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ANALIZA MOGU∆IH TEHNI»KIH RJE©ENJA DUGA»KIH
TLA»NIH CJEVOVODA ZA OTPADNE VODE (2. dio)

Kreπimir PE∆AR, dipl. ing.

TEHNI»KO-TEHNOLO©KA ANALIZA VARIJANTE A

Varijanta A podrazumijeva klasiËan sustav tlaËne stanice i
cjevovoda s potopljenim crpkama i standardnom opremom
tlaËnog cjevovoda kao πto su muljnici - odzraËnici (il. 1).

Varijanta A.1. - tlaËni cjevovod od PEHD-a, DN 180

Gubici u tlaËnom cjevovodu D-TS1 iznose oko 4,6 bar, a u
D-TS2 oko 5,4 bar. Da bi postojala kakva-takva zaliha tlaka,
odabire se crpka karakteristika Q = 25 l/s, H = 6,0 bar,
P = 54 kW, I = 550 A, ηu = 0,34. Radna toËka sustava crpka -
cjevovod je daleko izvan dopuπtenog raspona 0,5 - 1,25 BEP-a
crpke (eng. best efficiency point - radna toËka crpke s najveÊim
stupnjem djelovanja). Stoga se tu varijantu dalje neÊe razmatrati.

Ipak, mogla bi se razmotriti instalacija serijskog (kaskadnog)
spoja dvije crpke karakteristika Q = 25 l/s, H = 3,0 bar,
P = 15 kW, ηu = 0,55. Pri tome odmah upada u oËi da bi se
serijskim spojem crpki s 2 × 15 kW instalirane snage postigao
isti uËinak kao i u prethodno razmatranoj varijanti s jednom
crpkom snage 54 kW, a sve zbog puno boljeg pojedinaËnog
stupnja djelovanja. Meutim, to zahtijeva suhu izvedbu crpnog
postrojenja i znaËajno poveÊanje gabarita stanice. Osim

Jedan od najznaËajnijih uvjeta pristupanja
Hrvatske Europskoj uniji Êe biti potpuno

poπtivanje strogih propisa vezanih uz zaπtitu
zemlje, vode i zraka pri Ëemu je odvodnja i

proËiπÊavanje otpadnih voda kljuËan ekoloπki
segment. U Ëlanku se razmatra problematika
tehniËkih rjeπenja dugaËkih tlaËnih cjevovoda

za otpadne vode na primjeru planiranog
cjevovoda u naselju Drenovci u æupanjskoj

Posavini ukupne duljine oko 5400 m, a
podijeljen je u dva dijela. U prvome po redu,

koji je objavljen u proπlom broju Ëasopisa
EGE, tema su bile osnovne znaËajke tlaËnih
cjevovoda za otpadne vode i osnovni podaci
o projektu u Drenovcima, a u ovome broju
slijedi prikaz tehniËko-tehnoloπke analize

pojedinih varijanti rjeπenja.

Ilustracija 1
Potopljene crpke u pogonu

kompliciranja graevinske izvedbe i problematike suhe ugradnje
crpki, kod serijskog spoja crpki postoji izrazito velika osjetljivost
u pogonu. Naime, postoji opasnost da gornja crpka radi na
prazno (stvara podtlak) u tlaËnom cjevovodu donje i u normalnim
uvjetima, a posebice zbog moguÊih problema sa zaËepljenjem
(blokadom) donje. Tako veÊ kod najmanjeg gubitka uËinkovitosti
jedne od crpki osjetno pada kapacitet cijele grane. Stoga je
radnu i priËuvnu liniju serijski spojenih crpki potrebno dodatno
frekvencijski (elektroniËki) regulirati πto je vrlo skupo. Zato se u
praksi serijski spoj crpki u kanalizaciji izbjegava i koristi samo
za nuænu sanaciju postojeÊih crpnih stanica kada druga rjeπenja
nisu moguÊa.

Varijanta A.2. - tlaËni cjevovod od PEHD-a, DN 200

Potrebna je tlaËna stanica dimenzija 3 × 2,5 m, dubine oko
4,5 m koja se kompletira zasunskim oknom. Gubici u tlaËnom
cjevovodu D-TS1 iznose oko 2,8 bar, a u D-TS2 oko 3,2 bar.
Da bi postojala kakva-takva zaliha tlaka, odabire se crpka
karakteristika Q = 25 l/s, H = 4,0 - 4,5 bar, P = 25 - 30 kW,
I = 390 A, ηu = 0,37. Radna toËka sustava crpka - cjevovod je
unutar dopuπtenog raspona 0,5 -1,25 BEP-a, ali ipak s dosta
slabim ukupnim stupnjem djelovanja. Naime, kritiËne dopuπtene
vrijednosti primjene kanalizacijskih jednokanalnih crpki su ogra-
niËene slobodnim prolazom kugle kroz crpku d = 80 - 100 mm
(zbog smanjenja opasnosti od njezinog zaËepljivanja od veÊih
krutih komada otpada koji se mogu naÊi u kanalizaciji). Ta
veliËina otvora jako ruπi hidrauliËke karakteristike impelera crpke
jer one naprosto nisu konstruirane za postizanje visokih tlakova
dobave (uz te projektne male protoke do oko 50 l/s) koji su
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potrebni kod dugaËkih tlaËnih cjevovoda. Puno se bolji stupnjevi
djelovanja mogu postiÊi koriπtenjem tzv. visokotlaËnih
kanalizacijskih crpki s otvorima impelera 30 - 40 mm, meutim
njihova uporaba zahtijeva koriπtenje ulazne reπetke, odnosno
sita koje Êe iz vode separirati sve krute komade i vlaknaste tvari
veÊe od 20 mm. Brzina strujanja vode u cjevovodu iznosi oko
1,0 m/s i ne osigurava neometani transport zraËnih dæepova
uzduæ tlaËnog cjevovoda. S time nije moguÊe reducirati broj
odzraËnika duæ trase cjevovoda.

UnatoË zalihi tlaka od oko 1,0 - 1,5 bar u radnoj toËki,
dobava crpke za projektne parametre (bez ikakvih zaËepljenja
u cjevovodu) iznosi svega 31 l/s. PoveÊanje tlaka zaËepljenja
za 0,5 bar smanjuje dobavu crpke na oko 12 - 15 l/s πto je
donekle povoljnije od varijante A.1, ali joπ ne zadovoljava.
Nastalo zaËepljenje je na nepoznatom mjestu pa treba zaustaviti
rad tlaËne stanice i provjeravati od muljnika do muljnika traæeÊi
ga negdje na 2 - 3 km dugaËkoj trasi.

ZakljuËak tehniËko-tehnoloπke
analize varijanti A.1. i A.2.

U varijanti A.1. uopÊe ne postoji klasiËna potopljena
kanalizacijska crpka koja bi zadovoljavala rubne uvjete izbora,
dok se uporaba serijskog spoja ne preporuËuje. U obje do sada
razmatrane varijante crpke su u pogonu svega oko 3000 h
godiπnje s razmjerno slabim stupnjem djelovanja oko 35%, velik
je broj ukljuËivanja i iskljuËivanja (optereÊenje elektriËne mreæe),
veliko je oËekivano taloæenje u cjevovodu (posebice u kiπnom
razdoblju) i nemoguÊe je odræavanje projektiranih parametara
sustava. Pogonska sigurnost sustava je vrlo slaba i nema
moguÊnosti kontrole procesa u tlaËnom cjevovodu pa se mogu
samo otkrivati i uklanjati posljedice zaËepljenja cjevovoda i to
tek kada zbog suæenog slobodnog presjeka cijevi crpke moraju
raditi pri kraju svoje radne krivulje (podruËje vrlo malih protoka)
pri Ëemu dolazi do pregrijavanja motora i prestanka rada crpke.
Tada se prepoznaje zaËepljenje koje je joπ k tome na
nepoznatom mjestu. Stoga je neophodno na ulazu u tlaËnu
stanicu instalirati uËinkovit ureaj - sito za odvajanje krupnih
komponenti i ostalog krutog i vlaknastog otpada veÊeg od
4 - 6 mm kako bi se tlaËni cjevovod zaπtitio, πto poveÊava
investiciju za dodatnih 30 000 - 40 000 eura, ali i nedvojbeno
sprjeËava opasnost od zaËepljenja i oπteÊenja crpki i/ili
cjevovoda te na taj naËin πtedi znaËajno vrijeme i novac na
njihovom odræavanju, a da se ne govori o blokadi cjelokupnog
kanalizacijskog sustava naselja u sluËaju potrebnih dugotrajnijih
radova na tlaËnom cjevovodu. Time je omoguÊena 100%-tna
zaπtita crpki i cjevovoda od moguÊih zaËepljenja i/ili oπteÊenja
veÊim krutim otpadom, dugaËkim vlaknastim tvarima i sl.

Vrijeme zadræavanja otpadne vode u cjevovodu pri
minimalnom dotoku noÊu iznosi oko 6 h πto je nedopuπteno
dugo i zasigurno Êe dovesti do pada kvalitete otpadnih voda u
noÊnim satima πto je, meutim, dijelom moguÊe kompenzirati
tehnologijom na ureaju za proËiπÊavanje, a radi se i o manjim
koliËinama otpadne vode u odnosu na cjelokupni dnevni dotok.

U uobiËajenom je pogonu potrebno i redovito kontroliranje
i ËiπÊenje odzraËnika jer neËistoÊe vrlo brzo sjednu na kuglu i
sjediπte ventila tako da oni kasne u otvaranju i izbacivanju zraka
i sakupljenih plinova. Neodræavanjem odzraËnika, oni se mogu
i u potpunosti zatvoriti πto opet moæe zaËepiti cjevovod u sluËaju
veÊih nakupina zraka na kritiËnim mjestima (lokalne najviπe toËke
cjevovoda i okomiti lomovi trase).

Graevinski objekt je malih dimenzija (ukupni gabariti tlaËne
stanice, ulaznog okna s rotacijskim sitom i zasunskog okna ne
prelaze tlocrtne dimenzije 6,5 × 3 m) i kompaktne izvedbe bez
potrebe za nadzemnim dijelom.

TEHNI»KO-TEHNOLO©KA ANALIZA VARIJANTE B

Varijanta B podrazumijeva sustav tlaËne stanice i cjevovoda
sa zraËnom stanicom. Prije oko 25 godina poËele su se
primjenjivati zraËne stanice za ispiranje i odræavanje svjeæine
otpadnih voda u tlaËnim cjevovodima, πto je bilo inspirirano (u
strojarskoj praksi uobiËajenim) pneumatskim transportima gdje
se znaËajne koliËine raznih Ëvrstih tvari mogu transportirati
cjevovodima pomoÊu stlaËenog zraka. U tlaËnim stanicama za
otpadne vode one imaju viπestruku primjenu:
• propuhivanje i praænjenje cjevovoda - aktivno upravljanje

dogaajima u njemu gdje se po automatskoj prijavi poviπenja
pogonskog tlaka on propuhuje stlaËenim zrakom pretlaka oko
3 bar, a s obzirom na to da su ukupni hidrauliËki gubici pri
strujanju zraka u njemu ispod 0,3 bar, sila od 27 t/m2 (oko
700 kg po popreËnom presjeku cijevi) ispire cjevovod brzinom
4 - 5 m/s πto je daleko veÊe od kritiËne te ga prazni noseÊi
sa sobom sve nataloæene neËistoÊe

• osiguranje dobre kvalitete otpadne vode na ulazu u ureaj za
proËiπÊavanje

• pogon pneumatskih ventila crpne stanice, povoljno i sigurno
automatiziranje sustava i u sluËaju prekida dovoda elektriËne
energije

• provjetravanje usisnog bazena - podizanje taloga i transport
u ureaj za proËiπÊavanje

• propuhivanje ulazne reπetke tlaËne stanice.
Najvaænija upotreba zraËne stanice, osim spomenutih, je to

da ona kod prijave poviπenog pogonskog tlaka uzrokovanog
od rastuÊeg zaËepljenja automatski ‘propuhuje’ tlaËni cjevovod
i tako osigurava ‘aktivno’ upravljanje njime! Naime, na dodirnoj
povrπini zraka i vode dolazi do parcijalnih ubrzavanja medija
raznih vektorskih smjerova s brzinama daleko veÊim od kritiËne.
Tako se nataloæen materijal podiæe s dna i transportira do kraja
tlaËnog cjevovoda. U primjeru PS Hundshübel u NjemaËkoj tom
se tehnologijom uspijeva iz cjevovoda isprati do 1,0 m3 tucanika
po jakoj kiπi (ceste bez rubnjaka, odnosno slivnici bez taloænika)
koji se transportira u tlaËnu stanicu za otpadne vode!

Primjena takve tehnologije je u pravilu moguÊa na tlaËnim
cjevovodima do DN 250 i na veÊe udaljenosti, a do DN 500 na
kraÊim dionicama - duljine do 500 m.

UobiËajeni nusproizvodi raspadanja organskih tvari bez
prisutnosti kisika u klasiËnom cjevovodu su metan i sumpo-
rovodik, koji u æivotnom procesu anareobnih bakterija nastaju
u njihovim stanicama. Pri tlakovima veÊim od 1,0 bar ti se plinovi
sublimiraju u stanicama pa se eksplozivno oslobaaju na kraju
tlaËnog cjevovoda. Tu se stvaraju ne samo emisije vonja, nego
i sumporna kiselina koja nagriza djelove daljnjeg transportnog
sustava, kanalne mreæe ili ureaja za proËiπÊavanje. Sve te
nuspojave sprjeËavaju se redovitim propuhivanjem tlaËnog
cjevovoda pri Ëemu zbog nepostojanja anaerobnih procesa
nema ni intenzivnog smrada na njegovom ispuhu. ZraËna je
stanica jednostavan i pouzdan sustav koji se sastoji od
kompresora, spremnika stlaËenog zraka i regulacijske linije
zraka. Za D-TS1 i D-TS2 potrebni su spremnici volumena oko
8 - 10 m3 (dimenzije oko (2000 × 3500 mm) pod tlakom zraka
oko 15 bar i kompresori snage 11,0 kW. Spremnik stlaËenog
zraka se moæe smjestiti unutar objekta tlaËne stanice ili vani pa
nije nuæno poveÊanje gabarita objekta stanice, ali se svakako
poveÊava potreban prostor za njezinu izgradnju. OdzraËna i
muljna okna nisu potrebna, veÊ se samo na svakih oko 500 m
izvodi okno s armaturom za omoguÊavanje pristupa cjevovodu
te se kompletira s manometrom. TlaËni cjevovod se polaæe s
nagibom nivelete do 2 %, a na kraÊim dionicama (do 10 m) i
do 5% (il. 2).



I næenjering

4 3/2005

Varijanta B.1. - tlaËna stanica s jednokanalnim
crpkama i zraËnom stanicom

UkljuËujuÊi suhu ili mokru izvedbu crpki, razmatrani
parametri, projektni gubici u tlaËnim cjevovodima, izbor crpki
te graevinska i ostala problematika su jednaki onima iz varijante
A. Ipak, velika je razlika u odnosu na nju to πto je tim sustavom
ispiranja cjevovoda stlaËenim zrakom moguÊa aktivna kontrola
dogaanja unutar dugaËkog tlaËnog cjevovoda te pravodobna
reakcija jednostavnim propuhivanjem cjevovoda. Time se pad
tlaka u sustavu odræava pribliæno na razini projektnih parametara
πto je od presudne vaænosti.

Zanimljiv primjer takvog sustava se moæe vidjeti u primjeni
na svinjogojskoj farmi u Dardi kod Osijeka gdje funkcionira tlaËni
cjevovod fekalnih voda farme duljine oko 2 km koji se ispire
zrakom 2 puta dnevno (il. 3 i 4). Cjevovod je dosta pucao jer je
izraen od PVC-a s PN 6, a dolazilo je do Ëestih kvarova na
redukcijskom ventilu zraËne stanice te je puπtanjem zraka
dolazio pod tlak 15 bar. Taj je problem rijeπen kvalitetnijim
redukcijskim ventilom pa sada stanica funkcionira besprijekorno
veÊ 12 godina. Iskustvo je pokazalo da bez nje normalan rad
gotovo nije moguÊ (uËestali zastoji postrojenja, mukotrpno
pronalaæenje i ËiπÊenje zaËepljenja). Radi sigurnosti se razmiπlja
o uvoenju usporednog cjevovoda koji bi preuzimao rad u
sluËaju rijetkih zaËepljivanja radnog cjevovoda. Pri tome je ipak
potrebno imati na umu posebno teπke radne uvjete sustava
zbog velike gustoÊe crpljenog materijala koji Ëine fekalije s vrlo
malim sadræajem vode od ispiranja, πto u komunalnim sustavima
opÊenito nije sluËaj.

Varijanta B.2. - tlaËna stanica s membranskim
crpkama tipa Feluwa ili sliËnima

Potrebna je graevina tlaËne stanice dimenzija 9 × 5,5 × 4,8 m
s podrumom dubine 4 m koja se oprema kranom nosivosti 3 t
i ostalom prateÊom opremom. Polaæe se dvostruki tlaËni
cjevovod od PEHD-a, DN 160, bez odzraËnih i muljnih okana.
Svakih 500 m predvieno je jednostavno okno za pristup
cjevovodu kako je veÊ opisano. TlaËna stanica se oprema
membranskom crpkom kapaciteta oko 12,5 l/s pri 5,0 bar tlaka
dobave (maksimalnog radnog tlaka do 12 bar uz motor snage
oko 20 kW) i snage motora 10 kW i stupnjem djelovanja 80%.
Za maksimalna optereÊenja u paralelu se spaja klasiËna viπe-
kanalna crpka istog kapaciteta, slobodnog prolaza 60 × 40 mm
s noæem za usitnjavnje, maksimalnog tlaka dobave 5,6 bar,
snage motora 22 kW i stupnja djelovanja 40%. Pri tome ipak
valja napomenuti sljedeÊe: iskustvo je pokazalo da se noæ za
usitnjavanje otpada na ulazu u crpku dosta brzo troπi te ga treba
redovito kontrolirati i mijenjati pa te crpke nisu osobito pouzdane
i preporuka je nekih proizvoaËa izbjegavati ih gdje je to
moguÊe. Kapacitet te crpke pri radu na oba tlaËna cjevovoda

iznosi oko 18 l/s. ZraËnu stanicu Ëine dva kompresora snage
11 kW i tri tlaËna spremnika po 6,0 m3 s tlakom zraka oko 15 bar.

Membranska crpka radi sa samo 50 taktova u minuti, a njezin
je vijek trajanja oko 150 000 h, tj. oko 5 puta veÊi nego kod
klasiËnih crpki. Za tu je varijantu potreban velik retencijski
volumen ispred tlaËne stanice koji Êe kompenzirati poveÊani
priljev maksimalnog sata kanalizacijskog sustava. Takoer je
nuæan i preljev za sluËaj nedopuπtenog poveÊanja razine
otpadne vode u tlaËnoj stanici Ëiji se nedostatak moæe
kompenzirati ugradnjom hidranta u tlaËni cjevovod kroz koji se
u sluËaju duljeg ispadanja crpke iz pogona moæe pokretnom
crpkom transportirati otpadna voda izravno iz crpnog bazena
u tlaËni cjevovod. Uz izabran kapacitet membranskih crpki od
12,5 l/s i s retencijskim volumenom oko 60 m3, ispred tlaËne
stanice Êe membranska crpka, od ukupno oko 7000 h, raditi
oko 6500 h godiπnje i to sa stupnjem djelovanja 80%.

Druga crpka i pomoÊni cjevovod se ukljuËuju samo kod
maksimalnih optereÊenja i kada je retencijski volumen popunjen
(vjerojatno samo kod kiπnih dana). Nakon prestanka potrebe za
pomoÊnim cjevovodom, on se propuhuje i prazni do sljedeÊe
potrebe.

ZakljuËak tehniËke analize varijanti B.1 i B.2.

Varijanta B.1. ima odreene tehniËke prednosti u odnosu na
varijantu A. Kao πto je prikazano, viπestruka je prednost uporabe
zraËne stanice Ëiji se rad moæe jednostavno i potpuno uklopiti
u potrebe hidrauliËkog sustava za transport otpadnih voda uz
potpunu kontrolu nad procesima taloæenja krutih Ëestica i
anaerobnog truljenja. Prednost sustava sa stlaËenim zrakom u
odnosu na klasiËne je neupitna u smislu odræavanja radnih
parametara cjevovoda jer omoguÊava odræavanje tlaËnog
cjevovoda uz minimalne troπkove. MoguÊi nedostatak te
varijante je osjetljivost nezaπtiÊenih crpki na zaËepljivanje i/ili
oπteÊenje zbog veÊih krutih otpadaka i/ili dugaËkih vlaknastih
tvari koji se u redovnom pogonu stanice Ëesto pojavljuju πto
moæe utjecati na znaËajno poveÊanje troπkova odræavanja i
potrebne hitne intervencije.

Varijanta B.2. je tehniËko-tehnoloπki neusporediva s ranije
spomenutim sustavima. MoguÊnosti sustava za povremeno
podizanje tlaka dobave otpadne vode crpkom (do 10 bar),
dugovjeËnost crpki i mala potroπnja energije, uz (za klasiËne
kanalizacijske crpke nedostiæan) stupanj djelovanja 80%,
kontinuiran rad crpki Ëak 6500 h godiπnje i usporedan tlaËni
cjevovod Ëine taj sustav nadmoÊnim u tehniËkom smislu. Ipak,
velik je nedostatak te varijante znaËajno sloæenija i veÊa
graevina s nadzemnim dijelom.

Ilustracija 2
Dijagram kritiËne brzine za daljnji transport zraËnih dæepova
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Ilustracija 3
Spremnik stlaËenog zraka (10 m3, 15 bar) i mjerno-regulacijska
linija na svinjogojskoj farmi Darda kod Osijeka
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EKONOMSKA USPOREDBA
OPISANIH TEHNI»KIH RJE©ENJA

Jednostavno ekonomsko vrednovanje varijanti u kojima se
nastojalo obuhvatiti sve najvaænije Ëimbenike koji utjeËu na cijenu
investicije i troπkove jednogodiπnje eksploatacije sustava
prikazani su u tablici 1. Pri analizi se ne smije ispustiti iz vida da
je tlaËni cjevovod dosta specifiËan u odnosu na uobiËajene
sluËajeve. To se prije svega odnosi na Ëinjenicu njegove duljine
(oko 5400 m) i nuænost prikljuËenja lateralnog tlaËnog cjevovoda
na oko polovici duljine. Kao πto je veÊ reËeno, klasiËne kanaliza-
cijske crpke s impelerom imaju veliko hidrauliËko ograniËenje,
a to je zahtjev da tzv. slobodni prolaz kugle kroz crpku mora
iznositi minimalno 80 - 100 mm zbog opasnosti od zaËepljivanja.
Taj zahtjev posebno ‘pogaa’ sustave s malim protocima, do
oko 50 l/s, u sluËajevima dugaËkih tlaËnih cjevovoda.

Potreba razdjeljivanja sustava na dvije tipske crpne stanice
tako da se ukupna duljina trase tlaËnog cjevovoda podijeli na
razumno dugaËke sekcije poskupljuje investiciju za oko 40%.

Kao πto je vidljivo, tlaËna stanica s membranskim crpkama
(varijanta B.2) je neprihvatljiva za manje zahtjevne tlaËne
cjevovode unatoË svojoj tehnoloπkoj nadmoÊi i sigurnosti
pogona. Razlog tome je vrlo visoka cijena crpnih membranskih
agregata. U specifiËnom sluËaju tlaËnog cjevovoda Drenovci ta
varijabla, meutim, postaje koliko-toliko konkurentna (iako i dalje
najskuplja) zahvaljujuÊi Ëinjenici da se inaËe moraju graditi dvije
tipske stanice s klasiËnim kanalizacijskim crpkama. No, pri tome
i dalje ostaje problem lateralnog prikljuËka koji takoer zahtijeva

Ilustracija 4
Mjerno-regulacijska
linija stlaËenog
zraka 15/4 bar

Tablica 1
Investicijski i troπkovi

jednogodiπnje eksploatacije
sustava za pojedine varijante

Napomene:
• troπkovi odræavanja tlaËnog

cjevovoda ni prikljuËenja cjevovoda
sela –uriÊi nisu uzeti u obzir

• u sveukupne troπkove varijante A.
ukljuËena je cijena jednog okomitog

rotacijskog sita.

kategorija

investicijski troπkovi

izgradnje, kuna

godiπnji troπkovi

pogona sustava,

kuna

potkategorija

crpna stanica (graevinski objekt)

crpke i hidrotehniËka oprema

ulazno sito

sustav za stlaËeni zrak

ukupno tlaËna stanica po komadu

tlaËni cjevovodi s prateÊom opremom L = 5400 m

amortizacija

redovno odræavanje  tlaËne stanice - komplet

generalni servis

energija

ostali troπkovi

ukupno

broj stanica na trasi

sveukupno u jednoj godini

varijanta A

150 000,00

400 000,00

230 000,00

-

780 000,00

1 100 000,00

35 000,00

15 000,00

10 000,00

60 000,00

6000,00

126 000,00

2

2 680 000,00

varijanta B.1.

150 000,00

400 000,00

-

210 000,00

760 000,00

1 100 000,00

31 000,00

14 000,00

9000,00

70 000,00

6000,00

130 000,00

2

2 880 000,00

varijanta B.2.

300 000,00

1 300 000,00

-

250 000,00

1 850 000,00

1 450 000,00

21 000,00

20 000,00

13 000,00

50 000,00

6000,00

110 000,00

1

3 410 000,00

primjenu istih crpki. U ekonomskoj analizi tehniËka rjeπenja i
cijena lateralnog prikljuËka nisu uzeti u obzir, veÊ samo glavni
tlaËni sustav otpadnih voda naselja Drenovci.
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