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Zhiorniki i pojemniki z tworzyw sztucznych
stosowane w budownictwie indywidualnym

1. Wprowadzenie

Wielkogabarytowe zbiorniki i pojemniki z tworzyw sztucz-
nych znajdujag szerokie zastosowanie w réznorodnych
branzach przemystu, rolnictwie i gospodarce komunal-
nej. Najczesciej stosuje sie takie tworzywa polimerowe
jak polietylen duzej gestosci PE-HD. Szczegdine zain-
teresowanie jest w przypadku wykorzystania ich jako
przydomowych oczyszczalni sciekow, a takze zbiorni-
kéw do gromadzenia deszczowki. Polska ma zasoby
wody porownywalne z Egiptem i cena wody jest wyso-
ka. Przektada sie to na gospodarke wodng i racjonal-
ne wykorzystanie zasobow wody w Polsce.

Materiaty polimerowe nalezg obecnie do podstawowych
materiatow konstrukcyjnych, stosowanych do produk-
cji zbiornikéw i pojemnikow stosowanych w budownic-
twie indywidualnym ze wzgledu na wiasciwosci takie jak
odpornosc¢ na czynniki chemiczne w Sciekach i odpa-
dach, tatwy montaz.

Znajdujg one zastosowanie wszedzie tam, gdzie uzycie
metali do wytwarzania zbiornikow oraz pojemnikow nie
sprawdza sie ze wzgledu na koszty, ciezar, tatwos¢ ob-
robki, odpornos¢ chemiczng i odpornosc na korozje.

2. Rodzaje zhiornikdw i pojemnikow
polimerowych

Pojemniki z materiatow polimerowych stuzg do prze-
chowywania i magazynowania przedmiotow i mate-
riatdbw sypkich. Zbiorniki natomiast stuzg do przecho-
wywania cieczy. Podziat na zbiorniki i pojemniki jest
podziatem umownym [1]. Wedtug autorow nalezatoby
przyjac, ze pojemniki to pojecie szersze, w sktad kto-
rego wchodzi pojecie zbiornikéw. Klasyfikacje zbiorni-
kow oraz pojemnikow wielogabarytowych z materiatow
polimerowych ze wzgledu na przeznaczenie przedsta-
wiono na rysunku 1.

Zbiorniki z materiatow polimerowych mozna podzieli¢
ze wzgledu na [1]:

a) rodzaj utwierdzenia:

 zbiorniki podziemne,

* zbiorniki naziemne i nadziemne (wyniesione).

W projektowaniu zbiornikéw przeznaczonych

Zbiorniki

Cysterny do przechowywania cieczy
Zbiorniki sanitarne

i oczyszczalnie $ciekow

Zbiorniki wody deszczowej

Zbiorniki przemystowe (wanny

galwaniczne)

Separatory weglowodordw, ttuszczu
i skrobi

Pojemniki

Pojemniki na odpady komunalne

Pojemniki do transportu wyrobow

Pojemniki do magazynowania
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i przechowywania materiatéw
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Rys. 1. Klasyfikacja zbiornikow i pojemnikow wieloga-
barytowych ze wzgledu na przeznaczenie (opracowanie
wlasne)

do przechowywania medium pod powierzchnig zie-
mi nalezy rozpatrzy¢ dziatajgce na konstrukcje obcia-
Zzenia wewnetrzne, wynikajgce z parcia hydrostatycz-
nego magazynowanej cieczy oraz zainstalowanego
osprzetu, np. pomp, zawordéw, mieszadet itp. Nalezy
uwzgledni¢ rowniez naprezenia zewnetrzne — sita wy-
poru dziatajgca na zbiornik, spowodowana obecnoscig
wod gruntowych (koniecznos¢ stosowania w wielu kon-
strukcjach kotwiczenia) oraz naciski spowodowane za-
sypanym gruntem oraz i bezposrednie obcigzenie grun-
tu nad zbiornikiem.

W przypadku zbiornikow instalowanych na powierzchni
gruntu lub na przystosowanych do tego celu konstruk-
cjach wystepuije zjawisko obcigzenia sitami wewnetrznymi
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wynikajgcymi z cisnienia hydrostatycznego magazy-
nowanej cieczy oraz ewentualne obcigzenie wynikaja-
ce z zainstalowanego wyposazenia technologicznego.
Obciazenia zewnetrzne to reakcje podpo6r lub podtoza,
obcigzenia wyposazenia technologicznego (mieszadta,
pomosty, drabiny itp.) oraz obcigzenie wiatrem (doty-
czy gtéwnie zbiornikbw pionowych);

b) ksztatt:

* zbiorniki cylindryczne,

* zbiorniki prostopadtoscienne.

Zbiorniki cylindryczne (np. zbiorniki magazynowo-pro-
cesowe), ktore wystepujg w postaci osi pionowej moga
mie¢ dno stozkowe lub pochyte. Dodatkowo taki zbiornik
mozna wyposazy¢ w rézne urzgdzenia mieszajace, po-
miarowe itp. Zbiorniki te znajdujg zastosowanie do pro-
dukciji, przetwarzania i konfekcjonowania chemikaliow.
Ze wzgledu na specyfike instalacji zbiorniki te najczesciej
sg montowane wewnatrz budynkéw. Zywotnosé zbiorni-
kéw cylindrycznych jest ograniczona do 15 lat ze wzgle-
du na zmienne obcigzenia i temperature [1].

Rys. 2. Zbiornik polimerowy poziomy jednokomorowy wyko-
rzystywany jako element ekologicznej oczyszczalni sciekow
w gospodarstwach domowych (opracowanie witasne)

Zbiorniki prostopadtoscienne sktadajg sie z konstrukcji
nosnej (najczesciej stalowej) i wkfadu z tworzywa ter-
moplastycznego. Wykorzystywane sg one jako wanny
trawialnicze w cynkowniach i jako zbiorniki procesowe
w galwanizerniach. Ze wzgledu na ztozonos$c¢ konstruk-
cji i skomplikowany proces produkcji zbiorniki te nalezg
do najdrozszych. Z tego wzgledu uzywane sg jedynie
tam, gdzie jest wymagane zastosowanie regularnego
ksztattu prostopadtoscianu [1];

¢) uktad:

* zbiorniki poziome,

* zbiorniki pionowe;

d) przeznaczenie:

* przemystowe — stuzg do magazynowania wody prze-
mystowej, Sciekow technologicznych i mediow ptyn-
nych nieagresywnych chemicznie. Do przechowywania
zwigzkow agresywnych chemicznie konieczne jest do-
puszczenie zbiornika do eksploatacji przez Urzad Do-
zoru Technicznego (UDT);

* sanitarne — przeznaczone sg do magazynowania
wody uzdatnionej, wszelkiego rodzaju sciekow, zywnosci

A% . b~ gk
Rys. 3. Zbiorniki polimerowe pionowe: a) studnia wodo-
mierzowa, b) studzienka kanalizacyjna, c) zbiornik dwuko-
morowy (opracowanie wiasne)

ptynnej, napojow, produktow i potproduktéw gastrono-
micznych oraz sciekow;

* gospodarcze — stuzg do magazynowania sciekow, na-
wozow i wody deszczowej. Stosowane sg réwniez jako
silosy do magazynowania materiatobw budowlanych.

3. Rodzaje materiatow polimerowych
stosowanych do produkcji wielogabarytowych
zhiornikow i pojemnikow

Do produkcji zbiornikow i pojemnikow najczesciej stosu-
je sie materiaty polimerowe z gamy PE, PP, PVC i PVDF
oraz z zywic poliestrowych, winyloestrowych, epoksydo-
wych zbrojonych odpowiednim wzmocnieniami z wio-
kien szklanych [1, 2].

Na wiasciwosci — gtéwnie mechaniczne — zbiornikéw
oraz pojemnikéw z materiatow polimerowych wptywa-
ja nastepujgce czynniki [3]:

* ujemne temperatury — dotyczy to nieprzystosowa-
nych specjalnie do uzytku zewnetrznego tworzyw ta-
kich jak PE i PP,

* promieniowanie ultrafioletowe — bardzo dobrag odpor-
no$¢ na czynniki atmosferyczne bez dodatkowych sta-
bilizatoréw na promienie UV wykazuje PVDF.
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Zbiorniki i pojemniki polimerowe charakteryzujg sie [1, 2]:
* duzg odpornoscig chemiczng, umozliwiajgca prze-
chowywanie wiekszos$ci kwaséw i zasad,

e odpornoscig na korozje, agresywne oddziatywanie
srodowiska, promieniowanie UV i przyspieszone sta-
rzenie,

» zabezpieczeniem przed infiltracja,

* matg masg (fatwiejszy transport i montaz),

* mniejszymi kosztami wytwarzania niz zbiorniki me-
talowe,

* brakiem konieczno$ci naktadania warstw srodkow
zabezpieczajgcych przed korozjg i oddziatywaniem
chemicznym,

* fatwoscig stosowania obrébki skrawaniem,

» diugim czasem eksploatacji, w trakcie ktdrego nie
jest wymagane stosowanie dodatkowych zabiegow
zabezpieczajgcych, takich jak: laminowanie, gumowa-
nie, malowanie,

 dtugoterminowym utrzymaniem zadanej kolorystyki,
* brakiem iskrzenia przy otarciach i uderzeniach,

* mozliwoscig tatwej modyfikacji wtasciwosci mecha-
nicznych tworzyw poprzez stosowanie roznorodnych
srodkéw modyfikujgcych, np. srodkow porujgcych.
Do wad tych zbiornikéw i pojemnikow naleza:

* brak mozliwosci nadawania dowolnych, skompliko-
wanych ksztaftow ze wzgledu na specyficzne wtasciwo-
$ci mechaniczne tworzyw termoplastycznych,

* brak mozliwosci stosowania zbiornikow z tworzyw
termoplastycznych do przechowywania gazéw, bowiem
zbiorniki z tworzyw termoplastycznych sg zbiornikami
bezcisnieniowymi,

* niski zakres temperatury pracy, niektére tworzywa
termoplastyczne ulegajg zjawisku ptynigcia juz w tem-
peraturze 60°C,

» staba odpornos¢ na starzenie.

Do zalet zbiornikéw z tworzyw utwardzalnych zaliczy¢
mozna [1, 2]:

* bardzo duzg wytrzymatos¢ mechaniczng, przekra-
czajgcg wytrzymatos¢ zbiornikdw z tworzyw termopla-
stycznych i w niektorych przypadkach zbiornikow me-
talowych,

* mozliwos¢ wytwarzania zbiornikdw cisnieniowych
metodg nawijania,

* matg mase — tatwiejszy transport i montaz,

* zabezpieczenie przed infiltracja,

* mniejsze koszty wytwarzania niz zbiornikow meta-
lowych,

* odpornosc¢ na starzenie — konstrukcje laminatowe
traca po uptywie 50 lat jedynie okoto 20% swojej pier-
wotnej wytrzymatosci,

* fatwosc¢ formowania i uzyskiwania ztozonych ksztaftow,
* brak koniecznos$ci (w wiekszosci przypadkow) nakfa-
dania warstw srodkow zabezpieczajgcych przed koro-
zjg i oddziatywaniem chemicznym,

* dtugi czas eksploatacji, w trakcie ktorego nie jest wy-
magane stosowanie dodatkowych zabiegdw zabezpie-
czajacych, takich jak: laminowanie, gumowanie, ma-
lowanie,

* mozliwos¢ tatwej modyfikacji wtasciwosci mecha-
nicznych laminatéw,

* brak iskrzenia przy otarciach i uderzeniach,

* tatwa i ekologiczna utylizacja przez spalanie.
Wadami zbiornikow i pojemnikéw z tworzyw utwardzal-
nych sa:

* niski zakres temperatury pracy — zywice poliestro-
we tracg wiasciwosci mechaniczne ulegajac degrada-
cji juz w 60°C,

* brak odpornosci na dziatanie niektorych zwigzkow
chemicznych.

4. Lokalizacja zbiornikow i pojemnikow
z materiatow polimerowych

Do najczestszych zastosowan zbiornikow i pojemnikéw
wykonanych z materiatéw polimerowych nalezg przy-
domowe oczyszczalnie Sciekow. Jest to zespodt urza-
dzen, ktore stuzg do neutralizacji sciekdw wytwarza-
nych w gospodarstwach budownictwa indywidualnego.
W ich sktad wchodzg gtéwnie zbiorniki przeznaczone
do pracy bezcisnieniowej (tzw. osadniki gnilne z pokry-
wa), ktére ze wzgledu na charakter swojej pracy powin-
ny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig wystapienia
podcisnienia jak i nadcisnienia. Dlatego tez, ze wzgle-
du na ryzyko wystagpienia takiego zjawiska — wydzie-
lania gazu i oparow spowodowanych wzrostem tem-
peratury materiatu przechowywanego — w zbiornikach
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ci$nieniowych montuje sie urzadzenia odpowietrzaja-
co-napowietrzajgce [5].

Osadniki gnilne podtacza sie do kanalizacji sciekow by-
towych i posadawia w miejscu poza obrebem budyn-
ku. Zbiorniki te mozna usadowi¢ podziemnie lub na-
ziemnie (rys. 5).

ol S

a)

Zbiornik podziemny

Zbiornik naziemny

By jo Zbiornika

Posadowienie zbiornika podziemnego

Rys. 5. Miejsca posadowienia zbiornikdw bedgcych cze-
Scig przydomowych oczyszczalni sciekow [6]: posado-
wienie zbiornika podziemnego, b) posadowienie zbiornika
naziemnego

W przypadku osadnikéw podziemnych jedynym wi-
docznym ich elementem jest pokrywa zainstalowana
na wtazie rewizyjnym (rys. 6). Ptyta zelbetowa, na kt6-
rej usadowiony jest zbiornik gnilny, ma cigzar wtasci-
wy podobny do cigzaru wtasciwego wypieranej wody
gruntowej o objetosci zbiornika. Koniecznos$¢ kotwicze-
nia zbiornikdw gnilnych na przydomowe oczyszczalnie
Sciekdéw wynika z ich niskiego cigzaru wtasciwego — jest
on mniejszy niz 1,00 kg/md.

Istnieja trzy rodzaje osadnikow gnilnych: jedno-, dwu-
i trzykomorowe (rys. 7).

W przydomowych oczyszczalniach $ciekéw oczyszcza-
nie nastepuje w dwéch etapach [10, 11]:

wWLOT

-

Rys. 6. Osadniki gnilne podziemne [4]: a) posado-
wienie, b), ¢) schemat w rzucie gidwnym i z boku wraz
Z wymiarami — osadnik gnilny o pojemnosci 2000 litréw
- b) i 0o pojemnosci 3000 litréw c)

DN110 _

1100

:

* oczyszczanie mechaniczne i beztlenowe (za pomo-
ca bakterii beztlenowych),

e oczyszczanie tlenowe (za pomoca bakterii tleno-
wych).

Pierwszy etap oczyszczania zachodzi w osadniku gnil-
nym zwanym osadnikiem Imhoffa. Proces ten pole-
ga na wprowadzeniu do osadnika nieczystosci, kto-
re najpierw sg mechanicznie rozdzielane (za pomocg
grawitacji) na osad cigzszy od wody oraz zawiesing
Izejszg od wody (najczesciej z ttuszczy). Osad ulega
procesowi fermentacji, w ktorej czgstki zanieczysz-
czen sg rozktadane na substancje rozpuszczalne
w wodzie i nierozpuszczalne substancje mineralne,
ktore z kolei odktadajg sie na dnie osadnika gnilne-
go. Realizacje komor przeprowadza sig przez zasto-
sowanie przegrod prostopadtych do osi zbiornika.
Przegrody uniemozliwiajg przedostawanie sig dalej
osadow oraz zawiesin. Ewentualne przedostanie sie
zanieczyszczen statych powoduje zamulenie i utra-
te wydajnosci oczyszczalni. Pierwszy etap powinien
trwac co najmniej 72 godziny, co powoduje, ze wiel-
kos¢ osadnika gnilnego jest uzalezniona od dobo-
wej ilosci Sciekow.

Drugim etapem jest oczyszczanie tlenowe, ktére moze
by¢ przeprowadzone z uzyciem urzadzen napowietrza-
jacych lub z udziatem drenazu. Pierwszy wariant wyma-
ga zastosowania kompresora, co wigze sig¢ z kosztami
energii. Jednoczesnie zwieksza sie dobowa sprawnosc¢
oczyszczalni i oczyszczong wode mozna odprowadzi¢
do studni chtonnej lub wod powierzchniowych, co po-
woduje, ze wymiary catej instalacji sg stosunkowo nie-
wielkie. Drugi wariant nie potrzebuje energii, jednak
wymaga znacznej powierzchni na drenaz rozsgczaja-
cy, a sprawno$¢ dobowa jest mniejsza w poréwnaniu
z wariantem pierwszym.

Po pierwszym etapie oczyszczania uzyskuje sie 60%
redukcje zanieczyszczen, natomiast po drugim etapie
90% redukcje zanieczyszczen.
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Rys. 7. Rodzaje zbiornikdw bedacych czescig przydomo-
wych oczyszczalni Sciekdw [7-9]: a) zbiornik jednokomoro-
wy, b) zbiornik dwukomorowy, c) zbiornik trzykomorowy

Osadniki gnilne musza by¢ instalowane blisko zro-
dta powstawania zanieczyszczen. Wszystkie elemen-
ty wymagajgce konserwacji muszg by¢ w kazdej chwi-
li tatwo dostepne. Musi by¢ umozliwiony tatwy dostep
dla pojazdow oczyszczajgcych. Zbiorniki powinny byc¢
tak instalowane, by unikng¢ ich uszkodzen spowodo-
wanych ujemng temperaturg. Pokrywy wtazéw zbior-
nikow podziemnych powinny by¢ tak zamontowane,

Rys. 8. Zbiornik (osadnik gmlny) z wgleblen/aml Scianek
ufatwiajgcymi zakotwiczenie w gruncie [14]

aby ich obcigzenie nie przekroczyto wartosci projekto-
wej. W przypadku zbiornikéw podziemnych konieczne
moze by¢ niekiedy ich zakotwiczenie w celu zabezpie-
czenia przed przemieszczeniem spowodowanym wy-
porem wod gruntowych (rys. 8) [12, 13].

Zbiorniki z zywic polimerowych nalezg do materiatéw
kruchych i dlatego nalezy zachowac szczego6lne srodki
ostroznosci zabezpieczajace przed jakimikolwiek ude-
rzeniami. Uszkodzenia scianek uzewnetrzniaja sie naj-
czesciej w postaci biatych plam, peknigé gwiazdzistych
i rys na skutek zniszczenia laminatu, a to z kolei prowa-
dzi przede wszystkim do utraty szczelnoSci.

W budownictwie zbiorniki i pojemniki, podobnie jak sieci
rurociggow, powinny by¢ eksploatowane przez co najmnie;
50 lat. Warunki eksploatacyjne zbiornikéw i pojemnikow
z materiatfow polimerowych zalezne sg od zastosowania,
intensywnosci eksploatacji i miejsca ich posadowienia.
Firmy wytwarzajgce zbiorniki podajg na swoich stronach
internetowych gotowe aplikacje do obliczania warunkow
posadowienia zbiornikow [12].

Warunkiem prawidtowej eksploatacji przydomowej oczysz-
czalni jest jej umiejetna obstuga, polegajgca na nastepu-
jacych czynnoséciach: okresowa kontrola sktadu odpty-
wu, ewentualnie indeksu osadu czynnego, odpowiednia
regulacja natlenienia i uzupetnianie kultur mikroorgani-
zmow, usuwanie osadu i kozucha z osadnika raz w roku
lub po wypetnieniu osadnika osadem do potowy.
Problem unieszkodliwiania sciekow odprowadzanych
z gospodarstw budownictwa indywidualnego regulowa-
ny jest Rozporzadzeniem ministra Srodowiska z 24 lipca
2006 r. w sprawie warunkoéw, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu sciekow do wod lub do ziemi, oraz w spra-
wie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego (Dz.U. z 2006 r. nr 137, poz. 984) [15].
Istniejg takze obszary, na ktérych budowa oczyszczal-
ni Sciekéw jest zabroniona. Sg to m.in.:

* obszary objete ochrong (parki krajobrazowe, strefy
ochronnych uje¢ wody),

2/2015



* obszary zagrozone powodziami,

* obszary narazone na zalewanie wodami opadowymi.
Normy oraz przepisy prawne obowigzujgce w Polsce i in-
nych krajach unijnych stawiajg producentom urzgdzen
sanitarnych duze wymagania dotyczace ochrony wod
gruntowych. Warunki eksploatacyjne zbiornikow sanitar-
nych sag determinowane przez rozporzadzenia Minister-
stwa Ochrony Srodowiska oraz Normy Polskie [16].

5. Podsumowanie

Postep w produkcji zbiornikdw i pojemnikow, gtownie
do zastosowan na przydomowe oczyszczalnie sciekow
spowodowat, ze staty sie one tansze i bardziej funkcjo-
nalne, a zatem dostgpniejsze dla klienta.

Rozwdéj technologii przetworstwa polimerow sprawit,
ze zbiorniki i pojemniki dzieki innowacyjnej jakosci uzyt-
kowej wypierajg z eksploatacji tradycyjne zbiorniki me-
talowe oraz zelbetonowe.

Dzieki zastosowaniu tworzyw kompozytowych istnie-
je coraz wigcej mozliwosci uzyskiwania pozgdanych
wytrzymatosci wytrzymatosciowych i antykorozyjnych
tych wyrobow. Wskazane jest takze wykonanie staran-
nej analizy dostepnych systemow, ktore uwzgledniajg
kryteria zrbwnowazonego rozwoju (rys. 9) [17].
Istotne znaczenie ma fatwa obrobka skrawaniem two-
rzyw sztucznych nawet za pomoca narzedzi recznych.
Ponadto metody taczenia zbiornikow, pojemnikow i stu-
dzienek z rurami z polietylenu nie sg ktopotliwe, stosuje
sie wtedy metody zgrzewania doczotowego. Trwatos¢
i tatwos¢ montazu sprawiaja, ze tego typu zbiorniki, po-
jemniki i studzienki sg bardzo czesto stosowane w bu-
downictwie indywidualnych gospodarstw.
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