Kresimir PECAR, dipl. ing.

ANAUIZA MOGUCIH TEHNICKIH RJESENJA DUGACKIH
TUACNIH CJEVOVODA ZA OTPADNE VIODE (1. dio)

Jedan od najznacajnijih uvjeta pristupanja
Hrvatske Europskoj uniji ¢e biti potpuno
postivanje strogih propisa vezanih uz zastitu
zemlje, vode i zraka pri cemu je odvodnja i
procis¢avanje otpadnih voda klju¢an
ekoloski segment. U ¢lanku se razmatra
problematika tehni¢kih rieSenja dugackih
tlacnih cjevovoda za otpadne vode na
primjeru planiranog cjevovoda u naselju
Drenovci u Zupanjskoj Posavini ukupne
duljine oko 5400 m, a podijeljen je u dva
dijela. U ovome, prvome po redu bit ce rijeci
0 nekim osnovnim znac¢ajkama tlacnih
cjevovoda za otpadne vode i osnovnim
podacima o projektu u Drenovcima, dok c¢e
se analiza pojedinih varijanti rieSenja obraditi
u sljiede¢em broju ¢asopisa EGE.

aveCi se problematikom dugackih tlacnih cjevovoda za

komunalne otpadne vode nailazi se na vrlo indikativan
podatak da je ona u domacoj i svjetskoj literaturi Sturo opisana
te ne daje potreban kvalitetan uvid u konkretne mogucénosti
projektiranja, izvodenja i odrzavanja takvih zahtjevnih sustava.
Jedan od razloga je to $to do nedavno nije ni bilo potrebe za
tako dugackim tlacnim cjevovodima za otpadne vode. Medutim,
situacija na terenu se znac¢ajno promijenila u svega nekoliko
godina. Naime, jedan od najznacajnijih uvjeta pristupanja
Hrvatske Europskoj uniji ¢e biti, osim gospodarskih prilagodbi,
potpuno postivanje strogih propisa vezanih uz zastitu zemlje,
vode i zraka, pri Eemu je odvodnja i prociS¢avanije otpadnih voda
vrlo vazan ekoloski segment. Drzavnim planom za zastitu voda
(NN 8/99) bilo je preporu¢eno da svi gradovi s optere¢enjem
otpadnih voda vec¢im od 15 000 ES (ekvivalent stanovnika)
izgrade uredaje za prociS¢avanje. lako je dio uredaja u
projektiranju, a dio u izgradnji, samo je mali dio u funkciji te je
ocCigledno da se Planom propisani rokovi nece moci postivati.
Ipak, vidljiv je odreden napredak te se sustavi komunalne
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odvodnje oko velikih gradova sve viSe okrupnjavaju s planom
odvodenja na buduc¢e uredaje za prociscavanje. Okrupnja-
vanjem sustava dolazi do priklju¢enja i sustava odvodnje iz
mjesta udaljenih i vise od 5 km. Samo u okolici Osijeka u
posliednjih godinu dana izvedeni su tla¢ni cjevovodi Sarvas -
Osijek (L =2700 m, Q = 201/s), Antunovac - Osijek (L = 2300 m,
Q = 25 I/s) i Bilje - Osijek (L = 4000 m, Q = 260 I/s), dok je u
planu jo$ jedan dulji: lvanovac - Antunovac (L = 1800 m,
Q=121s).
Kod cjevovoda s L > 500 m u punom opsegu dolazi do
izrazaja sljedec¢a problematika:
e otezano odrzavanje i CiS¢enje zbog dugackih dionica izmedu
pojedinih revizijskih okana
® proces stvaranja taloga u donjem dijelu cjevovoda zbog duljih
razdoblja mirovanja crpki (posebice u no¢nim satima) pa
postoji opasnost od zacepljenja tijekom uporabe
® nemogucnost ‘ispiranja’ (misli se na potpunu izmjenu tekucine
unutar cjevovoda) u jednom radnom ciklusu crpki i priliéno
dugo zadrzavanje otpadnih voda u anaerobnim uvjetima pri
¢emu dolazi do anaerobnih procesa truljenja $to smanjuje
kvalitetu otpadne vode za preradu na bioloSkom uredaju za
procCis¢avanje otpadnih voda, a nusproizvod je intenzivna
pojava metana i sumporovodika koji vrlo neugodno vonjaju,
a uz to su i eksplozivni

llustracija 1
Nomogram za odredivanje kriticne brzine podizanja krutih ¢estica
koje su istaloZene u cjevovodu (prema dr. Kennethu Wilsonu)
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e heterogeno teCenje unutar cjevovoda gdje se zbog vece
gustoce doniji slojevi tekucine krec¢u sporije od gornjih pri
¢emu dolazi do intenzivhog zanosenja Cestica i disipacije
energije crpke zbog Cega teoretskom proracunu treba
pribraojiti iskustveni dodatak visini dobave crpke

e 0sim u visini dobave, dodatna sigurnost je potrebna u kolicini
dobave crpki zbog mogucih ilegalnih priklju¢enja oborinske
kanalizacije §to je, istina, problem komunalnog poduzeca, ali
sigurnost sustava se ne smije dovesti u pitanje.

Dva su osnovna postulata transporta otpadnih voda:

1. Sto brze transportirati otpadne vode od mjesta nastanka do
uredaja za prociscavanje

2. sprijeciti taloZenje krutih Cestica u cjevovodu (postici kritiCnu
brzinu podizanja istalozenog materijala u tlacénom cjevovodu).

Maksimalno dopusteno vrijeme zadrzavanja otpadne vode
u cjevovodu iznosi 3 - 4 h. Naime, praksa je pokazala da nakon
toga zbog nedostatka kisika dolazi do masovnog ugibanja
aerobnih bakterija, razvoja kiselina, opasnih plinova i razlic¢itin
vrsta enzima. Zadrzavanje otpadne vode u cjevovodu dulje od
tog vremena uzrokuje znac¢ajno snizavanje kvalitete ulaznih
otpadnih voda na uredaju za prociS¢avanje Ciji bioloski dio pri

tome ostaje bez prihrane. Praksa je pokazala da kod samo 10%

smanjene kvalitete ulaznih otpadnih voda na uredaju dolazi do

20%-tnog smanjenja njegove ucinkovitosti. Djelomi¢no

smanjenje kvalitete ulaznih otpadnih voda do oko 15% moze
se kompenzirati tehnologijom prociscavanja.

Dr. Kenneth Wilson iz Ontarija u Kanadi definirao je nakon
30-godisnjeg znanstvenog rada potrebnu kriti¢nu brzinu za
podizanje natalozenog materijala nomogramom koji je dan u
stru€énom radu pod naslovom ‘Prijenos ¢vrstih Cestica u tlacnim
cjevovodima za otpadne vode’ (GUTZEIT: ‘Feststoff-Transport
in Abwasserdruckleitungen’, Feluwa 2001). Prema tom
nomogramu, za podizanje pijeska, kamenci¢a, metalnih i
staklenih komada i sl. specificne gusto¢e oko 2600 kg/m?,
potrebne su kriticne brzine u tlacnim cjevovodima razli¢itih
promjera iznose kako je prikazano nail. 1 i u tablici 1.

Za podizanje taloga (Sljunak, pijesak, mulj, ostale krute
Cestice) s dna cjevovoda potrebna je, ovisno o promjeru
cjevovoda, kritiCna brzina do 10 puta veca od brzine potrebne
samo za noSenje taloga. S obzirom na to da je gustoca otpadne
sanitarno-fekalne vode 1100 - 1200 kg/m?3, praksa je pokazala
talozenje i bez vece prisutnosti Sljunka, pijeska i dr, a sto se
znacajno pogorsava u razdobljima obilnih kiSa. Na primjer, lietne
kiSe i poplave 2002. godine izazvale su kolabiranje vecine
klasi¢no gradenih sustava tlacnih cjevovoda za sanitarno-
fekalnu kanalizaciju u Njemackoj zbog vrlo teskog otkrivanja
zaCepljenja i odrzavanja obi¢nim ispiranjem vodom zbog velikih
kolicina vode za ispiranje i brzina za podizanje spomenutih
taloga.



Tablica 1
Kritiéne brzine u tlaénim cjevovodima razli¢itih promjera za podizanje
istalozenih cestica

nazivni promijer cjevovoda kritiéna brzina za podizanje istaloZenih
g, mm destica gustoce 2600 kg/m? W, m/s

100 1,95

150 2,50

250 2,80

500 5,10

1000 10,0

Dvama spomenutim postulatima se u novije vrijeme pridruzio
jo$ jedan: postici kriticnu brzinu za daljnji transport zracnih,
odnosno plinskih dzepova. To se pravilo odnosi na primjenu
tehnologija s uporabom stlatenog zraka za ispiranje cjevovoda.

O tom razmjerno novom i kod nas malo poznatom segmentu
tehnologije transporta otpadnih voda literatura i iskustvo daju
niz formula i grani¢nih vrijednosti. Od formula za odredivanje
kritiche brzine najces¢e se koristi ona prema njemackim
smjernicama ATV:

Wik = (0,825 + 0,25\/;) . \/g,i(j,

pri ¢emu su:
i - nagib tla¢nog cjevovoda (npr. 1,0% = 0,01)
d - hidraulicki promjer cjevovoda, m.

Primjenom te formule kod pada nivelete cjevovoda od, npr.
1%, za hidrauli¢ki promjer cjevovoda 200 mm dobiva se
kriticna brzina 1,19 m/s, a za cjevovod promjera 130 mm
brzina 0,94 m/s. Ta je problematika u praksi kompliciranija,
ali iskustva uCe da se zadovoljavajuci tu formulu u pravilu
izbjegavaju poteskoce kod tlacnih cjevovoda uzrokovane
zraCnim dzepovima.

U klasi¢no projektiranim kratkim tlacnim cjevovodima
okvirne duljine do 500 m uobiCajeno ne dolazi do prekoracenja
dopustenog vremena zadrzavanja otpadne vode u anaerobnim
uvjetima zbog dovoljno ucestalog ‘ispiranja’ cjevovoda svjezim
otpadnim vodama. Uvjet za sprjeCavanje talozenja krutih
Cestica i s time povezano smanjenje hidraulickog presjeka
cijevi ne predstavljaju problem s obzirom na lako odrzavanje
kratkog cjevovoda nekim od klasi¢nih nacina ¢iS¢enja ako se
suzenje hidraulickog presjeka ili zacepljenje i dogodi.

Kod dugackih tlacnih cjevovoda, medutim, nije moguce
uvijek osigurati sve potrebne preduvjete za uspjeSno
odrzavanje. Do danas ¢ak ni sveobuhvatne njemacke
smjernice ATV nisu dale jednoznac¢an odgovor za
projektiranje cjevovoda duljine vece od 600 m. Naime, rad
precrpnih stanica uklju¢eno-isklju¢eno dovodi do neizbjeznog
talozenja krutih (vec¢ih i manjih) Cestica u njima, dok vrijeme
zadrzavanja otpadne vode u njima ovisi o njihovoj duljini i
hidraulickom promijeru te Cesto prelazi dopustene okvire (oko
3-4h).

Ulazni podaci o projektu

lzmedu naselja Drenovci i uredaja za prociscavanje otpadnih
voda potrebno je izgraditi tlacni kanalizacijski cjevovod za trans-
port otpadnih komunalnih voda naselja. Dogovorom opcina
Drenovci i Gunja odluceno je da ¢e se izgraditi zajednicki uredaj

za prociScavanje otpadnih voda Gunja-Drenovci na lokaciji

HNustracija 2
Shema kanalizacijskog sustava Gunja - Drenovci
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Tablica 2
Tehnicki podaci o cjevovodu
broj stanovnika oko 5000
ocekivani maksimalni protok @, I/s 25
duljina tlacnog cjevovoda D-TS1 - D-TS2 L,, m 2400
duljina tlaénog cjevovoda D-TS2 3000

- uredaj za prociscavanje L,, m

ukupna duljina tla¢nog cjevovoda L, m 5400

minimalna brzina strujanja u cijevi w, m/s 08-1,0

PEHD, DN 180 i DN 200

materijal tlaCnog cjevovoda o L
(vanjski promijeri cijevi)

topografija terena ravnica
Tablica 3
Tehnicki podaci o precrpnim stanicama
kota | kota dna | kota osi materijal i duljina
precrpna | terena, | bazena, | tlacne | nazivni promjer | tlacne cijevi | protok
stanica | m NM mNM | cijevi, tlatnog L,m Qs

m NM cjevovoda

D-TS1 | 83,88 | 79,45 | 82,48 | PEHD, DN 200 2400 25

D-TS2 | 84,50 | 80,15 | 82,48 | PEHD, DN 200 3000 25

Gunija - Tikarici te tlacni ispusni cjevovod do rijeke Save u duljini
oko 1500 m (il. 2).

Na oko 2400 m od tla¢ne stanice za otpadne voda Drenovci
(D-TS1) na taj se cjevovod prikljuCuije tlacni cjevovod za otpadne
vode iz obliznjeg naselja Burici. Zbog tog prikljucenja i velike
duljine cjevovoda, nacelno je koncepcijsko riesenje da se na
priblizno polovici duljine trase uvede dodatna tlatna stanica
(D-TS2) sto je nuzno u slu¢aju primjene klasi¢nih potopljenih
kanalizacijskih crpki, ali postoje i tehnike koje su u stanju pokriti
i hidraulicke gubitke ukupnog cjevovoda, uz dakako znacajno
vece investicijske troSkove.

TehniCki podaci o cjevovodu i precrpnim stanicama prikazani
Su u tablicama 2 i 3.



