HTG

Refoulement pneumatique
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L'évacuation des eaux
usées est un devoir com-
munal au sens général.

La technique moderne
s‘applique a cette opéra-
tion.

Les stations d'épurations
actuelles sont de plus en
plus efficaces.

De ce fait, le bassin versant
et la zone de raccordement
s'agrandissent inévitable-
ment.

En conséquence, la dis-
tance entre I'abonné et la
station d'épuration devient
de plus en plus grande.

De plus, mémes des sec-
teurs éloignés sont souvent
soumis a des contraintes
de raccordement, ce qui
conduit a devoir transpor-
ter de plus en plus de peti-
tes quantités d'eaux usées
sur de longues distances.

Pourquoi une installation GULLIVER"?

Comparaison du refoule-
ment pneumatique au sys-
téme conventionnel

Le refoulement pneuma-
tique offre une alternative
aux pompes de refoule-
ment. Les raisons sont que:

les pompes conventionnel-
les sont congues pour des
débits importants, de sorte
qu'en comparaison avec
un systéme pneumatique
(pour un méme point de
fonctionnement) les diffi-
cultés suivantes apparais-
sent :

1. Les points hauts de la
conduite de refoulement
doivent étre mis a l'air libre
afin que la hauteur mano-
métrique nécessaire de la
pompe soit réduite. Par
cette aération, on profite
du phénoméne de siphon
sur les trongons descen-
dants.

2. Le principe de dimensi-
onnement d’'une pompe,
basé sur une vitesse de
refoulement minimum
dans les conduites, conduit
a choisir une pompe de
puissance plus élevée. La
puissance de démarrage
augmente également avec
toutefois, des durées de
fonctionnement trés cour-
tes.

3. Sur de longues conduites
de refoulement, des coups
de bélier importants peu-
vent se produire. Ceci peut
entrainer la perforation des
conduites (éclatement) ou
leur désemboitement.

4. Pour assurer une vidan-
ge compléte de longues
conduites de refoulement
dans un temps de séjour
acceptable, les pompes de
refoulement doivent étre
largement surdimension-
nées. Pour les installations
pneumatiques GULLIVER

ceci n'est pas le cas car lors
du refoulement, les eaux
usées sont enrichies avec
de l'oxygéne.

5. Lorsque le débit
d'évacuation est réduit et
en utilisant des pompes,

le temps de séjour accep-
table dans les conduites
de refoulement de grandes
longueurs est dépassé.

6. Les pompes immergées
sont des équipements tech-
niques qui travaillent dans
des conditions trés difficiles.
Elles nécessitent donc une
maintenance intensive.
Pour des pompes de plus
grandes puissances, les frais
d'exploitation augmentent
trés fortement. En fonction
des conditions mano-
métriques, chaque systeme
a son domaine d’utilisation.
Le systeme de refoulemgnt
pneumatique GULLIVER

est a considérer comme un
complément au systéme de
refoulement conventionnel.



Petit rappel historigue du
systéme GULLIVER

Sur des plans du Dr Th.
Weyl (conférencier a
I'Ecole d’Enseignement
Supérieur de Berlin-
Charlottenbourg) appa-
rait qu'en 1900, la ville
de Paris a ordonné la
construction d'un réseau
d‘aspiration - refou-
lement. Suite a cette
expérience, la société
HOELSCHER a dévelop-
pé en 1912 son propre
systéme : e systéme
GULLIVER .

Les premiéres installati-
ons de refoulement pneu-
matique GULLIVER ont
été construites au début
des années 1920, lorsque
le métro de Berlin a été
réalisé.

Certaines de ces instal-
lations sont de nos jours
encore en fonction. Cela
atteste que cette tech-
nique de refoulement
ancienne reste encore de
nos jours une référence
de par ses performances,
sa longévité, ses colts
de maintenance et
d’entretien.

Les développements con-
tinuels et les différentes
améliorations apportés
au systéme GULLIVER  lui
permettent de rester a la
pointe de la technique.

Munich (Allemagne), batiment
d'état.

Installation pneumatique
Hoelscher, année de construc-
tion 1935

(Toujours en fonctionnement
fin 2000).

Refoulement pneumatique Systéme GULLIVER®

Domaine d'utilisation du
systeme
GULLIVER

Une installation de refou-
lement pneumatique est
utilisée partout ou l'on
craint que les eaux usées
soient anaérobies en rai-
son d’'un temps de séjour
trop long. Dans le cas
d'une installation pneu-
matique, de 'oxygene
est admis en plus (env.
5-7 mg/l) lors de chaque
démarrage des com-
presseurs. Ainsi, les eaux
usées présentes dans la
conduite restent aéro-
bies. De plus, la conduite
de refoulement peut étre
entierement vidée au
moyen des compresseurs
une fois par jour.

Les problémes de sédi-
mentation ou le déve-
loppement d'H2S dans la
conduite de refoulement
n‘apparaissent pas en
général avec ce procédé.

Principaux avantages signifi-
catifs du systeme GULLIVER

« Grace a la vidange compléte
de la conduite, pas de putréf-
action possible

« Pas de possibilités de colma-
tage de conduite

- Construction robuste
- Montage facile

« Exploitation aisée et écono-
mique



Les particularités du systeme GULLIVER®

PA
10har}\

Compresseur

4 bar-l P Courbe
K 3b 7z
ar Pompe

»

20 m*h Q

Exemple :

Le point de fonctionnement
d'une installation de refou-
lement se situe a 3 bars. Lors
d'un début de colmatage dans
un siphon, la pompe, avec une
pression maximale de 4 bars,
peut essayer de déboucher
cette conduite. L'installation
de refoulement pneumatique
quant a elle, possede de par
ses compresseurs, une limite de
pression standard de 10 bars. Il

existe de ce fait de meilleures

Sur le dessin ci-dessus, vous
pouvez apercevoir deux
cuves ainsi que les compres-
seurs d'air. Leur nombre et
leur puissance sont calculés
par nos spécialistes en fonc-
tion des caractéristiques
techniques de votre projet.

Extérieurement, il s'agit
d'une station pneumatique
comme les autres. Vous vous
demandez sans doute, quel-
les sont alors les particularj-
tés du systeme GULLIVER ?
Soyez en certains, le progres
et I'avance technique se
retrouve dans les détails.

Les solutions innovantes
suivantes parlent d'elles-
mémes !

1. Les dépots dans la cuve
de collecte des eaux usées
sont largement évités grace
a l'utilisation de I'embout
de branchement spécifique
Hoelscher. De ce fait, nous
avons la possibilité de trans-
porter sans colmatage des
effluents particu

conditions pour éviter un col-
matage de conduite.

lierement chargés (fortes
concentrations en matieres
solides).

2. En déterminant de facon
précise le systéme de
refoulement pneumatique
d'eaux usées GULLIVER
(données de base : volume
a refouler, diametre du
tuyau, profil en long du
terrain, caractéristiques

du compresseur), on peut
refouler également de peti-
tes quantités d'eaux usées
sur de grandes distances
dans des conduites au tracé
difficile et dans des conditi-
ons aérobies.

3. Al'inverse des pompes
conventionnelles, il n'y

a aucune piéce en mou-
vement en contact avec

les effluents. Cela réduit

les colits d'entretien et
augmente la durée de vie
des équipements. Seul le
controle du bon fonction-
nement, dont les intervalles
sont définis par la norme
DIN 1986 - paragraphe 30,

4, Le refoulement est réa-
lisé sans réductions des
corps solides. On évite
ainsi la formation de boues
dans le réseau

5. A l'aide de la sonde de
mesure de niveau capaciti-
ve de la cuve, il est garanti
que le volume nominal de
la cuve est bien refoulé
dans la conduite. On évite

les phases de refoulement
sont recommandés. Aucune de volumes incomplets de

autre opération d'entretien la cuve et I'on obtient des
supplémentaire n'est néces- gains d'énergie.
saire.

6. Par la combinaison de la
sonde de mesure de niveau
capacitive et un compteur
d'impulsions, on peut
déterminer le véritable
volume refoulé avec une
tolérance de + 5 %.

7. Linstallation de refou-
lement pneumatique
GULLIVER peut étre
implantée a proximité
immédiate d'un quartier
d'habitation sans nui-
sances sonores pour les
riverains. Le silencieux
spécialement dévelop-
pé permet de réduire le
niveau sonore dans la con-
duite d'échappement a
des valeurs trés basses.

8. Les compresseurs pos-
sedent une grande réserve
de pression de refoule-
ment en regard a celle
d'une pompe classique,
qui lors d'un début de col-
matage n'a pratiquement
plus de réserve de pres-
sion au vu de sa courbe
caractéristique.

P

9. Les vannes guillotines
montées en « sandwich
», d'épaisseurs réduites,
assurent un passage inté-
gral sans réduction de
débit et permettent un
encombrement réduit de
l'installation. Démontage
/ remontage aisé pour
I'entretien par I'utilisation
combinée de boulons
traversants et de gou-
jons fixés dans les trous
borgnes comme éléments
d'assemblage.



Avantages du systeme GULLIVER®

Les avantages suivants
permettent de distinguer
le systeme GULLIVER :

- Grande adaptabilité

- Refoulement également
pour des liquides trés
chargés

- Pas d'éléments en mou-
vement en contact avec
I'effluent

Exploitation réduite et
propre

Diameétre de passage
libre = diamétre interne
de la conduite

Vidange et aération de
la conduite de refoule-
ment

Prévention de la décan-
tation dans la conduite

Vidange compléte du
regard d'entrée et de la
cuve

Pas de mauvaises
odeurs

Pas de gaz explosif

Pas de soupapes
d'entrée ou de sortie
d'air nécessaires sur la
conduite de refoule-
ment

Pose de la conduite de
refoulement unique-
ment hors gel en sui-
vant le profil du terrain
naturel

Pas de coups de bélier

Pas de putréfaction
de l'effluent lors

du transport (pas
d'augmentation de la
charge biologique en
entrée de STEP)



Le processus de foncti-
onnement du systéme
de refoulement pneuma-
tique GULLIVER(r) est réa-
lisé par un automate pro-
grammable (SPS). Nous
divisons ce processus en
2 parties :

- La phase de remplissage

- La phase de mise sous
pression

La phase de remplissage

Les eaux usées qui arri-
vent par la conduite
d'amenée s'écoulent
gravitairement dans

la cuve transit. Durant
cette opération de rem-
plissage, la vanne pneu-
matique d'amenée est
ouverte et le clapet anti-
retour de la conduite de
refoulement est fermé.
En méme temps, la con-
duite d'aération vers le
silencieux est ouverte de
facon a ce que l'air pré-
sent dans la cuve puisse
s'échapper. La conduite
de raccordement au
compresseur est fermée.
Lorsque la cuve tran-

sit est pleine, la sonde
capacitive de mesure de
niveau donne l'ordre de
départ de la phase de
mise sous pression.

La phase de mise sous
pression

La vanne a commande
pneumatique située sur
la conduite d'amenée est
fermée. Les électro-valves
ordonnent la fermeture
de la conduite d'aération
et ouvrent la conduite

en provenance du com-
presseur. Ensuite, par
l'intermédiaire de l'air
comprimé, la cuve transit
ainsi que la conduite de
refoulement sont mises
sous pression.La durée du
processus de mise sous
pression est commandée
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Fonctionnement d'un systéme de refoulement pneumatic
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par une temporisation.
Apres écoulement du
temps programmeé, la
phase de mise sous pres-
sion est arrétée. La pressi-
on dans la cuve transit est
détendue par l'ouverture
de l'aération et la phase
de remplissage redémarre
a nouveau.

Sonde de
niveau

—

%ve transit

Les installations standard

Elles fonctionnent en
tandem avec deux cuves
transit. Cela permet le
refoulement de I'eau
usée d'une cuve tandis
que l'autre se remplit.
Pour une meilleure sécu-
rité d'exploitation, on
installe deux voir trois
compresseurs. Pour le
débit nominal d'eaux
usées, un compresseur

assure le refoulement en
énergie réduite (en alter-
nance avec un deuxiéme
compresseur) jusqu'a

70 % du débit maximal
d'arrivée. Lorsque le

flot d'arrivée augmen-
te fortement, les deux
compresseurs travail-
lent simultanément sur
une méme cuve transit,
ce qui réduit le temps
de fonctionnement des
cycles. Lors d'un éven-



jue GULLIVER®

tuel défaut sur un com-
presseur, le systeme de
refoulement pneumatique
reste toujours capable de
transporter environ 70 %
de la quantité maximale
d'eaux usées.

Pour des installations plus
importantes, il existe la
possibilité de travailler
avec trois compresseurs
ou plus. Cette utilisation
est préconisée soit lorsque
le flot maximal est trés
élevé par rapport au flot
habituel, soit lorsque la
mise en ceuvre de deux
grands compresseurs
serait plus onéreuse que
trois plus petits. Un seul
compresseur fonctionnera
pour une arrivée d'eau
normale. Le deuxieme
enclenchera lorsqu'il

y aura accumulation
importante dans le regard
d'entrée. Toutefois, la con-
sommation énergétique
reste réduite. Le troisieme
compresseur sert généra-
lement d'unité de secours.

Pour le calcul de la pres-
sion de transport, nous
admettons que dans la
conduite sous pressi-

Exécution spéciale: panneau
de commande a touche tactiles
(disponible sur demande)

on, il n'y a pas de sou-
papes d'admission ou
d'évacuation d'air et pre-
nons en compte trois situ-
ations de fonctionnement
différentes, a savoir:

A. Conduite totalement
purgée d'air (Conditions
hydrauliques comme pour
un pompage classique)

Pour le calcul des pressi-
ons en jeu, on admet que
la conduite est comple-
tement remplie d'eau. Le
systeme de transport par
refoulement pneuma-
tique pousse lI'eau dans la
conduite avec une partie
négligeable de bulles de
gaz. Il existe une pression
manométrique constante
dans la conduite. Le calcul
avec ces conditions nous
permet de déterminer la
pression de refoulement
la plus faible.

B. Conduite non purgée
d'air

On admet que, avant le
départ de la phase de mise
sous pression, la conduite
est complétement remplie
d'air et que, par le transport
des eaux usées et son profil
en long, il s'installe une
certaine répartition d'eau et
d'air. Au début de la phase

-
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de mise sous pression, on
remplit d'abord le premier
trongon ascendant. Dans
le trongon descendant qui
suit, I'eau s'écoule sous l'air
a faible vitesse. Au point
bas, I'eau obture la con-
duite ce qui empéche l'air
de s'échapper. Le liquide
remonte maintenant le
trongon suivant et éléve
de fait la pression d'air
manométrique. Lair étant
comprimable, le troncon
descendant se remplit par-
tiellement jusqu'au niveau
du point d'équilibre des
pressions. Ceci se répete
tout au long de la conduite
de transport. Avec cette
méthode de calcul, on obti-
ent une valeur moyenne de
la pression de refoulement
nécessaire.

C. Conduite sous pression
d'air

Dans un systéme de refou-
lement pneumatique, les
compresseurs ne servent
pas uniqguement comme
appareils de poussée mais
également a la vidange
totale de la conduite ainsi
qu'a l'insufflation d'air

lors des temps morts

de fonctionnement de
l'installation.

Typiquement, la pression
de service est celle pour
laquelle lors de chaque
vidange de cuve, on intro-
duit un certain volume
d'air dans le réseau. On
détermine le paramet-

re suivant : la masse

d‘air introduite lors de
I'opération de refoule-
ment, doit étre si forte que
tous les troncons descen-
dants soient totalement
remplis d'air. Le calcul
sous cette condition,
permet de déterminer la
pression de refoulement
nécessaire la plus forte.

La véritable pression de
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Panneau de commande
standard OP7/HMI

refoulement se situe trés
certainement entre A et C.

La méthode B est éga-
lement une bonne
approche. Toutefois, elle
n'intégre pas de sécurité si
on travaille avec des rugo-
sités de service élevées.

Pour le calcul exact de la
pression de transport, les
informations suivantes
doivent nous étre four-
nies:

- volume a transporter

- indications altimétriques

pour la conduite de re
foulement (sous forme
d'un profil en long si
possible)

Dans le calcul, on peut
également prendre en
compte plusieurs points
d'injection tout au long de
la conduite de transport.



Systéme de refoulement pneumatique GULLIVER®

Installation compacte - montage unitaire
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Systéme de refoulement pneumatique GULLIVER®

Installation compacte - montage en tandem
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Systéme de refoulement pneumatique GULLIVER®

Montage en tandem avec arrivée basse

Dans le cas d'une arrivée
profonde dans le regard
d'entrée, l'installation peut
également étre livrée avec
plusieurs niveaux intermé-
diaires et selon le choix,
méme en surface avec un
batiment d'exploitation.
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Systéme de refoulement pneumatique GULLIVER®

Exécutions spéciales
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Cette brochure illustre
seulement quelques une
des nombreuses possi-
bilités offertes par notre
systeme de refoulement
GULLIVER . Nous sommes
a votre disposition pour
tous renseignements,
études de projet et plani-
fication.

Informations :
Présentation et texte de
prescription disponible sur
internet (www.uft.fr).

Nos autres produits:

GORATOR”

Broyage de matiéres humides
GULLIVER

Refoulement pneumatique
Stations de relevement (eaux
usées et eaux de vidange)
Pompes (eaux usées et eaux
de vidange)

Systemes de filtration méca-
nique

Unités de reconditionnement
des déchets

Systemes de télétransmission
Unités de recyclage du béton
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Notre point fort: nous sommes proches de nos clients
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