Miljgvenlig, fremtidssikret kloakering

Stigende grundvand og @get spildevandsbelastning gor, at mange

nedsivningsanleg har reduceret renseeffekt. Derfor er der behov for

at kloakere mange sommerhus og kolonihave omrdder. I byomrdder

kan eksisterende infrastruktur give vaesentlige udfordringer ved eta-

blering af separatkloakering. I disse tilfeelde kan vakuumkloakering

ofte vare en god lgsning

ARNE KRISTENSEN

Historisk udvikling

De fgrste vakuumkloakanleg i Danmark
blev anlagt fra ca. 1970 og frem til 1985. De
var uden overvigning og havde nogle udfor-

dringer med teknikken i brgndene. Dimensio-

neringen af ledningsnettet var heller ikke sd
veldokumenteret. Nogle af de omrader hvor
det blev anvendt, var sommerhusomrider
med relativ lav spildevandsbelastning. Udover
at spildevandsbelastningen i sommerhusom-
raderne er stigende, er nogle af disse fgrste
omrader senere blevet ndret til helirsbebo-
else. Det er ofte sket uden at der er lavet

vasentlige aendringer i vakuumkloaksystemet.

Derfor har der varet nogle udfordringer med
nogle af disse gamle systemer. Nogle af disse
er blevet endret til tryksat kloakering, mens
andre de senere ar har fiet tilfart ny teknik

i brgnden og derved faet forbedret system-
ernes funktion. De darlige erfaringer med

de fgrste anleg, gjorde at man i Danmark og
Norden valgte at se bort fra at anvende vaku-
umkloakering.

Rundt om i verden har vakuumkloakering
hele tiden varet en af de muligheder man har
anvendt. Derfor er teknikken i brgndene
blevet udviklet, og dimensionering er forbed-
ret ud fra de erfaringer man har gjort sig.

De seneste 10-15 ar er der blevet udviklet
overvigningssystemer, sd vakuumkloakerings-
anlaeg i dag er de bedst overvigede kloaksy-
stemer.

Tabel 1
Proje e e a 20 ge 0

Odsherred forsyning

Den viden er siden kommet til Danmark og
siden 2017, er der etableret flere stgrre nye
vakuumkloakanleg med overvigning af vaku-
umstationen, ledningsnettet og de enkelte
brgnde. Det er fortrinsvis blevet anvendt til
spildevandskloakering af sommerhusomrader,
men er 0gsd blevet anvendt til separatkloake-
ring, se tabel 1.

Elementer i et vakuum
kloaksystemsystem

Teknikken bestdr i at et antal huse / lejlighe-
der med korte gravitationsledninger tilsluttes
en vakuumbrgnd. Brgnden dimensioneres
efter antallet af PE (personakvivalenter), der
forventes at anvende brgnden. I brgnden sid-
der en eller flere interfaceventiler se figur 1,
som dbner hver gang spildevandet i brgnden

1 anlaeg spildevandskloakering

Mariagerfjord

7-8 anleeg spildevandskloakering

Aalborg forsyning

4 anleeg spildevandskloakering

Vestforsyning

1 anleeg spildevandskloakering

RS- forsyning,

3-4 anleeg spildevandskloakering

Hages Hotel (privat anleeg i Redby Havn),

1 anlaeg spildevandskloakering

Vejle forsyning.

2 anleaeg separatkloakering

Provas — Over Jerstal
Proje ef. ombvggede aeldre anlaeqg arq

Tonderforsyning

1 anlaeg separatkloakering

5 anleeg Spildevandskloakering

Aqua Djurs

1 anleeg Spildevandskloakering

Novafos

3 anleeg Spildevandskloakering

Lolland forsyning

1 anlaeg Spildevandskloakering

Fig. 1 Interface ventilen

Sea side - Guldborgsund forsyning

1 anleeg Spildevandskloakering
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Vakuumbkloakering

Fig . 2 Pilotventilen / kontrolleren

har ndet et vist niveau. Niveauet kontrolleres
af et tryksensorrgr, som aktiverer en pilot-
ventil (kontrolleren), figur 2, der dbner for
vakuummet til interface ventilen. Pilotventilen
holder interfaceventilen dben indtil sumpen
er tom og der er suget luft ind til slut i cyklus-
sen i 3-8 sek. Se bronden i figur 4

Sumpen er derefter helt suget tom og ven-
tilen suget ren inden den lukker.

Spildevandet transporteres i ledningsnet-
tets savtakkede profil, figur 3, som sikrer at vi
skiftevis har luft og vand lommer. Via lednin-
gens profil kan man fglge terrenet uden dybe
udgravninger. Spildevandet fgres frem til en
central vakuumstation, som kan betjene
2-3.000 normale huse eller hvad der svarer til
dette i PE.

Vakuumstationen kan betjene huse i en af-
stand af 3-5 km fra vakuumstationen. De elek-
triske installationer er samlet i vakuumstation.
Derfor er der kun tilslutning af staerkstrgm et
sted. Vakuumstationen bestdr af spildevands-
og vakuumpumper, en eller flere vaku-
umtanke og et styreskab.

Brgndene og ledningsnettet kan forsynes
med overvigning, enten via et til 7-24 volt
kablet baseret bus system eller et trddlgst bat-
teri drevet system. Den type overvigning er
o0gsé et godt bidrag til sikre et godt arbejds-
miljg og kan reducere antallet af ngdudkald,
da man ofte kan se et problem under udvik-
ling via data og hindtere det i dagtimerne. En
blokering af en ventil markeres i systemover-
sigten. Man har en entydig identifikation af et
evt. problem i en brgnd. Man kender placerin-

gen og kan derfor let finde brgnden og af-
hjalpe problemet

Vakuumledningerne —

miljg ved etableringen:

Ved selve etableringen er traceet til lednings-
fgringen smal og lav. Typiske 0,5 meter bred
0g 0,8 - 1.1 meter dyb. Det medfgrer mindre
grave arbejde, mindre jordflytning, opgravet
jord kan ofte placeres langs traceet og genind-
bygges efter laegningen af vakuumledningen.
Det reducerer CO, udledningen og sparer pd
omkostningerne. Det reducerer ogsd behovet
for at tilfgre grus og stabil, som erstatning for
den jord, man har varet ngdt til at fierne, og
som derfor ofte er blevet for opblandet til at
den kan genindbygges. Grus er en begraenset
ressource og skal hentes ved opgravning i
grusgrave eller ved "stgvsugning” af havbun-
den. Det har konsekvenser for vores natur og
vores havmilj@.

Ledningerne udfgres i langtidsholdbare po-
lyethylen rgr med en levetid pd + 100 dr. De
udfores som svejste rgr der sammen med ma-
terialets bestandighed fremtidssikrer lednings-
nettet. Det er ved normalt spildevand service-
frit. Der sker ingen indtraengning af
grundvand og rgdder. Rotter kan ikke leve i et
vakuumsystem. Det lave trace medfgrer at
man ofte kan undga at lave grundvandssaenk-
ning, som kan medfgre bade fysiske belast-
ninger af husenes fundering og pavirke det
lokale vandmiljg. Specielt ved kloakering af
omrader med jordforurening, kan bade fly-
tning af jord og grundvandssankning give
store omkostninger.

Spildevandets miljg.

Niér spildevandet opholder sig for laenge i
brende og rgrsystemer under iltfattige for-
hold, begynder den anaerobe nedbrydning
af de organiske dele af spildevandet. Det er
en proces som forlgber uden tilstedevarelse
afilt. Derved dannes metan og svovlbrinte.
Det er luftarter, der kan vare ubehagelige
bekendtskaber for kloakoperatgren. Svovl-
brinten er meget giftig, selv i smd koncentra-
tioner. Bide metanen og svovlbrinten kan
give lugtgener fra brgnde eller udluftninger pa

Fig. 2 Typical Vacuum Sewer Pipe Layout

Fig. 3 Vakuumledningen profil

ledningerne.

Nér svovlbrinten kommer i kontakt med
luftens ilt dannes svovlsyre. Det er en kraftig
atsende syre, som er hdrd ved diverse installa-
tioner i pumpebrgnde og pa renseanlagget
og kan gge omkostningerne til vedligehol-
delse af disse, samt gge omkostningerne til
rensningen af spildevandet. Forsyningerne
gar sig store bestraebelser for at forhindre
dannelsen af svovlbrinte i bide gravitations og
tryksatte systemer.

P4 forste side i leerebogen om svovlbrinte
forebyggelse star: "sgg for at der er rigelig ilt
til stede i spildevandet og at spildevandet er
sd kort tid som muligt i systemet”

Det er netop det man kan med vakuumklo-
akering. Hyppige tgmninger af smd volume-
ner fra sumpen, vandet transporteres i en tur-
bulent strgm af luft og spildevand, med en
hastighed pd op til 5-6 m/s. Hastigheden i
spildevandet "spuler” ledningerne og forhin-
dre sedimentation og beleegninger. Den sikrer
at spildevandet kommer hurtigt fra kilden til
renseanlaegget. Opholdstiden i brgnde og
ledningsnettet er derfor reduceret meget.

Under transporten blandes spildevandet
med luften. Tilstedevaerelsen af ilt i spildevan-
det, forhindrer dannelse af svovlbrinte og den
anaerobe nedbrydning af spildevandet.

[ vakuumledningsnettet skal der vaere 50-
80 % luft. Det er luften som s@ger for trans-
porten af spildevandet og som sikrer at
spildevandets nedbrydning ikke starter i led-
ningssystemet. Der er ingen udluftninger i
ledningsnettet der kan giver lugtgener.

* Der skal ikke anvendes kemi til svovlbrinte
bekaempelse.

* Der er ikke behov for at sende rensegrise i
ledningerne eller foretage spulinger af led-
ningerne.

* Der er ikke behov for aktive kulfiltrer til
lugt bekaempelse pd oppumpningsbrgnde.

Vakuumledningsnettet er ufglsomt over for
seesonsvingninger i belastningen, som der ofte
kan forekomme i sommerhus og kolonihaver
omrader.

Metanen vil vi helst vente med at fi dannet,
til de organiske dele kan nedbrydes kontrol-
leret i en ridnetank og metanen kan bruges til
en form for energiproduktion, til glaede for
miljget

Arbejdsmiljg — Brgnden.
Vakuumbrgnden er interfacet mellem de
narliggende huses gravitationsledninger og
vakuumledningsnettet. Der sidder ventilen,
som dbner for spildevandet via ledningsnettet
vakuum. Vaeskeniveauet i sumpen aktiverer
en pilotventil, som dbner for vakuummet til
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Vakuumkloakering

Fig 4 — Vakuumbrgnden

interfaceventilen. Brgnden kraver ikke strom-
tilslutning.

Vakuumbrgnden skal normalt kun tilses fra
tid til anden, typisk anbefalet serviceinterval er
1-2- dr. Erfaringen har vist, at den effektive
overvagning af brgnden ggr, at man ofte kan
forlenge serviceintervallet eller simpelthen
kun kgre til de brgnde, som viser et problem.

Arbejdsmiljget er i top med moderne vaku-

umbrgnde. Ventil og styring er som regel pla-
ceret i et separat rum, helt adskilt fra spilde-
vandssumpen. Enten i toppen af brgnden
eller ved siden af sumpen. Man er derfor ikke
i kontakt med spildevandet, eller de dunster,
der altid vil vaere fra en spildevandssump ved
servicering. Teknikken kan serviceres fra ter-
raenniveau og kan udfgres af n mand, uden
at ga pd kompromis med sikkerheden.

I de fleste moderne systemer er sumpen i
brenden servicefri pga. at sumpen tgmmes
helt i hver suge cyklus. Der suges luft ind til
slut i cyklussen og derfor er ventilen suget
tom inden den lukker.

Samlet set spares der tid og vand til at ud-
fore rensning af brgnde. Der er ikke behov at
sumpen spules og suges 0g man sparer en
slamsuger til serviceringen. Der ggr ogsa pla-
ceringen af brgnden mere fleksibel og den
kan placeres udenfor veje og rabatter.

Jorden, grundvandet — Dit miljg
Vakuumkloakering er det eneste system, der
med sikkerhed aldrig kan leekke spildevand.
Det er derfor meget velegnet til omrader
med drikkevandsinteresser eller naturbeskyt-
telsesomrader. Det konstante vakuum i led-
ningsnettet sikrer, at der ikke kan ske udslip
af spildevandvand fra ledningsnettet.

Det giver sikkerhed for at grundvandet og
det omgivende milj@ ikke forurenes med
spildevand.

Der kan ikke forekomme krydskontamine-
ring med f.eks. drikkevandsledninger. Derfor

kan man, hvis vandledninger ogsa skal skiftes,
ofte med fordel udfgre det samtidig med
kloakering, da ledningerne kan laegges i det
samme trac . Der ikke er behov for et af-
standskrav mellem en vandledning og en
vakuumspildevandsledning.

Bade ved gravitation — og tryk sat kloake-
ring kan der forekomme udslip, som kan std
pd i leengere perioder uden at blive opdaget.
Hvis en vakuumledning beskadiges, vil det
vise sig som et tab af vakuum pd ledningsnet-
tet. Man far derfor en besked om, at der skal
foretages en korrigerende handling. Beskadi-
gelse af ledningsnettet vil altid vaere som falge
at en fysisk pavirkning fra en "raket”, en
gravemaskine eller en nedbanket pal. Det er
som regel let at finde.

Opsummering — 4 x godt miljo med
vakuumkloakering

Ved at anvende vakuumkloakering opndr man
miljgfordele i forhold til traditionel gravita-
tions kloakering, dels ved etableringen, i det
omgivende miljg, i arbejdsmiljoet og endelig
i spildevandsmiljget. Samtidig er der ofte en
gkonomisk fordel ved at anvende vakuum-
kloakering bdde med hensyn til etablerings-
omkostninger og de senere driftsomkostnin-
ger.
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