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RUROCIAGI

Ograniczenie strat wody

w wodociggach

Efektywny nadzér sieci za pomocg nowego systemu

monitorowania

Gerald Gangl, Ralf Dietz; Stuttgart *)

Dzis znane sg rézne metody pomiaru
ubytkéw wody w sieciach wodocig-
gowych, ktdre, w zaleznosci od mate-
riatu, Srednicy rurociggu i innych
warunkow dodatkowych majg swoje
zalety, jak i wady. Przedsigbiorstwa
EnBW i RBS wave opracowaly system
monitoringu, ktéry moze byc zastoso-
wany do wszystkich materiafow i
Srednic rurociggéw oraz umozliwia
prowadzenie opfacalnego, ustawicz-
nego nadzoru. Zastosowana technika
pomiarowa dostarcza wynikéw o duzej
doktadnosci, ktére za posrednictwem
narzedzia analitycznego na biezgco
informujg o stanie sieci. System moni-
toringu nie ma sztywno wyznaczonych
stref pomiarowych. Poniewaz urzg-
dzenia pomiarowe zainstalowane

sg bezposrednio na rurze — bez ko-
niecznosci budowania kosztownych
studzienek rewizyjnych, a zasilanie
dostarczane jest z sieci oswietleniowej
ulicznej lub przez ogniwa sfoneczne
- rozwigzanie LeakControl zyskuje
znaczng przewage nad tradycyjnymi
systemami zapewniajgcymi skuteczny
nadzor sieci.

Straty wody w sieciach wodociagowych
sg najwiekszym utrudnieniem, w skali
calego §wiata, ktore nie sprzyja zapew-
nieniu stabilno$ci zaopatrzenia. Jednak
rowniez w krajach, w ktorych infra-
struktura wodociagowa jest w dobrym
stanie, takich jak Niemcy, Austria i Szwaj-
caria, ro$nie znaczenie wiedzy o ubyt-
kach wody w wodociggach oraz o zarza-
dzaniu nimi. Doktadna znajomos¢ roz-
miaru strat wody jest szczegblnie wazna
dla skutecznego planowania cksploa-
tacji i konserwacji, poniewaz sieci dys-
trybucyjne nie sa poddawane bezpos-
redniej inspekeji, a ich stan oceniany
jest migdzy innymi w oparciu o wiel-
ko§¢ ubytkow.

Wycieki wody nalezy utrzymywac na
mozliwie niskim poziomie tak ze wzgle-
dow ekologicznych, jak i higienicznych,
ekonomicznych oraz prawnych. Niska
warto$¢ ubytkdw jest miarodajnym
wskaznikiem dobrego stanu rurociggéw
oraz ogranicza naktady na biezaca kon-
serwacj¢. Sie¢ wodociggowa nigdy nie
jest jednak w 100% szczelna. Dopusz-
czalny zakres tolerancji dla budowy sie-
ci, jakoSci podloza, polgczen, a takze
zewnetrzne czynniki i starzenie si¢ za-
stosowanych materialéw powoduja
mniejsze lub wicksze wycieki. Aby za-
kwalifikowac iloSciowo straty wody, zeby
na tej podstawie podja¢ dzialania zmie-
rzajace do ograniczenia ubytkéw, po-
trzebne sa znormalizowane wskazniki
iwartoSci graniczne. Krajowe i migdzy-
narodowe organizacje takie jak: Inter-
national Water Association (Mi¢dzy-
narodowa Organizacja ds. Wody),
Deutsche Vereinigung des Gas- und
Wasserfaches (Niemieckie Zrzeszenie
Branzy Gazowej i Wodociagowej) pu-
blikujg parametry i wskazniki obliczane
na podstawie roznych wartosci wejécio-
wych. Wyniki obliczen informuja przed-
sicbiorstwa, jaki jest stan sieci wodocig-
gowej oraz czy konieczne jest zmniej-
szenie strat.

Rozpoznawanie ubytkow wody

Straty wody na obecnym etapie roz-
woju technicznego mozna badaé uzy-
wajac roznych metod, ktore trzeba
przystosowa¢ do warunkéw panujacych

w danej sieci wodociggowej. Przede
wszystkim nalezy uwzgledni¢ strukture
dystrybucji, rodzaj zastosowanych mate-
riatéw i §rednice ufozonych rurociagdw.

Grupa robocza Water Loss Task
Force (WLTF) w organizacji Interna-
tional Water Association juz od kilku
lat zajmuje si¢ zagadnieniem wyznacza-
nia strat i ich redukeji. WLTF proponu-
je etapowa procedure: ,,LLP — Locali-
ze, Locate, Pinpoint”, czyli zaw¢zenie
rejonu wystgpowania wycieku, przybli-
zona lokalizacja i doktadne umiejsco-
wienie [1].

Metody pomiarowe

Gdy nastepuje wyplyw wody w wyni-
ku rozszczelnienia sieci, ubytek mozna
stwierdzi€, korzystajac z trzech naste-
pujacych metod:

1. Pomiar natezenia przeptywu. Nate-
zenie przeplywu mozna zmierzyé na
rézne sposoby. Oprocz miernikdéw me-
chanicznych, ktére zazwyczaj pelnig
funkcje wodomierzy u odbiorcéw kon-
cowych, wykorzystywane sg ultradzwie-
kowe narzedzia pomiarowe lub magne-
tyczno-indukeyjne mierniki natg¢zenia
przepltywu. Wskutek ubytku masy wody
zmienia si¢ predkosé przeptywu. Porow-
nanie z wartoscig referencyjna pozwala
na stwierdzenie wycieku.

2. Pomiar cisnienia. Pomiar mozna
wykona¢ przy uzyciu membrany, na
ktéra przeplywajace medium wywiera
okre§lony nacisk. Jezeli woda nie prze-
plywa, nie wystgpuje ci§nienie hydros-
tatyczne. Gdy woda wycieka wskutek
uszkodzenia sieci, ciSnienie w rurze
spada, a pordéwnanie jego wartoSci z
pomiarem referencyjnym umozliwia
wykrycie wycieku.

3. Pomiar szumow. Podczas wyplywu
cieczy w miejscu uszkodzenia powstajg
fale dzwiekowe (drgania), ktore w stu-
pie wody rozprzestrzeniaja si¢ w obu
kierunkach. Powstajace w tym czasie
drgania (fale) w zaleznosci od materia-
fu i przekroju rurociagu moga mieé
bardzo matig lub bardzo duza wartosc.
Konieczne jest, zeby material podatny
byt na drgania. W przypadku rur meta-
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llustracja 1. Zmiana minimalnego zasilania w godzinach nocnych w strefie pomia-

rowej (DMA)
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Wiecej informacji: www.inyesta.pl
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Ilustracja 2. Hydrauliczne wydzielenie stref DMA wraz z ob-

szarami stagnacji

W przypadku peknigcia rury w rozgate-
zionej sieci dostawa nie jest wstrzymy-
wana, poniewaz woda moze oplynaé
odcigty odcinek okolicznymi rurocia-
gami. Zaopatrzenie w wode gasniczg
realizowane przez rozgal¢ziong siec
jest z reguly bardziej niezawodne, gdyz
woda moze dotrze¢ do hydrantu wiecej
niz jednym przewodem. Wskutek stwo-
rzenia odcigtych stref na kraficach mo-
23 powstac obszary stagnacji, gdzie w
nastepstwie niskiej predkosci przeptywu
i diuzszego przebywania nawarstwiajg
si¢ osady, inkrustacja i dochodzi do za-
grozenia higienicznego. Na ilustr. 2
przedstawiono kraficowy obszar odcig-
tej strefy pomiarowej, predkosci prze-
plywu sg tam podczas wysokiego obcia-
zenia dziennego bardzo niskie, ze
wzgledu na rozklad ci$nie oddzielenie
nie byloby konieczne.

Pomiar poziomu szumow

Metoda polega na pomiarze szumow
generowanych w miejscach wycieku.
Pomiary wykonywane sg przez mierniki
lub rejestratory szumu zainstalowane
na stale w rurociggu badz tez przepro-
wadza sie tymczasowe pomiary w po-
szczegblnych strefach. Jak juz wspom-
niano, rozprzestrzenianie si¢ dzwigcku
wywolanego przez wyciek silnie zalezy
od zastosowanego materiatu rurociggu.
W sieciach metalowych promienie migdzy
urzadzeniami mogg wynosi¢ do 200 m,
w rurociggach niemetalowych promie-
nie miedzy osprzgtem rejestrujacym
dzwigk materialowy nie moga przekra-
cza¢ 80 do 100 m [2].

Zaleta urzadzen pomiarowych jest
rzetelny nadzér nad fragmentami sieci
przy zaangazowaniu niewielkiej iloSci
personelu. Dane mozna gromadzié
zdalnie, przejezdzajac w poblizu samo-
chodem. Zastosowanie powyzszej me-
tody jest optacalne przede wszystkim w

Control

metalowych rurociggach o odpowied-
nim przewodzeniu dzwicku.

Natomiast wada rozwigzania jest
fakt, ze szum generowany w miejscu
wycieku nie pozwala ustali¢ jego skali.
W zwiazku z tym wykrywane sa nawet
najmniejsze przecieki, ktorych nie-
zwloczna naprawa nie zawsze okazuje
si¢ uzasadniona ekonomicznie, lecz mo-
ze zosta¢ wykonana razem z planowany-
mi pracami remontowymi. Kolejnym
problemem jest zastosowanie tej tech-
nologii w rurociggach niemetalowych,
jak zaznaczono powyzej. Skuteczny nad-
zOr wymaga wtedy zastosowania wigk-
szej liczby urzadzen, co stawia pod zna-
kiem zapytania oplacalnos¢ systemu.

Mierniki poziomu szumu zawodza
zwlaszcza wtedy, gdy pracuja na nieme-
talowych przytaczach domowych, po-
niewaz rozprzestrzenianie si¢ dzwicku
jest bardzo silnie ttumione przez struk-
tur¢ materiatu. Z praktyki wynika, ze w
takich wypadkach wycieki czgsto po-
zostaja niewykryte.

Urzadzenia do pomiaru poziomu
szuméw z powodzeniem sprawdzaja sie
przy tymczasowym pomiarze poszcze-
golnych stref, gdy celem jest juz lokali-
zacja wyciekow, poniewaz ich instalacja
przebiega szybko i przy okreslone;j licz-
bie sztuk dostarczajg doktadnej infor-
magcji o wycieku.

Monitoring w systemie
LeakControl

Opisane powyzej metody monitoro-
wania stanu sieci wodociggowych, jak
juz zaznaczono, maja ograniczenie co do
mozliwosci zastosowania i zwigzanych
znimi naktadéw. Celem inzynieréw z
przedsigbiorstwa EnBW i firmy-corki
RBS bylo wobec tego stworzenie nowo-
czesnego systemu monitoringu, ktdry pra-
cowalby bezustannie, wykrywalby nie-
zwlocznie wycieki oraz umozliwialby

Hlustracja 3. Umiejscowienie wycieku za pomocq systemu Leak-

przyblizona lokalizacje. W efekcie moz-
liwa bylaby natychmiastowa reakcja,
a takze ograniczenie wydatkow na wstep-
ng lokalizacje. System realizowatby takze
etapy wykrywania strat wody postulo-
wane przez organizacje IWA i DVGW.

Aby stworzy¢ narzedzie monitorujg-
ce, ktére mozna byloby stosowaé do
kazdego rodzaju materiatu, zatozono,
ze przeplyw bedzie najwazniejszym pa-
rametrem podlegajacym nadzorowi.
Pomiar predkosci przepiywu i jego wa-
hafi okazat si¢ w praktyce bardzo pre-
cyzyjny i wiarygodny.

W przeciwienstwie do metody stref
DMA system LeakControl nie koncen-
truje si¢ na bilansowaniu, lecz na zmia-
nie rozkladu przeplywéw w rozgalezio-
nej sieci. Nie jest zatem konieczna mo-
dyfikacja istniejgcej struktury sieci.

Ogdlna zasada dziatania

LeakControl niezwlocznie wykazuje
wyrazne zmiany przeplywu. Jezeli od-
chylenia warto$ci utrzymujg si¢ przez
dwa do trzech dni, z pewnoscia spowo-
dowane sa przez wyciek, a nie przez
zmienne zapotrzebowanie. Jesli w sieci
zainstalowano wiekszg liczbe czujni-
kéw, w zaleznoSci od oddalenia wycie-
ku réznie one reaguja. Pozwala to w
przyblizeniu umiejscowi¢ uszkodzenie,
co znacznie ogranicza nakfady na
wstepna lokalizacje (ilustr: 3).

System monitorowania firmy EnBW
analizuje tylko przeptyw w godzinach
nocnych, czyli w okresie malego zuzy-
cia, poniewaz wtedy najlatwiej jest wy-
chwyci¢ wyciekajaca ilos¢ wody. Pomia-
ry realizuja precyzyjne ultradzwigkowe
mierniki przeptywu. Dolna granica po-
miaru tg metoda wynosi okofo 1 cm/s,
czyli bardzo mata predkos¢ przeplywu,
dzieki czemu rejestrowane sg nawet
najmniejsze wycieki.
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