Zawory zwrotne kulowe do cieczy
zanleczyszczonych

Mirostaw Szuster

1. Wstep. Nierealne stafo sie
mozliwe

Tytut wstepu nawiazuje do pierw-
szego artykutu (PP1 - luty 2002) pt.
.Zawory zwrotne kulowe do cieczy
zanieczyszczonych systemu SZUSTER.
Niemozliwe stato sie realne”.

Celem artykutu jest zwrdécenie
uwagi na zupetnie inne podejscie
w projektowaniu zaworéw zwrotnych
do sciekow zawierajacych fekalia
zgodne z obowigzujacymi nowymi
normami. W szczegdélnosci autor
zwraca uwage na nowe mozliwosci
dalszej optymalizacji zaworéw zwrot-
nych kulowych systemu SZUSTER pod
katem spetfnienia tych norm, a takze
pod katem oczekiwan projektantéw
i uzytkownikéw przepompowni Scie-
kow.

2. Podstawy rewizji zatozen
doboru i projektowania
zaworéw zwrotnych
kulowych do sciekéw
fekalnych

2.1 Podstawy rewizji zatozen zgod-

nych z nowymi normami [ 1 1:

- PN-EN 12050-1; Przepompownie

sciekow w budynkach i ich otoczeniu;

Zasady budowy i badania; Czes¢ 1:

Przepompownie Sciekéw zawieraja-

cych fekalia.

- minimalna predkos¢ przeptywu
w przewodzie odptywowym w pun-
kcie pracy - 0,7 m/s (p. 5.4 rys. nr 1),

- minimalny wymiar przytaczy odpty-
wowych w przepompowniach feka-
libw bez urzadzenia rozdrabniajace-
go - DN 80 (tam gdzie jest to wyma-
gane DN 50), a przelot w zaworze
zwrotnym nie powinien by¢ mniejszy
niz 60 mm (tam gdzie jest to wyma-
gane 50 mm) (p. 5.6),

- minimalny wymiar przewodu odpty-
wowego oraz zaworéw zwrotnych
w przepompowniach fekaliéw z urza-
dzeniem rozdrabniajgcym - DN 32
(p. 5.7).

- PN-EN 12050-4; Przepompownie

sciekow w budynkach i ich otoczeniu;

Zasady budowy i badania; Czes¢ 4:

Rys 1. Zawory systemu SZUSTER: Po lewej - zawcr o diugiej zabudowie (poprzednia konstrukcja);

po prawej - nowy zawor o krotkiej zabudowie

Zawory zwrotne do przepompowni

Sciekéw bez fekaliow i z fekaliami.

- wolny przeswit dla czesci statych
zaworu zwrotnego powinien by¢ nie
mniejszy niz 80% wewnetrznej sred-
nicy przewodu odptywowego, mi-
nus 4 mm; Ds = 0,8 x Dj - 4 mm
(p. 5.2), w ktorym: Ds - przeswit dla
czesci statych w milimetrach, D; - we-
whnetrzna srednica przewodu w mm,

- badania zaworéw zwrotnych na
przecieki przy ci$nieniu 0,2 bara
w ciggu 10 minut w kierunku zamy-
kania przy uzyciu czystej wody, przy
czym w czasie tej proby przecieki
przez zawdr nie powinny by¢ wiek-
sze niz podane w tabl. 1.

Tablica 1. Zaleznosc¢ miedzy wielkoScig zawo-

ru i maksymalnym przeciekiem — PN-EN
12050-4, p.8.2.4

Wielkos¢ Maksymalny
zaworu przeciek
w czasie proby
trwajacej 10 minut
(w litrach)

DN < 32 0,5
32<DN<100 1

DN > 100 3

- préba cisnieniowa zaworéw zwrot-
nych, zarbwno w stanie otwartym
jak i zamknietym, na cisnienie préb-
ne nie mniejsze niz 6 bar (w przy-
padku zaworéw zwrotnych, ktére sg
zintegrowane z przepompownia, Ci-
$nienie probne powinno wynosi¢ 1,5
krotnego maksymalnego cisnienia
pompy zastosowanej w urzadzeniu),
a w czasie proby trwajacej 10 minut
nie powinien wystapi¢ widoczny
przeciek (p.8.2.5).

2.2 Podstawy rewizji zatozen zgodne
z oczekiwaniem projektantéw prze-
pompowni i uzytkownikéw instalacji
przepompowni Sciekdw zawieraja-
cych fekalia (i nie tylko)

a) wyeliminowanie ciggtych ruchéw
elementu zamykajacego w trakcie
przeptywu, a zwfaszcza wibragji kuli
przez zawor zwrotny kulowy w catym
zakresie zalecanych predkosci przepty-
wu (od 0,7-0,8 m/s do 2,3-3 m/s), kto-
ry to warunek, jak dotad, wydawat sie
byc ,,nierealnym”, tak, aby wielkos¢
wspdtczynnika oporu miejscowego {
zaworu zwrotnego dla wody byt stata
(€ = constans) i byta poréwnywalna
ze wspodtczynnikiem oporu miejsco-
wego { zaworu zwrotnego dla Scie-
kéw fekalnych.
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Uwaga: Opory miejscowe zaworow
zwrotnych przeznaczonych do Scie-
kéw z fekaliami bada sie na czystej
wodzie i dlatego klasyczne zawory
zwrotne kulowe pracujgce na nieroz-
drobnionych sciekach fekalnych zwy-
kle maja kilkakrotnie wyzszy wspot-
czynnik oporu miejscowego {. Spowo-
dowane jest to wibracjami kulowego
elementu zamykajacego w zwigzku
z niepetnym otwarciem zaworu i pul-
sacjami cisnienia przy przeptywie cze-
$ci statych przez pompe. Moze to by¢
réwniez spowodowane innymi czyn-
nikami zwigzanymi, miedzy innymi,
z efektem Magnusa i z efektem po-
wierzchni nosnych, a dla wiekszych
srednic zawordéw, z paradoksem G.
Eiffla (przy liczbie Reynoldsa ok.
240000 - 300000).

Przyktad 1

W pewnej przepompowni suchej, znaj-
dujacej sie na terenie miejskiej oczysz-
czalni $ciekéw, obserwowano prace
zaworow zwrotnych kulowych DN150
dwdch znanych i renomowanych firm
zagranicznych. Przy przeptywie Scie-
kéw surowych przez te zawory wyste-
powaty regularne wibracje kuli, co by-
to styszalne z pewnej odlegtosci i wy-
czuwalne po przytozeniu dtoni do kor-
pusu zaworu. Czestotliwos¢ tych wi-
bracji wynosita od 2 do 3 uderzen ku-
li na sekunde, czyli ok. 7.000 - 10.000
uderzen kuli na godzine.

Uwaga: Pomijajac, w tym przypadku,
ewentualne przyspieszone zuzycie ku-
li, nalezy liczy¢ sie rowniez ze zwigk-
szonymi oporami przeptywu wywota-
nymi wibracjami kuli. Jezeli nastapi
efekt nafozenia sie na to réwniez
zwigkszonych oporéw przeptywu
przez pompe, a projektant tego nie
przewidzi, to moze wtedy zdarzy¢ sie
sytuacja, ze predkosc¢ przeptywu przez
rurocigg spadnie ponizej predkosci sa-
mooczyszczania si¢ tego rurociggu.
Im wiecej jest takich zmiennych tym
projektant ma wieksze trudnosci
z przewidzeniem mozliwego spadku
predkosci przeptywu przez rurocigg,
w trakcie jego eksploatacji.

Przyktad 2

W przepompowni sciekow komunal-
nych w Koszalinie z pompami zata-
pialnymi i z zaworami zwrotnymi ku-
lowymi katowymi DN80 o diugiej za-
budowie (L = 3 x DN = 240 mm), dla
ktorych petne otwarcie nastepuje przy

Rys. 2. Zawor wg patentu USA [2]

kanat przelotowy kula

f kanat odchylony

Rys. 3. Nowy zawdr systemu SZUSTER

predkosci przeptywu ok. 1,0 m/s,
jeden z zaworéw wymieniono na no-
wy zawor zwroty kulowy DN 80 syste-
mu SZUSTER o krotkiej zabudowie
(L =2 xDN+5 mm =165 mm) - rys.
1. Przy projektowanej predkosci prze-
ptywu w rurociggu ttocznym w grani-
cach v = 0,75 m/s drgania zaworu wy-
nikajace z wibracji kuli zaworu wyste-
powaty tylko na zaworze o diugiej za-
budowie, natomiast na zaworze
o krotkiej zabudowie takich drgan nie
stwierdzono.

b) wyeliminowanie zmiennosci wspoi-
czynnika oporu miejscowego zaworu
€ w zaleznosci od predkosci przepty-
wu $ciekdw fekalnych w rurociggu
ttocznym (zalecane predkosci przepty-
wu od 0,7 m/s do 2,3-3,0 m/s) oraz od
sktadu sciekow feklalnych, co utatwia
liczenie oporéw miejscowych przepty-
wu, bez uciekania sie do czesto ,na-
cigganych” wykreséw;

) jak najkrétsza droga elementu za-
mykajgcego z pofozenia petnego
otwarcia do pofozenia zamkniecia, co
ogranicza silne i niekontrolowane
uderzenia hydrauliczne;

d) jak najwieksze oddziatywanie strugi
powrotnej ptynu na element zamyka-

jacy, co rowniez ogranicza silne i nie-
kontrolowane uderzenia hydrauliczne
oraz umozliwia np. zastosowanie za-
woru zwrotnego kulowego w instala-
cjach wodociggowych, gdzie nastepu-
je szybkie wyhamowanie predkosci
przeptywu wody w rurociggu tfocz-
nym pionowym (na ujeciu wod ze
studni gtebinowych);

e) mozliwie krétka dfugos¢ zabudowy
zaworu zwrotnego kulowego katowe-
go L (dotyczy to zwtaszcza zaworéw
zwrotnych kulowych systemu SZUS-
TER).

3. Nowe zatozenia do
projektowania zaworow
zwrotnych kulowych

systemu SZUSTER

3.1. Minimalny wolny przeswit dla
czesci statych zaworu zwrotnego (za-
tozenia zgodne z norma PN-EN
12050-4)

Ds = 0,8 x Dj — 4 mm)
DN32—-32mmx08-4mm=21,6
mm; DN 40 — 40 mm x 0,8 - 4 mm
=28 mm; DN 50— 50 mm x 0,8 -4
mm = 36 mm; DN 65 — 65 mm x 0,8
-4 mm = 48 mm; DN 80 — 80 mm
x0,8-4mm =60 mm,; DN 100 — 80
mm x 0,8 -4 mm =76 mm; DN 125
—125mmx 0,8 -4 mm = 96 mm,; DN
150 - 150 mm x 0,8 = 116 mm; DN
200 — 200 mm x 0,8 -4 mm = 156
mm;

3.2. Rzeczywisty wolny przeswit dla
czesci stalych (wg autora optymalny
ze wzgledu na petne otwarcie zaworu
przy minimalnej predkosci przeptywu
i jednoczesnie duzej odpornosci na
zanieczyszczenia) dla zawordw zwrot-
nych od DN 32 do DN 50 zblizony do
minimalnego (jak w pkt 3.1); dla za-
woru DN 80, DN 100 i DN 150 od 0,9
do 0,85 x Dj; natomiast gdy przez za-
wor DN 65 przeptywajg scieki zawie-



DN 80 + 150

Rys. 4. Nowe zawory systemu SZUSTER 2”, DN50, DN 80, DN 100, DN 150

rajgce duze rozmiary czesci statych, to
wolny przeswit nie moze by¢ mniejszy
niz 50 mm (PN-EN 12050-1, p.5.6),
z tego wzgledu pozadany moze by¢
zawor zwrotny kulowy kombinowany
- o wlocie DN 50 i wylocie DN 65 jedno-
czesnie spefniajacy warunek wolnego
przelotu o wartosci minimum 50 mm
i petnego otwarcia dla predkosci prze-
ptywu juz od 0,7 m/s;

3.3 Nowa konstrukcja kuli zaworu
o bardziej elastyczno-sprezystych wta-
sciwosciach tj. bardziej podatna na od-
ksztatcenia elastyczno-sprezyste, ktore
ufatwiajg w petni przyleganie kuli za-
woru do jego pierscieniowego gniaz-
da przy cisnieniu 0,2 bara (PN-EN
12050-4, p.8.2.4 i p.8.2.5) i wytrzy-
mujaca diugotrwate naciski w pozycji
zamkniecia zaworu na jego pierscie-
niowym gniezdzie - minimum 6 bar.

Uwaga: Rozwdj branzy kanalizacyjnej
i jej specyficzne wymagania wymusity
nowe unormowania dotyczace prze-
pompowni sciekdw i zaworéw zwrot-
nych bedacych waznym elementem
wyposazenia tych przepompowni.
Zmiany wprowadzone w nowych nor-
mach wydaja sie by¢ logiczne, zwtasz-
cza jesli chodzi o jasne zdefiniowanie
minimalnego wolnego przeswitu dla
czesci statych zaworu zwrotnego oraz
badan zaworéw zwrotnych na prze-
cieki i préb cisnieniowych. Dopuszcza
sie bowiem tylko minimalne przewe-
zenie przeswitu zaworu dla czesci sta-
tych (eliminujgc tym samym zawory

zwrotne grzybkowe jako zupetnie nie
przydatne do sciekdéw fekalnych) oraz
minimalne przecieki zaworu w pofo-
zeniu zamkniecia, lecz przy 2,5 krot-
nie nizszym cisnieniu niz minimalne
cisnienie préby szczelnosci zamkniecia
dla armatury zwrotnej wodociggowej
(PN-EN 1074-1, p.5.2.2.2).

4. Analiza stanu techniki
Rozwigzania japonskich firm w dwoch
najnowszych opisach patentowych
$wiadcza, iz dostrzega sie problem
wibragji kuli w trakcie przeptywu scie-
kéw przez zawodr zwrotny kulowy.

W opisach patentowych [2, 3]
przedstawiono zmodyfikowane kon-
strukcje zaworéw zwrotnych kulo-
wych, ktére pozwalajg na prowadze-
nie kuli po prowadnicy, bez powodo-
wania wibracji kuli czy tez ich zmini-
malizowania. Ograniczenie wibracji
kuli zaworu lub jej wyeliminowanie
w trakcie przeptywu s$ciekdéw fekal-
nych osiggnieto dzieki rozszerzeniu
przestrzeni za prowadnicg kuli, dzieki
czemu uzyskano odpowiednia réznice
cisnien przed i za kulg znajdujaca sie
na niej w potozeniu otwarcia. Jednak
takie rozwiazanie nie jest zbyt odpo-
wiednie dla sciekow fekalnych, ponie-
waz czesci stafe znajdujace sie w Scie-
kach szybko moga zablokowa¢ kule,
w jej potozeniu niepetnego otwarcia,
gdyz kula jest intensywnie omywana
przez nie ze wszystkich stron. Ponie-
waz kula nie podlega wibracjom, to
moze by¢ ona zablokowana w potoze-
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niu niepefnego otwarcia zaworu przez
réznej wielkosci kamienie. Moze to
opo6znic lub w ogdle uniemozliwi¢ po-
wrét kuli pod wptywem wstecznego
przeptywu medium. W tym przypadku
brak wibracji kuli niekoniecznie jest
zaleta, a srodki zaradcze, takie jak
zwiekszenie szczeliny (luzu) pomiedzy
kula a korpusem zaworu, przedsie-
wziete w tym celu, niekoniecznie mo-
gq sie sprawdzi¢ gdyz zatozono, ze
w S$ciekach znajdujg sie kamienie
o $rednicy od 5-10 mm. Tak wiec
w przypadku wystepowania wiek-
szych kamieni w sciekach kula moze
i tak by¢ zablokowana.

W nowym rozwigzaniu zaworu
zwrotnego kulowego systemu SZUS-
TER kula zaworu ustawia sie w potoze-
niu petnego otwarcia na gniezdzie opo-
rowym (juz przy predkosci przeptywu
v = 0,7 m/s) zamykajac jednoczesnie
kanat odchylony zaworu i tym samym
ciecz optywa kule tylko z jednej strony
(od strony kanatu przelotowego).

5. Podsumowanie
Utrwalit sie taki oto poglad, ze zawo-
ry zwrotne (zwtaszcza kulowe) stoso-
wane do sciekdw fekalnych maja zde-
cydowanie wyzszy wspoétczynnik opo-
ru miejscowego ¢ niz w przypadku za-
stosowania ich do czystej wody. Jed-
nak, wobec nowego rozwigzania za-
woru zwrotnego kulowego systemu
SZUSTER o skréconej zabudowie, po-
glad ten wydaje sie dotyczyc tylko kla-
sycznych konstrukcji zaworéw zwrot-
nych, gdyz zawoér ten w petni otwie-
ra sie juz przy predkosci przeptywu
v = 0,7 m/s i dlatego wspdtczynnik
oporu miejscowego { zaworu jest
praktycznie staty, zarébwno przy zasto-
sowaniu go do wody jak i do sciekdéw
fekalnych (w catym zakresie zaleca-
nych predkosci przeptywu w rurocia-
gu). Ponadto, przy jego petnym
otwarciu, kula zaworu zasadniczo
szczelnie zamyka kanat odchylony za-
woru, co zapewnia:

* bardzo wysoka odpornos¢ zaworu
na zanieczyszczenia state, bo zawor
w trakcie przeptywu pracuje prak-
tycznie jako typowe kolano,

* wolny przeswit dla czesci statych,
juz od predkosci przeptywu 0,7 m/s,
bez wywotywania wibracji kuli, co
jest niemozliwe do osiagniecia przy
konstrukcjach klasycznych zawo-
row.

| tak, NIEREALNE stafo sie MOZLIWE.
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Rys. 5. Przepompownia z nowymi zaworami
kolanowymi na rurociggach tfocznych

Trudno sie rowniez nie oprze¢ wraze-
niu, ze nowe normy zharmonizowane
dotyczace zaworéw zwrotnych do
sciekdw z fekaliami ze wzgledu na
dos¢ skomplikowang i odmienng od
dotychczasowych procedure oceny
zgodnosci wyrobu, w tym badan typu
i zaktadowej kontroli produkgji, spra-
wia¢ bedg duze utrudnienia w pro-
dukgji dla typowych firm armaturo-
wych, ze wzgledu na koszty budowy
nowych stanowisk do badan zawo-
réw zwrotnych jak i na koszty samych
badan. Ponadto, normy te niejako sta-
wiajg na uprzywilejowanej pozycji za-
wory zwrotne klapowe (zwtaszcza
z dyskiem gumowym), do zabudowy
w pofozeniu poziomym, w stosunku
do klasycznych zaworéw zwrotnych
kulowych, gdyz przy nizszych predko-
$ciach przeptywu posiadaja one lep-
sze parametry eksploatacyjno-hydrau-
liczne i nie wywotuja hafasu spowo-
dowanego wibracjami elementu za-
mykajacego. Jednak zalecane usytu-
owanie zawordéw zwrotnych klapo-
wych na rurociaggu poziomym (np.
tlocznie sciekdéw) powodujace zwiek-
szenie objetosci budowli hydrotech-
nicznych (zbiornikéw mokrych i ko-
mor suchych przepompowni), zdecy-
dowanie zwieksza szanse na zastoso-
wanie zawordéw zwrotnych kulowych
kolanowych systemu SZUSTER, wsze-
dzie tam, gdzie na rurociagu tfocznym
wystepuje kolano 90°, tym bardziej,
ze zawory te nie wywotujg wibragji
elementu zamykajacego (kuli). Sa one
réwniez zdecydowanie trwalsze i od-
porniejsze na zanieczyszczenia oraz

szybciej reaguja na przeptyw wstecz-
ny, gdyz droga powrotna kuli jest
krotka a strumien powrotny bezpo-
srednio naciera na prawie calfq jej po-
wierzchnie.

Nowy zawoér zwrotny kolanowy to
jedyny znany na Swiecie zawor zwrot-
ny katowy, ktoéry w zakresie zaleca-
nych predkosci przeptywu sciekow
pracuje jak typowe kolano - jednocze-
$nie je zastepujac.
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