
ARTYKU¸ SPONSOROWANY

1. Wst´p. Nierealne sta∏o si´
mo˝liwe
Tytu∏ wst´pu nawiàzuje do pierw-

szego artyku∏u (PP1 - luty 2002) pt.
„Zawory zwrotne kulowe do cieczy
zanieczyszczonych systemu SZUSTER.
Niemo˝liwe sta∏o si´ realne”.

Celem artyku∏u jest zwrócenie
uwagi na zupe∏nie inne podejÊcie
w projektowaniu zaworów zwrotnych
do Êcieków zawierajàcych fekalia
zgodne z obowiàzujàcymi nowymi
normami. W szczególnoÊci autor
zwraca uwag´ na nowe mo˝liwoÊci
dalszej optymalizacji zaworów zwrot-
nych kulowych systemu SZUSTER pod
kàtem spe∏nienia tych norm, a tak˝e
pod kàtem oczekiwaƒ projektantów
i u˝ytkowników przepompowni Êcie-
ków.

2. Podstawy rewizji za∏o˝eƒ
doboru i projektowania
zaworów zwrotnych
kulowych do Êcieków
fekalnych

2.1 Podstawy rewizji za∏o˝eƒ zgod-
nych z nowymi normami  [ 1 ]:
- PN-EN 12050-1; Przepompownie
Êcieków w budynkach i ich otoczeniu;
Zasady budowy i badania; Cz´Êç 1:
Przepompownie Êcieków zawierajà-
cych fekalia.
- minimalna pr´dkoÊç przep∏ywu

w przewodzie odp∏ywowym w pun-
kcie pracy - 0,7 m/s (p. 5.4 rys. nr 1),

- minimalny wymiar przy∏àczy odp∏y-
wowych w przepompowniach feka-
liów bez urzàdzenia rozdrabniajàce-
go - DN 80 (tam gdzie jest to wyma-
gane DN 50), a przelot w zaworze
zwrotnym nie powinien byç mniejszy
ni˝ 60 mm (tam gdzie jest to wyma-
gane 50 mm) (p. 5.6),

- minimalny wymiar przewodu odp∏y-
wowego oraz zaworów zwrotnych
w przepompowniach fekaliów z urzà-
dzeniem rozdrabniajàcym - DN 32
(p. 5.7).

- PN-EN 12050-4; Przepompownie
Êcieków w budynkach i ich otoczeniu;
Zasady budowy i badania; Cz´Êç 4:

Zawory zwrotne do przepompowni
Êcieków bez fekaliów i z fekaliami.
- wolny przeÊwit dla cz´Êci sta∏ych

zaworu zwrotnego powinien byç nie
mniejszy ni˝ 80% wewn´trznej Êred-
nicy przewodu odp∏ywowego, mi-
nus 4 mm; Ds = 0,8 x Di – 4 mm
(p. 5.2), w którym: Ds - przeÊwit dla
cz´Êci sta∏ych w milimetrach, Di - we-
wn´trzna Êrednica przewodu w mm,

- badania zaworów zwrotnych na
przecieki przy ciÊnieniu 0,2 bara
w ciàgu 10 minut w kierunku zamy-
kania przy u˝yciu czystej wody, przy
czym w czasie tej próby przecieki
przez zawór nie powinny byç wi´k-
sze ni˝ podane w tabl. 1. 

- próba ciÊnieniowa zaworów zwrot-
nych, zarówno w stanie otwartym
jak i zamkni´tym, na ciÊnienie prób-
ne nie mniejsze ni˝ 6 bar (w przy-
padku zaworów zwrotnych, które sà
zintegrowane z przepompownià, ci-
Ênienie próbne powinno wynosiç 1,5
krotnego maksymalnego ciÊnienia
pompy zastosowanej w urzàdzeniu),
a w czasie próby trwajàcej 10 minut
nie powinien wystàpiç widoczny
przeciek (p.8.2.5).

2.2 Podstawy rewizji za∏o˝eƒ zgodne
z oczekiwaniem projektantów prze-
pompowni i u˝ytkowników instalacji
przepompowni Êcieków zawierajà-
cych fekalia (i nie tylko)
a) wyeliminowanie ciàg∏ych ruchów
elementu zamykajàcego w trakcie
przep∏ywu, a zw∏aszcza wibracji kuli
przez zawór zwrotny kulowy w ca∏ym
zakresie zalecanych pr´dkoÊci przep∏y-
wu (od 0,7-0,8 m/s do 2,3-3 m/s), któ-
ry to warunek, jak dotàd, wydawa∏ si´
byç „nierealnym”, tak, aby wielkoÊç
wspó∏czynnika oporu miejscowego ζ
zaworu zwrotnego dla wody by∏ sta∏a
(ζ = constans) i by∏a porównywalna
ze wspó∏czynnikiem oporu miejsco-
wego ζ zaworu zwrotnego dla Êcie-
ków fekalnych. 

Zawory zwrotne kulowe do cieczy
zanieczyszczonych
Miros∏aw Szuster

WielkoÊç Maksymalny
zaworu przeciek

w czasie próby
trwajàcej 10 minut

(w litrach)

DN < 32 0,5

32 ≤ DN ≤ 100 1

DN > 100 3

Tablica 1. Zale˝noÊç mi´dzy wielkoÊcià zawo-
ru i maksymalnym przeciekiem – PN-EN
12050-4, p.8.2.4

Rys 1. Zawory systemu SZUSTER: Po lewej - zawór o d∏ugiej zabudowie (poprzednia konstrukcja);
po prawej - nowy zawór o krótkiej zabudowie
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UUwwaaggaa:: Opory miejscowe zaworów
zwrotnych przeznaczonych do Êcie-
ków z fekaliami bada si´ na czystej
wodzie i dlatego klasyczne zawory
zwrotne kulowe pracujàce na nieroz-
drobnionych Êciekach fekalnych zwy-
kle majà kilkakrotnie wy˝szy wspó∏-
czynnik oporu miejscowego ζ. Spowo-
dowane jest to wibracjami kulowego
elementu zamykajàcego w zwiàzku
z niepe∏nym otwarciem zaworu i pul-
sacjami ciÊnienia przy przep∏ywie cz´-
Êci sta∏ych przez pomp´. Mo˝e to byç
równie˝ spowodowane innymi czyn-
nikami zwiàzanymi, mi´dzy innymi,
z efektem Magnusa i z efektem po-
wierzchni noÊnych, a dla wi´kszych
Êrednic zaworów, z paradoksem G.
Eiffla (przy liczbie Reynoldsa ok.
240000 – 300000).

Przyk∏ad  1
W pewnej przepompowni suchej, znaj-
dujàcej si´ na terenie miejskiej oczysz-
czalni Êcieków, obserwowano prac´
zaworów zwrotnych kulowych DN150
dwóch znanych i renomowanych firm
zagranicznych. Przy przep∏ywie Êcie-
ków surowych przez te zawory wyst´-
powa∏y regularne wibracje kuli, co by-
∏o s∏yszalne z pewnej odleg∏oÊci i wy-
czuwalne po przy∏o˝eniu d∏oni do kor-
pusu zaworu. Cz´stotliwoÊç tych wi-
bracji wynosi∏a od 2 do 3 uderzeƒ ku-
li na sekund´, czyli ok. 7.000 - 10.000
uderzeƒ kuli na godzin´. 
UUwwaaggaa:: Pomijajàc, w tym przypadku,
ewentualne przyspieszone zu˝ycie ku-
li, nale˝y liczyç si´ równie˝ ze zwi´k-
szonymi oporami przep∏ywu wywo∏a-
nymi wibracjami kuli. Je˝eli nastàpi
efekt na∏o˝enia si´ na to równie˝
zwi´kszonych oporów przep∏ywu
przez pomp´, a projektant tego nie
przewidzi, to mo˝e wtedy zdarzyç si´
sytuacja, ˝e pr´dkoÊç przep∏ywu przez
rurociàg spadnie poni˝ej pr´dkoÊci sa-
mooczyszczania si´ tego rurociàgu.
Im wi´cej jest takich zmiennych tym
projektant ma wi´ksze trudnoÊci
z przewidzeniem mo˝liwego spadku
pr´dkoÊci przep∏ywu przez rurociàg,
w trakcie jego eksploatacji.

Przyk∏ad  2
W przepompowni Êcieków komunal-
nych w Koszalinie z pompami zata-
pialnymi i z zaworami zwrotnymi ku-
lowymi kàtowymi DN80 o d∏ugiej za-
budowie (L = 3 x DN = 240 mm), dla
których pe∏ne otwarcie nast´puje przy

pr´dkoÊci przep∏ywu ok. 1,0 m/s,
jeden z zaworów wymieniono na no-
wy zawór zwroty kulowy DN 80 syste-
mu SZUSTER o krótkiej zabudowie
(L = 2 x DN+5 mm =165 mm) - rys.
1. Przy projektowanej pr´dkoÊci prze-
p∏ywu w rurociàgu t∏ocznym w grani-
cach v = 0,75 m/s drgania zaworu wy-
nikajàce z wibracji kuli zaworu wyst´-
powa∏y tylko na zaworze o d∏ugiej za-
budowie, natomiast na zaworze
o krótkiej zabudowie takich drgaƒ nie
stwierdzono. 
b) wyeliminowanie zmiennoÊci wspó∏-
czynnika oporu miejscowego zaworu
ζ w zale˝noÊci od pr´dkoÊci przep∏y-
wu Êcieków fekalnych w rurociàgu
t∏ocznym (zalecane pr´dkoÊci przep∏y-
wu od 0,7 m/s do 2,3-3,0 m/s) oraz od
sk∏adu Êcieków feklalnych, co u∏atwia
liczenie oporów miejscowych przep∏y-
wu, bez uciekania si´ do cz´sto „na-
ciàganych” wykresów;
c) jak najkrótsza droga elementu za-
mykajàcego z po∏o˝enia pe∏nego
otwarcia do po∏o˝enia zamkni´cia, co
ogranicza silne i niekontrolowane
uderzenia hydrauliczne;
d) jak najwi´ksze oddzia∏ywanie strugi
powrotnej p∏ynu na element zamyka-

jàcy, co równie˝ ogranicza silne i nie-
kontrolowane uderzenia hydrauliczne
oraz umo˝liwia np. zastosowanie  za-
woru zwrotnego kulowego w instala-
cjach wodociàgowych, gdzie nast´pu-
je szybkie wyhamowanie pr´dkoÊci
przep∏ywu wody w rurociàgu t∏ocz-
nym pionowym  (na uj´ciu wód ze
studni g∏´binowych);
e) mo˝liwie krótka d∏ugoÊç zabudowy
zaworu zwrotnego kulowego kàtowe-
go L (dotyczy to zw∏aszcza zaworów
zwrotnych kulowych systemu SZUS-
TER).

3. Nowe za∏o˝enia do
projektowania zaworów
zwrotnych kulowych
systemu SZUSTER
3.1. Minimalny wolny przeÊwit dla
cz´Êci sta∏ych zaworu zwrotnego (za-
∏o˝enia zgodne z normà PN-EN
12050-4)
Ds = 0,8 x Di – 4 mm)  
DN 32 → 32 mm x 0,8 – 4 mm = 21,6
mm;  DN 40 → 40 mm x 0,8 – 4 mm
= 28 mm;  DN 50 → 50 mm x 0,8 – 4
mm = 36 mm; DN 65 → 65 mm x 0,8
– 4 mm = 48 mm;  DN 80 → 80 mm
x 0,8 – 4 mm = 60 mm;  DN 100 → 80
mm x 0,8 – 4 mm = 76 mm;  DN 125
→125 mm x 0,8 – 4 mm = 96 mm; DN
150 → 150 mm x 0,8 = 116 mm;  DN
200 → 200 mm x 0,8 – 4 mm = 156
mm;

3.2. Rzeczywisty wolny przeÊwit dla
cz´Êci sta∏ych (wg autora optymalny
ze wzgl´du na pe∏ne otwarcie zaworu
przy minimalnej pr´dkoÊci przep∏ywu
i jednoczeÊnie du˝ej odpornoÊci na
zanieczyszczenia) dla zaworów zwrot-
nych od DN 32 do DN 50 zbli˝ony do
minimalnego (jak w pkt 3.1); dla za-
woru DN 80 , DN 100 i DN 150 od 0,9
do 0,85 x Di; natomiast gdy przez za-
wór DN 65 przep∏ywajà Êcieki zawie-

Rys. 2. Zawór wg patentu USA [2]

Rys. 3. Nowy zawór systemu SZUSTER

P
O

M
P

Y
 •

 P
O

M
P

O
W

N
IE

 •
 N

A
P

¢
D

Y
 •

 S
P

R
Z

¢
G

¸
A

 •
 ¸

O
˚

Y
S

K
A

 •
 U

S
Z

C
Z

E
L
N

IE
N

IA
• 

A
R

M
A

T
U

R
A



ARTYKU¸ SPONSOROWANY

rajàce du˝e rozmiary cz´Êci sta∏ych, to
wolny przeÊwit nie mo˝e byç mniejszy
ni˝ 50 mm (PN-EN 12050-1, p.5.6),
z tego wzgl´du po˝àdany mo˝e byç
zawór zwrotny kulowy kombinowany
- o wlocie DN 50 i wylocie DN 65 jedno-
czeÊnie spe∏niajàcy warunek wolnego
przelotu o wartoÊci minimum 50 mm
i pe∏nego otwarcia dla pr´dkoÊci prze-
p∏ywu ju˝ od 0,7 m/s;

3.3 Nowa konstrukcja kuli zaworu
o bardziej elastyczno-spr´˝ystych w∏a-
ÊciwoÊciach tj. bardziej podatna na od-
kszta∏cenia elastyczno-spr´˝yste, które
u∏atwiajà w pe∏ni przyleganie kuli za-
woru do jego pierÊcieniowego gniaz-
da przy ciÊnieniu 0,2 bara (PN-EN
12050-4, p.8.2.4 i p.8.2.5) i wytrzy-
mujàca d∏ugotrwa∏e naciski w pozycji
zamkni´cia zaworu na jego pierÊcie-
niowym gnieêdzie - minimum 6 bar. 
UUwwaaggaa:: Rozwój bran˝y kanalizacyjnej
i jej specyficzne wymagania wymusi∏y
nowe unormowania dotyczàce prze-
pompowni Êcieków i zaworów zwrot-
nych b´dàcych wa˝nym elementem
wyposa˝enia tych przepompowni.
Zmiany wprowadzone w nowych nor-
mach wydajà si´ byç logiczne, zw∏asz-
cza jeÊli chodzi o jasne zdefiniowanie
minimalnego wolnego przeÊwitu dla
cz´Êci sta∏ych zaworu zwrotnego oraz
badaƒ zaworów zwrotnych na prze-
cieki i prób ciÊnieniowych. Dopuszcza
si´ bowiem tylko minimalne przew´-
˝enie przeÊwitu zaworu dla cz´Êci sta-
∏ych (eliminujàc tym samym zawory

zwrotne grzybkowe jako zupe∏nie nie
przydatne do Êcieków fekalnych) oraz
minimalne przecieki zaworu w po∏o-
˝eniu zamkni´cia, lecz przy 2,5 krot-
nie ni˝szym ciÊnieniu ni˝ minimalne
ciÊnienie próby szczelnoÊci zamkni´cia
dla armatury zwrotnej wodociàgowej
(PN-EN 1074-1, p.5.2.2.2).

4. Analiza stanu techniki
Rozwiàzania japoƒskich firm w dwóch
najnowszych opisach patentowych
Êwiadczà, i˝ dostrzega si´ problem
wibracji kuli w trakcie przep∏ywu Êcie-
ków przez zawór zwrotny kulowy.

W opisach patentowych [2, 3]
przedstawiono zmodyfikowane kon-
strukcje zaworów zwrotnych kulo-
wych, które pozwalajà na prowadze-
nie kuli po prowadnicy, bez powodo-
wania wibracji kuli czy te˝ ich zmini-
malizowania. Ograniczenie wibracji
kuli zaworu lub jej wyeliminowanie
w trakcie przep∏ywu Êcieków fekal-
nych osiàgni´to dzi´ki rozszerzeniu
przestrzeni za prowadnicà kuli, dzi´ki
czemu uzyskano odpowiednià ró˝nic´
ciÊnieƒ przed i za kulà znajdujàcà si´
na niej w po∏o˝eniu otwarcia. Jednak
takie rozwiàzanie nie jest zbyt odpo-
wiednie dla Êcieków fekalnych, ponie-
wa˝ cz´Êci sta∏e znajdujàce si´ w Êcie-
kach szybko mogà zablokowaç kul´,
w jej po∏o˝eniu niepe∏nego otwarcia,
gdy˝ kula jest intensywnie omywana
przez nie ze wszystkich stron. Ponie-
wa˝ kula nie podlega wibracjom, to
mo˝e byç ona zablokowana w po∏o˝e-

niu niepe∏nego otwarcia zaworu przez
ró˝nej wielkoÊci kamienie. Mo˝e to
opóêniç lub w ogóle uniemo˝liwiç po-
wrót kuli pod wp∏ywem wstecznego
przep∏ywu medium. W tym przypadku
brak wibracji kuli niekoniecznie jest
zaletà, a Êrodki zaradcze, takie jak
zwi´kszenie szczeliny (luzu) pomi´dzy
kulà a korpusem zaworu, przedsi´-
wzi´te w tym celu, niekoniecznie mo-
gà si´ sprawdziç gdy˝ za∏o˝ono, ˝e
w Êciekach znajdujà si´ kamienie
o Êrednicy od 5-10 mm. Tak wi´c
w przypadku wyst´powania wi´k-
szych kamieni w Êciekach kula mo˝e
i tak byç zablokowana.

W nowym rozwiàzaniu zaworu
zwrotnego kulowego systemu SZUS-
TER kula zaworu ustawia si´ w po∏o˝e-
niu pe∏nego otwarcia na gnieêdzie opo-
rowym (ju˝ przy pr´dkoÊci przep∏ywu
v = 0,7 m/s) zamykajàc jednoczeÊnie
kana∏ odchylony zaworu i tym samym
ciecz op∏ywa kul´ tylko z jednej strony
(od strony kana∏u przelotowego).

5. Podsumowanie
Utrwali∏ si´ taki oto poglàd, ˝e zawo-
ry zwrotne (zw∏aszcza kulowe) stoso-
wane do Êcieków fekalnych majà zde-
cydowanie wy˝szy wspó∏czynnik opo-
ru miejscowego ζ ni˝ w przypadku za-
stosowania ich do czystej wody. Jed-
nak, wobec nowego rozwiàzania za-
woru zwrotnego kulowego systemu
SZUSTER o skróconej zabudowie, po-
glàd ten wydaje si´ dotyczyç tylko kla-
sycznych konstrukcji zaworów zwrot-
nych, gdy˝ zawór ten  w pe∏ni otwie-
ra si´ ju˝ przy pr´dkoÊci przep∏ywu
v = 0,7 m/s i dlatego wspó∏czynnik
oporu miejscowego ζ zaworu jest
praktycznie sta∏y, zarówno przy zasto-
sowaniu go do wody jak i do Êcieków
fekalnych (w ca∏ym zakresie zaleca-
nych pr´dkoÊci przep∏ywu w rurocià-
gu). Ponadto, przy jego pe∏nym
otwarciu, kula zaworu zasadniczo
szczelnie zamyka kana∏ odchylony za-
woru, co zapewnia:
• bardzo wysokà odpornoÊç zaworu

na zanieczyszczenia sta∏e, bo zawór
w trakcie przep∏ywu pracuje prak-
tycznie jako typowe kolano,

• wolny przeÊwit dla cz´Êci sta∏ych,
ju˝ od pr´dkoÊci przep∏ywu 0,7 m/s,
bez wywo∏ywania wibracji kuli, co
jest niemo˝liwe do osiàgni´cia przy
konstrukcjach klasycznych zawo-
rów.

I tak, NIEREALNE sta∏o si´ MO˚LIWE.

Rys. 4. Nowe zawory systemu SZUSTER  2”, DN50, DN 80, DN 100, DN 150
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Trudno si´ równie˝ nie oprzeç wra˝e-
niu, ˝e nowe normy zharmonizowane
dotyczàce zaworów zwrotnych do
Êcieków z fekaliami ze wzgl´du na
doÊç skomplikowanà i odmiennà od
dotychczasowych procedur´ oceny
zgodnoÊci wyrobu, w tym badaƒ typu
i zak∏adowej kontroli produkcji, spra-
wiaç b´dà du˝e utrudnienia w pro-
dukcji dla typowych firm armaturo-
wych, ze wzgl´du na koszty budowy
nowych stanowisk do badaƒ zawo-
rów zwrotnych jak i na koszty samych
badaƒ. Ponadto, normy te niejako sta-
wiajà na uprzywilejowanej pozycji za-
wory zwrotne klapowe (zw∏aszcza
z dyskiem gumowym), do zabudowy
w po∏o˝eniu poziomym, w stosunku
do klasycznych zaworów zwrotnych
kulowych, gdy˝ przy ni˝szych pr´dko-
Êciach przep∏ywu posiadajà one lep-
sze parametry eksploatacyjno-hydrau-
liczne i nie wywo∏ujà ha∏asu spowo-
dowanego wibracjami elementu za-
mykajàcego. Jednak zalecane usytu-
owanie zaworów zwrotnych klapo-
wych na rurociàgu poziomym (np.
t∏ocznie Êcieków) powodujàce zwi´k-
szenie obj´toÊci budowli hydrotech-
nicznych (zbiorników mokrych i ko-
mór suchych przepompowni), zdecy-
dowanie zwi´ksza szanse na zastoso-
wanie zaworów zwrotnych kulowych
kolanowych systemu SZUSTER, wsz´-
dzie tam, gdzie na rurociàgu t∏ocznym
wyst´puje kolano 90°, tym bardziej,
˝e zawory te nie wywo∏ujà wibracji
elementu zamykajàcego (kuli). Sà one
równie˝ zdecydowanie trwalsze i od-
porniejsze na zanieczyszczenia oraz

szybciej reagujà na przep∏yw wstecz-
ny, gdy˝ droga powrotna kuli jest
krótka a strumieƒ powrotny bezpo-
Êrednio naciera na prawie ca∏à jej po-
wierzchni´. 

Nowy zawór zwrotny kolanowy to
jedyny znany na Êwiecie zawór zwrot-
ny kàtowy, który w zakresie zaleca-
nych pr´dkoÊci przep∏ywu Êcieków
pracuje jak typowe kolano - jednocze-
Ênie je zast´pujàc.
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Rys. 5. Przepompownia z nowymi zaworami
kolanowymi na rurociàgach t∏ocznych


