PRIMERJAVA MED PODTLACNO ( VAKUMSKO) IN TEZNOSTNO- TLACNO ( GRAVITACIJSKO- TLACNO) KANALIZACIJO

PRIMERJAVA MEDVPODTLACNO ( VAKUMSKO) IN
TEZNOSTNO- TLACNO ( GRAVITACIJSKO- TLACNO) KANALIZACIJO

Primerjava je izdelana za komunalno odpadno vodo!!
Za padavinsko vodo podtlacni sistem ni primeren!!

Kratek opis teZznostno - tlaénega sistema kanalizacije:

Pri teznostni kanalizaciji so v sistemu revizijski jaski in kanalizacijske cevi. Pri vegjih
padcih je potrebno vgrajevati na dolo¢enih mestih umirjevalne jaske ( to je obcutno
ceneje, kot premagovanije viSinske razlike preko velikega Stevila kaskadnih jagkov).
Za premostitev viSinske razlike se dodajo ¢rpali§€a in tlaéna kanalizacija. Odvisno od
visinskih razlik je najveckrat potrebno vegje Stevilo &rpalis¢ in tlaénih kanalizacij.
Vsako &rpaliSe posebej potrebuje elektro NN dovod.

Kratek opis podtlatnega sistema kanalizacije:

Pri podtla¢ni kanalizaciji se doda podtlaéna postaja, ki z ustvarjanjem podtlaka v
celotnem sistemu omogocéa pretok komunalne odpadne vode v smeri podtlaéne
postaje ( podtlacni sod in podtlaéne ¢rpalke) in se preko Erpaliséa ( ki je v sklopu
podtlaéne postaje) in tlaéne kanalizacije odvede v CN ali v kaksen drug sistem. V
sistem se preko priklju¢nih jadkov dovaja zrak, ki predstavija potem transportno
sredstvo za komunalno odpadno vodo. Pri posameznih podtlagnih jaskih ni potreben
dovod elektricne energije. Samo podtlatna postaja potrebuje elektro NN dovod.

V Sloveniji projektiram komunalne naprave Ze od leta 1996 ( prej sem bil zaposlen
kot projektant v Avstriji). V glavnem se v Sloveniji projektira teznostno - tlaéni sistem
kanalizacije, v zadnjih 10 letih pa je tudi nekaj podtlacnih sistemov. Glavni razlog za
to je nepoznavanje podtlaénega sistema in pa mo¢ gradbenega lobija, ki je
zainteresiran za ¢im draZje sisteme. Tehnologija je Ze kar stara in se uporablja
predvsem v deZelah, kjer ni naravnih padcev, kjer je visoka podtalnica, na kragkih
tleh, na slabo nosilnih tleh ( barja) , na vodovarstvenih obmogjih, pristanigéih in
drugo.

Sam sem spoznal podtla¢ni sistem iz prospekta na sejmu IFAT v Miinchnu, katerega
zaradi spremljanja novosti na komunalnem podrogju redno obiskujem. Sistem mi je
postal zanimiv in sem si kar nekaj sistemov v Evropi tudi ogledal ( v Avstriji, na
Nizozemskem in na Poljskem) in zbiral izku$nje upravljavcev. Spoznal sem ved
razlicnin podtlatnih sistemov, vendar sem se po podrobnejsi primerjavi med
podtlanimi sistemi odloCil za sistem, ki uporablja DN80 (3 cole, kar je priblizno
dimenzija odprtine v strani$¢ni $koljki) batne ventile, proizvodnja jaskov pa je v
Sloveniji. Vsak sistem ima svoje znadilnosti, zato je potrebno podtlaéni sistem
obravnavati kot celoto. Na celoto se potem da tudi garancija.

Moj prvi projekt podtlatne kanalizacije je bil v Dornavi. V Dornavi sem najprej
projektiral teznostno — tlacni sistem s klasi¢no kanalizacijo in 9 &rpaliéi ( en del sem
projektiral jaz, en del pa podjetje iz Ptuja). Zaradi ravnosti terena so bile globine
precejSnje ( tudi do 5m). Se vecja tezava je pa bila visoka podtalnica. sodelovanju
s takratnim Zupanom smo zadeli razmisljati tudi o podtlaéni kanalizaciji. 1zdelal sem
projekt 8e za podtlaéni sistem.
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Izkazalo se je, da je bila investicija v Dornavi za podtlaéno kanalizacijo okrog 30%
nizja od teznostno - tlaéne kanalizacije. Z bodo&im upravljavcem smo ugotovili, da so
obratovalni stroski priblizno enaki. Obéina se je po precej burnih razpravah odlocila
za podtlacni sistem.

Pred za¢etkom gradnje in med gradnjo je bilo kar nekaj tezav, ampak smo s skupno
mo&jo vse uspeli premagati. Sistem deluje brez vedjih tezav Ze od leta 2008.

Kasneje sem projektiral $e podtlaéni sistem v Zelezarni Ravne, v Ponikvah in v
Logatcu ( Martinj hrib). Sistema v ZR ( od leta 2010) in v Ponikvah ( od leta 2014)
uspesno delujeta, v Logatcu ( na obmocju Martinj hriba) pa je vgrajen drug podtlacni
sistem ( izvedeno je bilo preprojektiranje).

Zadnja leta je bilo v Sloveniji projektiranih kar nekaj podtlacnih kanalizacij, predvsem
na barju ( Rakova jel$a, Brezovica, .....), kar pomeni, da so tudi drugi projektanti v
Sloveniji prepoznali prednosti podtlaéne kanalizacije na dolocenih obmogjih.

Podal bom nekaj primerjav po razli¢nih parametrih:

1.Stroski investicije
Na primeru Dornave ( vi§inska razlika med skrajnima legama sistema je bila okrog
4m), kjer sta bili projektirani obe kanalizaciji, je podtlana kanalizacija po
projektantski stro§kovni oceni do 30% cenejsa.

2.0Obratovalni stroski
Vecjih razlik ni.

3.Material cevi
Pri teZnostno — tlaéni kanalizaciji se uporabljajo materiali, ki so bolj togi ( PVC, PE,

RPE( rebrasti polietilen), poliester, ....) . Betonske in kerami¢ne cevi se v Sloveniji ne
uporabljajo veliko.

Pri podtlacni kanalizaciji se uporabljajo PE cevi manjSega premera, katere se lahko
prilagajajo terenu ( podobno kot za vodovod). Spajanje se vrsi z elektrovarilnimi
spojkami. Celno varjenje se odsvetuje, ker le-to ustvarja rob na notranji strani spoja.

4.Premer cevi
Pri teznostno - tlaéni kanalizaciji so premeri DN200, DN250, DN300.

Pri podtlaéni kanalizaciji so premeri cevi manjsi ( d90, d110, d160,d225, d250, d315).
Prikljucki do jaskov so premera d90, potem pa se sistem do podtlaéne ustrezno
povecuje. Vedji premeri so samo na krajSih razdaljah pred podtlaéno postajo.

5.Globina polaganja cevi
Globina na teznostno - tlaéni kanalizaciji na ravnini lahko znasa tudi do 5m in veg, pri
podtlacni pa naceloma pod globino zmrzovanja od 1,10 do 1,50m ni potrebno.

Znacilnost podtlacne kanalizacije je polaganje cevi z viSinskimi skoki, kar omogoca

tudi premagovanje manjSih vzponov ( so omejitve pri vzponih, ki so odvisne od
Stevila viSinskih skokov in dolZine kanalov).
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6.Priklop elektricne energije
TeZnostno — tlaéna kanalizacija potrebuje priklop NN dovoda preko PMO ( priklju¢no
merilne omarice ) pri vsakem ¢&rpali§¢€u, podtlaéna pa samo pri podtlaéni postaiji.

7.Horizontalni potek trase kanalizacije
Teznostno - tlacna kanalizacija poteka v ravnih linijah od revizijskega jaska do
revizijskega jaska. V primeru vijugaste trase je potrebno veliko ve¢ revizijskih jaskov.

Podtlaéna kanalizacija se polaga kot vodovod in se prilagaja terenu.

8.Tesnost
Pri teznostno - tlaéni kanalizacija se po izvedbi izvede preiskus tesnosti po veljavnih
predpisih. Pozitivni preiskus je pogoj za pridobitev uporabnega dovoljenja. Kasneje
se tesnost v glavnem ve€¢ ne preverja. To lahko predstavlja neprestano
obremenjevanje narave in podtalnice.

Pri podtlacni kanalizaciji se tudi izvede preiskus tesnosti po veljavnih predpisih. Tudi
tukaj je pozitivni preiskus pogoj za pridobitev uporabnega dovoljenja. Vsakr$na
netesnost se takoj opazi na padcu podtlaka, oziroma na bolj pogostem vklapljanju
podtlacnih Crpalk. Nekontroliran iztok v naravo in v podtalnico je minimalen, ker se ob
kakrsnikoli napaki na cevovodu to odrazi v padcu podtlaka in se lahko takoj izvede
intervencija za odpravo napake. Do izliva lahko pride edino v primeru kompletne
ustavitve sistema in popolnemu padcu podtlaka v sistemu.

9.ViSinska prilagoditev

Teznostno - tlana kanalizacija poteka v ravnih linijjah z doloéenim padcem ( min.
0,5% do 10% ) od revizijskega jaska do revizijskega jaska. Pri vegjih padcih od 10%
je potrebno vgrajevati na dolo¢enih mestih umirjevalne jaske ( to je ob&utno ceneje,
kot premagovanje viSinske razlike preko velikega $tevila kaskadnih jaskov). V
primeru ovire na trasi je moZen izogib samo navzdol!! Pre¢kanje vodotokov preko
mostne konstrukcije je mozno samo preko dodatnega ¢rpali$¢a in tlaénega voda.
PreCkanja je potrebno toplotno izolirat ( LOGSTOR ali enakovredno).

Podtlatna kanalizacija se polaga v minimalnem padcu 0,2% v smeri podtladne
postaje in z visinskimi skoki ( od 30cm do 45cm). Ce teren to omogoda ( teren pada
proti podtlacni postaji) je lahko padec tudi vegji. V primeru ovire na trasi je mozen
izogib navzdol in za oviro z ve¢ viSinskimi skoki navzgor, da pridemo spet na
osnovno visino. MoZen je pa tudi izogib oviri navzgor Ze pred oviro.

Ker se komunalne odpadne vode nabirajo in kratkoro¢no zadrzujejo le v niZjih delih
omrezZja, je mozno na dolo¢enih odsekih tudi nadzemsko polaganje podtla&nih cevi
(pri preCkanju vodotokov po mostni konstrukciji), saj je na teh pretezno praznih, vigje
leZzeCih cevnih odsekih izklju€eno zastajanje, ohlajanje ali celo zamrznitev pretokov.

V praksi pa kljub je temu bolje ta preckanja $e dodatno toplotno izolirat ( LOGSTOR
ali enakovredno).

Stran 3/7



PRIMERJAVA MED PODTLACNO ( VAKUMSKO) IN TEZNOSTNO- TLACNO ( GRAVITACIJSKO- TLAGNO) KANALIZACIJO

10.Jaski in prikljugki na jagke

Teznostno - tlacna kanalizacija ima na dologenih mestih ( praviloma na najmanj
50m) revizijske jaske D=100cm, D=80cm in tudi D=60cm. Jaski nad globino 1,50m
naj bi bili dimenzije D=100cm. Priklju¢ek je moZen na vsak revizijski jasek, naéeloma
pod ostrim kotom od smeri toka do najve¢ pravega kota. Revizijski jaski so v
glavnem iz PE materiala, lahko so pa tudi betonski in iz poliestra. Veéinoma imajo

jaski duktilni pokrov z armiranobetonskim vencem ( za obremenitve D400, D250,
D125 in D50).

Podtlacni jaski so posebne izvedbe. Sestavljeni so iz dveh delov- iz spodnjega dela,
v katerega teznostno priteka komunalna odpadna voda in iz zgornjega dela v
katerem je podtlacni batni ventil. Prikljuek je moZen samo na podtladnem jasku in
sicer v vseh smereh v okviru kota 300° ( prikjuéek ni mozZen le v obmogju kota 60°
kjer so sesalne cevi)!!

Globina priklju¢ka zna$a standardno 1,50m, nadstandardno pa 2,00m ( odvisno od
lokacije na podtlagnem sistemu) in tudi 2,50m. Naras¢anje zajezitvene visine v jasku
povzroCi zviSanje tlaka v zaprti vertikalni merilni cevi. Pri dologeni vigini polnjenja
(oziroma pri dolo€enemu povzroéenemu tlaku), se podtlaéni ventil avtomatiéno odpre
in podtlak v omreZju povzroci srkanje komunalnih odpadnih vod ter potrebne koligine
zraka, ki ga je mozno na ventilu vnaprej nastaviti. Ta me$anica vode ter zraka v
omrezju ustvari vec¢fazno turbulentno strujanje.

3" ( tri colski — notrani premer 72,6mm) batni ventil nima konstrukcijskih zoZitev. S
tem so prakticno onemogo&ene masitve ventilov, saj so ti ventili in nadaljno omrezje
prevajajo vse kosovne snovi, ki se lahko nemoteno odstranijo skozi sifonsko odprtino
straniScne skoljke. Tudi hidravlicna preto¢na zmoznost ventila je znatno veégja, zato
se na en 3" podtlacni batni ventil praviloma lahko prikljuéi tudi do 10
enostanovanjskih objektov ( odvisno od lokacije v sistemu). V jagku je na dovodu
vgrajen roc¢ni zaporni zasun.

Jaski so iz PE materiala in jih Izdelujejo v Slovenijil!

Jaski lahko imajo PE pokrov (e so locirani v zelenici) ali pa imajo duktilni pokrov z
armiranobetonskim vencem ( za obremenitve D400, D250, D125 in D50).

Na nekaterih mestih je na en podtla¢ni jasek ( ker je cena podtlaénega jaska vigja od
cene klasicnega revizijskega jaska) priklju¢enih ve¢ objektov. Zato se poleg tladnega
kanala na nekaterih mestih paraleno na krajsi razdalji izvede tudi teznostni kanal.
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11. Kakovost tal
Teznostno - tlacna kanalizacija se lahko naCeloma izvaja v vsakem terenu, vendar so
globine vecje in se pojavljajo teZzave pri visoki podtalnici, pri skalnatem terenu, na
Krasu, pri barjanskem terenu, oziroma se stroSki izvedbe na tem terenu precej
povecajo.

Izvedljivo je vse, je samo vprasanje, ¢e imamo dovolj ¢asa in denarja.

Podtlacna kanalizacija pa je zaradi manjSih globin izkopa najbolj priporocljiva prav na
terenu, kjer so pri teznostno — tlacni kanalizaciji tezave.

Torej na terenu z visoko podtalnico, na skalnatem terenu, na Krasu, pri barjanskem
terenu in v ravnini.

12. Pritok padavinskih vod
Pri teZnostno - tlaéni kanalizaciji je zelo tezavno izslediti kakSen pritok padavinske
vode. Upravljavec bi moral ob padavinah odpirati revizijske jaske in ugotavljati
povecanje pretoka, kar je zelo zamudno opravilo.

Pri podtlaéni kanalizaciji se pritok padavinske vode zazna takoj, ker se poveca Stevilo
odpiranj podtlanega ventila.

13. Gnitje komunalne odpadne vode in s tem povzroen smrad

Pri teznostno - tlaéni kanalizaciji je zaradi razli¢nih okoli$¢in ( minimalni padec ali
celo padec v nasprotno smer, ovira v kanalizaciji, ....) pretok komunalne odpadne
vode omejen ali se celo Cisto ustavi. Takrat pride do gnitja komunalne odpadne
vode, kar pa povzro¢a smrad v okolico.

Praviloma morajo zaradi prezraevanja biti na revizijskih jaskih vgrajeni pokrovi z
odprtinami. lzjemoma oziroma v blizini objektov se lahko vgradijo pokrovi brez
odprtin za prezracevanje.

Pri podtla¢ni kanalizaciji se to ne more zgoditi. Podtlagni sistem je hermeti¢no zaprt.
Komunalna odpadna voda se konstantno odvaja v podtlacno postajo in nato naprej
in ne more povzro€ati smradu. Minimalni izpust zraka iz kanalizacije lahko prihaja v
ozraCje samo pri podtlaéni postaji. Tam pa je na izpustu vgrajen bio filter, ki
minimalizira smrad. V primeru, da bi bila pa podtlaéna postaja v neposredni bliZini
stanovanjskega objekta se pa lahko vgradi $e dodatni filter, ki pa smrad popolnoma
iznici.

Na Dunaju sem si ogledal podtlaéno postajo v neposredni bliZini stanovanjskega

objekta, ki je bila vgrajena pod zemljo in je bila opremljena s posebnimi filtri. Smradu
ni bilo.
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14. Cid&enje kanalizacije
Pri teZznostno - tlaéni kanalizaciji je potrebno periodi¢no ¢&iS€enje kanalizacije.
Predvidoma enkrat letno, razen, ¢e so razmere v kanalizaciji druga¢ne. Lahko je
potrebno &iséenje veckrat letno ali pa samo enkrat na nekaj let.

Pri podtlaéni kanalizaciji periodi¢no &i¢enje ni potrebno. Transportno sredstvo za
premikanje komunalne odpadne vode po omrezju so vsrkane elastiCne zracCne
blazine. V ceveh nastopijo hitrosti tudi do 6 m/sek, kar onemogoca izloCanje in
zastajanje usedlin v omrezju.

15. Monitoring ( spremljanje dogajanja v kanalizacijske omrezju)
Pri teZznostno - tlaéni kanalizaciji se spremljanje izvaja le pri periodi¢nih pregledin ali
ob zamasitvah.

Pri podtlaéni kanalizaciji pa se zaradi vgrajenega sistema monitoringa dogajanje v
kanalizaciji spremlja vedno. Sistem ima vgrajen sistem monitoringa ( moznost
daljinskega spremljanja dogajanj v jagku) v podtlaéni postaji, ki poteka v zascitni cevi
ob podtla¢ni kanalizaciji.

V primeru obratovalnih motenj ali okvar sistem monitoringa ne omogoci samo hitro
dolocitev mesta motenj ali okvare, temve¢ sprozi ustrezen alarm ter lahko preko
telefona obvesti odgovorno osebo.

Tako delovanje celotnega sistema kakor tudi delovanje vsakega posameznega
hiSnega ventila se lahko spremlja, vizualizira in ustrezno dokumentira iz centralnega
mesta upravljanja. Z ustreznim dovoljenjem je mozZen tudi pristop preko interneta.
Uporabnik se izobrazi za ustrezno uporabo, vodenje in nadzor celotne naprave.

16. Izpad elektrike

Pri teZznostno - tlaéni kanalizaciji izpad elektrike vpliva na delovanje CrpaliSc.
Naceloma je v ¢rpaliséih vedno predviden doloéen volumen za zbiranje komunalne
odpadne vode v takS§nem primeru. TeZava se pojavi pri daljSem izpadu in doloCen
volumen ve¢ ne =zadostuje. Takrat je potrebno intervencijsko ¢&rpanje z
intervencijskim vozilom. Tudi morebitno dovajanje elektricne energije preko mobilnih
agregatov je potrebno pri vsakem &rpali§éu posebej. Ce je teh &rpalise veé, je to Se
kar tezavno.

Sistem podtlaéne kanalizacije lahko doloen €as ( je odvisen od velikosti sistema in
znasa od nekaj ur do enega dneva) obratuje brez elektricne energije.

V primeru daljSega izpada elektricne energije je pa v podtlacni postaji predviden
mobilni egregat za proizvodnjo el. energije.
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17. Usposobljenost upravljavca za upravljanje sistema
Pri teZznostno - tlaéni kanalizaciji ni potrebna neka posebna usposobljenost za
upravljanje. Nekaj ve¢ usposobljenosti je potrebno pri &rpalid€ih, naéeloma pa to
opravljajo serviserji ¢rpalk.

Za upravljanje pri podtlaéni kanalizaciji potrebuje upravljavec nekaj ve¢ znanja.

Pred zaletkom obratovanja podtlaénega sistema se izvede $olanje upravijavca,
dodana pa so tudi iz&€rpna pisna navodila. Izkusnje kazejo, da se upravljavci hitro
privadijo na nov sistem.

V tujini obstaja poklic vzdrZzevalec komunalnih naprav, pri nas se pa to $ele pocasi
uvaja.

18. Nacrtovanje sistema
Nacrtovanje in dimenzioniranje teznostno- tlaénega je zahtevno.

Nacrtovanje in dimenzioniranje podtlaénega kanalizacijskega sistema je Se bol]
zahtevno. Dobro delovanje sistema je odvisno od pravilne uskladitve medsebojno
vplivajo€ih zahtev.

Upam, da vas bo opisana primerjava pripeljala do laZje odlogitve med teZnostno —
tlaCnim in podtlaénim sistemom kanalizacije
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