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The number one requirement of a wastewater pump is its 
ability to pump wastewater without clogging. This paper will 
describe the importance of a pump’s wet-end design for 
achieving clog-free operation. This paper will also establish 
how a pump’s throughlet size is a misleading parameter in 
specifying clog resistance.

Historical perspective
The traditional definition of throughlet size refers to the free 
passage of matter through a pump impeller. Throughlet 
size is determined by the largest diameter of a hard, solid, 
spherical object that can pass through the pump. The 
concept is old, dating back to 1915, and was developed at a 
time when energy costs were not of significant importance. 
Pump manufacturers intuitively believed that pump clogging 
could be avoided simply by having an internal pump 
throughlet equal to or larger than what the toilet of the day 
could pass.

Pump manufacturers believed objects would pass through 
the pump as easily as they did through the pipes. This 
design is called a large or maximized throughlet size design. 
The expectation was that large throughlets would increase 
reliability and reduce unplanned service calls. These 
hydraulic designs are referred to as traditional designs in this 
paper.

The last few decades of research and development, 

 
 
 

REOVEEPUMPADE UMMISTUSTEVABA TÖÖ. 
Reoveepumba eesmärk on pumbata reovett ja teha seda ilma probleemideta.

 
. Single-vane impellers (open or closed, valid especially fo

small pumps)
. Vortex impellers (also known as recessed impeller or 

torque-flow impeller)

Figure 2: Example of a vortex 
impeller

These designs suffer from the following drawbacks:

Single-vane impeller:

efficiencies can be achieved)

and bearing loads as well as increased vibration and 
noise)

operation)

Vortex impeller:

marte
Tavaliselt kasutatakse  ummistustakistuse täpsustamiseks vaid  väljund ava läbimõõtu,  jättes arvestamata teised tegurid. Ummistumine on reovee pumpamisel  ebameeldiv probleem, mis põhjustab energia- ja hoolduskulude kasvu ja ootamatuid hooldemeeskonna väljasõite. Pumba osalised ummistumised vähendavad  pumba tõhusust ja need põhjustavad omakorda  ülekoormusest tingituid mootori  rikkeid.


marte
Soovime  tutvustada kõiki  olulisi tegureid, mis tagavad pumba ummistusvaba töö. Samuti kirjutame lahti ja selgitame, miks  ainult läbilaskevõime suurus ei ole piisav  parameeter ummistustakistuse arvutusel.

marte
EelluguLäbivoolu suuruse traditsiooniline määratlus viitab aine vabale liikumisele läbi pumba korpuse ja tiiviku. Läbivoolu suurus määrati , tahke, sfäärilise objekti suurima läbimõõdu kaudu, mis pumpa läbib. See lähenemine ja kontseptsioon  on vana, pärineb 1915. aastast ja töötati välja ajal, mil pumpamise energiakulu ei olnud olulise tähtsusega. Pumbatootjad eeldasid, et pumba ummistumist saab vältida lihtsalt siis, kui pumba sisemine läbilaskevõime on võrdne või suurem sellest, mis tualeti (WC) torustikku läbida võiks.
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Pumbatootjad uskusid, et tahked ained ja osised läbivad pumpa sama hõlpsalt ja sama “loogikaga“  kui see toimub torudes. Sellist lähenemist  nimetatakse suureks või maksimaalseks läbilaskevõime suuruse määramiseks. Ootus ja eeldus  oli, et pumba suured läbilaskeavad, suurendavad töökindlust ja vähendavad planeerimata avariisid ja hoodlusmeeskonna väljasõite. Neid hüdraulilisi konstruktsioone nimetatakse käesolevas kirjutises traditsiooniliseks lähenemiseks.
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Paari viimase aastakümne  teadus- ja arendustegevus ja sadade tuhandete pumpade kasutuskogemus, on tõestanud, et ainult  läbilaskevõime suuruse arvestamine  on  eksitav, kuid samas väga tihti kasutatakse  reoveepumpade hanke spetsifikatsioonides.

marte
Kuidas   pumba  tootjad nüüdisajal saavutavad pumba suurema läbilaskevõime? 


Algtõde on see et pumba kõige  kitsam osa  on läbivool pumba kambrist ja töörattast.
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On kaks levinumat ja kasutuses olevat tööratta kuju:





1. Ühe labaga tööratas, avatud või suletud  (channel impeller)


2. Vortex-tööratas, tuntud ka kui avatud tööratas. 
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Ühe labaga tööratas

marte
Vortex-tööratas
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Sellistel nn klassikalistel tööratastel on aga on järgmised puudused:
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Ühe labaga (single channel) tööratas:


· Madal kasutegur


· Ühest labast põhjustatud ekstentrilisus põhjustab       laagritele suuremat koormust, vibratsiooni ja müra


· Keeruline tasakaalustada


·T ööratta kulumine suurendab veelgi  tasakaalustamatust ja koormust laagritele
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Vortex Tööratas:


· Väga madal kasutegur





Aja jooksul on muutunud reovee koostis. See nõuab uusi lahendusi just töörataste osas.
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Modern wastewater

shown that it rarely contains hard, solid, spherical objects 
with a diameter as large as the inner diameter of the 
piping system. Objects that are truly solid and hard, such 
as stone, brick, or steel are also rare, and these items 
rarely reach the pump because they will be trapped on a 
flat horizontal surface where the liquid is stagnant or the 
carrying velocity is low. By far, the most common solids 

 

Modern wastewaters also contain a higher amount 
of synthetic cloth and artificial fibers than before. The 
vast new array of household cleaning products, such 
as tissues, wipes, and dishcloths, are to blame. These 
products should be disposed of in the trash or compost, 
but many consumers flush these products down the 
toilet, thus adding synthetic fibers to the wastewater 

Figure 3 is conceptual and shows the probability of finding 
different types of solids in wastewater. The left side shows 
hard spherical objects (stone, gravel, sand, grit, silt, etc.) and 
the right side shows objects of various sizes and shapes, 
from circular to very large and elongated. The distribution 
curve shows that there is a very low probability of finding 
large, hard objects compared to small, hard particles and 
various small and large soft and stringy organic objects.  

How traditional hydraulic designs are affected
Stringy objects tend to get caught in traditional impeller 
types even if the throughlet size is large. 

As shown below, the problem point is the leading edge of 
the impeller vanes. All impeller designs have one or more 
leading edges.

Soft, strong, and elongated objects in wastewater are 
continuously fed into the pump; some of these will meet a 
leading edge on one of the impeller vanes. The fibers tend 
to wrap around the edge and fold over on both sides of the 
vane. On straight and moderately curved leading edges, the 
debris will not dislodge, instead debris will continue to build 
up. These accumulations will create big lumps or bundles of 
solid organic material (sometimes called rag balls). As these 
objects accumulate in a traditional impeller design, the 
following become likely:

he flow rate of the pump decreases as the solid objects 

 

Joonis 3

Probability to exist in 
modern wastewater

Size of solid, 
spherical objects

Size of soft, 
stringy objects

Figure 4: Accumulation in a 
single-vane impeller

Figure 6: Accumulation in a 
vortex impeller

Figure 5: Accumulation in a 
single-vane impeller

Figure 7: Accumulation in a 
vortex impeller
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Tänapäevane reovesi ja selle erisused. 


Viimase kümnendi reovee uuringud on näidanud, et tänapäeva reovesi sisaldab harva suuremõõtmelisi tahkeid võõriseid, mis on ligilähedased survetoru läbimõõdule. Osised, mis on suured ja rasked, näiteks kivi või metal, satuvad tänapäeval  kanalisatsioonisüsteemi väga harva. Kui ka juhtub midagi sellist, jõuavad osised pumplasse harva, sest need püütakse kinni võreseadmega, või tänu oma raskusele reovesi neid edasi pumplasse ei kanna. Kõige tavalisemad tahked osised olmereovees on orgaanilised. Samas sisaldab   reovesi   pikki  kiulisi materjale,  nagu  nöörid, pesukäsnad, riideräbalad ja muu kiuline orgaanika.
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Tänapäevases reovees sisalduvad osised
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Lisaks eelnevale sisaldab tänapäeva  reovesi  aina rohkem sünteetilist riide-  ja muud kunstkiudu, nagu fiiberlapid, salvrätid   ja nõudepesu käsnad jneNeed tooted tuleb kindlasti utiliseerida prügikasti või komposti. Kuid kahjuks  lasevad paljud inimesed neid  tualetpotist veega alla, mis lisab reoveele sünteetilisi kiudaineid.
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Joonis 3  näitab reovees erinevat tüüpi tahkete ainete sisalduse  tõenäosust. Vasakul poolel on kõvad sfäärilised objektid (kivi, kruus, liiv, liiv, muda jne) ja paremal poolel on erineva suuruse ja kujuga objektid ( ka piklikud,  pehmed ja kiulised). Jaotuskõver näitab, et suurte, tahkete objektide leidmise tõenäosus on väga väike, võrreldes väikeste, tahkete osakeste ja mitmesuguste väikeste, elastsete ja jäikade orgaaniliste objektidega.
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Kuidas see mõjutab traditsioonilist hüdraulilist arvutusmudelit? Tahkised kipuvad kinni jääma traditsioonilise tööratta uuretesse, seda ka juhul  kui pumba väljunadava on suur.
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Nagu allpool näidatud on probleemseks kohtadeks  töörataste servad/laba otsad. Samuti pumba  tööratta ja korpuse vaheline ala.   
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Pehmed, kõvad ja piklikud tahked osised reovees satuvad pumpamisel pidevalt pumpa, kus nad  puutuvad kokku  tööratta labadega, ning  “mähivad” end selle  ümber, kasvades,  tekitades “puntraid”. Sellises olukorras juhtub  järgnev:
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1. Tahke (kõva) “kaltsupall täidab tööratta  uurded ja pumba vooluhulk väheneb. Ehk siis kinni kasvanud tööratta effektiivsus väheneb. Samuti hakkab  tahke osise kogum  vedeliku vaba läbipääsu pumba korpuses kitsendama. Seda nähtust nimetatakse osaliseks ummistumiseks, kuna pump jätkab töötamist.
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2. Mootori töövool suureneb, kuna osaliselt ummistud tööratas põhjustab lisakoormust mootorile , mis viib ülekoormuseni. Kui ülekoormus liiga suureks  lülitub pumba mootor välja, või “põleb sisse”.
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Size of soft, 
stringy objects

Joonis 9: Isepuhastuv süsteem

Joonis 10

Impeller

Insert ring

Guide pin
Relief 
groove

Pump 
housing

Since the clog is restricting the flow through the pump, the 
operational cost for the end user is increased because the 
pump has to operate for a longer time to handle the inflow. 
A motor overload or pump trip also adds cost for the end 
user because it often requires a service technician to visit the 
pumping station in order to clean and restart the pump.

For pumps operating intermittently, back flushing will occur 
naturally every time the pump is turned off. This cleans the 
leading edges of the impeller and flushes the accumulated 
solids through the pump’s suction opening back into the 
pump sump. This flushing phenomenon occurs in systems 
with and without check valves.

Figure 8 shows the types of solids that can pass through a 
traditional impeller with a large throughlet. The green area 
indicates objects with a high probability to pass through 
the pump. The red area indicates a higher probability of 
clogging. 

Some hydraulic designers claim that vortex impellers are 
self-cleaning because after back flushing, the impeller is free 

back flushing frees the impeller from the stringy objects, 
they return during normal operation, leading to a significant 
decrease in efficiency and higher energy bills.

A standardized clog test was developed by Flygt in the 
late 1990s and has been used to test many existing 
hydraulic designs as well as new and innovative ideas. This 
development, carried out for over 15 years, has resulted 
in refined wastewater pumps that vastly outperform all 
traditional wastewater pump designs.

 
self-cleaning impeller capability that works for all duty 
points and for reduced rotational speeds. The function of 
transporting liquid has been separated from the function of 
transporting solids. This self-cleaning hydraulic design does 
not accumulate the typical contaminants present in modern 
wastewater.

Solids that land on the leading edges of the impeller are 
continuously pushed towards the periphery and out through 
the pump discharge via the relief groove located in the 
insert ring.
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Kuna ka osaline tööratta ummistus vähendab pumpa läbivat  vee hulka (vooluhulka), siis pumba tegevuskulud lõppkasutajale suurenevad. Pumba töötsükkel pikeneb. Mootori pidev  ülekoormus ja pumpamistsüklite pikenemine  lisab lõppkokkuvõttes  kulusid kasutajale.  Pump vajab seetõttu tihedamat hooldamist, väheneb aeg hooldusest hoolduseni (hooldusvälp). 
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Vahelduvalt töötavate pumpade korral toimub tagasipesu iga kord, kui pump välja lülitub. See puhastab tööratta esiservad ja loputab kogunenud tahked ained pumbast  läbi  imiava välja pumbakaevu.
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joonis 8 näitab tahkete ainete tüüpe, mis läbivad traditsioonislise  töörattaga (kanal ja vortex), pumpa, millel on suur läbilaske ava. Roheline osa tähistab tahkeid osiseid, mille läbimise tõenäosus on suur. Punane ala tähistab tahkeid osiseid, mis tekitavad ummistusi.
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Mõned hüdraulikainsenerid väidavad et vortex tööratas on isepuhastuv, sest pärast tagasi pesu puhastavad tööratta otsad end ise. Tegelikkuses pole see nii. Isegi kui tagasipesu vabastab tiiviku sellele kleepunud osistest osaliselt, naasevad need pumba järgnevate  töötsüklite  ajal tagasi pumpa, põhjustades tõhususe/kasuteguri olulist langust ja suurendades energiakulu.
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Lahendused


Tänapäeval on olemas uuemaid ja tõhusamaid hüdraulilisi lahendusi reoveepumba ummistuse vähendamiseks, mis  võimaldab säilitada pumba tõhusust pikema aja jooksul. Kõrgtehnoloogilise isepuhastuva  pumba ja tööratta konstruktsioon on järgmine : 


- suunaja pumba töökambris  


- reljeefne soon kulutusrõngal


See on hea lahendus ummistuste vastu.
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Pumba ummistuste mõõtmise testmudel  töötati Flygti poolt välja 90ndate aastate lõpus, ning seda on kasutatud mitmete olemasolevate ning uute reovee süsteemide välja töötamisel . Mudelit on  kasutatud  üle 25 aasta.  Testmudeli abil on konstrueeritud paremad lahendused, mis on tunduvalt tõhusamad kui traditsioonilise töörattaga  pumbal.
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Flygtil on see oskus ja kogemus olemas, mida on kasutatud isepuhastuva tööratta väljaarendamiseks. Tulenevalt isepuhastuva tööratta konstruktsioonist, ei ummistu pumbad tüüpilise-tänapäevase reovee pumpamisel.
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Kasutades isepuhastuvat tööratast (impeller) tahked osised ja kiudained, mis satuvad tööratta esiservale, suunatakse läbi tööratta ääreosa pumbast läbi.
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joonis 12

joonis 11: Capability of modern, self-cleaning hydraulic designs

Figure 11 shows what a modern, self-cleaning hydraulic 
design with backswept leading edges and a relief groove 
and can achieve. The green area indicates objects with a 
high probability to pass through the pump. The red area 
indicates a higher probability of clogging. The green area is 
much larger than for a traditional, large throughlet pump as 
shown in Figure 8.

A pump with self-cleaning hydraulics will not accumulate 
the solid objects that are likely to be found in modern 

clog resistance, which results in minimized costs for 
operation, service, and maintenance. 

Clogging significantly affects pump lifecycle costs
A good pumping solution results in a minimized total cost 
of ownership. The total cost can be broken down into three 
different parts:

design, construction, equipment procurement, 
installation, and commissioning 

station’s energy, maintenance, and labor needs

downtime, such as pump failures, pump clogging, station 
flooding, emergency calls, sewer backups, overflows, 
basement flooding, or untreated effluent. 

Probability to exist in 
modern wastewater

Size of solid, 
spherical objects

Size of soft, 
stringy objects
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Joonis 11 kujutab kaasaegset isepuhastuva töörattaga pumpa, mille tööratta vastas oleval kulutusrõngal on reljeefne soon. Roheline ala näitab tahkeid kehi mis suure tõenäosusega pumpa läbivad. Punane ala näitab suuremat ummistumise tõenäosust. Roheline ala on palju suurem kui joonisel 8, kus oli traditsioonilse töörattaga pumbad.
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Isepuhastuva töörattaga pump ei kogu tahkeid- ja kiudaineid töörattale. Isepuhastuv tööratas tagab püsiva tõhususe ja ummistuste vaba  töö. Selle tulemuseks on minimaalne ekspluatatsiooni - ja  hoolduskulu.
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Kulu pumpamisel


Kogukulu saab jagada kolmeks erinevaks osaks:





· investeerimiskulu: projekteerimisega seotud kulud, ehitamine, seadmete hankimine, paigaldus ja kasutuselevõtt


· Pumba töötamise kulu: kulud, mis on seotud elektri tarbimisega, hooldus- ja  tööjõukulu.


· Planeerimata kulu: kulu, mis on tingitud avariidest, ummistustest ja muudest tõrgetest. 
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Kuna tegevuskulu ja planeerimata kulu moodustab suurima osa kogukulust, siis parim lahendus pumba opereerija jaoks on hästi läbimõeldud pumpla ühes kaasaegse tehnoloogia kasutusega. See on ummistusvabade, töökindlate ja energia saaästlike pumpade ning targa juhtimissüsteemi kasutamine
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Kokkuvõtteks





Pumba läbilaske ava suurus ei ole tänapäeval ainuke tingimus pumba ummitusvaba töö saavutamiseks. Kaasaegse pumba tööratas, mis on isepuhastuv, tagab ummistusvaba töö ning hoiab kokku kulu, mis kaasne reovee pumpamisega.






