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CHARAKTERYSTYKA HYDRAULICZNA ARMATURY
OSADNIKOW GNILNYCH W SYSTEMIE KANALIZACJI
MALOSREDNICOWEJ

Streszczenie. Przedstawiono charakterystyke hydrauliczng filtra wylotowego z osadnika gnilnego
i nowatorskiego zaworu zwrotnego — podstawowych elementow osadnikéw gnilnych, stosowa-
nych w systemie grawitacyjnej kanalizacji malosrednicowej na terenach wiejskich. Badano opor-
no$¢ hydrauliczng tych urzadzen przy przeptywach czystej wody w warunkach laboratoryjnych.
Okreslono zalezno$¢ wspodtczynnika miejscowych strat cisnienia od liczby Reynoldsa dla filtra
wylotowego w zakresie 1700 < Re < 36 500, tj. dla przepustowosci 0,03 dm*/s < Q < 1,3 dm’/s
oraz zaworu zwrotnego w zakresie 3000 < Re <30 500, tj. 0,08 dm’/s < Q<09 dm’/s.

Stowa kluczowe: odcigzona kanalizacja malo$rednicowa, osadnik gnilny, zawor zwrotny, filtr
wylotowy, charakterystyka hydrauliczna

Wstep

System odcigzonej kanalizacji matosrednicowe] sktada si¢ z osadnikow gnilnych
(OQG) oraz sieci przewodow o matych $rednicach (25-100 mm), tzw. matosrednicowych,
wykonanych z tworzyw sztucznych (PE, PVC). Scieki z gospodarstw domowych do-
pltywaja do OG. W OG nastgpuje wstepne oczyszczenie $ciekow, gtownie sedymentacja
zawiesiny. Scieki wstepnie oczyszczone w OG — odcigzone — doptywaja siecig mato-
$rednicowa do oczyszczalni Sciekow.

System odcigzonej kanalizacji malosrednicowej moze by¢ nawet dwukrotnie tanszy
od tradycyjnej kanalizacji grawitacyjnej, gdy stosuje si¢ go w niekorzystnych warun-
kach terenowych, takich jak mata gestos¢ zabudowy, wysoki poziom wdd gruntowych,
teren ptaski (mate spadki) lub pagorkowaty (BEAZEJEWSKI i SKUBISZ 2005). Sie¢ odcia-
zonej kanalizacji matosrednicowej mozna uktada¢ roéwnolegle do terenu, nawet z prze-
ciwspadkiem (KREISSL i IN. 2008). Musi by¢ przy tym spetniony jedynie taki warunek,
ze warto$¢ Sredniego spadku hydraulicznego powinna by¢ rowna lub wigksza od 0,15%.
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System ten powstat 1962 r. w Australii, a pézniej w latach 70. XX wieku zaczeto go
stosowa¢ w USA (OTIS i MARA 1985). W 2001 roku w Australii obstugiwat on ponad
110 tys. mieszkancéw (PALMER i IN. 2010). W Polsce system ten nie zostal szeroko
rozpowszechniony. Jest on rozwijany przez firm¢ Biotop z Zamoscia oraz Katedre In-
zynierii Wodnej i Sanitarnej UP w Poznaniu. Gtownym powodem stabego rozpo-
wszechnienia systemu odcigzonej kanalizacji matosrednicowej jest stabe rozpoznanie
warunkow hydraulicznych przeptywu $ciekéw w sieci. Dlatego wskazane jest stworze-
nie modelu matematycznego sieci odcigzonej kanalizacji matosrednicowej i okreslenie
charakterystyki hydraulicznej armatury bedacej czescia tego systemu.

Osadniki gnilne w danej sieci moga by¢ wyposazone w armatur¢ w postaci zaworow
kulowo-ptywakowych oraz filtrow wylotowych (NAWROT 2010). Zawory kulowo-
-ptywakowe pehia rolg¢ zaworéw zwrotnych oraz zapobiegaja doplywowi powietrza do
sieci odciazonej kanalizacji matosrednicowej. Powietrze lub inne gazy w sieci sg nieko-
rzystne w zasyfonowanych uktadach sieci, tam, gdzie mogg si¢ tworzy¢ korki wodno-
-powietrzne blokujace grawitacyjny przeptyw $ciekow. Zaworow tych nie trzeba mon-
towac na wylocie z kazdego OG za filtrem wylotowym. Instaluje si¢ je gldwnie przy
niekorzystnie nisko potozonych OG, ktoére moga by¢ zalewane Sciekami z sieci w okre-
sie oprozniania osadnikéw gnilnych potozonych korzystniej. W takim przypadku na
zasyfonowanych odcinkach sieci, w ich najwyzszych punktach, powinny by¢ montowa-
ne odpowietrzniki. Filtr wylotowy ma za zadanie zwigkszy¢ skuteczno$¢ usuwania
zawiesin.

Material i metody

Filtr wylotowy (rys. 1 a) sktadal si¢ z otwartego cylindra o $rednicy 112 mm z bla-
chy nierdzewnej, siatki oraz pokrywy gornej z PE z otworem, w ktérym umieszczono
trzpien szczotki do czyszczenia siatki filtra. Doptyw do filtra odbywat si¢ od dotu, aby
wydhuzy¢ droge przeptywu Sciekdw przez osadnik oraz uniemozliwi¢ uprzywilejowany
przeptyw §wiezych $ciekow bezposrednio do wylotu z OG. Siatka filtra miata $rednice
86,3 mm i wysokos¢ 272 mm, a $rednica zastgpcza otwordow rowna byta 5,5 mm, co
uniemozliwiato przedostawanie si¢ wigkszych czgstek, mogacych zablokowaé zawor.

Zawor kulowo-ptywakowy (zwrotno-odcinajacy) (rys. 1 b i ¢), opatentowany przez
firm¢ Biotop z Zamoscia (A1 382467), montowany jest na wylocie z OG za filtrem
wylotowym. Badany zawor kulowo-ptywakowy sktadat si¢ z cylindrycznego ptywaka,
potaczonego z kulka umieszczong migdzy dwiema redukcjami, petnigcymi rolg gniazda
zaworu. Przy braku wody powyzej odptywu w zbiorniku ptywak znajdowat si¢ w pozy-
cji dolnej i powodowat zamknigcie doptywu powietrza oraz wody do instalacji. W mia-
r¢ podwyzszania si¢ poziomu wody w zbiorniku ptywak — dzigki sile wyporu — podnosit
si¢, a wraz z nim kulka. Podniesienie si¢ kulki powodowato otwarcie zaworu i odptyw
wody ze zbiornika. W przypadku wystapienia przeptywu zwrotnego do instalacji, co
bytoby mozliwe w sytuacji oprézniania zbiornika potozonego znacznie wyzej od rozpa-
trywanego, nastgpowato podniesienie si¢ kulki i jej zatrzymanie na gérnym gniezdzie.
W ten sposdb blokowany byt doplyw z instalacji do zbiornika. Przebadano 4 rézne
zawory. Pierwszy rodzaj zaworu miat §rednicg gniazda rowna 25 mm, a kulka nie byta
potaczona z obudowsg zaworu. Badano takze zawory z kulka potaczong za pomoca zytki
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Legenda do a:

1 — wlot do filtra, 2 — szczotka, 3 — siatka,
4 — wylot z filtra

Legendadobic:

1 — wlot do filtra, 2 — kulka, 3 — dolne
gniazdo o $r. 25 mm, 4 — goérne gniazdo
o $r. 25 mm, 5 — ciegno faczace kulke

z ptywakiem, 6 — plywak, 7 — obudowa,
8 — przelew awaryjny, 9 — wylot z zaworu
Legend to a:

1 — inflow to the effluent screen device,
2 — brush, 3 — screen, 4 — outflow of the
effluent screen device

Legend to b and c:

1 — inflow to the check valve, 2 — ball,

3 — bottom seat with diameter 25 mm,

4 — upper seat with diameter 25 mm,

5 —rod connecting float with a ball,

6 — float, 7 — casing, 8 — emergency
overflow, 9 — outflow of the check valve

Rys. 1. Przekroj filtra wylotowego (a) oraz przekroj pionowy (b) i widok z boku (c) zaworu
kulowo-pltywakowego zwrotnego o $rednicy gniazd rownej 25 mm

Fig. 1. Cross section of effluent screen device (a), cross section (b) and side view (c) of
check valve with seats of diameter of 25 mm

nylonowej z obudowa zaworu kulowo-ptywakowego o $rednicy 25 i 32 mm oraz bez
polaczenia kulki z obudowa o $rednicy gniazda réwnej 20 mm. Potaczenie kulki z obu-
dowa miato uniemozliwia¢ ruch obrotowy kulki i ptywaka.

Stanowisko do badania armatury skladalo si¢ z rury ze szkla akrylowego z dnem
(rys. 2). W potowie wysokosci rury wykonano otwoér o $rednicy 38 mm, przez ktory
wyprowadzono wylot filtra zakonczony kolanem 90° dla zatopienia odptywu. Na prze-
zroczystej rurze naklejono podziatke milimetrowa w celu okreslenia poziomu wody
w cylindrze.

W pierwszym etapie badano charakterystyke hydrauliczng samego filtra wylotowe-
go (rys. 2 a), natomiast w drugim etapie wyznaczono charakterystyke hydrauliczng filtra
wylotowego wraz z zaworem kulowo-ptywakowym (rys. 2 b). Dodatkowo na wylocie
z zaworu wkrgcono kolano i rure z PVC o $rednicy 32 mm w celu podtopienia wylotu
Z Zaworu.

Metodyka badan filtra polegata na okresleniu straty cinienia na filtrze przy réznych
przeptywach. Wielko$¢ doptywu do stanowiska regulowana byla za pomoca zaworu
kulowego oraz przez zmniejszenie wydajnosci pomp wirowych.

Przy okresleniu strat ci$nienia na filtrze postuzono si¢ réwnaniem Bernoulliego
(rys. 2). Wysoko$¢ ci$nienia w cylindrze i na wylocie z filtra byla taka sama i réwna
ci$nieniu atmosferycznemu. Predkos¢ na wylocie z filtra oraz wysoko$¢ zwierciadta
wody przyjmowaty warto$¢ zero przy zatozeniu poziomu poréwnawczego na wysokosci
wylotu z filtra. Strat¢ ci$nienia na filtrze obliczono z nastgpujacego wzoru:
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: a) filtra wylotowego, b) filtra z zaworem
kulowo-ptywakowym
Fig. 2. Scheme of experimental setup: a) effluent screen device, b) effluent screen de-
vice with check valve
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Dla danego doptywu do rury ze szkta akrylowego ustalat si¢ w niej okreslony po-
ziom zwierciadla wody. W takiej sytuacji doptyw do stanowiska byt rowny odptywowi.
Badanie rozpoczynano od okreslenia wysokosci wody w cylindrze H; ponad poziom
porownawczy, z doktadnoscia 0,5 mm. Predkos¢ v, wyznaczono, dzielac natgzenie
przeptywu wody przez pole powierzchni czynnej wylotu ze stanowiska badawczego.
W nastepnej kolejnosci dokonywano pomiaru temperatury wody z doktadnoscia do
0,1°C w celu wyznaczenia jej lepkosci kinematycznej. Natezenie przeptywu ustalono
metoda naczynia podstawianego, na podstawie objetosci pomierzonej z doktadnoscia do
0,5% w czasie 5-15 s.

Wartosci liczby Reynoldsa oraz wspdtczynnika strat miejscowych obliczono z row-
nan:

=
o
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gdzie:
Re —liczba Reynoldsa (),
v, —predkosé w przekroju wylotowym z filtra (m/s),

d  —sérednica przekroju wylotowego (m),

v —wspolczynnik lepkosci kinematycznej (m*/s),
O  —natezenie przeptywu wody (m’/s),

¢ —wspolczynnik strat miejscowych (-),

heey — Wysoko$¢ strat ci$nienia na filtrze (m),

g - przyspieszenie ziemskie (m/s?).

Metodyka badan zaworu kulowo-ptywakowego polegata na podobnym okresleniu
straty ci$nienia na zaworze przy danym przeplywie. Jednak w tym przypadku badano
strat¢ na zaworze kulowo-ptywakowym i filtrze. Charakterystyka samego zaworu moze
nieznacznie rézni¢ si¢ od charakterystyki uzyskanej podczas takiego badania, jednak
w rzeczywistosci filtr wylotowy montuje si¢ zawsze na wylocie z OG i nie ma mozli-
wosci, aby zainstalowany byt tylko zawor. Metodyka byla taka sama, jak w przypadku
badania samego filtra. Okre$lono krzywa zmian wysokos$ci strat ciSnienia na zaworze
i filtrze dla zalozonego przeptywu oraz krzywa zamian wysokos$ci strat ci$nienia na
zaworze dla zatozonego przeptywu — przez odj¢cie od straty ci$nienia na zaworze
i filtrze straty ci$nienia na samym filtrze dla danego przeplywu. Kolejng réznica byt
inny poziom poroéwnawczy, bedacy poziomem wylotu wody z zaworu kulowo-plywa-
kowego, oraz przekroj, w ktorym okreslono predko$é na wylocie z zaworu. Srednica
tego przekroju wynosita 32 mm. Zawory badano przy ustalonym otwarciu zaworu.

Wyniki

Wyniki uzyskane podczas kilkukrotnych pomiaréw charakterystyk filtra wylotowe-
go oraz zawordw kulowo-ptywakowych pokazano na wykresach (rys. 3-6).

Strata ci$nienia na filtrze wylotowym zostata zbadana w zakresie przeptywu od 0,03
dm’/s do 1,3 dm’*/s (rys. 3). Byt to maksymalny zakres natezenia przeptywu, mozliwy
do osiggni¢cia na stanowisku do badan armatury. Zakres ten byt dwukrotnie wigkszy
niz uzyskany podczas badania zaworéw kulowo-ptywakowych. Strata cisnienia podczas
badania wahata si¢ migdzy wartoscia bliska zeru a 0,16 m H,O. Na wykresie pokazano
lini¢ trendu wraz z jej rownaniem, opisujaca charakterystyke straty ci$nienia w zalezno-
$ci od przeplywu.

Podczas badan filtra okreslono rowniez zalezno$¢ wspolczynnika strat miejscowych
w zaleznosci od liczby Reynoldsa (rys. 4). Stwierdzono bardzo duzy wzrost wspotczyn-
nika strat miejscowych przy warto$ciach liczby Reynoldsa mniejszych od 5000, czyli
dla ruchu przejsciowego, w ktérym filtr najczesciej bedzie pracowal. Pokazuje to, jak
wazne jest okreslenie charakterystyki strat ci$nienia na filtrze, poniewaz przy ruchu
przej$ciowym wartosci wspdtczynnika strat miejscowych moga si¢ zmieniaé az pigcio-
krotnie, przy niewielkiej zmianie wartosci liczby Reynoldsa. Wspdtczynnik strat miej-
scowych wynosit od 37 do 2 dla 1700 < Re < 36 500. Na rysunku 4 dodano lini¢ trendu
wraz z robwnaniem opisujacym badang zalezno$¢. Jak wynika z analizy danych na ry-
sunku 4, dla Re > 17 000 wspodtczynnik strat miejscowych na filtrze przyjmuje warto$¢
stata, rowng §=2,3 +£0,2.
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Rys. 3. Straty cisnienia na filtrze wylotowym w zaleznosci od przeptywu (Srednie
z 3 pomiar6w)

Fig. 3. Pressure loss in the effluent screen device depending on the flow (means of
3 measurements)
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Rys. 4. Wspotczynnik strat miejscowych w zaleznosci od liczby Reynoldsa dla filtra
wylotowego ($rednie z 3 pomiardw)

Fig. 4. Coefficients of minor pressure losses depending on the Reynolds number for
the effluent screen device (means of 3 measurements)

Badanie charakterystyk hydraulicznych wykonano przy ustawieniu na state zaworéw
w pozycji otwartej. Badania przeprowadzone przy réznym stopniu otwarcia zaworu wy-
kazaty brak istotnych réznic w stracie ci$nienia w zaleznos$ci od stopnia otwarcia zaworu.
Roznice moglyby wystapic tylko przy bardzo matym stopniu jego otwarcia, ale stany takie
podczas normalnej pracy zaworu praktycznie nie wystepuja. Okreslono zalezno$¢ strat
cinienia na zaworach kulowo-ptywakowych dla przepustowosci: od 0,10 do 0,57 dm®/s
dla zaworu o $rednicy gniazda 25 mm bez potaczenia kulki z obudowa; od 0,08 do 0,52
dm’/s dla zaworu o $rednicy gniazda 20 mm; od 0,10 do 0,60 dm’/s dla zaworu o $rednicy
gniazda 25 mm z potaczeniem kulki z obudowa; od 0,13 do 0,90 dm®/s dla zaworu o $red-
nicy gniazda 32 mm (rys. 5). Maksymalna warto$¢ przeplywu podczas badania byta naj-
wigksza mozliwa wartoscig przeplywu dla danego typu zaworu kulowo-ptywakowego.
Przy ustawieniu wigkszego przeptywu nastgpowat nagly wzrost poziomu wody w rurze
z filtrem wylotowym, a woda zaczynata odptywac przez przelew awaryjny zaworu. Ozna-
czalo to, Ze osiggnigto maksymalng przepustowos$¢ tego typu zaworu. Strata ciSnienia
miescita si¢ w przedziale: od 0,01 do 0,27 m dla zaworu o $rednicy gniazda 25 mm bez
potaczenia kulki z obudowg oraz od 0,01 do 0,24 m dla zaworu o S$rednicy gniazda
20 mm; od 0,01 do 0,25 m dla zaworu o Srednicy gniazda 25 mm z polaczeniem kulki
z obudowa; od 0,01 do 0,28 m dla zaworu o §rednicy gniazda 32 mm.

Zaleznos$¢ wspotczynnika strat miejscowych zaworow kulowo-ptywakowych od
liczby Reynoldsa pokazano na rysunku 6. Wspotczynnik strat miejscowych na zaworach
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® zawor 25 mm bez potgczenia z obud. zawor 20 mm bez potgczenia z obud.
check valve 25 mm without ball connection with casing check valve 20 mm without ball connection with casing
® zawor 25 mm z potgczeniem z obud. B zawdr 32 mm z potgczeniem z obud.

check valve 25 mm with ball connected with casing
e \Wiglob. (zawdr 25 mm bez potgczenia z obud.)
(check valve 25 mm without ball connection with casing)

e \viglob. (zawdr 25 mm z potgczeniem z obud.)
(check valve 25 mm with ball connected with casing)

check valve 32 mm with ball connected with casing
wielob. (zawér 20 mm bez potgczenia z obud.)
(check valve 20 mm without ball connection with casing)

e \Vielob. (zawo6r 32 mm z potgczeniem z obud.)
(check valve 32 mm with ball connected with casing)

Rys. 5. Straty ci$nienia w zaleznoséci od przeptywu dla zaworéw kulowo-ptywakowych

o $rednicy gniazda 20 ($rednie z 2 pomiardéw), 2

5 (bez potaczenia ptywaka z obudowa — Sred-

nie z 2 pomiardéw) i 32 mm z kulka potaczona i niepotaczona z obudowa

Fig. 5. Pressure loss in check valves with seats of diameter 20 (means of 2 measurements),
25 (without ball connection with casing — means of 2 measurements) and 32 mm with ball
connected or not with valve carcass depending on the flow rate
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@ zawor 25 mm bez potgczenia z obud.

check valve 25 mm without ball connection with casing

zawor 20 mm bez potgczenia z obud.

check valve 20 mm without ball connection with casing

® zawér 25 mm z potgczeniem z obud.
check valve 25 mm with ball connected with casing

W zawor 32 mm z potgczeniem z obud.
check valve 32 mm with ball connected with casing

Rys. 6. Wspolczynnik strat miejscowych w zalezno$ci od liczby Reynoldsa dla zaworow

kulowo-pltywakowych o §rednicy gniazda 20

($rednie z 2 pomiaréw), 25 (bez polaczenia

ptywaka z obudowa — $rednie z 2 pomiaréw) i 32 mm

Fig. 6. Coefficients of minor pressure losses depending of the Reynolds number for check
valves with seats of diameter 20 (means of 2 measurements), 25 (without ball connection
with casing — means of 2 measurements) and 32 mm
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kulowo-ptywakowych dla Re > 10 000 przyjmowatl warto$§¢ stata, rowna 11,1 +0,4, dla
zaworu o $rednicy gniazda 25 mm bez potagczenia kulki z obudows; dla Re > 8000 roéw-
ng 11,6 £0,7, dla zaworu o $rednicy gniazda 20 mm; dla Re > 8000 rowng 8,4 £0,4, dla
zaworu o $rednicy gniazda 25 mm z potaczeniem kulki z obudowa; oraz rowng 4 +0,2,
dla zaworu o $rednicy gniazda 32 mm dla Re > 15 000.

Dyskusja

Filtr wylotowy stawial stosunkowo niewielki opdr hydrauliczny przy przeptywie
czystej wody. Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze opdr ten wzrosnie wskutek kolmatacji oczek
siatki przez zanieczyszczenia. Oszacowano wzgledny prze§wit siatki o §rednicy zastep-
czej 5,5 mm réwny porowatosci powierzchniowej a = 0,74. Wartos¢ ta moze wielokrot-
nie zmale¢, generujac bardzo duze straty cis$nienia, np. dwukrotne jej zmniejszenie
spowoduje blisko dziesigciokrotny wzrost opornosci hydraulicznej. Powierzchnia otwo-
réw musi by¢ odpowiednio duza, aby zapewni¢ swobodny odplyw §ciekéw. Badany
filtr wylotowy miat siatke o powierzchni otwordéw réwnej 0,053 m®. Pole to jest blisko
45 razy wigksze od powierzchni przekroju rury wylotowej z filtra. W stosunku do fil-
tréw o wymiarach oczek 3 x 3 mm o lacznej powierzchni przeswitu rownej 1,1 m?,
stosowanych w amerykanskim systemie odcigzonej kanalizacji matosrednicowej (CRI-
TES 1 TCHOBANOGLOUS 1998), powierzchnia ta jest stosunkowo mata, ale zastepcza
srednica otworu siatki jest blisko dwa razy wigksza. Kolmatacja filtra powodujaca
zwigkszenie jego opornosci hydraulicznej jest czeSciowo zjawiskiem korzystnym, po-
niewaz wptywa na wyréwnanie odptywu z OG. Jednak przy zbyt duzym zakolmatowa-
niu filtra moze nastgpowac niekorzystne podtapianie przykanalika. Filtr ten jest wypo-
sazony w szczotke, ktora mozna czysci¢ jego siatke (zwykle raz w miesiacu) i tym sa-
mym zmniejsza¢ jego zakolmatowanie. Dzigki zamontowaniu w OG poziomowskazu
plywakowego mozna przeprowadzal czyszczenie jedynie w momencie osiagnigcia
przez scieki poziomu alarmowego.

Zawory kulowo-ptywakowe, w ktorych kulka nie byla potaczona z obudowa, cha-
rakteryzowatly si¢ podobng charakterystyka hydrauliczng w stosunku do strat ci$nienia
oraz wspotczynnika strat miejscowych. Z kolei zawor o $rednicy gniazda 25 mm, ale
z kulka potaczona z obudowa, dat strat¢ ci$nienia mniejsza niz w przypadku zaworu
o tej samej Srednicy gniazda, ale bez potaczenia kulki z obudowa. Najmniejsza stratg
ci$nienia z badanych zaworéw charakteryzowatl si¢ zawor o $rednicy 32 mm z kulka
potaczong z obudowa. Mniejsza strata ci$nienia powodowala, ze zawory o najwigkszej
stracie ci$nienia charakteryzowaty si¢ mniejsza maksymalng przepustowoscia. Zawor
o najwickszej $rednicy przelotu (32 mm) miat blisko dwukrotnie wigksza przepusto-
wos¢ od pozostalych zaworow.

Podsumowanie

Charakterystyka hydrauliczna badanych zaworéw kulowo-ptywakowych uzyskana
przy przeplywie wody, ze wzgledu na wlasciwosci Sciekow oczyszczonych w OG zbli-
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zone do wiasciwosci wody oraz brak elementdéw ulegajacych kolmatacji nie wymaga
korekt. Przy $rednim stgzeniu zawiesiny w $ciekach oczyszczonych w OG réwnym
100 mg/dm’, ich lepko$¢ w stosunku do czystej wody wzrasta o okoto 2%.

Najkorzystniejsza charakterystyke hydrauliczng miat zawér o $rednicy gniazda
32 mm, jednak na wyréwnanie odptywu Sciekow w czasie wigkszy wplyw mialy zawo-
ry o $rednicach gniazd 20 i 25 mm.

Charakterystyka hydrauliczna filtra wylotowego jest wlasciwa jedynie dla poczat-
kowego okresu pracy sieci odcigzonej kanalizacji malosrednicowej. W miarg kolmatacji
filtra nalezy uwzgledni¢ zwigkszenie jego opornosci hydraulicznej. Z tego wzgledu
wymagane jest przeprowadzenie dalszych badan kolmatacji filtra przez czastki zawiesi-
ny zawartej w $ciekach.
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HYDRAULIC CHARACTERISTICS OF SEPTIC TANK FITTINGS
IN SMALL DIAMETER GRAVITY SEWER SYSTEMS

Summary. The paper presents hydraulic characteristics of effluent screen device at a septic tank
and an innovative check valve, which compose key elements of small diameter gravity sewer
systems. These data are necessary to design the small diameter gravity sewerage which is mainly
used in sparsely inhabited rural areas. Hydraulic resistance of these devices was investigated at
flows of clean water under laboratory conditions. Values of coefficients of minor pressure losses
at the Reynolds number for the effluent screen device in range 1700 < Re < 36 500, i.e., for ca-
pacity 0.03 dm*/s < Q < 1.3 dm*/s and check valves in the range 3000 < Re < 30 500 (0.08 dm®/s
< Q<0.9 dm%/s) were determined.

Key words: small diameter gravity sewers, septic tank, check valve, effluent screen device, hy-
draulic characteristic
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