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Povzetek | Sirom Slovenije se nadrtujejo ter gradijo Stevilna podtiatna komunalna
kanalizacijska omrezja. Dober gospodar pri tem ne izbere le najcenejSe investicijske
ponudbe, temveé strokovno preveri in se odlo¢i za ekonomsko, fehnolosko ter ekoloSko
najugodnejSo celotno resitev. Slede¢a primerjava prednosti ter pomanikljivosti doslej pri
nas uporabljenih tehnologij naj bo v pomo¢ investitorjem, predvsem pa kasnejSim upo-
rabnikom pri iskanju optimalnih resitev na fem podrogju.

Summury | A large number of municipal vacuum sewerage systems are being
planned or built throughout Slovenia. A good manager will not just pick the cheapest offer,
but he will also scrufinize the offer with regards to technical, ecological, and economical
aspects and will go for the best overall solution. The following comparison of benefits and
disadvantages of the technologies currently in use in Slovenia, should help investors and

future users in finding the optimal solution in this area.

Sirom Slovenije se pospeeno naértuje in
odloCa o gradnji Stevilnih podtlaénih (neka-
teri jin imenujejo fudi vakuumskih) komunal-
nih kanalizacijskih omreZij. Izvedba kanalizo-
cijskih omreZij se pri nas obi¢ajno poverja na
podlagi strokovno pomanjkljivin razpisov del,
ki upostevajo izkljucno le investicijske stroSke
(ki se deloma krijejo iz evropskih ter drzavnih
sredstev), pri Cemer se (vec¢inoma iz neznanja)
spregledajo za uporabnike bistveno vaznejsi
ekonomski ter ekoloSki aspekfi, ki (na primer
premalo ali celo neupoStevani obrafovalni
stroki) namre¢ Se desetletja po izgradnji teh
naprav, direktno ter v celoti (deloma celo ne-
potrebno) finanéno (pre)obremenjujejo upo-
rabnike. V tem strokovnem ¢&lanku Zelim, kot
pripomodek za iskanje optimalnih ekonomskih
ter ekoloskih reSitev, prikazati in medsebojno
primerjati v Sloveniji na podro¢ju podtlacne
kanalizacije Ze uporabljene tehnologije.

0d pri¢etka obratovanja prvega podtlaénega
kanalizacijskega omreZja v Sloveniji (Maleiner,

Gradbeni vestnik < letnik 58 « april 2009

2005) v Logatcu (v zaCetku leta 2004) so se
v Turni§¢u, Dornavi ter na Ravnah zgradila in
Ze obratujejo Se fri nadaljnja podtlaéna kana-
lizacijska omrezja. V Logatcu ter na Ravnah
se podtlaéni omreZji nahajata v industrijsko-
obrtnima conama, do¢im omrezji v Turnis¢u
ter v Dornavi zbirata ter odvajata odpadne
vode iz pretezno stanovanjskih povrsin.

V TurniSCu se je Se uporabila klasi¢na teh-
nologija 2“ membranskih ventilov ROEVAC
(slika 1) brez daljinskega nadzora delovanja
ventilov (monitoringa), v ostalih treh omreZjih
pa so se vgradili moderni 3" batni ventili
AIRVAC oziroma FLOVAC DN 80 (sliki 2 in 3),
opremljeni z daljinskim ra¢unalniSkim nadzo-
rom posameznih ventilov (monitoringom).
Strokovna spoznanja ter praktiéne izkusnje
so v preteklih dveh desetletjih diktirale izredno
hiter tehnolo$ki razvoj podtlaéne kanalizacije
na komunalnem podro¢ju (Maleiner, 2006),
¢emur nekateri ponudniki sledijo le deloma.
Nekaj primerov:

« zvec€anje pretocnih premerov ventilov iz 2"
na 3" oziroma na DN 80 (ki ga na primer
membranski ventili iz konstrukcijskin raz-
logov ne zmorejo),

 standardno pnevmatsko krmiljenje venti-
lov,

e predvsem v Evropi Ze standardno oprem-
ljanje kanalizacijskih omrezij z daljin-
skim raCunalniskim nadzorom delovanja
posameznih ventilov (zaradi njihove kon-
strukcijske izvedbe membranski ventili tega
ne zmorejo) itd.

Vedno hitrejSe upadanje Stevila (pretezno le
v Evropi) vgrajenin membranskih ventilov (na
radun izrazitih tehnoloSkih prednosti batnih
ventilov, predvsem pa zaradi manjkajoega
monitoringa) je po letu 2007 skusal (zaman)
prepreciti nem3ki lastnik (edinega proizva-
jalca membranskih ventilov na komunalnem
podrogju) s sledeCimi ukrepi:

* z nakupom lastniStva do tedaj svetovno
najvecjega ameriSkega proizvajalca batnih
ventilov AIRVAC Inc.,

* z odpovedjo ali odkupom AIRVAC-ovih
evropskih licenénih pogodb (za vgradnjo
ventilov AIRVAC) in



* s sfrogo blokado evropskega trzisca za do-
bave amerikih batnih ventilov AIRVAC.
Skupna reakcija evropskin podietij za gradnjo
podtlaénih omreZij se je nemudoma izrazila v
samostojnem razvoju, evropski produkciji ter
ponudbi novega batnega ventila FLOVAC DN 80,
ki je tako v Evropi fakoj zamenjal oziroma no-

PODTLACNA KANALIZACIJSKA OMREZJA V SLOVENIJI « Franc Maleiner

domestil ameriSke batne ventile. Tehniéno oseb-
je teh do tedaj licenénih ponudnikov podtiaéne
opreme AIRVAC namre€ ni hotelo vgrajevati (v
nadomestilo ponujene fer po njihovem mnenju ze
zastarele) fehniéno manj zmogljive, precej drazje
ter pomanikljive membranske tehnologije (brez
moznosti daljinskega nadzora — monitoringa).

Visi v Sloveniji doslej vgrajeni podflaéni ventili
se krmilijo pnevmatiéno na podiagi diference
pritiskov. Glede na osnovno zahtevo smernic
DIN EN 1091 (toCka 5.2.7) sme krmilnik odpi-
rati podtlaéni ventil Sele pri omreznem pod-
tlaku, ki znada vsaj 15 kPa (0,15 bara).
Kosovne sestavine komunalnih odpad-
nih voda se lahko vnasajo v kanalizacijsko
omreZje skozi straniSne Skoljke. Premer
odto¢ne odprtine standardne stranis¢ne
Skoljke znaSa okoli 3 cole (= DN 80 mm).
Naknadna zozitev pretonega premera v
standardnem 2-colskem podtlaénem ventily,
names¢enem v hiSnem prikljuénem jasku, je
bila svoj ¢as vzrok pogostih masitev ventilov.
Prepreditev masitev ventfilov je zatorej nare-
kovala zvecanje prostih prefoénih premerov
ventilov na 3” oziroma DN 80 mm, da se ko-
sovne snovi, ki jih lahko »poZre« strani¢na
Skoljka, ne morejo »zatakniti« pred ali v ven-
tilu. Pri razliénih batnih ventilih fo standardno
zveCanje preto¢nega premera na 3" oziroma
DN 80 mm ni povzrocalo tezav, zato pa se je
nasprotno (nadstandardni) membranski ven-
til iz konstrukcijskin razlogov lahko zvecal le
na najveé 2,5”.

Slika 1 « Standardni 2" membranski ventil ROEVAC

Docim evropske smernice DIN EN 1091 (focka
5.2.5) Se dopus€ajo uporabo membranskih
in batnih ventilov s prostim prehodom kro-
gle premera najmanj 40 mm, pa ameriski
EPA/625/1-91/024 (toCka 3.3.1) (EPA, 1991)
ter avstralski standardi AS 4310-2004 (AS,
2004) predpisujejo uporabo 3-colskih ozi-
roma batnih ventilov s pnevmatskim krmilje-
njem DN 80.

Pozitivna posledica zahtevanega zvecanja
premera ventfilov iz 2” (D = 50,8 mm) na 3"
(D=76,2 mm) ali celo DN 80 (D = 80,00 mm)
je kvadratno zvecanje prostega pretoénega
preseka s F,- = 2,026 - 10 m? na F, = 4,56
- 10% m? ali celo na Foyge = 5,024 - 10° m?
ter s fem tudi zveCanje odgovarjajoce hidrav-
liEne zmogljivosti ventilov (Q = Fv).

Zvecanje prostih preto€nih presekov pa nas-
protno pomeni tudi odgovarjajoée zmanjSanje
hidravli¢nih izgub in s tem znatno zvecanje
premera vplivnega podro¢ja vakuumske
postaje. Zve€anje vplivnih podro€ij pa lahko
pri veéjih omreZjih (na primer obmodja Rakove
JelSe in 1zanske ceste v Ljubljani) zmanjSa
Stevilo vakuumskih postaj (in s fem skupnih
stroSkov).

Medtem ko se izpopolnjeni in na evropski
metrski sistem mer prirejeni batni ventili FLO-
VAC DN 80 izdelujejo na Nizozemskem, so se
v Sloveniji razvili in se izdelujejo jaSki FLOVAC
za celotno Evropo. Vzor¢ni primeri teh jaSkov
pa so se medtem dobavili fudi Ze v Azijo ter
Avstralijo.

Zaporni element pri batnih ventilih je na
poSkodbe ter obrabo izredno neobdutljiv bat,
ki s pomoCjo mehanske vzmeti fer podtlaka
odpira in zapira prefok. Glavo ventila (skupno
zvodilom fer batom) se lahko (med neprekinje-
nim obratovanjem omrezja) enostavno odvije
iz navojnega lezis¢a ventila in se jo po potrebi
hitro zamenja, vendar praksa kaze, da so take
zamenjave batov zanemarljivo redke.

Ce je treba, se sestavni deli batnega ventila
AIRVAC lahko poljubno nadomestijo z deli bat-
nih ventilov FLOVAC.

»Prehodno« zmogljivost batnih ventilov glede
kosovnih sestavin pretokov je demonstrirala
»pregnetenas, skoraj polna plastiéna stekle-
nica kokakole, ki so jo pred kratkim odstranili
izpred tlaéne Crpalke na podtlaéni postaji v
Logatcu (slika 4).

Pri membranskih ventilih funkcijo odpiranja in
zapiranja pretoka opravlja zelo ob&utljiva neo-
prenska zaporna membrana, ki se jo mora
zaradi mehanske obrabe in poskodb (zarez-
nine ostrorobih kosovnih sestavin odfokov, kot
na primer britvic, stekla, koSgic, pesk, kronskih
zamaskov steklenic, tub itd.), kemiénih vplivov
(Cistila, razkuZila, femperatura itd.) fer starostne
poroznosti menjavati praviloma vsaki dve leti.
Glede na zahtevo smernic DIN EN 1091 (focka
5.2.9) (DIN, 2005) mora dobavitelj ventilov ob-
vezno podati Zivljenjsko dobo teh membran.

Slika 2 « Standardni batni ventil FLOVAC DN 80
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Slika 3 « Prerez skozi standardni 3" batni ventil AIRVAC

Nasprofi batnim ventilom so membrane
(zaradi skoraj Stirikrat manjSih sarznih pro-
stornin hidnih jaSkov) podvrZene tudi vecjim
mehanskim  obremenitvam  razfezanja,
upogibanja ter kréenja med (okoli Stirikrat)
pogostejSim odpiranjem ter zapiranjem mem-
branskih ventilov.

Slika 5 « Zaporna membrana

Medfem ko monitoring FLOVAC Steje in beleZi
Stevilo vklopov fer izklopov posameznih bat-
nih ventilov, pa nasprotno Stevilo vklopov ter iz-
klopov membranskega ventfila ni znano, zato
se morajo membrane menjavati v doloGenih
¢asovnih obdobjih ne glede na pogostost
delovanja ventilov.

3« HISNI PRIKLJUGNI JASKI

za razliko od standardnega vakuumskega
membranskega ventila, kjer se na hisni
prikljuéni jaSek lahko prikljucita najve¢ dve
parceli, se na 3" in standardna vakuumska
batna ventila DN 80 (zaradi bistveno vedje
hidravliéne preto€ne zmoznosti) praviloma
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lahko priklju€uje celo dvojna odtoéna koliina
(4 parcele).

Na podlagi ftega potrebuje standardna
batna tehnologija znatno manjSe skupno
Stevilo hidnih prikljuénih jaskov, kar lahko
pomeni izredno pocenitev za gradnjo

Slika 4 « Steklenica kokakole po prehodu skozi standardni batni ventil

Potrebna redna menjava teh membran (sli-
ka 5) je (predvsem iz razlogov konstrukcije
ventila) zelo draga, izredno zahtevna in zo-
mudna.

omrezij. Vendar pa se v razpisih obi¢ajno
razpisuje in se zato primerjojo ponud-
bene cene samo na podlagi konstantnega
(vnaprej dolo¢enega) Stevila jaSkov. Zatorej
v razpisih take moznosti velike pocenitve
(pri uporabi batne tehnologije) praviloma
niso upostevane. Redka fopogledna izje-
ma je bil zelo strokoven pristop vodstva
obdinske uprave Dornava, ki je omogogilo,
da se je:



« izdelala predhodna variantna reSitev pod-
tlaénega omreZja ter optimiralo (znatno
zmanj$alo) predvideno skupno Stevilo
jaskov,

v razpisu dopustila moznost objekfivne
primerjave in izbora fehnolosko ter ekonom-
sko opfimalne tehnologije (med gravita-
cijskim in podflaénim naginom).

V danih okoliS¢inah se je v Dornavi tako iz
kazalo, da je bila ponujena in zato izbrana
podtlaéna (batna) tehnologija z monitoringom
za ve kakor petino ponudbene cene cenejsa
od klasi¢ne izvedbe omreZzja.
Za izvedbo potrebnega vegjega Stevila hidnih
prikljuckov (DN 150) se lahko na terenu (iz
razliénih dejanskih doto¢nih smeri) v obmocju
spodnjega dela joska FLOVAC (slika 7) iz-
vrtajo in z ustreznimi tesnili opremijo potrebne
obodne odprtine.
V DIN EN 1091 se zahteva minimalna sarzna
prostornina jadkov, ki naj znada vsaj 25 %
srednjega dnevnega dotoka. Sarzna pro-
stornina je prostornina zbiralnega prostora
odpadnih voda do vklopne viSine ventila. Iz
slike 6 je razvidno, da jaski ROEVAC teh zahtev
ne izpolnjujejo brez dodatne zajezitve hiSnih
prikljuckov.
Skozi odprti ventil potisne okoljski atmosfer-
ski tlak v podtlaéno omreZje sarzno koli¢ino
odpadnih voda z dolo€eno naknadno koli¢ino
zraka. Po vsakokratnem popolnem izprazne-
nju poglobitve jaska se ventil avtomati¢no
zapre. Torej je Stevilo vklopov fer izklopov
ventilov funkcija sarzne prostornine. Veéja je
ta sarzna prostornina, manj$a je pogostost
vklopa in izklopa ventila.

Sarzna koli¢ina jaSkov ROEVAC z mem-

branskim ventilom znaSa okoli 12-15 litrov,

medtem ko se pri jaSkih FLOVAC odvede sko-
raj Stirikratna koli¢ina (40-50 litrov) odpadnih

¥

Slika 8 « Pogled na pokrov standardnega jaSka ROEVAC
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Slika 6 » Standardni jaSek ROEVAC

voda. Torej potrebujejo krmilniki ter membran-
ski ventili ROEVAC za transport enake koli¢ine
odpadnih voda skoraj Stirikrat vecje Stevilo
vklopov in izklopov!

Standardni vakuumski hisni prikljuéni jasek
sistema ROEVAC se mora sestaviti, prirediti fer
vgraditi na gradbiséu iz Stevilnih posameznih
delov. Pravilna medsebojna viSinska name-
stitev in vgradnja (8tirih vertikalnih, treh hori-
zontalnih cevi, kolenskih kosov, zbirne posode
ter ventilske posode jaSka) na dejanske fe-
renske in prikljucne viSine ni samo zahtevna,
temve¢ fudi zelo zamudna naloga. Temu sledi
Se obseZzno roéno podsipavanje, obsipavanje
in zasipavanje sedmih cevi izpod ventilske
posode jaska kakor tudi obsezno ter nerodno
slojno komprimiranje zasipnega materiala.
Naknadni (nezeleni) delni posedki teh cevi ter
ostalih delov jaska so tako praktiéno predpro-
gramirani.

Slika 7 « Standardni jaSek FLOVAC

Majhna globina plitvo leze€ih ventilskih
posod jaskov ROEVAC povzro€a (navkljub
pod pokrovom leZeCe izolacijske plosce iz sti-
ropora) ob¢asne zamrznitve prikljuénih cevk
in krmilnikov ventilov, saj so ti deli prostorsko
lo¢eni od toplote dotoka in jih zato odpadne
vode ne morejo zadostno ogrevati. Zaradi hori-
zonfalne povezave ventilske posode ROEVAC z
vertikalnim krakom dovodne cevi lahko ob za-
jezitvah dotoka to posodo preplavijo odpadne
vode, ki po preplavitvi ne morejo samodejno
odtekati (slika 6).
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Pokrovi jaskov ROEVAC so nepovozni, zato se
morajo jaSki ROEVAC name&&ati izven pro-
metnih povrsin (slika 8). . AB plogta
Vakuumski hidni prikljuéni joSki FLOVAC PE
(slika 7), tovarniSko izdelani in opremljeni
v Sloveniji, so izdelani v smislu vseh zahtev
evropskih ter svefovnih standardov. Vgradnja
takdnega joska v gradbeno jamo je enostavna = 7 : Grobi
P, i : Z & asfalini sloj
in hitra. Jaski so absolutno vodotesni, poleg e i \

tega pa se vsa nofranja oprema praviloma ze = a4

pri proizvajalcu dokonéno in pravilno montira s 0, ' 7] ’ Tampon

v jaSke fer je tako za&Citena pred napacno > %E konus jadka _

vgradnjo in pred mehanskimi poskodbami @ — 2

(med prevozom fer vgradnjo). a ' ’ .
Jadki FLOVAC so praviloma prekriti s pohod- < . S

nimi pokrovi. V prometnih povrSinah pa se 4 ﬂobsfn"';;,u
nadomes&ajo z litoZeleznimi pokrovi (brez i D
odzradevalnih odprtin), ki odvajajo prometne N : i
obfezbe preko ustrezno dimenzioniranega -4
venca AB na okolisko zemljino. Stene jaska : 0/16 lomiienec of
ostanejo tako neobremenjene (slika 9). 0/32 gktoglozmat
Vsi pokrovi jaSkov se moragjo viSinsko s ¥ oy T ;1 ?gﬁoré?om
namescati tako, da ni mozen viok tujih (po- “ a i)
davinskih) voda. Kjer hisni prikljuki niso ol #"‘# ?

zadostno odzradeni preko streh zgradb, se ‘ !
morajo predvideti dodatni oddusniki, ki med
odprtjem ventila onemogo&ajo nastanek pod-
tlaka v hiSnem prikljuénem joSku. Slika 9 « Vgradnja povoznega pokrova v prometnih povrSinah

4 + KONTROLNI JASKI

Pri podtlaénih omrezjih brez monitoringa se morajo v smislu DIN
EN 1091 v vigjih fockah (v Zagastem profilu poloZenih) zbiralnikov
namestiti inSpekcijski oziroma kontrolni jaki za iskanje obratoval-
nih motenj ali napak (slika 10). Kontrolni jaski (na razdaljah do 80
m) so nepredusno zaprti z gumijastimi ¢epi, ki se pri normalnemu
podtlaku v omreZju le teZko odpirajo. Ti Gepi so dodatno zas¢iteni
s cestnimi kapami.

Podtlaéna kanalizacijska omreZja z monitoringom teh (Stevilnih
in dragih) dodatnih kontrolnih jaSkov sploh ne potrebujejo. Investi-
cijski stroski inSpekcijskih jaSkov pogosto odgovarjajo velikost-
nemu redu investicije za monitoring.

Z odpiranjem pokrovov fer merjenjem podtlaka v inSpekcijskih
jaskih se lahko grobo dolo¢i obmocje oziroma poisce vzrok iz-
pada delovanja omreZja ali vecjih obrafovalnih moten;. Iskanje
in merjenje podtlaka se za€ne pri podtlacni postaji najbliziemu
kontrolnemu jasku, nato pa se nadaljuje zaporedno v jaskih v
vzvodni smeri omrezja. Previsoka razlika podtlakov med dvema
sosednima kontrolnima jaskoma je znak, da se morajo na fem
odseku odpreti in pregledati Se vsi hisni jaski fer fako ugofoviti in
odstraniti vzroki izpada delovanja omreZja.

Zaradi nenafanénosti meritev podtlaka se s fem nacinom iskanja
lahko locirajo le veéje obratovalne motnje, medfem ko se mesta
manj$ih motenj (na primer poroznosti ali manj$e poSkodbe mem-
bran) s tem naginom ne da odkriti. Stevilne manjse motnje se

Fini

min. 50 mm

£
S
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Slika 11 « Namestitev inSpekcijskih jaskov

izrazajo le kot naraséajoa skupna poraba
elektriéne energije.

Zlasti v zimskem Gasu, ko so ti Stevilni jaski
prekriti s snegom in ledom, je fako obsezno

5 « OMREZJE

Za pravilno delovanje podtlaénega omrezja
je izredno vazna koli¢ina zraka, ki jo
atmosferski tlak »porine« v omrezje pred
posamiénim zaprtiem posameznih ventilov.
Ta (potrebna) posamezna koli¢ina zraka je
lahko razliéno velika glede na lokacijo ven-
tilov. Sarze odpadnih voda iz bolj oddaljenih
jaskov potrebujejo namreé vegjo fransportno
energijo kakor sarze iz neposredne blizine
podtiaéne postaje.

»Eksplozija« zraka v podtlaénem omreZju (po
zapriju ventila) pomeni namre¢ potrebno
energijo »potiskanja« odpadnih voda vzdolz
omrezja. Na krmilnikih batnih venfilov AIR-
VAC in FLOVAG se lahko ta potrebna koliéina
zraka zelo enostavno (individualno za vsak
posamezni ventil) nastavi ali po potrebi na-
knadno regulira.

V izjemnih primerih se morajo na daljSih zbiral-
nikih brez hisnih priklju¢kov dodatno (vmesno)
namestiti §e posebni ventili za ob&asno doda-
janje koli¢in zraka, potrebnih za transport.
Nasprofno pa pomeni prekomerna koli¢ina
(fransportnega sredstva) zraka znatno daljSi
obrafovalni ¢as vakuumskih Erpalk, ki zrak
odstranjujejo iz sistema in s tem proizvedejo
previsoke obratovalne stroSke naprave.
Obc&asni pregled, C¢iSenje in izpiranje
podtlaénih zbiralnikov je nepotrebno, saj vi-
soke fransportne hitrosti (fudi do 6 m/s) in
turbulence (te zracne meSanice) preprecujejo
odlaganje sestavin odpadnih voda v ceveh.
Zagasti profil polaganja cevi so med tem
prevzeli Zze vsi ponudniki podtlaénih tehnologij.
Ravno fako se je Ze uveljavila uporaba cevi
PEHD, zvarjenih z elekiriénimi spojkami.

6 * PODTLACNA POSTAJA

V Turni$€u je podtlaéna posoda vgrajena
»v mokri izvedbi« (slika 12) v zemljino izven
postaje, do¢im so ostale tri podtlaéne posode
vgrajene »v suhi izvedbi« (slika 13) v kletne
prostore zgradb podtiaénih posta;.

»Suha izvedba« ima namre¢ niz tehniénih in
stroSkovnih prednosti, saj so napeljave, cevi,
ventili, merilni instrumenti, tlaGne Crpalke,
distilna odprting, izpust posode itd. dobro
dostopno pritrjeni na zunanji strani v zgradbi
prostostojece podtlacne posode. Vzdrzevanje
in nadzor vseh delov se lahko vrSita nemo-
teno (od vremenskih pogojev) in enostavno
ob istoéasnem obratovanju celotne naprave.

StroSki nadzora ter vzdrzevanja so tforej pri
»suhi izvedbi« znatno nizji.

Podtlaéna posoda v »mokri izvedbi« je pro-
storninsko obi¢ajno precej vedja (zaradi no-
mestitve potopnih érpalk) in jo je freba ust-
rezno antikorozivno za$gititi.

Posebno zahtevna je lahko tudi zas¢ita pred
plazedimi tokovi (na primer v Logatcu, kjer
poteka elekiriéna Zeleznica Ljubljana-Postoj-
na na oddaljenosti okoli 50 metrov).

Zaradi vecjih izkopnih globin (vertikalna no-
mestitev podtlacne posode) so lahko potrebni
znatno visji gradbeni stroSki za znizanje glo-
dine podtalnice.

terensko iskanje pokrovov teZko in zamudno.
Potrebno je tudi znatno vecje Stevilo osebja.
Akcija iskanja mora biti namre¢ zelo hitra in
kratka, saj se alarm za iskanje napake SproZi
Sele na podlagi popolnega izpada podtlaénega
omrezja, in sicer pri skoraj Stirikrat manjsih
sarznih prostorninah jaskov ROEVAC.
Nevarnost preplavitve kletnih prostorov z od-
padnimi vodami je zato neprimerno vedja
kakor pri monitoringu, kjer natanéno dologeni
ventil sprozZi na monitorju daljinsko opozorilo
ali alarm Ze med njegovim slabSim delovan-
jem in je tako hitro, obsezno in drago terensko
iskanje vzroka izpada ali vecjih moten;j obro-
fovanja popolnoma nepotrebno.

V izkopni jarek podtlaéne kanalizacije se
lahko vzporedno polagajo tudi vodovodne
napeljave, saj zaradi podtlaka ni nevarnosti
vdora odpadnih voda v vodovodno omrezje. |z
istega razloga se dopus¢a preckanje zasgitnih
obmodij pitne vode s podtlanimi zbiralniki
brez dodatne cevne zasCite.

Za eventualno kasnejSo moznost uporabe
monitoringa se priporo€a Zze med gradnjo
podtlaénega omreZja v izkopne jarke poloZiti
tudi ustrezni zemeljski signalni (bus)kabel. V
Zupanji, kjer se dograjuje najstarej$e hrvasko
podtlaéno omrezje v ve¢ gradbenih fazah,
obdinska uprava sedaj razmislja o naknadni
izvedbi monitoringa za Ze obstojeci obmog;i.
V prvi gradbeni fazi so se namre¢ tam vgradili
2" membranski ventili ter v drugi fazi batni
ventili FLOVAC DN 80 brez monitoringa. V pri-
hodnjih fazah pa se predvidevajo batni ventili
FLOVAC DN 80 z monitoringom, sqj je iskanje
obratovalnih motenj pri tako velikem Stevilu
jaskov skrajno neracionalno.

Pri servisiranju potopnih ¢rpalk je treba po-
leg zaCasne prekinitve delovanja zakopane
podtlacne posode Crpalke izvleCi in jih zame-
njati, saj se morajo potopne Crpalke (zaradi
vodotesne izvedbe) obiCajno servisirati pri
proizvajalcu. Poleg dodatnih stroSkov prevo-
za so fudi sfroski porabe elekiriéne energije
pri nekoliko zmogljivejSih potopnih ¢rpalkah
vedji.

Tudi ob&asno ¢isCenje fer odstranitev usedlin
iz podtlacne posode sta pri »mokri izvedbi«
znatno zahtevnejsa.

»Mokra izvedba« podtlaéne postaje potrebu-
je znatno vecjo tlorisno povrSino. Medtem
ko obicajno gradbeni stroski obeh izvedb
medsebojno bistveno ne odstopajo, pa so
obratovalni stro$ki »mokre izvedbe« nekoliko
visji.
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Slika 12 « Prerez podtiaéne postaje v »mokri izvedbi«

7 + VODENJE IN DALJINSKI RACUNALNISKI NADZOR DELOVANJA

Pri izbiri pravilnega monitoringa se morajo
neobhodno in natanéno preveriti zmoZnosti
ponujenega monitoringa.

Docim je belezenje podatkov ter radunalniski
nadzor delovanja vakuumske postaje dan-
danes Ze stanje tehnike (in zato praviloma
sestavni del vakuumske opreme), pa le redki
ponudniki lahko nudijo daljinski rac¢unalnidki
nadzor vsakega posameznega ventila. Ravno
ta nadzor ventilov pa je najvazne;si, saj poleg
izrednega zmanj$anja obrafovalnih stroSkov
omogoca v primeru obratovalnih moten;j (na
primer predolgo odprt ventil) hitro, pravoéasno
alarmiranje in direkini napotek na mesto mo-
tenj obratovanja brez obseznega in dragega
terenskega iskanja.

Monitoring omogoc¢a zato drastiéno znizanje
potrebnega Stevila zaposlenega osebja ter s
tem obratovalnih strodkov. Torej se taka inve-
sficija zelo hitro povrne tudi na podlagi nizkih
obratovalnih stroskov.

Vodenje in daljinski rac¢unalniski nadzor
delovanja FLOVAC (monitoring) omogoc¢a
vodenje, evidentiranje, dokumentiranje ter
analizo vseh postopkov tako na podflaéni
postaji kakor fudi v celofnem omrezju. Pre-
ko medmreZzne povezave se vsi podatki
prena$ajo, evidentirajo ter dokumentirajo
v centralnem radunalniku, ki je praviloma
namescen na centralni Gistilni napravi ozi-
roma na cenfralnem mestu upravljanja.
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Monitoring FLOVAC ne omogocéa le nad-
zora in dokumentacije pravilnega delova-
nja vsakega posameznega ventila in
pravodasnega opazanja fer odpravljanja
motenj obratovanja Ze v fazi njihovega nas-
tanka, temve¢ omogoca tudi natanéno ana-
lizo njihovega delovanja kakor tudi delovanja
celotne naprave. Na podlagi evidentiranega
Stevila vklopov fer izklopov posameznih venti-
lov, dnevne éasovne razporeditve in obdobja

Slika 13 « Podtlaéna postaja v »suhi izvedbic

delovanja ventilov itd. se lahko natanéno
dolocijo odvodne koli¢ine vsakega ventila,
ugotovi dodatno odvajanje prevelikih koli¢in
tujin voda, premajhne ali prevelike koli¢ine
vsrkanega zraka itn.

Ustrezno opremljeni raéunalnik omogoca
avfomatiéno delovanje in nadzor celotne
naprave brez stalnega osebnega nadzora.
V primeru obratovalnih motenj ali okvar
ra¢unalnik ne omogoéi samo hitre dologitve
mesta motenj ali okvare, femve€ sproZi ust-
rezen alarm fer samodejno (na primer preko
telefona ali s pomogjo sporoéila SMS) »poiSéex
odgovorno osebo.
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Slika 14 « Pogled na monitor (del omreZja v Dornavi)



Sedez nadzora je lahko neposredno na vaku-
umski postaji (v Logatcu in na Ravnah) ali
na primer na Cistilni napravi (v Dornavi)
(slika 14). Ra¢unalnik omogo¢a tudi pofrebne
(tedenske, mesecne, letne) analize delovanja
ter aviomati¢no shranjevanje ali odpoSiljanje
dokumentov, v dolo€enih obdobjih pa
avfomatiéno predlaga ali zahteva servisira-
nje.

V primeru izpada elekiriéne energije raéunalnik
samodejno konéa in zapre vse raéunalniske
programe ter se nato izklju€i. Po ponovnem
vklopu toka pa se zopet samodejno vkljudi in
nadaljuje s svojim delovanjem.
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Slika 15  Prikaz delovanja vakuumske ¢rpalke

8 » OBRATOVALNI STROSKI

Glede na zahtevo smernic DIN EN 1091
(priloga 2, tocka B.4) znaSa pri zakljuénem
preverjanju tesnosti omrezja (s pomocjo do-
pustne izgube podflaka) pri sistemu s kon-
trolnimi jaSki dopustni padec 5 % merilnega
tlaka (70 kPa + 5 kPa na uro). V sistemu
brez kontrolnih jaSkov pa znasa ta dopustni
padec samo 1 % merilnega flaka. Torej se s

kontrolnimi jaki dopu3¢a 5-krat vedja izguba
podtlakal

Iz tega sledi, da evropske smernice dopuscajo
pri omrezjih s kontrolnimi jaski kar petkrat
ve€jo porabo energije kot pri omrezjih brez
kontrolnih jaskov! Torej privaréuje monitoring
(poleg nepotrebnih investicijskih stroskov
za inSpekcijske jaske in stroSkov obseZnega

9 « NAGRTOVANJE PODTLAGNEGA OMREZJA

Ker je nadrfovanje podtlanega omrezja na
prvi pogled videti zelo enostavno, se ga pri
nas lotevajo (ali o njem celo predavajo) na
tem podro¢ju Se neizkuSeni strokovnjaki. Po-
gosto se namre¢ preved in nekritiéno zanasajo
na zagotovila dobaviteljev opreme.
Hidravliéni izraGun podtlanega omreZja
temelji izkljuéno le na empiri¢nih spozna-
njih ter izkusnjah, saj racunsko hidravlike
meSanice zraka fer vode v delno polnih ceveh
in v razliénih obmogjih podtlaka raéunsko
nihée ne obvlada.

Omejeno majhno delovno obmodje podtlaka
(od 0,15 do okoli 0,7 bara) oziroma omeje-
na vsofa celotnih hidravliénih izgub zahteva
izredno varéno »troSenje« feh izgub. Prekomer-
na »poraba hidravliénih izgub je neposredno
povezana z zmanjSanjem vplivnega podrogja
podtlaéne postaje ter zato s precejSnjim
zveCanjem skupnih (investicijskih in obratoval-
nih) stroSkov.

Zrak je energija oziroma fransportno sredstvo
vodnih »zamaskov« v podflaénem omreZju. Z
dolzino poti narad¢a tudi koli¢ina porabljene

iskanja obratovalnih motenj) tudi temu
odgovarjajoce energijske stroske.

Zaradi vedje hidravliéne zmogljivosti batnih
ventilov je potrebno manjSe Stevilo hisnih
jaSkov in s tem fudi manjSe Stevilo ob&asnih
pregledov hidnih jaskov.

Kakor Ze omenjeno so redne ob¢asne drage
menjave Stevilnih membran pri batni tehnolo-
giji nepotrebne.

Poleg tega omogoda ustrezni monitoring fudi
zaposlitev le minimalnega Stevila osebja.

energije. Premajhna ali prevelika koli€ina
zraka pa po drugi strani lahko onemogodi
pravilno delovanje omrezja ter prekomerno
zviSa stroSke. Torej se mora zrak dodajati v
okviru dejanskih pofreb.

TezZa vodnih »zamaskov« mora biti usklajena z
dejanskim podtlakom. Zato se zbiralniki pola-
gajo v tako imenovanem »zagastem« profilu.
Visina in dolzina zob zage se morata ustrezno
uskladiti.

Izkudnje kazejo, da podcenjevanje strokovne
zahtevnosti naérfovanja in privaréevanje nekaj
stofin ali tiso€ih evrov pri honorarju neizkuSenih
projektantov podtlaénega omreZja obicajno
povzro¢ajo nepotrebno zvisanje skupnih
stroSkov naprav za nekaj desettisoCe ali celo
stotisoCe evrov.
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Ohranjanje nasega okolja zahteva vse vecja
finan€na viaganja. Gospodarska kriza, v
katero tonemo, bo odli¢en izgovor za hudo
zmanjSanje teh sredstev.

Kakor ugotavljata evropska komisija in
nase radunsko sodi$Ce, smo na lestvici ne-
sposobnosti érpanja sredstev iz evropskega
proraéuna krepko prehiteli vse ostale ¢lanice
skupnosti. Iz kohezijskih in strukturnih skladov
nam je namre¢ uspelo pridobiti zgolj slabo
CGefrfino predvidenih sredstev! Vendar ponos-
no ignoriramo to izgubo na stotine milijonov
evrov. Kriv je o€itno Bruselj, saj njihove zo-
hteve glede sprostitve teh sredstev hudo pre-
obremenjujejo mentalne sposobnosti nasih
odgovornih.

Tako ali drugace pridobliena finanéna sred-
stva pa se nato slepo, nestrokovno in razsipno
vlagajo v predrage, nezadostno delujoCe ali

celo nepotrebne naprave, ki se morajo nato
na podlagi Stevilnih aneksov dograjevati in
sanirafi (avtoceste, Klinike, kanalizacije itd.).
Odplacila posojil (na primer za predrage av-
toceste) ter previsoki obrafovalni stroski (na
primer kot nepotrebne posledice potratne
steklene arhitekture klinik) pa nas nezadrzno
vodijo v gospodarski bankrot. Globalna gos-
podarska kriza prihaja torej kakor naro¢ena
za prekritje strokovnega neznanja, korupcije
ter ostalih dejanskih vzrokov.

Dober inZenir se u¢i na napakah, bister inZenir
pa na napakah drugih. Pri nas te moznosti
ucenja ni ved, saj je prenasanje strokovnega
znanja in izkudenj ze zdavnaj uspesno
blokirano. Strokovno znanje fer izkuSnje so
namreé postale nadlezne Skodljive poklicne
deformacije in »trdoglavime kritiénim strokov-
njakom celo ogrozajo nadaljnjo zaposlitev.
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Zatorej osnovna naloga sfrokovnega Solstva
Ze dolgo ni ve¢ posredovanje sfrokovnega
znanja fer izkuSenj, temve¢ zgolj usposa-
bljanje absolventov za pridobitev formalnih
nazivov in titul. Za zasedbo strokovnih mest
niso ve¢ potrebni najizkuSenejsi strokovnjaki
z najvegjim znanjem in izkusnjami, marved
se taka mesta poverjajo izkljuéno le fistim,
ki izpolnjujejo (po potrebi napihnjene ali za
»nase« prirejene) formalne zahteve! Rezultat je
huda strokovna letargija in naras¢ajoca huda
nalezljiva alergija na vsako vrsto kritike.
Dandanes se na strokovnih polozaijih torej ne
sprasuje ve¢ po (hudo moteCem) strokovnem
znanju in izkudnjah, temve¢ po fituli, velikosti
ra¢unalnika fer programski opremil

Na Zalost ni upanija, da bi se iz preteklih napak
kar koli naugili, sqj jih zavestno ne vidimo, kaj
Sele priznamo.

Alfred Einstein je svojcas izjavil: »Vesolje in
¢loveska neumnost sta neskonéna, ven-
dar glede vesolja $e nisem popolnoma
prepri¢an.«





