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Abstract

In any town there are basically three technical versions of collecting and transporting sewage to a wastewater
treatment plant: either with the help of gravity, pressure, or vacuum. Compared to traditional gravity sewage
collection vacuum sewerage system offers an advantageous alternative in installation and in operation as well
especially on flat terrain with high groundwater table (at least the half of the villages in Hungary). Due to its
economic and environmental advantages altogether more than 1600 km long vacuum sewerage system pipework
has been built in about 50 towns in Hungary in the past 12 years. Operating a vacuum sewerage system differs
from traditional gravity systems. In this presentation we are going to explain how to best operate and maintain
vacuum sewerage systems.

Osszefoglalo

A telepiiléseken keletkezd szennyvizek vezetékes halozat segitségével torténd gyljtésére és tisztitotelepre vald
tovabbitasara alapvetden haromféle technikai lehetdség kindlkozik: a gravitaciés, a nyomas alatti ¢s az utobbi
évtizedekben reneszanszat ¢16 vakuumos technologia.

A vakuumos szennyvizelvezetés, kiilonosen sikvidéki, magas talajvizszinttel megaldott telepiiléseken
(Magyarorszag telepiiléseinek legalabb fele) kedvezd alternativat nyajt a hagyomanyos gravitacios
szennyvizgyiijtéssel 6sszehasonlitva. Ezen telepiiléseken gravitacids csatornat csak az idealishoz képest jelentds
gazdasagi, kornyezetvédelmi és miszaki hatrannyal lehet létesiteni és lizemeltetni. Az elmult 12 évben a
kornyezeti és gazdasagi elonyok kovetkeztében Magyarorszagon kozel 6tven telepiilésen 1600 km hosszisagban
épiilt vakuumos szennyvizelvezetd-rendszer, melybdl koriilbeliil 800 km a vakuum gerincvezetékek hossza. Az
eléadasban arra kivanunk koncentralni, hogy célszeriien mire kell felkésziilnie, odafigyelnie az tizemeltetonek az
épitkezés illetve az lizemeltetés soran.

Az els6 Iseki vakuumos szennyvizelvezetd-rendszert Magyarorszagon 1994-ben helyezték lizembe,
napjainkban pedig mar 50 telepiilésen iizemel.

A vakuumos szennyvizelvezetG-rendszerek iizemeltetése sok tekintetben eltérd vonasokat mutat a
korabban létesitett, alapvetden gravitacios csatornahalozatok kialakult izemeltetési gyakorlatatol. A
vakuumos technologia jellegébdl fakaddan szamos olyan miszaki, hidrodinamikai ismeretet feltételez,
amely csak ezen rendszerek sajatossaga. Az lizemvitel igényesebb, preventiv szemléletmddot kivan
meg. Alapelv, hogy a vakuumos haldzat tervezését és kivitelezését csak nemzetkdzi tapasztalatokkal
¢és az erre kiadott egységes rendszerre vonatkozo Alkalmazasi Engedéllyel rendelkezd rendszergazdak
kozremiikddésével lehet megvaldsitani. A technologia az épitésre és iizemeltetésre vonatkozd
részletes rendszergazdai eldirasok pontos betartdsa esetén arra felkésziilt lizemeltetd altal kivaldoan
mukodtetheto.

Most arra kivanunk koncentralni, hogy célszerlien mire kell felkésziilnie, odafigyelnie az

iizemeltetdnek az épitkezés illetve az lizemeltetés soran.
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Felkésziilés az iizemeltetésre
Az lizemeltetd gyakorlati szakemberei vegyenek aktivan részt a beruhazas folyamataban. Ismerjék
meg a technologiat, a kiviteli terveket és kovessék naprakészen a kivitelezd tevékenységét. A

legfontosabb elméleti és gyakorlati ismereteket sajatitsak el.

A halodzattal szemben tamasztott kovetelmények
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Halozati séema

Az épités soran az egyik legfontosabb szabaly az, hogy a vakuum csévezeték liftek kozotti
szakaszaiban ,kontraesés” nem lehet. Pontosabb csofektetésre van sziikség mint a nyomas alatti
szennyvizelvezetés esetén. A vezetékek esése a tervezett magassagi vonalvezetés jellegétdl semmilyen
korlilmények kozott sem térhet el. Az esetleges eltérések visszaaramlast nem okozhatnak. Az
altalaban 0.2% eséstt KPE csOvezeték arokfenék esési viszonyait lézerszintezd segitségével kell
kialakitani. A csdvek alatti és melletti talaj Osszetételére és tomorségére gondot kell forditani. Gorbiilt
csoveket nem szabad beépiteni. Az eleve hibasan beépitett, illetve a nem megfelelé agyazat miatt
késébb kialakult ellenesésii szakaszokban Osszegyiillé szennyviz késébb a rendszer ,teljes
vizdugdsodasahoz”, ezaltal agvégi vakuumhianyhoz vezethet.

A polietilén vakuum haldzatot a 1€gtomorség ellenérzése érdekében vakuum (vagy nyomas) probanak
kell alavetni.

A kivitelezés soran fliggetlen geodéta végezze a nyilt arkos bemérést, és a hagyomanyos megoldéstol
eltéréen a megvaldsulasi terv tartalmazza a vakuumvezeték hossz szelvényét is. Ezt hidraulikailag is

ellendrizni kell.
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Az aknakkal szemben tamasztott kovetelmények

A vakuumszelep aknak és a beléjiilk vezetd gravitacios bekotd vezetékek és szuszogd csovek
egyenletes lejtésben vizzard kivitelben késziiljenek. Az aknak fedlapszintjének kialakitasanal el kell
keriilni a felszini vizek befolyasanak lehetoségét.
A szelepaknak vizzarosagat ellendrizni kell. (Az
aknat a fedél alatt 500 mm-ig fel kell tolteni
vizzel. A megengedett vizveszteséget a szabvany
szerint szamolni kell.) Az akna gyiijtotérfogata a
napi atlagos szennyvizhozam 25%-at haladja
meg, hogy lizemsziinet esetén se keriilhessen sor
elontésre.  Meélyfekvésti  ingatlanon, illetleg
szuterénben  elhelyezked6  kibocsatot  csak |

megel6z0 jellegli miiszaki intézkedéssel lehet az

aknara kotni, hogy lizemsziinet esetén elkeriiljiik ;
az éplileten beliili elontést.

A szelepakna szellozését tigy kell megoldani, Gyiijtéakna

hogy abba a szelep nyitasakor lehetleg ne keriiljon kdzvetleniil nagy mennyiségii hideg levegd, de
ugyanakkor a hazi csatornarendszerb6l se keriiljon a blizzar leszivasra. A szelepakndkat és a
gravitacios vezetékeket az épités utan még a szelep beszerelése elott ki kell tisztitani, a tormelékéket
gondosan el kell tavolitani. A szelepbeszerelést a rendszergazdai utasitasok szerint kell végrehajtani és
ellendrizni. Célszeri minden egyes szelepaknara felfektetni egy adatlapot, amelyen a végrehajtott
ellendrzéseket névvel, datummal el kell 1atni. Az adatlap a késGbbi lizemeltetés soran is végigkoveti a

hibaelharitasi, karbantartasi eseményeket s a miiszaki kiértékelések hasznos timogatoja lesz.

A vakuumgéphaz tesztelése, vizes iizemprobak

A vakuumgéphaz miikddési filozofiajat, reteszfeltételeit, automatikus ujraindulasat és funkcionalis
miitkddését a rendszergazda el6irdsai szerint vizes ilizemprobakkal ellendrizni kell. Az iizemi
szivattytk, vakuumszivattyGk mellé 100% automatikusan iizembe 1épé beépitett rasegito, illetve
melegtartalék szivatty(l kapacitas kell. Alacsony vakuumértékre, lizemzavarra, aramkimaradésra a
filozofia szerint kialakitott idok Ileteltével tavjelzésii (telefon, URH) riasztorendszer kell
figyelmeztessen. A modern vakuumrendszerekbe beépitett Ongyogyitd program miikddését is
ellendrizni kell.

A vakuumprobdk, viztartasprobdk és géphdz tesztelések utan keriil sor a korrekt viz-levegd arany
beallitasara, a szelepek behangolasara. Ezt mindig a géphaztdl az agak vége felé elindulva kell
végrehajtani egy-egy agon folyamatosan. Az agvégi szelepeknél biztositjuk a hosszabb levegdidot

értelemszeriien.
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Ezt koveten keriilhet sor az Un. agvégi vizes lizemprobara, melynek soran a lehetd legrosszabb
tizemallapot, a tdvvezetékként valdo mukddtetés keriil kiprobalasra az agvégi vakuumérték egyideji

regisztralasaval.

Szennyvizes probaiizem

Amikor a rendszer minden tesztnek megfelelt és kell6 szamu
jelentkezé van (célszeriien aganként 50%), el lehet kezdeni a
hazi csatorndk rékotését. A hézicsatorndk telken beliili
szakaszait szakkivitelez0 készitheti az lizemeltetd feliigyelete
mellet, annak el6irdsait betartva. A telken a tisztitonyilast ugy
kell kialakitani, hogy az szell§zoként is, valamint esetleges
mintavételi helyként is szolgaljon. A bekotések élore

forditasa utan altaldban sajnos elkeriilhetetlen, hogy azokbol

ujabb tdrmelékek keriiljenek a rendszerbe 4tmenetileg
novelve a szelepfelakadédsok lehetoségét. Ezért a bekotést DN 90 mm Iseki vakuumszelep
kovetden az érintett aknakat ujbol ki kell tisztitani.

Az lizembe helyezett rendszer sajatossagairdl célszerli lakossagi forumot tartani, ahol tdbbek kozott
tajekoztatni kell a felhasznalokat arr6l, hogy milyen szennyviztdl idegen anyagokat (siitdolaj, rongy,
haztartasi hulladék, betét, eldobhatdo pelenka, épitGanyag maradék, tormelék stb.) nem illik a
szennyvizelvezetd-rendszerbe bejuttatni, milyen miszaki kovetkezménnyel jarhat ezek bejuttatasa
akar a halozat, akar a szennyviztisztitd telep hatékony mitkodésére nézve. Fel kell hivni a figyelmet
arra is, hogy amennyiben véletleniil mégis sor keriilt valamilyen idegen anyag bejutasara, a legjobb
amit tehetnek, hogy azt haladéktalanul telefonon kozlik az iizemeltetdvel, aki ha sziikséges, ilyenkor

céliranyosan tud intézkedni.

Uzemeltetési stratégiak

A vakuumos szennyvizelvezeté rendszerek automatikus iizemiiek, allanddéan jelenlévd
kezel6személyzetet nem igényelnek. Természetesen az adatatviteli rendszer segitségével az tigyeletes
elérhetéségérél gondoskodni kell lizemzavar esetére. Ez viszont nem jelenti azt, hogy ne lenne
sziikség rendszeresen karbantartasra és hibamegel6zésre, elharitasra.

Az iizemeltetést alapvetden kétféle filozofidval lehet végezni. Az els6 megkozelitése az, hogy a
rendszer automatikusan lizemeljen, és majd ha hiba van valahol, akkor azt majd kijavitjuk. (Tisztelet
a kivételnek, hagyomanyosan ez a gyakorlat) A masodik megkozelitése a hibak tervszerii

megeldzésén alapul, amikor is nem engedjiikk meg a hibakat kialakulni, rendszeresen értékeljiik és
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szervizeljik a rendszert, ezaltal optimalis {lizemallapotban tartjuk. Ezen esetben minimalis
hibaszammal, optimalis aramfelhasznalas mellett megbizhatdan, j61 mikddik a vakuumhalozat.
Megelozo karbantartas

Az lizemeltetés soran a napi szennyviztovabbitds, vakuum ¢&s Kkitaplaldo szivattyll iizemorak,
energiafelhasznalas adatait fel kell jegyezni és ki kell értékelni. Az egy kobméter szennyviz
begytiijtésére és tisztitotelepre valo tovabbitasara felhasznalt fajlagos energia mutatod a rendszer egyik
fontos mitkodési jellemzbije. Ertéke jo1 megépitett és tizemeltetett rendszerek esetén 0.5 és 1 kWh/m3
kozotti szam, amely a rendszer méreteitdl, a viz-levegd aranytdl, a tisztitotelep tavolsagatol, a
topografiai viszonyoktdl és a rendszer kihasznaltsagatol fiigg. Egy nagyobb, kevesebb szennyvizet
forgalmazo, jellemzéen ,hegymeneti” rendszer tavoli tisztitdmivel értelemszerien nagyobb
energiafogyasztdsu és viszont.  Megfigyelhetd az is, hogy a szennyvizforgalom felfutdsa utin a
kezdeti viszonylagosan magasabb érték lecsokken €s egy allando szintre beall.

Az lizemeltetd a napi adatok nyomonkovetésével ki tudja sziirni a kiugro értékeket okozo
hianyossagokat, amelyeknek nyilvanvaloan megvannak a miiszaki okai, illetve kell6 tajékoztatast kap
egy esetleges karbantartas, ujra behangolds iddszerliségérdl. A géphazban elhelyezett vakuumdiagram-
ird is kitlind segédeszkoze a folyamatok értékelésének. Egyszerli rapillantassal megallapithato, hogy
egy adott iddszakban volt-e idegen targy miatt bekdvetkezett szelepfelakadas, miikodott-e és hanyszor
az Ongyogyitd rendszer, az atlagosnal siirlibb volt-e a vakuumszivattyt kapcsolasi szama pl. éjszakai
iddszakban, van-e kiilonbség es6s napszak és szaraz napszak kozott. Ezen informacioknak az esetleges
rendellenességek — mar kezd0dd fazisban valé — kiszlirésében fontos szerepiik van. A
szamitastechnika és informatika mai szintjén mar lassan alapkdvetelmény (ha a beruhdzo pénztarcaja
ezt lehetdvé teszi), hogy a vakuumrendszereket monitoring rendszerrel és az adatrogzitést,
kiértékelést elosegité komputerrel is ellassak.

amelyek viszonylag kevés karbantartast igényelnek. A tervszerii karbantartds soran legalabb
hathavonként keriiljon sor az aknak ¢€s szerelvényeik szemrevételezésére, a géphaz berendezéseinek
karbantartasara, évenként az akna gyijtterek és idomok kidblitésére, a szuszogd tisztitasara és a
szelepid beallitasara az ellendrzé lista szerint. Ezt nagyobb rendszereknél forgdszinpadszeriien
célszerli elvégezni hetenkénti meghatarozott szamt akna feliilvizsgalataval. Hét évenként
ellendrizni/cserélni kell a vakuumszelepek gumi alkatrészeit is.

A rendszeres feliilvizsgalatokat, csakugy mint az eseti hibaelharitdsokat a szelepakna torzskonyvbe be
kell vezetni. Az igy Osszegytilt adatok kiértékelése alapjan ki fog deriilni, hogy mely aknaknal
szamithatunk rendszeresen ,devians” fogyasztdéi magatartasra, azaz hol keriilnek be az atlagosnal
nagyobb szamban idegen anyagok. Az ismeretek birtokdban megel6z6 intézkedésként tovabbi célzott,
az adott kibocsatdkat érintd felvilagositasokat lehet tartani, illetve fel lehet késziilni az adott akndk

atlagosnal stiribben beiktatott karbantartasara.
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Tipikusan ebbe a korbe tartozik a hagyomanyos csatornahaldzatoknal is sok gondot okozo zsirosodas
jelensége. Egyes vakuumos rendszereknél is megfigyelhetd, hogy bizonyos aknak 63 mm atmérdji
szelepvezérld  siritdesdvel elzsirosodnak. Egyes telepiiléseken kb. 10%-a az aknaknak, mas
halézatokban ennél nagyobb szazaléka ,hajlamos” a zsirdugo kialakulasara a helyi viz keménységétol
fliggben. A zsirosodas tipikusan fogyasztoi szokasra vezethetd vissza. Még egy telepiilésen beliil is
eléfordul, hogy az egyik akna siiritécsdve egyaltalan nem vagy csak alig, a masik pedig fél évenként
elzsirosodik, eldugul. Ahol pl. a frituolajat rendszeresen kiontik a csatornaba, ott kiilonésen télen,
amikor a zsir kevésbé oldodik a vizben a zsirosodassal szamolni kell.

Ha a stiritdcsében Osszeall a zsirdugo, akkor a szelep az inditdjelet csak magasabb szennyvizszintnél,
vagy egyaltalan nem kapja meg. Ha végiil kinyitott és kiszivta a szennyvizet, akkor megint kérdéses,
hogy lecsuszik-e a zsirdugo és megkapja-e a szelep a zarési jelet, illetve mennyi ideig lesz nyitva. Az
adott kormyezetben egy zsirdugods stiritdcso teljesen fel tudja boritani a korrekt viz-levego aranyt. Ez
egy alattomos hiba, mivel nehezen azonosithatd és rdadasul kialakulasa utan az energiaigényt ndveli, a
rendszer egésze vakuumellatottsdgat pedig csokkenheti. Az aknak évenkénti tisztitdsa altaldban
elegendd, de az akna torzskonyvek kiértékelése segitséget nyujt azon aknak kijeldlésére, amelyekben
gyakoritani kell a zsirosodas ellendrzését ¢s megel6zo elharitasat.

Szeretnénk kiemelni, hogy a helyes iizemeltetdi szemlélet ebben a kérdésben is, mint ahogy a cikk
egészében igyekeztiink sugallni, a hiba megeldzésére teszi a hangsulyt. A rendszeres megel6zo jellegii
karbantartas esetén az idegen targyak és zsirosodds miatti szelepfelakaddsok szama drasztikusan
csokken, a rendszer egyszeriien, alacsony aramfelhasznalas mellett, problémamentesen lizemeltethetd.

Ez a kifizet6d6 megkozelités, amelyet minden iizemeltetdnek javasolni tudunk.

Osszefoglalas

tizemeltet6i szemlélet bevezetése esetén kivaloan mikodik.

Meggy6z6désiink, hogy a vakuumos technoldgia a szennyvizelvezetés olyan Uj generacidja, amely

elonyos tulajdonsagai miatt széles korben el fog terjedni.
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