Proracun tlacne kanalizacije

Postoje pouzdani hidraulicki proracuni za dimenzioniranje TK. Postupak proracuna tlacnih
sustava odvodnje bazira se na odabiru tipa TK (GP-sustav ili STEP-sustav) i veli¢ini vr$nog
protoka na ¢iju vrijednost najveci utjecaj ima broj korisnika prikljucenih na sustav.

Odredivanje mjerodavnih protoka

Koli¢ine ku¢anskih otpadnih voda koje ulaze u sustav prije svega ovise o potrosnji vode za
kucanske potrebe i broju stanovnika prikljuenih na sustav. Potro$nja vode promjenjiva je
veli¢ina koja ovisi o nekoliko faktora - cijeni vode, zivotnim navikama (standard i kultura),
kakvo¢i vode, gospodarskoj strukturi stanovniStva, kontroli potro$nje 1 dr.

Tlac¢ni sustav odvodnje mora zadovoljiti obzirom na projektne koli¢ine otpadnih voda.
Nemoguce je tocno predvijeti rast ili pad broja stanovnika ve¢ se kao ulazni podaci uzimaju
vrijednosti s najve¢om vjerojatnos¢u pojave. Za razliku od gravitacijskog sustava odvodnje

koli¢ina otpadnih voda za odabrano razdoblje pridaje posebna vaznost.

Prema njemackim smjernicama za projektiranje kanalizacijskih sustava ATV A-118
(Abwassertechnische Vereinigung) procjenjuje se koli¢ina vrSnog satnog dotoka na q = 0,005
1/s/stan. Ta koli¢ina ne sadrzava industrijske otpadne vode, kao ni vode iz javnih ustanova.

Treba uzeti u obzir 1 vjerojatnost pojave istovremenog ukljucivanja vise tla¢nih jedinica.
Nerealno bi bilo za ocekivati istovremeno ukljucivanje svih instaliranih crpki. Dosadasnja su
iskustva pokazala da se samo odredeni postotak crpki ukljuéuje istovremeno. Sto je veéi
sustav, manji je postotak istovremenog ukljuc¢ivanja crpki. U Tablici 3-2 su dani podaci
(objavila ih je americka agencija Environment/One), koji prikazuju odnos izmedu ukupnog
broja instaliranih crpki i maksimalnog broja crpki koje rade istovremeno.

Izracunati vr$ni satni dotok uvecava se, prema ATV A-116, koeficijentom ky = 1.5, koji
pokriva istovremeno ukljuc¢ivanje odredenog broja crpki, kao i poveéanje dotoka kucanskih i
industrijskih otpadnih voda za projektno razdoblje. Ako se na taj nacin kao mjerodavni protok
dobije manja vrijednost nego Sto je kapacitet jedne crpke, tada se kapacitet crpke uzima kao
mjerodavni.

Tla¢ni sustav odvodnje proracunava se uz pretpostavku konstantnog protjecanja otpadne vode
kroz sustav. Kod manjih naselja mogu se pojaviti relativno duga vremenska razdoblja izmedu
dva protjecaja. Za vrijeme mirovanja sustava, odnosno kada je protok jednak nuli, pojavljuje
se talozenje masti i krutih Cestica te akumuliranje neugodnih i opasnih plinova. U tom slucaju
potrebno je osigurati dovoljne brzine protjecanja koje ¢e isprati istalozenu tvar 1 plinove.



Broj instaliranih crpki Maksimaliniv‘proj 1 stovremenog
ukljucivanja crpki

| 1
2-3 2
4-9 3
10-18 4
19-30 5
31-50 6
51-80 7
81-113 8
114 - 146 9
147-179 10
180 —212 11
213 -245 12
246 — 278 13
279 - 311 14
312-344 15
> 344 15

Tablica Error! No text of specified style in document.-1: Maksimalni broj istovremog ukljucivanja crpki u
odnosu na velifinu sustava

Za vr$no hidrauli¢ko optereéenje minimalna dozvoljena brzina protjecanja otpadne vode kroz
GP-sustav iznosi 0,6 m/s. Ta vrijednost odgovara protoku od 4,0 1/s za promjer DN110 mm ili
2,5 1/s za promjer DN 90mm. Kod STEP-sustava vecina krute tvari i masnoca istalozi se u
septickom tanku, tako da se minimalne dozvoljene brzine krecu oko 0,3 m/s.

Kanalska mrezZa i crpke

Glavni sakupljaci dimenzioniraju se uz pretpostavku da je dotok ovisan o broju prikljucenih
stanovnika 1 koli¢ini ispuStene otpadne vode. Promjeri tlaénih cjevovoda se procjenjuju za
glavne cjevovode normalno sa DN100 (na poc¢ecima takoder DN80 sve do 300m duzine) kao
donja granica. Kod STEP-sustava moze se odabrati i manji promjer. Proracun tla¢ne linije u
cjevovodima podrazumijeva konstantni vr$ni protok.

Gubici tlaka uslijed trenja odreduju se prema Prandtl-Colebrook-ovoj formuli s pogonskom
hrapavosti ky= 0,25 mm za cjevovode od plasticnih materijala. Gubici tlaka na ograncima
(priklju¢cima) ne uzimaju se u obzir. Kod proracuna dionice pocinje se od uvjeta na izlazu.
Manometarska visina, hpan, na individualnim lokacijama odreduje se uz pomo¢ linijskih
gubitaka uslijed trenja i geodetske razlike u proracunskim tockama. Prstenaste mreze se u
operativnom i matematickom smislu mogu granati instalacijom razdjelnih zasuna. Dakle
potrebno je ispitati sve moguce putove da bi se dobila najpogodnija varijanta. Oprema se
odabire za odredene tlakove kod kojih se i za najnepovoljnije lokacije dobije izdasnost od Q =
4,0 1/s (2,5 1/s).

Ako je potrebno, proracunatim gubicima tlaka dodaje se i gubitak na kuénom prikljucku.
Provjera se moze napraviti na slijedec¢i nacin:

Proracuna se radna tocka za crpku i tlani cjevovod. Ona mora zadovoljiti uvjet najmanjeg
protoka od 4,0 1/s (2,5 1/s). Ako se najmanji protok ne ostvari, potrebno je promijeniti opremu
(crpke) ili promjer cijevi, ili je potrebno interpolirati novu crpnu stanicu.



Kod hidraulickog proracuna tla¢ne kanalizacije pozornost treba obratiti na nekoliko faktora.
Najveci utjecaj ima krivulja odnosa visine dizanja-protoka (Q-H krivulja crpke). Cijevi se
dimenzioniraju na nacin da zadovoljavaju u pogledu malih linijskih gubitaka i povoljnih
brzina teCenja. Kod sustava s centrifugalnim crpkama preporuka je da se ne odabiru crpke
koje bi radile s visinom dizanja ve¢om od 85%-tne vrijednosti maksimalne visine dizanja za
odabranu crpku.

Tijek hidraulickog proracuna:

Odrediti broj stanovnika za predvideno razdoblje

Odrediti mjerodavne koli¢ine otpadnih voda

Postaviti trasu glavnih i lateralnih cjevovoda

Odrediti mjesta gdje je potrebno postaviti zracne ventile i zasune za odrzavanje tlaka u

sustavu

5. Odrediti krivulje tla¢nog sustava za razlicite profile cjevovoda. Nakon toga odabire se
onaj profil koji u pogledu ekonomicnosti 1 funkcionalnosti daje najbolje razultate.

6. Odabir tla¢ne jedinice — izbor crpki. Obzirom na karakteristike tla¢nog cjevovoda,
mjerodavni protok 1 krivulje crpnog sustava odabiru se crpke koje u najvecoj mjeri
zadovoljavaju sve uvjete rada s najvecom iskoristivosti.

7. U ovisnosti o rezimu rada crpki i karakteristikama dotoka dimenzionira se crpno okno,

odnosno septicki tank.
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Hidrauli¢ki proracun danas olakSavaju i ubrzavaju kompjuterske simulacije. Neke od njih
mogu se nabaviti kod proizvodaca opreme za tlacne sustave odvodnje, dok su drugi dostupni
u free verziji na internetu (EPANET, SWMM i dr.).

Stanica za propuhivanje

Propuhivanje stlacenim zrakom racuna se za razlicite puteve u mrezi koji nastaju otvaranjem i
zatvaranjem zasuna na granama. Odabire se najnepovoljniji slucaj, tj. najduza konfiguracija
za proraun. Za proracun se pretpostavlja da je cijev odnosno proracunska dionica potpuno
ispunjena vodom. Istjecanje iz cijevi nije konstantno za vrijeme injektiranja zraka. Za vrijeme
propuhivanja potrebno je ostvariti u cjevovodu najmanju brzinu od 0,7 m/s. Osnovni zadatak
propuhivanja je postizanje minimalne brzine, dok sama cijev ne mora biti potpuno
ispraznjena.

Ovo se moze posti¢i primjenom odredenog tlaka propuhivanja pr koji ¢e u stanju konstantnog
protoka ostvariti trazenu brzinu za potpuno ispunjenu cijev. Ovako se odreduje tlak
propuhivanja za cjevovode s promjenjivim promjerom. Brzinu tecenja od 0,7 m/s potrebno je
ostvariti u dijelu cjevovoda s najveéim poprecnim presjekom. Ako je promjer cjevovoda na
dionici konstantan potrebno je proracunati tlak propuhivanja uz pomoc¢ slijedece jednadzbe:
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gdje je:
A = koeficijent trenja
pr  =tlak (Pa=N/m’ = kg/(m-s>) = 10” bar)

1, = duljina cjevovoda koji se ispire (m)



= brzina vode u cijevi (m/s)

= promyjer cijevi (mm)

= akceleracija gravitacije (m/s’)

= gustoéa vode (kg/m’)

= srednji pad cjevovoda (pozitivan za pad u smjeru teenja, negativan u
suprotnom padu)
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Koeficijent trenja moze se smatrati konstantnim. Za vrijednost k,=0,25 mm mogu se
vrijednosti koeficijenta trenja o€itati s dijagrama na slici .
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Slika Error! No text of specified style in document.-1: Odnos izmedu koeficijenta trenja i unutarnjeg
promjera cijevi za hrapavost k, = 0,25mm

Ako je komprimirani zrak pohranjen u spremniku, odabrana u¢inkovitost moze biti manja
nego u slucaju direktnog propuhivanja. Volumen spremnika odreduje se iz pretpostavke:

Pt - Pam

Vi=Vp— (m?) Jed. 2
Pt - Pam
gdje je:
Vr = volumen spremnika (m’)
Vp = volumen cijevi (m’)
pam = atmosferski tlak (Pa)
Pt = tlak u spremniku (Pa)

Tlak u spremniku potrebno je pretpostaviti. Jednako tako je potrebno odrediti volumen cijevi
koja se propuhuje. Vrijeme propuhivanja je izmedu 5 1 10 minuta.
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