CRPKE (SISALJKE) (engl. pump; njem. pumpe)

Definicija

Crpke su hidrauli¢ni strojevi kojima se fluid dobavlja na viSu razinu ili podrucje viSeg tlaka a
to postizu prijenosom energije na tekucine, koriste¢i mehanicki rad pogonskog stroja.

Povijest

Prve crpke su vjerojatno nastale u Mezopotamiji i starom Egiptu za potrebe navodnjavanja.
Kotaci s vjedrima ili tzv. Norie bili su prvi oblici jednostavnih naprava za podizanje vode s
nize na visu razinu. Pokretane su ljudskom ili Zivotinjskom snagom ili snagom vodotoka.

SI. 1 Perzijski kotac s vjiedrima i sacuvana noria iz Hame u Siriji

Kao najstarije rjeSenje crpke cCesto se spominje Arhimedov vijak iz III. st. pr.Kr. Osnovni
element crpke primjenjuje se i danas u razli¢itim konstrukcijama tzv. puznih crpki.

SI. 2 Arhimedov vijak (Philadelphia: J. B. Lippincott Company, 1875.)

tragovima izumljena je negdje oko I. stolje¢a pr.Kr.

Kineska lan¢ana crpka s pravo-
kutnim ploc¢icama sastoji se od
beskonacnog lanca na koji su
pri¢vrséene pravokutne plocice
koje zadrzavaju vodu, zemlju
ili pijesak. Dobavna visina
takve crpke je do pet metara
ovisno o tome koliko dobro su
plocice prilagodene podlozi po
kojoj klizu i1 koliko je cijela
konstrukcija robusna. Posto se
je konstrukcija crpke naglo
prosirila Kinom teSko je bilo
odrediti njenog autora. Prema
nekim povijesnim  pisanim



SI. 3 Kineska lancana crpka s pravokutnim lopaticama, model i slika na drvorezu iz 1673. god.

Prva uspje$na crpka na parni pogon bila je ona Engleza Tomasa Savery-a iz 1698. godine,
koja je koristena za crpljenje vode iz rudarskih buSotina. Kako se vidi na slici uredaj je imao
dva bojlera D i L povezana s cijevi E. Zasuni r i M su oba zatvoreni. Posuda P punila se je
parom kroz cijev O. Zasun izmedu bojlera i posude je zatvoren polugom Z. Voda se je
rasprsivala na posudu iz spremnika X, hlade¢i je, kondenzirajuéi paru, stvarajuc¢i vakuum, a
zasun M bi se otvorio da bi se usisala voda nize poloZena. Tada bi se zasun M zatvorio, a
zasun r otvorio. Poluga Z se je vratila u otvoreni polozaj i voda je potjerana prema gore kroz

Sl. 4 Parna crpka Tomasa Sawery-a prema
gravuri Stuart-a iz 1824 god.

cijev uz pomo¢ pritiska pare. Dok je voda iz
spremnika P tjerana prema gore kroz cijev s,
posuda P, je usisavala vodu. Svi zasuni su tada
promijenili poloZzaj i ciklus bi se ponavljao.

Crpka je vodu tlacila tlakom pare. Sam autor je
naveo da njegov stroj s lakoéom dize vodu iz
buSotine na 18, 20 pa i do 24m. Zbog tada slabih
konstrukcija posuda pod tlakom (bojlera) ove su
visine dobave bile najve¢e uz ucestale eksplozije
zbog prevelikog tlaka. Potlak proizveden Savery-
ovom crpkom bio je ograni¢en na 6-7,5m. Moze se
pretpostaviti koje su poteskoce bile sa spuStanjem
crpke u kojoj je gorjela vatra u duboke rudarske
busotine.

Izum parnog stroja kao prvog kontinuiranog
pogona velike snage bio je pocetak modernog
razvoja crpki. Nakon toga uslijedio je izum
elektricne energije 1 elektromotora ¢ime su se
dimenzije crpki bitno smanjile, a relativno
jednostavni transport i dostupnost energije, ucinila
je jednostavnom primjenu crpki na razli¢itim
mjestima.

Kljuénim se moze smatrati 1 ovladavanje
proizvodnjom potopljenih crpki, ¢ime su crpne



stanice kao gradevine postale jednostavne, malih dimenzija s moguc¢no$séu montazne
izgradnje.

Klasifikacija crpki

Crpke se mogu svrstati u grupe dinamickih (engl. kinetic energy pumps) i volumenskih (engl.
positive-displacment pumps). U dinamic¢kim crpkama se tekucine pronose djelovanjem sila
koje na njih djeluju u prostoru $to je neprekidno povezan s usisnim i tla¢nim cjevovodima
crpke. U volumenskim se crpkama tekucine pronose pomoc¢u periodi¢nih promjena volumena
prostora §to ga zauzima tekuéina, a koji se povremeno i naizmjeni¢no povezuje s usisnim i
tlacnim cjevovodima crpke. Unutar navedene dvije grupe, postoje tipovi prema specifiénom
nacinu rada i mehanickom ustroju.

Najces¢e koriStene crpke u podrucju odvodnje su centrifugalne koje spadaju u grupu
dinamickih crpki. Tri tipa centrifugalnih crpki su one s radijalnim, aksijalnim i dijagonalnim
tokom. Opcenito se moze tvrditi da se centrifugalne crpke s radijalnim i dijagonalnim tokom
najcesce koriste za crpljenje otpadne i oborinske vode. Crpke s aksijalnim tokom koriste se za
crpljenje procisSéene otpadne vode ili Ciste oborinske vode. Crpke s aksijalnim tokom mogu
biti: vertikalne s fiksnim lopaticama, vertikalne s podesivim lopaticama i1 horizontalne s
fiksnim lopaticama. Crpke s dijagonalnim tokom mogu biti: vertikalne s fiksnim lopaticama
ili spiralnog tipa.

Iz grupe volumenskih crpki najceS¢e se koriste u odvodnji puzne crpke. U odvodnji se u
posebnim slu¢ajevima koriste i drugi tipovi dinamickih i volumenskih crpki.

Centrifugalne crpke

Svaka se centrifugalna crpka sastoji od dva osnovna dijela: radnog kola (impelera ili
propelera) koje tjera vodu koju tla¢imo u rotacijsko kretanje i1 kuciSta koje usmjerava vodu na
radno kolo, 1 odvod. S rotacijom tekucina napusta radno kolo s ve¢im tlakom 1 brzinom od
one ulazne. Izlazna brzina tekuc¢ine koja napusta radno kolo djelomicno se pretvara u tlak u
kucistu crpke prije no Sto napusti crpku kroz tlacni ispust. Kuciste crpke moze biti oblikovano
na dva nacina; kao spiralno ili kao difuzorsko s ugradenim statorskim lopaticama.

Staelionary

impelier

SI. 5 Jednostepena centrifugalna crpka sa: a) spiralnim kucistem, b) difuzorskim kucistem

U spiralnom kucistu veli¢ina prostora oko radnog kola se povecava prema izlazu i najveci dio
pretvorbe brzine u tlak dogada se u konusnom tla¢nom izlazu.



U difuzorskom kucéistu radno kolo tjera vodu u kanali¢e omedene usmjeravaju¢im statorskim
lopaticama gdje se dogada pretvorba brzine u tlak. Ovakve se crpke nazivaju i1 turbinskim.
Rijetko se koriste za crpljenje sirove otpadne vode, ali se ¢esto koriste za pitku vodu kad su
potrebni visoki tlakovi, ili pro¢isé¢enu otpadnu vodu.

Oblik radnog kola i kucista centrifugalnih crpki razlikuje se ovisno o tipu. Kod crpki s
radijalnim tokom voda ulazi na radno kolo aksijalno, a izlazi u kucéiSte radijalno. Radna kola
crpki s radijalnim tokom jednoulazna ili dvoulazna (voda ulazi aksijalno s oba kraja) vide se
naSlL 6.

SI. 6 Radna kola centrifugalnih crpki: a) jednoulazno otvoreno, b) poluzatvoreno i c) zatvoreno, d)
aksijalno, e) dvoulazno dijagonalno i f) dijagonalno.

Otvoreno radno kolo

Zbog otvorenih krilaca ovaj impeler mora imati minimalni zazor izmedu lica 1 ku¢iSta da bi se
izbjeglo propustanje ili recirkulacija teku¢ine unutar crpke. Slobodan pristup krilcima radnog
kola prednost je u odrZavanju i zamijeni. Koristi se za ¢iste 1 muljevite vode.

Zatvoreno radno kolo

Kroz zatvoreno radno kolo tekucina se provodi unutar povrSina koje ga zatvaraju, tako da ista
nema direktni kontakt s ku¢istem crpke. Recirkulacija je minimalna zbog malog zazora
izmedu prednje zaStitne povrSine impelera i zida kuc¢iSta na mjestu usisa. Zatvoreno radno
kolo koristi se u principu za Ciste tekuc¢ine bez abraziva.

Dobavna visina radnog kola je ograni¢ena pa se za vece dobavne visine kola moraju spojiti u
seriju, tako da tekucina iz jednog prelazi u slijedece, pa se porast tlaka ostvaruje u nekoliko
stupnjeva. Shodno reCenom postoje jednostepene i visestepene centrifugalne crpke.

Voda u crpku moze ulaziti kroz jedan ili viSe ulaza (najvise Cetiri) pa tako postoje jednoulazne
i viSeulazne centrifugalne crpke. Obzirom na polozaj vratila, centrifugalne crpke mogu biti
horizontalne ili vertikalne izvedbe.

Pogonski elektromotor moze biti izveden s crpkom u jedinstvenu vodonepropusnu cjelinu $to
omogucava potpunu potopljenost crpke, ili mora biti u suhoj sredini. Sama crpka, moze u
vodu koju crpi, biti potpuno uronjena s pogonskim motorom na suhom ili mora biti na suhom
zajedno s pogonom.



Karakteristi¢ni odnosi za centrifugalne crpke

Kod geometrijski sli¢nih centrifugalnih crpki dogadaju se sli¢ni hidrauli¢ki uvjeti tecenja.
Primjenom dimenzionalne analize i postupaka koje je predlozio Buckingham, Buckingham
E.:Model experments and the Form of Empirical Equations, Trans, ASME vol.37, pp 263-296,
1915. mogu se odrediti tri bezdimenzionalne grupe koje vrijede za rad rotodinamickih
strojeva 1 centrifugalnih crpki koje su jedan njihov dio.

SI. 8 Centrifugalna crpka s dvoulaznim radnim kolom.
Sl. 7 Aksijalna vertikalna crpka i Zbog hidraulicke uravnotezenosti ovakva crpka vrlo
dvostepena dijagonalna crpka stabilno radi. Na slici se vidi usis straga i tlacni izlaz
s prednje strane.

Jedn. 1
Co= NQDs

Jedn. 2
Co =iy

Jedn. 3
Cp = NEDS



gdje su:

Co  =koeficijent teCenja

0 = dobavna koli¢ina — kapacitet
N = brzina, o/min

D = promjer radnog kola

Cn  =koeficijent tlaka

Cp = koeficijent snage

P = ulozena snaga

Radne tocke na kojima se javljaju sliéni uvjeti teCenja zovu se korespondentne tocke i
prethodne jednadZbe odnose se samo na njih. Svaka tocka na konsumpcijskoj krivulji
korespondira tocki na istoj krivulji geometrijski slicne crpke koja radi pri istoj ili razlicitoj
brzini.

ZakKoni sli¢nosti
Za istu crpku koja radi pod razliCitim brzinama promjer radnog kola se ne mijenja pa se iz
Jedn. 1 do Jedn. 3 mogu izvesti slijedeci odnosi:

Jedn. 4
& = N_
Qz Nz
Jedn. 5
H _N/
H, N;
Jedn. 6
P_N
P, N;

Ovi su odnosi poznati kao zakoni sli¢nosti i sluze za procjenu ufinka promjene brzina na
visinu dobave 1 snage crpke. Uc¢inci promjene brzine rotacije radnog kola na karakteristiku
konsumpcijske krivulje crpke mogu se dobiti proracunom tocaka nove krivulje primjenom
zakona sli¢nosti.

Specifi¢na brzina crpke

Za geometrijski slicne crpke koje rade pod sli€énim uvjetima, promjer u Jedn. 1 1 Jedn. 2, moze
se iskljuciti. Ako se prvi izraz potencira na %2, a drugi na % 1 prvi podijeli s drugim, dobiveni
odnos se naziva specificna brzina:

Jedn. 7

_ Cé/Z _ (Q/ ND3)1/2 _ NQI/Z
S C|]_|/2 (H/N2D2)3/4 H3/4




gdje je:

Ny = specifi¢na brzina

N = brzina, (o/min)

0 = dobavna koli¢ina pri optimalnoj u¢inkovitosti, (m*/s)
H = ukupna dobavna visina pri optimalnoj u¢inkovitosti (m)

Specificna brzina se moze definirati kao brzina idealne crpke geometrijski slicne stvarnoj
crpki, koja ¢e u pogonu s tom brzinom, podié¢i jediniéni volumen u jedinici vremena kroz
jedinicu dobavne visine.

Za bilo koju crpku koja radi pod bilo kojom brzinom rotacije, Q i H se uzimaju u tocki
maksimalne ucinkovitosti. Ako je crpka dvoulazna, u jednadzbu se unosi pola dobavne
koli¢ine. Za viSestepene crpke uzima se dobavna visina po pojedinom stupnju.

Specificna brzina nema Kkorisnog
fizikalnog znacenja, ali je prakticna, jer
je konstantna za sve sli¢ne crpke i za
istu crpku ne mijenja se s brzinom.
Kako je neovisna o fizickoj veli¢ini i
brzini rotacije i ovisi samo o obliku,
ponekad se naziva i faktorom oblika.
Ako se za niz centrifugalnih crpki s
T razli¢itim oblicima radnog kola ispita
ucinkovitost za razli¢ite dobavne visine,
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manje crpke imaju opdéenito manju

e . . e razinu uc¢inkovitosti od velikih.
S1. 9 Uc¢inkovitost crpke u ovisnosti o specificnoj brzini i

kapacitetu

Karakteristke i tipovi crpki

Opcenito

Crpke se obic¢no klasificiraju prema njihovoj specifi¢noj brzini. Kona¢ni odabir crpki mora
uslijediti nakon pomne analize moguc¢ih izbora.

Crpke s aksijalnim tokom vode (engl. Axial flow pump)

Kod crpki s aksijalnim tokom, tekuc¢ina ulazi na kolo i izlazi iz radnog kola aksijalno (vidi
crpku na Sl. 7 1iradno kolo na Sl. 6). Radno kolo ovih crpki je oblikovano poput propelera pa
se nazivaju i propelernim. Ono moze biti opremljeno podesivim krilcima kod kojih se nagib
mijenja u svrhu postizanja razli¢itih dobavnih koli¢ina ili smanjenja pocetnog okretnog
momenta. Koriste se prvenstveno za crpljenje vecih koli¢ina vode na manje dobavne visine, a
gotovo uvijek su u vertikalnoj izvedbi.

Crpke s dijagonalnim tokom vode (engl. mixed flow pumps)

Kod dijagonalnih crpki (vidi SI. 7), tekuéina ulazi na radno kolo aksijalno, a ispusta se u
smjeru izmedu radijalnog i aksijalnog Sto zahtijeva poseban oblik radnog kola (vidi Sl. 6).
Dobavna visina crpke postize se kombinacijom sile podizanja i centrifugalne sile. Put vode
kroz radno kolo je pod kutom manjim od 90. Ove se crpke mogu izvesti kao viSestepene, ako



postoji potreba za visSim podizanjem vode. Sli¢no aksijalnim crpkama voda moze ulaziti i
izlazi aksijalno iz crpke, ili se radno kolo moze smjestiti u spiralno kuciste pa tada voda iz
crpke izlazi radijalno. Ovaj tip crpke koristi se za velike kapacitete gdje spiralno kuciste
omogucava rad s manjim dobavnim visinama, ili za male kapacitete gdje je pozeljna suha
instalacija s kratkim tla¢nim ispustom.

Radijalne centrifugalne crpke

Radno kolo ovih crpki samo centrifugalnim silama proizvodi dobavni tlak. Put vode kroz
radno kolo je pod 90° obzirom na osovinu crpke. Posebne konstrukcije takvih crpki imaju
nezacepljiva radna kola pa su pogodne za crpljenje otpadnih voda. Ovaj tip crpke koristi se za
male dobavne koli¢ine i u slu¢ajevima kad je pozeljna suha ugradnja.

Kavitacija

Kad crpke rade pod velikim brzinama i kapacitetom veéim od tocke optimalne ucinkovitosti,
moguca je pojava kavitacije koja smanjuje kapacitet crpke i u¢inkovitost i ostecuje radno kolo
1 kuciste crpke. Javlja se onda kad apsolutni tlak na ulaznom dijelu (usisu) padne ispod tlaka
pare tekucine koja se crpi. Tada se formiraju mjehuriéi pare koji se pronose u podrucje viseg

SI. 10Tragovi kavitacije na aksijalnom i radijalnom radnom kolu.

tlaka gdje uz prasak nestaju zamijenjeni okolnom teku¢inom koja se velikom snagom poput
cekica obrusava na materijal impelera. Takvi prostorno mali, a snagom veliki udari mogu
impeler ispuniti mnoStvom sitnih rupica koje se s vremenom povecavaju. Rezultat kavitacije
moze se vidjeti na SI. 10 .

Za potrebe utvrdivanja stanja kad se kavitacija moze pojaviti potrebno je utvrditi dvije
veli¢ine: neto pozitivnu raspolozivu visinu usisa (NPSH,) koja predstavlja ukupnu apsolutnu
usisnu visinu koja ovisi o poloZaju crpke i razine donje vode, i potrebnu neto pozitivnu visinu
usisa (NPSHR) koja je potrebna za sprjeCavanje kavitacije. Do kavitacije ¢e do¢i ako je
NPSHg veca od NPSHa.



Neto pozitivna usisna visina dobije se kad se zbroju geodetske usisne visine, lokalnih i
linijskih gubitaka tlaka na usisnoj strani crpke, doda izraz P.u/g - Ppa/g:

Jedn. 8
Vis . Pam _ Poar
NPSHA = hus,geod - hus,lin - Z hus,lok - A —=
29 v 7
gdje je:
NPSH, = raspoloZziva neto pozitivna usisna visina (m)
Paim = atmosferski tlak (N/mz)
Ppar = apsolutni tlak vodene pare, (N/m?)
g = specifi¢na tezina vode, (N/m’)

Ukljucivanje brzinske visine V7, /2@ na usisu u jednadzbu je nelogi¢no, jer to nije raspoloZivi
tlak koji bi sprijecio isparavanje tekucine. U praksi ta veli¢ina se izbacuje, jer je takoder
sadrzana u NPSH koju zahtjeva crpka (NPSHgR).

NPSHRg koji zahtjeva crpka, odnosno kod kojeg ne¢e doci do kavitacije, odredena je pokusima
na geometrijski slicnim crpkama koje rade pri konstantnoj brzini i kapacitetu, ali s
promjenljivom usisnom visinom. Pocetak kavitacije pokazuje se u padu ucinkovitosti, kako se
smanjuje dobavna visina.

Omjer NPSH i manometarske visine Hy,an, poznat je kao Thoma-ina konstanta kavitacije c.

Jedn. 9

NPSH,,
oc=—"=
H

man

= konstantno

Konstanta kavitacije se koristi za geometrijski sli¢ne crpke koje rade pri korespondentnim
toCkama na njihovim konsumpcijskim krivuljama i primjenjuje se samo na tocku optimalne
ucinkovitosti.

Kako je specificna brzina crpke pokazatelj njenog oblika moguce ju je staviti u odnos sa . Za
jednoulaznu crpku vrijedi jednadzba:

Jedn. 10

1210N
O=—"—"""
10

NPSH nije problem za dobavne visine 18m ili manje, ali se treba provjeriti kad su iznad te
vrijednosti, kad crpka radi sa donjom vodom ispod referentne ravnine crpke, ili kad je radna
tocka na rubovima konsumpcijske krivulje. Proizvodaci na upit ili u tehnickoj dokumentaciji
crpke daju dijagram NPSH. Preliminarne procjene mogu se naci u literaturi.

NPSHR pri tocki optimalne ucinkovitosti povecava se sa specificnom brzinom crpke. Za
visokotlacne crpke, moze se pokazati potreba za smanjenjem brzine ako se Zeli smanjiti



NPSH pri radnoj tocki, ili ako je moguée crpku smjestiti na nizi polozaj da bi se povecala
NPSHa.

Na konstrukciju crpke osim dobavne koli¢ine i visine utjecu i osobine tekucine koja se crpi.
Tu se prije svega misli na koli¢inu necisto¢a u vidu organskog otpada i mineralnih tvari
(pijesak, Sljunak, kamenje), vlakana i vlaknastih 1 trakastih materijala (PE 1 PVC vredice,
rastezljivi odjevni predmeti, krpe). Ove tvari mogu ostetiti radno kolo i1 kuéiste crpke ili se
mogu omotati oko radnog kola i osovine crpke te crpku uciniti slabo prohodnom ili zacepiti 1
ugroziti njenu funkciju (povecani utroSak energije zbog neravnomjernog rada i opasnost od
pregaranja pogonskog motora).

Neke vrste otpadnih voda mogu biti kemijski agresivne, bilo da su naglaseno kisele ili
luznate. Negativno djelovanje pospjeSuje i povecana temperatura vode.

Od krutina koje se nalaze u otpadnoj vodi crpka se moZe zastiti posebno oblikovanim radnim
kolima koja s lako¢om zahvacéaju i transportiraju krupne mineralne tvari ili pak vlaknate tvari,
a specijalni materijali radnih kola i1 kuciSta koriste se za povecanje otpornosti na udarce,
abraziju 1 kemijsko djelovanje (metali i slitine, teflon, staklo).

Crpka se od krupnih i vlaknastih tvari moze zastititi ugradnjom posebnih rotiraju¢ih nozeva
ispred radnog kola, ili posebno oblikovanim impelerima koji sjeckaju vlaknaste tvari.

U SAD kucanske otpadne vode prije ispustanja u sustav javne odvodnje prolaze kroz posebne
uredaje — crpke za usitnjavanje (engl. grinder pumps)

Crpke koje se uklju¢uju u pogon nakon duzih
perioda mirovanja, mogu se opremiti posebnim
uredajem koji u fazi ukljucivanja crpke prvo
proizvodu snaznu turbulenciju koja suspendira
sav materijal koji se u meduvremenu istalozio
u crpnom spremniku.
Za potrebe odvodnje oborinskih, otpadnih voda
1 njihovih mjeSavina, danas se najviSe koriste
potopne centrifugalne crpke. Kod tih crpki
crpni element 1 pogonski elektromotor su jedna
vodonepropusna cjelina. One se mogu
instalirati u suhoj 1 mokroj izvedbi kao
samostoje¢a prenosiva ili fiksna instalacija.
Kod fiksne mokre izvedbe vazna je Cinjenica
da se crpke iz crpnog okna mogu izvaditi bez
klasicne demontaze otpuStanjem vijaka na
prirubni¢kim spojevima, jer na tla¢ni vod nisu
vezane vijcima, ve¢ nasjedaju vlastitom
tezinom na otvor tlacnog cjevovoda vodene
paralelnim okomitim vodilicama. Potezanjem
lanca ili ¢elicnog uzeta koje je vezano za kraj
crpke, ista se s povrSine crpnog okna izvlaci
Sl 11 Presjel'c kroz potopnu f:rpku za otpadne' vodesy vodilicama na povr§inu. Pored same
poluzatvorenim prohodnim impelerom, Proizvoda¢ konstrukcije potopne crpke prilagodene za
FLYFT - ITT . . o
otpadne vode i lake zamjene pokvarenog ili
dotrajalog agregata, uporabom ovih crpki mogu se izbjegnuti prostorno i financijski zahtjevna
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rjeSenja crpnih stanica sa podzemnom ili nadzemnom strojarnicom. Ovo je narocito vazno u
gusto urbaniziranim prostorima, gdje nedostaje prostora za smjestaj crpnih stanica.
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CRPNE STANICE

CRPKE

U jednoj crpnoj stanici potrebno je instalirati najmanje dvije crpke.

Projektant mora odabrati crpke koje odgovaraju proracunatom kapactetu i dobavnoj visini.
Instalirani kapacitet definira se sposobnosc¢u osiguranja proracunskog kapaciteta s najvecom
crpkom u pricuvi.

Shodno pouzdanosti, ekonomicnosti i dostupnosti zamjene, potopljene crpke u suhoj ili
mokroj izvedbi se danas drze standardom za crpne stanice. Samousisne crpke, crpke drobilice,
vakuumske crpke, crpke s vertikalnom turbinom i nonclog crpke u suhoj izvedbi s kratkom ili
dugo spojenim vratilom na elektromotor koriste se obi¢no samo u specijalnim slucajevima.
Posebne vrste crpki koriste se na UPOV o ¢emu ¢e biti kasnije spomena.

L

Samostojeéa privre- Privremena mokra Vertikalna suha Horizontalna suha Privremena

mena instalacija. instalacija. Crpka je instalacija s instalacija s instalacija crpke u
Prenosiva verzija sa instalirana s cijevima prirubnikim prirubnikim spojevima | vertikalnom
spojem na krutu ili vodilicama na spoju spojevima na usisnoj | na usisnoj i tlacnoj Celicnom ili
fleksibilnu cijev tlaénog cjevovoda i tla€noj strani strani betonskom cilindru.
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Usitnjivacdi otpada

T

SI. 12 Usitnjivac otpada montiran

ispod kuhinjskog sudopera

U Engleskoj se ovi uredaji nazivaju jedinicama za
odlaganje otpada (waste disposal unit) u Kanadi
usitnjivaci smeca (garbage grinder — garburator) u
SAD odlagaci smeca (garbage disposal). Ovaj je
uredaj izumio americki arhitekt Jon Hammes 1927.
godine, a 1938. godine osnovao je tvrtku i tvornicu
InSinkErator koja 1 danas postoji. Zadaéa je tog
uredaja da usitni ostatke hrane (pile¢e kosti, ostatke
voca, mesa, kave), kako se ne bi zacepile instalacije
kuéne kanalizacije. Malih je dimenzija i prikljucuje
se ispod ispusta kuhinjskog sudopera.

Stav je mnogih gradova 1 drzava da usitnjavanje
organskih razgradivih tvari doprinosi poveéanju
organskog tereta otpadnih voda, te time povecanju
troSkova procis¢avanja, koje je vece od troskova
odvojenog prikupljanja na izvoru nastanka i odvoza,
ili kompostiranja u dvoristima.

Europska unija je normom EN-12056-1 nacelno
zabranila uporabu ovih aparata, te prepustila

¢lanicama da same odluce o primjeni. U Europi najviSe takvih uredaja ima u Velikoj
Britaniji 6% korisnika, a u SAD 47%. Pilot projekt odvojenog skupljanja organskog
otpada 1 postepenog prestanka uporabe usitnjivaca uveden je u gradu New Yorku
1995. godine, da bio ukinut gradskom odlukom 1997. godine.

Uredaj skuplja otpad u malom spremniku neposredno ispod prikljucne -cijevi
kuhinjskog sudopera. Kad se ukljuci, elektromotor zavrti okretnu plocu s oko 2000

o/min.

Oko okretne ploce nalazi se prsten drobilice s oStrim
otvorima. Ostaci hrane padaju na okretnu plocu i
centrifugalnom silom bivaju potisnuti prema prstenu
drobilici 1 otvorima na njemu. Na okretnoj plo¢i nalazi se
veci broj pricvrséenih rotiraju¢ih metalnih komada sli¢nih
malim c¢eki¢ima priévrs¢enim za njihovu gornju stranu
koji pomazu pri tjeranju hrane kroz prsten drobilicu.

Voda iz mijeSalice iznad sudopera cijelo vrijeme ispire
usitnjeni materijal kroz otvore u donji spremnik pa u
instalaciju kuéne kanalizacije. U uredaju nema nozeva ni
Skara koje bi otpad usitnjavali, ve¢ se otpad usitnjava
drobljenjem.

prirubnica

podloZni
prsten

pricvrsni
vijci

spremnik
ulaz iz -
sudopera 1
prsten

drobilica
impeleri

dogrs —

ispust

osovina
motora

motor
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Kod kanalizacije malih profila potrebno je svu otpadnu vodu prije ispustanja u mrezu
propustiti kroz usitnjivace, ako se ista prije ispustanja u kanalsku mrezu ne oslobodi
vecih talozivih i plivaju¢ih krutina u septcima, sve da bi se smanjila moguénost
zacepljenja kanala. Usitnjivaci mogu biti u svakom domacinstvu, a moguce je izvesti
spremnike s crpkama drobilicama za veci broj korisnika.

Presjek kroz crpku Chopper- sjekacica tvrtke Combiflow Itd. Desno detalj impelera: 1 vanjski
opcionalni noz za usitnjavanje velikih ne-vlaknastih krutina sprjecava zacepljenje usisa, 2
krutine budu isjecene izmedu rezne matice i ostrih krilaca impelera koje se vrte preko
poprecne rezne Sipke, 3 obradena otpadna voda lako se crpi kroz crpku i cijevi bez
zacepljivanja, 4 zalutale krutine zarobljene u podrucju mehanickog brtvljenja drobe se i
uklanjaju gornjim nozem.
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