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Ocena skutecznos$ci systemu napowietrzania

instalacji kanalizacyjnej

Effectiveness assessment of aeration system for sanitary sewage installation
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Streszczenie

Zapewnienie wtasciwego napowietrzania instalacji kanalizacyjnej jest gwarancjg prawidtowego dziatania catego systemu ka-
nalizacyjnego w budynku. Tradycyjnie doptyw powietrza do instalacji odbywa sie przez rure wywiewng, zainstalowana ponad
dachem budynku lub przez zawory napowietrzajgce. W budynkach pasywnych, ktére charakteryzujg sig¢ zwiekszonymi wyma-
ganiami w zakresie minimalizacji strat ciepta, zastosowanie tradycyjnego napowietrzania prowadzi do wystepowania dodat-
kowych mostkéw cieplnych na granicy dachu i rury wywiewnej. Zaproponowany nowatorski system napowietrzania eliminuje
koniecznos¢ wyprowadzenia pionu ponad dach budynku, tym samym przyczynia sie do czesciowej minimalizacji tych strat.
Zastapienie rury wywiewnej przy potaci dachowej rurg wywiewng zamontowang na przytgczu instalacji kanalizacyjnej oraz
zakonczenie pionu kanalizacyjnego hermetycznym zbiornikiem, ktérego zadaniem jest magazynowanie powietrza potrzebnego
do napowietrzania uktadéw, pozwala na ograniczenie powstawania w instalacji podcisnienia i prowadzi do poprawy charaktery-
styki pracy instalacji kanalizacyjnej w budynku.

W niniejszej pracy zbadano skuteczno$¢ dziatania zaproponowanego systemu w rzeczywistym obiekcie. Przeprowadzono kilka
serii badan, na podstawie ktérych ustalono najbardziej korzystne rozwigzanie w zakresie pojemnosci hermetycznego zbiornika
na powietrze, w zaleznosci od ilosci sptukiwanej wody.
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Abstract

Ensuring the proper aeration of the sewage installation guarantees proper performance of the entire sewage system in a building.
Traditionally, the air is supplied to the installation via an exhaust pipe installed above the roof of the building or through vacuum
valves. In passive buildings, with increased restrictions towards the heat loses minimization, the use of traditional aeration runs
to the additional thermal bridges between the roof and exhaust pipe. The proposed innovative aeration system eliminates the
need to lead a riser above the roof surface of the building, thus contributing to a partial elimination of heat losses. Replacing the
exhaust pipe at the roof with an exhaust pipe installed at the sewage connection and the ending the sewage riser with a hermetic
tank located at the top, that stores the air needed for system aeration, would allow to reduce the formation of underpressure in the
installation and would improve the sewage system performance.

In this paper, the effectiveness of the proposed system in a real building was examined. A series of tests was carried out on the
basis of which the best solution for capacity of a hermetic air tank was analyzed depending on the quantity of flushed water.

1. Wstep

Aktualne trendy w budownictwie sktaniaja projektantéw oraz
inwestorow do wznoszenia obiektow o podwyzszonych parametrach
energetycznych [10]. Jednym ze szczegdlnych typoéw obiektow tego
typu sa budynki pasywne. Projektowanie budynkéw pasywnych
rozni si¢ od projektowania budynkéw tradycyjnych. Niemozliwe
jest zaprojektowanie obiektu tego typu, bez Scistej wspotpracy pro-
jektantow wszystkich branz. Budynek pasywny musi spetniaé $cisle
okres$lone wymagania, zardOwno w zakresie zuzycia energii, sprawno-
Sci instalacji, a takze szczelnosci przegrod budowlanych. W szcze-
goblnosci musi by¢ to obiekt bardzo dobrze zaizolowany termicznie,
hermetyczny, w ktérym pozyskanie energii odbywa si¢ w sposob
bierny [2,4], a ogrzewanie realizowane jest bez montazu aktywnego
systemu centralnego ogrzewania, np. za pomoca systemu wentylacji
z odzyskiem ciepta. Wymogi dotyczace przegrod budowlanych sa

ciggle zaostrzane. W celu zminimalizowania strat ciepta, konieczne
jest redukowanie ilo$ci mostkoéw cieplnych i stosowanie ciaglosci
powloki zapewniajacej szczelnos¢ [5,9,11]. Jednym ze sposobow
utrzymania szczelnosci budynku jest eliminacja mostkoéw cieplnych,
zwigzanych z wystepowaniem kanalizacji grawitacyjne;.

Instalacja kanalizacyjna w budynkach tradycyjnych oraz ener-
gooszczednych i pasywnych projektowana jest w taki sam sposob
i sktada si¢ z tych samych elementow [12]. Wystepowanie tradycyjnej
wywiewki kanalizacyjnej, wyprowadzanej ponad dach budynku,
przyczynia si¢ do powstawania mostkow cieplnych. Istotnym zagad-
nieniem ,z punktu widzenia projektowania kanalizacji w budynku
pasywnym, staje si¢ zatem sposob napowietrzania instalacji, a tym
samym redukcji podcisnien w uktadzie prowadzacych do przedosta-
wania si¢ gazow ztowonnych przez syfony pod przyborami sanitar-
nymi do pomieszczen wewngtrznych. Stosowanie samych zaworow
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napowietrzajacych w instalacji kanalizacyjnej nie przynosi ocze-
kiwanych rezultatdw, poniewaz kanalizacja powinna jednoczesnie
mie¢ mozliwo$¢ dostarczenia powietrza do instalacji ,w celu redukcji
powstajacego podcisnienia, jak rowniez zapewnia¢ odprowadzenie
powstajacych w instalacji gazow kanatowych poza budynek. Zawor
napowietrzajacy, z uwagi na jego miejsce zainstalowanie, nie jest
w stanie spetni¢ drugiego warunku [1,8].

Obecnie na rynku nie ma rozwiazan bezawaryjnych, ktore za-
pewnia wlasciwe napowietrznie instalacji kanalizacyjnych, przy za-
chowaniu ciagloéci wszystkich powlok zewngtrznych oraz izolacji
budynku. Zastosowanie proponowanego w pracy uktadu napowie-
trzania instalacji kanalizacyjnej, opartego o zasobniki magazynujace
powietrze ,spowoduje wyeliminowanie konieczno$ci stosowania
przejscia pionu ponad dach budynku w postaci rury wywiewnej, tym
samym ograniczajac wystepowanie mostkow cieplnych.

Celem pracy byla ocena skutecznosci dziatania koncepcyjnego
systemu napowietrzania instalacji kanalizacji sanitarnej w rzeczywi-
stym obiekcie (patenty nr 226452 i 227223 ,,Uklad napowietrzania
piondéw kanalizacji sanitarnej”) [6,7]. System zostal zamontowany
w budynku jednorodzinnym. Na podstawie pomiardéw réznicy ci-
$nien sprawdzono mozliwos¢ jego zastosowania na rzeczywistych
obiektach.

2.0biekt badan i metodyka

System napowietrzania instalacji kanalizacji sanitarnej w budynku
pasywnym przetestowano w warunkach rzeczywistych. Zostat on
wykonany w budynku jednorodzinnym, trzykondygnacyjnym (par-
ter, pigtro i poddasze), zlokalizowanym na Lubelszczyznie. Podczas
badan budynek byt w stanie surowym zamknigtym — posiadat gotowa
konstrukcje nosna, stropy, dach, drzwi zewngetrzne oraz okna. Bu-
dynek zostal wyposazony w instalacje wodociagowa, kanalizacyjna,
gazows i elektryczna.

Obiekt ,w ktorym przeprowadzono badania ,byt budynkiem tra-
dycyjnym z uktadem kanalizacyjnym wykonanym sposob typowy —
z rurg wywiewng wyprowadzong ponad pota¢ dachowa. Na potrzeby
realizacji badan, pion zostat odpowiednio przystosowany. Odtagczono
wywiewke kanalizacyjna, a w jej miejsce zamontowano zbiorniki
hermetyczne o pojemnosci 80 dm? kazdy (rys. 1.). Ponadto na pictrze
zamontowano miske¢ ustgpowa.

Rys. 1. Zbiorniki
hermetyczne
zamontowane na
obiekcie

Fig. 1. Hermetic
tanks installed in

the building

W tradycyjnym systemie kanalizacyjnym, podczas odprowadzania
Sciekow z urzadzen sanitarnych, powietrze pobierane jest poprzez
wywiewke, zamontowang na potaci dachowej. W badanym systemie,
podczas sptukiwania wody, w pionie kanalizacyjnym panuje podci-
$nienie, ktore bgdzie redukowane za pomoca powietrza pobieranego
z hermetycznych zbiornikéw. Powtdrne napelnienie zasobnikéw po-
wietrzem nastepuje po odprowadzeniu Sciekow do sieci kanalizacyjnej,
poprzez zamontowang rur¢ wywiewng zlokalizowang poza budynkiem.

Badania rozpoczgto od wykonania proby szczelnosci instalacji,
ktorej pozytywny wynik byt przestanka do kontynuacji zatozonych
badan. W kolejnym etapie wykonano seri¢ pomiar6w zmian ci§nienia
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w poszczegblnych punktach pionu kanalizacyjnego w kilku konfigu-

racjach napowietrzania uktadu. Poszczegolne warianty pomiarowe

r6znily si¢ od siebie sposobem doprowadzenia powietrza do pionu

i pojemnoscia zbiornika hermetycznego:

*  Wariant 0. Uktad hermetyczny, bez dodatkowej rezerwy powie-
trza w zbiorniku magazynujacym (korek w gornej czesci pionu).

*  Wariant 1. Podtaczenie do pionu jednego hermetycznego zbior-
nika o pojemnosci 80 dm? (rys. 2.).

*  Wariant 2. Podlaczenie do pionu dwoch hermetycznych zbiorni-
kow o tacznej pojemnosci 160 dm? (rys. 3.).

*  Wariant 3. Podlaczenie do pionu trzech hermetycznych zbiorni-
kéw o tacznej pojemnosci 240 dm? (rys. 1.).

»  Wariant 4. Calkowite otwarcie gornej czgsci pionu kanalizacyj-
nego (uktad otwarty, symulujacy rur¢ wywiewna wyprowadzona
ponad pota¢ dachowa).

Ponadto, pomiary we wszystkich wariantach zostaty przeprowa-
dzone dla roznej ilosci wody sptukujacej miske ustepowa: 2 dm?,
3 dm?, 4 dm’, 5 dm?, 6 dm®. Do celow statystycznych dla kazdego
wariantu pomiarowego wykonano po pi¢¢ powtorzen.

Rys. 2. Uktad z jednym zbiornikiem
hermetycznym

Fig. 2. System with one hermetic tank

Rys. 3. Uktad z dwoma zbiornikami
hermetycznymi

Fig. 3. System with two hermetic tanks

Badania miaty na celu ocen¢ skuteczno$ci dziatania proponowane-
go sposobu napowietrzania instalacji kanalizacji sanitarnej ,w zakre-
sie redukcji podcisnienia w rzeczywistej instalacji. Za posrednictwem
sptuczki kanalizacyjnej do uktadu wprowadzano wode¢ wodociagowa,
ktorej przeptyw powodowat chwilowe powstawanie podci$nienia
w uktadzie.

W celu wykonania pomiaréw roznicy ci$nienia, na poddaszu zain-
stalowano dwa przetworniki Keller-33X ,mierzace zar6wno nad — jak
i podcis$nienie (doktadno$¢ + 1%). Czujniki zostaty umieszczone
bezposrednio przed trojnikiem rozdzielajacym rury doprowadzajace
powietrze z hermetycznych zbiornikow (czujnik goérny) oraz przy
podtodze na trdjniku (czujnik dolny, rys. 4.). Schemat podtaczenia
uktadu do istniejacego pionu kanalizacyjnego zostat przedstawiony
narys. 5.

Rys. 4. Umiejscowienie przetwornika cisnienia w ukfadzie
Fig. 4. Location of the pressure transducer in the system
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Rys. 5. Schemat podtgczenia uktadu do pionu kanalizacyjnego

Fig. 5. Diagram of the system connection to the sewage riser

3.Wyniki

Na rys. 6 i 7 przedstawiono przyktadowe wyniki zmian ci-
$nienia w instalacji, odczytane na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw z czujnika dolnego w zaleznos$ci od ilo$ci powietrza
w uktadzie.

Wariant 1 - 6 litrow - pomiar 5
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Rys. 6. Przyktadowy wykres zmian cisnienia w ukfadzie z jednym zbiornikiem her-
metycznym, pojemnos¢ sptuczki 6 litréw

Fig. 6. An exemplary diagram of pressure changes in the system with one hermetic
tank, flush capacity 6 liters
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Rys. 7. Przyktadowy wykres zmian cisnienia w ukfadzie otwartym, pojemnosé
sptuczki 6 litrow

Fig. 7. An exemplary diagram of pressure changes in the open system, flush ca-
pacity 6 liters

Spadki ci$nienia, ktorych przyktadowe przebiegi przedstawiono
na rys. 6 i 7 wyznaczono dla kazdego z wariantéw indywidualnie
i wyrazono w mH,0, za$ §rednie z pomiaréw, w zaleznosci od ilo-
$ci sptukiwanej wody, przedstawiono w tab. 1. Na ich podstawie
sporzadzono wykres zalezno$ci pojemnosci komory powietrzne;j
i ilo$ci sptukiwanej wody do wartosci podci$nienia wytworzonego
w uktadzie (rys. 8.).

Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiarowych przetwornika dolnego
Table 1. List of measurement results for the bottom transducer

Cisnienie w uktadzie [mH,0]

llo$¢ sptukiwanej

wody  6dm?® 5dm? 4 dm3 3dm? 2dm?
Wariant
0 -0.02420 -0.0227  -0.0225 -0.02240 -0.02194
1 -0,01502 -0,01426 -0,01418 -0,01376 -0,01312
2 -0,0168 -0,01428 -0,01398 -0,01352 -0,01296
3 -0,01582 -0,01544 -0,0148 -0,01406 -0,01356
4 -0,00984 -0,00936 -0,00928 -0,00898 -0,00874
Wariant ukfadu napowietrzania
0
1 2 3
-0.005
8
L -001
E
w ot - o
E -0.015 4 ¥
c
:m
g -0.02
<) o
a
-0.025
o6l o5] «4| «3] o2|
-0.03

Rys. 8. Srednie zmiany podcisnienia w zaleznosci od wariantu uktadu napowietrza-
nia i ilosci sptukiwanej wody — przetwornik dolny

Fig. 8. Average changes of negative pressure depending on the variant of system
aeration and the amount of flushed water — bottom transducer

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze zastoso-
wanie zbiornikéw magazynujacych powietrze zmniejsza podcisnienie
w uktadzie. Podci$nienia odczytywane dla wariantow 1-3 sg znaczne
mniejsze od wariantu 0 (uktad hermetyczny). Nalezy takze zazna-
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czy¢, ze sa one wigksze niz w przypadku podcisnien uzyskiwanych
dla uktadu klasycznego — z napowietrzeniem za pomoca tradycyjnej
rury wywiewnej (wariant 4). Uzyskane wyniki pokazuja takze, ze na
wielko$¢ podci$nienia ma wplyw ilo$¢ wody w spluczce uzytej do
sptukania miski ustgpowej. W przypadku matej ilosci wody sptu-
kujacej (2 litry) podcisnienia sg nizsze (ciemno-niebieski punkt na
wykresie), w pordwnaniu do wigkszych ilosci wody sptukujace;j, dla
kazdego wariantu sposobu napowietrzania uktadu. Zaleznosci te sa
dobrze widoczne na rys. 9, w ktérym przedstawiono te same dane,
przy czym na osi zmiennej przedstawiono pojemnos¢ sptuczki.

Pojemnos¢ sptuczki [1]
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Rys. 9. Srednie zmiany podcisnienia w zaleznosci od pojemnosci sptuczki i warian-
tu napowietrzania uktadu — przetwornik dolny

Fig. 9. Average changes of underpressure depending on the amount flushed water
and variant system aeration — bottom transducer

Na przedstawionym wykresie wida¢, ze wzrost ilosci wody sptu-
kujacej powoduje wzrost ci$nienia. Przy czym wzrost ten nie jest
wyrazny w przypadku uktadu napowietrzanego w sposob klasyczny
z wykorzystaniem rury wywiewnej (wariant 4). W przypadku wariantu
0 (uktad hermetyczny), wzrost podci$nienia wraz z ilo$ciag wody jest
najbardziej wyrazny, natomiast w przypadkach posrednich (uktady
napowietrzane z pomocg pojemnikow powietrza) wzrost podci$nienia
wraz z iloscig wody sptukujacej jest widoczny, jednak w mniejszym
stopniu, niz w przypadku uktadu hermetycznego.

4 Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
mozliwe jest zastosowanie uktadu napowietrzania instalacji kana-
lizacyjnej wykorzystujacego zbiorniki hermetyczne. Szczegdlnie
w budynkach energooszczednych i pasywnych, gdzie istnieje ko-
niecznos$¢ zachowania szczelno$ci budynku.
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Zastosowanie zbiornikow z powietrzem, obniza podci$nienia
w uktadzie w pordwnaniu do uktadu hermetycznego, kompensujac
przy tym wptyw ilosci wody sptukujacej na wielko$¢ wystepujacych
podcisnien.

W celu ustalenia wytycznych projektowych stosowania nowego
systemu napowietrzania instalacji kanalizacyjnych konieczne jest
prowadzenie dalszych badan wdrozeniowych w budynkach, dzigki
ktorym mozliwe bgdzie wyznaczenie minimalnej pojemnosci komo-
ry powietrznej, w zalezno$ci od jednoczesnosci odplywu sciekow
z przyboroéw sanitarnych i ich ilosci. Badania takie sg obecnie reali-
zowane przez zespot autorski. |

LITERATURA

[1] Chudzicki J., Sosnowski S. 2011. ,Instalacje kanalizacyjne. Projektowa-
nie, wykonanie, eksploatacja”. Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa
2011.

[2] Firlag S. 2012. ,,Szczelno$¢ powietrzna budynkow pasywnych i energo-
oszczgdnych — wyniki badan”. Czasopismo Techniczne. Budownictwo.
r. 109, z. 2-B: 105-113.

[3] Garbacz M., Suchorab Z., Lagod G., Kowalski D. 2019. ,, Koncepcja uktadu
napowietrzania instalacji kanalizacji sanitarnej w budynkach pasywnych”.
Instal, 1: 42-45.

[4] Miszczuk A. 2017. ,,Influence of air tightness of the building on its energy-
-efficiency in single-family buildings in Poland”. MATEC Web of Conferen-
ces 117,00120.

[5] Pankanin M., Szczepanski M. 2019. ,,Uzyskanie standardu pasywnego”.
Builder;, 268: 106-109.

[6] Suchorab Z., Lagdd G. 2017. Uktad napowietrzania pionu instalacji kanali-
zacji sanitarnej [Patent nr 226452 (21) 411024)/WIADOMOSCI URZEDU
PATENTOWEGO - 2017, 7: 2074-2074.

[71 Suchorab Z., Lagdod G. 2017. Uktad napowietrzania pionu instalacji kanali-
zacji sanitarnej [Patent nr 227223 (21) 411025]/WIADOMOSCI URZEDU
PATENTOWEGO — 2017, 1: 3911-3911.

[8] Swierszcz A. 2017. ,,Zawor napowietrzajacy do kanalizacji”. Magazyn in-
stalatora, 4(21): 30-32.

[9] Tata D., Foit H. 2015. ,,Wybrane technologie budowy mieszkalnych bu-
dynkéw pasywnych. Cz. 2. Instalacje ogrzewania, wentylacji, elektryczna
i wodna”. Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, 46(11): 436-441.

[10] Urbanowicz A. E., Mysiakowska N. 2021. Poprawa parametréw energe-
tycznych budynku jednorodzinnego — alternatywne sposoby zaopatrzenia
w energi¢. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 11(95): 27-38.

[11] Wnuk R. 2006. ,,Budowa domu pasywnego w praktyce”. Wyd. Przewodnik
Budowlany.

[12] Wnuk R. 2007. ,Instalacje w domu pasywnym i energooszcz¢gdnym”, Wyd.
Przewodnik Budowlany.

35



