Kresimir PECAR, dipl. ing.

UCINKOVITA ZASTITA DUGACKIH TLACNIH CJEVOVODA
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA 0D ZACEPLJENJA

U Hrvatskoj je u tijeku intenziviranje napora na prilagodbi komunalnih sustava
strogim ekoloskim propisima sukladno direktivama EU-a Sto ukljucuje, izmedu
ostalog, izgradnju uredaja za procisCavanje otpadnih voda gradova i naselja, a time
i okrupnjavanje sustava odvodnje komunalnih otpadnih voda i gradenje veceg broja
dugackih tlacnih cjevovoda otpadnih voda. Jedan od najvecih problema koji se javija
pri njihovoj eksploataciji opcenito je njihovo postupno zacepljenje zbog taloZenja raznih
krutih Cestica, pijeska, Sljunka, viaknastih materijala, mulja te drugih tvari i materijala
koji se mogu naci u sustavima odvodnje komunalnih otpadnih voda. Taj se problem
multiplicira s povecanom duljinom cjevovoda zbog toga Sto zacepljenje nastaje na
nepoznatom mjestu. Time se znacajno produljuje vrijeme za pronalaZenje zacepljenja
i povecavaju troskovi odrZzavanja sustava. U ¢lanku su opisane tehnicko-tehnoloske
karakteristike i filozofija primjene okomitog rotacijskog sita na ulazu u tlacnu stanicu
otpadnih voda kao ucinkovita zastita crpki i dugackog tlacnog cjevovoda na primjerima
tlacnih stanica Sarvas i Antunovac u neposrednoj blizini Osijeka.

Razvoj sustava odvodnje otpadnih voda Osijeka predvida  llustracija 1

gradnju uredaja za proc&idéavanje otpadnih voda u pri-  Sito ROTAMAT RoK 4 u pogonu u tlacnoj
stanici otpadnih voda u Antunovcu

gradskom naselju Nemetin uz rijeku Dravu, nizvodno od
grada. Takoder je planirana izgradnja i spajanje sustava
odvodnje prigradskih naselja i nekoliko susjednih opcina
na zajednicki kolektorski sustav grada Osijeka (opdine
Antunovac, Cepin, Bilje i Darda te naselja Sarvas, Nemetin,
Tenja i Livana) u jedinstveni sustav odvodnje i prociSc¢a-
vanja otpadnih voda. S tim ciljem je ve¢ izgraden glavni
kolektorski sustav Sarvasa i Antunovca s precrpnim mje-
snim i tlaénim medumjesnim stanicama otpadnih voda
koje prebacuju sve komunalne otpadne vode tih naselja
do postojeceg kolektorskog sustava Osijeka.

U klasi¢no gradenim tlagnim sustavima za transport
otpadnih voda pogonska sigurnost sustava je vrlo slaba.

Tablica 1
Ulazni podaci tlacnih stanica
tlacna kapacitet, trasa tlacnog duljina tlaénog | broj muljnih
stanica I/s cjevovoda cjevovoda, m okana
Antunovac 25 Antunovac - Brijest 2300 2
Sarvas 20 Sarvas - Nemetin 2700 2




llustracija 2
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Nema mogucnosti kontrole procesa u tlaénom cjevovodu.
Mogu se samo otkrivati i uklanjati posljedice zacepljenja
cjevovoda i to tek kada zbog suzenog slobodnog presjeka
tladne cijevi crpke moraju raditi pri lijevom kraju svoje
radne krivulje (podrugje vrlo malih protoka) pri ¢emu zbog
malih brzina protoka kroz crpku gotovo redovito dolazi do
zacepljenja impelera, vibracija, kavitacije na lopaticama
impelera, vibracija, pregrijavanja motora i prestanka rada
crpke. Tada se prepoznaje zacepljenje tlaénog cjevovoda
koje je jo§ k tome na nepoznatom mjestu! Naime, zbog
velike duljine cjevovoda, u njima neminovno dolazi do
pojave segregacije i talozenja materijala u dnu tlanog
cjevovoda, posebno na kriti¢nim mjestima okomitih lomova
trase cjevovoda S$to moze znacajno smanijiti njihov hidraulicki
presjek. Nedistoce takoder vrlo brzo sjednu na kuglu i sje-
diste odzradno-dozradnih ventila pa oni kasne u otvaranju

i izbacivanju zraka i sakupljenih plinova. Neodrzavanjem
odzragnika, oni se mogu i u potpunosti zatvoriti Sto djelomi-
¢no ili potpuno moze zaCepiti cjevovod zbog pojave zracnih
(ili jo§ gore, plinsko-eksplozivnih) dzepova na kriti¢nim
mjestima tlacnih cjevovoda (lokalne najviSe toCke cjevovoda
i okomiti lomovi trase).

Takoder je nakupljeni materijal u tlatnom cjevovodu
sklon razgradnji u anaerobnim uvjetima. Naime, talozenjem
raznog otpadnog materijala unutar cjevovoda osiguravaju
se idealni uvjeti za nepozeljne anaerobne procese unutar
njega Cime se ubrzava proces ‘starenja’ otpadnih voda,
pojava agresivnih organskih kiselina, emisija metana (CH,)
i sumporovodika (H,S) s neugodnim mirisom u izljevnom
oknu, odnosno uredaju za prociScavanje.

Stoga je, ako se Zeli izbjeci instaliranje glomazne kom-
presorske stanice (koja ukljuéuje spremnik stlatenog zraka
priblizno 10 m® / 15 bar, dodatnu gradevinu za smjestaj 2
kompresora P, = 11 kW i kompletnu mjerno-regulacijsku
liniju komprimiranog zraka) s ciljem kontrole anaerobnih
procesa u tlaénom cjevovodu, njegovog propuhivanja i
¢iséenja, na ulazu u tladnu stanicu neophodno instalirati
udinkovit uredaj - sito za odvajanje krupnih komponenti i
ostalog krutog i vlaknastog otpada vedeg od 4 do 6 mm
kako bi se crpke i cjevovod zastitili od mogucih opasnosti:
mehanickih zaCepljenja i/ili oStecenja te stvaranja agresivnih
kiselina i emisija vonja zbog anaerobnih procesa truljenja.
Na taj se nacin Stedi znacajno vrijeme i novac na odrzavanju
cjelokupnog sustava.

Ulazni podaci

U obje tlaéne stanice je ugradeno fino automatsko oko-
mito rotacijsko sito njemackog proizvodaca hidrotehnicke
i pratece opreme Hans Huber AG, tip ROTAMAT RoK4,
maksimalnog kapaciteta 35 I/s s veli¢inom otvora sita 6
mm (tablica 1).

Tehni¢ko-tehnoloski opis rotacijskog sita

Fino rotacijsko sito se sastoji od sljedeéih osnovnih
dijelova:
* dovodne cijevi sa sigurnosnim preljevom
¢ ulaznog bubnja s veli¢inama svijetlih otvora @3 ili 6 mm
e okomite uzlazne cijevi s puznim prijenosnikom koji za-
drZzani otpadni materijal na ulaznom bubnju podiZe u
spiralnu presu
¢ preSe u sklopu iste opreme, na kojoj se izdvojeni otpadni
materijal dodatno obraduje - preSa i djelomi¢no dehi-
drira
* automatike za posve automatski rad i dojavu u sredisnji
nadzorni sustav.
U tla¢ne stanice Antunovac i Sarvas su ugradena sita s
tehniCkim karakteristikama prikazanima u tablici 2.
S finim sitom u okomitoj izvedbi se isporucuje pra-
teda oprema i pribor kao $to su, npr. donji nosac¢ bu-
bnja sita, vodoravni nosa¢ za fiksiranje polozaja sita (4



komada), sustav za automatsko diskontinuirano pranje
vanjskog plasta spiralne preSe vodom pod tlakom, re-
gulacija rada pomoc¢u magnetnog ventila, toplinska za-
Stita s elektri¢nim grijatem magnetnog ventila, grijanje
nadzemnog dijela finog sita za zastitu od niskih tempe-
ratura do -25 °C, poklopac od nehrdajuc¢eg celika za
zatvaranje montaznog otvora finog sita u betonskoj ploci
700 x 400 mm i ostala potrebna oprema za posve automat-
ski rad i kontrolu te dojavu u nadzorno-upravljacki centar
komunalnog poduzecéa. Rad sita je reguliran automatski
pomocu pneumatske sonde za razinu (nivosonde) ugradene
u sigurnosni preljev ispred ulaznog bubnja i programatora
u sklopu elektroormara.

Okomitim puznim prijenosnikom se zadrzani otpadni
materijal u ulaznom bubnju podiZe u preSu gdje se preSa
i djelomi¢no dehidrira. PreSanjem se volumen materijala
smanjuje na oko 35% pocetnog s koncentracijom suhe
tvari u obradenom materijalu 35 - 45%. Filtrat iz prese je
fleksibilnom plasti¢nom cijevi spojen u sigurnosni preljev
dovodne cijevi sita.

Sita ROTAMAT RoK4 se u cijelosti, ukljuCujuci i okomiti
spiralni prijenosnik, izraduju od nehrdajuéeg Celika (ino-
ksa) V2A (AISI 304/321), uz obvezatno tvornicko jetkanje
(bajcanje) u kiseloj kupelji i naknadnu pasivizaciju. Prema
smjernicama ATV-a, hidromehani¢ka oprema koja se ugra-
duje na uredaje u blizini mora i zoni djelovanja posolice
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llustracija 3

Dispozicija opreme u ekstremnim uvjetima:
precrpna stanica otpadnih voda u Portugalu s
dubinom dovodnog kolektora ve¢om od 7 m i
ukupnom visinom uredaja 10 800 mm
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Tablica 2

Tehnicke karakteristike sita
ugradenih u tlacne stanice
Antunovac i Sarvas
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izraduje se od inoksa povisene kakvocée V4A (AISI 316Ti)

radi zasStite od Stetnog djelovanja klorida i produljenja vijeka

trajanja opreme.

Kod servisiranja sita eventualne intervencije su moguce
na: elektromotor-reduktoru (lako dostupno na vrhu sita) ili
ulaznom bubnju zbog zamjene Cetki ugradenih po obodu
spiralnog prijenosnika (potrebno spustanje osoblja u okno).
Dakle, nema potrebe za izvlaCenjem opreme iz ulaznog
okna tlacne stanice tijekom vijeka trajanja uredaja.

Karakteristi¢ni projekti u kojima sita ROTAMAT RoK4,
prema dosadasnjem iskustvu, imaju prednost pred drugim
tehnoloskim rjeSenjima su sljededi:

e kanalizacijske crpne stanice s uronjivim crpkama na
ulaznim dijelovima uredaja za prociS¢avanje otpadnih
voda

» kanalizacijske crpne stanice s dugim tlacnim cjevovo-
dima
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e zavrSne crpne stanice obalnih naselja s tlagnim podmor-
skim ispustima za naselja za koja je, prema &lanku 3.
Dopuna Pravilnika o graniénim vrijednostima pokazatelja
opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama (NN 6/20-
01), uvjetovan ‘odgovarajuéi’ stupanj progiS¢avanja za
ispustanje u more s dobrom izmjenom vodene mase
(naselja do N = 10 000 ES), pri ¢emu se primjenom
sita ROTAMAT RoK4 veli¢ina svijetlih otvora @3 mm, uz
zastitu crpki od zaCepljivanja i zastitu difuzorskih sekcija
podmorskih ispusta, u potpunosti udovoljava zakonskim
odredbama, uz istodobne minimalne angazirane povrSine
u obalnom pojasu.

maksimalni kapacitet 35,01/s
veli¢ina svijetlog otvora bubnja 6 mm
promjer cijevi puznice 273 mm
ukupna duljina 6400 mm
broj okretaja puznog transportera 8,3 min’!
kut ugradnje 90 °
snaga motora 1,5 kW
jakost struje 19,5/3,6 A
napon i frekvencija 400Vi50 Hz
start izravni
stupanj zastite motora IP 65
klasa izolacije motora IF

Tablica 3

Kolicine izdvojenog otpadnog materijala za
pojedine veli¢ine svijetlih otvora na situ

veli¢ina svijetlih koli¢ina otpadnog Koli¢ina otpadnog materijala
otvora, mm materijala, | / 1000 m* nakon presanja, | / 1000 m®
3,0 270 - 300 95 - 105
6,0 200 - 240 70 - 90

Kod svih tipova sita ROTAMAT RoK4 predvideno je
povremeno ispiranje vanjskog plasta spiralne preSe vodom
pod tlakom. Tako je i za tlane stanice Antunovac i Sarvas
projektom predviden i izveden vodovodni priklju¢ak profila
R 1" (vazecée za sve tipove) raspolozivog tlaka p > 3,0 bar.
Na vodovodnom priklju¢ku je ugraden hvata¢ nedistoce
kako bi se sprijecilo taloZenje pijeska na membrani ma-
gnetnog ventila i blokiranje sustava automatskog pranja.
Ciklus jednog pranja traje 60 s uz potroSnju od 2 I/s i
maksimalno predvidena dva ciklusa dnevno.

Koli¢ine izdvojenog otpadnog materijala za pojedine
veliCine svijetlih otvora na situ prema dosadasnjim poda-
cima 200-tinjak do sada instaliranih uredaja diljem svijeta
su prikazane u tablici 3 pa su koli¢ine otpada nakon pre-
Sanja u Antunovcu procijenjene na 100 I/d, a u Sarvasu
na 80 I/d.

Fina sita s preSom u okomitoj izvedbi proizvode se kao
standardna s veli¢inama promjera bubnja 300, 500 i 700
mm, kapacitetima 20 - 120 I/s i snage 1,5 - 4,0 kW ¢ime
se jednim uredajem moze pokriti podrucje s oko 1500
- 15 000 stanovnika.



