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Streszczenie:

W artykule przedstawiono rozwdj historyczny systeméw kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej stosowanych w budyn-
kach. Oméwiono zasade dziatania instalacji, a takze rozwigzania inzynieryjne i r6znice w stosunku do tradycyjnych roz-
wigzan odprowadzania $ciekdw. Zwrdcono uwage na rozbieznosci w tekstach norm z catego swiata oraz przedstawiono
kierunki dalszych badan celem ustandaryzowania technologii.
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Abstract:

This article provides a historical development of vacuum sewerage systems used in buildings. The operating principle
of the system is discussed, along with engineering solutions and differences from traditional sewage disposal solutions.
Differences in international standards are highlighted, and directions for further research aimed at standardizing the

technology are presented.
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1. Rozwdj technologii

Podci$nienie w transporcie ptynéw znane byto juz starozytnym
Grekom. Heron z Aleksandrii w III wieku przed nasza erg uzywat
zjawiska lewara do transportu wody [13]. Pierwsze koncepcje
wykorzystania podci$nienia w transporcie $ciekéw w sieciach ze-
wnetrznych zostaty jednak opracowane dopiero w trakcie rewo-
lucji przemystowej, natomiast pierwszy dziatajacy system zostat
zaprojektowany pod koniec XIX wieku przez holenderskiego inzy-
niera Charlesa Liernura. W pierwszym praktycznym wykorzysta-
niu nowego wynalazku, $cieki z poszczeg6lnych domoéw sptywaty
grawitacyjnie do komdr zbiorczych zlokalizowanych pod ulica.
Dopiero stamtad $cieki byty podci$nieniowo transportowane da-
lej. Na jego patencie powstaty sieci podci$nieniowe w wielu ho-
lenderskich miastach, a takze za granica: w Pradze i Sankt Peters-
burgu. Jego najdtuzej dziatajacy system, w miejscowosci Trouville-
-sur-Mer we Francji, dziatat az 95 lat, do 1987 roku [1].

Poczatkéw zastosowania podci$nienia w instalacjach we-
wnetrznych w budynkach nalezy szuka¢ w 1956 roku, kiedy to
szwedzki inzynier Joel Liljendahl opracowat pierwszy patent toa-
let, z ktorych $cieki byly odprowadzane za pomoca podcisnienia.
Jego pomyst znalazt realizacje juz 3 lata pézniej, gdy wybudowat

on pierwszy na $wiecie system na jednym z osiedli na pétnoc od
Sztokholmu, zuzywajac na sptukanie 1,5 litra wody oraz 50 li-
tréw powietrza. Wydarzenie to rozpoczeto dynamiczny rozwoj
tej technologii. W 1968 roku szwedzka firma Electrolux nabyta
prawa do tego patentu. Mate instalacje podci$nieniowe ztozone
z toalety i zbiornika zaczety znajdowacé zastosowanie w toaletach
zlokalizowanych w $rodkach transportu - samolotach, statkach,
pociagach, co obecnie jest standardowym rozwigzaniem. [3]
W tym miejscu warto wspomnie¢, ze réwnolegle do wynalazku
Lijendahla, rozwijata sie roéwniez technologia kanalizacji podci-
$nieniowej do odprowadzania woéd opadowych. W postaci np.
systemu Pluvia firmy Geberit, jest ona obecnie popularnym roz-
wigzaniem wybieranym przez projektantow.

W Polsce jako pierwszy temat zewnetrznej sieci kanalizacji
podci$nieniowej podjat w 1992 roku dr inz. Witold Olszewski,
gdy opatentowat on system kanalizacji prézniowo-lewarowej
przystosowany do stosowania w sieciach zewnetrznych. Z po-
wodu wad konstrukcyjnych nie zyskat on popularnosci [3]. Te-
matem zewnetrznych sieci podci$nieniowych zajmowata sie
réwniez dr inz. Katarzyna Miszta-Kruk w swojej rozprawie dok-
torskiej w roku 2006 [2]. Dokonata tam ona opracowania me-
todyki iloSciowej oceny niezawodno$ci elementéw kanalizacji
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podci$nieniowej, gdyz do tej pory parametry istniaty jedynie
w ujeciu jako$ciowym. Od tamtej pory technika wykorzystania
podcis$nienia w transporcie $ciekdw w systemach kanalizacyj-
nych zlokalizowanych w Polsce ogranicza sie w duzej mierze do
instalacji kanalizacji deszczowych oraz matych wewnetrznych
instalacji kanalizacji sanitarnych w srodkach transportu (stat-
ki, samoloty, kolej).

W zwigzku z wprowadzeniem przez Komisje Europejska dy-
rektywy ,Fit for 55” [9], coraz czeSciej stosuje sie nowatorskie
rozwiazania projektowe w celu spetnienia wizji budynku zero-
emisyjnego. Jednym z nich jest coraz popularniejsze, zwtaszcza
w krajach skandynawskich, projektowanie wewnetrznych in-
stalacji kanalizacyjnych w systemie podci$nieniowym. W mo-
mencie przygotowywania niniejszej publikacji w Polsce dzia-
taja juz dwie pierwsze tego typu duze instalacje wewnetrzne
zlokalizowane w budynkach wysoko$ciowych, odprowadzajace
$cieki z kilkuset toalet [14].

2. Zasada dzialania

Zasada dziatania instalacji kanalizacji podci$nieniowej opie-
ra sie na wykorzystaniu réznicy ci$nienia do przemieszczania
$ciekow powstajacych w toaletach i pisuarach. W warunkach
standardowych, cata armatura przy ptuczkach ustepowych jest
zamknieta, zapewniajac szczelno$¢ instalacji w cze$ci ssawne;j.
Podci$nienie w tej czesci jest wytwarzane w jednym punkcie in-
stalacji, przez pompy podci$nienia. Ich zadaniem jest utrzymac
w przewodach ci$nienie absolutne w zakresie miedzy 0,5 bar
a 0,65 bar. Uzyskana rdznica ci$nien w tej wysokoSci jest wy-
starczajaca do transportu $ciekdw z predko$ciag umozliwiajaca
samooczyszczanie instalacji [6]. W momencie sptukania toalety,
zawoér odprowadzajacy dba o dostarczenie do rury odptywowej
odpowiednich proporcji wody i powietrza w wysokosci 0,7 litra
wody oraz 60 litrow powietrza atmosferycznego na jedno uzycie.
Powstata w ten sposéb trdjfazowa mieszanina (powietrze, wo-
da, oraz ciata state) tworzy porcje Sciekéw bytowych, ktdra jest
transportowana przewodami w wyniku réznicy ci$nienia robo-
czego (rys. 1).

Odptyw 5
2 bunktéw 0,65 bar Porcja $ciekow 0.5 bar 0 pomp
usfepowych bytowycty ’ podcisnienia

Kierunek przeptywu

Rys 1. Sposob transportu podcisnieniowego sciekow [14]
Fig 1. Method of vacuum transport of sewage [14]

Wraz ze wzrostem odlegtos$ci, ktora Scieki przebywaja w trak-
cie sptukania, porcja Sciekéw sptaszcza sie pod wptywem sity
grawitacji, pojawia sie nieszczelno$¢ w przekroju przewodu,
co w efekcie wyréwnuje ci$nienie przed i za nim. Odlegtos¢ ta
wynosi zaledwie kilka metréw, jednakze dzieki utozeniu spad-
ku przewodéw zgodnie z kierunkiem transportu $ciekéw oraz
ponownego podniesienia rzednej trasy instalacji, wytwarza sie
samoczynnie zasyfonowanie przewodu, ktére ponownie tworzy
porcje Sciekdw, umozliwiajac jej dalszy transport w kierunku
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zestawu pompowego przy nastepnym uzyciu sptuczki (rys. 2).

Na koncu instalacji zlokalizowana jest osiowo wbudowana
pompa, ktéra wytwarza podci$nienie na kréécu ssawnym, roz-
drabnia fekalia i ttoczy je do sieci miejskiej bez zbiornikéw po-
$rednich.

Pamray = |
(n]s
%’V

[a)

Rys 2. Sposob tworzenia sie porcji $ciekow bytowych [5]
Fig 2. The method of creating a portion of domestic sewage [5]

3. Réznice w dokumentach normalizacyjnych

W zwiazku z unikalng technologia oraz jej dotychczasowym
wykorzystaniem gtéwnie w Srodkach transportu, istniejace nor-
my i wymagania techniczne znacznie réznia sie od siebie, a ich
zawarto$¢ nie odpowiada aktualnemu poziomowi wiedzy zwig-
zanej z postepem technologicznym w tej dziedzinie.

Obowiazujace w Polsce Rozporzadzenie Ministra Infrastruktu-
ry z dnia 12 kwietnia 2002 z p6Zniejszymi zmianami, w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [11], nie uwzglednia kanalizacji podci$nienio-
wej jako sposobu odprowadzania $ciekéw, skupiajac sie jedynie
na rozwigzaniu grawitacyjnym. Nie oznacza to jednak, ze instala-
cje podci$nieniowe znajduja sie w prozni prawnej, nie bedac ure-
gulowane zadnymi przepisami. Mimo iz w tre$ci rozporzadzenia
nie znajduje sie ani jedno nawigzanie kanalizacji podci$nie-
niowej, w wykazie norm mozna odnaleZ¢ powotanie na norme
PN-EN 12109:2003 ,Wewnetrzne systemy kanalizacji podci$nie-
niowej”, co sprawia, Ze jest ona obowigzujacym na terenie Polski
aktem prawnym.

Norma PN-EN 12109 [10] jest wiec podstawowym dokumen-
tem normatywnym opisujacym zasady projektowania, montazu
i eksploatacji systeméw kanalizacji podci$nieniowej wewnatrz
budynkéw, ktéry obowigzuje w Polsce. Pomimo uptywu czasu
(pierwsze wydanie tej normy pochodzi z kwietnia 1999 roku),
w dokumencie tym nie tylko uporzadkowano rozwigzania inzy-
nierskie stosowane w instalacjach kanalizacji podci$nieniowej,
lecz zwrécono takze uwage na niezawodno$¢ dziatania instalacji
(na przyktad poprzez wprowadzenie wytycznych na temat ob-
liczania wskaznikéw gotowosci do dziatania systemu oraz sza-
cowania jego niezawodnosci). Wartym podkre$lenia jest fakt, iz
juz 25 lat temu autorzy normy zwrdcili uwage na konieczno$¢
projektowania nowych budynkéw z zachowaniem zasad ekono-
miki energetycznej oraz wskazywali kierunki optymalizacji, na
przyktad minimalizacji stosunku woda-powietrze podczas trans-
portu podci$nieniowego $ciekéw. Pomimo wprowadzenia solid-
nych podstaw teoretycznych, norma ta jest obecnie nieprzydatna
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w kwestii wymiarowania przewodéw. W normie zamieszczono
zasady obliczania natezenia przeptywu $ciekéw zgodnie z meto-
dologia obowiazujaca dla kanalizacji grawitacyjnej. Sprawia to,
ze w obliczeniach uwzgledniona jest jedynie faza ptynna i sta-
ta, przy pominieciu obecno$ci znacznych ilo$ci powietrza zasy-
sanych do instalacji w trakcie sptukiwania toalet. Powoduje to,
Ze projektanci zgodnie z prawem obliczajg natezenie przeptywu
$ciekow bytowych, jednakze dobér Srednicy przewodu naste-
puje na podstawie danych empirycznych producenta systemu,
co ukazuje w praktyce luke miedzy wymaganiami zapisanymi
w normie a osiggnieciami nauki ostatnich 25 lat.

W Australii i Nowej Zelandii obowiazuje z kolei norma AS/NZS
3500 [7]. Ten obszerny dokument zawiera kompendium wiedzy
o projektowaniu wewnetrznych instalacji wodociggowych i ka-
nalizacyjnych w budynkach. W normie tej znajduje sie obszerny
rozdziat poswiecony wytacznie instalacjom kanalizacji podci-
$nieniowe;j.

Tre$¢ normy obejmuje zagadnienia projektowe i wykonawcze
instalacji kanalizacji podci$nieniowych. Z normy tej czesto ko-
rzystaja projektanci europejscy.

W normie [7] zamieszczono nastepujace definicje, kryteria
i wytyczne:

= definicja pojemnoSci jednostki prdézniowej ,Vacuum
loading unit (VLU)”, jako sumy objetosci sptukiwanych
$ciekdw, wody oraz zasysanego powietrza,

= dopuszczalny zakres absolutnego ci$nienia roboczego
w instalacji (od 30 kPa do 65 kPa) i zwigzana z tym maksy-
malna faczna dtugos$¢ odcinkdw instalacji o kierunku ruchu
przeciwnym do sity grawitacji nie wieksza niz 6 metrdw,

= wprowadzenie elementu usztywnienia dwustronnego (bi-
lateral bracing) jako elementu kluczowego w zachowaniu
szczelno$ci instalacji poprzez wzmocnienie tgczen ksztat-
tek i ochrone przed stale wystepujacymi uderzeniami wy-
wotanymi przez poruszajacymi sie porcjami $ciekdw,

= sposOb przeprowadzenia proby szczelnoSci.

Drugim z przydatnych dokumentéw jest australijska norma SA
TS 100:2018 [12] stanowigca uzupetnienie normy AS/NZS 3500.
W normie tej skupiono sie na wskazéwkach dotyczacych bezpie-
czenstwa i niezawodnos$ci pracy pojedynczych elementéw in-
stalacji podci$nieniowej (misek ustepowych, pisuaréw oraz ich
zawordw odcinajacych):

= definicje zaworu oprézniajacego “Zawdr kontrolujacy
przeptyw nieczysto$ci oraz powietrza pomiedzy stro-
na atmosferyczna miski ustepowej i pisuaru, a instalacja
prézniowq”. Definicja w tej postaci jest o tyle istotna, gdyz
wynika z niej mozliwo$¢ modyfikowania wspétczynnika
woda-powietrze w trakcie pracy zaworu (a wiec i wieksza
elastyczno$¢ w obstudze instalacji), czego norma PN-EN
12109 nie przewiduje,

= zakres S$rednic przewoddw przytaczeniowych pisuaréw
oraz misek ustepowych wynoszacy DN 35-65 mm,

* wymagania materiatowe dla misek ustepowych oraz pisu-
arow,

= spos6b montowania zaworéw antyskazeniowych.

Kolejnym z dokumentéw jest pdétnocnoamerykanska norma
CSA B45.13-19/IAPMO Z1700-2019 [8]. Mozliwa do zauwaze-
nia jest inspiracja norma australijskg AS/NZS 3500. Amerykanie
podaja tu podobne wartosci ilosciowe $ciekéw bytowych jako
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wytyczne do projektowania, poszerzajac jednak tre$¢ normy
0 wymagania materiatowe (miedzy innymi uwzgledniajac moz-
liwo$¢ stosowania rur miedzianych), a takze szeroko opisujac
sposob przeprowadzania testow systemu.

RézZnice w prawodawstwie na catym $wiecie spowodowaty, ze
firmy aspirujace do miana $wiatowych lideréw w produkgji sys-
temow kanalizacji sanitarnej podci$nieniowej opracowuja swo-
je wlasne szczegétowe wytyczne, uwzgledniajac jednak ogdlne
wytyczne zawarte w przytoczonych dokumentach normalizacyj-
nych. Przyktadem moze by¢ firma Jets Vacuum AS i jej poradnik
do projektowania [5]. Poradnik poza wytycznymi projektowymi
zgodnymi ze wspomnianymi wcze$niej normami, zawiera takze
instrukcje montazowe, a takze obszerny rozdziat o konserwacji
oraz serwisowaniu instalacji w razie awarii, co jest szczegdl-
nie istotne w kontekscie wysokich wymagan szczelno$ci oraz
zapewnienia ciggtosci dziatania instalacji. Autorzy poradnika
skupili sie takze na dydaktycznym charakterze tworzonego do-
kumentu. Poza odpowiedzig na pytanie jak dziata instalacja,
czytelnik znajdzie tu réwniez odpowiedZ na o wiele wazniejsze
pytanie, dlaczego jest stosowane takie a nie inne rozwigzanie.
W potaczeniu ze spdjnoscia z omawianymi w tym rozdziale ak-
tami prawnymi z catego $wiata, ten obszerny, blisko 50 stronico-
wy dokument stanowi dobry punkt wyjscia do nauki technologii
instalacji podci$nieniowych nie tylko dla instalatora, lecz takze
projektanta. Warto w tym miejscu zauwazy¢, iZ wymiarowanie
oraz modelowanie kanalizacji sanitarnej podci$nieniowej za-
proponowane przez producentéw systemu jest w duzej mierze
empiryczne. Ztozono$¢ przeptywu tréjfazowego wptywa na jego
wysoka niestabilno$¢ [13], co sprawia, ze nie opracowano do tej
pory nieempirycznych metod obliczeniowych.

4. Wymiarowanie instalacji

W celu przedstawienia sposobu wymiarowania instalacji kana-
lizacji sanitarnej podci$nieniowej postuzono sie przyktadem bu-
dynku 30 kondygnacyjnego o funkcji biurowej, posiadajacego na
kazdym pietrze toalete jedynie z 5 miskami ustepowymi. Wymia-
rowanie rurociggéw podci$nieniowych opiera sie na empirycz-
nym wspétczynniku Vacuum Loading Unit (VLU). VLU jest miara
tacznej objeto$ci powietrza i $ciekdéw stanowiacej obcigzenie
systemu, ktéra uwzglednia czestotliwo$¢ uzytkowania przyboru
oraz natezenie przeptywu. W budynkach biurowych nastepujace
warto$ci VLU s przypisane poszczegélnym elementom biatego
montazu (tab. 1):

= miska ustepowa oraz pisuar - 4 VLU
= umywalka - 8 VLU
= prysznic-12 VLU

Suma VLU w przyktadowe;j toalecie wynosi wiec 5 misek uste-
powych x 4 VLU = 20 VLU. Poziomy przewd6d odprowadzajacy
$cieki z toalety do pionu bedzie miat w tym przypadku wymiar
DN50. Uzywanie tej metody jest proste i intuicyjne, co umozliwia
szybki dob6r rurociggdéw do planowanej inwestycji. Warto w tym
miejscu zauwazy¢, ze dane empiryczne posiadane przez produ-
centdw ograniczaja sie do $rednicy maksymalnie DN75. Jest to
spowodowane matj ilo$cig inwestycji w opisywanej technologii.
Generuje to problem widoczny w przyktadowym wieZowcu uzy-
tym w tym rozdziale. Chcac dobra¢ $rednice pionu na najnizszej
kondygnacji, zsumowano VLU wszystkich toalet, otrzymujac
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20 VLU x 30 kondygnacji = 600 VLU. Wynik ten przekracza mak-
symalne VLU dla przewodu DN75. Wytyczne producentéw suge-
rujg wybieranie w tym przypadku $rednicy DN110, dopéki bada-
nia na wiekszych srednicach nie zostang ukoniczone.

Tabela 1. Maksymalne wartos$ci parametru Vacuum Loading Units
dla poszczegdinych wymiaréw przewodow [5]
Table 1. Maximum values of the Vacuum Loading Units parameter for
individual pipe dimensions [5]

DN [mm] Przewody poziome [VLU] Przewody pionowe [VLU]

50 24 48
75 200 400

5. Zasada dzialania poszczegélnych elementow
instalacji

Podci$nieniowe pisuary oraz miski ustepowe do poprawne-
go dziatania wymagaja wspotpracy z zaworem oprézniajacym
(discharge valve - rys. 3). Normalnie zawor pozostaje w pozy-
cji zamknietej. Po wcisnieciu przycisku sptukujacego wysytany
jest sygnat do sterownika zaworu, ktéry zwalnia blokade zaworu
odptywowego. Rdznica ci$nienia atmosferycznego oraz ci$nienia
roboczego panujacego w instalacji wpycha $cieki z ustepu do in-
stalacji. Jednoczesnie, sterownik otwiera inny zawor, ktory ste-
ruje doptywem mieszaniny wody sptukujacej i powietrza. To ten
zawoér odpowiedzialny jest za gtdéwng oszczedno$¢ jaka generuje
instalacja podci$nieniowa, w postaci redukcji zuzycia wody do
0,7 litra na sptukanie. Aby zakonczy¢ sptukiwanie wody, sterow-
nik z powrotem przywraca blokade zaworu odptywowego, co
powoduje odciecie instalacji od miski ustepowej badZ pisuaru.
Z drobnym opdézZnieniem sterownik zamyka réwniez doptyw wo-
dy, umozliwiajac zapewnienie zapasu wody na nastepne sptuka-
nie. Po catej sekwencji, uktad wraca do trybu normalnego, majac
zamkniete wszystkie zawory. Co wazne, caly uktad dziata bez
zasilania elektrycznego, gdyz wszystkie sygnaty otwarcia i za-
mkniecia zaworéw przekazywane sg za pomocg ttokéw i sprezyn
w sposob pneumatyczno-kinetyczny [4].

Rys 3. Zawor oprozniajacy [4]
Fig 3. Discharge valve [4]

Drugim, najdtuzszym elementem instalacji jest ciagg rur trans-
portujacych $cieki do zestawu pompowego. Trasa instalacji jest
elementem najbardziej wrazliwym na btedy montazowe, gdyz
btedne zamocowanie nawet jednej ksztattki moze zagrozi¢
efektywnos$ci pracy znacznej czesci instalacji. Trasa instalacji
wymaga diametralnie innych zasad montazu rurociaggéw w po-
réwnaniu do kanalizacji grawitacyjnej:
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= Pozioma trasa instalacji domyslnie prowadzona jest pod
stropem. W zwigzku z tym $cieki sa transportowane
w pierwszej kolejnosci przewodem pionowym kilka me-
tréw przeciwnie do zwrotu sity grawitacji. Wiaczenie sie
do przewodu poziomego nalezy wykonaé poprzez tzw.
,Gooseneck” - w wolnym tlumaczeniu: tabedzia szyje, co
stanowi zabezpieczenie przed przeptywem wstecznym
(rys. 4). Zmiana $rednicy rur moze nastapi¢ jedynie na
odcinku poziomym. Odcinek pionowy instalacji musi by¢
tej samej Srednicy (dotyczy to takze piondéw sekcyjnych),
aby uniknaé zmiennej predko$ci poruszania sie $ciekéw
w trakcie transportu pionowego.

= Przewody poziome sg uktadane ze spadkiem 1% w kierun-
ku zestawu pompowego celem umozliwienia utworzenia
sie porcji osadéw w kieszeni transportowej. Kieszen wyko-
rzystywana jest takze do regulacji wysoko$ci instalacji, co
utatwia rozwigzywanie kolizji z innymi instalacjami i prze-
szkodami napotykanymi na etapie realizacji (rys. 5). Zale-
cane jest wykonywanie kieszeni po kazdych 15 metrach
przewodu poziomego.

®

F

©

Rys 4. Schemat wigczenia sie w przewdd poziomy rury pionowej [5]
Fig 4. Diagram of connecting a vertical pipe to a horizontal line [5]

= C(Ci$nienie absolutne w instalacji wynosi do 0,35 bar, co po
odjeciu strat ci$nienia wynikajacych z chropowatosci rur
przektada sie na efektywna maksymalng wysoko$¢ pod-
noszenia $ciekdéw przeciwnie do grawitacji na poziomie
5 metréw. Suma odcinkéw transportu $ciekéw przeciwnie
do grawitacji na trasie najbardziej niekorzystnej nie moze
przekroczy¢ tej wartosci.

Rys 5. Omijanie przeszkéd za pomoca kieszeni transportowe;j [5]
Fig 5. Avoiding obstacles with the transport pocket [5]

Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych 21


https://doi.org/10.65545/GWITS.2026.09.03

Gaz Woda i Technika Sanitarna | Gas Water & Sanitary Engineering | 9/2026

22

W przypadku, gdy ograniczenia maksymalnej wysoko-
$ci podnoszenia nie mogg zosta¢ spetnione, mozliwe jest
sprowadzenie trasy bezposrednio na kondygnacje nizej.
Nalezy pamieta¢ w takim przypadku, aby nie faczy¢ Scie-
kéw z pietra wyzszego z poziomym przewodem z toalety
z pietra nizszego (rys. 6). Pozwoli to unikna¢ przeptywu
wstecznego z toalety do toalety miedzy kondygnacjami.
Scieki z réznych kondygnacji musza by¢ transportowane
do pionu osobnymi przewodami.

4 | Il

Lower Floor

Rys 6. Sposob prowadzenia sciekow z wyzszej kondygnacii [5]
Fig 6. The method of conducting sewage from the upper floor [5]

Ze wzgledu na matg $rednice wykorzystywanych rur, insta-
lacja jest szczeg6lnie narazona na awarie powstate na sku-
tek umieszczenia w toaletach przedmiotéw do tego nie-
przeznaczonych. Aby mozna szybko przywrdci¢ instalacje
do sprawnosci, w krytycznych miejscach umieszczane sa
otwory rewizyjne. Czyszczaki nalezy montowaé na gérnym
i dolnym konicu pionéw, na kazdej kieszeni transportowej,
krancu przewodu poziomego oraz przy zmianach kierunku
prowadzenia instalacji o 90 stopni.

W przeciwienstwie do kanalizacji grawitacyjnej, w insta-
lacji podci$nieniowej warto stosowaé zawory odcinajace
poszczegdlne partie budynku. Ogélna zasada ich lokalizo-
wania jest identyczna jak w instalacji wody uzytkowej -
zawory musza umozliwia¢ odciecie poszczegdlnych toalet
oraz pionow.

Zasady stosowania podpér przesuwnych w postaci obejm
nie zmieniaja sie w poréwnaniu do kanalizacji grawitacyjne;j.
Same podpory przesuwne s3 jednak niewystarczajace, ze
wzgledu na predko$¢ transportu $ciekdw mogaca osiagaé
nawet 10 m/s. Uderzenie z ta predkoscia porcji osadow
przy zmianie kierunku, w potaczeniu ze stosowanym po-
wszechnie w tej instalacji potaczeniem kielichowym po-
szczegblnych ksztattek i rur, prowadzi do kinetycznego
roztaczenia sie elementéw rurociggu. Aby uniknaé tego
problemu, przy kazdej zmianie kierunku nalezy wzmocnic
taczenie zaciskiem stawowym (joint clamp) (Rys. 7).

DOI: 10.65545/GWITS.2026.09.03

Rys 7. Wzmocnienie rurociggu przy zmianie kierunku [5]
Fig 7. Reinforcement of the pipeline when changing direction [5]

= Wspbicze$nie wykorzystywany generator podci$nienia to
pompa Srubowa z wbudowanym przy kroécu ssawnym
rozdrabniaczem. Pompa, poza rozdrabnianiem, speinia
jeszcze dwie funkcje: transportuje nadci$nieniowo $cieki
bytowe do przytacza kanalizacyjnego oraz generuje podci-
$nienie robocze, dzieki liniowemu montazowi w instalacji
(Rys. 8). Montaz zbiornika prézniowego nie jest potrzebny
w tym rozwigzaniu, ze wzgledu na przejecie jego funkcji
przez caty ztad instalacji. Wartym zauwazenia jest réznica
w stosunku do tradycyjnej pompy prézniowej wspotpra-
cujacej ze zbiornikiem prézniowym. Praca nowoczesnej
pompy wykonywana jest na czynniku roboczym jakim jest
ciecz. Jako, ze ciecz uszczelnia komore pompy, topatki nie
muszg juz szczelnie o nig ociera¢ oraz nie musza by¢ sma-
rowane, co utatwia eksploatacje urzadzenia [6]. W zwigz-
ku ze zmniejszeniem zajmowanej przestrzeni przez pom-
pe zalecane jest uzywanie zestawu pompowego ztoZonego
wiecej niz z jednego urzadzenia, co zwieksza bezawaryj-
nos¢ uktadu.

From Toilet, etc...

To Treatment Plant, Collecting ¢=
Tank or Over-Board

Jets Vacuumarator

Rys 8. Schemat instalacji pompy Vacuumarator [6]
Fig 8. Vacuumarator pump installation diagram [6]

Dokonano zestawienia najwazniejszych réznic miedzy instala-
cja kanalizacyjng podci$nieniowa a grawitacyjng (tab. 2). Warto
podkresli¢ dwie kluczowe rdznice. Kanalizacja podci$nieniowa
zajmuje znacznie mniej miejsca ze wzgledu na mniejsze $red-
nice przewodéw, a takze brak konieczno$ci stosowania pionéw
wentylacyjnych. Druga réznica jest znaczna oszczedno$¢ wody,
co przektada sie na mozliwo$¢ uzyskania wyzszej klasy w trakcie
procesu certyfikacji budynku.
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Tabela 2. Zestawienie roznic miedzy instalacjg kanalizacyjng
podcisnieniowg oraz grawitacyjng [14]
Table 2. Summary of the differences between vacuum and gravity

sewer systems [14]

Poréwnywana Kanalizacja Kanalizacja
wilasnosé podcisnieniowa grawitacyjna
Predkos¢ przeptywu  8-10 m/s 0,7-1,5 m/s
Srednica przewo- DN 40 - 90 DN 40 - 160

dow

Wymagany spadek 1% (z mozliwoscig 2%
odcinkowego pro-
wadzenia przeciw-

nie do grawitaciji

Cisnienie robocze 0,35 -0,55 bar 1 bar
Zuzycie wody na 0,71 51
sptukanie
Konstrukcja ptuczki  Zintegrowana z za-  Standardowa
ustepowe;j worem oproznia-

jacym
Maksymalna Ograniczona jedynie 1 m
odlegtosé ptuczki mocg pompy
ustepowej od pionu
Sposoéb fgczenia rur  Kielichowe z dodat-  Kielichowe

kowymi obejmami

wzmacniajgcymi
Sposoéb wentylacji Uktad zamkniety,
bez wentylacji

Dodatkowe piony
wentylacyjne

6. Podsumowanie i wnioski

Europejskiemu prawodawstwu brakuje aktualnych oraz wy-
czerpujacych dokumentéw na temat instalacji kanalizacji podci-
$nieniowej. Polskie rozporzadzenie o Warunkach Technicznych
[11] nie wspomina ani stowem o tej technologii. Obowigzujaca
w Polsce norma PN-EN 12109 [10] pomimo iz zawiera informa-
cje o tej technologii, to sa to informacje uogélnione oraz przesta-
rzate. W chwili obecnej zastosowanie wymagan wspomnianych
norm nie umozliwia zaprojektowania instalacji kanalizacji pod-
ci$nieniowej z maksymalna efektywnos$cia, mozliwa dzieki po-
stepowi technologicznemu z ostatnich 25 lat.

Brak prawodawstwa na rynku europejskim powoduje niedobér
specjalistéw w dziedzinie kanalizacji sanitarnej podci$nieniowe;j.
Prowadzi to do sytuacji, w ktorej projektanci zmuszeni sg do ko-
rzystania z ustug specjalistycznych firm zewnetrznych, autoréw
technologii, o czym $wiadcza stosowne adnotacje w projektach
technicznych budynkdéw [14].

Nowatorskos$¢ technologii kanalizacji podci$nieniowej powo-
duje brak jednolitych wytycznych projektowych, co moze prowa-
dzi¢ do utrudnienia jej wykorzystywania. Z przegladu literatury
wynika, jakoby najrozsadniejszym bytoby tymczasowe przyjecie
nastepujacych wytycznych normowych na rynku europejskim:

= Istniejgca europejska EN 12109 - podejscie systemowe
do problematyki efektywno$ci energetycznej oraz bezpie-
czenstwa biologicznego.

= Nowozelandzka AS/NZS 3500.2 - wymagania dla projek-
tantoéw instalacji na temat projektowanej predkosci, spad-
kéw, stosowanych ci$nien.
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= Australijska SA TS 100 - procedury przeprowadzania te-
stow odbiorczych instalacji.

= Amerykanska CSA B45.13-19 - wytyczne na temat stoso-
wanych materiatéw, ich niezawodnos$ci oraz sposobu eks-
ploatacji dziatajacej instalacji.

Dotychczasowe stosowanie instalacji kanalizacji podci$nie-
niowej niemal wytacznie w $rodkach transportu powoduje
brak badan nad wykorzystaniem tej technologii w skali makro
w duzych budynkéw. Brak danych z takich budynkéw zmu-
sza producentdw jedynie do ekstrapolacji wynikéw z matych
instalacji do estymacji kosztéw eksploatacji duzych instalacji,
ktére niekoniecznie musza sie potwierdzi¢. Mniejsze zuzycie
wody na sptukanie jest punktem niezmiennym od skali insta-
lacji i to wtasnie ta wtasciwos¢ sktania pierwszych inwesto-
réw do wyboru kanalizacji podci$nieniowej w celu uzyskania
wyzszych klas certyfikatéw efektywno$ci energetycznej. Warto
zauwazy¢, ze zestawy pompowe kanalizacji podci$nieniowej
zuzywajg energie, ktora nie jest uwzgledniana choéby w certy-
fikacji BREEAM. Dodatkowo, mniejsza ilo§¢ wody potrzebnej do
sptukania, przektada sie na mniejsza ilo$¢ energii zuzytej przez
zestaw hydroforowy na dostarczenie wody uzytkowej do toa-
let. Patrzac szerzej, zastosowanie instalacji kanalizacji podci-
$nieniowej wptywa tez na sie¢ miejska, zmniejszajac natezenie
przeptywu do oczyszczalni $ciekéw, a takze ilos¢ wody ttoczo-
nej z miejskich stacji uzdatniania wody.

Nastepnym nieprzewidzianym problemem dla instalacji ka-
nalizacji podci$nieniowej jest twardo$¢ wody wodociggowe;j.
Dotychczasowe stosowanie tej technologii na statkach oraz dom-
kach jedno- i wielorodzinnych w Skandynawii wystawiato ja na
dziatanie jedynie wody o niskiej zawarto$ci wapnia i magnezu.
Zawory oproézniajace dostarczaja wode kanalikami mniejszy-
mi niz DN10, co przy kontakcie z przewaznie twarda woda po-
bierang z uje¢ powierzchniowych w Polsce moze doprowadzi¢
do szybkiego ich zakamienienia. W efekcie moze to skutkowac
zmniejszong zywotno$cia systemu i czestymi pracami serwiso-
wymi. Prowadzi to do przypuszczenia, iz to zawor oprozniajacy
jest najbardziej newralgicznym elementem instalacji podci$nie-
niowej, co by byto odwzorowaniem wnioskéw z rozprawy dok-
torskiej [2] (najbardziej awaryjnym elementem sieci zewnetrz-
nych sa studzienki przytaczeniowe z zaworem oprdzniajacym).

Aktualne wyniki badan nad przeptywem tréjfazowym w in-
stalacjach wewnetrznych trwaja w laboratoriach producentéw
systeméw. Niestety, zadna z firm nie opublikowata doktadnych
informacji na ten temat. Stworzenie platformy do wymiany wie-
dzy open sourcowej miedzy firmami oraz instytucjami badaw-
czymi przys$pieszytoby stworzenie nieempirycznych wytycznych
do projektowania instalacji podci$nieniowych.

Podsumowujac, kanalizacja podci$nieniowa w budynkach
to technologia nowatorska, majaca liczne przewagi nad jej
grawitacyjnym odpowiednikiem. Stawia jednak ona dopiero
pierwsze kroki na rynku europejskim. Brak ujednoliconego pra-
wodawstwa oraz przyktadéw dziatajacych, duzych budynkéow
w tej technologii sugeruje traktowanie jej jako prototypu z du-
zym potencjatem, ktory nalezy obserwowac w przysztosci.
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