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[bookmark: _Toc535439635]1.Cel i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest  modernizacja istniejącej pompowni próżniowej obsługującej system kanalizacji podciśnieniowej w Nowym Korczynie. Celem modernizacji jest wymiana przestarzałych i zużytych urządzeń na nowe i bardziej zaawansowane technologicznie, odpowiednio do systemu kanalizacji podciśnieniowej jako całości i z uwzględnieniem ewentualnych przyszłych rozbudów.
[bookmark: _Toc535439636]2. Podstawa opracowania 
- Zlecenie UG Nowy Korczyn.
- Projekt budowlano-wykonawczy „Sieć kanalizacji podciśnieniowej z pompownią sieciową” z 2002 roku.
- Wizja lokalna i informacje uzyskane od użytkownika.
[bookmark: _Toc535439637]3. Informacje wstępne o kanalizacji podciśnieniowej
System kanalizacji podciśnieniowej jest szczególnie zalecany jako alternatywa dla kanalizacji grawitacyjnej i ciśnieniowej:
· w płaskim terenie,
· w terenie, gdzie kolektor musi być umiejscowiony wyżej niż przyłącze,
· w terenie z trudnymi warunkami gruntowo-wodnymi,
· przy rozproszonej zabudowie,
· w strefie ochrony sanitarnej i przyrodniczej,
· w przypadku rozbudowanej infrastruktury podziemnej,
· w przypadku terenów, w których długotrwała budowa pociągałaby za sobą duże koszty społeczne.
 Zastosowanie rozwiązania alternatywnego – kanalizacji podciśnieniowej, pozwala na zmniejszenie kosztów i czasu wykonania inwestycji, poprzez :
· płytkie układanie kanałów o małych średnicach (ograniczone jedynie głębokością przemarzania oraz istnieniem ewentualnych kolizji z uzbrojeniem podziemnym),
· zminimalizowanie ilości punktów dostawy energii, 
· łączenie przewodów z PE na powierzchni terenu oraz szybkie układanie w wykopie,
· prefabrykowanie elementów kanalizacji,
· brak eksfiltracji ścieków do gruntu,
· małe zapotrzebowanie terenu w czasie wykonywania robót.
Zastosowanie kanalizacji podciśnieniowej pozwala na ochronę wód powierzchniowych jak i podziemnych przed zanieczyszczeniem ściekami bytowo-gospodarczymi. 
Zastosowanie kanalizacji podciśnieniowej wpływa też pozytywnie na koszty eksploatacyjne oczyszczalni ścieków, gdyż ścieki doprowadzane są do OŚ bardzo szybko w stanie napowietrzonym.
Kanalizacja podciśnieniowa stanowi alternatywny system odprowadzania ścieków w stosunku do kanalizacji grawitacyjnej i ciśnieniowej. Transport ścieków w kanalizacji podciśnieniowej wywołany jest różnicą: ciśnienia atmosferycznego w studni zaworowej i podciśnienia w zbiorniku próżniowym gromadzącym ścieki. 
Ścieki spływają przyłączem grawitacyjnym do studni zaworowej. Pod wpływem impulsu ciśnienia hydrostatycznego, wytworzonego przez napływające ścieki, zainstalowany w studni zawór opróżniający otwiera się i studnia zostaje opróżniona. Otwarcie zaworu opróżniającego oprócz ścieków pozwala na wpuszczenie do systemu powietrza, które pcha ciecz w kierunku pompowni próżniowo-tłocznej (PPT). Ścieki trafiają przykanalikami podciśnieniowymi do kolektorów bocznych i głównych. Z kolektorów ścieki trafiają do zbiornika próżniowego, następnie pompy tłoczne pompują ścieki do oczyszczalni ścieków lub innego, ustalonego odbiornika.
W momencie, gdy objętość ścieków bytowo-gospodarczych dopływających do komory zbiorczej osiągnie w studzience przewidywany poziom, otwiera się normalnie zamknięty zawór opróżniający. Różnica ciśnienia między rurociągiem podciśnieniowym a atmosferą powoduje napływ ścieków do rurociągu. Zawór zamyka się po opróżnieniu komory. Powietrze jest wpuszczane równocześnie ze ściekami lub później. Ścieki przepływają przewodem, aż w wyniku powstających sił tarcia i grawitacji połączą się z pozostałymi ściekami, znajdującymi się w dolnej części profilu rurociągu. Cechą charakterystyczną systemów podciśnieniowych jest gwarancja, że szczytowy dopływ do przewodu zmniejsza się bardzo szybko. Ścieki z przewodu podciśnieniowego dopływają do zbiornika podciśnieniowego w stacji próżniowej. Podciśnienie jest utrzymywane przez wytwornice podciśnienia na założonym poziomie. Ścieki są wypompowywane ze stacji podciśnieniowej za pomocą pomp tłoczących.
Powietrze z pomp próżniowy kierowane jest na biofiltr. Zadaniem biofiltra jest neutralizacja odorów mogących znajdować się w wypompowywanym powietrzu. 

[bookmark: _Toc535439638]4. Opis stanu istniejącego
Zaprojektowany w 2002 roku a wybudowany w latach 2005 - 2006 system kanalizacji podciśnieniowej obsługuje miejscowości Nowy Korczyn oraz Grotniki Duże, obszar zlokalizowany na lewym brzegu Rzeki Nidy. Teren objęty systemem kanalizacji podciśnieniowej zamieszkują obecnie 1224 osoby. System obsługuje również instytucje użyteczności publicznej (dwie szkoły, ośrodek zdrowia, Straż Pożarną, Urząd Gminy, bank) oraz punkt zlewny ścieków dowożonych. Zlewnia systemu znajduje się w promieniu około 1,5 km od stacji pomp.
Kolektory podciśnieniowe zostały zaprojektowane i wybudowane z zastosowaniem profilu falowego. Do budowy systemu użyto rurociągów PE na ciśnienie minimum 1,0 MPa, długość poszczególnych średnic zastosowanych rurociągów przedstawionych w tabeli nr 1. System składa się z siedmiu głównych ciągów podciśnieniowych. Schemat systemu kanalizacji oraz fragment profilu falowego przedstawiono na kolejnych stronach.









Schemat systemu kanalizacji podciśnieniowej w Nowym Korczynie[image: ]






Fragment profilu falowego
[image: ]
[bookmark: _Hlk494875046]Tabela nr 1. Średnice i długości rurociągów podciśnieniowych
	Średnica, mm
	75
	90
	110
	125
	160
	Suma

	Długość, m
	5953
	5683
	2188
	3107
	1281
	18 212



Zamontowano studnie zaworowe betonowe, zwieńczone zwężką redukcyjną, z wydzieloną komorą ściekową o objętości około 60 litrów. Zawór studni przydomowej dn 65 otwierany jest hydraulicznie, zamykany mechanicznie z siłą zamknięcia 260 kG. Do każdej studni zaworowej doprowadzony został kabel zasilająco-sterujący. Do omawianego systemu kanalizacji podciśnieniowej włączonych jest 439 studni zaworowych. 



Istniejąca studnia zaworowa 
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Schemat istniejącej studni zaworowej
[image: C:\Users\Michal\Desktop\studnia s.JPG]
Obecne wyposażenie istniejącej stacji pomp stanowią:
· trzy zbiorniki podciśnieniowe o pojemności około 2 m3 każdy
· [bookmark: _Hlk494808309]cztery pompy próżniowe z pierścieniem wodnym (określona w projekcie wymagana wydajność pomp próżniowych wynosi 540 m3/h)
· dwa kompresory o wydajności 500 l/min każdy
· zbiornik sprężonego powietrza o objętości 750 l
· zbiornik sprężonego powietrza 
· dwa zbiorniki wody chłodzącej 
· szafy sterujące
· armaturę oraz rurociągi rozprowadzające

Istniejąca pompownia próżniowa w Nowym Korczynie
[image: ]

Kolektory podciśnieniowe doprowadzające ścieki do budynku stacji pomp łączą się w jeden kolektor o średnicy 160 mm który rozprowadza ścieki do jednego z trzech zbiorników podciśnieniowych (zgodnie z algorytmem stosowanej automatyki). Podciśnienie w systemie rurociągów, oraz w zbiornikach, wytwarzają pompy próżniowe z pierścieniem wodnym. Wodę do chłodzenia pomp próżniowych zapewniają zbiorniki wody chłodzącej i stały dopływ wody wodociągowej. Do chłodzenia pomp próżniowych stosowany jest otwarty obieg wody co skutkuje dziennym zużyciem wody około 8 m3/d w okresie zimowym oraz nawet 20 m3/d w okresie letnim. Po napełnieniu zbiornika następuje zamknięcie zasuwy na kolektorze podciśnieniowym oraz wyrównanie ciśnienia w zbiorniku, po czym ścieki transportowane są pneumatycznie do oczyszczalni ścieków zlokalizowanej około 1,5 km na wschód od Nowego Korczyna (działki nr. 342, 343, 364, 365 oraz od 374 do 379). Rurociąg tłoczny, zgodnie z danymi projektowymi,  ma średnicę 160 mm oraz całkowitą długość około 1940 m (wg dokumentacji projektowej z 2002 roku). Ilość ścieków dopływająca na oczyszczalnię ścieków to Qdmax = 178,4 m3/d oraz Qhmax = 12,53 m3/h. Powietrze wyssane z systemu kanalizacji przed odprowadzeniem do atmosfery jest przepuszczane przez biofiltr w celu oczyszczenia ze związków odorowych. Istniejący biofiltr to żelbetowa wanna szczelna wypełniona materiałem biologicznym (korzenie i/lub kora drzew iglastych).
Pompy próżniowe z pierścieniem wodnym zainstalowane w stacji próżniowo-tłocznej
[bookmark: _Toc495491534][image: ]





[bookmark: _Toc535439639]5. Główne problemy eksploatacyjne

- Częste awarie pracy zaworów w studniach przydomowych
- Skomplikowany system otwierania zaworów w studniach przydomowych
- Duże zużycie energii elektrycznej
- Duże zużycie wody wodociągowej do chłodzenia pomp próżniowych
- Mało efektywny, energochłonny sposób ułożenia rurociągów podciśnieniowych (profile falowe)
- Skomplikowany system zbiorników w stacji pomp oraz transportu ścieków na oczyszczalnię ścieków
[bookmark: _Toc535439640]6. Planowane prace modernizacyjne

W celu rozwiązania problemów eksploatacyjnych zaplanowano modernizację istniejącego systemu, w pierwszym etapie pompowni próżniowej. W związku z prowadzeniem prac na funkcjonującym systemie, wymogiem nadrzędnym będzie zapewnienie odbioru ścieków z systemu kanalizacji podciśnieniowej podczas prowadzenia prac modernizacyjnych tak, aby mieszkańcy w minimalnym stopniu odczuli negatywne skutki tego procesu. 
W zakres planowanych prac wchodzi:
1. Sporządzenie dokumentacji technicznej dla zadania
2. Demontaż istniejących urządzeń
- demontaż istniejących pomp próżniowych
- demontaż wodnego systemu chłodzenia pomp próżniowych
- demontaż kompresorów
- demontaż zbiornika ciśnieniowego
- demontaż skrzynek sterujących
- demontaż rurociągów i częściowo armatury na rurociągach podciśnieniowych 
- demontaż rurociągów i częściowo armatury na rurociągach tłocznych
3. Montaż nowych urządzeń
- montaż nowych pomp próżniowych
- montaż pomp tłocznych
- montaż rurociągów i armatury na rurociągach podciśnieniowych
- montaż rurociągów i armatury na rurociągach tłocznych
- montaż szafy sterowniczej
- montaż okablowania i tras kablowych
4. Rozruch zainstalowanych urządzeń

[bookmark: _Toc535439641]7. Informacje dodatkowe

Planowana inwestycja :
- nie zmienia zagospodarowania działki nr 1180/1 ani żadnych innych działek
- nie zmienia lokalizacji ani parametrów żadnych przyłączy
- nie ingeruje w konstrukcję budynku pompowni
- nie zmienia charakterystycznych parametrów użytkowych i technicznych istniejącego obiektu budowlanego , takich jak : kubatura, powierzchnia zabudowy, wysokość, długość, szerokość bądź liczba kondygnacji
- będzie realizowana wyłącznie wewnątrz istniejącego budynku pompowni próżniowej
- nie spowoduje zatrzymania pracy systemu kanalizacyjnego ani zagrożenia dla środowiska naturalnego czy zdrowia mieszkańców
- budynek pompowni próżniowej nie jest wpisany do rejestru zabytków


[bookmark: _Toc535439642]8. Zakres wymiany wyposażenia – szkic
[image: ]

[bookmark: _Toc535439643]9. Wymagane parametry techniczne wbudowywanych nowych urządzeń 
     i instalacji

Generatory podciśnienia
Montaż 3 generatorów podciśnienia smarowanych olejem, z obrotowymi łopatkami o wydajności 250 m3/h każdy. Wysokość produkowanego ciśnienia 0,5 - 1,0 hPa abs.. Dostosowane do pracy z systemem kanalizacji podciśnieniowej. Nominalna prędkość obrotowa: 1500/min. Poziom głośności maksymalnie 75 dB. Z osprzętem zabezpieczającym urządzenia (zabezpieczenie przed przepływem zwrotnym, przegrzaniem urządzenia, zawór balastu gazowego, separator oleju, filtr powietrza wlotowego, filtr powietrza wydechowego). Generatory podciśnienia muszą zapewnić obsługę systemu kanalizacji podciśnieniowej w Nowym Korczynie i Grotnikach Dużych.

Pompy tłoczne
Montaż 2 pomp tłocznych z wirnikiem jednokanałowym, silnik zanurzeniowy w wykonaniu odpornym na ciśnienie z wewnętrznym, hermetycznie uszczelnionym aktywnym chłodzeniem z wysokowydajnym wymiennikiem ciepła. Pompy w wersji przeciwwybuchowej. Wydajność 26,2 m3/h, wysokość podnoszenia 30,3 m, wartość NPSH ≤1,5 m. Króciec ssawny i wylotowy DN 100 mm. Nominalna prędkość obrotowa 2890/min. Wolny przelot o wielkości 80 mm. Pompy tłoczne muszą zapewnić bezproblemowy transport ścieków z pompowni PPT do studni rozprężnej zlokalizowanej na terenie oczyszczalni ścieków.
Zbiorniki podciśnieniowe
Należy przystosować do pracy w zmodernizowanej pompowni wszystkie istniejące zbiorniki, odpowiednio połączone nowymi rurociągami tłocznymi, podciśnieniowymi i ssawnymi pomp próżniowych. Niezbędny jest pomiar wartości poziomów ścieków w każdym ze zbiorników. Przewiduje się wspólną pracę trzech zbiorników.

Szafa sterownicza i monitoringu 
- szafę należy zasilać z rozdzielni głównej (RG); na drzwiach jej obudowy zainstalować panel operatorski i komputer panelowy, wyłącznik główny oraz przełączniki pracy pomp
- zapewnienie automatycznej pracy pompowni próżniowej na podstawie sygnałów z urządzeń wyposażenia, zgłaszanie stanów awaryjnych, umożliwienie podglądu stanów pracy
- zapewnienie monitorowania pracy trzech zaworów podciśnieniowych, zlokalizowanych na sieci kanalizacji podciśnieniowej, wskazanych przez zamawiającego

Monitoring zaworów podciśnieniowych
- wykonać monitoring trzech studni zaworowych w systemie bezprzewodowym; sygnały udostępnić w budynku pompowni próżniowej w szafie sterowniczej i monitoringu oraz umożliwić dostęp do danych online; niezbędne dane przekazywane w systemie monitoringu: otwarcie zaworu, zamknięcie zaworu, alarmowy poziom ścieków, przekroczenie czasu otwarcia zaworu

Automatyczna jednostka napowietrzająca
- zabudować 5 aeratorów sterujących pracą zaworów w studniach podciśnieniowych, jako urządzenie procesorowe w obudowie hermetycznej, załączane na podstawie wartości podciśnienia; czas otwarcia pozwalający na osiągnięcie odpowiedniej wartości wskaźnika AWR określonego w normie PN-EN 16932-3:2018-05.
Rurociągi technologiczne i armatura
Wymiana wszystkich rurociągów technologicznych i armatury na rurociągach dostosowanych do pracy w systemach kanalizacji podciśnieniowej, o parametrach umożliwiających bezawaryjną pracę. 
- materiał wykonania rurociągów podciśnieniowych: minimum PE 100 SDR 17
- materiał wykonania rurociągów tłocznych: minimum PE 100 SDR 17 PN 10
- materiał wykonania rurociągów ssawnych pomp próżniowych: PVC-U
- materiał wykonania rurociągów wydechowych pomp próżniowych: PP
- montaż armatury o odpowiedniej średnicy, wymaganej wytrzymałości oraz dostosowane do przepływającego medium (ścieki oraz powietrze)

Pozostałe wymagania 
- należy zapewnić odbiór ścieków z systemu kanalizacji podciśnieniowej podczas prac modernizacyjnych
- należy zapewnić odpowiednią wentylację pomieszczenia dobraną na podstawie obliczeń zysków ciepła od dobranych urządzeń, wentylacja winna być uruchamiana automatycznie
- zmodernizowany system musi zapewniać dostęp do urządzeń i możliwość odcięcia od pracy urządzeń przeznaczonych do konserwacji bądź naprawy czy czyszczenia (zbiornik) bez konieczności wyłączenia pracy sytemu
- należy pozostawić istniejący system monitoringu pracy zaworów podciśnieniowych (z wyłączeniem studni monitorowanych bezprzewodowo)
- pozostawienie i włączenie do pracy zmodernizowanej pompowni istniejącej szafy kompensacji mocy biernej
- zapewnienie możliwości podglądu pracy i sterowania pracą urządzeń z budynku pompowni próżniowej oraz zdalnie przez dostęp online
- kontrola zalania pomieszczenia w piwnicy budynku
- wewnątrz zbiorników i rurociągów należy montować urządzenia w wersji przeciwwybuchowej

Wymagania jakościowe
a. zastosowane urządzenia (pompy próżniowe, pompy tłoczne, czujniki poziomu ścieków w zbiornikach) oraz armatura (zasuwy odcinające, zawory zwrotne, elektrozawory) muszą:
- odznaczać się wysoką jakością 
- być dopuszczone do zastosowania i obrotu w budownictwie
- być dopuszczone do zastosowania w systemach kanalizacji podciśnieniowej
b. [bookmark: _GoBack]wszystkie elementy wbudowywane muszą być fabrycznie nowe, nie dopuszcza się zastosowania elementów używanych lub regenerowanych
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