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wytwarzane przez wirnik, bedace funkcja
predkos$ci obwodowej, bedzie réwne lub niz-
szo od ci$nienia hydrostatycznego stupa cie-
czy, proces zasysania zanika i wirnik pracuje
wytacznie jako mieszadto. Wobec duzych gte-
bokosci pracy wirnika potrzebne sa dwie
predkosci obwodowe, ktére realizowano dro-
ga wzrostu S$rednicy wirnika, dysponujac
silnikiem o statych obrotach (SGM).

W ptyw pola przekroju szczeliny
oraz pola okna wlotowego w ostonie
gérnej. Wraz ze wzrostem pola przekroju
szczeliny w tarczy i gtebokosci zanurzenia
wyrasta ilos¢ wody cyrkulujacej przez wir-
nik, co powoduje wzrost zuzycia mocy.

W pierwotnej wersji konstrukcyjnej wir-
nika aeratora (wirnik napowietrzajagcy —
gdérna cze$¢ stanowit cato$¢ z wirnikiem pom-
py wspomagajacej — dolna cze$¢) sadzono,
ze przez wymuszenie za posrednictwem pom-
py naptywu cieczy na wirnik napowietrzajg-
cy uzyska sie wysokie wskazniki pracy aera-
tora. Hipoteza ta, co wykazaty wyniki badan,
nie znalazta potwierdzenia w doswiadczeniu.
Zdecydowanie lepszo efekty uzyskano w przy-
padku zastosowania wirnika aeratora bez
pompy wspomagajacej wymuszajacej prze-
ptyw w'ody.

W obu rozpatrywanych przypadkach
konstrukcji wirnika aeratora optymalizowa-
no pole przekroju szczeliny, przy czym $red-
nica podziatowra szczeliny pozostawata nie-
zmienna i wynosita 103 mm.

Z powodu niskiej sprawnoS$ci pracy aera-
tora, pomimo wprowadzonych zmian kon-
strukcyjnych, zdecydowano sie na optyma-
lizowanie pola przekroju przelotowego okna
wlotowego powietrza, a takze luku zasilania
wirnika w powietrzu.

W wersji ostatecznej aeratora zastosowano
cztery otwory wlotowe powietrza w moz-
liwie najwiekszym polu przekroju.

Uzyskane wyniki (rys. Il) potwierdzity
celowo$¢ zmiany pola przekroju okien wlo-
towych.

W plywr érednicy podziatowej szcze-
liny przeptywowej. Przy okreslaniu
wptywu $rednicy podzialowoj szczeliny ze
wzgledu na ograniczone mozliwosci wyko-
nawcze zatozono stato$¢ pola przekroju
przeptywowego szczeliny. Dziekitemu mozna
byto przyja¢ niezmienno$¢ natezenia prze-
ptywu cieczy przez wirnik niezaleznie od
rednicy podziatowej szczeliny. Wobec tego
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wzrost mocy pobieranej przez aerator w mia-
re zmniejszenia sie $rednicy podziatowej
szczeliny, przy zatozonej S$rednicy zewne-
trznej wirnika, wynika ze zwiekszenia czyn-
nej drogi przeptywu czastek wody przez
kanaty wirnikowe.

Na podstawie badan (rys. 13) stwierdzi¢
mozna, ze niezaleznie od gtebokosci za-
nurzenia istnieje dla kazdego wirnika pe-
wien optymalny stosunek S$rednic Z)VZ)2,
ktéory w przypadku badanego typu aera-
tor6w powinien sie miesci¢ w granicach od
0,65 do 0,75.

Uwagi i wnioski konicowe

Przedstawione badania uzupetniono ba-
daniem nad przydatno$cig aeratora w pro-
cesie ozonowania wody, a cztery egzem-
plarze koncowej wersji aeratora zostaty
zainstalowane i pracujg na stacji ozonowania
wody we Wroctawiu. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw pomiarow i préb eksploata-
cyjnych oraz rozwazan teoretycznych sfor-
mutowano nastepujace wnioski.

1 Stwierdzono petng przydatnos$¢ eksplo-
atacyjnag urzadzenia, zwtaszcza do wpro-
wadzania do uzdatnionej wody powietrza
0zonowranego.

2. Urzgdzenie pozwala na uzyskanie bar-
dzo wysokiej efektywmos$ci napowietrzania
(OC rzedu 400 g 02/m 3*h).

3. Chociaz sprawno$¢ energetyczna na-
powietrzania za pomoca badanego urza-
dzenia nie jest wysoka, to jednak wskutek
zdolno$ci ssania powietrza z atmosfery
i wttaczania nawet naduze gtebokosSci i wyni-
kajgcego z tego braku potrzeby dodatko-
wych sprezarek nadaje sie ono do stosowania
w stacjach ozonowrania wody (réwniez dla
oczyszczalni $ciekdw), a zwiaszcza do wy-
korzystania ozonu resztkowego.

4. Wykorzystanie ozonu resztkowego
przez powtérne wprowadzenie do wody
pozwala na poprawe sprawnosci procesu
o ok. 10%, a ponadto stwarza wiasciwo
warunki bezpieczenistwa i higieny pracy
dla zatogi i bezposredniego otoczenia stacji
ozonowania.

5. Zdolno$¢ aeratora do ssania pozwrla
na prace instalacji ozonowania z podcis-
nieniem, co wyklucza przedostawanie sie
ozonu do atmosfery wskutek nieszczelnos$ci
przewodow.

0. Dzieki zunifikowaniu konstrukcji aera-
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tora, a w szczeg6lno$ci zastosowaniu se-
ryjnie produkowanych w Polsce silnikédw
gtebinowych typu SGM, istnieje mozliwos$¢
utworzenia typoszeregu geometrycznie po-
dobnych aeratoréw na bazie typoszeregu
silnikéw SGM.

7. llo$¢ powietrza zasysanego przez aera-
tor jest funkcjg wielu parametrow geome-
trycznych, z ktérych najwiekszy wplyw
majg: $rednica zewnetrzna wirnika (predkos¢
obwodowa), szeroko$¢ wienica topatkowego
wirnika, pole przekroju oraz usytuowanio
na tarczy wirnikowej szczeliny przeptywno-
wej cieczy recyrkulujacej, liczba topatek
oraz prawdopodobnie ich ksztatt, przekrdj
wiotowy powietrza po stronie ssawnej
(opory przeplywru).

8. Za optymalne parametry geometryczne
wirnika badanego typu aeratora nalezy
uznaé: liczbe topatek Zopt. = 10— 14, sze-
roko$¢ wienica topatkowego b (0,1-0,2)
D2 szeroko$¢ szczeliny w tarczy wirnikowej
9= (0,1-0,15) bopt. Ilub S = (0,1-0,025)
D2, srednice podzialowga szczeliny D Jopt. =
- (0,7-0,8) D2

9. Wymuszenie przeptywu cieczy przez
wirnik aeratora za pomocag Ssprzezonego
z nim wirnika pompy cieczy recyrkulujacej
nie jest wskazane ze weEgledu na znaczno
zwiekszenie zuzycia mocy na pompowanie
cieczy.

10. Wprowadzone réwmanie na energe-
tyczny wskaznik zasysania pozwela w spos6b
prosty i jednoznaczny poréwmywe-¢ efek-
tywno$¢ procesu doprowadzania gazu do
cieczy realizowanego za pomocag dowolnych
W zasadzie urzadzen omulgujacych.

11. Dla geometrycznie podobnych sa-
mossacych aeratoréw badanego typu mozna

wyznaczy¢ wskaznik V, N, i?/ z wypro-

wadzonych i podanych w pracy réwnan kry-
terialnych z wystarczajgcg dla praktyki
przemystowej doktadnoscia.

Przeprowadzone i zaprezentowano w tej
pracy badania, mimo ich szerokiego zakresu,
nie wyczerpujg catego szeregu problemoéw
wymagajacych dlaszych dociekan teore-
tycznych i doswiadczalnych. Z uwagi na to,
po rekonstrukcji stanowiska badawrczego
oraz zainstalowaniu dodatkowej aparatury
pomiarowej, badania nad optymalizacja
konstrukcji gtebinowego aeratora wirniko-
wego bedg kontynuowane.

odstepstwo od zasady grawitacyjnego sptywu S$ciekéw

byto przez wiele lat tematem praktycznie zamknie-
tym. Niezaleznie od zmieniajgcych sie zasad projekto-
wania czy tez wzor6w matematycznych wigzacych
parametry przeptywu s$ciekéw w rowach otwartych
czy kanatach, podstawa konstruowania sieci kanali-
zacyjnych pozostawata niezmienna. Elementem wpra-
wiajacym Scieki w ruch byta ich energia potencjalna
zwigzana z grawitacjg ziemska.

W okres$lonych sytuacjach powodowato to znacz-
ne trudno$ci, a czasem uniemozliwiato wrecz odpro-
wadzenie sciekéw ze szczegdlnie niekorzystnie uksztat-
towanych terenéw. Praktycznie rzecz bioragc zadne

nie byto mozliwe ze wzgledu na brak wystarczajgco
sprawnych i niezawodnych urzadzen do przepompo-
wywania $ciekow. W miare rozwoju techniki, dopiero
pod koniec ubiegtego stulecia opanowano produkcje
pomp i podno$nikéw pneumatycznych umozliwiajg-
cych pompowanie $ciekow. Urzadzenia te stawatly sie
coraz bardziej niezbedne, bowiem rozrastajgce sie dy-
namicznie miasta i przemyst wymagaty sieci kanaliza-
cyjnych obejmujacych coraz wieksze obszary, co
szczegO6lnie na terenach ptaskich wigzato sie z coraz
wiekszym zagtebianiem, a wiec i podrazaniem kosz-
tow sieci. Ponadto oczyszczalnie $ciekow, ktdre stawaty
sie coraz bardziej ztozonymi zespotami urzadzen.
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rowniez wymagaty budowy pompowni w celu umoz-
liwienia $ciekom przeptywu przez poszczeg6lne etapy
oczyszczania. Przy budowie sieci kanalizacyjnych na
terenach niekorzystnie uksztattowanych, np. more-
nowych, pagdrkowatych, poprzecinanych licznymi
ciekami, projektowano duzg liczbe posrednich pom-
powni $ciekow, co w konsekwencji doprowadzito do
powstania koncepcji kanalizacji, ktérej zasadniczym
elementem byty cisnieniowe przewody petnigce role
kolektoréw zbiorczych. Kanaty boczne i przykanaliki
byty nadal przewodami o przeptywie grawitacyjnym.

Pierwsze rozwigzania sieci kanalizacyjnych z zastoso-
waniem przewod6éw cis$nieniowych

Przyktadem jednego z pierwszych zastosowan cis-
nieniowego systemu przewodow moze by¢ kanalizacja
Olsztyna, zaprojektowana w latach 1896—98, jako sie¢
rozdzielcza przez firme ,Oskar Smreker” z Berlina
[2, 4], Kanalizacja ta przewidziana byta do obstuzenia
93«0 liczby oOwczesnych mieszkancéw miasta i miata
odprowadzaé¢ Srednio 3000 mVd Sciekbw bytowo-
-gospodarczych. Kanalizacja bytowo-gospodarcza, kto-
rej budowe ukonczono w 1899 r., skitadata sie
z 9 pneumatycznych pompowni rozrzuconych po te-
renie miasta, potgczonych ze sobg rozgateziong siecia
przewodéw o tgcznej diugosci okoto 35 km. Byly to w
zasadzie przewody ci$nieniowe, a tylko na niektérych
odcinkach przeptyw odbywat sie grawitacyjnie. Kazda
z pompowni wyposazona byta w 2 podnosniki pneu-
matyczne o pojemnos$ci zbiornika od 06 do 52 m'l
w zalezno$ci od potrzeb istniejacych w danym
punkcie sieci (rys. 1). Zbiorniki robocze napetniane
byty grawitacyjnie ze studzienek zbiorczych znajdu-
jacych sie obok pompowni. Studzienki te miaty gra-
witacyjne potaczenia z okolicznymi posesjami, a po-
nadto kazda z pompowni wyposazona byta w przelew
umozliwiajacy w przypadku awarii zrzut $ciekéw do
najblizszego zbiornika wody powierzchniowej. Po-
mieszczenia pompowni zbudowano metodg studni

OpuszczanyChv SkrecanyCh z tmegOW zellwnych Rys. 1. Schemat urzadzenia pneumatycznego zastosowanego

Z murowang gérnq CZQéCiQ i sklepieniem (rys. 2). w kanalizacji Olsztyna. Oznaczenia: i — doptyw sciekéw,
Same podnosniki wykonane zostaty w formie zbior- g - Opdrr;g'Nded 3p(:/viéterlzl\:¥;y 6ZbIorr:ilokpl;\?vbogé?'/éiollne;o P:)VOV\VNai‘;’
nikéw zeliwnych z odpowiednio uksztattowanym wlo- "irza z sieci, 7 — odpowietrzenie, 8 — glowica

tem i wylotem, co zapobiegato osadzaniu sie jakich-
kolwiek zanieczyszczen. Elementem sterujagcym praca
podnosnika byt ptywak, ktéry zmieniajac okresowo
swoje potozenie powodowat tgczenie poprzez gtowice
wnetrza zbiornika z atmosferg lub z instalacjg spre-
zonego powietrza. W celu maksymalnego uproszcze-
nia konstrukcji poszczegélnych pompowni, stacje
kompresorow zbudowano jako wspdlng dla wszyst-
kich obiektéw, przy czym sprezane w niej do 3 atn
powietrze uzywane jest dzisiaj rowniez do przedmu-
chiwania filtréw na stacji uzdatniania wody. Wspol-
na dla catej sieci kompresorownia byta fatwiejsza
w obstudze i konserwacji, a ponadto umozliwiata
stata i ciaggta kontrole pracy poszczegélnych "“obiek-
tébw, bowiem kazda nieprawidtowo$¢ w dziataniu
pompowni byta sygnalizowana zmiang cisnienia w
sieci sprezonego powietrza. W zaleznoSci od pojem-
nosci zbiornika 1 intensywnos$ci doptywu $ciekow
cykl pracy podnos$nika wahat sie w granicach od
0,5 do 2 min. (w godzinach dziennych), przy czym
czas wyttaczania S$ciekow ze zbiornika nie przekra-
czat na ogdét 1 min.

Zadang wydajno$¢ pompowni zapewniat w zasadzie
jeden z dwéch zainstalowanych podnos$nikéw, tym
bardziej ze znajdujaca sie obok studzienka petnita
role zbiornika retencyjnego, mogacego zmagazynowac
réznice miedzy chwilowym maksymalnym doptywem
a wydajnoscia pojedynczego podno$nika. Podczas
normalnej bezawaryjnej pracy czynne byty oba pod-
noé$niki jednoczes$nie, az do momentu awarii ktére-
go$ z nich, kiedy to zadang wydajno$¢ pompowni
musiat zapewni¢ drugi nie uszkodzony aparat. W ten
spos6b zrealizowano zasade réwnomiernego zuzywa-
nia obu podnos$nikéw oraz stosunkowo wysokag nie-
zawodno$¢ pompowni. Sie¢ przewodéw tlocznych o
o $rednicach 150—400 mm nie posiadata zadnego RY* 2 Typowa pneumatyzia pompownia sciekow kana-
uzbrojenia umozliwiajgcego okresowe ptukanie i mi-
mo znacznego zmniejszenia sie Swiatta przewodow
po 75-letniej eksploatacji pracuje dotychczas zado- nych podnos$nikow, ktére okresowo mogly wytlaczaé
walajaco. Predkos$¢ przeptywu s$ciekéw w przewodach  $cieki réwnoczesnie, powodujac znaczny wzrost za-
ulega bardzo znacznym wahaniom, co wynikato rowno ci$nienia w sieci, jak i predkosci przeptywu
z wzajemnej niezaleznosci cykléw pracy poszczegél- sciekéw. W wyniku zwigkszenia si¢ z czasem dopty-
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wu Sciekéw oraz zmniejszenia S$rednic przewodow
predkos$¢ $ciekéw osigga obecnie na niektdrych od-
cinkach warto$¢ 3,0 m/s. Do dnia dzisiejszego pracu-
je w Olsztynie 7 pompowni pneumatycznych i mi-
mo znacznego zuzycia elementéw ruchomych oraz
braku jakichkolwiek czesci zamiennych speiniajg one
catkowicie swe zadania, pod warunkiem systematycz-
nej i troskliwej konserwacji. Pewne klopoty eks-
ploatacyjne sprawiajg jedynie obmarzajgce podczas
silnych mrozéw gtowice podnos$nikdw pneumatycznych
(rozprezanie powietrza).

Kanalizacja ci$nieniowa w opisanej postaci nie zdo-
byta jednak szerszego uznania i po wybudowaniu
kilku tego rodzaju sieci zaniechano projektowania
nastepnych. Byto to wynikiem stosunkowo duzej ka-
pitatochtonnosci tych inwestycji, zwigzanej gtownie
z koniecznoscig budowy pompowni w postaci gtebo-
kich (napetnianie grawitacyjne) pomieszczen pod-
ziemnych.

Dalsze poszukiwania nowych rozwigzan doprowa-
dzity do powstania kilku jeszcze system6éw kanaliza-
cyjnych odbiegajacych mniej lub bardziej od trady-
cyjnego systemu grawitacyjnego. Systemy te byly
roznymi kombinacjami przewod6éw cisnieniowych lub
podcisnieniowych o dziataniu ciggtym Ilub okreso-
wym. Przyktadem jednego z bardziej udanych roz-
wigzah jest kanalizacja podci$nieniowa pomystu inz.
P. Gandillona, ktérej idea, cho¢ niewiele do dnia dzi-
siejszego stracita na aktualno$ci, stawia jednak pod
znakiem zapytania celowo$¢ jej stosowania do kana-
lizowania duzych, rozlegtych terytorialnie miast [3,11].
Wszystkie omoéwione systemy opieraly sie jednak
na niewielkiej liczbie urzadzen mechanicznych o sto-
sunkowo duzej wydajnosci, potozonych centralnie w
stosunku do sieci. Powodowato to szereg niedogodno-
§ci, jak chociazby mata elastyczno$¢ sieci w stosunku
do zmieniajagcych sie potrzeb, trudno$ci w rozbudo-
wie sieci, niemozliwo$¢ zunifikowania elementéw, ko-
nieczno$¢ indywidualnego projektowania catej sieci
itp. Mozna wiec domniemywac, ze witasnie te czyn-
niki zdecydowaty w koricu o zaniechaniu stosowa-
nia rozwigzan zaréwno cisnieniowych, jak i podcis-
nieniowych.

Idea kanalizacji cisnieniowej odzyta w zupetnie
zmienionej formie dopiero w ostatnich latach, dzie-
ki opanowaniu konstrukcji niewielkich urzadzehA do
pompowania $ciekdw zaré6wno pompowych, jak
I pneumatycznych, dajgcych sie instalowaé w posz-
czegblnych posesjach. Potrzeba stosowania nowych
rozwigzan cisnieniowego odprowadzania S$ciek6w jest
dzisiaj o wiele wyrazniejsza niz przed 50 laty, gtow-
nie ze wzgledu na konieczno$¢ kanalizowania osiedli
podmiejskich, wsi oraz os$rodkéw wypoczynkowych
nad rzekami i jeziorami, o luznej zabudowie na zu-
petnie ptaskiej powierzchni. Budowa tradycyjnej ka-
nalizacji grawitacyjnej byta dla tych obszaréw w
stosunku do liczby mieszkanicow tak droga, ze siega-
no raczej po miejscowe urzadzenia do unieszkodli-
wiania $ciekow, ktore wbrew pozorom byly jeszcze
drozhsze, a ponadto nie spetnialty wymogdéw sanitar-
nych.

Wspoiczesne koncepcje odprowadzania $ciekow
przewodami ci$nieniowymi

Kanalizacja

ana pompowa
ci$nienia

niskiego

Za prekursora idei kanalizacji cisnieniowej w USA
nalezy uznaé¢ G. M. Faira, ktéry w 1954 r. zapropo-
nowat utozenie ci$nieniowych przewodoéw ze S$cieka-
mi bytowo-gospodarczymi wewnatrz przewoddw gra-
witacyjnej kanalizacji ogdlnosptawnej, spetniajacej
od tego momentu wytgcznie funkcje kanalizacji desz-
czowej [5], Amerykanskie Towarzystwo Inzynierii Sa-
nitarnej (ASCE) przeprowadzito intensywne badania
nad dziataniem sieci pomystu Faira, w wyniku kto-
rych rozwigzanie to, mimo jego wielu zalet, odrzu-
cono jako zbyt ograniczone pod wzgledem technicz-
nym | ekonomicznym. Stwierdzono jednak, ze kana-
lizacja ciSnieniowa jest rozwigzaniem szczegdlnie
przydatnym przy kanalizowaniu terenéw o okreslo-
nym charakterze. Dalsze badania w tym zakresie do-
prowadzity do powstania wspo6tczesnego modelu sie-
ci kanalizacyjnej niskiego cis$nienia, ktdrej zasadni-
czym elementem sg specjalne urzadzenia rozdrabnia-

jaco-pompujagce umieszczone w poszczeg6lnych bu-

dynkach oraz pierscieniowa lub rozgateziona siec
przewodéw z tworzyw sztucznych. Najwieksze kio-
poty sprawito skonstruowanie napetnianego grawita-
cyjnie urzadzenia gromadzacego, a nastepnie rozdra-
bniajacego i pompujacego rozdrobnione S$cieki do
przewodu gtdwnego (rys. 3). Urzadzenie to musiato
by¢é oczywiscie catkowicie odporne na korozje oraz
uszkodzenia mechaniczne twardymi ciatami zawar-
tymi w S$ciekach, w peini zautomatyzowane, trwate
i niezawodne. Podstawowym jednak warunkiem je-
go przydatnosci dla skonstruowanego wedtug opisu
systemu kanalizacji ci$nieniowej musiata by¢ nieza-
leznos¢ wydatku Q od wysokosci podnoszenia H w
danej chwili czasowej i danym punkcie sieci. Posz-

Rys. 3. Jedno 1z pierwszych rozwigzan niewielkiego urza-

dzenia do przettaczania $ciekéw. Oznaczenia: 1 — zbiornik,

2 — tarcza rozdrabniajgca, 3 — pompa, 4 — zawdr zwrot-

ny, 5 — silnik, 6 — wyptyw S$ciekéw, 7 — doptyw Sciekow,
8 — wurzadzenie sterujagce

czeg6lne bowiem urzadzenia mialy pracowa nieza-
leznie od siebie i istniato okreslone prawdopodobien-
stwo jednoczesnego ich dziatania. Jest rzeczg oczy-
wistg, ze ci$nienia w tak zasilanej sieci muszg sie
waha¢ w znacznym zakresie, tym bardziej, ze w
zwigzku ze stosunkowo duzg pojemnos$cig czas pra-
cy pompy jest tylko niewielka czastkg catego cyklu
dziatania urzadzenia. Po skonstruowaniu i przeba-
daniu kilku prototypéw w chwili obecnej produkcja
tego typu urzadzen zostala juz opanowana przez
kilka firm m. in. ,All-Power”, ,,Environment One Cor-
poration” i inne (rys. 4) [1, 7j. Zasadniczym elemen-
tem urzadzenia typu ,Farrell” produkowanego przez
,Environment One Corporation” jest rozdrabniarka,
ktérej zadaniem jest rozdrobnienie ciat statych, za-
wartych w $ciekach, na czastki mogace z tatwoscig
przej$¢ przez pozostate elementy urzadzenia (rys. 5).
Zaréwno cze$¢ obrotowa tej rozdrabniarki z przymo-
cowanymi do niej dwoma mtotkami, jak i nierucho-
my pierécien tngcy wykonane sg z hartowanej, od-
pornej na korozje stali, tak ze moga bez trudu roz-
drabnia¢ kamienie czy tez stalowe sztuéce. 90%> roz-
drobnionego materiatu przechodzi przez sito o wiel-
kosci oczek 6,3 mm, a 100°u przez sito o oczkach
dwunastomilimetrowych. Pompa i rozdrabniarka na-
pedzane sg wspo6lnym silnikiem elektrycznym o mo-
cy ok. 0,75 kW przy 1725 obr./min, zasilanym pradem
120 lub 240 V 60 Hz (rys. 6).

Zbiorniki produkowanych wurzgdzen wykonane sa
z zywicy poliestrowej wzmacnianej witéknem szklg-

Nr 7/8 Tom XLIX



Nr 7/8 Tom XLIX

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA

Rys. 4. Schemat urzadzenia do przettaczania $ciekéw sy-
stemu , Farrell-GP210” firmy ,,Environment One Corpora-
tion”. Oznaczenia: 1 — przewoéd ttoczny, 2 przetacznik
ci$énieniowy, 3 — blokada czasowa, 4 — wtacznik alarmo-
wy dziatajacy w czasie przelewania sie $ciekéw ze zbior-
nika, 5 i— rurka czujnikowa wtacznika alarmowego, 6 —
czasowy przekaznik opé6zniajacy, 7 — silnik, 8 — potaczenie
elektryczne, 9 — zawo6r zwrotny, 10 — wuszczelnienie watu,
11 — pompa, 12 — rurka czujnikowa przetagcznika cisnienio-
wego, 13 — rozdrabniarka

Rys. 6.
jaca

rozdrabnia-
LFarrell”.

pompa
typu

Rys. 7. Wirnik wraz
z obudowa  pompy typu
LFairell”

nym. Majg one pojemno$¢ 220 lub 440 1 i zawieraja
wewngatrz 1 lub 2 zespoty rozdrabniajgco-pompuja-
ce o0 wydajnosci okoto 0,9 I/s kazdy. Wirnik pompy
ma ksztatt $limaka (rys. 7), co pozwolito uzyskaé
prawie pionowg charakterystyke H-Q (rys. 8). Wy-
konany jest ze stali chromowanej, a stator ze spe-
cjalnego syntetycznego elastomeru. Cze$¢ pojemnosci
urzgdzenia jest przewidziana jako rezerwa na ewen-
tualne zaktocenia w pracy urzadzenia wynikajace
z jednoczesnego dziatania wielu urzadzen 1 zwigza-
nego z tym gwattownego wzrostu cisnienia w sieci.

Rys. 5. Wlot pompy roz-
drabniajacej typu LFar-
rell”. Widoczna tarcza z

mtotkami oraz zeby
drabniajgce

roz-

H[m.s.wj

Rys. 8. Poréwnanie cha-
rakterystyk: 1 cha-
rakterystyka pompy roz-
drabniajacej typu ,Far-
rell”, 11 — typowa cha-
rakterystyka pompy od-

srodkowej, IIl — opty-
malny zakres pracy
pompy typu ,Farrell”

Maksymalne ci$nienie robocze nie przekracza 2,5 atn,
co w pewnym stopniu ogranicza maksymalng odleg-
tos¢ przerzutu Sciekéw. taczny czas pracy urzadzenia,
zalezny oczywiscie od liczby mieszkancow w danym
budynku i zwigzanej z tym iloSci S$ciekéw, wynosi
$rednio kilkanascie minut w ciggu doby. Urzadzenie

pojedyncze powinno by¢ zaopatrzone w przelew,
umozliwiajagcy grawitacyjne odprowadzanie S$ciekow
z terenu nieruchomos$ci w przypadku awarii zespo-

tu pompujgcego. Dlatego tez nalezy je stosowaé tyl-
ko tam, gdzie taka mozliwo$s¢ odprowadzenia niewiel-
kiej ilosci Sciekdw istnieje. W pozostatych przypad-
kach nalezy stosowac¢ innego rodzaju zabezpieczenia
lub urzadzenia dubeltowe, ktére praktycznie gwa-
rantujg 100°/0 niezawodno$¢ dziatania (rys. 9). Sred-
nica przewodu doprowadzajgcego S$cieki do zbiornika
wynosi tradycyjnie 100 mm, a Srednice przewodu tto-
cznego przyjeto ze wzgledu na straty ci$nienia row-
nag 32 mm, cho¢ okazato sie, ze nawet przewody
o S$rednicy 20 mm nie ulegajg zatykaniu w ciagu
rocznego okresu eksploatacji. Czesciowe zatkanie
przewodu powoduje jednocze$nie zmniejszenie prze-
kroju czynnego przewodu i miejscowy wzrost pred-
kosci (przewod catkowicie wypetniony), co z kolei
jest powodem sptukania zanieczyszczenia. Urzadzenie
pompujaco-rozdrabniajace wraz z osprzetem jest cal-
koSWicie antykorozyjne i kosztuje okoto 1000 dolaréw
USA.

Sie¢ przewodoéw ulicznych, jako pierscieniowg lub
rozgateziona, zaopatrzong na koncéwkach w urzadze-
nia do ptukania, wykonuje si¢ z PCV lub PE ispraw-
dza na ci$nienie probne 6 atn. Srednice przewodéw
dobierane sg w ten sposob, aby przy osigganym raz
na dobe przeptywie maksymalnym osiggnieta zosta-
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Rys. a. Schemat wraz z zasadniczymi wymiarami urzadzen
do przettaczania $ciekéw modelu ,Famrell GP210" z jedna
i ,Farrell GP214” z dwiema pompami rozdrabniajacymi

ta predko$¢ samooczyszczania, ktéra jak sie okazato
dla catkowicie wypetnionych przewodoéw ci$nienio-
wej sieci kanalizacyjnej ma znacznie mniejsze war-
tosci od przyjetych powszechnie dla kanalizacji sy-
stemu grawitacyjnego. Badania wykazaly, ze pred-
kos¢ ta mozna orientacyjnie wyznaczy¢ przy pomo-
cy nastepujacego wzoru:

V= 136j/D

gdzie: V — w ml/s,
D — S$rednica przewodu w mm.

Dla przyktadu w przewodzie o $rednicy 100 mm
predkos¢ samooczyszczania wynosi 0,3 m/s, a w prze-
wodzie 400 mm — 0,6 m/s. Przyjete w mornencie pro-
jektowania predkosci przeptywu S$ciekéw w przewo-
dach moga byc¢ oczywiscie znacznie wieksze, lecz po-
woduje to gwattowny wzrost jednostkowego spadku
hydraulicznego, co przy catkowitym roboczym cis$nie-
niu dyspozycyjnym nie przekraczajgcym 2,5 atn jest
rzecza niezmiernie wazng, limitujgcg odlegto$¢ prze-
rzutu $ciekow.

»Environment One Corporation” opracowata pod-
recznik do projektowania sieci przewodéw [6], Po-
dano w nim maksymalng liczbe pracujacych jedno-
cze$nie agregatow, w zalezno$ci od ogolnej ich licz-
by, zasilajgcych dany odcinek sieci ulicznej, oraz od-
powiadajagca im predko$¢ w roznych rodzajach prze-
wodéw z PCV i jednostkowg strate ciSnienia, obli-
czong ze wzoru Hazena-Wiliamsa. Przewody uliczne
projektuje sie w zasadzie w ten spos6b, aby ci$nienie
w zadnym punkcie nie przekroczyto 2,5 atn, lecz w
samej charakterystyce urzadzenia przewidziano 40°0
zapas wysokos$ci podnoszenia, na wypadek jednoczes-
nego zadziatania wiekszej niz zwykle liczby agrega-

Rys. 10. Przyktad wusytuowania wurzadzenia przettaczajacego
$§cieki bezposrednio pod powierzchnig terenu z nadbudowa
w postaci zelbetowego kregu z pokrywa

tow. Urzadzenie moze wtedy nadal pracowaé bez
szkody dla siebie, jedynie kosztem niewielkiego spad-
ku wydajnosci.

W zasadzie pojedyncze urzadzenie instaluje sie dla
przeptywu 12 m3dn, lecz jego wydajno$¢ moze byé
0 wiele wieksza, co wynika z wydajnosci samej pom-
py i pewnej pojemnosci retencyjnej zbiornika. Sieé
przewodéw musi by¢ oczywiscie uzbrojona w zasu-
wy, rewizje, odwodnienia i odpowietrzenia. Umiesz-
czone w odlegtosciach kilkusetmetrowych rewizje
umozliwiajg przeptukanie pod prad Ilub przetkanie
przewodu, a ponadto budowe prowizorycznego obejs$-
cia po powierzchni terenu w przypadku wystgpienia
powazniejszej awarii sieci.

Procz zabezpieczenia w postaci urzadzenia dublu-
jacego lub przelewu awaryjnego, przez ktory w wy-
padku awarii $cieki usuwane sa z terenu nierucho-
mosci, kazdy agregat wyposazony jest w urzadzenia
alarmowe, emitujgce sygnaty optyczne w przypadku
zaktécen w pracy wymagajacych ludzkiej ingerenciji.
System kontrolno-alarmowy moze byé réwniez zbu-
dowany w ten spos6b, by w przypadku awarii urza-
dzenia mogt automatycznie odcig¢ doptyw wody do
posesji.

Kanalizacja

] pneumatyczna
wysokiego e

ci$nienia
nieco

Konstruktorzy europejscy poszli inng droga,

projektujac sieci kanalizacji ci$nieniowej zasilane
urzgdzeniami pneumatycznymi, przy czym maksy-
malne cisnienie w przewodach tych sieci przyjeto

4 atn.

W 1965 r. przy okazji projektowania kanalizacji
dla jednej z dzielnic Hamburga sprébowano siegnac
po niekonwencjonalne metody odprowadzania S$cie-
kéw, bowiem sposéb tradycyjny okazat sie zbyt dro-
gi gtéwnie z powodu luznej zabudowy tej dzielni-
cy [12, 14], Oczywiscie analogicznie, jak to byto w
stosowanych w USA sieciach niskiego cisnienia za-
silanych agregatami pompowymi, najwiecej watpli-
wosci budzita mozliwo$¢ skonstruowania niewielkie-
go urzadzenia pneumatycznego do przetlaczania
sciekéw, niezawodnego i mogacego pracowaé bez-
awaryjnie przez diuzszy czas. Po skonstruowaniu
1 przebadaniu kilku urzadzehA prototypowych wspoét-
pracujacych z siecig sformutowano nastepujace wnio-

Rys. 11. Ogélny widok
urzadzenia modelu ,,Far-
rell GP214” firmy ,,Envi-

ronment One Corporation”

Rys. 12. Unzadzenie do
przettaczania S$ciekéow  fir-
my L,Ali Power”
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Rys. 13. Przyktad skanalizowania obrzezy jeziora.
niowy przewod

Oznaczenia:
kanalizacyjny” 3 — wurzadzenia

1) wyttaczanie $ciek6w sprezonym powietrzem ze
zbiornikéw o niewielkiej pojemnosci jest mozliwe
i technicznie uzasadnione;

2) Srednica przewodu ttocznego dla pojedynczego
urzgdzenia powinna wynosi¢ 80 mm;

3) sie¢ kanalizacji ci$nieniowej pracujaca ze S$cie-
kami nie rozdrobnionymi nalezy okresowo przeptu-
kiwac;

4) ze wzgledu na odciecie doptywu powietrza do
Sciekbw zamknietych w przewodach cisnieniowych
nalezy je w pierwszym etapie oczyszczania szczegol-
nie intensywnie napowietrzyc.

W latach 1969—1970 sfinalizowano budowe wy-
sokocisnieniowej sieci kanalizacyjnej diugosci 8 km,
do ktérej podigczono 220 budynkow mieszkalnych za-
opatrzonych w r6znego typu urzadzenia pneumatycz-
ne. Jednocze$nie zbudowano oczyszczalnie biologiczng
dla $ciekow doptywajacych siecig cisnieniowa oraz
stacje kompresorow do periodycznego jej przedmu-
chiwania. Przewidujagc konieczno$¢ okresowego ptu-
kania przewodow na sieci zainstalowano w odlegtos-
ciach trzystumetrowych specjalne urzadzenia zblizo-
ne konstrukcyjnie do stosowanych w wodociaggach
hydrantéw, a umozliwiajgce podtgczenie specjalnego
samochodu-cysterny, z ktérego ttoczona jest pod wy-
sokim cisnieniem woda ptuczaca. Koszty calej insta-
lacji wyniosty okoto 3 min DM. Najwieksze klopoty
eksploatacyjne zwigzane z zatykaniem sie sieci wy-
stepowaty na odcinkach poczatkowych i dlatego oka-
zato sie, ze nalezy raczej projektowac sieci pierscie-
niowe z mozliwos$cig przesuniecia punktu podziato-
wego pierScienia przez zakrecenie odpowiednich za-
suw. Ponadto okazato sie, ze mozliwe jest rowniez
taczenie sieci wysokocisnieniowych z niskoci$nienio-
wymi zasilanymi za pomocg pomp. Minimalng $red-
nice ulicznego przewodu cisnieniowego przyjeto pod
warunkiem szczegétowego przeanalizowania rozkita-
du linii ci$nien réwng 100 mm. Je$li chodzi nato-
miast o konstrukcje i wielko$¢ samego agregatu do
przettaczania $ciekdw wuznano, ze optymalnym roz-
wigzaniem jest urzadzenie bedace w stanie obstuzyé
okoto 10 mieszkancow. Rzecz jasna urzadzenie takie
moze w niektérych wypadkach pompowac Scieki z 2
lub nawet 3 budynkéw. Srednica uzbrojonego w za-
suwe przykanalika powinna wynosi¢ 80 mm, co zjed-
nej strony zabezpiecza go przed zatkaniem duzymi
ciatami statymi, a z drugiej — zapewnia osiagniecie
predkos$ci samooczyszczania przy niewielkim, wynika-
jacym z wydajnoséci urzadzenia wydatku. Prdébe cis-
nieniowg sieci przeprowadzano na ci$nienie 10 atn.

1 — wurzadzenie przettaczajace z przykanalikiem,
ptuczace

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA

2 — cisnie-
na koncéwkach sieci, 4 — oczyszczalnia $ciekéw
Jednostkowy koszt sieci wybudowanej w Hamburgu
wynidést 135 DM/m. Natomiast ceny samych urzadzen
ksztattowaty sie na poziomie ok. 4000 DM za urza-
dzenie pneumatyczne i ok. 2000 DM za pompe zata-
pialng o niewielkiej wydajnosci (bez kosztéow stu-
dzienki).

Agregaty pneumatyczne pracujg w zmiennych wa-
runkach cisnieniowych zaleznie od potozenia wzgle-
dem catej sieci, jak i od ilosci pracujacych jedno-
cze$nie agregatow. Dlatego tez charakterystyka wy-

dajnosci tych urzadzen powinna by¢ w miare mo-
zliwosci stroma (analogicznie, jak i urzadzen pom-
powych). Natomiast $rednice przewodéw ulicznych

powinny by¢ zaprojektowane tak, by okresowo osig-
gana w nich byta predko$¢ samooczyszczania, lecz
przy jednoczesnym zadziataniu duzej liczby urzga-
dzen cisnienie w zadnym punkcie sieci nie moze
przekroczy¢ wartoSci granicznej, uniemozliwiajgcej
najniekorzystniej (najdalej lub najnizej) potozonemu
urzgdzeniu wttoczenie porcji Sciekéw do sieci. Ze
wzgledu na niewielkg warto$¢ maksymalnego cisnie-
nia oraz bardzo znaczne réznice w natezeniach prze-

ptywu trudno jest mimo stosunkowo duzych sred-
nic przewodéw zaprojektowaé sprawnie dziatajgca
sie¢ o0 znacznej diugosci i jest to w duzej mierze

uwarunkowane charakterem zabudowy i trybem zy-
cia mieszkancow. Najkorzystniejsza sytuacja wyste-
puje wtedy, gdy dobowy zrzut Sciekéw w przekro-
Jju rocznym nie ulega prawie zupetnie wahaniom.

Urzadzenia do pneumatycznego przettaczania S$cie-
kow produkuje sie w chwili obecnej na skale prze-
mystowg (rys. 14, 15). Zasadniczymi ich elementami
sa: zbiornik wyréwnawczy, zbiornik roboczy oraz
niewielki kompresor. Pomiedzy =zbiornikami znajdu-
je sie zawodr zwrotny uniemozliwiajgcy cofanie sie
sciekow do zbiornika wyréwnawczego w czasie trwa-
nia cyklu wyttaczania sciekéw. Drugi taki sam za-
wor odcina przykanalik od zbiornika roboczego, za-
pobiegajgc cofaniu sie $ciekow do zbiornika po jego
odpowietrzeniu.

W trakcie przeprowadzanych wcze$niej badan usta-
lono, ze najlepiej dziatajg w tych warunkach zawo-
ry kulowe [13]. W momencie zanieczyszczenia zawo-
ru i zwigzane] z tym jego nieszczelnosci nastepuje
gwattowna pulsacja przeptywu S$ciekéwl w obydwu
kierunkach, az do momentu usuniecia zanieczyszczenia
i przywrocenia zaworowi szczelnosci.

Wydajno$¢ pojedynczego agregatu wynosi okoto 0,7
I/s, w zwigzku z czym #3gczny czas jego dziatania w
domu dajagcym 400—500 1/dn nie przekracza 10—
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Rys. 14. Schemat podnos-
nika pneumatycznego na-
petnianego grawitacyjnie:
Oznaczenia: 1 — doplyw
Sciekéw, 2 — zbiornik re-
tencyjny z urzadzeniem
alarmowym, 3 — przeiwdd
doprowadzajagcy $cieki do
zbiornika roboczego z za-
worami odcinajacym i
zwrotnym, 4 — zbiornik
roboczy z wytagcznikiem,
5 —i cisnieniowy przewodd
odprowadzajacy z zawo-
rami zwrotnym i odcina-
jacym, 6 — kompresor,
7 — filtr powietrza z tlu-
mikiem, S — ci$nieniowy
przewéd powietrzny z za-
worem magnetycznym,
9 —< przewdd wentylacyj-
ny, 10 — stycznik

Schemat samoza-

podnos$nika
pneumatycznego: Oznacze-
nia: 1 — przewo6d ssawny
z zaworem zwrotnym, 2—
zbiornik roboczy z urzg-
dzeniem alarmowym, 3 —
przewéd ttoczny z zawo-
rem zwrotnym i odcinaja-
cym, 4 — kompresor, 5 —
filtr powietrza z thumi-
kiem, 6 —t przewdéd po-
wietrzny z zaworem ma-
gnetycznym, 7 — przewodd
odpowietrzajacy z zawo-
rem magnetycznym, 8 —
przewo6d wentylacyj-
9 — stycznik, 10 —
sterujacy od zbior-
nika $ciekow

Rys. 15.
sysajacego

ny,
kabel

Rys. 16. Przyktad zastosowania
kéw do pompowania S$ciekéw:
podpiwniczony wyposazony w urzadzenia samozasysajace ze
zbiornika na zewnatrz budynku, b) budynek z urzgdzeniem
napetnianym grawitacyjnie umieszczonym w piwnicy

pneumatycznych podnoséni-
Oznaczenia: a) budynek nie-

12 min. w ciggu doby. W czasie jednego trwajgcego
minute cyklu wyttaczania wyrzucone zostaje okoto
40 1 Sciekéw. Jak z tego wynika taczny czas pracy
urzagdzenia w ciggu roku wynosi ok. 70 h. Kompre-
sor napedzany jest silnikiem o mocy 08 kW, a trwa-
tos¢ catego urzadzenia okre$lana jest na 20—25 lat.

Do budowy ci$nieniowych sieci kanalizacyjnych
uzywa sie przewodéw z PCV. Obliczenia hydraulicz-
ne tych przewodéw prowadzi sie w oparciu o wzor
Colebrooka-White’a, przyjmujac wspotczynnik chro-
powatosci ki = 0,007 mm. Otrzymane w ten spos6b
liniowe straty cisnienia zwieksza sie o 25°a ze wzgle-
du na zarastanie przewoddw i zwigzang z tym zmia-
ne $rednicy wewnetrznej i chropowatosci. Maksymal-
na Srednica przewoddéw zastosowanych podczas bu-
dowy pierwszej sieci w Hamburgu wynosi 200 mm.

Podane jednostkowe wskazniki kosztéw sieci wy-

Rys. 17. Przyktad pompowni $ciekéw dla matego budynku,
wyposazonej w pompe zatapialng
Vimet[1/s] QmanlAs
1000 ROCO 3000 4000 5000 M
Rys. 18. Wykres do orientacyjnego doboru $rednic przewo-

déw kanalizacji ci$nieniowej w zaleznoéci od
kancow

liczby miesz-

budowanej w Hamburgu sg stosunkowo wysokie, ale
przy budowie nastepnych sieci udato sie je obnizy¢
do wielkosci 70—80 DM/m [9, 10].

Inne mozliwosci obnizenia kosztow kanalizacji

Dazenie do obnizenia kosztéw budowy sieci kana-
lizacji ci$nieniowej doprowadzito do szczegdtowych
badan dotyczacych wymaganej gtebokosci uktadania
przewodéw w ziemi ze wzgledu na zabezpieczenie ich
przed mrozem [8]. Badania takie przeprowadzone w
RFN pozwolity stwierdzi¢, ze rury z PCV zaizolowa-
ne warstwa pianki poliuretanowej o grubosci 40 mm
i utozone na gitebokosSci 0,5 m liczac od wierzchu
przewodu sa catkowicie zabezpieczone przed zamar-
znieciem. W czasie wyjagtkowo silnych mrozéw tem-
peratura gruntu na gtebokosci 05 m spada do war-
tosci — 4,6 do 4,8°C. Scieki o temperaturze poczat-
kowej +6°C w przewodzie z PCV zaizolowanym
warstwg pianki poliuretanowej grubosci 40 mm przy
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temperaturze otoczenia — 4°C o0siggaja tempera-
ture 0°C po 27 godz. w przewodzie Srednicy 110 mm,
a po 47 godz. w przewodzie $rednicy 225 mm. Przy
dopuszczeniu nawet zakrzepniecia pewnej czesci Scie-
kéw, co nie utrudni w znaczacy spos6b ich przepty-
wu czas ten ulega jeszcze znacznemu wydtuzeniu.
Jest rzeczg oczywistg, ze czas przeptywu Sciekow
przez sie¢ o znacznej nawet dtugosci i przy zatoze-
niu braku przeptywu w godzinach nocnych nie prze-
kracza kilkunastu godzin. Dlatego tez utozenie tych
przewodéw zgodnie z podanymi wyzej zasadami nie
moze narazi¢ ich na niebezpieczenstwo zamarzniecia.
Nie dotyczy to tylko przykanalikow budynkéw zimg
nie zamieszkanych, czy tez odcinkéw sieci tgczacych
takie budynki i dlatego wymagajg one odpowiednie-
go zabezpieczenia.

Pianka poliuretanowa, ktéra uzywana jest do izo-
lacji przewodéw, posiada zamknietg strukture komar-
kowg, co uodparnia jg na zawilgocenie pod warun-
kiem nienaruszenia tej struktury. lzolacja piankowa
wykonywana jest fabrycznie z pozostawieniem wol-
nych koncow odcinkéw rur. Zigcza i wieksze grupy
armatury izolowane sg w wykopie na miejscu wbu-
dowania. W celu zabezpieczenia przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi cato$¢ pokrywana jest nastepnie
warstwg ochronng z papy bitumicznej lub z zywicy
poliestrowej. Utozenie przewodu pod nawierzchnig
asfaltowg jest dla niego dodatkowym zabezpieczeniem
przed mrozem. Mechaniczna wytrzymato$¢ izolacji
piankowej jest jednak ograniczona i dlatego w uza-
sadnionych przypadkach, np. przejsciach pod jezd-
niami, placami sktadowymi itp., rury nalezy dodat-
kowo zabezpieczy¢ przed zgnieceniem izo’acji lub
utozy¢ je bez izolacji na wiekszej gtebokosci.

Porownanie zalet i wad kanalizacji ci$nieniowej oraz
kanalizacji grawitacyjnej

W stosunku do kanalizacji grawitacyjnej kanaliza-
cja cisnieniowa ma wiele zalet.

1. Szczelno$¢ przewodow, ktoéra jest powodem —
w przypadku gruntu nawodnionego — nawet kilka-
krotnego zmniejszenia ilosci $ciekow ze wzgledu na
brak infiltracji.

2. Korzystniejsza praca oczyszczalni $ciekow, pra-
cujacej na Sciekach stezonych.

3. Brak kontaktu zawartosci kanatu z gruntem, w
ktérym jest on utozony, co zapobiega przesuszaniu
terenu i jest korzystne pod wzgledem sanitarnym.

4. Kilkakrotne zmniejszenie S$rednic przewodéw, co
wynika zaréwno z mniejszej ilosci ptynacych sciekow,
jak i z pracy kanatéw jako catkowicie wypetnionych.

5. Mozliwos¢ uktadania przewodoéw réwnolegle do
terenu na niewielkiej gtebokosci (mniejszej od gte-
bokosci przewodéw wodociggowych ze wzgledu na
wyzsza temperature Sciekow).

6. Szybko$¢ budowy sieci wynikajgca zaréwno
z niewielkiej objetosci prac ziemnych, jak i z mozli-
wosci stosowania lekkich i tatwych w montazu prze-
wodéw z tworzyw sztucznych.

7. Mozliwo$¢ dotgczania nowych uzytkownikow do
istniejgcej sieci (przeptyw mozna w pewnych gra-
nicach zwieksza¢ kosztem wzrostu ci$nienia w sie-
ci).

8. Mozliwos¢ wspoétpracy z siecig grawitacyjng, co
w okreSlonych sytuacjach stwarza mozliwo$¢ projek-
towania uktadéow mieszanych.

Kanalizacja ciSnieniowa ma rdwniez pewne wady,
jak np. pewne, niewielkie zreszta zuzycie energii,
mozliwo$s¢ awarii urzadzenia, koniecznos¢ ich okre-
sowej konserwacji, mozliwo$¢ zatkania sie sieci itd.
Ucigzliwos$ci eksploatacyjne sieci ci$nieniowej sg jed-
nak dla obstugi o wiele mniejsze niz w przypadku
sieci grawitacyjnej ze wzgledu na mozliwo$s¢ wyko-
nywania wszelkich prac z powierzchni terenu oraz
ich mechanizacje.

Wielorakie zalety kanalizacji cisnieniowej, widocz-
ne szczegblnie przy kanalizowaniu terenéw ptaskich
0 luznej zabudowie, zostaly szybko dostrzezone
1 obecnie sieci takie buduje sie juz w kilku krajach,
m. in. w USA, RFN i Szwecji. Biuro projektowe bra-
ci Zander w Braunschweig, ktére jest ,wspo6tauto-
rem" projektu pierwszej sieci cisnieniowej zbudo-
wanej w Hamburgu, opracowuje obecnie projekty
takich sieci, ktére bedg zbudowane na terenie RFN
[13]. W Minneapolis na terenie USA podjeto juz
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przygotowania do budowy pierwszej kanalizacji ci$-
nieniowej systemu ogdlnosptawnego. W chwili obec-
nej mozna bezsprzecznie stwierdzi¢, ze perspektywy
rozwoju kanalizacji cisnieniowej sg bardzo duze, tym

bardziej ze mozliwe jest konstruowanie uktadéw
kombinowanych pneumatyczno-pompowych i cisnie-
niowo-grawitacyjnych. System cisnieniowej kanaliza-
cji moze byé rowniez bardzo korzystnym rozwigza-

niem i w warunkach polskich, szczegélnie w przy-
padku kanalizacji terenéw potozonych na obrzezach
jezior i sztucznych zbiornikow wodnych, wymagaja-
cych specjalnej ochrony sanitarnej.
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Do Czytelnikow!

Przypominamy PT Czytelnikom, ze termin nad-
sytania zamdwien i wptat zwigzanych z prenume-
ratg czasopism technicznych WCT NOT na rok
1976 uptywa dnia 30 pazdziernika 1975 r.

Informujemy jednoczes$nie, ze podstawag przy-
jecia zaméwienia do realizacji jest terminowe
dokonanie wptaty —decyduje data stempla pocz-
towego.

Z uwagi na ograniczone limity przydzialu pa-
pieru zamoéwienia realizowane beda w kolejnosci
zgtoszen.
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