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V sticasnosti sa ochrana Cerpadiel sustreduje na zachytdvanie tuhych castic. V
Cerpacich staniciach odpadovych vod sa v st¢asnosti pouzivaju hrablicové kose a manualne
alebo automatické hrablice a sita. Sucasné technologie preto vyzaduji Casty zasah obsluhy
do procesu. Dlhodobé a komplexné skusenosti s prevadzkovanim takychto ¢erpacich stanic
vsak ukazuju, ze spominané zariadenia maji zna¢né nevyhody. Najvidc¢sou nevyhodou je
manipulacia so zachytenymi tuhymi ¢asticami (zhrabkami), ktoré musia byt’ dopravené na
skladky odpadu alebo do ¢istiarne odpadovych vod.

To vsetko zvySuje prevadzkové naklady Cerpacich stanic, nakolko Casté vyjazdy
pracovnikov udrzby k servisu su finanéne naro¢né. Manipulacia so zhrabkami a ¢istenim
Cerpadiel navyse Casto vedie k zne€isteniu okolia ¢erpacej stanice odpadovou vodou.

Ulohou dizertatnej prace, bude najst’ rieenie ochrany Cerpadiel pred upchévanim,
ktoré bude prijatelné pre zivotné prostredie a navySe povedie k znizeniu prevadzkovych
nakladov samotnej ¢erpacej stanice.

Krucové slova

Cerpacia stanica odpadovych vod, prevadzkovanie erpacich stanic, problémy pri
prevadzkovani Cerpacich stanic, zhrabky, dlzkovy odpor (tlakové straty trenim), miestny
odpor (miestne straty trenim), ¢erpadla, ochrana Cerpadiel

Abstract

At present bar screen and manual or mechanically scraped bar screens or sieves are
used for capturing solid particles in wastewater pumping stations. Accordingly, current
technologies require frequent human intervention into the process. However, long-term and
comprehensive experiences in operating such pumping stations show that devices suffer
from significant drawbacks. Necessary handling of caught solid particles (rakings) that have
been removed from the pumping station and transported to waste dump or wastewater
treatment plant is a disadvantage of baskets, bar screens and sieves.

In these cases, operation services of pumping stations are financially demanding due
to frequent dispatch of maintenance workers to pumping stations. Handling the rakings and
pump cleaning often result in contamination of surroundings of a pumping station by
wastewater.

The task of the dissertation will be to find an environmentally friendly solution for
the protection of pumps from clogging, which will also lead to a reduction in the service
costs of the pumping station itself.

Keywords

Sewage pumping station, operation of wastewater pumping stations, problems in the
operation of sewage pumping stations, scraps, pressure losses (longitudinally and locally),
pumps, pump protection
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1. UVOD

Cerpacia technika ako sthrnny nazov pre hydraulické systémy Cerpadiel, potrubi,
armatur a nadrzi je relativne samostatny odbor. Jeho poslanim je navrhovat, konstruovat,
skusat’ a prevadzkovat’ zariadenia na dopravu kvapalin.

Usilie o modernizaciu, intenzifikaciu a efektivnost’ narodného hospodarstva sa vyrazne
odraza aj v poziadavkach na Cerpaciu techniku. Hydraulické systémy dopravy kvapalin sa
uplatnili v réznych odvetviach narodného hospodarstva ako celok alebo ako dolezita Cast’
vicsieho technologického komplexu. Vyuzivaji sa najmé v zasobovani obyvatel'stva vodou,
v chemickom a potravinarskom, energetike, zavlahovych systémoch v pol'nohospodarstve,
hydraulickej doprave tuhych latok atd’. Sucasne so vzrastom poctu tychto systémov sa
zvacsuju aj ich rozmery, investicné naklady, materidlova a energeticka naro¢nost’. Preto je
opravnend poziadavka intenzifikdcie prace tychto systémov aich technicko-ekonomicka
optimalizacia.

V zariadeniach Cerpacej techniky sa Casto stretavame s malou celkovou hospodarnost'ou
dopravy kvapaliny, aj ked’ vlastné ¢erpadlo vykazuje dobrti u¢innost’. Stav, ked’ sa nadmerne
zhorSujii energetické pomery nevhodnym projektovym rieSenim, respektive zlou
prevadzkou pre budovanie novych zariadeni je neprijatelny.

Poziadavky na intenzifikaciu prace a zvidcSovanie zariadeni Cerpacej techniky sa
prejavuju zvySenim vplyvov dynamickych ucinkov, najméd pri Casovo premenlivych
rezimoch.  Vzniknuté tlakové pulzacie mo6zu mnohondsobne prevysit tlaky
a sprostredkovane aj mechanické naméhanie systému proti pomerom pri ¢asovo ustalenom
rezime, a viest’ aj k destrukcii zariadenia.

Investi¢na, projektova akonstrukéna cinnost’ v Cerpacej technike tvori dolezith
a rozsiahlu oblast’. Treba ju chapat’ nielen z hl'adiska uvedenych technickych problémov, ale
treba mat’ na zreteli aj ekonomické otazky a spolocenské zaujmy a ich dosledky.

Pri volbe systému cerpacej techniky pre dané pomery pdjde vzdy o vyber takej
alternativy riesSenia, ktora v svislosti so zabezpe¢enim pozadovanych funkcii a parametrov
kvapaliny, ¢asto pri ¢asovo premenlivych rezimoch.

Pokrok v rozvoji vyrobnych zariadeni ainych oblasti I'udskej ¢innosti vytvara stale
rozsiahlejsie, zlozitejSie a ekonomicky ndro¢nejSie systémy. Pri rieSeni tychto systémov
treba trvalo uplatiiovat’ systémovy pristup. Pritom treba brat’ zretel’ na tri zakladné vlastnosti
systétmu: celok zloZeny zroéznorodych elementov (prvkov), vziajomné vizby
i ovplyvnenia prvkov, ciePové parametre a spravanie systému. [1]

2. CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Hlavnymi ciel'mi dizertaénej prace st vyvoj nového typu zariadenia pre ochranu
obeznych kolies Cerpacich agregatov v mokrych komorach kanalizaénych Eerpacich stanic.
Jeho odskusanie v laboratérnych podmienkach a nasledovna verifikacia v praxi.

Medzi dielcie ciele dizertaénej prace patri:

- Stanovenie charakteristik vplyvu vyvijaného zariadenia na pradenie v hydraulickom

systéme,

- Ziskanie patentu

- Vyhodnotenie skiiSobnej prevadzky v realnej Cerpacej stanici.
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Ciele prace boli zvolené takym sposobom, aby korespondovali so zadanim dizertacnej
prace pre objasnenie rieSenej problematiky. Vystupy prace bude mozné pouzit,, ako v praxi,
tak na ne bude mozné nadviazat’ v d’al$ej vyskumnej ¢innosti.

3. SI'JCASNY, STAV POZNANIA OCHRANY CERPADIEL
V MOKRYCH KOMORACH ]
KANALIZACNYCH CERPACICH STANIC

Na zachytenie pevnych castic v Cerpacich staniciach odpadovych vod sa v sucasnosti
vyuzivaji najma zariadenia, ktoré:

- Filtruju natok odpadovej vody na obezné koleso ¢erpadla (Obr. 1)

- Drvia znecistenie na prijatelnti velkost’ v zavislosti od priechodnosti obezného kola
Cerpadla (Obr. 2) alebo sa navrhuji ¢erpadla s tzv. velkou priechodnost'ou (Obr. 3)

- Inovativne sposoby ako napriklad tzv. suché ¢erpacie stanice (Obr. 5), elektronicky
regulovany chod Cerpadla, v pripade zisteného upchatia obezného kolesa cerpadla
tzv. Concertor od spolo¢nosti Flygt (Obr. 6) DN150_CS 5 Ivanka pri Dunaji

Obr. 3 Upchatie ¢erpadla s vytlacnou stranou

Obr. 5 Separac¢na Cerpacia

stanica [4]

Obr. 2 Strojny drvi€ znecistenia [2]

Obr. 1 Strojne stierané hrablice [1]
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Obr. 6 Schematicky rez ¢erpadlom Concertor [5]

4. VYVOJ NQVEHO TYPU OCHRANY CERyApIEL
V MOKRYCH KOMORACH KANALIZACNYCH
CERPACICH STANIC

Kazdé z vyssie uvedenych zariadeni ma svoj nesporny pozitivny vplyv na chod ¢erpacej
techniky v Cerpacich staniciach, ale na druhej strane ma aj svoje zna¢né slabé stranky.

Po dlhoro¢nej praci v projekcii a nasledne v realizacii sme s kolegami rozmysTali ¢i by
sa nedalo vymysliet’ také zariadenie, ktoré v ¢o mozno najvéacsej miere vyuzije pozitivne
funkcie jedného, spoji ich s pozitivnymi funkciami druhého prave preto aby sa v kone¢nom
dosledku eliminovali slabé stranky oboch.

A tak sa zrodila mysSlienka vytvorit' v podstate separacni Cerpaciu stanicu (pracovny
nazov PumpProtector), ktora by v§ak mohla byt’ osadena v existujucich mokrych komorach
Cerpacich stanic, bez nutnosti dodatoénych stavebnych uprav, investi¢nych nakladov na
realizaciu novych akumulaénych komoér a popripade aj s vyuzitim pdvodnej Cerpacej
techniky.

4.1 DEFINOVANIE OKRAJOVYCH PODMIENOK

Na zaciatku vyvoja boli zadefinované okrajové podmienky:

- Ochrana Cerpadiel do velkosti vytlacnej strany dimenzie DN150 (vratane), nakol’ko
su zname pripady upchatia ¢erpadla tejto dimenzie (vid’ obr. 3). Po konzultaciach
s prevadzkovatel'mi Cerpacich stanic st upchatia uz pri dimenzii vytlacnej strany
DN200 a viac ojedinelé, preto je neefektivne riesit’ ich ochranu,
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- Z hladiska moznosti osadenia strojného vybavenia vyvijanej separacnej stanice je
minimalny pozadovany priemer mokrej komory CS na urovni ®1600 mm
(maximalny priemer nie je nutné stanovit),

- Maximalny po&et natokovych potrubi do mokrej komory CS v poéte 3

- Existujiice vytlatné potrubie z CS je dimenzie miniméalne rovnakej ako gulové
priechodnost’ osaden¢ho Cerpacieho agregatu

- Cerpadlé st v zapojeni 1 pracovny stroj + 1 instalovana rezerva

- Vyvijané zariadenie musi zahfiat’ separa¢nti komoru, opatrent vytlaénym potrubim
na odvod odpadovych vod do stokovej siete,

- Vyvijané zariadenie musi zahfiiat’ privodné potrubie, napojené na separa¢nu komoru,
na privod odpadovych vod s pevnymi Casticami do separa¢nej komory,

- Vyvijané zariadenie musi zahfnat' spitny ventil, usporiadany medzi privodnym
potrubim a separaénou komorou, na zabranenie spdtného pradenia odpadovych vod
do privodného potrubia,

- Vyvijané zariadenie musi zahffiat' obojsmerné potrubie, napojené na separacni
komoru, na spojenie separacnej komory s ¢erpadlom, kde obojsmerné potrubie sluzi
na privod odpadovych vod zo separaénej komory do erpadla umiestneného v mokre;j
akumulacnej komore a na spitny odvod odpadovych vod z Cerpadla do separacnej
komory a do vytlaéného potrubia,

- Vyvijané zariadenie musi zahfnat separator tuhych latok, usporiadany medzi
separacnou komorou a obojsmernym potrubim, na zachytenie pevnych Castic
obsiahnutych v odpadovej vode v separaénej komore,

- Obojsmerné potrubie a vytlacné potrubie st usporiadané tak, ze tistia do separacnej
komory oproti sebe v spodnej ¢asti separacnej komory.

4.2 PODSTATA TECHNICKEHO RIESENIA (PUMP
PROTECTOR)

Odpadova voda, obsahujuca pevné Castice, pritekajiica cez natokové potrubie do mokre;j
akumulacnej komory je namiesto toho usmernena do separacnej komory PumpProtector-a
privodnym potrubim. Zo separacnej komory voda d’alej preteka cez separator tuhych castic,
cez obojsmerné potrubie acez Cerpadlo az do mokrej akumulacnej komory. Separator
pevnych cCastic zachyti pevné Castice, ¢im dojde k ich akumulécii v separacnej komore.
Castice s vy§§ou objemovou hmotnostou (piesok, §trk) ako erpané médium sa hromadia
vplyvom sedimentacie na dne separacnej komory a neprechadzaju d’alej na obezné koleso
Cerpadla. Pri zapnuti Cerpadla je voda pod tlakom Cerpana spdt’ z mokrej akumulacnej
komory cez obojsmerné potrubie, separator pevnych castic a separacni komoru do
vytlaéného potrubia a d’alej do stokovej siete. Spatnym Cerpanim odpadovych vod zaroven
dochadza k premytiu separatora pevnych castic. Spatny ventil (plavajiica nerezova gula so
sedlom) zamedzi spatnému prideniu odpadovej vody do privodného potrubia.

Pevnou Ccasticou sa rozumie pevna Castica rozmerov presahujucich hodnoty
priechodnosti obezného kolesa erpadla intalovaného v Cerpace;j stanici, respektive Castica
ktora moze sposobit’ obrus lopatiek obezného kolesa Cerpadla. Pevnou ¢asticou méze byt
napr. piesok, Strk ale aj textilie, hygienické vreckovky, folie rdozneho druhu, zhluky
roznorodych latok a pod.
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Vyhodne je separacna komora v podstate tvaru valca, ktory mdze byt usporiadany
vertikalne alebo horizontalne. Separa¢na komora obsahuje, vrchna ¢Cast, dno abocnu
stenu/steny. Separacna komora d’alej obsahuje otvory pre prisluiné potrubia.

Obojsmerné potrubie a vytlaéné potrubie st napojené v spodnej Casti separacnej komory
tak, ze ich ustia st situované, oproti sebe, krizom cez separa¢ni komorou. Spodna ¢ast’
separacnej komory, znamena priestor bezprostredne nad dnom separacnej komory. Toto
usporiadanie ma za nasledok, Ze s ¢erpanou odpadovou vodou st pevné Castice akumulované
na dne separacnej komory vytlatené zo separacnej komory do vytlatného potrubia
a dopravené d’alej do stokovej siete respektive do Cistiarne odpadovych vod. Tym dochadza
k samocisteniu separa¢nej komory od odseparovanych pevnych Castic.

Vyhodne je privodné potrubie situované tak, ze Usti do separaénej komory z jej vrchnej
Casti. Spatny ventil mdze pozostavat’ napr. zo sedla a plavajicej gule. Tlak vody pri Cerpani
pritlaci plavajucu gul'u do sedla, ¢im zamedzi spatnému pradeniu odpadovej vody.

Vyhodne, vytlané potrubie smeruje z bo¢nej steny komory najprv Sikmo hore pod
uhlom 30° az 70° vzhl'adom na dno separa¢nej komory, este vyhodnejsie pod uhlom 50°
a potom je zakrivené tak, ze smeruje kolmo hore. Vyhodou tohto usporiadania je, Zze potrubie
neobsahuje pravy uhol, a pevné Castice si tlakom vody bez problémov vytlacené cez
vytlaéné potrubie.

Podl'a d’alsieho vyhodného uskutoénenia, je obojsmerné potrubie rozvetvené. Jedna
vetva usti cez bocénu stenu do spodnej Casti separacnej komory, rovnako ako
v predchadzajucom pripade, a druhé vetva usti cez bo¢nu stenu do hornej Casti separacnej
komory. Horna Cast’ separacnej komory, znamena priestor separa¢nej komory pod spatnym
ventilom. Obe vetvy su napojené na separa¢ni komoru cez samostatny separator pevnych
Castic. Rozvetvenie obojsmerného potrubia do dvoch vyskovych trovni ma za nasledok
zlepSenie hydraulickych pomerov v separac¢nej komore. Pri zopnuti ¢erpadla je ¢ast prietoku
pod tlakom cez jednu vetvu obojsmerného potrubia privedena do hornej Casti separacnej
komory, a Cast’ prietoku je pod tlakom cez druht vetvu obojsmerného potrubia privedena do
spodnej Casti separaénej komory. Tym dochadza k premiesaniu obsahu separa¢nej komory
v tesnom okamihu pred samotnym vytlatenim zachytenych pevnych castic do vytlaéného
potrubia. Pri takomto rieSeni sa samodistiaci G¢inok este zvysi a riziko, ze separacna komora
nebude Uplne vy¢istena od odseparovanych pevnych Castic je minimalne.

Dalsou vyhodou rozvetveného obojsmerného potrubia, je vicsia filtratna kapacita
zariadenia ktord sa vysporiada aj s pripadnym vyskytom narazovo vécsieho mnozstva
naplavenych pevnych ¢astic. Tento stav nie je v beznej praxi prevadzkovania kanalizacii
ni¢im vynimoénym. Nahromadenie pevnych Castic na dne separacnej komory, méze mat’ za
nasledok ¢iastoéné alebo uplné zneprietonenie (upchatie) prvého oddelovaca pevnych
Castic, umiestneného v spodne Casti separaénej komory. Pri rozvetvenom obojsmernom
potrubi vsak filtracia odpadovej vody bude pokracovat’ cez druhy separator pevnych castic,
ktory je umiestneny v hornej Casti separacnej komory a cez hornii vetvu obojsmerné¢ho
potrubia. Po zopnuti cerpadla dojde spitnym cerpanim odpadovych vdéd k premytiu
separatorov a k vycisteniu separa¢nej komory.

Podl'a d’alsicho vyhodného uskutocnenia privodné potrubie je vo forme natokového
zl'abu. Steny natokového zlabu st od uréitej vysky opatrené filtracnymi perforaciami.
Funkciou zl'abu je jednak usmernenie vody do separacnej komory, ale zaroven aj zachytenie
a prefiltrovanie privalovych vod cez perforacie v bo¢nych stenach zl'abu. Velkost perforacii
v boénych stenach zl'abu je dimenzovana podla hodnoty priechodnosti obezného kolesa
¢erpadla inStalovaného v ¢erpacej stanici. Usporiadanie perforacii na stenach, ich mnozstvo
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a rozlozenie je dané podl'a hodnoty maximalneho kritického natoku do Cerpacej stanice. To
znamena, ze priemerny denny prietok je bezpecéne natokovym zlabom privedeny do
separacnej komory a pripadny kriticky pritok je cez filtra¢né perforacie odvedeny priamo do
mokrej akumulacnej komory, aby nenastalo zahltenie separacnej komory. Filtracné
perforacie zabrania prechodu pevnych Castic rozmerov vécsich ako je priechodnost
obezného kolesa cerpadla do akumulaénej komory a tieto st zI'abom odvedené do separacnej
komory.

Akumula¢na komora mdZe obsahovat’ aj viac ¢erpadiel, v tom pripade je kazdé ¢erpadlo
opatrené samostatnym zariadenim podla vynalezu. Tieto zariadenia vSak moézu zdielat’
jedno privodné potrubie, respektive natokovy zlab.

Oddelovaéom pevnych Castic moze byt napr. sito s velkostou otvorov, ktoré su
dimenzované podl'a hodnoty priechodnosti obezného kolesa ¢erpadla. Nevyhodou sita je Ze
sa rychlo upchd najmé ak sav odpadovej vode nachadzaju textilie alebo jednorazové
hygienické utierky apod. Taktiez pri spdtnom Cerpani odpadovych vod dochadza len
k Ciastoénému premytiu oddel'ovaca, pretoze uvedené textilie maju tendenciu sa do sita
zamotat’.

Podl'a vyhodného uskutoénenia zariadenie podla vynalezu méze obsahovat tycovy
separator pevnych cCastic. TyCovy separator pozostava z ramu opatrené¢ho po vnutornom
obvode tyéami minimalne dvoch dizok. Ram méZe byt s vyhodou tvaru medzikruzia.
Alternativne, vonkajsi obvod rdamu méZe byt §tvorcového, obdiznikového alebo iného
geometrického tvaru. Tyce su na rame, usporiadané striedavo (dlha, kratka, dlha, kratka).
Tyce luCovito vystupuji z roviny ramu na jednu stranu pod uhlom tak, Zze plocha prelozena
ich povrchmi vytvara zrezany kuzel’ alebo ihlan. Ty¢e st usporiadané tak, aby priestor medzi
hociktorymi dvoma ty¢ami nepresiahol rozmer na ktory je dimenzovand hodnota
priechodnosti obezného cerpadla. V praxi sa vzdialenost medzi tyCami pohybuje vo
rozmedzi 15 az 100 mm. Dizky ty¢i mézu byt napr.: 20 a 50 mm, 20 a 60mm, 15 a 60mm,
20 a80mm apod. Dizka jednotlivych ty&i je predovietkym zavisla na priechodnosti
obezného kolesa Cerpadla. Takyto tycovy separator pevnych Casti je ulozeny medzi prirubou
obojstranného potrubia a prirubou separacnej komory tak, ze tyce smeruji do priestoru
separacnej komory. TyCovy oddelova¢ moéze byt z vyhodou opatreny prostriedkami na
uchytenie v prirube napr. vo forme otvorov. Tycovy oddelova¢ modze byt z vyhodou
opatreny aspoil jednou drazkou na uloZenie tesnenia.

Vyhodou tycovej konstrukcie separatora je, ze sa zvacsi jeho filtraéna plocha, ¢o ma za
nasledok zniZenie rizika upchania separatora. Taktiez, pri spatnom Cerpani odpadovych vod
dochédza k lepsiemu premytiu separétora, pretoZe textilie majii tendenciu z ty¢i skiznut.

Cerpadlo je oby&ajne umiestnené na dne mokrej akumulaénej komory a k obojstrannému
potrubiu zariadenia podl'a vynalezu moze byt napojené rozoberatel'nym spojom cez potrubie
Cerpadla. Vytlaéné potrubie zariadenia mdze byt napojené rozoberatelnym spojom na
vytlaéné potrubie Gerpacej stanice. Dizky jednotlivych potrubi zavisia od hibky erpacej
stanice a vzdialenosti natokového potrubia odpadovej vody od dna Cerpacej stanice.

Pre lep$iu manipulaciu pri inStalovani zariadenia podl'a vynalezu do Cerpacej stanice st
obojsmerné potrubie a potrubie Cerpadla, ako aj vytlaéné potrubie a vytlacné potrubie
Cerpacej stanice spojené rozoberateInymi spojmi v blizkosti separacnej komory.

4.3 TEORETICKE PRIKLADY USKUTOCNENIA VYNALEZU

Na obr. 7 je znazorneny prvy priklad zariadenia na ochranu ¢erpadla odpadovych vod,
ktoré obsahuje separacnti komoru 4 v podstate vo forme vertikalne ulozeného valca. Této
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separacna komora je vo svojej spodnej Casti opatrena vytlaénym potrubim komory 9, ktoré
je d’alej napojené rozoberatenym spojom na vytlaéné potrubie erpacej stanice 9.1, ktoré je
d’alej napojené na stokovu siet’ /1. Zariadenie podla vynalezu d’alej obsahuje privodné
potrubie 2, napojené na natokové potrubie /. Privodné potrubie 2 je z druhej stany napojené
zvrchu na separaénu komoru 4 na privod odpadovych vod do separacnej komory 4. Medzi
privodnym potrubim 2 a separac¢nou komorou 4 sa nachadza spétny ventil na zabranenie
spatnému prudeniu odpadovych vod do privodného potrubia 2. Tento ventil pozostava zo
sedla 3 usporiadaného na privodnom potrubi 2 azodpovedajiicej plavajicej gule 5
umiestnenej v separacnej komore 4. V spodnej Casti separacnej komory 4, oproti Ustiu
vytlaéného potrubia komory 9 , je na komoru 4 pripojené obojsmerné potrubie 7. Toto
obojsmerné potrubie 7 je napojené na potrubie Cerpadla 7./ a spaja zariadenie podla
vynalezu s Cerpadlom /0 ulozenym v mokrej akumulaénej komore 8. Medzi separacnou
komorou 4 a obojsmernym potrubim 7 je usporiadany tyCovy separator (oddelovac) 6
pevnych &astic. Ulohou tyéového oddelovada 6 pevnych &astic je zachytenie pevnych &astic
obsiahnutych v odpadovej vode v separacnej komore 4.

Pri prevadzke zariadenia, tecie odpadova voda zo separaénej komory 4, cez tyCovy
oddel'ovac 6 pevnych castic, obojsmernym potrubim 7 do ¢erpadla /0 a nasledne do mokrej
akumulacnej komory 8. Pevné Castice obsiahnuté v odpadovej vode s odfiltrované
oddel'ovacom 6 pevnych Castic a hromadia sa na dne separacne komory 4. Ked’ hladina vody
v mokrej akumulac¢nej komore 8 dosiahne nastavent zapinaciu hladinu éerpadlo /0 sa zopne.
Po zopnuti ¢erpadla /0 je odpadova voda z mokrej akumulacnej komory & Cerpana spat
¢erpadlom /0 cez obojsmerné potrubie 7 a ty¢ovy oddel'ovaé 6 pevnych ¢astic do separaéne;j
komory 4. ZvySujuca sa hladina ¢erpanej odpadovej vody v separacnej komore 4 pritlaci
plavajucu gulu 5 na sedlo 3, &im uzavrie priechod do privodného potrubia 2. Cerpand voda
7o separacnej komory 4 d’alej pokracuje do vytlaéného potrubia komory 9 a d’alej do
vytlaéného potrubia Cerpacej stanice 9./. Pevné Castice akumulované na dne separacnej
komory 4 st tlakom ¢erpanej vody taktiez vytlacené zo separacénej komory 4 do vytlaéného
potrubia 9 komory a cez vytlaéné potrubie Cerpacej stanice 9./ dopravené d’alej do stokovej
siete /1.

Obr. 7 prvy priklad uskutoénenia vynalezu
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Druhy priklad uskuto¢nenia vynalezu je na obr. 8. Je tu zobrazené vyhodné uskuto¢nenie
zariadenia podl'a vynalezu, kde zariadenie obsahuje vSetky Casti zariadenia podla prikladu
1. Zariadenie sa od zariadenia podl'a prikladu 1 1i§i v tom, Ze obojsmerné potrubie 7 je
rozvetvené. Jedna vetva Usti do spodnej Casti separacnej komory 4, tak ako v priklade
1, adruha vetva usti do hornej Casti separacnej komory 4. Obe vetvy st napojené na
separacnu komoru cez samostatny ty¢ovy oddelovac 6.1, 6.2 pevnych castic.

Obr. 8 druhy priklad uskuto¢nenia vynalezu

Na obr. 9 je zobrazeny tyCovy separator/oddelova¢ pevnych castic, ktory pozostava
z ramu /2 v tvare medzikruzia, kde uvedené medzikruzie je po svojom vnutornom obvode
opatrené tyéami /3 a 14 minimédlne dvoch dizok. Ty&e su na rame, usporiadané striedavo
(dlha, kratka, dlha, kratka). Tyce zaroven lacovito vystupuji z roviny ramu na jednu stranu
pod uhlom tak, Ze plocha prelozend ich povrchmi vytvara zrezany kuzel. Tyce st
usporiadané tak, aby priestor medzi hociktorymi dvoma ty¢ami nepresiahol rozmer na ktory
je dimenzovana hodnota priechodnosti obezného Cerpadla. V praxi sa vzdialenost’ medzi
ty¢ami pohybuje vo rozmedzi 15 az 100 mm.

12

14
13

Obr. 9 Separator / oddel'ovac¢ pevnych
Castic
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Na obrazku 10 je zobrazeny treti priklad zapojenia zariadeni podl'a vynalezu v mokre;j
akumulaénej komore, ktord obsahuje dve ¢erpadla. Zariadenia podl'a vynalezu si podobné
ako zariadenie opisané v priklade 2. Zariadenia sa od zariadenia v priklade 2 lisia v tom, Ze
obsahujt len jedno spolo¢né privodné potrubie 2 vo forme natokového zl'abu. Natokovy zl'ab
je napojeny na natokové potrubie /. Steny natokového Zl'abu st od urcitej vysky opatrené
filtranymi perforaciami. Velkost' perforacii je dimenzovana podl'a hodnoty priechodnosti
obezného kolesa Cerpadiel /0 a /0’. Usporiadanie perforacii v boénych stenach zl'abu je
dané¢ hodnotou maximalneho kritického natoku do Cerpacej stanice. To znamena, Ze
perforacie su usporiadané v takej vyske steny zlabu, ze priemerny denny prietok je
natokovym zl'abom bezpecne privedeny do separaénych komoér 4 a 4’ a pripadny kriticky
pritok je cez perforacie odvedeny priamo do mokrej akumula¢nej komory §.

2

/_1

N

Obr. 10 treti priklad uskuto¢nenia vynélezu

Zoznam vztahovych znaciek:

1 — natokové potrubie

2 — privodné potrubie

3 — sedlo spétného ventilu

4 — separacna komora

5 —plavajtca gula

6 — Mattosieve

6.1 — prvy Mattosieve

6.2 — druhy Mattosieve

7 — obojsmerné potrubie

7.1 — potrubie Cerpadla

8 — mokra akumula¢na komora Cerpacej stanice
9 — vytlaéné potrubie komory

9.1 — vytlaéné potrubie Cerpacej stanice
10 — ¢erpadlo
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11 — stokova siet’

12 — ram ty¢ového oddel'ovaca pevnych Castic
13 — krétka ty¢ oddel'ovaca

14 — dlha ty¢ oddelovaca

4.4 PRACOVNY MODEL VYVIJANEHO ZARIADENIA

Teoriu je nutné otestovat’ v laboratoriu atak musel vzniknut' aj skuSobny model
zariadenia, ktorého tlohou je testovat’ r6zne prevadzkové stavy, ktoré nastavaju v realnej
prevadzke kanalizacnej siete.

Model je zostrojeny v realnej vel’kosti (vid’. obr. 11, 12). Pozostava z ¢erpacieho bazéna,
systémového Cerpacieho agregatu Flygt DP 3069 LT3 413, 1,5 kW, 50Hz, pomocného
Cerpacicho agregatu, zariadenia PumpProtector, vytlaéného potrubia so spitnou klapkou
a indukénym prietokomerom Acquamag F4022, natokového zI'abu. Konfiguracia zariadeni
vychadzala z okrajovej podmienky, aby sa simulovany natok na zariadenie ¢o najviac
priblizil redlne vyskytujiicim sa natokovym stavom v realnej kanaliza¢nej CS.

Z dévodu tspor mnozstiev vody pri testovani je cely systém zokruhovany. A to dvoma
sposobmi:

a) takym spdsobom, Ze vytlacné potrubie je zatstené spat’ do natokového zl'abu cez
deflektor (vid’. obr. 11). To znamena, Ze ¢erpané mnozstvo vody pocas testu je
opatovne preCerpané do natokovej Casti zlabu. Tymto spdsobom je mozné
testovat’ dlhodobé spravanie sa celého systému. Cyklické striedanie ¢asu Cerpania
a &asu ,filtracie” v rozliénych dizkach, pri rozli¢nej frekvencii &innosti motora
systémového Cerpacicho agregatu, zlozenia a mnozstva ne€istot ... atd’.

b) Takym spdsobom, Ze vytlatné potrubie je zalstené spit’ do erpacieho bazéna
cez zachytny ko$ pre necistoty (vid. obr. 12). Navyse je v Cerpacom bazéne
osadené aj pomocné Cerpadlo, ktorého lohou je precerpavat’ vodu z Cerpacieho
bazéna do natokového zlabu. Takto je mozné vyhodnocovat ucinnost’
precerpavania necistot (zhrabkov) docasne zachytenych v separacnej komore
PumpProtector-a ako aj splaveninovy rezim necistot (zhrabkov) v natokovom
zl'abe a v neposlednom rade vplyv samotného zariadenia na priebeh odporov
(strat) na dopravnej vyske Cerpacieho agregatu. To vSetko pri moznych zmenach
prietoéného mnozstva, Cerpaného mnozstva - zmenach frekvencie ¢innosti
motora systémového Cerpacicho agregatu amnozstve respektive zlozeni
zneCist'ujucich latok.

Riadenie chodu ¢erpadla frekvenénym meni¢om je cez riadiaci ovladac, v ktorom je
mozné nadefinovat’ rézne okrajové podmienky pre funkciu systému (nabehova frekvencia
motora, Cas trvania nabehovej frekvencie motora, pozadovana frekvencia motora pri
ustalenej prevadzke, Cas chodu cCerpadla v ustalenej prevadzke, Cas necinnosti medzi
jednotlivymi ¢erpacimi cyklami, atd’.).

Vdaka indukénému prietokomeru je zase umoznené sledovat’ aktualne aj suétové
¢erpané mnozstva vod systému ako aj rychlost’ prudenia.
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Obr. ¢. 11 pracovny model vo verzii 4.5 VYPOCET ODPOROV PRE PUMPPROTECTOR

so zaustenim vytla¢ného potrubia

Pre spravny navrh Cerpacej techniky v ramci navrhu celého systému so zaradenim
zariadenia PumpProtector je nevyhnutné stanovenie odporovej charakteristiky samotného
zariadenia PumpProtector.

spit’ do natokového zl'abu

Stanovenie odporovej charakteristiky prebiehalo vyuzitim uz vysSie spominaného
skasobného modelu. Na zaciatku st stanovené nasledovné okrajové podmienky a
predpoklady:

a) Zariadenie PumpProtector vytvara odpor v prideni tekutiny

b) St zname charakteristiky Q-H kriviek systémového ¢erpadla pre rozliéné frekvencie
¢innosti motora

c) Je znama geodeticka dopravna vyska systému ¢erpania Hg [m]

d) Cerpanim skugobnej tekutiny v su&innosti s meranim prietoku a pradiacej rychlosti
tekutiny cez geometricky jasne definovany potrubny systém apri rovnakych
fyzikalnych podmienkach (teplota skuSobnej tekutiny, objemova hmotnost’
skaSobnej tekutiny, dynamicka viskozita, kinematicka viskozita atd’.) najskor bez
zariadenia PumpProtector anasledne so zaradenim PumpProtector-a zistime
rozdiely, ktoré st vstupom pre pozadovany vypocet odporovej charakteristiky
zariadenia PumpProtector

e) Ziskané krivky ,,potrubia‘“ pre pripad bez zaradenia PumpProtector-a a so zaradenim
do Cerpacieho systému je mozné matematicky definovat’ a doplnit’ do grafu Q-H
kriviek systémového Cerpadla

f) Spétne je mozné odratat’ respektive vypocitat’ celkové dopravné vysky systémového
Cerpadla pre oba merané resp. vypoctové stavy (vid'. Graf 1)

g) Ak st zname celkové dopravné vysky pre Cerpaci systém, je mozné stanovit’ miestne
odpory (straty) a odpory (straty) po dizke

Obr. €. 12 pracovny model
Miestny odpor samotného zariadenia PumpProtector (hmpp) teda stanovime ako rozdiel

PumpProtector vo verzii so zatstenim . , e . . S < . v 2
nameranych respektive vypocitanych celkovych dopravnych vysok pre ¢erpané mnozstva

vytlaéného potrubia spat’ potrubim s PumpProtector-om a celkovych dopravnych vysok potrubim porovnavacim.
do Cerpacieho bazéna Pre stanovenie miestnych odporov pri znamej geometrii potrubia plati vztah:
1}2
hm:E*P*Z 4.1)

Kde & — sucinitel’ miestnej straty [-]
P — pocet povodcov miestnych strat [ks]
v - rychlost’ pridenia [m/s]
g — tiazové zrychlenie [m/s’]

V nasom pripade hm = hmpp tzn.:

Sop =~ 2 “2)
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| Qulls] | 2,00 | 400 | 6,00 ] 6,65 | 7,59 | 8,71 | 9,73 | 10,28 11,64
1=
2 B[ HppIml | 0,60 | 0,65 [ 0,70 | 0,71 | 0,74 | 0,86 | 0,99 | 1,06 | 1,27
£E
=N
2=
S E| v lmisl | 060 | 121 | 181 | 2,01 | 229 | 262 | 2,93 | 3,10 | 3,51
-9
Hmy | 0,007 | 0,029 | 0,066 | 0,080 | 0,105 | 0,139 0,171 | 0,191 | 0,250
v22g | 0,019 | 0,074 | 0,167 | 0,205 | 0,267 | 0,351 | 0,438 | 0,489 | 0,627
sudinitel’
miestneho | 300 1 0391 | 0,396 | 0,390 | 0,393 | 0,396 | 0,390 | 0,391 | 0,399
odporu
épl’
L F| Qs | 200 [ 400 [600 665 | 7.59 [ 871 [ 973 [10.28] 11,64
3s
S 8| Ho[ml [05926] 0,621 [0,629] 0,63 | 0,633 [0,723]0.815] 0,869 | 1,02
s
Y
Z B wlmisl |0,6042] 12066 | 1.809 | 2,004 | 2287 |2,625 | 2932 3,098 | 3,508
=
-9

Tabul'ka 1 Prepocet sucinitel'a miestneho odporu &y, pre PumpProtector

Z prilozenej tabulky 1 je zrejmé, ze zariadenie PumpProtector produkuje
v prudeni na trovni si¢initel'a miestneho odporu &, = 0,4.

odpor

Moze sa zdat', Ze sa jedna o vel'mi malé Cislo, ale je tento stav je zrejme sposobeny tym,
Ze samotna separacna ¢ast’ PumpProtector_a sa chovd minimalne pri nabehu ¢erpacieho
cyklu ako expanzna nadoba a tym akoby sa branilo nadmernému zvyseniu tlaku pradiacej
kvapaliny v systéme (ten sa tym padom udrzuje v optimalnejSom spektre). Tomu nasvedcuju
aj ziskané poznatky z redlnej praxe.

4.6 POROVNANIE REALNYCH PREVADZKOVYCH NAKLADOV
PRI CS S PUMPPROTECTOROM A BEZ NEHO

V spolupraci so spolo¢nostou Vodarne a kanalizacie Stupava (dalej len VaK), boli
vytypované dve Cerpacie stanice v ich majetku, ktoré sii svojou geometriou, vel’kostou
spadovej oblasti, zastGpenim obciansko-technickej vybavenosti, strojno-technologickym
vybavenim a ndkladmi na prevadzku vel'mi podobné.

Jedna sa o Cerpacie stanice s pracovnym oznacenim ,,Lesna“ a ,,Kalin¢iakova“ v meste
Stupava. Po dohode so spolotnostou VaK Stupava s.r.o., bola eite vroku 2021 do CS
Kalin¢iakova osadena dvojica zariadeni PumpProtector — tzn., Ze pre kazdy jeden ¢erpadlovy
agregat 1 ks. CS Lesna ostala bezo zmien.

Obe predmetné Cerpacie stanice boli sledované pracovnikmi VaK Stupava s.r.o. po dobu
troch rokov (2021 — 2023). Vramci svojej evidencie porovnavali mnozstvo nutenych
vyjazdov na obe CS — tzn. porucha &erpadla, porucha na potrubi, vyberanie a odvoz
zhrabkov, &istenie CS atd’., ako aj spotrebované mnoZstvo elektrickej energie na oboch
Cerpacich staniciach.
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Graf. 1 Porovnanie aktualne ¢erpanych mnozstiev pre oba sledované typy vytlaéného

potrubia
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Na zéklade takto nazbieranych udajov spolo¢nosti Vak Stupava s.r.o. vznikol graf 2,
ktory vyjadruje dosiahnuti usporu na prevadzkovych nakladoch Cerpacej stanice
s osadenym zariadenim PumpProtector.

60000C |

I CS Lesnd - bez Pump Protector®

BN CS Kalinéiakova - s Pump Protector®
40000C |
20000<€ |

2021 2022 2023 2021-2023
Usporc vEUR 17629 € 14294 € 14889 <€ 46812¢€
Usporav % 95 % 93% 94 % 94 %

Udaje poskytnuté spolo¢nostou Vodérne a kanalizicie Stupava, s.r.o., Devinska cesta 30, 900 31 Stupava, ICO: 50 107 461

Graf 2 Priebeh uspory na prevadzkovych nékladoch CS Kalin¢iakova oproti CS Lesna
Stupava

5. ZAVER

Napriek enormnej rychlosti vyvoja, narastu kvality, zlepSovania Gi¢innosti
a energetickej bilancie Cerpacich agregatov, prax nas uci, ze tieto samotné nie su vzdy
schopné zabezpecCit' bezproblémové precerpavanie odpadovych vod najméd z dovodu
pritomnosti vlaknitého inertného znecistenia v odpadovej vode (textilné utierky, handry...).
Toto znelistenie sa navija na obezné kolesa Cerpadiel (nezéaleziac od geometrie obezného
kolesa kanalové obezné koleso, vortexové obezné koleso... ) a znemoziiuje ich rotaciu, ¢im
vystavuje samotné Cerpadlo riziku poruchy, respektive sa zvySuje energetickd spotreba
prevadzky a znizuje sa ucinnost’ Cerpadla.

Preto je rieSenie ochrany hydraulickej Casti Cerpadiel stile viac ako potrebnym
segmentom v ramci bezproblémovej prevadzky cerpacich stanic odpadovych vod.

V ramci teoretickej Casti dizertaénej prace som sa snazil reSerSovat’ poznatky o tedrii
prudenia kvapalin a popisat’ momentalne zndme spdsoby rieSenia problematiky ochrany
Cerpadiel s ich kladnymi, ale aj zapornymi vlastnostami.

V praktickej Casti je podrobne popisany cely postup vyvoja nového zariadenia pre
mechanickl ochranu hydraulicke;j ¢asti ¢erpadiel PumpProtector od navrhu, cez vyrobu az
po skusanie.

Skusky zariadenia prebiehali ¢i uz na skiSobnom modely, ale aj v praxi — v redlnej
Cerpacej stanici. Vysledkom teoretickych skuSok na skisobnom modely bolo ziskanie
odporovych charakteristik navrhovaného zariadenia, overenie jeho funk¢nosti pri réznych
zatazovych stavoch, o najviac priblizujicich sa realu, stanovenie U¢innosti zachytavania
necistot z odpadovej vody, ¢i preukazanie materialovej odolnosti PumpProtector-a.
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Vysledkami z praxe sa zase potvrdilo, Ze zariadenie ma svoje opodstatnenie a pri
spravnom navrhu moéze viest k vyznamnym prevadzkovym tspordm v porovnani
s momentalne pouzivanymi sposobmi rieSeni preerpavacich stanic odpadovych vod.

Dokazom, ze sa jedna o jedine¢né zariadenie, je aj udelenie patentov a ochrannych
znamok ako Eurépsky patent (EP3724508), Euro-Azijsky Patent (no. 202091338),
Ukrajinsky patent (no. 125915) a US patent (no. 11512715). Samozrejmostou je uzitkovy
vzor ¢islo 8245 uradu priemyselného vlastnictva SR. Tieto su prilohou dizertacnej prace.

Bezproblémové odvadzanie najmd odpadovych vod je vysostne dolezité pre zdravé
zivotné prostredie, preto je nutné robit’ maximum preto, aby sme ho snazili dosiahnut’.
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