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Streszczenie

Ustalono genezg uciazliwosci zapachowych (odoréw) pojawiajacych si¢ w sasiedztwie komor
rozpreznych, potozonych w kanalizacji mieszanej migdzy rurociagiem ttocznym a kanatem grawita-
cyjnym.

Dotychczasowe sposoby walki z odorami sa mato skuteczne, a ponadto znacznie zwigkszaja na-
ktady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne systemow do transportu $ciekow. W artykule przedsta-
wiono nowa konstrukcje¢ wentylacji komor rozprgznych, opracowana przez autorow, ktéra ma hy-
drauliczny (a wigc antywybuchowy) wyciag gazow.

Pomiary hydrauliczne na modelu zbudowanym w skali 1:4 potwierdzity hipotezy tworcoOw
i umozliwily ustalenie optymalnych parametréw tego wyciagu. Stwierdzono, ze dziata on samoczyn-
nie (bez zuzywania energii elektrycznej), wykorzystujac energi¢ kinetyczna i potencjalna strumienia
sciekow na drodze przeptywu z komory rozpreznej do wlotu do kanatu grawitacyjnego.

WSTEP

Z analizy czynnikow ekonomicznych i sanitarnych wynika, ze hydrauliczny
transport matych ilosci Sciekow za pomoca rurociagéw cisnieniowych i pompowni
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potaczonych szeregowo jest zasadny. Dotyczy to $ciekow pochodzacych z miej-
scowosci podmiejskich i peryferyjnych obszaréw miast. Scieki sa tloczone do
studni rozpreznych zaktadanych na kanatach na skraju miast, a nast¢pnie grawita-
cyjnie doprowadzane do oczyszczalni miejskich. Takie rozwiazanie mozna bytoby
uzna¢ za optymalne, gdyby nie uciazliwosci zapachowe (odory), pojawiajace si¢
okresowo w sasiedztwie studni rozpr¢znych, zlokalizowanych migdzy rurociagiem
cis$nieniowym a kanatem grawitacyjnym kanalizacji miejskie;.

Dotychczasowe sposoby walki z odorami polegaja na:

— stosowaniu wktadow biofiltrowych we wtazach studni rozpreznych,

— czyszczeniu rury ci$nieniowej pakutami lub kulkami ceramicznymi,

— napowietrzaniu $ciekdw za pomoca stacji kompresoréw z urzadzeniami steruja-
cymi,

— dozowaniu do $ciekéw substancji przeciwdziatajacych ich zagniwaniu, np. Fer-
roxu [UBERNA, 2009] lub Nutrioxu [SUCHANSKI, WONS, 2008].

Powazna wada wymienionych sposobow walki jest niewielka skuteczno$¢
iistotne zwigkszenie nakladow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych, ktore
sa zrzucane na uzytkownikow.

W 2002 r. Komunalne Przedsigbiorstwo Wodociagowo-Kanalizacyjne w Nakle
nad Notecia zlecito autorom opracowanie dwoch ekspertyz, dotyczacych przyczyn
pojawiania sig¢ przykrych zapachow w okolicy studzienek rozpreznych na ulicy
Norwida oraz na ulicy Wzgdrze Wodociagowe w Nakle, wraz z podaniem sposobu
usunigcia wystepujacego zjawiska. W zwiazku z tym zleceniem autorzy przepro-
wadzali wizje lokalne tych i innych systeméw. Analizowali profile podtuzne tras
rurociagdéw tlocznych iprowadzili obserwacje pracy pompowni oraz wypltywu
sciekow z rurociagu do komor rozpreznych studni.

METODY BADAN

Ustalono schemat (model) funkcjonowania nadci$nieniowo-grawitacyjnego
transportu $ciekow z wyciagiem hydraulicznym wentylacji komory rozpreznej
[KLUGIEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005b].

Na poczatku takiego modelu transportu $ciekéw z podmiejskich miejscowosci
(rys. 1) znajduje sig jedna lub kilka mniejszych pompowni. Do ich komoér wyrow-
nawczych doplywaja przykanalikami $cieki z budynkow. Ustalone sa ekstremalne
stany zwierciadla $ciekow. Stan maksymalny powinien by¢ polozony ok. 0,1 m
ponizej wylotow przykanalikow, a stan minimalny — na rze¢dnej, zapewniajacej
wymagane zalanie zastosowanych pomp.

Objetos¢ wyréwnawcza komory S$ciekowej pompowni jest iloczynem pola
powierzchni jej przekroju poziomego i roznicy migdzy ekstremalnymi stanami
sciekow.
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Rys. 1. Schemat nadci$nieniowego transportu $ciekéw z miejscowosci podmiejskiej za pomoca
pompowni i rurociagu ttocznego do komory rozprgznej w studni kanalizacyjnej na grawitacyjnym
kanale [KLUGIEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005b]; P — pompownia $ciekow, R — rurociag ttoczny,

S — studnia z komora rozprgzna, I — zespot pompowy, 2 — przykanaliki, 3 — maksymalny i minimalny
poziom $ciekow, 4 — grawitacyjny kanat kanalizacyjny, 5 — dodatkowa rura wyciagu wentylacyjnego,
6 — osady $ciekowe w obnizeniach rurociagu R

Fig. 1. A diagramme of the hypertensive transport of sewage from the suburbs with the pumping
station and pressure pipeline to the expansible chamber in the sewer well of the gravitational channel
[KLuGiewicz, KLUGIEWICZ, 2005b]; P — sewage pumping station, R — pressure pipeline, S — well with

expansible chamber, / — pump unit, 2 — outflow pipe from the building, 3 — sewage table,
4 — gravitational sewer channel, 5 — additional pipe of ventilation exhaust, 6 — sewage sludge
in a pipeline lowering

Wiaczenie pomp do pracy nastepuje przy maksymalnym stanie sciekow, a wy-
taczanie — przy stanie minimalnym. Aby catkowicie wypehi¢ rurociag ttoczny — od
pompowni do komory rozpre¢znej studni — potrzeba niekiedy kilku cykli pompowa-
nia i napelniania komory wyréwnawczej sciekami, doptywajacymi przykanalikami
z r6zna intensywnoscia w kazdej porze doby.

Czas przeptywu sciekoéw przykanalikami i czas stagnacji w komorze $ciekowej
pompowni i w rurociagu sumuje sig, co sprzyja sedymentacji osadoéw i ich zagni-
waniu, zwlaszcza w obnizeniach (rys. 1), gdzie odbywa si¢ najintensywniejszy
rozklad beztlenowy materii organicznej zawartej w osadach.

W celu wyjasnienia przyczyn i ustalenia momentu wydobywania si¢ odorow
[KLUGIEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005a, b], obserwowano wyplyw $ciekow z rurocia-
gu, zwlaszcza z jego obnizen, do studni komory rozpreznej. Te obserwacje odno-
szono do pracy pompowni i rozmieszczenia obnizen na rurociagu. Stwierdzono, ze
na poczatku wyplywaja $cieki sklarowane, bez zapachu, pochodzace z wyniesien
rurociagu, a pozniej — $cieki z jego obnizen, nieprzezroczyste, koloru czarnego,
o mazistej konsystencji i zapachu siarkowodoru. Po pewnym czasie przebieg zja-
wiska powtarza sig, stosownie do rozmieszczenia wyniesien i obnizen rurociagu.
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Napehienie komory rozpreznej $ciekami zalezy od typu studni rozprgznej
i uksztattowania wlotu $ciekow do grawitacyjnego kanatu kanalizacji miejskie;j.
Wiasnie to miejsce [KLUGIEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005a, b] wytypowano do umie-
szczenia dodatkowej rury, o odpowiednim ksztalcie, stanowiacej podstawowy ele-
ment wyciagu hydraulicznego wentylacji studni rozpreznych (rys. 2). Jej dolna
koncowka ma ksztatt tuku z przystawka cylindryczna, ktéra wprowadzono do wne-
trza przewodu odprowadzajacego Scieki ze studni pod ich zwierciadto. Podczas
przeptywu $ciekow, optywajacych dolng koncoéwke tworzy si¢ w niej podcisnienie,
wywolujace ssanie gorna czescia rury wentylacyjnej, umieszczonej w gazowej czg-
$ci komory rozprezne;j.

a) A-a b)

Ja

Rys. 2. Sposob wentylacji komory rozpreznej z wyciagiem hydraulicznym: a) I wariant, b) II wariant
[KLuGiEwicz, KLUGIEWICZ, 2005a,b]; I — przystawka cylindryczna w dolnej czgsci rury
wentylacyjnej, 2 — odptyw $ciekow ze studni, 3 — zwierciadto $ciekow, 4 — gorna czgs¢ rury
wentylacyjnej, 5 — gazowa czgs¢ komory rozpreznej, 6 — doprowadzenie $ciekow do komory
rozpreznej

Fig. 2. Way of the ventilation of expansible chamber with hydraulic exhaust: a) 1st variant b) 2nd one
[KLuGiEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005a,b];  — cylinder attachment in lower part of the ventilation tube,
2 — sewage outflow from the well, 3 — sewage table, 4 — upper part of the ventilation tube,

5 — gaseous part of the expansible chamber, 6 — sewage inlet to the expansible chamber
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Z koncepcji autorow [KLUGIEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005a, b] wynikato, ze wia-
czanie i wylaczanie wyciagu hydraulicznego wentylacji bedzie samoczynne, bez
uzycia energii elektrycznej, a intensywnos$¢ ssania gazow bedzie zalezata od natg-
zenia przeplywu Sciekdéw iich spigtrzenia, wywolanego dlawieniem strumienia
przez rurke wentylacyjna wprowadzona do odptywu. Wiedza z zakresu mechaniki
ptynow i dziatania pompowni [KLUGIEWICZ, 2007; JANKOWSKI, 1970] pozwalata
pozytywnie oceni¢ pomyst. Skuteczno$¢ dziatania wyciagu potwierdzono tez za
pomoca ptomienia zapatki, odksztalcajacego si¢ pod wptywem ssania wyciagu hy-
draulicznego (fot. 1).

Fot. 1. Plomien zapatki odksztatcajacy si¢ pod wpty-
wem ssania wyciagu hydraulicznego wentylacji
[KLuGiewicz, KLUGIEWICZ, 2005a, b] (fot. M. Swis)

Photo 1. The shape of the match flame under the
suction effect of hydraulic exhaust [KLUGIEWICZ,
KLUGIEWICZ, 20054, b] (photo M. Swis)

W celu dokladnego wyznaczenia warto$ci podcisnienia i jego zmian pod
wpltywem roznych czynnikow zbudowano model badawczy i przeprowadzono seri¢
pomiaréw. W ramach pracy dyplomowej [SWIS, CIESLAK, 2009] z beczki poliety-
lenowej o pojemnosci 100 dm’ zbudowano model komory rozpreznej w skali 1:4
(rys. 3). W jej $cianach wykonano otwory do hermetycznego przejscia u gory —
przewodem tlocznym, a u dotu — kré¢cem odpltywowym, do ktorego wnetrza
wprowadzono koncowke przewodu wentylacyjnego. Model zainstalowano w labo-
ratorium Katedry Inzynierii Sanitarnej i Wodnej UTP w Bydgoszczy, w ktorym
istnieje zamknigty obieg wody.

W badaniach modelowych stosowano:

— rozne natgzenia przeplywu wody,

— zmienne napelnienia komory rozpreznej woda,

— rozne $rednice zewngtrzne przewodu wentylacyjnego,

— rozne dhugosci zakrzywionej koncowki przewodu wentylacyjnego, wprowadzo-
nego do krocca odptywowego.

Srednica przewodu wentylacyjnego i dtugoéé jego koncowki wptywaty na dta-
wienie strumienia w kroécu odpltywowym oraz na straty hydrauliczne. Srednice
zewngetrzne i grubo$ci Scianek stosowanych rurek wentylacyjnych wynosity: 18,5 x
0,6; 18,8 x 0,6; 21,9 x 0,7 1 26,4 x 2,4 mm, a dhugosci ich koncowek — 80; 100;
120; 140; 160 1 180 mm. Umozliwiato to przebadanie licznych wariantow w celu
uzyskania najwigkszego podcisnienia.
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Rys. 3. Schemat montazu modelu komory rozprg¢znej w laboratorium KISiW—-UTP w Bydgoszczy
[Swis, CIESLAK, 2009]; / — zamocowanie rury wentylacyjnej 2, 3 — krociec odptywu wody ze studni,
4 — komora rozpr¢zna, 5 — hermetyczne doprowadzenie wody do komory, 6 — odplyw wody
do obiegu zamknigtego

Fig. 3. A scheme of the model of expansible chamber assemble in KISiW-UTP laboratory in Byd-
goszez [Swis, CIESLAK, 2009];  — fastening of the ventilation tube 2, 3 — stub pipe of water
outflow from the well, 4 — expansible chamber, 5 — airtight water supply to the chamber, 6 — water
outflow to a closed water circuit

b4
Fot. 2. Widok uzytego w pomiarach Fot. 3. Dolny zbiornik mikromanometru
mikromanometru ASKANIA model MK-2 ASKANIA wraz z ostrzem pomiarowym
(fot. M. Cieslak) (fot. M. Cieslak)

Photo 3. Lower tank of the micromanometer
ASKANIA with the measuring blade
(photo M. Cieslak)

Photo 2. View of the micromanometer
ASKANIA model MK-2 used in the
measurements (photo M. Cieslak)
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Pomiar podci$nienia wywotanego przeplywem $ciekéw wykonywano w 5 po-

wtorzeniach, za pomoca mikromanometru ASKANIA (fot. 2 i 3), z doktadnoscia

odczytu £0,01 mm.

WYNIKI BADAN

Z pomiaréw hydraulicznych wykonanych na modelu uzyskano wiele interesu-
jacych wynikdw, ktoérych nie mozna zamiesSci¢ w niniejszym artykule.
Maksymalne podcisnienie P, =72 mm stupa H,O otrzymano w nastgpujacych

warunkach: przeptyw wody przez studni¢ z komora rozprezna, skonstruowana

przez autoréw [KLUGIEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005a, b] — Q= 2.4 dm>s™ (rys. 4)
zaglebienie koncowki wentylacyjnej ponizej zwierciadta Sciekéw — 3,5 cm, ze-
wngtrzna $rednica rurki wentylacyjnej — 26,4 mm, grubo$¢ $cianki wentylacyjnej —
2,4 mm.

Podcisnienie Pp, mm H,O Underpressure
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Natezenie przeptywu Q, dm3s™ Discharge

Rys. 4. Wykres zaleznosci migdzy podci$nicniem i natezeniem przeptywu wody
[Swis, CIESLAK, 2009]

Fig. 4. Relationship between the underpressure and water flow [SwiS, CIESLAK, 2009]
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WNIOSKI

1. Nadcis$nieniowy transport matych ilosci $ciekow z miejscowosci podmiej-
skich do kanatéw grawitacyjnych w miastach i tymi kanatami do oczyszczalni
sciekow o niewykorzystanej przepustowosci mozna byloby uznaé za idealny, gdy-
by nie problem z odorami.

2. Zbyt dhugi czas transportu $Sciekow przewodami cisnieniowymi powoduje
beztlenowy rozklad substancji organicznej zawartej w osadach $ciekowych,
zwlaszcza gromadzacych si¢ w obnizeniach na trasie rurociagu. Z chwila doptywu
takich osadow do komory rozprgznej, przez otwory w pokrywach wilazow stu-
dziennych wydostaje si¢ siarkowodor. Dotychczasowe sposoby walki z odorami sa
mato skuteczne, a ponadto bardzo kosztowne.

3. Opracowany przez autorow [KLUGIEWICZ, KLUGIEWICZ, 2005a, b] hydrau-
liczny wyciag gazow kanalowych moze by¢ optymalnym sposobem pozbycia si¢
uciazliwo$ci zapachowych. Jego konstrukcja jest bardzo prosta, budowa tania
(koszt materialow na jego wykonanie 48,60 zt), a eksploatacja nie wymaga zuzycia
energii elektrycznej — funkcjonuje on samoczynnie.
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Jan KLUGIEWICZ, Iwona KLUGIEWICZ

THE ASSESSMENT OF A NEW CONSTRUCTION OF VENTILATION
OF EXPANSIBLE CHAMBERS
WITH HYDRAULIC EXHAUST OF SEWER GASES AFTER MODEL TESTS

Key words: expansible chamber, hydraulic exhaust of gases, odours, smell nuisance, sewer gases
Summary

The origin of smell nuisance of odours getting out of expansible chambers situated in the mixed
sewage system between the pressure piping and the gravitational channel was estimated.

Current ways of preventing odours are not very effective. Moreover, they considerably increase
the investment and operating costs of sewage transport systems. A new structure of the ventilation of
expansible chambers with hydraulic (thus anti-explosive) gas exhaust is presented in this paper.

A model was built and hydraulic measurements were made under the supervision of prof.
J. Klugiewicz as part of a diploma work. The hydraulic measurements with the model built in the
scale 1:4 confirmed authors’ hypotheses and enabled defining optimal parameters for this exhaust.
The exhaust works automatically (without electric energy) using the kinetic and potential energy of
the stream of sewage in its flow from the expansible chamber to the inlet to gravitational channel.
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