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Wymiarowanie i Budowa Kanalizacji Podci � nieniowej  

1. Kanalizacja obszarów wiejskich 

1.1 Przyczyny dla wprowadzenia szczególnych systemó w kanalizacji 

Istnieje szereg powodów dla których wprowadza si�  szczególne systemy kanalizacji.  
Przewa� aj� cym jednak powodem jest oszcz� dno��  kosztów. 

D l a c z e g o ? 

1.2 Koszty tradycyjnej kanalizacji 

a) w mie� cie 

 
Na d
ugo� ci kana
u 60 m. 
Zabudowa 1 strony: 
3 budynki x 2 mieszkania x 4 pi� tra = 24 mieszkania 
Zabudowa 2 strony 
3 budynki x 2 mieszkania x 4 pi� tra = 24 mieszkania 
razem 48 mieszka�  x 3 M = oko
o 150 M 

Liczba mieszka� ców na 1 mb kana
u: 
150 : 60 = 2.5 M/mb kana
u 

Koszt mb kana
u 750,00 DM 

  

Koszt na mieszka � ca 750 : 2.5 = 300,00 DM/Mieszka � ca 

b) na wsi  

 
Na d
ugo� ci kana
u 
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60 m. 
Zabudowa 1 strony - 2 domy x 2 mieszkania 
Zabudowa 2 strony - 1 dom x 1 mieszkanie 
razem 3 mieszkania x 3 M = oko
o 10 M 

Liczba mieszka� ców na 1 mb kana
u: 
10 : 60 = 0.17 M/mb kana
u 

Koszt mb kana
u oko
o 500,00 DM 

  

Koszt na mieszka � ca 500 : 0.17 = 3000,00 DM/Mieszka � ca 

Wniosek : 

Koszt kanalizacji na wsi jest oko
o 10 razy wy � szy ani � eli kanalizacji w mie � cie  

  

1.3 Mo� liwo � ci zmniejszenia kosztów kanalizacji obszarów wiejsk ich 

Kanalizacja grawitacyjna  

 

 
Stosowana jedynie tam gdzie mamy wystarczaj� ce spadki. 

Kanalizacja ci � nieniowa  

 

 Nadaje si�  szczególnie tam gdzie wyst� puj�  zmienne deniwelacje oraz znaczne rozproszenie osadnictwa 

Kanalizacja podci � nieniowa  

 

  

Wysokie oszcz� dno� ci tam gdzie jest p
asko, gdzie wyst� puje wysoki poziom wód gruntowych oraz mamy z
e warunki gruntowe. 
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2. Przegl � d historyczny  

Kanalizacja ci� nieniowa ma ju�  ponad 100 lat. W roku 1892 na pó
noc od Pary� a na przedmie� ciu Levallois-Perret 500 parcel 
z oko
o 15.000 mieszka� ców zosta
o przy
� czonych do kanalizacji podci� nieniowej. Chocia�  do� wiadczenia by
y znakomite,  
z miar�  up
ywu lat system ten popad
 w zapomnienie. 

Dopiero w roku 1959 system kanalizacji podci� nieniowej rozwin� 
 dalej Szwed Joel Liljehdahl i wypróbowa
 go w praktyce na jednym  
z osiedli na pó
noc od Sztokholmu. 

W Niemczech skanalizowana kanalizacj�  ci� nieniow�  wiele gmin. Jednak wkrótce po uruchomieniu tych instalacji system okaza
  
si�  podatny na zak
ócenia. Zak
ócenia te to przede wszystkim w zaworach studzienek przydomowych sterowanych podci� nieniem.  
Równie�  budowa stacji pomp oraz forma u
o� enia przewodów kanalizacyjnych okaza
a si�  niedojrza
a. 

Z powodu niepewno� ci istniej� cych systemów oraz coraz to wzbieraj� cych k
opotach z kanalizacj�  podci� nieniow�   
Niemieckie Ministerstwo Bada�  i Technologii zleci
o program badawczy - projekt Nr 02 wa 8327, który mia
 na celu  
stworzenie pewnego systemu kanalizacji podci� nieniowej. 

Jedno z Przedsi� biorstw Budowlanych wybudowa
o kompletn�  kanalizacj�  podci� nienow�  z rur prze� roczystych. 

Na tej kanalizacji mo� na by
o pozna�  istotne mo� liwo� ci poprawy takiej kanalizacji w praktyce. 

J� drem ten poprawy by
o opracowanie zaworu w studzience przydomowej z odpornego na � cieranie PCV z elektronicznym sterowaniem  
i kontrol� . W przeciwie� stwie do wszystkich znanych dot� d konstrukcji zaworu wymagane do transportu � cieków powietrze by
o  
zasysane bezpo� rednio przez zawór. Ilo��  powietrza jest przy tym dopasowywana do wymaganego stosunku cieczy i powietrza  
w zale� no� ci od zmieniaj� cego si�  podci� nienia w sieci kanalizacyjnej. 

Dzi� ki temu mo� na oszcz� dzi�  do 60% kosztów energii. 

Znane do tego czasu techniki transportu � cieków zosta
y  
dzi� ki temu nowemu pomys
owi rewolucyjnie zmienione. 

Zawór zosta
 poddane ekstremalnie twardym próbom trwa
o� ci  
przy � ciekach stanowi� cych mieszanin�  szmat,  
� rodków pior� cych, papieru i piasku. 

Po 300 000 zadzia
a�  zaworu zawór pozostawa
 dalej szczelny a jego  
wielko��  wytarcia ledwo wyczuwalna. 

Zwa� ywszy, � e odprowadzenie � cieków z domku jednorodzinnego wymaga oko
o  
3 000 zadzia
a�  zaworów roku to mo� na teoretycznie za
o� y� ,  
� e jego trwa
o��  wynosi oko
o 100 lat. 

Instalacja eksperymentalna pozwoli
a na przeprowadzenie szeregu bada�  i pomiarów  
prowadz� cych do ca
kiem nowej znajomo� ci rzeczy oraz opracowania niezawodnego  
systemu transportu � cieków. 

Nowym rozwi� zaniem by
o równie�  opracowanie pró� niowo-pneumatycznej stacji pompowej,  
która znacz� co zmniejszy
a koszty eksploatacji oraz konserwacji a zarazem zmniejszy
a  
koszty jej budowy o prawie 50% i o tyle samo zwi� kszy
a jej niezawodno�� . 

W opisie historycznym nie mo� na nie wspomnie�  tego, � e wszystkie samoloty, statki pasa� erskie  
oraz koleje odprowadzaj�  � cieki w technologii podci� nieniowej. 

  

3. Cz�� ci sk
adowe kanalizacji podci � nieniowej  
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Studzienka przydomowa, w której wp
ywaj� ce do niej � cieki w dozowanych  
ilo� ciach przekazywanab� dzie do sieci kanalizacyjnej. 

Sie�  kanalizacyjna,  do transportu � cieków 

Stacja pomp,  w której wytwarzane jest podci� nienie pomocne przy transporcie � cieków. 

4. Dzia
anie kanalizacji podci � nieniowej  

Znajduj� ce si�  w stacji pomp pompy pró� niowe wytwarzaj�  w zbiornikach � cieków podci� nienie rz� du 0.6 do 0.7 bara  
w stosunku do ci� nienia atmosferycznego. Podci� nienie to przenosi si�  przez ruroci� gi kanalizacji podci� nieniowej do  
studzienek przydomowych. Skoro tylko w studzience zgromadz�  si�  � cieki, uk
ad steruj� cy otwiera zawór i � cieki wraz  
z domieszk�  powietrza odessane zostan�  w kierunku stacji pró� niowo-pompowej. Powietrze i � cieki dostaj�  si�   
stopniowo do zbiorników � cieków. Gdy zbiorniki na � cieki wype
ni�  si�  

wówczas z pomoc�  pomp � ciekowych � cieki zostan�  przetransportowane dalej od miejsc ich oczyszczenia i obróbki  
na oczyszczalni � cieków. 

Przy wymaganym ci� nieniu t
oczenia wi� kszym ani� eli 30 m H
2
O transport � cieków winien odbywa�  si�  pneumatycznie.

 

5. Obszar kanalizowany kanalizacj �  podci � nieniow �  

Zasadniczo � rednica obszaru kanalizowanego nie powinna by�  wi� ksza ani� eli cztery kilometrów. W takim wypadku  
stacja pomp winna znajdowa�  si�  w � rodku. G
� boko� ci na ko� cówkach ruroci� gów w stosunku do stacji pomp nie  
powinny by�  wi� ksze ani� eli: 

przy 2,0 km 0,80 m 
przy 1,5 km 1,20 m 
przy 1,0 km 1,60 m 
przy 0,75 km 2,00 m 

G
� boko� ci studzienek przydomowych nale� y uwzgl� dnia�  tu analogicznie tak samo w stosunku do ca
kowitej d
ugo� ci ruroci� gu.  
Transport � cieków z wi� kszej g
� boko� ci jest mo� liwy jedynie przy odpowiednim ustawieniu otwarcia wlotu powietrza.  
Wi� ksze obszary nale� y dzieli�  na mniejsze z swoimi w
asnymi stacjami pró� niowo pompowymi,  
które winno 
� czy�  si�  ruroci� gami ci� nieniowymi. 

Mo� na w ten sposób obszar kanalizowany rozci� gn��  na du� e powierzchnie. 

6. Studzienka przydomowa z zaworem  

 

Przyk
ad:  studzienka przydomowa z elektr. sterowanym zaworem i aut. wlotem powietrza 

� cieki poprzez przykanalik grawitacyjny dostaj�  si�  do komory zbiorczej studzienki przydomowej.  
W momencie wype
nienia jej � ciekami sensor elektroniczny otwiera zawór. Powietrze wp
ywa podczas  
cyklu otwarcia do komory mieszania, miesza si�  z � ciekami i w postaci mieszanki powietrza i � cieków wp
ywa  
z zaworu do sieci kanalizacji podci� nieniowej. Zawór jest otwierany hydraulicznie oraz zamykany z si
�  oko
o 260 kG. 

S�  równie�  zawory sterowane pneumatycznie, które w zale� no� ci od podci� nienia zamykaj�  si�  i otwieraj� . 
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6.1 Wymagania stawiane konstrukcji jak i sprawno � ci studzienek przydomowych  

Wymagania stawiane studzienkom : 
szczelne 
nie podlegaj� ce wyporowi 
mrozoodporne 
proste w monta� u 

Wymagania stawiane  zaworom : 
dro� no��  pozwalaj� ca na unikni� cie zatkania oraz strat energii 
otwarcie niezale� ne od ci� nienia 
zamykane bez zabiegów z zewn� trz 
przepuszczanie � cieków z równoczesnym domieszaniem powietrza 
wieloletnia trwa
o��  oraz bezobs
ugowo��  
musz�  wytrzyma�  minimum 250 000 zadzia
a�  - zgodnie z normami europejskimi 

7. Sie�  kanalizacyjna  

Materia
 na ruroci � gi 

Sie�  winna by�  wykonana z twardego PCV zgodne go z norm�  DIN 8061/62 PN 10 lub PE-DH wg DIN 8074/75 o  
� rednicach DN 65, DN 80, DN 100 i DN 125. 

7.1 Wyznaczanie ci � nie �  nominalnych rur PE-HD  

Przy rurach PE-HD nale� y zwróci�  uwag�  na dobór ci� nienia PN, poniewa�  w zale� no� ci od temperatury  
i podci� nienia mo� e doj��  do odkszta
ce�  a co za tym idzie do zmniejszenia � wiat
a rury. 

Wymagane PN mo� na wyliczy�  z tabeli podanej ni� ej. Nale� y tu zwróci�  uwag�  na to, � e 

temperatura oko
o 35o C nie powinna zosta�  przekroczona. 

 

Dopuszczalne ci � nienie zewn � trzne wzgl. granice stosowania 
przy obci �� eniu podci � nieniowym rur PE-HD 

  

7.1.1 Przyk
ad obliczeniowy  

Wymagana � rednica rury DN 125 

wybieramy: 
Rura PE-HD 125 x 7,1 PN 6 
s = 7,1 mm , di = 110,8 mm 

Wyznaczenie krzywej 
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Brak takiej krzywej na wykresie. Powtarzamy obliczenie dla nast� pnego ci� nienia nominalnego PN. 

wybieramy: 
Rura PE-HD 125 x 11,4 PN 10 
s = 11,4 mm , di = 102,0 mm 

Wyznaczenie krzywej 

 

 

  

Wynik: 
Wybrana rura jest przy temperaturze 35 o

 C wytrzyma
a na podci � nienie . 

7.2 Obliczenie sieci  

Przy obliczeniu sieci kanalizacji podci� nieniowej nale� y uwzgl� dni�  nast� puj� ce czynniki: 

Liczb �  mieszka � ców 
Ilo ��  � cieków 

Q = 150 l/M/dzie� , wód obcych nie trzeba uwzgl� dnia�  

Przep
yw maksymalny godzinowy na mieszka� ca Q
8

 

ooooooo 150 
Q = ------------------- = 0,005 E (l/s) 
oooo 8 x 60 x 60 

  

Parametry dodatkowe 

Przy obliczeniu sieci poni� sze parametry odgrywaj�  zasadnicz�  rol� : 

ukszta
towanie pionowe u
o � enia ruroci � gu 
równomierno ��  otwarcia zaworu przydomowego 
pr � dko ��  przep
ywu 
przepustowo ��  podci � nieniow �  
jak te �  zwi � kszony dop
yw � cieków przy pó � niejszym dog � szczeniu zabudowy 

Na podstawie do� wiadcze�  okaza
o si� , � e ilo��  � cieków na mieszka� ca nale� y zwi� kszy�  o 65 %  
czyli pomno� y�  przez wspó
czynnik nierównomierno� ci 

fz = 1,65

 

Q = 0,005 x 1,65 x 1M(l/s) = 0,00825 x E(l/s) 

Strata tarcia h r

 

Wielko ��  szorstko � ci  
Strat�  tarcia oblicza si�  równanie Prandta - Colebrooka. 

wielko ��  szorstko � ci przyjmuje si �  k
b
 = 0,25 mm
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Spadek linii ci � nie �  J
r
 

Powietrze w ruroci� gu oraz stale zmieniaj� ce si�  parametry ci� nienia przep
ywu dwufazowego mno� y si�  przez  
do� wiadczalnie zdefiniowany wspó
czynnik f

b
 = 1,5 

Zwi� kszony spadek linii ci� nie�  = Jr x f b

 

oooo l x J r x f b (m)

 

hr = ---------------------- 

ooooooo 1000 

  

Geodezyjna ró � nica wysoko � ci h
geo

 

Z ró� nicy wysoko� ci pomi� dzy wysoko� ci�  ssania w stacji pompowo-pró� niowej a najg
� bszym zag
� bieniem ga
� zi  
sieci wzgl� dnie studzienki wylicza si�  dopuszczaln�  ró� nic�  wysoko� ci 

  

WA� NE ! 

Stacja pompowo-pró � niowa pracuje ekonomicznie przy podci � nieniu rz � du 0,6 bara w stosunku do  
ci � nienia atmosferycznego. Podci � nienie w zaworach studzienki przydomowej nie powinn o  
zasadniczo spada �  poni � ej 0,3 bara. 

Suma strat hydraulicznych + geodezyjna ró � nica wysoko � ci nie powinna przekracza �  3,00 m s
upa wody. 

  

7.2.2 Przyk
ad obliczeniowy  
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Podci� nienie w stacji pompowo-pró� niowej 0,60 bar 
powi� kszona strata ci� nienia 0,28 bar 
podci� nienie w najg
� biej po
o� onej studzience przydomowej 0,32 bar 

Taki sposób liczenia okaza
 si�  poprawny w gminach gdzie przewa� aj� ca ilo��  domów pod
� czona by
a do jednej  
ga
� zi kanalizacji podci� nieniowej a jej odga
� zienia by
y krótkie. 

 

Przy wi� kszych rozga
� zieniach a w szczególno� ci tam, gdzie obszary kanalizowane le��  na ró� nych wysoko� ciach  
celowym jest poszczególne obszary kanalizowania przyporz� dkowa�  odr� bnym sieciom kanalizacji podci� nieniowej 

Podzia
 taki na wi� ksz�  ilo��  ga
� zi (kolektorów - JM), prowadzi do zmniejszenia � rednic i zmniejszenia kosztów.  
Dodatkowo prowadzi to do mniejszego zu� ycia energii gdy tak zorganizujemy sie�  kanalizacji podci� nieniowej. 

 

  

8. Stacje pompowo-pró � niowe  

Istniej�  dwa rodzaje stacji pompowo-pró� niowych ró� ni� cych si�  zasadniczo mi� dzy sob� . 

8.1 Stacja pompowa z pompowaniem hydraulicznym 
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Przed stacj�  pompowo-pró� niow�  znajduj�  si�  pod powierzchni�  ziemi co najmniej dwa zbiorniki na � cieki  
o pojemno� ci 10 - 12 m3. W nich instaluje si�  pompy � ciekowe pracuj� ce w tzw. technologii "mokrej" (). 

 

Na powierzchni instaluje si�  pompy pró� niowe najcz�� ciej w formie zabudowy kontenerowej. 

8.2 Dzia
anie  

Pompy pró� niowe wytwarzaj�  w zbiornika � ciekowych podci� nienie, które wysysa z sieci kanalizacji podci� nieniowej � cieki.  
Ze zbiorników tych � cieki dalej przesy
ane s�  do oczyszczalni � cieków hydraulicznie poprzez ruroci� gi ci� nieniowe. 

Mo� liwa manometryczna wysoko��  pompowania wynosi oko
o 30,0 m. 

8.3 Obliczenie i budowa stacji pompowo-pró � niowej, w której � cieki pompowane  
b� d�  pomp �  � ciekow �  Cz���  naziemna  

Jako cz���  naziemn�  buduje si�  w przewa� aj� cej ilo� ci przypadków kontenerow�  stacj�  pró� niow�   
z zabudowanymi pompami pró� niowymi, urz� dzeniami prze
� czaj� cymi i steruj� cymi. 

  

8.3.1 Obliczenie pompy pró � niowej  

Pobór powietrza 

Pobór powietrza w stacji pompowo-pró� niowej zale� y g
ównie od nast� puj� cych czynników: 

a) liczby przy
� czonych mieszka� ców oraz ich równowa� nika 
b) liczby mieszka� ców przypadaj� cych na metr bie�� cy kana
u 
c) d
ugo� ci sieci kanalizacji podci� nieniowej 
d) ró� nicy wysoko� ci geodezyjnej pomi� dzy stacj�  pompowo-pró� niow�   
  a najni� szym punktem kanalizowanego obszaru. 

Nie ma formu
y obliczeniowej obejmuj� cej w/w czynniki (wyst� puje te�  szereg innych czynników). 

Dzi� ki badaniom do� wiadczalnym zdefiniowano nast� puj� ce podstawy obliczeniowe: 

Wymagana ilo��  powietrza: 

6 litrów powietrza na mieszka � ca na minut �  (l/M/min) 

8.3.2 Liczba pomp pró � niowych  

Ze wzgl� du na mo� liwo��  napraw oraz potrzeb�  zagwarantowania nieprzerwanej pracy systemu  
stacja pompowo-pro� niowa musi by�  obok pomp pró� niowych wynik
ych z potrzeb zaopatrzona  
w dodatkow�  rezerwow�  pomp�  pró� niow� . 

a) Stacja pró � niowa o wydajno � ci pozwalaj � cej na zainstalowanie jednej pompy winna posiada �   
   pomp �  pró � niow �  rezerwow �  o tej samej wydajno � ci. 

b) Stacja pró � niowa o wydajno � ci, któr �  pokryj �  dwie pompy winna by �  wyposa � ona w rezerwow �   
   pomp �  pró � niow �  o wydajno � ci jednej pompy zainstalowanej. 

Seite 10 von 15System Kanalizacji Schluffa

01.04.2008file://D:\websites_Vol_02\Schluff\site_old\po\schluff19_po.htm



  

8.3.3 Dobór pomp na obci �� enie podstawowe i szczytowe  

Wychodzi si�  tu z tego, � e � cieki dop
ywaj�  zasadniczo w ci� gu dnia pomi� dzy godzin�  6 rano a 22. Ta zasadnicza  
ilo��  � cieków w godzinach szczytowego zrzutu � cieków b� dzie trzykrotnie w ci� gu dnia przekroczona do 100 %.  
Godziny szczytu wyst� puj�  pomi� dzy 

6.30 - 8.30 
11.30 - 13.30 
18.00 - 20.00 

Dla unikni� cia wysokiego szczytowego poboru pr� du pompy winny by�  tak dobrane aby - np. przy wyborze  
dwóch pomp zasadniczych - jedna pompa mog
a spompowa�  podstawowe obci�� enie � ciekami  
a druga pracowa
a jedynie w godzinach szczytu. 

Zasadniczo winno si�  d�� y�  do tego aby obliczona ilo��  powietrza by
a rozdzielona na wi� ksz�  ilo��  pomp  
o mniejszym wydatku. 

8.3.4 Uwagi dotycz � ce pomp pró � niowych  

Korzystne jest instalowanie pomp pró� niowo-cieczowych pier� cieniowych. Pompy takie wytwarzaj�   
podci� nienie ciecz�  w pier� cieniu wodnym a tym samym nie wymagaj�  smarowania ani konserwacji. 

8.3.5 Obliczenie pomp � ciekowych  

Obliczenie pomp � ciekowych nale� y wykonywa�  w oparciu o procedury podane w wytycznych ATV  
(Niemieckie Stowarzyszenie Techników Sanitarnych). 

  

8.4 Obliczenie i budowa stacji pompowo-pró � niowej,  
w której � cieki pompowane b � d�  pneumatycznie  

Stacja pompowo - pró� niowa z pneumatycznym pompowaniem � cieków 

 

Stacja taka sk
ada si�  z dwóch cz�� ci, u
o� onych jedna na drugiej. W dolnej cz�� ci (podziemnej) znajduj�   
si�  co najmniej dwa zbiorniki na � cieki, które pracuj�  przemienne raz jako podci� nieniowe a raz jako ci� nieniowe. 

W cz�� ci górnej (naziemnej) znajduj�  si�  pompy pró� niowe i kompresory do pneumatycznego przepompowywania � cieków. 

  

8.4.1 Dzia
anie  

Pompa pró� niowa wytwarza w zbiorniku � ciekowym podci� nienie rz� du 0,6 do 0,7 bar w stosunku do ci� nienia atmosferycznego.  
Do zbiornika tego zasysane s�  � cieki z sieci kanalizacji podci� nieniowej, do której pod
� czone s�  kanalizowane domy.  
Po wype
nieniu si�  takiego zbiornika � ciekami automatycznie zamyka si�  ruroci� g podci� nieniowy, którym dop
ywa
y � cieki.  
Otwarty zostaje w tym momencie ruroci� g ci� nieniowy odprowadzaj� cy � cieki do oczyszczalni. � cieki ze zbiornika  
b� d�  przesy
ane pneumatycznie powietrzem wt
aczanym do zbiornika przez kompresor. Podczas wypompowywania � cieków  
z zbiornika nie ma � adnej przerwy w dzia
aniu instalacji bowiem dzia
 drugi zbiornik � cieków, który przejmuje rol�  zbiornika ss� cego. 

Mo� liwa manometryczna wysoko��  pompowania wynosi w tym systemie oko
o 120 m co pozwala na przepompowywanie � cieków  
na wi� ksze odleg
o� ci, do oczyszczalni zdecydowanie bardziej odleg
ych. 
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8.4.2 Obliczenie pompy pró � niowej  

Pobór powietrza 

jak przy hydraulicznej stacji pompowo-pró� niowej 

Liczba pomp pró � niowych 

jak przy hydraulicznej stacji pompowo-pró� niowej 

Dobór pomp na obci �� enie podstawowe i szczytowe 

jak przy hydraulicznej stacji pompowo-pró� niowej 

8.4.3 Obliczenie kompresorów  

W przeciwie� stwie do hydraulicznego pompowania � cieków, przy którym � cieki s�  pompowane pompami � ciekowymi 
tu transport � cieków odbywa si�  pneumatycznie przez ci� nienie powietrza wytworzone w kompresorach. 

Zebrane w zbiornika � ciekowych � cieku b� d�  tu teraz wydmuchiwane. 
Przy doborze kompresorów nale� y bra�  pod uwag�  nast� puj� ce czynniki: 

dop
yw � cieków Q
s

 

pojemno��  zbiornika � cieków V
k
 

czas wype
niania zbiornika t
f
 

opó� nienie t
v
 (czas prze
� czenia zaworu, czas wyrównania ci� nie� ) 

czas opró� nienia zbiornika 
wysoko��  ci� nienia 

przep
yw wydmuchiwanych � cieków Q
ab
 

Uwaga 
Procedura obliczeniowa podana jest w ksi�� ce autorstwa R. Schluffa " Kanalizacja podci� nieniowa - odprowadzenie  
� cieków w terenach wiejskich). 

  

8.4.4 Obliczenie wymaganego ci � nienia p
ukania ruroci � gów ci � nieniowych  

Uwagi ogólne: 

P
ukane powietrzem, zamkni� te przewody (ruroci� gi) kanalizacyjne daj�  pewn�  mo� liwo��  transportu � cieków  
na dalsze odleg
o� ci. Technologia ta o tyle nadaje si�  szczególnie do kanalizacji bowiem pozwala na transport � cieków  
do oczyszczalni z odleg
ych miejsc. P
ukanie ci� nieniowe pneumatyczne dodatkowo zmniejsza czas przebywania � cieków  
w ruroci� gach. Po ka� dym p
ukaniu wzgl� dnie opró� nieniu zbiornika � cieków powietrze dostaje si�  do ruroci� gów,  
które to powietrze z jednej strony s
u� y do transportu � cieków ale z drugiej strony tworzy w ruroci� gu poduszki powietrzne,  
które utrudniaj�  znacz� co odp
yw. 

Tworzenie si�  tych poduszek ma cz�� ciowo ca
kiem przypadkowy charakter, niemniej jednak pozwala na zdefiniowanie  
stopnia wype
nienia ruroci� gu co jest miarodajne dla wymiarowania. Wi� ksze poduszki powietrza gromadz�  si�  po jednym  
p
ukaniu za najwy� szymi punktami ruroci� gu w odcinkach opadaj� cych. Na tych odcinkach mamy przep
yw � cieków  
o swobodnym zwierciadle wody - lub inaczej przep
yw cz�� ciowo wype
nionym przekrojem. Zjawisko to wyst� puje  
we wszystkich cz�� ciach ruroci� gu, w których spadek samego ruroci� gu (J) jest wi� kszy od spadku linii energii przy  
pe
nym wype
nieniu przekroju (Jv). Przy przyj� ciu, � e w na tych odcinkach mamy przep
yw równomierny stacjonarny  
to wówczas linia ci� nie�  jest równoleg
a do osi ruroci� gu, st� d mo� e wynika� , � e wysoko��  strat energii b� dzie wi� ksza  
ani� eli w odcinkach bez poduszek powietrza. Te mniejsze dro� no� ci ruroci� gu wynikaj� ce z tego faktu musz�   
zosta�  zrekompensowane wi� kszym ci� nieniem p
ukania. W pewnych okoliczno� ciach dla wymiarowania p
ukania  
miarodajnym mo� e by�  przyj� cie pe
nego wype
nienia ruroci� gu. 

Przy pewnej pr� dko� ci przep
ywu - ilo� ci powietrza - strumie�  wprowadza w ruch i wypycha te poduszki powietrza. 

Formu
a definiuj� ca minimaln�  pr� dko��  przep
ywu, przy której ruroci� g si�  sam odpowietrzy, ma posta� : 

VK min = (0,825 + 0,25 ÖJ) Ög * d 

(wg Wisner, Mohsen, Kouwen "Removal of air from water lines by hydraulic means") 

Przy pomini� ciu spadku otrzymujemy nast� puj� ce pr� dko� ci minimalne dla poszczególnych � rednic ruroci� gów: 

1. DN 80 VK min = (0,825) * 9.81 * 0.08 = 0,75 m/s 
2. DN 100 VK min = (0,825) * 9.81 * 0.10 = 0,82 m/s 
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3. DN 125 VK min = (0,825) * 9.81 * 0.125 = 0,91 m/s 
4. DN 150 VK min = (0,825) * 9.81 * 0.15 = 1,00 m/s 
5. DN 200 VK min = (0,825) * 9.81 * 0.20 = 1,16 m/s 

Przy p
ukaniu mamy zjawiska niestacjonarne. Tworz�  si�  d
ugie odcinki, w których zbiera si�  mieszanina wody i powietrza.  
Jakie�  szczegó
owe uj� cie tego odp
ywu nie jest mo� liwe. 

W podanej ni� ej formule, pod warunkiem jednoznacznego rozdzielenia tych dwóch faz woda - powietrze rachunkowy  
zwi� zek pomi� dzy pr� dko� ci�  przep
ywu V a ci� nieniem p
ukania psp ma posta�  

 

nale� y d�� y�  do pr� dko� ci p
ukania od 1,0 m/s. 

9. Nadzór i sterowanie kanalizacj �  ci � nieniow �  

Centralne nadzór oraz sterowanie ma dla kanalizacji podci� nieniowej decyduj� ce znaczenie tak dla pewno� ci jego dzia
ania  
jak te�  ekonomicznej eksploatacji. Nale� y odró� nia�  nadzór (kontrol� ) od sterowania. 

9.1 Nadzór  

Do nadzoru (kontroli) nale� y samoczynne przekazywanie danych, które podaj�  stan jak te�  dzia
ania  
studzienki przydomowej oraz stacji pomp, np: 

dane z studzienki przydomowej 

zatkanie dop
ywu 
zawór si�  nie domyka 
woda (� cieki) w studzience 

dane z stacji pomp 

podci� nienie zbyt du� e 
brak ci� nienia 
wypad pr� du 

Dane te podawane s�  na kran komputera oraz drukowane na drukarce pod
� czonej do komputera. Centrum nadzoru, np.  
oczyszczalnia � cieków, urz� d gminy itp. jest w ka� dej chwili informowana o wszystkich studzienkach przydomowych  
oraz stacji pompowo-pró� niowej. Informacje te podaj�  gdzie wyst� pi
o zak
ócenie, na czym ono polega, jaki jest zasi� g  
zak
ócenia oraz jakie narz� dzia potrzebne s�  do usuni� cia zak
ócenia i naprawy jakiego�  elementu. 

Ka� de zak
ócenie mo� e by�  natychmiast zlokalizowane i usuni� te. 

9.2 Sterowani e 

Sterowaniem s�  procedury, których wykonanie poprzez polecenie, przenosi si�  na system, S�  tu: 

-ustawienie i zmiana czasu otwarcia zaworu 
-sprawdzenie chwilowych ró� nic ci� nie�  w systemie i wyrównanie ich na wielko��  � redni�  
-sprawdzenie ilo� ci � cieków na jedno przy
� cze w oznaczanym przedziale czasowym 
i wydrukowanie rachunku 

  

10. Koszty inwestycyjne  

Koszty inwestycyjne wykopów , uszkodze�  nawierzchni oraz ich odbudowa mo� e si�  ró� ni�   
w zale� no� ci od warunków lokalnych. 

Dla oceny wst� pnej wyznaczenia kosztów winno si�  przyj��  oko
o 130,00 DM/mb na wykop wraz z u
o� eniem ruroci� gu. 
Niewielkim odchyleniom podlega�  b� dzie cena poszczególnych sk
adowych systemu kanalizacji podci� nieniowej. 

Obejmuj �  one:  
dla jednej studzienki przydomowej razem ze sterowaniem 
i kontrol�  (nadzorem) oko
o 4.500,00 DM 
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Stacja pompowo-pró� niowa, gotowa do pracy oko
o 300.000,00 DM 
Obudowa stacji, dach, ogrodzenie oko
o 30.000,00 DM 

10.1 Zasady odpisów (amortyzacji)  

Zgodnie z zaleceniami wytycznych ATV 1.12 

10.1.1 Sie�  kanalizacyjna 

80 - 100 lat, z zale� no� ci od staranno� ci u
o� enia ruroci� gów 

10.1.2 Studzienki przydomowe  

studzienka betonowa i cz�� ci z PCV oko
o 2.000,DM na 50 lat,2% wielko��  � rednia 
zawór i sterowanie oko
o 2.000,DM na 25 lat,4% wielko��  � rednia 

10.1.3 Stacja pomp  

cz���  budowlana 160.000,00 DM na 50 lat, 2,00 % 
maszyny i cz�� ci ruchome 80.000,00 na 15 lat, 6,67 % 
zbiornik � ciekowy i ci� nieniowy 30.000,00 na 40 lat, 2,50 % 

11. Koszty eksploatacji  

11.1 Koszty energii  

Dla odprowadzania � cieków w technologii podci� nieniowej w zale� no� ci od rozci� g
o� ci obszaru  
kanalizowanego 0,10 - 0,35 DM/m3 � cieków 

Dla ich przes
ania do oczyszczalni w zale� no� ci od odleg
o� ci do oczyszczalni  
i ró� nicy wysoko� ci 0,15 - 0,30 DM/m3 � cieków 

  

11.2 Koszty napraw  

W odniesieniu do sterowania elektronicznego mamy do� wiadczenia z 11 kanalizacji podci� nieniowych rozci� gni� te  
w czasie na 10 lat. W kanalizacjach tych problemy napraw nie wyst� pi
y wcale lub w minimalnym zakresie. 

Nie powinny by�  one wy� sze ani� eli 0,1 - 0,2 % sk
adowych systemu. 

  

11.3 Koszty osobowe  

Przy kanalizacji podci� nieniowej sterowanej elektronicznie okaza
o si�  rozs� dnym nie zatrudnia�  nikogo.  Po co? 

Celowym jest jednak, dwa razy do roku dokona�  niezb� dnej wymiany oleju w kompresorach przy równoczesnym  
sprawdzeniu dzia
ania sk
adowych systemu przez jak��  fachow�  firm� , z któr�  zawarli� my umow�  sta
�  na tak�   
dzia
alno�� . Cena takiej us
ugi winna wynosi�  oko
o 500,00 - 600,00 DM rocznie. 

Kontrol�  studzienek przydomowych czy stacji pomp mo� e przeprowadza�  na zasadzie zlecenia kto�  z obs
ugi  
oczyszczalni lub zorientowana zawodowo osoba. Cena takiej us
ugi nie powinna przekroczy�  200,00 - 300,00 DM miesi� cznie. 

Szkolenie takiego personelu winno odbywa�  si�  w dwudniowych kursach szkoleniowych, w ramach których  
przekazana zostanie takim osobom niezb� dna wiedza. 
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Skontaktuj si�  z nami 

Wytyczne ATV "Szczególne sposoby odprowadzenia � cieków" 
Ruroci� gi kanalizacyjne p
ukane spr�� onym powietrzem - 
zasady projektowania, budowy i eksploatacji 
Korrespondenz Abwasser 1/1987 

Kanalizacja podci� nieniowa - odprowadzenie � cieków w terenach wiejskich 
Dipl. Ing. Reinhold Schluff, Heikendorf 1990 
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