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Kanalizacja podcisnieniowa jako rozwiazanie systemow
kanalizacji na terenach zagrozonych powodziami oraz
0 trudnych warunkach gruntowo-wodnych

1. Wprowadzenie

Ciagty rozwdj urbanistyki, powigkszanie sie obszaréw zaj-
mowanych pod zabudowe mieszkaniowg czesto kosztem
terendw, ktdre ze wzgledu na uwarunkowania topograficz-
ne i geologiczne jeszcze kilkadziesigt lat temu nie byty zu-
petnie uwzgledniane w sferze terendw zamieszkatych przez
ludzi powoduje, ze inzynierowie muszg sie zmagac z coraz
to nowymi wyzwaniami.

Jednym z takich problemow jest zabezpieczenie odbioru
$ciekow sanitarnych z terendw zagrozonych powodzig czy
tez podtopieniami rowniez w okresie wystepowania tych
zjawisk przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony srodowi-
ska naturalnego.

Systemem, ktéry wpisuje sie w te potrzeby, wydaje sie by¢
system kanalizacji podcisnieniowej.

2. Historia kanalizacji podci$nieniowej

Kanalizacja podcisnieniowa w poréwnaniu z najpopular-
niejszym i najstarszym znanym systemem kanalizaciji sa-
nitarnej, jakim jest kanalizacja grawitacyjna, jest systemem
bardzo mtodym. Poczatki kanalizacji podcisnieniowej sg
datowane na koniec XIX wieku. Pierwsze zastosowanie
systemow kanalizacji podcisnieniowej zawdzieczamy ho-
lenderskiemu inzynierowi Charles T. Liernur (1828-1893).
Pierwsze systemy kanalizacji podcisnieniowej wybudowa-
ne w oparciu o patent Ch. T. Liernura powstaty w miastach
Haarlem, Amsterdam, Lejda, Dordrecht w Holandi oraz w
Pradze i Sankt-Petersburgu. Na uwage zastuguije fakt, ze
wybudowana w oparciu o patent Liernura w miasteczku
Trouville sur Mer (Francja) kanalizacja dziatata przez 95 lat
do 1987r [1]. Rdwniez w Polsce podjeto préby wdrozenia
systemu podcisnieniowego do transportu $ciekow. Pierw-
szym polskim systemem byt system kanalizacji proznio-
wo-lewarowej opracowany przez zespot pod przewodnic-
tem dr. inz. Witolda Olszewskiego i opatentowany w roku
1992. System ten ze wzgledu na rézne mankamenty nie
znalazt uznania u szerszego grona odbiorcow i praktycznie
zaprzestano jego stosowania. Obecnie na rynku polskim
i Swiatowym nalezy wyrozni¢ nastepujacych producen-
toéw/systemy: Roediger, Airvac, Redivac, Flovac, Qua-Vac,
Schluff. Pod wzgledem wielkosci produkcji oraz obstugi-
wanych rynkéw najwiekszym producentem systeméw ka-
nalizacji podcisnieniowej jest firma Roediger Vacuum nale-
zaca do grupy Agseptence Group GmbH, Hanau.

3. Budowa i zasada dziatania systemu
kanalizacji podcisnieniowej

System kanalizacji podcisnieniowej sktada sie z instalacji ka-

nalizacyjnej oraz sieci kanalizacji podcisnieniowej. Pamigtac

nalezy, ze kanalizacja podci$nieniowa to nie tylko siec, ale

moze to by¢ rowniez instalacja kanalizacyjna. Na temat in-

stalacji kanalizacyjnej podcisnieniowej nalezatoby poswig-

ci¢ osobny artykuf. Jest to jednak rozwigzanie rzadko stoso-

wane w budownictwie mieszkaniowym, zaréwno jedno- jak

i wielorodzinnym, dlatego w tym miejscu tylko wspomniano

o mozliwosci wykonania rowniez takiej instalaciji, ale nie be-

dzie ona przedmiotem tego artykufu.

Sie¢ kanalizacji podcis$nieniowej sktada sig z nastepujacych

podstawowych elementow:

* kanalizacji grawitacyjnej doprowadzajgcej scieki z bu-
dynku,

* studni zaworowych,

* przewoddéw podcisnieniowych,

* stacji podci$nieniowej wraz ze zbiornikiem podcisnienio-
wym i pompownig ttoczna.

Scieki z budynku odprowadzane sg grawitacyjnie do stud-

ni zaworowej, z ktérej pod wptywem podci$nienia sg trans-

portowane do zbiornika podcisnieniowego zlokalizowanego

na terenie stacji podcisnieniowej. Stad scieki dzieki zastoso-

waniu pomp tfocznych transportowane sg bezposrednio do

oczyszczalni lub trafiajg do sieci kanalizacyjne;.

3.1. Kanalizacja grawitacyjna

Instalacja kanalizacji sanitarnej w budynku oraz odcinek ta-

czacy budynek ze studnig zaworowg ma istotny wptyw na

prawidtowe dziatanie catego systemu kanalizacji podciénie-
niowe;j.

W Polsce instalacje kanalizacji sanitarnej projektuje sig

zgodnie z:

* Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowani;

* PN-EN12056-2:; Systemy kanalizacji grawitacyjnej we-
wnatrz budynkow. Czgs$¢2: Kanalizacja sanitarna. Pro-
jektowanie uktadu i obliczenia;

* PN-92/B-01707: Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w
projektowaniu.

Zgodnie z powyzszymi dokumentami oraz wiedzg inzynier-

ska instalacja kanalizacji sanitarnej powinna by¢ odpowied-

nio wentylowana, co w przypadku podfgczenia instalacji do
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Rys. 1. Studnia zaworowa Roevac® typu G-65 prod.
Roediger [2]

sieci kanalizacji podci$nieniowej ma bardzo duze znacze-
nie. Instalacja wewnetrzna oraz odcinek grawitacyjny po-
miedzy budynkiem, a studnig zaworowg stanowig ,zrédto”
powietrza, ktore jest niezbedne do prawidtowej pracy sys-
temu. Prawidtowa wentylacja zabezpiecza réwniez przed
wptywem podcisnienia na prace instalacji przez np. wysy-
sanie wody z syfonow.

Zaleca sie rowniez zastosowanie dodatkowego napowietrza-
nia odcinka grawitacyjnego pomiedzy budynkiem a studnig
zaworowg W celu zapewnienia dostawy do systemu niezbed-
nej ilosci powietrza. Odcinek grawitacyjny stanowi jednocze-
$nie objetosc, ktorg mozna wykorzystac jako dodatkowa re-
tencje — zgodnie z normg PN-EN 1091:2002: Zewngtrzne
systemy kanalizacji podcisnieniowej. Dlatego zaleca sig wy-
konywanie tego odcinka z rur o Srednicy 200 mm. W przy-
padku terenow, ktore sg zagrozone zalaniem rura napowie-
trzajgca odcinek grawitacyjny powinna by¢ wyprowadzona
na wymagang wysokosé, aby uniemozliwi¢ zalanie w przy-
padku powodzi. Jednoczesnie nalezy pamietac o zgodno-
§ci z wymaganiami obowigzujgcych przepisow dotyczgcych
lokalizacji wentylaciji instalacji kanalizacyjnych.

3.2. Studnie zaworowe

Studnia zaworowa podzielona jest na dwie czgsci: cze$¢ mo-
krg (zbiornik Sciekdw) i cze$¢ sucha. Do cze$ci mokre;j tra-
fiajg $cieki z odcinka grawitacyjnego. Stad tez sg odsysane
i rurociggiem transportowane do stacji podcisnieniowej. Roz-
roznia sie kilka rodzajow studni zaworowych, ale wszystkie z
nich wyposazone sg w ponizej wyszczegdlnione elementy.
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Rys. 2. Studnia zaworowa Roevac® typu Z-65 prod.
Roediger [2]

W czesci mokrej studni znajdujg sie nastepujgce elemen-

ty:

* rura ssawna sciekdw - stuzy do odbioru Sciekow i miesza-
niny sciekdw z powietrzem ze zbiornika $ciekow;

* rura sensorowa — jest ona poprzez tréjnik wtgczona w rure
ssawng sciekdw, spietrzanie sie Sciekdw w zbiorniku stud-
ni powoduje wzrost ciSnienia powietrza w rurze sensoro-
wej, co jest sygnatem do otwarcia zaworu w studni;

» ptywak (opcja) — ptywak w studni zaworowej kanalizacji
podcisnieniowej jest elementem monitoringu pracy sieci.
Ptywak jest lokalizowany w taki sposob, aby jego praca po-
zwalata stwierdzi¢ nieprawidtowos$ci w pracy studni, czyli
np. przepetnienie i nieodprowadzanie z niej $ciekow.

W czesci suchej studni znajdujg sig nastepujace elementy:

* zestaw zaworowy — w skfad zestawu wchodzi zawor pod-
ci$nieniowy, sterownik pneumatyczny zaworu oraz prze-
wody pneumatyczne sterujgce pracg zaworu;

* monitoring studni zaworowej — w studni zaworowej zain-
stalowany jest uktad monitoringu, w ktéry oprocz ptywaka
jest wpiety kontaktron zaworu. Monitoring studni umoz-
liwia przesytanie do centralnej dyspozytorni sygnatéw o
stanie ptywaka (poziom $ciekdw) oraz o stanie zaworow
(otwarty/zamkniety);

* rurociagi podcisnieniowe z PE oraz elementy potgcze-
niowe;

* przewdd doprowadzajgcy powietrze atmosferyczne do ko-
mory suchej — funkcjg rurociggu jest doprowadzenie Swie-
zego powietrza do komory suchej, ktére jest niezbedne
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do pracy sterownika pneumatycznego.
W celu zobrazowania roznorodnosci asortymentu w zakre-
sie studni zaworowych do kanalizacji podcisnieniowej po-
stuzono sig przyktadem studni firma Roediger. Firma ta ofe-
ruje nastepujace studnie zaworowe:
* standardowa studnia zaworowa Roevac® G65 i G75 —
nieprzejezdna,
* studnia zaworowa Roevac® G65 - przejezdna,
* podwadjna studnia zaworowa Roevac® G65-II — nieprze-
jezdna,
* studnia zaworowa Roevac® Z65 - przejezdna.
Studnie typu G sg produktem standardowym zalecanym do
montazu w terenach nienarazonych na ruch kotowy. Sche-
mat studni zaworowej wraz z odcinkiem grawitacyjnym po-
kazano na rysunku 1. Studnie G65 i G75 rdznig sie miedzy
sobg tylko wielkoscig zaworu podcisnieniowego, ktdry jest
dobierany w zalezno$ci od ilosci doptywajgcych do stud-
ni $ciekow.
Studnie typu Z sg przystosowane do montazu w terenach
narazonych na ruch kotowy. W potgczeniu z odpowied-
niej klasy wtazem zeliwnym oraz pier$cieniem odciazajg-
cym moga swobodnie by¢ zamontowywane w terenach, na
ktérych wymagana jest praca przy klasie obcigzenia D400.
Przyktad zabudowy studni Z-65 z wtazem klasy D400 przed-
stawia rysunek 2.

3.3. Sie¢ przewodoéw podcisnieniowych

Sie¢ przewodow podcisnieniowych jest kolejnym elementem
systemu, ktory wyrdznia ten system kanalizacji spo$rod in-
nych systemow, a jednoczesnie jest jego niewatpliwg zaleta,
ktéra pozwala na obnizenie kosztow inwestycyjnych.

Sie¢ podcisnieniowa jest uktadana w charakterystyczny
sposob, tzw. profil zebaty ze spadkiem (minimalny spadek
0,2%) w kierunku stacji podcisnieniowej oraz ze stosowa-
niem tzw. uskokdéw. Taki uktad wysokosciowy sieci umozli-
wia uktadanie sieci na bardzo matych gfebokosciach (po-
nizej gtebokosci przemarzania) nawet w terenach pfaskich.
Na rysunku 3 przedstawiono schematyczny przebieg ruro-
ciggu podcisnieniowego.

Do budowy przewodow podci$nieniowych wykorzystuje sie
rurociggi z PVC-U oraz PE. Ze wzgledu na mate spadki prze-
wodow minimum 0,2% konieczne jest zachowanie duzego
rezimu technologicznego podczas ich montazu. Na sieci
przewodow podcisnieniowych oprocz uskokéw montowa-
ne sg zasuwy strefowe, inspekcje sieciowe, inspekcje kon-
cowe oraz stacje napowietrzajgce. W sieci podcisnieniowej
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Rys. 3. Profil rurociggu podcisnieniowego [2]

elementem niezbednym jest system monitoringu. Najcze-
Sciej spotykany jest kablowy system monitoringu (wzgle-
dy niezawodno$ci oraz nizsze koszty inwestycyjne). Kable
monitoringu sg uktadane w tym samym wykopie co rurocig-
gi podcisnieniowe.

3.4. Stacja podcisnieniowa

W uktad stacji podcisnieniowej wchodzg nastepujgce ele-

menty/obiekty:

* budynek stacji podcisnieniowej, ktéry w zaleznosci od
uwarunkowan moze by¢ nadziemny, nadziemny podpiw-
niczony lub podziemny;

* zbiornik podci$nieniowy: pionowy lub poziomy, zlokali-
zowany w budynku stacji lub podziemny zlokalizowany
poza budynkiem;

* pompy prozniowe, ktore sg odpowiedzialne za wytworze-
nie odpowiedniego poziomu podci$nienia w celu umozli-
wienia transportu sciekdéw do zbiornika podcisnieniowe-
go. Liczba oraz wielkos¢ pomp podcisnieniowych jest
Scisle uzalezniona od hydrauliki i wielkosci sieci podci-
$nieniowej;

* pompy ttoczne - Scieki zgromadzone w zbiorniku pod-
cisnieniowym odprowadzane sg rurociggiem ttocznym
bezposrednio na oczyszczalnig sciekow lub do kolejne-
go odcinka kanalizacji;

* biofiltr powietrza, ktéry zapewnia unieszkodliwianie odo-
row powstajgcych w kanalizacji podcisnieniowej;

* uktad monitoringu i sterowania siecig kanalizacji podci-
$nieniowej;

Na rysunku 4 przedstawiono poglagdowo widok stacji podci-

$nieniowej ze zbiornikiem pionowym podziemnym zlokalizo-

wanym poza budynkiem stacji podcisnieniowej.

W stacji podcisnieniowej zlokalizowany jest uktad monitorin-

gu i sterowania pracg catej sieci kanalizacji podcisnieniowej.

System ten umozliwia analize pracy cafej sieci oraz korekte

parametrow pracy pomp prozniowych oraz ttocznych. Mozli-

wosci monitorowania pracy sieci i poszczegdinych urzadzen
oraz ich dalsze przesytanie sg bardzo rozbudowane i dosto-
sowywane do potrzeb uzytkownika.

3.5. Kanalizacja podcis$nieniowa - zasada dziatania

Rys. 4. Stacja podcisnieniowa [3]
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Scieki sanitarne odprowadzane z budynku trafiajg odcinkiem
grawitacyjnym do czesci mokrej studni zaworowej. Spietrza-
nie sie sciekow w zbiorniku powoduje wzrost cisnienia w ru-
rze sensorowej. Rura sensorowa jest potgczona przewodami
pneumatycznymi ze sterownikiem zaworu podci$nieniowe-
go. W sterowniku mozna ustawi¢ nastgpujace parametry:
nadcisnienie w rurze sensorowej, ktore powoduje otwarcie
zaworu, czas otwarcia zaworu. Czas otwarcia zaworu pod-
cisnieniowego jest uzalezniony od wielkosci podcisnienia
panujacego w sieci i musi zapewni¢ odessanie wymagane;
ilosci sciekdw oraz zassanie wymaganej ilosci powietrza. W
momencie osiggnigcia ustawionego cisnienia w rurze sen-
sorowej nastepuje otwarcie zaworu i odessanie odpowied-
niej porcji mieszaniny $ciekow. W przypadku gdy ci$nienie
W rurze sensorowej nie spadnie ponizej zadanej wartosci,
nastepuje powtorzenie cyklu otworz/zamknij zaworu podci-
$nieniowego. W ostatnim cyklu nastepuje zassanie pewnej
ilosci powietrza. W rurociggach podcisnieniowych ma miej-
sce transport mieszaniny sciekdw i powietrza. Predkosci
przeptywu w rurociggach wahajg sie w przedziale 5-7 m/s.
Tak duze predkosci zapobiegajg sedymentaciji zawiesin oraz
umozliwiajg budowe przewodow o stosunkowo matych sred-
nicach. Scieki trafiajg do zbiornika podcisnieniowego, ktdry
jest jednoczesnie zbiornikiem retencyjnym dla pomp ttocz-
nych, ktére odprowadzajg $cieki bezposrednio na oczysz-
czalnie sciekéw lub przettaczajg je do dalszego transportu
przewodami kanalizacji grawitacyjne;.

4. Kanalizacja podcisnieniowa w praktyce

W latach 2011-2014 konsorcjum firm Envirotech Sp. z 0.0.
oraz WUPRINZ S.A. z Poznania oraz przedsigbiorstwo Hy-
drobiel z Zar zrealizowato budowe najwiekszej w ostatnich
latach instalacji kanalizacji podcisnieniowej w Polsce. Zada-
nie inwestycyjne pt. ,Uporzgdkowanie gospodarki sciekowej
na terenie Aglomeracji Odolanéw” obejmowato w swoim za-
kresie budowe oczyszczalni $ciekow w miejscowosci Raczy-
ce oraz budowe sieci podcisnieniowej kanalizacji sanitarnej
dla miasta Odolanow oraz przylegtej miejscowosci Raczyce
0 facznej dtugosci ponad 26 kilometrow. Zbudowany system
kanalizacji podci$nieniowej objety jest systemem petnego
monitoringu parametrow pracy wszystkich, 807 sztuk, studni
zaworowych. Na kazdej stacji podcisnieniowej zainstalowa-
no szafe sterownicza z panelem dotykowym, umozliwiajgcg
kontrole i sterowanie siecig. Dodatkowo, w budynku oczysz-
czalni sciekow, ulokowano stanowisko dyspozytorskie z pet-
na wizualizacjg sieci. Dzigki zastosowaniu nowatorskiej tech-
nologii kanalizacji podcisnieniowej scieki podczas transportu
sg dodatkowo napowietrzane, przez co majg znacznie lep-
sze parametry niz Scieki odprowadzane tradycyjng kanali-
zacjg grawitacyjng czy tez dostarczane taborem asenizacyj-
nym. Zastosowanie technologii podcisnienia w transporcie
$ciekow pozwolito ponadto na zmniejszenie gtebokosci uto-
Zenia sieci oraz na rezygnacje z kilkunastu przepompowni
$ciekow. Zbudowany system obstugiwany jest bowiem tyl-
ko przez dwie stacje podcisnieniowe — pierwsza z nich zlo-
kalizowana jest w Odolanowie, a druga w Raczycach (rys.

-

Rys. 5. Wnetrze stacji podcis:nienibwej w Raczycach (zdj.
wlasne)

5). Scieki ze stacji podci$nieniowej sg transportowane ruro-
ciggami ttocznymi wykonanymi w ramach tej inwestycji, ze
stacji podci$nieniowej w Raczycach na oczyszczalnig Scie-
kéw. Scieki ze stacji podcignieniowej w Odolanowie ttoczo-
ne sg do istniejgcej przepompowni Sciekow. Przed podje-
ciem decyzji o skanalizowaniu duzej cze$ci miasta Odolanow
oraz cafej miejscowosci Raczyce w oparciu o system kanal-
ziacji podcisnieniowej Inwestor przeprowadzil szereg analiz
technicznych i ekonomicznych. Ze wzgledu na uksztattowa-
nie terenu (bardzo mafe réznice wysokosci) wysoki poziom
woéd gruntowych, niekorzystne warunki gruntowe (torfy),
uktad urbanistyczny miasta Odolanéw (waskie ulice) anali-
zy wykazaty, ze najkorzystniejszym wariantem bedzie budo-
wa kanalizacji podci$nieniowej. W dniu dzisiejszym nalezy
stwierdzi¢, ze wybor ten byt stuszny i w gminie Odolanéw
realizowany jest kolejny etap kanalizacji gminy w oparciu o
system kanalizacji podcisnieniowe;j.

5. Podsumowanie

Kolejne inwestycje polegajace na budowie systemow kana-
lizacji podcisnieniowej pozwalajg sgdzi¢, ze jest to system,
ktory moze rozwigzac czes¢ problemdw zwigzanych z od-
prowadzaniem sciekow z budynkdw potozonych na terenach
zagrozonych powodzig, podtopieniami czy tez o trudnych
warunkach gruntowo-wodnych. Producenci ciggle udosko-
nalajg oferowane przez siebie systemy, ktore ciagle nalezy
traktowac jako nowatorskie. Kazdg zakornczong inwestycje
nalezy traktowaé jako lekcje i nauke z niej ptyngca wykorzy-
stywaé do udoskonalania systeméw kanalizacji podcisnie-
niowej. Artykut w Swiadomy sposéb zostat napisany prostym
jezykiem praktyka w celu zachecenia jak najwiekszego gro-
na do podjecia tematyki kanalizacji podci$nieniowe;.

BIBLIOGRAFIA

[1] Matz R., Btazejewski R., Nawrot T., Kalenik M., Hydraulika transpor-
tu Sciekdw i zasady projektowania kanalizacji podcisnieniowej. Gaz,
Woda i Technika Sanitarna, 2/2017, str. 52-56

[2] Katalog firmy Roediger Vacuum

[3] Materiaty szkoleniowe firmy Roediger Vacuum

9/2017

dAMONITE0Hd ATINMALEY

27



