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Kompleksowe dzialania wdrozeniowe rozwigzan konstrukcyjnych
w zakresie separacji zanieczyszczen statych sg szczegoélnie istotne
z perspektywy zapewnienia niskiej ucigzliwo$ci eksploatacyjne;j

i niezawodno$ci pracy obiektu pompowego.

ransport ci$nieniowy sciekéw bytowo-gospo-

darczych od lat stanowi spore wyzwanie, skta-

niajac umysty inzynierskie do opracowywania
nowych rozwiazan oraz doskonalenia i rozwoju do-
stepnych na rynku technologii z zakresu gospodarki
wodno-$ciekowej. Mimo Ze zagadnienie transportu
$ciekow sanitarnych jest powszechnie obecne i od
wielu lat szeroko opisywane w literaturze naukowej
i branzowej, w dalszym ciggu niektdre aspekty nie
zostaty jeszcze uszczegdétowione i pozostawiajg pole
do dziatania w zakresie poprawy parametrow pracy
obiektéw pompowych, jak i systemow infrastruktury
kanalizacyjnej. Jedng z odnotowywanych przyczyn
trudnosci eksploatacyjnych w obiektach kanalizacyj-
nych jest zmiana w sposobie korzystania z przyborow
sanitarnych przez uzytkownikow sieci.

Narastajgcy od kilku lat globalny trend ekologicz-
ny, przyczyniajacy sie do zwiekszenia swiadomosci
i zmiany nawykow spoteczenistwa w zakresie korzy-
stania zzasobow naturalnych, m.in. wody pitnej, spo-
wodowat znaczne ograniczenie ilo$ci zuzywanej wody

" kierunekpompy.pl

wodociggowej. Wyniki analiz danych zarejestrowanych
przez przedsiebiorstwa wod-kan wskazujg, ze $rednio-
dobowe zuzycie wody przez mieszkanca w wigekszych
i $rednich aglomeracjach miejskich ulegto znacznej
redukcji i wynosi obecnie ok. 100-110 dm?. Dla poréw-
nania, w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn.
14 stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przecietnych
norm zuzycia wody (Dz. U.Nr 8z dn. 31stycznia 2002,
poz. 70) podano, Ze przecietna norma zuzycia wody
dla gospodarstw domowych o najwyzszym stopniu
wyposazenia w instalacje i przybory sanitarne to ok.
140-160 dm?®/M*d.

Na przestrzeni ostatnich 20 lat nastgpit ok. 30%
spadek dobowego zuzycia wody na mieszkanca. Zjawi-
sko to przyczynia sie do istotnych trudnosci z zarow-
no grawitacyjnym, jak i ciSnieniowym transportem
Sciekdw. Jest to spowodowane ich znacznie nizszym
stopniem uwodnienia, wynikajgcym bezposrednio
z mniejszej objetosci wody wykorzystywanej na cele
bytowe w gospodarstwach domowych. W sieci kana-
lizacyjnej dochodzi do zapychania kolektoréw grawi-
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TEMAT NUMERU: EKSPLOATACJA UKEADOW POMPOWYCH

FOT. 1

tacyjnych oraz studni rewizyjnych, a takze zbiornikdw
przepompowni Sciekdw, pomp i rurociggow ttocznych.
Przedstawiony problem wynika z obecnosci duzych
ilosci osadow, szlamu i elementow statych wsciekach,
sposrod ktorych mozemy wyrdznié czesci dtugowtok-
niste, odpady komunalne, frakcje mineralne, odpady
organiczne itp. Majac na uwadze biezace uwarunko-
wania wystepujgce w systemach kanalizacyjnych,
kluczowe jest, by wdraza¢ innowacyjne rozwigzania
produktowe i technologie, gwarantujgce niezawod-

| Ttocznia Sciekdw z pompa gtdéwna (1) i pompa mieszajaca (2)

FOT. 2

| Ttocznia Sciekéw TSC z uktadem by-pass

3 = rurecigg ukladu by-pass wraz
2 zasuwsy serwisowy
4 = zawor trojdrodny
5 = sterowanie zaworu tréjdroinego
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noscicigglosé pracy urzadzen zainstalowanych w tych
systemach. Jednym z nich jest zilustrowane na fot. 1
rozwigzanie konstrukcyjne ttoczni sciekdw, w ktérym
zastosowano pompy: gtéwna (1) - ttoczacg Scieki silnie
zanieczyszczone frakcjami mineralnymi, pompe mie-
szajacy (2) — wzruszajgca drobne osady denne przed
uruchomieniem pompy gtéwnej (1). Taki scenariusz
pracy ma na celu zapewnic¢ efektywne oproznianie
zbiornika.

Ewolucja sposobéw separacji zanieczyszczen
statych
Sposrod istniejgcych urzgdzen przeznaczonych do
eliminacji negatywnych skutkow obecnosci duzych
ilosci zanieczyszczen statych w $ciekach bytowo-go-
spodarczych, nalezy wymieni¢ m.in.:
- kraty koszowe instalowane w tradycyjnych, mo-
krych pompowniach sciekdow,
rozdrabniacze mechaniczne przeznaczone do
instalacji nasciennej lub w ciagu kolektora gra-
witacyjnego,
pompy z nozem tnacym/elementem rozdrabnia-
jacym.

Rozwigzania te moga wigzaé sie ze znacznymi
kosztami eksploatacyjnymi wynikajgcymi z wysokie-
go zuzycia energii elektrycznej przez urzadzenia, takie
jak pompy, rozdrabniacze i wyciggarki automatyczne
do krat. Kolejnym zagadnieniem jest koniecznosc¢ go-
spodarowania usuwanymi z sieci skratkami, jak ma to
miejsce w przypadku krat koszowych, ktére wymagajg
cyklicznego oproznianiai organizacji wywozu zgroma-
dzonych zanieczyszczen. Ponadto separacjana kratach
jest rowniez zrodtem innych uciazliwosci, takich jak
zalepianie oczek krat czy wysychanie zanieczyszczen na
ich pretach, co w poZniejszym etapie bardzo utrudniaich
oczyszczenie. Nie nalezy réwniez pomijaé¢ negatywnych
skutkéw obecnosci duzejilo$ci bardzo drobnych frakeji
zanieczyszczen statych (po przejs$ciu przezrozdrabniacz
lub pompe z nozem tngcym), ktore doprowadzone do
oczyszezalni $ciekdw zapychajg kraty albo przedostaja
sie przez nie, stanowigc ogromne ryzyko niepowodzenia
procesu oczyszczania sciekow.

Na fot. 2 przedstawiono tlocznie $ciekéw TSC
z systemem separacji czesci statych oraz uktadem
by-pass, ktéry ma na celu zwiekszenie przepusto-
wosci hydraulicznej urzadzenia w trakcie doptywu
$ciekow do ttoczni (fazy naptywowej). Uktad by-pass
w ttoczniach TSC zbudowany jest z rurociggow (3),
zasuw serwisowych, zaworow trojdroznych (4) oraz
sitownikow sterujacych tymi zaworami (5). System ten
stosuje sig, gdy rzeczywiste natezenie doptywu Scie-
kow do ttoczni jest wieksze niz maksymalny przeptyw
wsteczny dla pompy zainstalowanej w danej ttoczni.

Separacja czesci statych w ttoczniach sciekéw

Przedstawionych uciazliwosci eksploatacyjnych
nie stwarza system posredniej separacji czesci statych
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TEMAT NUMERU: EKSPLOATACJA UKEADOW POMPOWYCH

RYS. 1

stosowany w ttoczniach $ciekdw. Sercem ttoczni jest
pompa umozliwiajgca transport medium rurociggiem
ttocznym. Réwnie istotne sg zainstalowane przed kaz-
da z pomp separatory zanieczyszczen statych, ktore
niczym phuca majq za zadanie ,filtrowac¢” przeptywa-
jace przez nie medium. W procesie tym oddzielane
sa czesci state zawarte w Sciekach, co zatrzymuje ich

Faza naptywowa w ttoczni Sciekow TSC

A = ko osa rordzialy

B - zasuwa serwisawa na |

napfywie

L — zawdir swratnyf na

naphyaie

D = saparator cpesc
walbych

E = pompa

F—zasuwa setwisowa na =
FUFOCREL SSawTrym

G = komors retency|na

5 ..fﬁ

RYS. 2

Faza tfoczna w ttoczni ciekow TSC

H = sonda poziomu

| = rordateinica

zasilajgco — starujica

J = ravrde nwrolny na

thaczeniu

K - kolektor thocomy
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przemieszczanie w kierunku pompy, zabezpieczajgcja
przed zapchaniem, zablokowaniem i w konsekwencji
tego — potencjalnym uszkodzeniem. Separatory sta-
nowig ochrone pompy gwarantujac ciggtosc i bezpie-
czenstwo pracy uktadu naptywowo-ttocznego orazjego
bezawaryjng, prawidtowg prace.

Wyrdznia sie dwa gtdwne etapy pracy ttoczni. Pierw-
szym jestfaza naptywowa (rys. 1), a drugim faza ttoczna
(rys. 2). Naptywajace do ttoczni $cieki najpierw prze-
ptywaja przez komore rozdziatu (A), nastepnie przez
rurocigg naptywowy i zasuwe serwisowg oraz przez
zainstalowany na rurociagu naptywowym zawor zwrotny
(C) i docierajg do separatora (D). Separator chwilowo
zatrzymuje obecne w Sciekach wieksze zanieczyszczenia
state i elementy dtugowtokniste, uniemozIliwiajgc ich
bezposredni kontakt z wirnikiem pompy. Ma to przede
wszystkim zapewni¢ ochrone pompy, a tym samym
wydtuzy¢ jej zywotnosc i znacznie zredukowac koszty
eksploatacyjne obiektu zwigzane z usuwaniem skutkow
awarii spowodowanych zapchaniem i uszkodzeniem
wirnika. Pozwala to rowniez na zastosowanie wirnikow
omniejszych swobodnych przelotach, znacznie wyzszej
sprawnoscii tym samym mniejszej energochtonnosci.

Nastepnie pozbawione wiekszych frakeji Scieki
przeptywajq grawitacyjnie przez niepracujaca pompe
(E) i - poprzez zamontowana na rurociggu ssawnym
zasuwe serwisowgq (F) — doprowadzane sg do komory
retencyjnej (G).

W drugiej fazie pracy ttoczni Sciekéw (faza ttoczna)
nastepuje uruchomienie pompy (E). Pompa wigcza
sie, gdy komora retencyjna (G) zostanie wypeitniona
do poziomu maksymalnego (MAX), co rejestrowane
jest przez sonde poziomu (H). Sonda przekazuje sy-
gnat do urzadzenia zabezpieczajgco-sterujgcego, w
ktorym zabudowany jest sterownik uruchamiajgcy
pompe. Zasysa ona ptynng cze$¢ medium zgroma-
dzong w poprzedniej fazie (naptywowej) w komorze
retencyjnej (G) i pompuje jg w kierunku separatora
(D). Powoduje to zamkniecie zaworu zwrotnego (C) na
rurociggu naptywowym i otwarcie zaworu zwrotnego
(J) narurociggu ttocznym. W ten sposob zgromadzone
chwilowo w separatorze (D) skratki zostajg wypompo-
wane w kierunku kolektora ttocznego (K) i rurociggu
ttocznego za urzadzeniem.

Rozwdj separatoréw czesci statych

W Dziale Badawczo-Rozwojowym Hydro-Vacuum
S.A. prowadzone sa dziatania majace na celu uzyska-
nie jak najwiekszej niezawodnosci pracy systemu
kanalizacyjnego oraz wysokiej efektywnosci procesu
separacji czesci statych w trakcie fazy naptywowej,
zjednoczesnym zachowaniem wymaganej przepusto-
wosci urzgdzenia (wymiary podzespotdw separatora
i uktadu hydraulicznego).

W ttoczniach $ciekdw TSC stosuje sie dwie kon-
strukcje separatorow czesci statych, tj. jednokanato-
wy separator pretowy (rys. 3 i 4) oraz dwukanatowy
separator klapowy (fot. 3, 4, 5, 6).
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RYS. 3

Separator pretowy
w trakcie fazy
naptywowej

RYS. 4

Separator pretowy
w trakcie fazy
tocznej

Ol iy Aok iy
02 = pevenigtrainy kéd cadagey . ciata stale
102 - pola cedinnia

4 - dna Wparain - i

Separator pretowy (rys. 3i4) zbudowany jest z we-
wnetrznego (D) i zewnetrznego (D2) kosza cedzacego,
ktore utworzone sg z elastycznych pretéw. Pomiedzy
nimi wystepuja duze przestrzenie, zdefiniowane jako
pola cedzenia (D3). W trakcie fazy ttocznej prety pod
wptywem ruchu cieczy i duzego cisnienia intensywnie
drgajg gwarantujac samooczyszczanie (rys. 4) z zatrzyma-
nychnanich oraz na dnie separatora (D4) czesci statych.

Natomiast separator klapowy (fot. 3-6) zbudowany
jestz dwoch elastycznych klap cedzacych: gérnej (D4)
idolnej (D5), przylegajacych do elementow cedzacych
ustawionych wzgledem siebie w szyku kotowym (D6),
tworzgcych wspolnie zespoty cedzace.

W trakcie fazy naptywowej, w wyniku grawitacyj-
nego doptywu $ciekéw do separatora, klapy sg do-
ciskane do elementow cedzacych, co powoduje, Ze
zanieczyszczenia o gabarytach wiekszych niz swobodne
przeloty zespotu cedzacego zostajg odseparowane od
ptynnej czesci medium i pozostaja w korpusie sepa-
ratora. Natomiast drobne frakcje przeptywaja dalej
w kierunku pompy. Wolne przeloty separatora sg tak
dobrane wzgledem wolnych przelotéw wirnika pompy,
aby nie wystepowato ryzyko zapchania wlotu i kanatow
miedzytopatkowych wirnika czgstkami, ktore mogg
przedostaé sie do pompy. W trakcie fazy ttocznej kla-
py podnosza sie, umozliwiajgc swobodny przeptyw
Sciekow catym polem przekroju korpusu separatora
w strone rurociggu ttocznego. Wszystkie wezesniej
zakumulowane w separatorze skratki zostajg wowczas
wypompowane do sieci ttoczne;j.

Poszczegolne konstrukeje separatorow, w zalezno-
Sci od typowielkosci, mozna stosowaé zaréwno przy
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wysokich, jak i stosunkowo niskich natezeniach dopty-
wu $ciekdw do ttoczni. Poréwnujgc separator pretowy
i klapowy pod katem zdolnosci separacji zanieczyszczen
statych nalezy wzig¢ pod uwage ich przepustowosc.
W separatorze pretowym pola cedzenia (D3) sg wieksze
niz w separatorze klapowym zabudowanym w ttoczni
dedykowanej do pracy w warunkach takiego samego
natezenia doptywu. W zwigzku z tym, z perspektywy
zapewnienia wysokiej efektywnosci separacji, przy do-
borze odpowiedniego dla danej lokalizacji rozwigzania
konstrukeyjnego nalezy wzigé pod uwage rowniez sktad
Sciekow i stopienl ich uwodnienia. Zuwagi na rozmiary
pol cedzenia separator pretowy jest przystosowany do
pracy w warunkach wyzszych natezen doptywu $cie-
koéw, gdyz charakteryzuje sie wiekszg przepustowoscig
hydrauliczng niz separator klapowy.

W przypadku ttoczni o wiekszych wydajnosciach
wykorzystuje sie dodatkowe uktady by-pass celem
umozliwienia swobodnego grawitacyjnego doptywu
podczyszczonych sciekow do komory retencyjnej z cze-
$ciowym pominieciem pomp, co przedstawiono na fot. 2.

Kryteria doboru wtasciwego rozwigzania

Istotnym kryterium odpowiedniego doboru ttoczni
do rzeczywistych warunkéw pracy jest predkoscé prze-
ptywu $ciekow przez jej uktad hydrauliczny. Predkosé
napltywu ma szczegolne znaczenie dla efektywnosci
procesu separacji zanieczyszczen statych. Jej zbyt niska
wartosé moze przyczyniac sie do nadmiernej sedymen-
tacji czgstek mineralnych wuktadzie doptywowym do
separatora (zbyt mata dynamika przeptywu), natomiast
zbyt duze predkosci mogg stwarzaé trudnosci w za-
kresie sedymentacji i zatrzymywania zanieczyszczen
statych w jego komorze. Z kolei predkos$¢ przeptywu
przez separator w fazie ttoczenia ma ogromne zna-
czenie, poniewaz zbyt mata jej wartos¢ mogtaby nie
zagwarantowac wzruszenia z dna separatora wszyst-
kich zakumulowanych czastek i samooczyszczenia
elementdéw cedzgcych. Natomiast zbyt duza predkosé
przeptywu nie jest wskazana z uwagi na wystepowanie
wysokich strat cisnienia w uktadzie hydraulicznym.

Oczekiwanym kompromisem, stwarzajacym najlep-
sze warunki pracy ttoczni, jest zapewnienie stosunkowo
niskich predkosci przeptywu przez uktad w trakcie
napetniania ttoczni, przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej predkosci w czasie ttoczenia. Predkosci prze-
ptywu, jak wynika z réwnania ciggtosci strumienia, sa
bezposrednio skorelowane z polem przekroju separa-
tora, ktore jest niezmienne w obu fazach. Dlatego tez
osiggniecie najlepszych warunkow przeptywu cieczy
przez uktad separacji zanieczyszczen statych stanowi
duze wyzwanie. Konstrukcje separatora projektuje sie
tak, aby w obu etapach pracy ttoczni uzyskaé pozgdane
hydrauliczne warunki przeptywu.

Oba typy separatorow dedykowanych do ttoczni
$ciekow TSC (pretowy i klapowy) zaprojektowano tak,
aby ich ksztatt i wymiary umozliwiaty wytracenie pred-
kosci czgstek w doptywajacym do korpusu separatora
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FOT. 3 |

Ruch wirowy

w separatorze
klapowym

w trakcie fazy
tocznej w ttoczni
Sciekow TSC
—etap 1

FOT. 4

Ruch wirowy

w separatorze
klapowym

w trakcie fazy
tfocznej w ttoczni
Sciekow TSC
-etap 2

FOT. 5

Ruch wirowy

w separatorze
klapowym

w trakcie fazy
ttocznej w ttoczni
Sciekow TSC
-etap 3

FOT. 6

Ruch wirowy

w separatorze
klapowym

w trakcie fazy
ttocznej w ttoczni
Sciekow TSC
-etap 4

" kierunekpompy.pl

strumieniu cieczy i utatwity proces sedymentacji. Zada-
nie to zrealizowano poprzez uksztattowanie rurociggu
naptywowego pod katem prostym do korpusu separa-
toraistycznie z jego gérng powierzchnig. Zastosowane
rozwigzanie konstrukcyjne powoduje zmiane kierunku
icharakteru przeptywu: z osiowego na ruch w ksztatcie
linii Srubowej 0 znacznie mniejszej predkosci liniowej,
wydtuzajac czas przeptywu czastek przez separator,
tym samym utatwiajac ich osadzanie wjego korpusie.
Wezesniej wymienione rozwigzania konstrukeyjne
zostaly przebadane na stanowisku testowym, w ktérym
oceniano charakter przeptywu cieczy przez separator
zabudowany w korpusie wykonanym z przezroczystej
rury poliweglanowej. W wyniku przeprowadzonych
badan doswiadczalnych potwierdzono, ze w trakcie fazy
naptywowej wprowadzenie Sciekdw do kanatu separato-
ra asymetrycznie pod kagtem 90° wywotuje spowolnienie
przeptywu i generuje ruch czgstek wedtug linii Srubowe;j,
co zapewnia wysoka efektywnosé separacji. Natomiast
wfazie ttocznej wykazano, ze samooczyszczanie sepa-
ratorazachodzi skutecznie i jest wspomagane ruchem
wymiatajaco-obrotowym, wynikajacym z zastosowa-
nego rozwigzania konstrukeyjnego zespotu separatora
oraz hydraulicznych parametréw pracy pompy.
Rezultaty testow przedstawiajg fot. 3-6, obrazujace
ruch wirowy w separatorze klapowym w fazie ttoczne;.

*k%k

Efektywnos¢ separacji czesci statych w ttoczniach
Sciekow Scisle zalezy od konstrukceji i gabarytow se-
paratora oraz jego elementow cedzacych. Istotne jest
doswiadczalne potwierdzenie zatozen projektowych,
dokonywane podczas badar danej konstrukeji, w trak-
cie ktorych symulowane sg rzeczywiste warunki pracy
urzadzenia. Umozliwia to zaobserwowanie prawdziwego
obrazu przeptywu opracowanego rozwigzania konstruk-
cyjnego i potwierdza jego wysoka skutecznosé dziatania.

Kompleksowe dziatania wdrozeniowe rozwia-
zan w zakresie separacji zanieczyszczen statych sg
szczegolnie istotne z perspektywy zapewnienia niskiej
uciagzliwosci eksploatacyjnej i niezawodnosci pracy
obiektu pompowego. W celu zapewnienia prawidtowej
pracy separatora kluczowym jest zagwarantowanie, by
ttocznia sciekow pracowata w takich warunkach, na
jakie zostata zaprojektowana. W szczegolnoscinalezy
przestrzegac odpowiednio wysokiej wydajnosci pracy
pompy, co jest czynnikiem decydujgcym o skutecznym
samooczyszczania sie separatora.
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