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Allmänt 

Dessa projekteringsråd är skrivna inom ramen för Vinnovaprojektet MACRO. 
Projekteringsråden baserar sig på de normer och standarder som fanns 
tillgängliga vid publiceringstillfället samt insamlade kunskaper från befintliga 
anläggningar (Oceanhamnen - Helsingborg, Jenfelder Au – Hamburg samt De 
Nieuwe Dokken, Ghent), leverantörer och tekniska experter. Råden är tänkta att 
vara till hjälp vid projektering av vakuumavloppssystem baserat på den 
insamlade erfarenheten, men gör på intet sätt anspråk på att ge den enda 
möjliga eller mest optimerade lösningen. Ämnesområdet vakuumsystem för 
avlopp är förhållandevis obeprövat och under utveckling. Nya standarder, teknisk 
utrustning och förbättrade lösningar utvecklas hela tiden och detta dokument 
ska läsas i ljuset av denna utveckling.  

Ett vakuumsystem för avlopp utanför byggnaden beskrivs i SVENSK STANDARD 
SS-EN 1091 som ett avloppssystem med undertryck där avloppsvattnet 
transporteras via ventiler genom ledningar till följd av tryckskillnaden mot 
atmosfären och den luft som släpps in i systemet. Vattentransporten drivs av 
undertrycket tillsammans med den luft i rörelse som finns i systemet. Systemet 
baserar sig på intermittent flöde och intermittent tillgång till luft i rörelse. När 
styrda avstängningsventiler öppnas sugs vattnet tillsammans med en många 
gånger större mängd luft genom anslutningsledningen mot huvudledningen 
genom tryckskillnaden mellan atmosfärstrycket och undertrycket i 
huvudledningen. Tryckutjämningen som sker när luft i hög hastighet rör sig 
genom röret för med sig vattenpluggarna som ackumulerats i rörens lågpunkter. 
Ett enklare sätt att beskriva flödesgången är att när vattenansamlingen når ca 
70% av ledningens volym får den undertrycksdrivna luftströmmen tillräckligt med 
fäste för att trycka vattnet framåt över transportfickans krön till nästa lågpunkt 
och på detta sätt drivs flödet framåt i systemet. 

Efter att ett antal vattenpluggar förflyttats har luften förlorat sin rörelseenergi 
och vattnet rinner till närmaste lågpunkt med hjälp av rörens lutning. 
Undertrycket skapas via en vakuumpumpstation som består av vakuumpumpar 
och eventuellt en försluten vakuumtank. Normalt används ett undertryck i 
systemet på mellan 0,4 och 0,6 bar och transporthastigheten för avloppsvattnet i 
detta tillstånd av undertryck kan vara upp till 5 meter per sekund. 
Vakuumsystemets höga flödeshastighet gör systemet självrensade och motverkar 
gasbildning. 

Det finns olika leverantörer av vakuumsystem som har olika krav och olika 
lösningar. I dessa projekteringsråd har ansatsen varit att skriva så 
leverantörsneutralt som möjligt. Vid projektering och byggnation ska alltid den 
aktuella leverantörens anvisningar följas. 
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Varför vakuumsystem 
Ett vakuumsystem kan med fördel användas i områden där det finns ökade krav 

på vattenresurshållning eller miljönytta, eller där terrängförhållandena gör det 
svårt med självfallssystem.  

Det går inte att använda vakuumsystem för att transportera avloppsvatten på 
sträckor där det förekommer stora positiva höjdskillnader. Flack terräng eller viss 
negativ lutning behövs för att möjliggöra transport – små höjder kan 
överbryggas. 

Vakuumsystemets stora fördelar är låg vattenförbrukning, ca 0,5-1 l vatten per 
toalettspolning, och möjligheten till källsortering som del av ett källsorterande 
system där svartvatten skiljs från andra avloppsfraktioner. Ett källsorterande 
avloppssystem kan ge en rad fördelar så som energieffektivitet samt ökad 
näringsåtervinning och biogasproduktion i reningsverk. Det finns även fördelar i 
form av systemets möjligheter till flexibilitet vid förläggning i gata jämfört med 
det konventionella självfallssystemet.  

Även systemets krav på ”täthet” (systemet måste vara slutet för att 
vakuumtransporten ska kunna fungera) är en fördel då tillskottsvatten inte 
tillförs själva ledningssystemet. Systemet är på grund av detta speciellt lämpligt 
inom känsliga områden så som vattenskyddsområde.  

Avseende nackdelar kan nämnas att vakuumsystemet är beroende av tätheten i 
hela systemet för att fungera vilket ger en högre grad av sårbarhet. Det är också 
ett tekniskt mer komplext system än traditionellt självfallsystem. Energiåtgången 
i själva transportsystemet kan vara högre än i konventionellt system, men detta 
kompenseras sannolikt av lägre energiåtgång i reningsverkets reningsprocess. 
Det är även en utmaning att bygga vakuumsystem i stora bostadsområden. Ofta 
krävs då flera vakuumstationer i området. 

Avgränsningar 
Dessa projekteringsråd avser vakuumavloppssystem i gata för klosettvatten 

och/eller kvarnat köksavfall. Projekteringsråden avser anläggning där vakuumet i 
rören tillhandahålls centralt av t.ex. VA-huvudman eller i en 
gemensamhetsanläggning dvs systemgränsen är vid fastighetsgräns och där VA-
huvudmannen tillhandahåller vakuumanslutning som upprätthåller erforderligt 
undertryck.  

Det finns även system där byggnaderna förses med självfall och en tank där 
slammet samlas upp för att sedan transporteras med vakuum genom det 
centrala vakuumnätet. Detta system förlorar dock mycket av fördelarna med låg 
vattenförbrukning och sorterat avlopp. Det finns även andra system där 
klosettvatten och kvarnat matavfall transporteras i en byggnad med undertryck 
som skapas av en lokal vakuumpump i byggnadens teknikutrymme och där det 
sedan transporteras vidare genom byggnadens servisledning till en 
mottagningstank (mottagningsbrunn). När mottagningstanken fyllts till en 
förutbestämd nivå öppnar en ventil och avloppet sugs in i 
vakuumledningssystemet i gatan och sedan vidare till den centrala 
vakuumpumpstationen. Detta system har fördelarna av låg vattenförbrukning 
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men är mer komplext. Skillnaden ligger dock främst i delarna som hör till 
fastigheten och systemet avhandlas därför inte i detta dokument.  

För projekteringsråd för byggnad hänvisas till skriften PROJEKTERINGSRÅD - 
Avloppsystem med vakuum i byggnad (Flydén et al, 2022). 
 

Definitioner  
Atmosfäriskt tryck - Lufttryck vid havsnivå. 
Automatic interface unit (AIU) – (för vakuumanslutna enheter) består av 

avstängningsventil, buffertvolym, sensor och styrenhet. 
Avloppspump – Vattenpump som driver transport av avloppsvatten i ett 

trycksatt system.  
Avloppssystem med vakuum eller vakuumavlopp - avses definitionsmässigt 

enligt SVENSK STANDARD SS-EN 12109 (Vacuum drainage systems inside 
buildings) ett undertryckssystem dvs system med tryck som underskrider 
atmosfärstryck.  

Avloppsvatten/avloppsvattenkälla - Avloppet (avloppsvatten) från 
avloppsvattenkällor som toaletter, urinoarer, etc. 

Backflöde – En återföring av vätskeflödet från dess avsedda riktning.   
Backventil - En envägsventil som installeras för att förhindra läckage eller 

backflöde.  
Fall - Anges normalt som rörledning med en nedåtgående (minskande eller 

fallande) lutning.  
Kristallbildning/Urinsten: Ämnen i urin som ansamlas över tid i rören och bildar 

kristaller. 
Rensbrunn – åtkomstpunkt i form av brunn eller öppning i rörsystemet som 

medger åtkomst för till exempel rensning, spolning eller mätning i 
ledningssystemet. 

Slam - Bildas av avloppsvatten, samlas och sedimenterar i transportfickor.  
Transportficka/Knä – En återkommande ficka i vakuumsystemets ledningsprofil 

med lågpunkt för att ackumulera avloppsvatten/-slam till dess röret är fullt 
nog för att erhålla uppbyggnaden av det undertryck som driver 
transporten.   

Uppsamlingstank – Tank till vilken avloppsvatten från ledningssystemet töms i. 
Kan vara en del av vakuumsystemet eller utanför (atmosfärtryck). 
Benämns även vakuumtank. 

Vakuum – (För syfte i denna rapport och allmänt avseende 
vakuumavloppssystem) Allt lufttryck under atmosfäriskt tryck.  

Vakuumansluten enhet - exempelvis toalett, urinoar eller en avfallskvarn som är 
ansluten till ett undertrycksystem och har en Automatic interface unit 
(AIU).  

Vakuumpump – Luftpump som skapar ett undertryck i ledningssystemet. 
Benämns även Vakuumgenerator.  
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Systemöverblick 

I jämförelse med konventionella avloppsystem är vakuumavlopp mer tekniskt 
komplexa. Otillgänglighet i systemet kan leda till att hela byggnader eller ett helt 
område blir utan avloppsfunktion och det är därför viktigt att ha ett stabilt 
system med hög redundans, god övervakning samt tillgång till sakkunnig 
personal med kort inställelsetid. 

Behov att analysera  
Viktiga behov att utreda i tidigt skede är behovet av utrymmen. Dels vilket 

utrymme systemet tar i anspråk under mark, så som schaktbredd och antal 
rensbrunnar, dels utrymmen ovan mark som möjliggör säker åtkomst till 
systemet, ex åtkomst till rensbrunnar och mätpunkter så väl som placering och 
utrymme för vakuumstation. En av styrkorna med vakuumsystemet är att 
förläggningen av ledningar i mark till skillnad från ett självfallsystem enklare kan 
omledas såväl över, under och runt fysiska hinder. Även vakuumstationens 
utformning och utrymmesbehov är flexibelt och kan anpassa efter platsens 
förutsättningar. Eftersom systemet inte är beroende av gravitationen för att 
driva transporten kan vakuumstationen placeras såväl ovan som under jord. 
Under jord är dock fördelaktigare då det ger mindre lyfthöjd. Dock måste 
eventuella störningar, i form av ljud och lukt, beaktas i relation till närliggande 
bebyggelse (SIS, 2018). Vissa tidiga versioner av vakuumstationer har varit mer 
utrymmeskrävande än exempelvis avloppspumpstationer för självfall men detta 
problem bör kunna åtgärdas i takt med att systemutförande optimeras efter 
driftförutsättningarna för mer storskalig drift.  

I det tidiga utredningsskedet bör även områdets brukarsammansättning 
utredas för att klargöra om det finns behov av specialanslutningar för att klara 
tillrinning utöver vanlig hushållsförbrukning. Detta kan vara vatten eller matavfall 
från industrier, hotell, skolor, förskolor etc. Krav på systemet stäms av med 
systemleverantören. 

Beroende av sammansättningen av olika abonnenttyper och kännedom om 
systemet bör behovet av ventiler, brunnar och mätning/sensorer bedömas. 
Samtidigt som installation av inspektionspunkter och sensorutrustning är viktigt 
för ett effektivt underhålls- och felsökningsarbete innebär ett ökat antal 
komponenter till viss mån en ökad risk för fel. En avvägning bör göras mellan 
tillgänglighet och övervakning av systemet mot eventuella felkällor.  

Lokaliseringsstudie 
Lämplig placering av vakuumstationer och ledningar bör tas fram i samråd med 

leverantören. Vakuumstationerna bör om möjligt placeras centralt och/eller i 
anslutning till den lägsta punkten inom uppsamlingsområdet. Beroende av 
systemets geografiska utbredning kan det utformas efter olika principer med 
tillhörande för- och nackdelar. Fastigheter kan anslutas till vakuumstationen/-er 
via en huvudledning eller direkt till stationen med separata ledningar. Längden 
hos huvudledningar behöver stämmas av mot stighöjden längs sträckan. Fall på 
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huvudledningen möjliggör en längre sträckning medan motlut gör att den möjliga 
sträckningen kortas. Större områden kan delas in i delområden med separata 
vakuumstationer (DWA, 2005).  

Val av fraktioner 
Klosettvatten och kvarnat matavfall har historiskt bedömts som lämpligt för 

vakuumsystem, medan gråvatten och dagvatten inte varit kostnadseffektivt att 
avleda via dessa system till följd av stora volymer som kräver större 
uppsamlingstankar och ökad kapacitet i vakuumstation vilket fördyrar systemet.  

För transport av matavfall via vakuumsystem gäller samma systemprincip som 
för klosettvatten. Transporten kan ske i samma system eller i avskilda parallella 
system. 

För att systemet ska fungera optimalt behöver fraktionerna som transporteras 
vara förhållandevis enhetliga i densitet och vattenhalt. Ny utrustning är dock 
under utveckling hos flera leverantörer för att jämna ut vatteninnehållet i t.ex. 
hushållsavfall från kvarnar. 
 

Systemutformning 

Valet av system och dess utformning bör göras i samråd med leverantör/-er och 
baseras på en avvägning mellan olika systemparameterar. Då området 
vakuumtransport av avloppsvatten är relativt obeforskat finns inte mycket 
dokumenterad kunskap om jämförelser av system kopplat till funktion, drift och 
underhåll över tid.  

En generell rekommendation är att det förbereds för framtida inkoppling av 
servisledningar och underhållsmöjligheter när ledningarna förläggs för att 
undvika dyra ombyggnationer vid expandering. 

 
Sträckning och statisk höjd (static head) i systemet begränsas av 

vakuumpumpval och energieffektivitet. I ett idealfall med små energiförluster 
och helt flack terräng kan en huvudledning löpa så långt som upp till 4 km. Ett 
system med motlut behöver vara kortare och ett system med fall kan vara längre. 
I regel kan ett system klara en statisk höjd motsvarande 4-5 m (DWA, 2005). 
Ytterligare större statisk höjd kan uppnås med kraftigare pumpar, men har 
historiskt inte bedömts vara energi- och kostnadseffektivt jämfört med att 
förlägga flera vakuumpumpstationer i serie efter varandra. 

  
Luft/vatten-förhållandet är en nyckelparameter för hur effektiv transporten är 

i systemet. Inom ramen för historiskt användande av vakuumsystem för avlopp 
är förhållandet mellan luft och vatten någonstans mellan 3:1 och 15:1. Andelen 
luftinblandning stiger med längre huvudledningar och större höjdskillnader. 
Luft/vatten-förhållandet för anslutningar längre bort från vakuumstationen har 
generellt ett högre värde och anslutningar närmare stationen ett lägre (DWA, 
2005). 
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Ledningsprofil ska utformas med transportfickor i ”sågtandsformat”, se Figur 1 
eller ”våg”-format1. Sågtandsprofilen har raka sluttande längre sektioner och 
branta stigningar med övergångar i form av böjar skapade av kopplingar. 
Vågprofilen formas t.e.x genom att böja flexibla rörledningar (SIS, 2018) eller 
ännu hellre använda färdiga böjda rördelar. 

Beslut behöver tas om minsta lutning (minst ca. 2 ‰) för att garantera 
självrensning, om maximalt avstånd mellan transportfickor för att erhålla 
erforderlig luftinblandning, antal brunnar, avstängningsventiler vid anslutningar 
till huvudledning med mera. Lyften vid transportfickorna bör hållas så små som 
möjligt. Hellre fler och mindre lyft än få och stora. Enskilda lyft bör inte överstiga 
1,5 m. (SIS, 1997). Valet av profildesign har inverkan på energiförluster i systemet 
och har olika installationsförutsättningar. Sågtandsprofilen är lättare att anlägga, 
men medför större energiförluster i jämförelse med vågprofil (SIS, 2018).  
 

 
Figur 1 Exempel på sågtandsprofil och transportförlopp. Röd pil indikerar flödesriktningen i 
vakuumledningen. Överst i bild: vatten ansamlas lågpunkten/transportfickan. Mellersta bilden: 
Undertrycket i systemet skapar en luftström som bildar turbulens i vattnet i transportfickan vilket 
slutligen lyfter vattnet vidare förbi transportfickan. Underst i bild: Undertrycket och luftflödet har 
lyft vattenmängden och transportfickan kan fyllas på pånytt. Bild modifierad från Hamburg Wasser 
(Oldenburg et al, 2019).  

                                                             
1 För bildexempel på vågprofil se DWA-A 116-1E Special Sewerage Systems Part 1: 
Vacuum Sewerage Systems Outside Buildings 
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Systemgränsen för ett vakuumsystem är ofta mot fastighet och mot 
vakuumstation för vidare transport med tryckledning mot reningsverk. 
Vakuumsystemet är primärt avsett för transport av avloppsvatten från fastighet 
och till större ledningsnät och inte för transport långa distanser. Systemet kan 
förses med avstängningsventil och trycksensor för att kunna felsöka vid avsaknad 
av erforderligt undertryck eller avskärma fastigheten vid underhåll. Även 
möjlighet till extern vakuumanslutning vid fastigheten kan inkluderas för att 
möjliggöra tömning av fastighetens system vid fel i huvudsystemet. 
 

Dimensionering 
Beräkning och dimensionering av ledningssystemet och vakuumstationer bör 
göras i samråd med pumpleverantör och möta krav och rekommendationer i 
gällande standarder (SS-EN-1091; SS-EN-16932-3:2018). Följande 
nyckelparametrar behövs för dimensionering (DWA-A 116-1E,2005): 

- Planerat anslutna personer-personekvivalenter (PE) 
- Förväntad belastning till systemet (förväntade volymer av 

vatten/matavfall per PE) 
- Topografiska förhållanden 
- Halten av luftinblandning (air-water ratio) 
- Huvudledningens längd 
- Höjdskillnad hos transportfickor 
- Största hydrostatiska tryckskillnad vid varje transportficka 
- Längden hos stigande och fallande sektioner på ledningen 
- Transportfickans böjningsradie 
- Dimensionerande flöde för min- och maxbelastning 
- Vätskans viskositet 
- Dimensionerande säkerhetsfaktor 
- Start- och stoppundertryck för vakuumpumpar 

Systemdesignen bör ta hänsyn till flödesbildningens fluktuerande natur och 
som en följd av detta kan valda rörstorlekar och rörprofiler baserade på 
teoretiska beräkningar komma att behöva justeras. Justering görs 
erfarenhetsbaserat och med syfte att valda rördimensioner ska ge systemet 
tillräckligt kort återhämtningstid, dvs den tid det tar för systemet att återfå 
erforderligt undertryck efter transport. Återhämtningstiden bör inte överstiga 30 
min.  

Dimensionering av ledningar 
Vid dimensionering av ledningar och beräkning av flöden, energiförluster och 

ledningarnas utformning finns handledning i svensk standard (SIS,2018), se 
Appendix A, och i tysk standard för vakuumsystem (DWA, 2005), se Appendix K. 
Även en kunskapssammanställning över genomförda 
dimensioneringsberäkningar i Hamburg har författats av Hamburg Wasser och i 
ett senare skede översatts till svenska av Stockholm Vatten och Avfall.  
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Enligt gällande standard skall beställaren redogöra för flöden och 
systemleverantören för luft-/vattenförhållande, förväntat högsta flöde och hur 
energiförluster i systemet beräknats. 

Längs med huvudledning bör skillnaden i statisk höjd normalt ej överstiga 4 till 
5 meter. Beräkning av statisk höjd görs under antagandet att alla transportfickor 
är fyllda med vatten. Någon dynamisk beräkning av energiförluster, potentialer 
eller strömningsförhållanden görs inte då förutsättningarna för denna typ av 
beräkningar är komplicerade (stabila flödesförhållanden råder ej). Vid högre 
statisk höjd än 4-5 m kan ventiler som släpper in luft i systemet behövas. Detta 
med syfte att driva transporten i systemet, då det vid högre statisk höjd finns risk 
att luften i systemet inte räcker till för att driva transporten. Detta är dock i regel 
en åtgärd som implementeras vid behov, exempelvis vid konstaterad 
felbyggnation. Högre statisk höjd kan även leda till högre ljud från installationer. 

 
I detta dokument ges ingen redogörelse för hydrauliska 

dimensioneringsberäkningar, utan den intresserade hänvisas till dokumentation i 
form av de olika standarderna (SIS, 2018; DWA, 2005) och översättning av 
Hamburg Wassers dokument gjord av Stockholm Vatten och Avfall. En enklare 
sammanfattning av rördimensioner och designprinciper i relation till ansluten 
belastning ges i form av ett kortare utdrag från befintliga standarder.   

Luft-/vattenförhållandet i vattnet som avleds i rörledningarna samt antalet 
anslutna personekvivalenter (PE) är styrande för valet av rördiameter. Luft-
/vattenförhållandet är inte konstant i systemet utan avtar generellt närmare 
vakuumstationen. Riktvärden för luft-/vattenförhållande baserat på 
ledningslängd och anslutna PE, samt riktvärden för rördiameter baserat på luft-
/vattenförhållande och anslutna PE kan hämtas från gällande standard (SIS, 
2018). Exempel på detta ges i Tabell 1 och Tabell 2. Tabellerna avser värden 
under antaganden om ett maximalt designflöde motsvarande 0,005 l/(PE,s), jämn 
fördelning av anslutningar och heterogena lutningsförhållanden. Till följd av att 
flödet sker under turbulenta och komplexa hydrodynamiska förhållanden görs 
med dagens kunskapsläge inga exakta beräkningar utan dimensionering sker 
utifrån generaliserade tabeller och riktvärden. Stöd vid dimensionering bör alltid 
hämtas från systemleverantören. Kontrollberäkningar med avseende på 
tryckprofiler bör göras för det dimensionerade systemet i vila, vid flödestopp och 
vid intermittent flöde nära vakuumstationen (DWA, 2005).   
  



PROJEKTERINGSRÅD 
Avloppsystem med vakuum i gata12 (32) 

 

Tabell 1 Uppskattning av luft-/vattenförhållande. Anpassat från SS-EN 16932-3:2018 (SIS, 2018) 

Huvudledningens längd [m] Antal PE per meter ledning 
 

0,05 [PE/m] 0,5 [PE/m] 

500 3,5 – 7 2 – 5 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
2000 6 -10 3,5 -7 

 

Tabell 2 Uppskattat antal anslutna PE. Anpassat från SS-EN 16932-3:2018 (SIS, 2018) 

Luft-/vattenförhållande Ledningsdiameter 
DN 65 DN 200 

2 0 - 110 750 - 2100 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
10 0 - 30 175 - 500 
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Dimensionering av vakuumstation 
Likt dimensioneringen av ledningsnätet finns vägledande beräkningar för 

dimensionering av vakuumstationen i svensk standard (SIS,2018), se Appendix A, 
och i tysk standard för vakuumsystem (DWA, 2005), se Appendix K. Även 
beräkningssammanställning från Hamburg Wasser (för tillgång hänvisas till 
Stockholm Vatten och Avfall eller direkt till Hamburg Wasser). Enligt gällande 
standard skall beställaren redogöra för flöden och systemleverantören för luft-
/vattenförhållande, förväntat högsta flöde och hur energiförluster i systemet 
beräknats. 

Antalet vakuumpumpar och dess kapacitet ska väljas så att förväntade 
maximala flöden av luft respektive vatten kan hanteras var för sig. 
Vakuumpumparna skall klara kontinuerlig drift och ett minimum av 12 starter per 
timme vid intermittenta förhållanden (SIS, 1997). 

Dimensionering av pumpkapacitet görs i regel på systemleverantörens 
rekommendation och i samspråk med beställaren. I den tyska standardens 
dimensioneringstabeller beräknas toppflödet att motsvara 0,005 l/(s,PE). Praxis 
för dimensionering av vakuumsystemet kan skilja sig från dimensionering av 
konventionella självfallssystem och mellan länder. Olika val av dimensionerande 
flöde kan göras, ex. som en procentsats motsvarande att en viss andel av 
anslutna PE belastar systemet samtidigt, antal spolningar per timme eller 
uppskattat efter förväntade förbrukningsvariationer över dygn och timme. En 
säkerhetsfaktor mellan 1,2 – 1,5 ska användas för att ta höjd för osäkerheter och 
garantera ett fungerande och robust system. Ett krav är att det finns en extra 
pump i stationen för att klara belastning i samband med att en pump ställs av för 
underhåll eller reparation (princip n+1).  

I regel är driftundertrycket inom spannet -0,4 till -0.7 bar. När trycket sjunker i 
samband med att ventiler öppnas och släpper in vatten och luft startar 
vakuumpumparna för att återställa erforderligt undertryck. Pumparna är i regel 
frekvensstyrda och anpassar varvtal till behovet av undertryck som krävs för 
transporten i systemet. 

Systemkrav  
Det vakuumdrivna avloppssystemet ska avleda avloppsvatten och/eller kvarnat 

matavfall från källan till vakuumstationen. Därifrån drivs systemet ofta som 
tryckavlopp vidare till reningsanläggning. För detta ändamål ska systemet (SIS, 
1997): 

 fungera utan blockeringar vid normaldrift 
 ej orsaka översvämning utom vid fördefinierade extremhändelser  
 ej orsaka eller riskera olägenheter eller skador på omkringliggande 

bebyggelse eller infrastruktur 
 vara vattentätt och slutet i enlighet med genomförda tester 
 Ej orsaka olägenheter till följd av lukt eller ljud 
 Underhållas   
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Redundans 
Vakuumsystemet är beroende av tätheten i hela systemet för att fungera vilket 

gör att möjlighet till sektionering vid läcksökning och reparationsarbete är 
avgörande för systemets funktion.  

Varje fastighet eller separat servisledning ska förses med tryckgivare samt 
avstängningsventil före och efter tryckgivaren innan anslutning på huvudledning. 
Avstängningsventilerna kan placeras inomhus eller i gatan men ska vara 
tillgängliga för VA-huvudmannen för nödavstängning. Med dubbla 
avstängningsventiler kan tryckgivare användas för läcksökning både på 
fastighetssidan och på huvudledningssidan. Tryckgivare bör förses med lokal 
display. 

Avstängningsventiler ska vara placerade för att kunna avskilja den felande 
delen av systemet för att möjliggöra fortsatt drift i de fungerande delarna av 
systemet. 

Rensbrunnar är också en väsentlig del av redundansen i systemet då de medger 
åtkomst för spolning av rörledningar vid eventuella stopp och vid pålagringar 
inne i rören samt möjlighet för filmning av ledningssystemet. 

Redundans i systemet kan byggas upp på olika nivåer. Till exempel kan 
redundansen för pumpar i en pumpstation vara 2*100% eller 3*50%. Flera små 
pumpar i parallell drift kan ha fördelar vid utbyggnad av systemet då man 
ansluter fler och fler abonnenter efter hand, där stora pumpar annars kan ha 
problem vid låga flöden. Små pumpar utgör också en bra grund för successiv 
utbyggnad. Vid system med sammankopplade pumpstationer finns också 
möjligheten att ha lite överkapacitet vid varje pumpstation i stället för full 
redundans i de enskilda stationerna. Enligt DWA (2005) ska pumpkapaciteten 
beräknas så att systemet minst klarar flödet med 1 pump bortkopplad.  

Om flera vakuumtankar (eller trycklösa dito) används bör dessa vara 
ihopkopplade med ventiler och ”omkopplingar” så att systemet kan fungera med 
en tank vid behov. Om bara en tank finns i systemet ska denna utformas så att 
den kan bytas och service utföras på ett säkert sätt.  

Även på ledningsnätet finns möjlighet till redundans i olika nivåer där den 
enklaste är möjligheten att med hjälp av avstängningsventiler koppla bort delar 
av nätet vid fel eller underhållsåtgärder. Ytterligare redundans kan vara i form av 
möjlighet till inkoppling av externa hjälpsystem så som reservkraft eller 
ledningsspolning. Att koppla på externt undertryck via t.ex. sugbil fungerar 
endast på mycket små system eller mycket korta tidsperioder då kapaciteten på 
en sugbil är för liten. Mer komplexa ledningssystem med parallell 
ledningsdragning och/eller omkopplingsmöjligheter är möjliga men kostsamma 
att bygga.  

Två exempel på system 
De system som legat till grund för detta dokument har byggt på olika strategier 

för redundans på ledningsnätet. 
I Helsingborg (ca 400 pe i första etappen) har man valt ett system med ett 

flertal separata, parallella ledningar så att inte fel på en ledning ska kunna 
påverka driften på övriga ledningar (Figur 2) Varje ledning försörjer 2-3 
byggnader. Inne i pumpstationen kopplas stammarna ihop i en gemensam 
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manifolder (Figur 3) och därifrån sugs vätskan in i pumparna (Figur 4, Figur 5). 
Här har man dock valt att minimera antalet rens-/inspektionsbrunnar för att på 
så sätt minska risken för eventuella felkällor.  

 
 

 
Figur 3 Inkommande rör till manifolder 

Figur 2 Inkommande separata parallella ledningar inne i pumpstation och schematisk 
skiss. 
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Figur 5 Anslutning från manifolder till pumpar via tratt 

Figur 4 Inkommande rör till manifolder 
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Bild 3 anslutning från maifolder till pumpar via tratt. 
 
 

I Hamburg har Hamburg Wasser systemet Hamburg Water Cycle, HWC, 
med ett större antal personekvivalenter istället valt tre huvudledningar 
och ett komplext system av kopplingar mellan ledningarna både i en 
gemensam samlingspunkt (Figur 7) och vid inkoppling till pumpstation 
(Figur 6). Vid pumpstationen finns två vakuumtankar och alla tre 
ledningarna kan kopplas till båda pumparna. 

 

 
 
HWC har 20% överkapacitet på huvudledningen och avstängningsventiler vid 

ca var 7e anslutning samt vid knutpunkter (meshingpoints). Möjligheten finns 
att vända flödesriktningen i systemet för att vid nödsituationer kunna driva 
och leda flödet andra vägar i systemet och på så sätt hålla systemet i drift 
trots haveri på del av ledningsträcka. Vakuumtankar och pumpar i 
pumpstationerna har 100 % redundans. På den 3700 m långa 
ledningssträckan finns 80 inspektionsbrunnar. På grund av olika geografiska 
förutsättningar finns två olika trycknivåer på olika delar i systemet. Varje 
hushåll har en egen servisledning med egen ventil innanför fastighetsgränsen. 
Avstängningsventil för varje servisledning finns placerad på allmän mark. HWC 
har även luftintagsstationer (Air admittance stations) för att undvika för långa 
uppehållstider i systemet.  

Erfarenheterna så här långt är att systemet är robust och har hög 
tillgänglighet men möjligen onödigt hög redundans. Luftintagsmöjligheten 
anses inte nödvändig när systemet väl når full kapacitet och driftfunktion och 

Figur 7 Schematisk skiss över tre 
sammankopplade huvudledningar vid 
gemensam kopplingspunkt (Foto lånat med 
tillstånd från Hamburg Wasser). 

Figur 6 Schematisk skiss över 3 
sammankopplade inkommande ledningar till 
pumpstation i Hamburg. (Foto lånat med 
tillstånd från Hamburg Wasser) 
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är främst ett backupsystem. Det har bedömts bättre att satsa på 
förberedande anslutning för flexibla system (luft, spolning). 

Då båda systemen i Hamburg och Helsingborg ses som pilotprojekt har kraven 
på systemen satts väldigt högt. Med tiden kommer systemen optimeras så att 
nivån på redundansen blir mer ekonomiskt balanserad. I Gent, De Nieuwe 
Dokken2 har det istället satsats på en huvudledning och inte några extra 
omkopplingsmöjligheter. Dock finns även där pumpar med 100% redundans men 
även det har konstaterats vara en onödig överkapacitet.  

 
 

Ledningar 

Rören i ett vakuumsystem får olika dimension baserat på flera olika faktorer bl a 
antalet anslutna PE, lutning och pumpkapacitet. Mindre rör kan ge lägre 
energiförbrukning men gör att risken för stopp i röret genom t.ex. påväxt eller 
propp pga att något fastnat ökar.  

Materialval 
Materialen i systemet ska klara ett drifttryck på minimum -0,6 bar, ett övertryck 

på 0,5 bar, vara korrosionsbeständigt samt beständigt mot kemiska angrepp och 
mekanisk nötning både utvändigt och invändigt.  

Det finns i dagsläget ingen standardiserad provning av rör till mer än -0,3 bars 
tryck och de flesta rör på marknaden är inte godkända för lägre tryck än så. 
Därför bör egna provningar göras för att kunna garantera tryckhållfastheten på 
de rör som förläggs. Tester till -0,9 bars undertryck rekommenderas men finns 
ännu inte i standardiserat utförande.  

Generellt är uppehållstiden i vakuumledningar förhållandevis kort vilket 
minskar risken för eventuell bildning av svavelväten. Det stora luftflödet genom 
rören gör dessutom att svavelvätet sannolikt ventileras bort innan det når 
korrosiv koncentration. 

Samtliga komponenter ska klara en temperatur på +35 ˚C samt inre och yttre 
tryck enligt SS EN 1401. 

Rören i systemet utsätts på grund av den höga flödeshastigheten för 
vibrationer och ska vara anpassade efter detta.  

Tryckklass bör vara PN10.  
PE (SDR 11), PVC (SDR 21) eller rostfritt går bra att använda (DWA, 2005).  
Det är dock viktigt att rätt sammanfogningsmetod används för att säkerställa 

tätheten och funktionen i systemet.  

                                                             
2 Nytt exploateringsområde i Ghent som byggts med vakuumsystem. 
https://denieuwedokken.be/ 
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Sammanfogning av rör  
Tätheten är av största vikt i ett vakuumsystem och därför är det extra viktigt att 

inga skarvar i ledningssystemet läcker. Därför bör PVC-rör förstärkas med 
förankringsbojor.  

Det får inte finnas några spänningar eller vridningar i rören då dessa kan ge 
upphov till rörbrott eller läckage.  

För att förhindra pålagringar i rören ska de vara släta på insidan. Detta betyder 
för PE-rör att elsvetsmuff är att föredra framför stumsvets. I de fall stumsvets 
ändå används bör eventuella svulster på insidan fräsas bort. Detta görs 
lämpligast direkt efter att svetsen utförts – innan nästa ledningssträcka svetsas 
på.  

För rostfria rör gäller standard SS EN 1124-4 (SIS, 2013). 

Ledningsförläggning 
Ledningar ska förläggas så att de är självrensande och så att ackumulering av 

slam undviks.  
Ledningar ska läggas med fall i flödesriktningen på min 1:500 (0,2%) (SIS, 1997). 

Lutningen behövs för att samla ihop avloppsvatten på ett och samma ställe. Det 
är först när vattenansamlingen når ca 70% av ledningens volym som den 
undertrycksdrivna luftströmmen kan få tillräckligen med fäste för att trycka 
vattnen framåt över transportfickans krön till nästa lågpunkt. Om marken sluttar 
minst 1:500 kan ledningssträckan förläggas parallellt med markytan.  

Flera leverantörer rekommenderar större lutning än minimilutningen för att 
säkerställa flödet i systemet. Som ett exempel förordar leverantör A 10 promille, 
leverantör B 7 promilles lutning och leverantör C oftast 2 promille. Detta 
påverkar främst återflödet mot transportfickans lågpunkt.  

Vid förläggning av rör där lutningen på ledningen överstiger 1:150 får 
toleransen för högpunkt och lågpunkt inte vara större än ± 2,5 cm jämfört med 
höjdprofilen på ritning och lutningen måste vara kontinuerligt. (DWA, 2005) 

Rördiametern får aldrig minskas i flödesriktningen då detta ger upphov till 
förträngningar i systemet med risk för stopp. 

Höjd- och riktningsförändringar kan utföras med böjning av röret så länge som 
godkänd minimiradie på röret med säkerhet kan behållas. Säker böjningsradie på 
PVC-U är R>300de och för PE-rör R>100de eller enligt leverantörens 
rekommendationer.  

Transportfickor  
Transportfickornas syfte är att ackumulera avloppsvatten/-slam till dess röret 

blir så fullt att den luftström som undertrycket ger upphov till får fäste i 
vattenmassan och trycker den framför sig.  

Det finns olika ledningsprofiler som kan användas till transportfickor: 
Vågprofil kan utföras med enbart krökta rör – utan kopplingar. Här måste dock 

maximala tillåtna böjningsradie på rören tas hänsyn till. Vågprofilen anses 
generellt svårare att förlägga då hög och lågpunkterna behöver fixeras men har i 
gengäld lägre energiförluster (SIS, 2018).  
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Sågtandsprofiler med 45˚ böjar utformade med hjälp av kopplingar/muffar, se 
Figur 8. 
 

 
Figur 8 Exempel på sågtandsprofil – foto Peter Winblad, NSVA 

Enligt DWA (2005) gäller att avståndet mellan två transportfickor ska vara mindre 
än 500×H där H är lyfthöjden på fickan, se Figur 9. H bör vara ca di + 5 cm. 
Generellt är fler och lägre lyft att föredra framför få och stora lyft och så pass tätt 
emellan lyften för att tillgodose tillräckligt flöde för att spola fast material över 
högpunkterna. Vid avstånd över 150 m mellan lyften bör beräkning av 
självrensningseffekten utredas specifikt (SIS, 2018). 
 

 
Figur 9 Exempelritning på transportficka. (Fredrik Lundmark) 

Anslutningar 
Ledningar som ansluter till en annan större ledning, till exempel 

fastighetsanslutningar eller påstick till huvudledning, ska anslutas i sådana vinklar 
att flödesriktningen går mot vakuumstationen och backflöde förhindras. Ju högre 
flödeshastighet desto mindre bör anslutningsvinkeln vara mot flödesriktningen. 
Vid för rak inkoppling av anslutande ledning kan tryckstötar uppstå i systemet 
och orsaka backflöde. 

Anslutning ska ske ovan huvudledningens horisontella axel och med en vinkel 
av max 45˚ mot huvudledningen.  Helst ska anslutning ske helt ovanifrån; om 
detta inte är praktiskt tillämpligt ska den som minimum vara över centrum på 
röret så att flödet riktas nedåt.  
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Figur 10 Schematisk bild över påstick sett ovanifrån med flödesriktning nedåt i bild (Oldenburg et al, 
2019) 

 
Figur 11 Exempel på anslutning av påstick (Oldenburg et al, 2019) 

Anslutning av ledning mot huvudledning får inte ske inom 2 m från ett lyft.  
 

Avstängningsventiler 
Avstängningsventiler ska vara placerade för att kunna avskilja den felande 

delen av systemet för att möjliggöra fortsatt drift i de fungerande delarna av 
systemet. 

Avstängningsventiler ska möjliggöra sektionering av nätet för felsökning och 
reparationer. Avståndet mellan avstängningsventiler ska inte överstiga 450m på 
huvudledning och 200 m på anslutande ledning (SIS, 1997). 

Varje avgrening från huvudledning ska förses med avstängningsventil. 
Ventiler under mark ska förses med ventilstång av rostfritt stål och betäckning.  
Motostyrda ventiler är att föredra. 
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Avstängningsventiler måste vara avsedda för användning i avloppssystem t.ex. 
av typen kulventil. Tätheten i ventilerna för både under och övertryck samt dess 
tålighet är av extra vikt i vakuumsystem och ventiler bör väljas av lämpligt 
material. Ventilerna ska kunna motstå en tryckskillnad på 8 bar.  

Avstängningsventilens invändiga diameter får inte vara mindre än den anslutna 
ledningens innerdiameter.  

Det får inte förkomma några riktningsförändringar av flödet inuti 
avstängningsventilen i öppet läge.  

Rensbrunnar och mätbrunnar 
 Brunnar för inspektion, mätning och spolning bör finnas i systemet. Enligt 

exempelvis AMA finns bara definierat ”rensbrunn” för avsedd typ av brunn och 
samtliga brunnar på systemet ingår i den kategorin men kan skilja i syfte och 
utformning.  

Rensbrunnars utformning och placering i vakuumsystemet bör göras 
tillsammans med lokal underhållsentreprenör och kunnig personal från 
huvudman, där man går igenom vilken utrustning som finns att tillgå och 
kapacitet på denna. Detta för att det ännu inte finns några prefabricerade 
rensbrunnar för vakuumledningar ute på den svenska marknaden. Se figur 12 för 
exempel på utformning av rensbrunn.  

 En rensbrunns funktion har i huvudsak två uppgifter - att kunna spola 
vakuumsystem samt rensa ledningarna ifrån ledningsproppar. (Widén et al, 
2020) 
  
  

 
Figur 12 Rensbrunn – exempel (Widén et al, 2020). 

Rensbrunnar och spolpost bör finnas i ändarna av varje systemdel. Avståndet 
mellan dessa beror av tillgängligheten på spolutrustning och dess kapacitet. 80 
meter rekommenderas men längre avstånd är möjligt så länge spolutrustningen 
har erforderlig kapacitet. Avståndet mellan rensbrunnar är en avvägning mellan 
tillgänglighet för inspektion och risken för att fler systemdelar ökar antalet 
möjliga felkällor. 

Mätbrunnar kan också placeras i systemet. Syftet med dessa är att möjliggöra 
tryckmätning och läcksökning med hjälp av uppblåsbara ballonger som 
sektionerar systemet inför tryckmätning. Mätbrunnar kan även användas för att 
få extra luftintag och flöde i systemet om ledningarna har blivit översvämmade 
så att undertrycket inte ger upphov till tillräckligt stort luftflöde för att driva 
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flödet. Mätbrunnar kan även användas vid driftsättning för kontroll av 
förläggningsdjup. Mätbrunnar bör enligt DWA (2005) placeras som minst var 
100:e meter samt direkt före och efter avstängningsventiler. Mätbrunnar har 
generellt röranslutning som är av mindre dimension än rensbrunnen och ansluter 
med T-stycke på ledningen.   

Schakt 
Utförande av schakt ska ske enligt AMA Anläggning 20.  
Förläggningsdjup bör vara frostfritt men förläggning med värmekabel är möjligt 

som alternativ. Sannolikt är dock frysrisken mycket liten, i alla fall i södra Sverige, 
på grund av höga flödeshastigheter och liten vätskemängd. Detta är dock inte 
verifierat utan bör utredas från fall till fall.  

Förläggning måste vara exakt enligt ritning. Samtliga avvikelser på höjdprofilen 
måste stämmas av med projektör på grund av risken för att systemet annars 
inte fungerar som tänkt. 

Ledningarna ska förläggas väl skyddade mot marktryck, trafiklaster, flytkraft 
samt tryckbelastning vid provtryckning. Vid förvaring ovan mark innan 
förläggning ska rören skyddas mot extrema temperaturer, UV-strålning och 
mekanisk åverkan. Samtliga hög- och låg-punkter samt böjar måste fixeras.  

Schaktfria metoder kan användas och ska följa SS-EN 12889 Avlopp - Schaktfria 
metoder. 
  

Vakuumstation 

Vakuumstationen är navet i vakuumsystemet och tillika den mest tekniskt 
komplexa delen. I vakuumstationen samsas pumpar, uppsamlingstank(ar), 
mätutrustning, elektronik och instrument för ex reducering av lukt. En bred 
variation i utformning av stationer är möjlig (över eller under jord exempelvis) 
och därmed finns goda möjligheter att anpassa utformningen efter omgivningen. 
Om vakuumstationen placeras i närheten av bebyggelse måste åtgärder vidtas 
för att förhindra störningar från lukt och ljud. Lokala och nationella 
rekommendationer från t.ex. Länsstyrelsen ska tas hänsyn till. Vid placering av 
stationen bör hänsyn tas till påverkan på energiförlusterna i systemet då detta 
kan påverka energibehovet och i längden kostnadsbilden för systemet. Mindre 
förluster genom placering i lågpunkt och närhet av anslutande byggnader är att 
föredra.  

Då vakuumsystemet är ett slutet system finns det i vakuumstationerna inte 
någon kontakt med själva avloppsvattnet, vilket är positivt ur 
arbetsmiljösynpunkt. Dock används stationen ofta även för andra syften, system 
för dagvatten mm kan förekomma, och det är viktigt att stationen anpassas för 
god arbetsmiljö både för befintlig drift och för eventuell framtida utveckling i 
områden med exploatering eller förtätning.  

Vakuumstationen måste ge rätt förutsättningar för drift och för underhåll och 
behöver därmed vara utformad för att hålla en temperatur inom +1 till +35 
grader Celsius. Stationen ska vara försedd med reservkraft eller möjlighet att 
ansluta reservkraft för att säkerställa driften vid strömavbrott. Avloppspumpar 
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för vidare transport till reningsverk ska kunna hantera negativt tryck utan 
kavitation. Om avloppspumpar är installerade inuti uppsamlingstank måste dessa 
kunna bytas inom 4 h. För de system där driftstopp inte kan tillåtas i 4 h ska 
avloppspumpar installeras utanför uppsamlingstank. För pumpar utanför 
uppsamlingstank måste en avstängningsventil installeras för att möjliggöra 
underhåll och byte av pump. (SIS, 1997) I övrigt gäller utformning enligt 
Avloppspumpstationer. Dimensionering, utformning och drift. P47 (Svenskt 
vatten publikation, 1984) 
 

Avluftning 
Vakuumsystemet töms på luft i vakuumstationen där flödet nått sin 

slutdestination och avloppsluften släpps ut ovan stationen. För att hantera 
luktproblematiken som uppstår, framför allt om stationen befinner sig i 
anslutning till bebyggelse, bör ett filter (kolfilter, biofilter ex) installeras, se Figur 
13. Dräneringsvatten från kolfiltret innehåller organiska ämnen och ska ledas 
bort med avloppsvattnet.  
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Figur 13 Luftbehandling av pumpluft med hjälp av kolfilter och UV-lampor. 

Vakuumpumpar 
Vakuumpumparna driver med undertryck transporten av spillvatten genom 

ledningssystemet in till vakuumstationen där vattnet ansamlas i en tank. Tanken i 
sin tur kan avtappas till en sump för vidare transport av avloppsvattnet via 
pumpning eller självfallssystem till reningsverk.  

Vakuumpumpars driftundertryck varierar mellan ca. -0,5 till -0,7 bar och körs 
intermittent med en total gångtid om ca 3-5 h per dag beroende av 
systemutformning och lokala förutsättningar (Fraunhofer IGB, 2016). Pumparna 
ska vara anpassade för minst 12 till- och frånslag per timme (SIS, 1997). I 
samband med att avloppsvatten och luft tar sig in i systemet stiger undertrycket. 
När trycket stigit till en systemkritisk nivå startar pumparna och återställer 
undertrycket. På marknaden finns olika typer av vakuumpumpar vars för- och 
nackdelar bör utvärderas i samband med planering och upphandling. En 
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skärande funktion, antingen i form av skärande pump eller macerator, minskar 
risken för igensättning av systemet, till följd av ex. nedspolade våtservetter.  

Pumpar installeras parallellt och med en total kapacitet som möjliggör 
avställning av en pump för underhåll, utan att normal drift påverkas. Pumpar bör 
utformas så att det är enkla att öppna, är självrensande och gärna ha 
inspektionsglas. De bör även utformas så att de är enkla och säkra att koppla 
ifrån vid underhåll och haveri.   

Uppsamlingstank 
I stationen finns en eller flera tankar som fungerar som uppsamlingskärl för 

vidare transport till reningsverket. Tankarna kan vara placerade på vakuumsidan 
av systemet och fungerar då även som vakuumbuffert i de fall systemet går ner i 
kapacitet. Tankarna kan även vara trycklösa. I större ledningsnät finns dock ofta 
erforderlig vakuumbuffert i själva ledningsnätet på grund av dess storlek i 
förhållande till ett eventuellt läckage. Vid placering och utformning är det viktigt 
att tänka på aspekter kopplade till åtkomst för underhåll och rengöring. I 
Helsingborg har NSVA med fördel installerat en anordning för att kunna tömma 
systemet på oönskade objekt i anslutning till pumpar och tank, se Figur 14.   

Om en skärandefunktion saknas och vakuumtanken avvattnas till en 
pumpsump som sedan töms, måste diametern på utloppet/utgående ledning 
från sumpen inte vara mindre än dimensionen hos intagsledningarna uppströms i 
systemet. Detta för att minska risken för igensättning (DWA, 2005).  

Elektrisk utrustning i vakuumtankar måste vara ex-klassade. Vid användning av 
pumpar som skulle kunna ge upphov till gnistbildning måste möjlighet finnas för 
injektion av inertgas (DWA, 2005). 
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Figur 14 Installerad ”trattformad föremålsavskiljare” med syfte att fånga upp och möjliggöra 
tömning av oönskade objekt. 

 

Styr och övervakningssystem 

Styr och övervakning av vakuumsystemet ska göra det möjligt att följa och styra 
trycknivån i systemet samt skydda utrustningen från torrkörning och 
översvämning. Systemet ska kunna detektera och larma på onormala 
vattennivåer, tryckavvikelser och större utrustningsfel. 
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Styr- och övervakningssystemet ska vara placerat så att det är åtkomligt och 
enkelt att övervaka och ska vara möjligt att ansluta till VA-förvaltningens centrala 
övervakningssystem.  

Systemägaren behöver också tillse att det finns personal (egen eller inhyrd) 
som har kompetens att övervaka och sköta driften av systemet. 

I stationen bör övervaknings- och larmsystem installeras för att optimera 
driften och undvika längre driftstopp (Fraunhofer IGB, 2016):  

- Nödstopp vid höga nivåer i vakuumtank och pumpsump 
- Start- och stoppnivå i pumpsump, dvs övervakning och styrsystem 

kopplat till nivåmätning i sumpen. 
- Alarm för undertryck utanför fördefinierat intervall för normaldrift 
- Alarm för när vattennivån stiger över ett visst värde i vakuumtanken. 

Vakuumtankens fyllnadsgrad bör i regel inte överstiga 50 %   
- Alarm vid avvikelser, för systemets kritiska komponenter, från 

normalförhållanden. Ex. Larmsignal för strömbortfall - Batteridriven eller 
analog samt överskriden drift-tid på pumpar.  

 
Även delar av ledningsnätet kan behöva övervakas, t.ex. tryckmätare samt 
väsentliga avstängningsventiler. Felsökning kan ske med tryckgivare, permanenta 
eller tillfälliga, utplacerade längs ledningsnätet för att indikera misstänkta 
tryckvariationer. Även möjlighet att sektionera nätet med hjälp av ballonger i 
mätbrunnar kan hjälpa felsökning och bör tas i beaktande vid projektering.  

Vakuumsystem ger stora möjligheter till att styra och övervaka systemet på 
distans men det förutsätter att systemet uppförs med rätt och adekvat 
utrustning. Till exempel möjlighet att reducera funktionerna i systemet till ett 
minimum vid elbrist - ett så kallat Low power emergency programme eller att 
styra systemet till att arbeta mer på vissa tider som att tömma ledningarna 
inför toppflödet på morgonen eller inför underhållsarbeten. 
 

Anslutning mot fastighet 

Systemgräns för fastighet mot den allmänna delen av vakuumsystemet är 
avhängigt VA-huvudmannen, men bör vara samma som för självfallssystem d.v.s. 
normalt 0,5m efter fastighetsgräns.  

Det är lämpligt att kräva att fastighetsägaren installerar avstängningsventil och 
tryckgivare på servisledning som kopplas mot VA-huvudmannens system och 
dessa bör kravställas så att de är åtkomliga för VA-huvudmannens driftpersonal i 
de fall det är VA-huvudmannen som tillhandhåller undertrycket i systemet.  

Automatventil kopplad till VA-huvudmannens styrsystem rekommenderas och 
kan komma att bli krav i vissa kommuner. Placering och funktion hos 
automatventil och tryckgivare kan kontrolleras i VA-anmälan.  

Fastighetsägarens servisledning ska kravställas så att utlopp från 
servisledningen inte påverkar det mottagande avloppssystemet negativt.  

Även möjlighet till extern vakuumanslutning vid fastigheten kan inkluderas för 
att möjliggöra tömning av fastighetens system vid fel i egna systemet eller 
huvudsystemet.  



PROJEKTERINGSRÅD Avloppsystem med vakuum i gata 
29 (32) 

 

 

Anslutning mot reningsverk 

Grundtanken med källsorterat avlopp är att få ett klosettvatten eller kvarnavfall 
med låg utspädningsgrad, hög TS-halt och hög koncentration av näringsämnen. 
Således är syftet ofta en separat behandling av detta avlopp och funktionskrav på 
anslutande flöde till reningsverket blir reglerat därefter. Transport kan ske med 
tryckavlopp eller ytterligare vakuumsystem från pumpstation ända till 
reningsverk. Vid behov kan det sorterade avloppsvattnet dock utan problem 
blandas med ordinarie avloppsvatten då det sannolikt representerar en mycket 
liten del av det totala spillvattenflödet i ett kommunalt system.. De små 
rördimensionerna i inloppet till systemet samt förekomsten av skärande pumpar 
eller maceratorer gör att inga klumpar eller större objekt kan ta sig in i 
reningsverket från dessa ledningar.  

 

Projektering för Drift och underhåll 

För att få en stabil driftsituation för ett vakuumavloppsystem behöver 
underhållsintervall föreskrivas så att komponenter lever upp till kraven. 
Gummitätningar, muffar och anslutningsslangar utsätts under användning för 
mycket slitage på grund av åldrandeprocesser, vibrationer etc. Membran i 
avstängningsventiler bör bytas vart femte år och styrenheter bör ses över och 
renoveras vart 10:e år.  

För att undvika störningar och driftstopp i systemet bör regelbunden inspektion 
utföras, inklusive en täthetsprovning vart femte år - se t.ex. SS EN 1091, Annex 1 
(SIS 1997). Inspektionen bör omfatta följande kontroller:  

- Täthetskontroll på samtliga stammar 
- Okulärbesiktning av samtliga infästningar och rörproppar 
- Funktionskontroll av samtliga styr- och reglerenheter 
Dokumentation över systemet behöver således säkerställa att alla ingående 

delar är tydligt listade och utmärkta på ritning så att inga väsentliga delar missas 
vid inspektion.  

Elektrisk utrustning ska: 
- efterleva kraven i EN60204.  
- Vara ex-klassad om placerad i avlopp eller omges av avloppsgaser.  
- Alla elektriska komponenter i vakuumenheter ska efterleva IEC 335-2-84. 

Ledningsnätet bör utformas så att filmning och piggning underlättas, t.ex. 
genom att inte lägga rör i vinkel större än 45˚. Det är om möjligt lämpligt att ha 
homogen ledningsdiameter då det underlättar underhållet genom att kunna 
använda en unison renspigg på hela ledningsnätet.  

Generellt utsätts vakuumsystem för samma påfrestningar som självfallsystem 
med fettavlagringar och urinsten. Dock är flödeshastigheten en fördel i ett 
vakuumsystem då det gör systemet självrensande samt att möjligheten finns i 
vissa fall att öka vakuumet för att försöka ”suga loss” ”proppar”. Det är dock 
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viktigt i början när ett system tas i bruk att tillse att erforderlig vattenmängd rör 
sig genom systemet trots att antalet anslutna PE inte är fulltaligt för att undvika 
problem med urinsten. Av detta skäl bör systemet projekteras så för att 
möjliggöra regelbunden spolning av nätet. Även mekanisk rening bör möjliggöras 
genom systemutformningen.  Mekanisk rensning verkar fungera bättre än 
behandling med kemikalier när det gäller urinsten3.  

En stor kostnad i ett vakuumavloppssystem är energiförbrukning. Utrustning för 
regelbunden övervakning av energiförbrukning bör därför ingå för att kunna 
optimera driften av systemet samt tryckmätningsutrustning för att kunna 
identifiera eventuella läckage eller fel på ledningsnätet.  
 

Tillgänglighet 

Systemet ska ha hög grad av tillförlitlighet och fel på enstaka komponenter ska 
kunna åtgärdas snabbt och få liten påverkan på systemet i dess helhet.  

Redundans ska finnas på såväl systemnivå - tillexempel genom redundant 
pumpkapacitet i pumpstationen - som på komponentnivå och möjlighet ska 
finnas att sektionera systemet för reparationsarbeten. Fel i en vakuumenhet ska 
inte påverka driften av övriga vakuumenheter utan den felande delen ska kunna 
avskiljas automatiskt exempelvis genom placering av automatiska 
avstängningsventiler. Alternativt ska möjlighet finnas att avskilja felkällan 
manuellt för att förhindra påverkan på undertrycket.  

Det ska vara lätt att identifiera, isolera och laga defekta komponenter. För att 
tillåta service och underhåll utan undertryck måste varje enskild ventil vara 
möjlig att koppla ifrån manuellt. 

Automatiserad återstart är väsentligt för systemets tillgänglighet. Systemet ska 
förses med funktionalitet för automatisk återstart inom föreskriven tidsrymd 
även givet att alla vakuumenheter är fulla med avloppsvatten och slår på 
spolning direkt vid återstart.  

Systemet bör designas med möjlighet till flexibilitet för t.ex. påkoppling av 
mätinstrument, sektionering av flöde eller överkoppling vid partiell avstängning. 
Om möjligt bör systemet även projekteras så enhetligt som möjligt för att 
underlätta lagerhållning av nödvändiga reservdelar. 

Dokumentation 

Dokumentation ska som ett minimum innefatta systemritningar, reservdelslista 
och teknisk beskrivning.  

Det ska tydligt framgå vilka vakuumenheter som är kopplade till vilka 
ledningar/linjer/stråk och vilka ventiler som försörjer vilka stammar för att 
underlätta vid sektionering samt fel-/läcksökning. Samtliga för systemet viktiga 
komponenter bör ha en unik betäckning och vara tydligt listade och sökbara på 
                                                             
3 Schönfelder, W. Nätverksmöte 2020-05-27 
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ritning/flödesscheman. Då systemet är känsligt för felhantering är det viktigt med 
tydlig överblick över systemet och hög nivå av läsbart i dokumentationen. Detta 
gäller till exempel vid spolning av systemet, byte av felande utrustning samt 
renoveringsarbeten.   
Förändringar i rörsystemets utförande orsakade av omständigheter på plats vid 
byggnationen måste meddelas konstruktören då exempelvis förändring av 
placering, höjder mm påverkar trycket och flödet i systemet.  

Förändringar i systemet som avviker från ritning får inte orsaka oönskat 
backflöde. 

Alla avloppsvattenledningar ska förses med entydig och beständig märkning. 
Dessa kan bestå av bruna ränder på rörmaterialet eller annan väl synlig märkning 
på regelbundet avstånd. Märkfärgerna blå eller gul ska inte användas för 
vakuumrör. 

Tydlig märkning och dokumentation så som principschema ska finnas lätt 
tillgänglig för servicepersonal vid underhåll/kontroll/läcksökning vid 
pumpstationer och inne i fastigheter dit personalen har tillträde.  

Det bör även tydligt framgå vilka fastigheter som är kopplade till vilken ventil så 
att information når ut vid servicearbeten.  

Avstängningsventiler och rensbrunnar ska vara utmärkta med skyltar och finnas 
med på ledningsnätplaner/ritningar. Rensbrunnar ska vara skyddade med 
huvar/betäckning. Dessa ska vara märkta med korrekt märkning för avlopp. 

Drift- och underhållsinstruktioner ska finnas för alla systemdelar. 
Instruktionerna ska vara på svenska och ska specificera förebyggande underhåll 
samt innehålla lista över nödvändiga verktyg och reservdelar. De ska även 
innehålla säkerhetsinstruktioner för all installerad utrustning. 
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