akumulacyjnej (8) z trasy przeptywciekdéw prze:
zbiornik pozwala n skrocenie czasu przeptywégiekow przz zbiornik, dz¢ki
czemu aptywaj niemal natychmiastowo (rys.

Rys. 5 Faza Il funkcjonowania zbiorni
Fig. 5.Phasll of functioning «f underground tan

» Warunki brzegowe w zakresie nanienia:hy>> 0,hy>> 0,h3 2= 0.
» Warunki brzegowe ze wzglu na przeptywy Qgopz > 0, Qogpz > 0, Qp2 > 0,
sz1.2 = Oa Qzl:Q.Z = O

Faza lll

W fazie Il (rys.6) strumier objetosci sciekdw QA ktéry doprowadzan
jest kanatem przelewowym (7) do kanatu wgoego (5), przewysza swaqj
wartcscig przepustowst kanatu odptywowego (6

Powstata w ten sposOb nadikg obgtosci sciekdw w wyniku spjtrzenia
sie w kanale przelewowym (7) zostaje poddana akuniulakpmorze (8)

Utrzymanie w pozycji zamkeiej zaworu klapowego (4) zapewniaznica
poziomow pomdzy zwierciadtemsciekow w kinale transportapym (7)
apoziomem wierciadtasciekédw w komorze !
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Rys. 6. Faza Il funkcjonowania zbiornika
Fig. 6. Phase Il of functioning of undergroundkan

* Warunki brzegowe w zakresie napelnienibys > hgy Moz > hyy,
hs 3> 0.
» Warunki brzegowe ze wzglu na przeptywyQuops > Qodpz: Qaops > Quop2,

Qodp3 > Qodp2: Qpz > Qp2s Qutn3> 0, Quin.3 =( Quops - Qv3), Ques= 0.
Faza IV

W fazie IV nasgpuje catkowite wykorzystanie przestrzeni akumulaeyj
zbiornika (rys. 7)Scieki doptywajce kanatem (2)asodprowadzane ze zbiorni-
ka kanatem wiogcym (5), a nadmiakciekow przelewa si przez krawdzie
przelewowe (9), ado momentu oggnigcia maksymalnego poziomu zwiercia-
dfa sciekbéw w przestrzeni akumulacyjnej (8).

Rys. 7. Faza IV funkcjonowania zbiornika
Fig. 7 Phase IV of functioning of underground tank
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» Warunki brzegowe w zakresie napetierig; > hg s, o4 > ho s ha s> haa.
* Warunki brzegowe ze wzglu na przeptywy: Quops >  Qodpas
QdopA > QdopSa QodpA = Qodp3v Qp.4 > Qp.3a szl.4 > sz1.3- th‘2.3 =0.

FazaVv

Proces opriniania komory akumulacyjnej zbiornika przedstawioreory-
sunku 8. W tej fazie doptyvciekdw do zbiornika zanika, a zwierciaditekow
w kanale przelewowym (7) i przestrzeni akumadej (8) osigajg zblizony
poziom. W tym czasie rozpoczyna giroces oprénienia zbiornika, a wyrow-
nanie cénienia hydrostatycznego pogdzy sciekami w kanale przelewowym
(7) i komog akumulacyjr (8) warunkuje cgiciowe otwarcie zaworu zwrotne-

go (4).
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Rys. 8. Faza V funkcjonowania zbiornika
Fig. 8. Phase V of functioning of underground tank

 Warunki brzegowe w zakresie napetnienidlos < hpg hs< hog
h3.5< h3.4.

* Warunki brzegowe ze wzglu na przeptywy: Quops < Qodps
Qdops < Qdop4a QodpS = Qodp.41 Qp.5< Qp.4a Q1.5 < Qztn.a, Qzies> 0.

Faza VI

W fazie VI nasgpuje catkowite oprénienie kanatu przelewowego (7), co
zaprezentowano na rysunku 9. W konsekwencji czelproovadzenigciekow
do systemu kanalizacyjnego pgémego poniej zbiornika retencyjnego nast
puje jedynie poprzez kanat odptywowy (3), otwargwbr klapowy (4) i kanat
odptywowy (6).
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Rys. 9. Faza VI funkcjonowania zbiornika
Fig. 9. Phase VI of functioning of underground tank

 Warunki brzegowe w zakresie napetnienilge < hos, hog < hys,
h3.6< h3.5.

* Warunki brzegowe ze wzglu na przeptywy: Quops < Qodpss
Qdop6 < Qd0p51 Qodp6' Qpﬁ: 0,Qz16=0,Qup6> 0.

Faza VI

Ostania faza funkcjonowania obiektu (rys. 10) obj@jego stan po usta-
niu opadu i zakaczeniu doptywusciekow do zbiornika kanatem (2). W tej fazie
komora zbiornika (1) i kanat transpogay (7) @ puste, a zawor zwrotny (4)
zamkngty.

LY
ﬁ_m NN N

4 3

Rys. 10. Faza VII funkcjonowania zbiornika
Fig. 10. Phase VIl of functioning of undergroundka
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» Warunki brzegowe w zakresie napetierig; = 0,h, 7= 0,h; 7= 0.
» Warunki brzegowe ze wzglu na przeptywyQgopz = 0, Qodpz = 0, Qpz = O,
szl.? = O, taiz.? =0.

5. Podsumowanie

Opracowany model hydrauliczny zbiornika retencymegwierajcy insta-
lacjg minimalizupca jego niezhdng pojemnd¢ retencyja pozwala na zwk-
szenie efektywnixi hydraulicznej obiektu przy zapewnieniu tych samgtan-
dardéw odwodnienia i poziomu bezpiefigiva systemu kanalizacyjnego.

Wykonana analiza pozwolita stwierdzize w zbiorniku zawierapym
rozwigzanie pn.Instalacja zbiornikbéw retencyjnyclv pocatkowych fazach Il
i Il funkcjonowania nie wysfpuje przerwanie strugi cieczy pogdzy kanatem
doptywowym i odptywowym. Pozwala to na zréwnanie wiartaici strumieni
objetosci sciekéw doptywagcych i odptywagcych ze zbiornika ju w pierw-
szych fazach jego funkcjonowania i w efekcie peingkorzystanie zdoln<i
hydraulicznych kanatu odptywowego.

Dodatkowo, wyniki analizy pozwalgjstwierdzé, ze opisane rozweanie
uniezalenia wart@é¢ odptywu sciekdw ze zbiornika od maksymalnego projek-
towego napetnieniéciekbw w zbiorniku, a zatem jest szczegélnie zalecdla
rozwigzan obiektéw retencyjnych charakteryzaych s¢ matym napetnieniem.
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ANALYSIS OF HYDRAULIC FUNCTIONING OF THE STORAGE
RESERVOIR CONTAINING INSTALLATION OF RETENTION
FACILITIES

Summary

The publication describes an innovative solutidiedanstallation of retention facilities that
can be used to improve the hydraulic parameteampfretention facilities. The study contains the
results of analyzes of the hydraulic functioningtteé one-chamber underground tank for storm-
water which has innovative solution that allowsrtaximize the cubature efficiency of any reten-
tion facilities. Particular attention was paid fbe hydraulic conditions in terms of sewage filling
of the tank, primarily the leading channel anddkheumulation chamber. The study was based on
the analysis of various phases of the functionihthe underground tank containing the installa-
tions. The study was conducted in phases, duriagamfall, and the start of the inflow sewage
into the tank, to completion of rainfall and conmplemptying of the underground tank.

Keywords: storage reservoirs, innovation, volume efficagwerage systems, drainage system,
storm water drainage combined sewage system, hyaraadel, retention facilities
DOI:10.7862/rb.2016.171

Przestano do redakcji: 01.05.2016 r.
Przyjeto do druku: 28.06.2016 r.



