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W jednym systemie z Wilo.
Od pompowni przydomowej po oczyszczalnie.

W gospodarce wodno-$ciekowej w ostatnich latach zachodzg istotne zmiany. Na rynku wcigz pojawiajg sie nowe
produkty i rozwigzania. Systemy odprowadzania i oczyszczania $ciekdw czesto stajg sie coraz bardziej skomplikowane,
aich poszczegdlne elementy nie zawsze dobrze ze sobg wspétgraja. W tej sytuacji dobrym rozwigzaniem wydaje sig
by¢ dazenie do unifikacji systemu, powierzenie gtéwnych elementéw technologicznych producentowi gwarantujacemu
jakos¢ i nowoczesnos¢ rozwigzan.

Kanalizacja cisnieniowa

Systemy kanalizacji ciSnieniowej znane sg i uzywane na
Swiecie od dziesiecioleci. Liczne aplikacje transportu
Sciekow oparte na tej zasadzie mozemy spotkaé w Stanach
Zjednoczonych, Europie, Azji i Afryce. Dzieki swoim
technicznym zaletom kanalizacja cisnieniowa stata sie
atrakcyjng alternatywa dla tradycyjnych systemoéw
grawitacyjnych i mieszanych. Umozliwita skanalizowanie
obszaréw, na ktérych systemowe odprowadzanie

Sciekdw nie byto mozliwe ze wzgledéw technicznych lub
ekonomicznych.

Szczegdlne wskazania do zastosowania kanalizacji

ci$nieniowych, to:

- obszary wiejskie z rozproszong zabudowa i ograniczong
iloscig Sciekow;

- obszary o urozmaiconej topografii;

- obszary z wysokim poziomem wody gruntowej, skaliste lub
zt3 jakoscig gruntu;

- obszary, na ktérych wymagana jest 100% szczelnosc
systemu (parki narodowe, kurorty itp).
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Niezawodno$¢ pracy i trwatos¢ kanalizacji cisnieniowej
zalezy, podobnie jak przy innych systemach, od czterech
czynnikow:

- poprawnosci zaprojektowania;

- dobrego wykonania;

- jakosci uzytych materiatéw (przede wszystkim kompletnych
pompowni przydomowych);
- prawidtowej eksploatacji systemu.

Nalezy tu nadmieni¢, ze duzg zaleta kanalizacji ciSnieniowej
jest mozliwos¢ poprawy jej dziatania przez zastosowanie
nowoczesnych technologii komunikacji z pompowniami.

Jesli chodzi o projektowanie, mamy generalnie dwie gtéwne
zasady, ktére stosujemy przy projektowaniu kanalizacji
ciSnieniowych:

- w celu zapobiezenia zapychaniu sie systemu, powinnismy
przez mozliwie najdtuzszy czas podczas pracy kanalizacji
zapewnic w rurociggach minimalng predko$¢ przeptywu na
poziomie 0,7 m/s;

- powinnismy zapewnic¢ bezpieczny odbidr Sciekéw przez
system w godzinach szczytowego naptywu.

Gtéwnym marginesem btedu jest fakt, ze wiekszo$¢ metod
przyjmuje tylko te dwa parametry do wymiarowania
kanalizacji cisnieniowej.

Przyjmujac zbiér regut z ATV-DVWK A 116, wymiarujemy
rurocigg zbiorczy w zaleznosci od liczby przytgczonych
mieszkancow iilosci sciekéw przypadajacych na jedng osobe
Q= 0,005 dm3/s.

Zeby dostosowaé system do réwnoczesnej pracy kilku
pomp przy maksymalnym naptywie Sciekéw stosujemy
wspotczynnik 1,5.

Przy innych uznanych metodach, np. zaproponowanym
przez T. Szabo obliczaniu prawdopodobieristwa
réwnoczesnego wtaczenia sie pompowni wedtug rozktadu
dwumianowego (Bernoulliego) pod uwage bierzemy dwa
parametry: ilos¢ pompowni pracujagcych w systemie i czas
pracy jednej pompowni w pojedynczym cyklu.

W obu przypadkach wymiarujemy rurociggi na odbiér
hipotetycznie chwilowego maksymalnego naptywu sciekéw
do systemu lub maksymalnej prawdopodobnej liczby pomp,
jaka moze sie wtaczyé w danym systemie. Generalnie,
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wymiarujemy rurociagi na maksymalne wydajnosci. Zadna
ze wspomnianych metod nie uwzglednia jednak specyfiki
podtaczanych miejscowosci. Wymiarujgc rurociagi wedtug
uznanych metod bez uwzglednienia specyfiki miejscowosci,
stawiamy sie po bezpiecznej stronie. Wada tego rozwigzania
jest ryzyko przewymiarowania rurociggéw w stosunku do
rzeczywistych potrzeb.

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze maksymalny naptyw
Sciekdw utrzymuje sie w ciggu 2-3 godzin w ciggu doby, co
zajmuje tylko 10% czasu pracy systemu. 90% czasu system
cisnieniowy pracuje przy zmniejszonych naptywach. Naptyw
Sciekow do systemu, obok retencji zbiornikdw pompowni

i czasu pompowania, stanowi gtdwny czynnik wptywajacy
najednoczesng prace pomp. Mozna zatem zatozy¢, ze
wiekszo$¢ czasu system pracuje przy pojedynczych
wtaczeniach pomp.

Ma to niekorzystny wptyw na predkos¢ przeptywu

w rurociggach, szczegdlnie w bardziej rozlegtych
systemach, o wiekszych przekrojach rur. Zauwazmy, ze
np. przy pompach wyporowych pracujacych z wydajnoscia
0,7 dm?/s, juz na rurociggu PE 63 do zachowania predkosci
samooczyszczania potrzebujemy co najmniej trzech
pomp pracujgcych réwnolegle. Podobng sytuacje mamy

w przypadku pomp wirowych pracujgcych na rurociggach
PE 75+PE 160. Chcac podwyzszyc¢ bezpieczeAstwo pracy
systemu, potrzebujemy pomp pracujacych réwnolegle
réwniez przy zmniejszonych naptywach.

W tradycyjnych systemach ci$nieniowych, gdzie pompy
wtaczane sg przez sterownik po przekroczeniu okreslonego
poziomu Sciekéw w zbiorniku, bytoby to trudne do
osiggniecia.

Dzieki internetowi lub nowoczesnym i niedrogim systemom
przekazu danych droga radiowa, nie jest konieczne
uzaleznianie wtaczen od jednego okreslonego poziomu
Sciekow w pompowni. Role decyzyjng moze przejac tu
centralny uktad sterowania systemem ci$nieniowym,
skomunikowany z pompowniami jedng z wymienionych
drég. Na podstawie informacji o umiejscowieniu pompowni
w systemie, Srednicy rurociagu, do ktorej jest dana
pompownia podtaczona i aktualnego poziomu $ciekdw

w pompowniach, moze on utozy¢ sekwencje rownolegtych
wtaczen pompowni w zaleznosci od potrzeb, w celu
uzyskania predkosci samooczyszczania.



W ten sposdb jesteSmy w stanie wyeliminowac wspomniany
na poczatku margines btedu powstaty podczas
projektowania systemu i dopasowac sie do lokalnych
uwarunkowarn. System moze optymalizowac réwniez inne
parametry pracy kanalizacji ci$nieniowej. Niekorzystna jest
praca pomp wyporowych z lewej strony charakterystyki ze
wzgledu na zwiekszong scieralno$¢ elementéw gumowych

i zuzycie energii. System moze optymalizowac zakres pracy
pomp wyporowych w optymalnym przedziale 20+40 m.

Podobng sytuacje mamy z pompami wirowymi pracujacymi
z prawej strony charakterystyki. Wieksza cze$¢ mocy pompy
jest zuzywana w tym momencie na proces pompowania, co
wptywa niekorzystnie na rozdrabnianie/ciecie elementéw
statych, zwiekszajac podatnos¢ na zablokowanie pompy.
Centralny uktad sterowania mogtby uktadaé odpowiednio
sekwencje pracy pomp w ten sposéb, by wydajnosé
pojedynczej pompy wirowej pracujgcej réwnolegle

wahata sie w zakresie od 1 do 2 dm3/s przy 30-20 m
podnoszenia. Mozna sie spodziewac w tym wypadku
réwniez oszczednos$ci energetycznych, poniewaz pompy
pracowatyby w optimum swojej sprawnosci.

Kolejnym elementem nie w petni rozwigzanym przy
tradycyjnych sterownikach, jest wtgczenie pompowni po
zaniku napiecia i przepetnieniu zbiornikdw. W lokalnych
sterowaniach pompowni lepszej klasy mamy funkcje
opoznienia startu do 240 s po zaniku napiecia. Zabezpiecza
nas to przed jednoczesnym startem pomp i nadmiernym
nagtym obcigzeniem sieci elektryczne;j.

Nie eliminuje to jednak stanu, w ktérym pompy pracuja

z lewej strony charakterystyki przy praktycznie zerowym
przeptywie nawet do kilku godzin. Jest to niebezpieczne
zaréwno dla pomp wirowych jak i wyporowych. Centralny
uktad sterowania mdgtby zabezpieczac zaréwno siec
elektryczng, jak i stopniowo wtgczaé pompy, poczawszy

Oczyszczanie Sciekow

Jednostki eksploatujgce mate i Srednie oczyszczalnie
Sciekow, obstugujace pojedynczg wies lub gmine, badz
niewielkie miasto, majg z reguty ograniczony personel

i ograniczone srodki na inwestycje i utrzymanie obiektu.
Dlatego w przypadku budowy badZ modernizacji
oczyszczalni szczegdlnie wazne jest dostarczenie
rozwigzania pewnego, trwatego i odpornego na krétko-
i dtugofalowe wahania doptywajgcych tadunkéw
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od najdalej potozonych, az do catkowitego wyréwnania
systemu.

Centralny system sterowania moze takze wykrywac

i eliminowac sytuacje korkowania sie systemu przez
zwiekszenie predkosci przeptywu lub dostatecznie
wczesnie alarmowac o powstatym niebezpieczenstwie.
Nielegalne zrzuty Sciekdw lub podtaczenie deszczéwki do
pompowni, to kolejne sytuacje, ktdre mogtby w prosty
spos6b wykrywac system centralnego sterowania. Wszelkie
stany awaryjne pompowni, takie jak: zablokowanie

pompy, podwieszenie sie zaworu zwrotnego, wysoki
poziom sciekdw w zbiorniku, to parametry ktére moze
weryfikowac i o ktérych moze informowac centralny system
sterowania kanalizacjg cisnieniowa. W przypadku zaktécen
w przekazie danych z jednostka centralna, sterowniki
automatycznie przejmuja role lokalnego sterowania
pompowniami. Archiwizacja i graficzna interpretacja
danych z pracy systemu, to kolejne udogodnienie dla
operatora systemu. Na tej podstawie mozna dokonaé
optymalizacji przez zmiane nastaw w centralnym uktadzie
sterowania, dotyczacych np. liczby wtaczanych pomp na
poszczegdlnych srednicach rurociggéw.

Reasumujac, zastosowanie tradycyjnych metod przy
wymiarowaniu kanalizacji ci$nieniowych zawiera pewien
margines btedu. Dzieki nowoczesnym technologiom
przekazu danych, mozemy stworzyé model centralnej
kontroli systemdw cisnieniowych, poprawiajacy zatozenia
projektowe w rzeczywistej eksploatacji. Znacznie
zwieksza to bezpieczenstwo i komfort obstugi systemow.
Wizualizacja i archiwizacja dynamicznych zmian pogtebia
wiedze na ten temat, co daje nam mozliwo$¢ optymalizacji
pracujacego juz systemu i uscislenia zatozen projektowych
przy kolejnych inwestycjach.

zanieczyszczen, czy nawet mozliwe zmiany w przepisach
dotyczacych wymaganej jakosci Sciekdw oczyszczonych.
W tym kontekscie, putapka moze okazac sie zar6wno
wybdr bardzo uproszczonego technologicznie reaktora,
oznaczajacego ucigzliwosci i problemy eksploatacyjne, jak
i niezwykle rozbudowanej technologii oznaczajacej koszty
odnowy jej elementdw co kilka lat.
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Dlatego Wilo opracowato

w ostatnich latach technologie
Terce-Flow, bedaca modyfikacja
klasycznej metody przeptywowego
osadu czynnego. Modyfikacje
zwiekszajgca odpornosé na
wstrzgsy oraz elastycznos¢

w przypadku zmian ilosci Sciekdw.
Dzieki wykorzystaniu doswiadczen
i nowych trenddw z zakresu
sterownia i automatyki, udato sie
zwiekszy¢ kontrole nad procesem
bez nadmiernej rozbudowy
aparatury pomiarowe;j.

Idea technologii Terce-Flow

Reaktory sg dedykowane dla
przepustowosci ~30+1500 m3/d,

a wiec dla matych i Srednich
miejscowosci i jako zbiorcze
oczyszczalnie gminne. Technologia
Terce-Flow firmy Wilo jest oparta
na niskoobcigzonym osadzie
czynnym w uktadzie przeptywowo-
kaskadowym z gradientem stezen

i wysokim stezeniem srednim
osadu czynnego - okoto 6,5 kg/m?>.
Scieki przeptywaja przez kaskade
kolejnych komér osadu czynnego
(KOCZ), gdzie nastepuije biologiczny
rozktad zanieczyszczen. W dalszej
czesci procesu trafiajg do
pionowego osadnika wtérnego

(lub kilku osadnikéw). Oczyszczone
$cieki odptywaja z reaktora, a osad
jest zawracany na poczatek uktadu
(recyrkulacja zewnegtrzna).

W ostatniej komorze kaskady
KOCZ zamontowany jest

uktad kaskadowej recyrkulacji
wewnetrznej Terce-Fow-RK,
zawracajgcy osad z poszczegdlnych
stopni bloku biologicznego na
poczatek uktadu, wymuszajacy
odpowiedni gradient stezen.

Uktad ten dziata cyklicznie.
Najwieksze stezenie osadu

panuje w pierwszej komorze,

a w ostatniej jest najnizsze. Taki
uktad zabezpiecza osadnik wtorny
przed nadmiernym obcigzeniem
osadem. Jednoczesnie, pierwszy
stopieri kaskady w momentach
uderzeniowych doptywéw tadunku
zanieczyszczen moze petnic role
selektora tlenowego.

Napowietrzanie osadu czynnego
realizowanie jest za pomocg
systemu drobnopecherzykowego,

wyposazonego w dyfuzory dyskowe lub rurowe
produkcji Wilo. Rozmieszczenie dyfuzorow

jest zalezne od umiejscowienia w kaskadzie

i obcigzenia tadunkiem zanieczyszczen. Ruszty
sg wykonane ze stali nierdzewnej i moga by¢
demontowane bez przerywania pracy reaktora.
Powstajgcy w procesie oczyszczania osad
nadmierny jest stabilizowany w wydzielonej
komorze tlenowej. Komora ta jest wyposazona
w taki sam system napowietrzania jak KOCZ
oraz dekanter pompowy, umozliwiajacy
zageszczanie osadu stabilizowanego.
Wszystkie reaktory, w zalezno$ci od wymagan
inwestora, moga by¢ zaprojektowane

i wyposazone tak, aby realizowaty petny proces
oczyszczania biologicznego z defosfatacja,
denitryfikacjg i nitryfikacja. Prace reaktora sg
w petni zautomatyzowane.

Przyktad realizacyjny. Wnioski

W 2017 r. zostata zrealizowana modernizacja
oczyszczalni $ciekéw w Rajgrodzie (woj.
podlaskie). Przepustowos¢ oczyszczalni wynosi
400 m3/d, aRLM — 1850. W ramach inwestycji
powstat nowy reaktor biologiczny Terce-

Flow 400b. Cata inwestycja, wraz z robotami
ziemnymi i budowlanymi, obejmujacymi m.in.
wykonanie duzego zbiornika retencyjnego
zagtebionego na 8 m, byta realizowana od

lipca do listopada 2017 r. Mimo, iz pozwolenie
wodnoprawne tego nie wymaga, oczyszczalnia
prowadzi proces usuwania zwigzkéw azotu

w drodze nitryfikacji i denitryfikacji, utrzymujac
stezenie azotu ogdlnego na poziomie okoto

10 g/m? lub mniej. Reaktor jest wyposazony

w ruszty wyciggalne z dyfuzorami dyskowymi
Wilo-GVA typu Elastox-T. Stwierdzono spore
wahania ilosci doptywajacych Sciekdw oraz
okresowe doptywy zanieczyszczen o stezeniu
kilkakrotnie przewyzszajagcym $rednia.
Technologia okazata sie odporna na zmienne
warunki pracy. Podziemny zbiornik retencyjny
jest réwniez w petni wyposazony w urzadzenia
Wilo — ruszt napowietrzajacy, mieszadto TR 36,
pompy Rexa V 06.

Centrala:

ul. Jednosci 5
05-506 Lesznowola

tel: 22702 61 61
fax: 22 702 61 00
wilo@wilo.pl
www.wilo.pl
Korzysci z unifikacji systemu
INFOLINIA:
801 DO WILO
(801 369 456)

Powierzenie dostawy urzadzen i systemdw do
transportu oraz oczyszczania sciekdw, a moze
réwniez urzagdzen sieci uzdatniania i transportu
wody, jednemu producentowi, zmniejsza
koszty eksploatacji i utatwia reagowanie

w sytuacjach awaryjnych. tatwiej tez mysleé

o jednolitym, centralnym sterowaniu. Jednolity
system zwykle dziata lepiej niz mozaika

réznych elementow.
serwis@wilo.pl
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