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2.2. Obliczenia hydrauliczne wybranej pompowni ścieków 

Obliczenia przeprowadzono dla pompowni zlokalizowanej w węźle nr 1 dla 8 mieszkań, w których 
przyjęto po 4 osoby na jedno mieszkanie. 

2.2.1. Dobór przewodu odprowadzającego ścieki z budynku 

Odpływ ścieków z budynków odbywa się grawitacyjnie kanałem z PVC PN10 o średnicy DN 160 
(średnica wewnętrzna 147,6 mm). 

2.2.2. Obliczeniowy odpływ z instalacji wewnętrznych kanalizacji bytowo – 

gospodarczej 

Przepływ obliczeniowy w instalacji kanalizacji bytowo – gospodarczej wyznaczono ze wzoru: �� = ��∑���  ,   �� �⁄  � – odpływ charakterystyczny zależny od przeznaczenia budynku, �� �⁄  ��� – równoważnik odpływu zależny od rodzaju przyłączonego przyboru sanitarnego, − 

        

Przyjęto, wg normy PN-92/B-01707, odpływ charakterystyczny � = 0,5 �� �⁄  (dla budynków 
mieszkalnych) oraz równoważniki odpływu dla następujących przyborów sanitarnych: 

− umywalka ��� = 0,5, 

− zlewozmywak, domowa zmywarka do naczyń, zlew, pralka automatyczna do 6 kg bielizny ��� = 1,0, 

− miska ustępowa ��� = 2,5, 

− wanna ��� = 1,0, 

− natrysk ��� = 1,0. 

 

Suma równoważników przepływu dla jednego mieszkania wynosi: ∑��� � = 0,5 + 1,0 + 2,5 + 1,0 + 1,0 = 6,0 

 

        Dla 8 mieszkań podanych w temacie suma równoważników przepływu wynosi: ∑��� � = ∑��� � ∙ �� = 6,0 ∙ 8 = 48,0 �� – liczba mieszkań (�� = 8) 

 

         Według powyższych danych obliczeniowy przepływ w instalacji kanalizacji bytowo – gospo-
darczej wynosi: �� = 0,5 �� �⁄ ∙ �48,0 = 3,46 �� �⁄  
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2.2.3. Obliczenie wydajności pompowni 

Zalecana wydajność pompowni ścieków bytowo – gospodarczych �  powinna być o 20 % większa 

od ilości doprowadzanych do niej ścieków. � = 1,2 ∙ �� = 1,2 ∙ 3,46 �� �⁄ = 4,15 �� �⁄  

Dodatkowo musi być spełniony warunek: � ≥ 1,2 ∙ ∑��� �"# 

Oznacza to, że wydajność pompowni nie może być mniejsza od największej wartości 
równoważnika odpływu z pojedynczego przyboru (∑��� �"#). 

 

          Maksymalny równoważnik odpływu jest równy 2,5 dla miski ustępowej, stąd minimalna 
wydajność pompowni wynosi: � = 1,2 ∙ 2,5 = 3,0 �� �⁄  

2.2.4. Dobór rurociągu wewnątrz oraz za pompownią 

Zalecana prędkość w rurociągu tłocznym, zgodnie z normami ATV-DVWK A134 • PN EN 12056-4: 

0,7 m/ s < Vmin< 2,5 m/s 

 Wstępnie założono prędkość w przewodzie w pompowni $%"ł = 0,7 �/�. Teoretyczna średnica 
rurociągu tłocznego wynosi: 

�)* = + 4 ∙ � , ∙ $%"ł = -4 ∙ 4,15 �� �⁄1000, ∙ 0,7 �/� = 0,087 � = 87 �� 

Do pompowni dobrano przewód kołnierzowy (np. firmy Buderus) o średnicy nominalnej DN 80 
(średnica zewnętrzna d� = 98 mm = 0,098 m, grubość ścianki s� = 7 mm = 0,007 m), stąd średnica 
wewnętrzna dobranej rury wynosi: d2 = d� − 2 ∙ s� = 0,098 m − 2 ∙ 0,007 m = 0,084 m = 84 mm 

 

        Obliczono rzeczywistą prędkość w żeliwnym przewodzie tłocznym: 

v45 = 4 ∙ Q7π ∙ d29 = 4 ∙ 4,15 �� �⁄1000, ∙ (0,084 �)9 = 0,75 �/� 

 

         Za pompownią dobrano przewód z polietylenu PE 80 (PEHD) na ciśnienie robocze 12,5 bara 
(PN 12,5; SDR 11), np. firmy KWH Pipe Poland, o średnicy 90/73,6 mm, grubość ścianki wynosi 8,2 mm. 

        Obliczono rzeczywistą prędkość w przewodzie tłocznym z PE: 

v45 = 4 ∙ Q7π ∙ d29 = 4 ∙ 4,15 �� �⁄1000π ∙ (0,0736 �)9 = 0,98 �/� 

2.2.5. Obliczenie objętości i wysokości użytecznej zbiornika pompowni 

Objętość buforową zbiornika pompowni obliczono ze wzoru: <=>? = 30 ∙ �@,   �� 
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30 – awaryjna przestrzeń buforowa, ��/A� �@ – liczba mieszkańców podłączonych do jednej pompowni, A� 

 

Przyjęto liczbę mieszkańców w jednym mieszkaniu równą 4 osoby, stąd: �@ = 4 A� ∙ �� = 4 ∙ 8 = 32 A� 

 

Po podstawieniu objętość buforowa zbiornika pompowni powinna wynosić co najmniej: <=>? = 30 ��/A� ∙ 32 A� = 960 �� = 0,96 � 

 

Przyjęto, że pompa będzie włączana 4 razy w ciągu godziny na czas 15 minut (B = 15 �CD =900 �). Objętość użyteczna zbiornika pompowni wynosi: 

<> = B ∙ � 4 = 900 � ∙ 4,15 �� �⁄4 = 934 �� = 0,934 � 

Założenie: wysokość warstwy użytecznej ma zawierać się w przedziale huż= <0,40; 0,60> m 

Przyjęto średnicę zbiornika pompowni równą E = 1,5 �. Wysokość warstwy buforowej powinna 
więc wynosić: 

F=>? = 4 ∙ <=>?, ∙ E9 = 4 ∙ 0,96 �, ∙ (1,5 �)9 = 0,54 � 

Dla wyliczonej wysokości przyjęto wysokość zabezpieczającą przed zalaniem przyłącza 
grawitacyjnego ściekami ℎ= = 0,24 �, natomiast wysokość awaryjną ℎ" = 0,30 �. 

 

Wysokość warstwy użytkowej powinna wynosić: 

F> = 4 ∙ <>, ∙ E9 = 4 ∙ 0,934 �, ∙ (1,5 �)9 = 0,53 � 

2.2.6. Obliczenie wymaganej wysokości podnoszenia 

Pompownia jest zlokalizowana na terenie o rzędnej terenu H) = 265,7 � D. J. �.. Dno 
przykanalika grawitacyjnie doprowadzającego ścieki do zbiornika pompowni przy budynku jest 
położony na rzędnej: H = H) − 1,5 � = 265,7 � D. J. �. −1,5 � = 264,2 � D. J. �. 

 

Natomiast rzędna dna przykanalika przy wlocie do studni (dla odległości od budynku wynoszącej K = 10 � – długość przykanalika należy przyjąć z zakresu od 4 do 6 m - oraz spadku dna kanału C =15 ‰) wynosi: 

HM = H − K ∙ C1000 = 264,2 � D. J. �. − 10 � ∙ 15 ‰1000 = 264,05 � D. J. �. 
 

Rzędna minimalnego poziomu ścieków w pompowni wynosi: H�NO = HM − (ℎ= + ℎ" + F>) = 264,05 � D. J. �. −(0,24 + 0,30 + 0,53)� = 262,98 � D. J. �. 
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Rzędna osi przewodu tłocznego magistralnego wynosi HP = 264,2 � D. J. �. (tabela 2). 
Wysokość geometryczna FQ wyniesie: FQ�NO = (HR + 0,30) − HS 

 FQ�"# = (HR + 0,30) − H� 

Rg – rzędna górnego zwierciadła warstwy użytecznej ścieków w zbiorniku pompowni, m n.p.m. 

Rd – rzędna dolnego zwierciadła warstwy użytecznej ścieków w zbiorniku pompowni, m n.p.m. 

 

Rzędna wysokości ciśnienia manometrycznego HT w punkcie przyłączenia pompowni do sieci 
wynosi HT = 274,34 � D. J. �. (tabela 18). 

Wysokość manometryczna obliczono z różnicy wysokości rzędnych ciśnienia manometrycznego 
oraz osi przewodu tłocznego magistralnego: F�"O = HT − HP = 274,34 � D. J. �. −264,2 � D. J. �. = 10,14 � 

 

Obliczenia strat ciśnienia 

1) Obliczenie liniowych strat ciśnienia 

a) w pompowni 

Wewnątrz pompowni przyjęto długość rurociągu żeliwnego DN 80 � = 2,0 �. Prędkość przepływu 
ścieków w rurociągu wynosi $ = 0,75 m/s. 

Wyznaczenie liczby Reynoldsa: 

HU = $ ∙ �VW = 0,75 �/� ∙ 0,084 �1,31 ∙ 10XY �9/� = 48092 

 

Współczynnik oporów liniowych Z wyznaczono ze wzoru Colebrooka-White’a dla zastępczej 
chropowatości piaskowej [ = 1,5 ��: 1√Z = −2 log ` 2,51HU√Z + [3,71�Va 

Z = 0,04741 

 

Liniowe straty ciśnienia wewnątrz pompowni wyniosą: 

∆ℎc = Z ∙ ��V ∙ $92 ∙ S = 0,04741 ∙ 2,0 �0,084 � ∙ (0,75 �/�)92 ∙ 9,81 �/�9 = 0,03 � 

 

b) na przyłączu 

Długość przyłącza wynosi � = 4,0 �. Rurociąg wykonany jest z PE o średnicy DN 90/73,6. Prędkość 
przepływu ścieków w rurociągu wynosi $ = 0,98 m/s. 

Wyznaczenie liczby Reynoldsa: 

HU = $ ∙ �VW = 0,98 �/� ∙ 0,0736 �1,31 ∙ 10XY �9/� = 55060 
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Współczynnik oporów liniowych Z wyznaczono ze wzoru Colebrooka-White’a dla zastępczej 
chropowatości piaskowej [ = 0,25 ��: 1√Z = −2 log ` 2,51HU√Z + [3,71�Va 

Z = 0,02918 

 

Liniowe straty ciśnienia na przyłączu wyniosą: 

∆ℎcd = Z ∙ ��V ∙ $92 ∙ S = 0,02918 ∙ 4,0 �0,0736 � ∙ (0,98 �/�)92 ∙ 9,81 �/�9 = 0,08 � 

 

c) sumaryczna liniowa strata ciśnienia 

Sumaryczne liniowe straty ciśnienia w pompowni i na przyłączu wyniosą: ∆ℎc = ∆ℎc + ∆ℎcd = 0,03 � + 0,08 � = 0,11 � 

 

2) Obliczenie miejscowych strat ciśnienia 

a) na rurociągu żeliwnym 

Współczynniki strat miejscowych e dla kształtek i armatury w pompowni są równe: 

− dyfuzor DN 40/80    sztuk 1  e = 0,46 

− kolano 90° DN80    sztuk 2  e = 1,42 

− zawór zwrotny kulowy   sztuk 1  e = 1,43 

− zasuwa płaska    sztuk 1  e = 0,15 

 

Suma współczynników strat miejscowych wynosi: ∑e = 0,46 + 2 ∙ 1,42 + 1,43 + 0,15 = 4,88 

 

Miejscowe straty ciśnienia wewnątrz pompowni wyniosą: 

∆ℎ� = ∑e ∙ $92 ∙ S = 4,88 ∙ (0,75 �/�)92 ∙ 9,81 �/�9 = 0,14 � 

 

b) na przyłączu 

Współczynnik strat miejscowych e dla kształtek i armatury na przyłączu jest równy: 

− trójnik zbieżny    sztuk 1  e = 0,92 

 

Miejscowe straty ciśnienia wewnątrz pompowni wyniosą: 

∆ℎ�d = ∑e ∙ $92 ∙ S = 0,92 ∙ (0,98 �/�)92 ∙ 9,81 �/�9 = 0,05 � 
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c) sumaryczna miejscowa strata ciśnienia 

Sumaryczne liniowe straty ciśnienia w pompowni i na przyłączu wyniosą: ∆ℎ� = ∆ℎ� + ∆ℎ�d = 0,14 � + 0,05 � = 0,19 � 

 

3) Obliczenie całkowitej straty ciśnienia w pompowni 

        Całkowita strata ciśnienia w pompowni wynosi: ∆ℎ = ∆ℎc + ∆ℎ� = 0,11 + 0,19 = 0,30 � 

 

4) Obliczenie wymaganej wysokości podnoszenia 

Wysokość podnoszenia pompy wynosi: F �"# = FQ�"# + F�"O + ∆ℎ F �NO = FQ�NO + F�"O + ∆ℎ F śd = (F �"# + F �NO)/2 

 

2.2.7. Dobór pompy 

Na podstawie parametrów: � = 4,15 �� �⁄ = 14,94 � ℎ⁄  F śd = 

dobrano pompę zatapialną z urządzeniem tnącym typu Wilo-Drain MTS 40/27 firmy Wilo o średnicy 
króćca tłocznego 40 mm. 

3. Opis techniczny 

Opis przyjętego rozwiązania technicznego 

Opracowanie zawiera projekt koncepcyjny sieci kanalizacyjnej ciśnieniowej oraz pneumatyczną 
stacją płuczącą wraz ze zbiornikiem sprężonego powietrza. Ścieki z gospodarstw domowych trafiają 
grawitacyjnie do studni zbiorczej, w której znajduje się pompa zatapialna. Po osiągnięciu określonego 
poziomu następuje włączenie pompy. Ścieki przepompowywane są do zbiorczych przewodów 
tłocznych. Po opróżnieniu studni do określonego minimalnego poziomu następuje wyłączenie pompy. 

 

Sieć kanalizacyjna 

Zaprojektowano sieć kanalizacyjną ciśnieniową z polietylenu PE 80 (PEHD) na ciśnienie robocze 
12,5 bara (PN 12,5; SDR 11) np. firmy KWH Pipe Poland.  
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W tabeli zestawiono wymagane długości rur dla poszczególnych średnic. Cała sieć ma 1810 m 
długości. 

Tabela 1 Zestawienie długości poszczególnych średnic rurociągów 

Średnica 
zewnętrzna 

Średnica 
wewnętrzna 

Długość 

mm mm m 

110 90 510 

125 102,2 700 

140 114,6 160 

180 147,2 155 

200 163,6 285 

RAZEM 1810 

 

Przewody kanalizacyjne będą się składać z prostych rur polietylenowych łączonych poprzez 
zgrzewanie. Przy zmianach kierunków za pomocą kształtek należy stosować betonowe bloki oporowe 
oparte o grunt rodzimy. Głębokość przemarzania gruntu dla opracowywanego obszaru wynosi 0,8 m, 
aby zachować minimalne przykrycie kanały umieszczane będę z zagłębieniem osi 1,5 m p.p.t. 

 

Pneumatyczna stacja płucząca 

W celu niedopuszczenia do zagniwania ścieków kanały będą płukane sprężonym powietrzem. 
Ciśnienie płukania powinno wynosić 3,5 bara, a ciśnienie w zbiorniku sprężonego powietrza 10 bar. 
Minimalna objętość zbiornika sprężonego powietrza wynosi 5 m³. Przykładowy dobrany zbiornik to 
zbiornik ciśnieniowy KP-5000-11/1,6 firmy Pneumat System. 

 

Przepompownia ścieków 

Przykładowo obliczona pompownia zlokalizowana jest w węźle 1. Zapewnia ona odpływ ścieków 
dla 8 mieszkań po 4 osoby w każdym. Pompa tłoczy ścieki w ilości 4,15 dm³/s. 

W pompowni znajdują się: 

o rurociągi i kształtki 

Zaprojektowano rurociągi i kształtki kołnierzowe o DN 80 wykonane z żeliwa sferoidalnego, np. firmy 
Buderus. 

o pompa 

Zaprojektowano pompę zatapialną z urządzeniem tnącym typu Wilo-Drain MTS 40/27 firmy Wilo 
o średnicy króćca tłocznego 40 mm. 

o zawór zwrotny 

Zaprojektowano zawór zwrotny kulowy DN 80 klasy nie gorszej niż firmy Hawle. 

o zasuwa 

Zaprojektowano zasuwę nożową kielichową klasy nie gorszej niż firmy Hawle o indeksie 
SB4800800000WXX. 
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4. Załączniki 
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