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Wymiarowanie i Budowa Kanalizacji Podci  $nieniowej
1. Kanalizacja obszaréw wiejskich
1.1 Przyczyny dla wprowadzenia szczeg6lnych systemé  w kanalizacji

Istnieje szereg powoddw dla ktorych wprowadza sie szczeg6lne systemy kanalizacji.
Przewazajacym jednak powodem jest oszczedno$¢ kosztow.

Dlaczego?
1.2 Koszty tradycyjnej kanalizacji

a) w miescie

s Na dtugosci kanatu 60 m.
’ Zabudowa 1 strony:
3 budynki x 2 mieszkania x 4 pigtra = 24 mieszkania
Zabudowa 2 strony
3 budynki x 2 mieszkania x 4 pigtra = 24 mieszkania
razem 48 mieszkan x 3 M = okoto 150 M

Liczba mieszkancéw na 1 mb kanatu:
150 : 60 = 2.5 M/mb kanatu

Koszt mb kanatu 750,00 DM

Koszt na mieszka nca 750 : 2.5 = 300,00 DM/Mieszka nca

b) na wsi

w?, Na dtugosci kanatu
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60 m.

Zabudowa 1 strony - 2 domy x 2 mieszkania
Zabudowa 2 strony - 1 dom x 1 mieszkanie
razem 3 mieszkania x 3 M = okoto 10 M

Liczba mieszkancéw na 1 mb kanatu:
10:60 =0.17 M/mb kanatu

Koszt mb kanatu okoto 500,00 DM

Koszt na mieszka nca 500 : 0.17 = 3000,00 DM/Mieszka nca

Whiosek :

Koszt kanalizacji na wsi jest okoto 10 razy wy  zszy ani zeli kanalizacji w mie $cie

1.3 Mozliwo $ci zmniejszenia kosztéw kanalizacji obszaréw wiejsk ich

Kanalizacja grawitacyjna

Stosowana jedynie tam gdzie mamy wystarczajace spadki.

Kanalizacja ci $nieniowa

Nadaje sie szczegodlnie tam gdzie wystepuja zmienne deniwelacje oraz znaczne rozproszenie osadnictwa

Kanalizacja podci $nieniowa
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Wysokie oszczednosci tam gdzie jest ptasko, gdzie wystepuje wysoki poziom wéd gruntowych oraz mamy zte warunki gruntowe.
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2. Przegl ad historyczny

Kanalizacja ci$nieniowa ma juz ponad 100 lat. W roku 1892 na pétnoc od Paryza na przedmiesciu Levallois-Perret 500 parcel
z okoto 15.000 mieszkancéw zostato przytgczonych do kanalizacji podcisnieniowej. Chociaz doswiadczenia byty znakomite,
z miare uptywu lat system ten popadt w zapomnienie.

Dopiero w roku 1959 system kanalizacji podcisnieniowej rozwinat dalej Szwed Joel Liljehdahl i wyprébowat go w praktyce na jednym
z osiedli na pétnoc od Sztokholmu.

W Niemczech skanalizowana kanalizacjg cisnieniowa wiele gmin. Jednak wkrétce po uruchomieniu tych instalacji system okazat
sie podatny na zaktécenia. Zakiocenia te to przede wszystkim w zaworach studzienek przydomowych sterowanych podcisnieniem.
Roéwniez budowa stacji pomp oraz forma utozenia przewodéw kanalizacyjnych okazata sie niedojrzata.

Z powodu niepewnosci istniejacych systeméw oraz coraz to wzbierajacych ktopotach z kanalizacjg podcisnieniowa
Niemieckie Ministerstwo Badan i Technologii zlecito program badawczy - projekt Nr 02 wa 8327, ktéry miat na celu
stworzenie pewnego systemu kanalizacji podcisnieniowej.

Jedno z Przedsiebiorstw Budowlanych wybudowato kompletng kanalizacje podcisnienowa z rur przezroczystych.
Na tej kanalizacji mozna byto pozna¢ istotne mozliwosci poprawy takiej kanalizacji w praktyce.

Jadrem ten poprawy byto opracowanie zaworu w studzience przydomowej z odpornego na $cieranie PCV z elektronicznym sterowaniem
i kontrola. W przeciwienstwie do wszystkich znanych dotad konstrukcji zaworu wymagane do transportu $ciekw powietrze byto
zasysane bezposrednio przez zawor. 1lo$¢ powietrza jest przy tym dopasowywana do wymaganego stosunku cieczy i powietrza

w zalezno$ci od zmieniajacego sie podcisnienia w sieci kanalizacyjnej.

Dzieki temu mozna oszczedzi¢ do 60% kosztéw energii.

Znane do tego czasu techniki transportu $ciekéw zostaty
dzieki temu nowemu pomystowi rewolucyjnie zmienione.

Zawor zostat poddane ekstremalnie twardym prébom trwatos$ci
przy $ciekach stanowigcych mieszanine szmat,
$rodkow pioracych, papieru i piasku.

Po 300 000 zadziatan zaworu zawér pozostawat dalej szczelny a jego
wielko$¢ wytarcia ledwo wyczuwalna.

Zwazywszy, ze odprowadzenie $ciekow z domku jednorodzinnego wymaga okoto
3 000 zadziatan zaworéw roku to mozna teoretycznie zatozy¢,
ze jego trwato$¢ wynosi okoto 100 lat.

Instalacja eksperymentalna pozwolita na przeprowadzenie szeregu badan i pomiaréw
prowadzacych do catkiem nowej znajomosci rzeczy oraz opracowania niezawodnego
systemu transportu $ciekow.

Luffousintt

Nowym rozwigzaniem byto réwniez opracowanie prézniowo-pneumatycznej stacji pompowej,
ktéra znaczaco zmniejszyta koszty eksploatacji oraz konserwacji a zarazem zmniejszyta
koszty jej budowy o prawie 50% i o tyle samo zwigkszyta jej niezawodno$é.

W opisie historycznym nie mozna nie wspomnie¢ tego, ze wszystkie samoloty, statki pasazerskie
oraz koleje odprowadzajg $cieki w technologii podcisnieniowej.

3. Czesci skltadowe kanalizacji podci  $nieniowej
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Studzienka przydomowa, w ktérej wptywajace do niej $cieki w dozowanych
ilosciach przekazywanabedzie do sieci kanalizacyjne;j.

Sie€ kanalizacyjna, do transportu $ciekéw

Stacja pomp, w ktérej wytwarzane jest podcisnienie pomocne przy transporcie $ciekow.

4. Dziatanie kanalizacji podci $nieniowej

Znajdujace sie w stacji pomp pompy prézniowe wytwarzajg w zbiornikach $ciekéw podci$nienie rzedu 0.6 do 0.7 bara
w stosunku do cisnienia atmosferycznego. Podci$nienie to przenosi sie przez rurociagi kanalizacji podci$nieniowej do
studzienek przydomowych. Skoro tylko w studzience zgromadza sie $cieki, uktad sterujacy otwiera zawor i $cieki wraz
z domieszkg powietrza odessane zostang w kierunku stacji pr6zniowo-pompowej. Powietrze i $cieki dostajg sie
stopniowo do zbiornikéw $ciekéw. Gdy zbiorniki na $cieki wypetnia sie

woéwczas z pomocg pomp $ciekowych $cieki zostang przetransportowane dalej od miejsc ich oczyszczenia i obrébki
na oczyszczalni Sciekéw.

Przy wymaganym ci$nieniu ttoczenia wigekszym anizeli 30 m Hzo transport sciekow winien odbywaé sie pneumatycznie.

5. Obszar kanalizowany kanalizacj q podci $nieniow g

Zasadniczo $rednica obszaru kanalizowanego nie powinna byé wigksza anizeli cztery kilometréw. W takim wypadku
stacja pomp winna znajdowac sie w $rodku. Glebokosci na koncéwkach rurociggéw w stosunku do stacji pomp nie
powinny by¢ wieksze anizeli:

przy 2,0 km 0,80 m
przy 1,5 km 1,20 m
przy 1,0 km 1,60 m
przy 0,75 km 2,00 m

Glebokosci studzienek przydomowych nalezy uwzglednia¢ tu analogicznie tak samo w stosunku do catkowitej dlugosci rurociagu.
Transport $ciekéw z wigkszej gtebokosci jest mozliwy jedynie przy odpowiednim ustawieniu otwarcia wlotu powietrza.

Wieksze obszary nalezy dzieli¢ na mniejsze z swoimi wlasnymi stacjami pr6zniowo pompowymi,

ktére winno taczy¢ sie rurociggami cisnieniowymi.

Mozna w ten spos6b obszar kanalizowany rozciggna¢ na duze powierzchnie.

6. Studzienka przydomowa z zaworem

e

Przyktad: studzienka przydomowa z elektr. sterowanym zaworem i aut. wlotem powietrza

Scieki poprzez przykanalik grawitacyjny dostaja sie do komory zbiorczej studzienki przydomowej.

W momencie wypetnienia jej Sciekami sensor elektroniczny otwiera zaw6r. Powietrze wplywa podczas

cyklu otwarcia do komory mieszania, miesza sig z $ciekami i w postaci mieszanki powietrza i $ciekdéw wptywa

z zaworu do sieci kanalizacji podcisnieniowej. Zawér jest otwierany hydraulicznie oraz zamykany z sitg okoto 260 kG.

Sa réwniez zawory sterowane pneumatycznie, ktére w zaleznosci od podci$nienia zamykajg sie i otwieraja.
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6.1 Wymagania stawiane konstrukcji jak i sprawno  $ci studzienek przydomowych

Wymagania stawiane studzienkom
szczelne

nie podlegajace wyporowi
mrozoodporne

proste w montazu

Wymagania stawiane zaworom :

drozno$c¢ pozwalajaca na unikniecie zatkania oraz strat energii

otwarcie niezalezne od ci$nienia

zamykane bez zabiegéw z zewnatrz

przepuszczanie $ciek6w z rownoczesnym domieszaniem powietrza

wieloletnia trwato$¢ oraz bezobstugowosé

musza wytrzymaé minimum 250 000 zadziatan - zgodnie z normami europejskimi

7. Sie¢ kanalizacyjna
Materiat na ruroci agi

Sie¢ winna by¢ wykonana z twardego PCV zgodne go z norma DIN 8061/62 PN 10 lub PE-DH wg DIN 8074/75 o
$rednicach DN 65, DN 80, DN 100 i DN 125.

7.1 Wyznaczanie ci $nien nominalnych rur PE-HD

Przy rurach PE-HD nalezy zwr6ci¢ uwage na dobér cisnienia PN, poniewaz w zaleznosci od temperatury
i podci$nienia moze doj$¢ do odksztatcen a co za tym idzie do zmniejszenia $wiatta rury.

Wymagane PN mozna wyliczy¢ z tabeli podanej nizej. Nalezy tu zwrdci¢ uwage na to, ze

temperatura okoto 35° C nie powinna zostaé przekroczona.
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Dopuszczalne ci $nienie zewn etrzne wzgl. granice stosowania
przy obci azeniu podci $nieniowym rur PE-HD

7.1.1 Przykitad obliczeniowy
Wymagana $rednica rury DN 125

wybieramy:
Rura PE-HD 125x 7,1 PN 6
s=7,1mm,di=110,8 mm

Wyznaczenie krzywej
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ri = ‘;—'=—=-=55,4n

i1 _
Kurve x = m 0,13

Brak takiej krzywej na wykresie. Powtarzamy obliczenie dla nastepnego ci$nienia nominalnego PN.

wybieramy:
Rura PE-HD 125 x 11,4 PN 10
s=11,4 mm, di=102,0 mm

Wyznaczenie krzywej

112
2
4

. di _
ri 5 51

1
Kurve x = =1 0,22

Wynik:
Wybrana rura jest przy temperaturze 35 © ¢ wytrzymata na podci $nienie .

7.2 Obliczenie sieci
Przy obliczeniu sieci kanalizacji podci$nieniowej nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

Liczb @ mieszka ncéw
llo$¢ sciekow

Q =150 I/M/dzien, wod obcych nie trzeba uwzglednia¢

Przeptyw maksymalny godzinowy na mieszkanca Q
8

0000000 150
Q = e =0,005 E (I/s)

Parametry dodatkowe
Przy obliczeniu sieci ponizsze parametry odgrywajg zasadnicza role:

uksztattowanie pionowe uto zenia ruroci agu

rownomierno $¢ otwarcia zaworu przydomowego

predko $¢€ przeptywu

przepustowo $¢ podci $nieniow q

jak te z zwigkszony doptyw $ciekéw przy pé zniejszym dog eszczeniu zabudowy

Na podstawie doswiadczen okazato sie, ze ilo$¢ $ciekdw na mieszkanca nalezy zwiekszy¢ o 65 %
czyli pomnozy¢ przez wspoétczynnik nieréwnomiernosci

f,=1,65
Q = 0,005 x 1,65 x 1M(l/s) = 0,00825 x E(I/s)

Strata tarcia h |

Wielko $¢ szorstko $ci
Strate tarcia oblicza sig¢ réwnanie Prandta - Colebrooka.

wielko $¢ szorstko $ci przyjmuje si ¢ kb =0,25 mm
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Spadek linii ci $nien .]r

Powietrze w rurociggu oraz stale zmieniajace sie parametry cisnienia przeptywu dwufazowego mnozy sie przez
doswiadczalnie zdefiniowany wspétczynnik f — 1 g
p= L

Zwigkszony spadek linii cisnien = 5 xf,
r

0000 I xJ, xf, (m)

0000000 1000

Geodezyjna r6 znica wysoko sci h geo

Z r6znicy wysokosci pomiedzy wysoko$cig ssania w stacji pompowo-prézniowej a najgtebszym zagtebieniem galezi
sieci wzglednie studzienki wylicza sie dopuszczalng réznice wysokosci

WAZNE !

Stacja pompowo-pré zniowa pracuje ekonomicznie przy podci  $nieniu rz edu 0,6 bara w stosunku do
ci$nienia atmosferycznego. Podci  $nienie w zaworach studzienki przydomowej nie powinn o
zasadniczo spada € poni zej 0,3 bara.

Suma strat hydraulicznych + geodezyjnaré  znica wysoko s$ci nie powinna przekracza ¢ 3,00 m stupa wody.

7.2.2 Przyktad obliczeniowy

10,00 m NN

|
9 60 m NN B2

'E [Z0E]

b, 870 m NN
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Podcisnienie w stacji pompowo-prézniowej 0,60 bar
powigkszona strata ci$nienia 0,28 bar
podci$nienie w najgtebiej potozonej studzience przydomowej 0,32 bar

Taki sposéb liczenia okazat sie poprawny w gminach gdzie przewazajaca ilos¢ doméw podtaczona byta do jednej

galezi kanalizacji podcisnieniowej a jej odgatezienia byty krotkie.

o ;Pj%&? - ﬁ‘;:f

Przy wiekszych rozgatezieniach a w szczegdlnosci tam, gdzie obszary kanalizowane leza na réznych wysokosciach
celowym jest poszczegdlne obszary kanalizowania przyporzadkowa¢ odrebnym sieciom kanalizacji podci$nieniowej

Podziat taki na wiekszg ilo$¢ gatezi (kolektoréw - JM), prowadzi do zmniejszenia $rednic i zmniejszenia kosztow.
Dodatkowo prowadzi to do mniejszego zuzycia energii gdy tak zorganizujemy sie¢ kanalizacji podcisnieniowej.

8. Stacje pompowo-pré zniowe

Istniejg dwa rodzaje stacji pompowo-prézniowych réznigcych sie zasadniczo miedzy soba.

8.1 Stacja pompowa z pompowaniem hydraulicznym
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Przed stacjg pompowo-prézniowg znajdujq sie pod powierzchniag ziemi co najmniej dwa zbiorniki na $cieki

0 pojemnosci 10 - 12 mg L S -~ f S
. W nich instaluje sie pompy $ciekowe pracujace w tzw. technologii "mokrej" ().
Na powierzchni instaluje sie pompy prézniowe najczesciej w formie zabudowy kontenerowej.

8.2 Dziatanie

Pompy prézniowe wytwarzajg w zbiornika $ciekowych podci$nienie, ktére wysysa z sieci kanalizacji podcisnieniowej cieki.
Ze zbiornikéw tych $cieki dalej przesytane sg do oczyszczalni $ciekdw hydraulicznie poprzez rurociagi ci$nieniowe.

Mozliwa manometryczna wysoko$¢ pompowania wynosi okoto 30,0 m.

8.3 Obliczenie i budowa stacji pompowo-pré  zniowej, w ktorej $cieki pompowane
beda pomp 3 sciekow g Czes$¢ naziemna

Jako czes$¢ naziemna buduje sie w przewazajacej ilosci przypadkéw kontenerowa stacje prézniowa
z zabudowanymi pompami prézniowymi, urzgdzeniami przetgczajacymi i sterujgcymi.

8.3.1 Obliczenie pompy pré zniowej
Pob6r powietrza
Pobor powietrza w stacji pompowo-prézniowej zalezy gtéwnie od nastgpujacych czynnikow:

a) liczby przytaczonych mieszkancoéw oraz ich rownowaznika

b) liczby mieszkancéw przypadajacych na metr biezacy kanatu

c) dtugosci sieci kanalizacji podcisnieniowej

d) réznicy wysokosci geodezyjnej pomiedzy stacjg pompowo-prézniowg
a najnizszym punktem kanalizowanego obszaru.

Nie ma formuty obliczeniowej obejmujacej w/w czynniki (wystepuje tez szereg innych czynnikéw).
Dzigki badaniom do$wiadczalnym zdefiniowano nastepujace podstawy obliczeniowe:
Wymagana ilo$¢ powietrza:

6 litréw powietrza na mieszka nca na minut e (I/M/min)
8.3.2 Liczba pomp pré zniowych

Ze wzgledu na mozliwo$¢ napraw oraz potrzebe zagwarantowania nieprzerwanej pracy systemu
stacja pompowo-prozniowa musi by¢ obok pomp prézniowych wyniktych z potrzeb zaopatrzona
w dodatkowg rezerwowg pompe prézniowa.

a) Stacja pré zniowa o wydajno $ci pozwalaj acej na zainstalowanie jednej pompy winna posiada €
pomp e pré zniow g rezerwow g o tej samej wydajno $ci.

b) Stacja pré zniowa o wydajno $ci, ktor g pokryj q dwie pompy winna by ¢ wyposa zona w rezerwow g
pomp e pré zniow g o wydajno $ci jednej pompy zainstalowane;j.
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8.3.3 Dobdr pomp na obci  azenie podstawowe i szczytowe

Wychodzi sie tu z tego, ze $cieki doptywajg zasadniczo w ciggu dnia pomiedzy godzing 6 rano a 22. Ta zasadnicza
ilos¢ Sciekdéw w godzinach szczytowego zrzutu $ciekdw bedzie trzykrotnie w ciggu dnia przekroczona do 100 %.
Godziny szczytu wystepuja pomigdzy

6.30 - 8.30
11.30 - 13.30
18.00 - 20.00

Dla uniknigcia wysokiego szczytowego poboru pradu pompy winny byé tak dobrane aby - np. przy wyborze
dwéch pomp zasadniczych - jedna pompa mogta spompowaé podstawowe obcigzenie $ciekami
a druga pracowata jedynie w godzinach szczytu.

Zasadniczo winno sie dazy¢ do tego aby obliczona ilo$¢ powietrza byta rozdzielona na wieksza ilo$¢ pomp
0 mniejszym wydatku.

8.3.4 Uwagi dotycz ace pomp pré zniowych

Korzystne jest instalowanie pomp prézniowo-cieczowych pierscieniowych. Pompy takie wytwarzajg
podciénienie ciecza w pierscieniu wodnym a tym samym nie wymagajg smarowania ani konserwacji.

8.3.5 Obliczenie pomp sciekowych

Obliczenie pomp $ciekowych nalezy wykonywaé w oparciu o procedury podane w wytycznych ATV
(Niemieckie Stowarzyszenie Technikéw Sanitarnych).

8.4 Obliczenie i budowa stacji pompowo-pré6  zniowej,
w ktorej $cieki pompowane b eda pneumatycznie

Stacja pompowo - prézniowa z pneumatycznym pompowaniem sciekéw

M ~
Vaokuumpumpe 1 T __LL—Kompressar
& U
ey [
— == | Abwassertank
Vokuurnleilung 1
Druckleitung
- ]

Stacja taka sktada sie z dwdch czesci, utozonych jedna na drugiej. W dolnej czesci (podziemnej) znajdujag,
sie co najmniej dwa zbiorniki na $cieki, ktére pracujg przemienne raz jako podci$nieniowe a raz jako cisnieniowe.

W czesci gornej (naziemnej) znajdujq sie pompy prézniowe i kompresory do pneumatycznego przepompowywania sciekow.

8.4.1 Dziatanie

Pompa prézniowa wytwarza w zbiorniku $ciekowym podcisnienie rzedu 0,6 do 0,7 bar w stosunku do ci$nienia atmosferycznego.
Do zbiornika tego zasysane sa $cieki z sieci kanalizacji podcisnieniowej, do ktérej podiaczone sa kanalizowane domy.

Po wypetnieniu sie takiego zbiornika $ciekami automatycznie zamyka sie rurociag podcisnieniowy, ktérym doptywaly $cieki.

Otwarty zostaje w tym momencie rurociag ci$nieniowy odprowadzajacy $cieki do oczyszczalni. Scieki ze zbiornika

beda przesytane pneumatycznie powietrzem wttaczanym do zbiornika przez kompresor. Podczas wypompowywania $ciekow

z zbiornika nie ma zadnej przerwy w dziataniu instalacji bowiem dziat drugi zbiornik $ciekéw, ktéry przejmuje role zbiornika ssacego.

Mozliwa manometryczna wysoko$¢ pompowania wynosi w tym systemie okoto 120 m co pozwala na przepompowywanie $ciekow
na wigksze odlegtosci, do oczyszczalni zdecydowanie bardziej odlegtych.
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8.4.2 Obliczenie pompy pré zniowej
Pob6r powietrza

jak przy hydraulicznej stacji pompowo-prézniowej
Liczba pomp pré zniowych

jak przy hydraulicznej stacji pompowo-prézniowej
Dobdér pomp na obci azenie podstawowe i szczytowe
jak przy hydraulicznej stacji pompowo-prézniowej
8.4.3 Obliczenie kompresoréw

W przeciwienstwie do hydraulicznego pompowania $ciekéw, przy ktérym $cieki sg pompowane pompami $ciekowymi
tu transport $ciekéw odbywa sie pneumatycznie przez ci$nienie powietrza wytworzone w kompresorach.

Zebrane w zbiornika $ciekowych $cieku beda tu teraz wydmuchiwane.
Przy doborze kompresoréw nalezy bra¢ pod uwage nastepujace czynniki:

doptyw $ciekow Q

S
pojemnos¢ zbiornika sciekow V,
czas wypetniania zbiornika t,

opoznienie t, (czas przetaczenia zaworu, czas wyréwnania cisnien)

czas oproznienia zbiornika
wysokos$¢ cisnienia
przeptyw wydmuchiwanych $ciekéw Qab

Uwaga
Procedura obliczeniowa podana jest w ksigzce autorstwa R. Schiuffa " Kanalizacja podcisnieniowa - odprowadzenie
$ciekéw w terenach wiejskich).

8.4.4 Obliczenie wymaganego ci $nienia ptukania ruroci agéw ci $nieniowych
Uwagi ogdlne:

Ptukane powietrzem, zamkniete przewody (rurociagi) kanalizacyjne dajg pewna mozliwo$¢ transportu $ciekow

na dalsze odlegtosci. Technologia ta o tyle nadaje sie szczegoélnie do kanalizacji bowiem pozwala na transport $ciekow
do oczyszczalni z odlegtych miejsc. Ptukanie ci$nieniowe pneumatyczne dodatkowo zmniejsza czas przebywania $ciekow
w rurociggach. Po kazdym ptukaniu wzglednie opréznieniu zbiornika $ciekéw powietrze dostaje sie do rurociagow,

ktére to powietrze z jednej strony stuzy do transportu $ciekéw ale z drugiej strony tworzy w rurociagu poduszki powietrzne,
ktére utrudniajg znaczaco odptyw.

Tworzenie sie tych poduszek ma czesciowo catkiem przypadkowy charakter, niemniej jednak pozwala na zdefiniowanie
stopnia wypetnienia rurociggu co jest miarodajne dla wymiarowania. Wigksze poduszki powietrza gromadza sie po jednym
ptukaniu za najwyzszymi punktami rurociagu w odcinkach opadajacych. Na tych odcinkach mamy przeptyw $ciekéw

o swobodnym zwierciadle wody - lub inaczej przeptyw czes$ciowo wypetnionym przekrojem. Zjawisko to wystepuje

we wszystkich czesciach rurociggu, w ktérych spadek samego rurociggu (J) jest wigkszy od spadku linii energii przy
petnym wypetnieniu przekroju (Jv). Przy przyjeciu, ze w na tych odcinkach mamy przeptyw réwnomierny stacjonarny

to wéwczas linia cisnien jest rownolegta do osi rurociggu, stad moze wynika¢, ze wysokos$¢ strat energii bedzie wieksza
anizeli w odcinkach bez poduszek powietrza. Te mniejsze droznosci rurociggu wynikajace z tego faktu musza

zosta¢ zrekompensowane wiekszym cisnieniem ptukania. W pewnych okolicznosciach dla wymiarowania ptukania
miarodajnym moze by¢ przyjecie petnego wypetnienia rurociggu.

Przy pewnej predkosci przeptywu - ilosci powietrza - strumien wprowadza w ruch i wypycha te poduszki powietrza.
Formuta definiujgca minimalng predkos$c¢ przeptywu, przy ktorej rurociag sie sam odpowietrzy, ma postaé:
VK min = (0,825 + 0,25 0J) Og * d
(wg Wisner, Mohsen, Kouwen "Removal of air from water lines by hydraulic means")
Przy pominieciu spadku otrzymujemy nastepujace predkosci minimalne dla poszczegoélnych $rednic rurociggéw:

1. DN 80 VK min = (0,825) *9.81 * 0.08 = 0,75 m/s
2. DN 100 VK min = (0,825) *9.81 * 0.10 = 0,82 m/s
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3. DN 125 VK min = (0,825) * 9.81 * 0.125 = 0,91 m/s
4. DN 150 VK min = (0,825) *9.81 * 0.15 = 1,00 m/s
5. DN 200 VK min = (0,825) * 9.81 * 0.20 = 1,16 m/s

Przy ptukaniu mamy zjawiska niestacjonarne. Tworzg sie diugie odcinki, w ktérych zbiera sie mieszanina wody i powietrza.
Jakies$ szczegdtowe ujecie tego odptywu nie jest mozliwe.

W podanej nizej formule, pod warunkiem jednoznacznego rozdzielenia tych dwéch faz woda - powietrze rachunkowy
zwigzek pomiedzy predkoscig przeptywu V a ci$nieniem ptukania psp ma posta¢

Rohrdurchrmesser

Dichte des Wassers

Fallbeschleunigung

Lange des zu spllenden Wasserpfropfens
Neigung (bei Gefalle positiv bei Steigung
negat v

Rl ngy

2xdipsp +¥xgxLxJ)
Trdxl

W=

Sro oo

-

nalezy dazy¢ do predkosci ptukania od 1,0 m/s.
9. Nadzor i sterowanie kanalizacj g cisnieniow g

Centralne nadz6r oraz sterowanie ma dla kanalizacji podcisnieniowej decydujace znaczenie tak dla pewnosci jego dziatania
jak tez ekonomicznej eksploataciji. Nalezy odréznia¢ nadzér (kontrole) od sterowania.

9.1 Nadzor

Do nadzoru (kontroli) nalezy samoczynne przekazywanie danych, ktére podajg stan jak tez dziatania
studzienki przydomowej oraz stacji pomp, np:

dane z studzienki przydomowej

zatkanie doptywu
zawor si¢ nie domyka
woda ($cieki) w studzience

dane z stacji pomp

podcis$nienie zbyt duze
brak ci$nienia
wypad pradu

Dane te podawane sg na kran komputera oraz drukowane na drukarce podtaczonej do komputera. Centrum nadzoru, np.
oczyszczalnia $ciekéw, urzad gminy itp. jest w kazdej chwili informowana o wszystkich studzienkach przydomowych
oraz stacji pompowo-prézniowej. Informacje te podaja gdzie wystapito zakiécenie, na czym ono polega, jaki jest zasieg
zakiocenia oraz jakie narzedzia potrzebne sg do usuniecia zaktdcenia i naprawy jakiego$ elementu.

Kazde zakiocenie moze by¢ natychmiast zlokalizowane i usuniete.

9.2 Sterowani e
Sterowaniem sa procedury, ktérych wykonanie poprzez polecenie, przenosi sie na system, Sa tu:

-ustawienie i zmiana czasu otwarcia zaworu

-sprawdzenie chwilowych réznic cisnien w systemie i wyréwnanie ich na wielko$é srednig
-sprawdzenie ilosci $ciekéw na jedno przytacze w oznaczanym przedziale czasowym

i wydrukowanie rachunku

10. Koszty inwestycyjne

Koszty inwestycyjne wykopow , uszkodzen nawierzchni oraz ich odbudowa moze sig r6zni¢
w zaleznoéci od warunkéw lokalnych.

Dla oceny wstepnej wyznaczenia kosztow winno sie przyjaé okoto 130,00 DM/mb na wykop wraz z utozeniem rurociggu.
Niewielkim odchyleniom podlega¢ bedzie cena poszczegoélnych sktadowych systemu kanalizacji podcisnieniowej.

Obejmuj g one:
dla jednej studzienki przydomowej razem ze sterowaniem
i kontrolg (nadzorem) okoto 4.500,00 DM
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Stacja pompowo-prézniowa, gotowa do pracy okoto 300.000,00 DM
Obudowa stacji, dach, ogrodzenie okoto 30.000,00 DM

10.1 Zasady odpis6w (amortyzaciji)

Zgodnie z zaleceniami wytycznych ATV 1.12

10.1.1 Sie¢ kanalizacyjna

80 - 100 lat, z zaleznosci od starannosci utozenia rurociggéw
10.1.2 Studzienki przydomowe

studzienka betonowa i czg$ci z PCV okoto 2.000,DM na 50 lat,2% wielko$¢ $rednia
zawor i sterowanie okoto 2.000,DM na 25 lat,4% wielko$¢ srednia

10.1.3 Stacja pomp

cze$¢ budowlana 160.000,00 DM na 50 lat, 2,00 %
maszyny i czesci ruchome 80.000,00 na 15 lat, 6,67 %
zbiornik $ciekowy i ci$nieniowy 30.000,00 na 40 lat, 2,50 %

11. Koszty eksploatacji

11.1 Koszty energii

Dla odprowadzania $ciekéw w technologii podcisnieniowej w zaleznos$ci od rozciggtosci obszaru
kanalizowanego 0,10 - 0,35 DM/m3 $ciekéw

Dla ich przestania do oczyszczalni w zaleznos$ci od odlegtosci do oczyszczalni
i réznicy wysokosci 0,15 - 0,30 DM/m3 $ciekéw

11.2 Koszty napraw

W odniesieniu do sterowania elektronicznego mamy do$wiadczenia z 11 kanalizacji podci$nieniowych rozciggniete
w czasie na 10 lat. W kanalizacjach tych problemy napraw nie wystapity wcale lub w minimalnym zakresie.

Nie powinny by¢ one wyzsze anizeli 0,1 - 0,2 % sktadowych systemu.

11.3 Koszty osobowe
Przy kanalizacji podci$nieniowej sterowanej elektronicznie okazato sie rozsadnym nie zatrudnia¢ nikogo. Po co?

Celowym jest jednak, dwa razy do roku dokonaé niezbednej wymiany oleju w kompresorach przy réwnoczesnym
sprawdzeniu dziatania sktadowych systemu przez jakas fachowa firme, z ktérg zawarli$my umowe stalg na takg
dziatalno$¢. Cena takiej ustugi winna wynosi¢ okoto 500,00 - 600,00 DM rocznie.

Kontrole studzienek przydomowych czy stacji pomp moze przeprowadza¢ na zasadzie zlecenia kto$ z obstugi
oczyszczalni lub zorientowana zawodowo osoba. Cena takiej ustugi nie powinna przekroczy¢ 200,00 - 300,00 DM miesiecznie.

Szkolenie takiego personelu winno odbywa¢ sie w dwudniowych kursach szkoleniowych, w ramach ktérych
przekazana zostanie takim osobom niezbedna wiedza.
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