Swiat Retencja i zagospodarowanie wod opadowych

Zbiornik infiltracyjno-retencyjny sciekow
deszczowych — innowacyjne udoskonalenia na
tle stosowanych rozwigzan

rozwigzaniem innowacyjnego zbiornika infiltracyjno-retencyjnego w zwiazku
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zopublikowaniem artykutu na jego temat w tym ogélnopolskim magazynie bran-
zowym [1], w kolejnym artykule skupiono si¢ gtdwnie na podaniu kilku przyktadéw zastosowania tego typu zbiornikdw za granica, aby
na ich tle wyrdznic oryginalnos¢i zalety opatentowanego modelu hydraulicznego zbiornika infiltracyjno-retencyjnego [2]. Wprowadzenie
uktadu wielostrumieniowego w komorze osadowej i oryginalnego systemu ptukania zbiornika podnosi walory eksploatacyjne i efektyw-
no$¢ procesu sedymentacji zawiesin na mniejszej przestrzeni opatentowanego zhiornika, przy — co bardzo istotne — jednoczesnym zmniej-
szeniu kosztéw inwestycyjnych, jakie nalezy przeznaczac na jego realizacje.
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Wychodzac naprzeciw szerokiemu zainteresowaniu, jakie ostatnio wykazano

Wybrane rozwigzania zbiornika infiltracyjno-retencyjnego

Koncepcja zbiornika infiltracyjno-retencyjnego przedstawia
techniczne rozwigzanie stosowane do odcigzania hydrau-
licznego grawitacyjnych sieci kanalizacyjnych z mozliwo$cia
zagospodarowania znacznej cze$ci wéd opadowych. Wyko-
rzystuje sie¢ w nich naturalne procesy retencji, sedymentacji
oraz infiltracji wéd opadowych do gruntu. Urzadzenia, ktére
uwzgledniaja znane w przyrodzie zjawiska, sa cenione na
calym $wiecie i powszechnie stosowane w gospodarce wodno-
$ciekowej [3, 4, 5, 6] od kilkudziesigciu lat.

Jednym z pierwszych tego typu obiektéw jest rozwigza-
nie wdrozone m.in. w Austin w Teksasie [3], ktore zostato
przystosowane do oczyszczania wod deszczowych na filtrach
piaskowych po wczedniejszym usunigciu zawiesin w osad-
niku w procesie sedymentacji. Taka koncepcje usuwania
zanieczyszczen w procesie filtracji na ztozach piaskowych
stosowano powszechnie juz w latach 80. XX w. [7] i byta ona
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Ryc. 1. Schemat zbiornika filtracyjnego zastosowanego w Austin [3]: 1 — kanat doptywowy,
2—komora wlotowa, 3 —komora sedymentacyjna, 4 — rura perforowana, 5 —wzmocnienie
kamienne, 6 — komora filtracyjna, 7 — perforowane rury w ztozu zwirowym, 8 — filtr
piaskowy, 9 — odptyw do kanalizacji

Einstiegsdffnung Montagedffnung
300x800mm {Abdeckung Setonpiatte/Gittarrost
3700 mit _2iter 3000x1000)
0K Becken 446.50
—
5 . S1ZBRECHEN
445 70-—’

453 s os

rozwijana nadal. Filtr piaskowy uzyty w Austin byl do tej
pory z powodzeniem stosowany w gospodarowaniu wodami
opadowymi pochodzacymi ze zlewni miejskich oraz z drég
iautostrad [7].
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Ryc. 2. Przyktadowe rozwiazanie zrealizowanego zbiornika retencyjnego z otwarta komorg infiltracyjna [8]
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Ryc. 3. Wnetrze komory osadowej z wylotem do komory infiltracyjnej zbiornika z okolic
Stuttgartu [8], fot. D. Sty$

: T z., v *_' e
s ,W‘!mmssmm;h« :

Ryc. 4. Wylot z czeéci podziemnej zbiornika wyposazony w kraty do otwartej komory
infiltracyjnej zbiornika z okolic Stuttgartu [8], fot. D. Sty$

Dzialanie przyktadowego amerykanskiego obiektu opiera si¢
na polaczeniu proceséw sedymentacji, filtracji oraz adsorpcji.
Jak pokazano na rycinie 1, rozwigzanie zbiornika sktada sie
z komory wlotowej i komory sedymentacyjnej, gdzie nastepuje
zatrzymanie znacznej cze$ci zawiesin zawartych w $ciekach
deszczowych, oraz z komory filtracyjnej, ktérej dno stanowi
zloze piaskowe na podbudowie zwirowe;j.

Rozwigzania techniczne zbiornikéw retencyjnych, w kto-
rych wykorzystuje si¢ infiltracje do gruntu, s3 powszechnie
stosowane w Niemczech od dawna. Zostata nawet opracowana
krajowa wytyczna ATV [5], §ciéle okreslajaca warunki stoso-
wania i dokfadng metodyke projektowania takich zbiornikéw,
a takze praktyczne mozliwosci ich wykorzystania w celu od-
wadniania zlewni zurbanizowanych z uwzglednieniem zasad
rozZwoju zZréwnowazonego.

Przyktadowe rozwigzanie projektowe zbiornika retencyjnego
z otwartg komorg infiltracyjng, ktére zostato zrealizowane
w zlewni osiedlowej w okolicach miasta Stuttgardt, przedsta-
wiono na rycinie 2. Wnetrze komory osadowej w okresie pogody
bezdeszczowej z wylotem (po prawej stronie) do komory infil-
tracyjnej zbiornika infiltracyjno-retencyjnego zlokalizowanego
w okolicach Stuttgartu [8] uwidoczniono na rycinie 3. Natomiast
sam wylot z cze$ci podziemnej zbiornika zostal wyposazony
w kraty przed wyplywem podczyszczonych wod opadowych
do otwartej komory infiltracyjnej zbiornika (ryc. 4).

Model hydrauliczny innowacyjnego zbiornika infiltracyjno-
retencyjnego

Rozwigzanie zbiornika infiltracyjno-retencyjnego zgodnie
z wynalazkiem [6] wyrdznia si¢ od dotychczas znanych i po-
wszechnie stosowanych zbiornikéw odcigzajacych tym, ze
umozliwia mechaniczne podczyszczanie $ciekéw przed wpro-
wadzeniem ich do odbiornika wodnego lub do gruntowego
przy wykorzystaniu specjalnego wkladu wielostrumieniowego.
Wrydzielenie z calkowitej pojemno$ci zbiornika retencyjnego
dodatkowych komér ma na celu zwigkszenie jego sprawnosci
przez przydzielenie kolejnym sekcjom dodatkowych funkeji.
Zastosowanie w komorach proceséw sedymentacji i infiltracji
umozliwia skuteczne usuwanie zanieczyszczen ze $ciekdw
deszczowych przed ich wprowadzeniem do odbiornika.

Intensywne osadzanie si¢ zawiesin w komorze osadowe;j
zbiornika infiltracyjno-retencyjnego zapewnia zastosowany
w rozwigzaniu wklad wielostrumieniowy. Wprowadzony uktad
hydrauliczny umozliwia przedostawanie sie $ciekow najbar-
dziej zanieczyszczonych i zgromadzonych osadéw w kierunku
oczyszczalni $ciekéw. Zgodnie z wynalazkiem opisanym
w zgloszeniu patentowym [6], poszczegolne komory zbiornika
podzielone s przegrodami miedzykomorowymi, w ktérych
zlokalizowano odpowiednio usytuowane zawory klapowe i za-
suwy, stuzace do sterowania odptywem $ciekéw ze zbiornika
w czasie jego oprozniania oraz oddzielnie w procesie plukania
komor. Zawory taczace komore infiltracyjng z komorg osadowa
i komore osadowg z komorg przeptywows sa sprzezone z za-
worem zamykajacym kanal odptywowy. Uklad hydrauliczny
zbiornika infiltracyjno-retencyjnego, zgodnie ze zgloszeniem
patentowym, przedstawiono na rycinie 5.

Ryc. 5. Schemat zbiornika infiltracyjno-retencyjnego [1, 2]: 1 — kanat doptywowy,
2 — komora przeptywowa, 3 — kanat odptywowy, 4 — kanat awaryjny, 5 — przegroda
zatrzymujaca zanieczyszczenia ptywajace, 6 — przegroda miedzy komora przeptywowa
i osadowa, 7 —zawdr klapowy, 8 — zamkniecie kanatu odptywowego, 9 — kanat spustowy,
10 — komora osadowa, 11 — wkfad wielostrumieniowy, 12 — przegroda miedzy komora
osadowa i infiltracyjna, 13 — zasuwa, 14 — komora infiltracyjna, 15 — filtr zwirowy

Fazy napetniania i oprézniania innowacyjnego zbiornika
infiltracyjno-retencyjnego

Przeplyw $ciekow deszczowych przez tego typu zbiornik pod-
czas napelniania i oprézniania poszczegélnych komor odbywa
sie w sposob grawitacyjny. Komora przeplywowa napetniana
jest przez kanal doplywowy zlokalizowany w goérnej czesci
tej komory. W fazach napetniania kolejne sekcje — osadowa
i infiltracyjna - sg napetniane sukcesywnie przez przelewy
miedzykomorowe (ryc. 5) az do pozioméw okreslonych jako
obliczeniowe. Natomiast w czasie wystepowania intensywnych
opaddw, przekraczajacych warunki obliczeniowe, nastepuje
pelne wypetnienie wszystkich komor i po osiggnieciu poziomu
napelnienia przekraczajacego poziom polozenia przelewu awa-
ryjnego rozpoczyna si¢ przeplyw podczyszczonych $ciekdw
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deszczowych z komory osadowej i infiltracyjnej w kierunku
komory przeptywowej, gdzie zlokalizowany jest przelew awa-
ryjny. Wéwczas nastepuje odptyw $ciekéw kanatem awaryjnym,
co przedstawiono na rycinie 6.

Ryc. 6. Schemat zbiornika infiltracyjno-retencyjnego w czasie dziatania przelewu awa-
ryjnego [1, 2], oznaczenia jak na rycinie 5

W momencie, kiedy natezenie $ciekéw odplywajacych kana-
tem odptywowym ze zbiornika przekroczy warto$¢ strumienia
$ciekéw doptywajacych do niego, rozpoczyna sie proces oprdz-
niania zbiornika. Jako pierwsza opréznianiu podlega komora
przeptywowa. Poczatkowq faze oprdzniania zbiornika przed-
stawiono na rycinie 7. W dolnej cze¢éci przegrody miedzykomo-
rowej zastosowano zawory klapowe, ktore w wyniku powstania
réznicy ci$nien hydrostatycznych (zwierciadet $ciekow) ulegaja
otwarciu, umozliwiajac wyplyw $ciekéw z komory osadowej do
komory przeptywowej.
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Ryc. 7. Schemat zbiornika infiltracyjno-retencyjnego w czasie oprézniania [1, 2], ozna-
czenia jak na rycinie 5

Sterowanie opréznianiem komory osadowej zbiornika odby-
wac sie moze za pomocg zaworéw klapowych, ktére zamykaja
otwory przeptywowe w dolnej czesci przegrod miedzykomo-
rowych. Wyplyw $ciekéw z komory osadowej spowoduje sptu-
kanie zanieczyszczen, ktére zostaly zatrzymane na dnie tej
komory w wyniku procesu sedymentacji. W celu zapewnienia
wlaéciwego dziatania zbiornika i efektywnego oczyszczania
$ciekow za korzystne uwaza sie ptukanie komory osadowej wraz
z wkladem wielostrumieniowym po kazdorazowym jej oproz-
nieniu. Zastosowanie takiej procedury jest wskazane z uwagi
na mozliwo$¢ cementacji zdeponowanych w niej zawiesin.
W momencie otwierania zaworu klapowego, zlokalizowanego
miedzy komorg osadowg i przeplywowa, nastepuje zamykanie
kanalu odplywowego oraz jednoczesne otwarcie si¢ kanalu
spustowego. Celem gléwnym zastosowania ukladu sterowania
odplywem $ciekdw ze zbiornika jest zapewnienie transportu
$ciekow silnie obcigzonych zawiesing w kierunku oczyszczalni.
Takg charakterystyczng faze oprézniania innowacyjnego zbior-
nika przedstawiono na rycinie 8.
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Ryc. 8. Schemat funkcjonowania ukfadu sterowania odptywem Sciekéw w zbiorniku
infiltracyjno-retencyjnym w czasie jego oprézniania [1,2], oznaczenia jak na rycinie 5

Wprowadzona innowacja polega na wykorzystaniu zaworéw
do sterowania dzialaniem zbiornika infiltracyjno-retencyjnego
i pozwala na przyjecie kolejnych objetosci sciekow, jakie moga
doptywa¢ z opadéw wystepujacych podczas oprézniania zbior-
nika przez infiltracje podczyszczonych $ciekéw deszczowych
do gruntu (ryc. 9).
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Ryc. 9. Faza oprézniania zbiornika infiltracyjno-retencyjnego poprzez infiltracje z do-
ptywem do zbiornika kolejnych objetosci sciekdw deszczowych [1, 2], oznaczenia jak
narycinie 5

Oproznianie komory infiltracyjnej nastepuje w wyniku
zamierzonej infiltracji §ciekow, ktore zostaly wezedniej pod-
czyszczone w komorze osadowej. Takie $cieki przedostajg sie
do gruntu przez dno komory infiltracyjnej, ktére powinno
stanowic filtr z porowatego materialu. Dno komory infiltracyj-
nej moze wymagac pewnych zabiegéw eksploatacyjnych, gdy
wystapi znaczny spadek wydajnosci procesu infiltracji. Jednym
znich moze by¢ plukanie komory z opréznieniem jej zawartosci
i skierowanie osadéw do oczyszczalni $ciekow. Faze opréz-
niania komory infiltracyjnej w przypadku, gdy zastosowano
jej ptukanie, uwidoczniono na rycinie 10. W tym przypadku
poptuczyny z komory infiltracyjnej sa rowniez odprowadzane
kanalem spustowym w kierunku oczyszczalni $ciekow.

Ryc. 10. Faza oprézniania zbiornika podczas ptukania komory infiltracyjnej [1,2], ozna-
czenia jak na rycinie 5
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Podsumowanie i wnioski korncowe

Przedstawione rozwigzanie innowacyjnego zbiornika infil-
tracyjno-retencyjnego sciekéw deszczowych zaleca sie stosowac
do odciazania hydraulicznego grawitacyjnych sieci kanaliza-
cyjnych, zwlaszcza przy efektywnym zagospodarowaniu wod
opadowych. Charakteryzuje si¢ ono oryginalnym ukladem
hydraulicznym komor i wyposazenia w urzadzenia do stero-
wania przeplywem $ciekdw w fazach napelniania, oprézniania
i plukania poszczegolnych komor zbiornika.

Obiekty tego typu daja mozliwo$¢ pelnego sterowania odptywem
$ciekow w czasie oprézniania zbiornika oraz ptukania jego komor
zwykorzystaniem zgromadzonych sciekow. Podstawowa cechg wy-
rézniajaca to rozwigzanie od dotychczas znanych jest zastosowanie
w wydzielonej komorze osadowej pakietu wielostrumieniowego,
ktory umozliwia prowadzenie wysokoefektywnej sedymentacji
zanieczyszczen ze $ciekéw opadowych w stosunkowo malej jej
kubaturze. Po zapewnieniu wysokiej redukeji zanieczyszczen, Scieki
podczyszczone sa nastepnie kierowane do komory infiltracyjnej,
gdzie przez porowate dno infiltrujg do gruntu.

Inng innowacja jest uklad sterowania dziataniem zbiornika,
szczegOlnie podczas jego oprdzniania i czyszczenia. Gtownag
zaletg zbiornika, oprocz jego wysokiej efektywno$éci kubaturo-
wej i mozliwosci sterowania w nim przeptywem $ciekdw, jest
oczyszczanie mechaniczne §ciekdw na matej przestrzeni, co nie
mialo miejsca w znanych dotychczas rozwigzaniach zbiornikéw
odcigzajacych hydraulicznie sie¢ kanalizacyjna.

Korzystne oddzialtywanie urzadzen wykorzystujacych infil-
tracje oczyszczonych $ciekdéw do gruntu na $rodowisko grun-
towo-wodne przemawia za poszukiwaniem takich rozwigzan,
ktére w pelni wpisuja si¢ w zréwnowazone gospodarowanie
wodami opadowymi. Bogate doswiadczenia krajow zachodnich
w projektowaniu takich urzadzen moga postuzy¢ za podstawe
do tworzenia i projektowania obiektéw odciazajacych sieci
wykorzystujacych naturalne procesy retencji i infiltracji do
podczyszczania $ciekdw opadowych przed ich wprowadzeniem
do gruntu w celu zwigkszenia zasobéw wod podziemnych.

Prezentowany innowacyjny zbiornik infiltracyjno-retencyjny
uzyskat wiele prestizowych nagréd i wyrdznien na §wiatowych

wystawach. Trzema zlotymi medalami zostat nagrodzony przez
jury 59" World Exhibition of Invention, Research and Industrial
Innovation Brussels Innova — Eureka Contest 2010 w Bruk-
seli, Seoul International Invention Fair SIIF 2010 w Seulu oraz
Migdzynarodowej Wystawy Badan, Innowacji i Wynalazkow
PRO INVENT 2011 w Cluj-Napoca w Rumunii; rozwigzanie
nagrodzono takze srebrnym medalem na IV Miedzynarodowej
Warszawskiej Wystawie Innowacji IWIS 2010.
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