Aparat do wprowadzania elementow
wykonawczych do rurociggu pod cisnieniem
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W artykule przedstawiono koncepcijg oraz prototyp aparatu umozliwiajgcego wprowadzanie elementéw wykonaw-
czych do pracujacych pod ci$nieniem rurociggéw wodociagowych. Aparat opracowano poczatkowo jako urzadze-
nie do likwidacji korkéw |odowrch w rurociggach. Budowa Erototypu wykazata znacznie wiekszg jego uniwersal-

noé¢. Powstata platforma umozliwiajgca wprowadzanie pré

nikéw do pobierania wody bezposrednio z przepty-

waijqcego rurociggiem strumienia, osadu i biofilmu ze $cianek tego rurociggu, czujnikéw cisnienia i natezenia prze-
plywu oraz wprowadzanie do wnetrza rurociagéw przewodéw dozujacych np. roziwér chloru do dezynfekeiji.

W zatozeniach aparat moze wspétpracowaé z powszechnie stosowanymi urzqdzeniami do nawiercania rurocig-
géw, jak réwniez z niektérymi typami hydrantéw przeciwpozarowych. Artykut zawiera opis koncepcji aparatu,
budowy jego prototypu oraz wstepnego eksperymentu laboratoryjnego, polegajacego na zastosowaniu aparatu do
likwidacji korka lodowego we fragmencie rury wodociggowe;.
Stowa kluczowe: wodociqgi, narzedzia, eksploatacja, korki lodowe, diagnostyka.

The article presents a concept and a prototype of a tool enabling the insertion of actuator elements into water supply
pipelines working under pressure. The tool was initially developed as a device for removing ice plugs in pipelines.
The construction of the prototype showed its much greater versatility. The result was a platform enabling the insertion
of samplers directly in the water stream flowing through the pipeline, pressure and flow rate sensors location in this
stream, sediment, biofilm collection from the walls of the pipeline and dosage of disinfectant, e.g. chlorine, into the
working pipelines. In assumptions, the tool can work with commonly used devices for drilling piFehnes, as well as

with some types of fire hydrants. The article describes the concept of the tool, the construction o

its prototype and an

initial laboratory experiment involving the use of a tool to remove an ice plug in a fragment of a water pipe.
Keywords: water supply, tools, operation, ice plugs, diagnostics

Wstep

Podstawowym zadaniem sieci wodo-
ciggowych jest niezawodne doprowadza-
nie wody o wymaganej jakosci, ciénieniu
i ilosci do odbiorcow [1]. Redlizacja
powyzszego zadania wymaga podejmo-
wania przez przedsigbiorstwa wodociggo-
we coraz bardziej innowacyjnych dziatar
zwigzanych z diagnostykg i usuwaniem
awarii, tok aby minimalizowaé przerwy
w dostawie wody. Konsekwencje wytgcza-
nia niektérych rurociggéw na czas moder-
nizacji czy usuwania awarii mogq by¢ bar-
dzo znaczgce [2]. Nawet krétkotrwate
wylgczenia poszczegdlnych rurociggéw
generujq koszly i zaburzajg prace wodo-
ciggéw [3]. Minimalizowanie skutkéw
takich wylgczen wymaga kazdorazowo
podejmowania szeregu decyzji eksploata-
cyjnych przez operatora, ktéry w warun-
kach zfozonych miejskich systeméw wodo-

ciggowych musi positkowaé sie nie tylko
doswiadczeniem, dle takze szeregiem
zaawansowanych narzedzi wspomagania
decyzji [4]. Wszystko to powoduie, Ze stale
roénie zainteresowanie przedsigbiorstw
wodociggowych urzgdzeniami i metodami
pozwalajgcymi na realizacje prac eksplo-
atacyjnych bez koniecznoici przerywania
funkcjonowania rurociagéw.

Do najbardziej znanej metody umozli-
wiajqcej prace w rurociggach pod ciénie-
niem, bez przerywania ich dziatania,
nalezy podtgczanie nowych przewodéw
oraz czujnikéw monitoringu poprzez tzw.
nawiercenia. Wymaga to zaréwno spe-
cjalizowanych urzqdzen wiercqcych, jok
réwniez armatury umozliwiajgcej ich
wykorzystanie [5-7]. Dziatania takie
weszly juz do standardu prac przedsie-
biorstw wodociggowych.

Coraz wigkszq uwage przedsigbior-
stwa wodociggowe przykladajg do bez-

pieczefstwa odbiorcéw wody. Rosnie zna-
czenie jokoéci dostarczanej wody [8, 91.
Stale rozszerzany jest katalog niezbednych
badan tej jakosci. Pod wzgledem mikro-
biologicznym badana jest nie tylko woda
ale takze biofilm - jego obecnosci, skfad
[10], jok i skutki oddziatywania [11]. Reali-
zacja tego typu badan w warunkach rze-
czywistych sieci wodociggowych jest weigz
ograniczana mozliwoéciami poboru pré-
bek. Bardzo czesto w tym celu wymagane
jest wyciecie fragmentu przewodu, najcze-
iciej przy okazji usuwania jego awarii lub
whudowywaniu wymiennych fragmentéw
przewodéw w istniejagcy wodociag [12].
Nawet sam proces zdejmowania biofilmu
z rur jest klopotliwy — przyktadowo z wyko-
rzystaniem szklanych kulek w procesie
potrzgsania wyjetym frcgmentem rurociq-
gu [13]. Nadal brakuje urzgdzeh pozwa-
lajacych na pobieranie prébek biofilmu
bezposrednio z pracujgcych przewodéw.
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Okazuje sie, ze takze pobér prébek
wody sieciowe| moze stanowié problem.
Nie wszedzie znajdujg sie komory,
wewngtrz kiérych rurociqgi wyposazono
w odpowiednie zawory czerpalne. Wyko-
rzystanie hydrantéw pozarowych réwniez
posiada pewne ograniczenia. Koniecz-
noé¢ ich ptukania przed poborem prébek,
powoduie czesto istotne zmiany warunkéw
hydraulicznych pracy badanego fragmen-
tu sieci. Moze wéwczas dochodzi¢ do
zerwania osadéw. Zmienia sie takze czas
zatrzymania wody w sieci (tzw. wiek
wody). Wszystko to moze prowadzi¢ do
obnizenia wiarygodnosci  uzyskiwanych
wynikéw [14]. Istnieje zatem potrzeba
opracowania innego sposobu poboru
wody z wykorzystaniem hydrantéw, np.
poprzez wprowadzanie przez nie prze-
woddw czerpalnych siegajacych osi bada-
nych rurociggéw przesytowych.

Innym aspektem zapewnienia bezpie-
czenstwa odbiorcéw wody jest utrzymanie
odpowiedniego stezenia dezynfektanta,
najczesciej chloru wolnego, w dostarcza-
nej wodzie. Badania realizowane w Pol-
sce i na $wiecie wskazujq, ze stezenie to
czesto jest zbyt niskie [15]. Wynika to mie-
dzy innymi z rosnqcego wieku wody, jok
réwniez reakeji w jakie srodek dezynfeku-
jacy wchodzi z wodg oraz przewodami
przesytowymi. Jednym z rozwigzah tego
problemu jest stosowanie dodatkowych,
sieciowych stacji dozujgcych dezynfektant
[16, 17]. Stacje tokie wymagajg odpo-
wiednich warunkéw pracy, w tym bez-
piecznego wigczenia do rurociggu przesy-
towego. O ile jest to mozliwe w zaplano-
wanych do tego celu i przygotowanych
weczeéniej miejscach, o fyle jest to bardzo
kfopotliwe w przypadku koniecznosci
przeprowadzenia procesu dezynfekdji
odcinka rurociggu po dokonanej napra-
wie. Wydaije sie, ze wykorzystanie do tego
celu hydrantéw, w sposéb analogiczny do
poboru prébek, ufatwitoby prace stuzbom
eksploatacyjnym.

Kolejnym zadaniem, do realizacji kté-
rego warfo byloby wykorzysta¢ bezpo-
$redni kontakt z wodg przesyfanq przez
rurociqgi wodociggowe jest ocena warun-
kéw hydraulicznych ich pracy. Badania
Burszty-Adamiak i Stafczyk [18] wskazu-
ia na duzq przydanoéé analizy mocy
hydraulicznej strumienia wody w detekdji
stanéw pracy sieci wodociggowej. Doktad-
nos¢ wymaganych w takiej metodzie
pomiaréw wzrostaby w przypadku tatwe-
go wprowadzania odpowiednich czujni-
kéw do wnetrza badanych rurociggéw.

Obecny zimg spadek temperatury
takze wskazuje na potencjalng mozliwosé
wykorzystania aparatu do wprowadzania
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urzqdzern wykonawczych do rurociggéw
wodociggowych pracujacych pod cisnie-
niem. Zastosowanie to zwiqzane jest
z usuwaniem pojawiajqcych sie korkéw
lodowych w zamarzajqcych fragmentach
rurociggéw. Udraznianie fakich rurocig-
géw realizowane jest dotychczas poprzez
ogrzewanie od zewngtrz [19-22], jok i od
wewnatrz rurociqgdw [23, 24]. W proce-
sie odmrazania warto szczegdlng uwage
zwrécié na rurociqgi wykonane z tworzyw
sztucznych. Z racji ich wladciwosci mecha-
nicznych w procesie odmrazania nie
mozna zastosowad wysokiej temperatury,
co znaczqco obniza efektywnosé procesu.
Efektywnosc tg mozna zwigkszy¢ wprowa-
dzajgc czynnik odmrazajqcy, np. pod-
grzang wode lub pare do wnetrza rurocig-
gu. Jak dotychczas brak urzgdzer umozli-
widjgcych w tatwy sposéb realizacje tego
typu dziatania.

Powyzszy krétki przeglad wskazuie,
Ze coraz czeiciej istieje potrzeba prowa-
dzenia réznego typu dziatan wewngtrz
rurociggéw wodociggowych. Dziatania te
powinny byé prowadzone w taki sposéb,
aby nie powodowaé przerw w dostawie
wody. Brakuje jednak na rynku urzqdze-
nia, ktére umozliwifoby stosunkowo tatwy
dostep do wnetrza rurociggéw. Celem
artykutu jest prezentacja autorskiego roz-
wigzania powyzszego problemu. Artykut
zawiera opis koncepcji urzqdzenia, jok
i opis zbudowanego prototypu. Prototyp
ten przefestowano w warunkach laborato-
ryinych w procesie odmrazania fragmentu
rury wodociggowej wykonanej z PEHD.

Opis koncepciji urzgdzenia

Prezentowany aparat pomyslano jako
urzgdzenie modutowe pozwalajgce na
interwencyjne usuwanie korkéw lodowych
z czgéciowo zamarznietych rur wodocig-
gowych oraz potencijalnie wprowadzanie
do wodociggu innych urzgdzen kontrol-
no-wykonawczych [25]. W zatozeniach
aparat powinien pozwolié na szybkie usu-
nigcie zatoréw, uniemozliwiajgcych nieza-

kfécony przeptyw wody. Konstrukcja apa-
ratu powinna tez charakteryzowaé sie
zwartqg, kompaktowg budowq i umoszli-
wiaé jednoosobowg obstuge.
Reprezentacje 3D omawianego apa-
ratu przedstawiono na rysunku 1. Jednym
z podstawowych zamierzen, na etapie
koncepciji, byta prostota obstugi oraz
pewne i sprawdzone rozwigzania tech-
niczne. Dziatanie aparatu polega na

Rys. 1.

Model 3D aparatu, wpietego do rury wodocig-
gowej poprzez zasuwe gwintowangq i opaske do
nawiercen

Fig. 1. 3D model of the insertion tool, connected
fo the water pipe by means of a threaded valve
and a drilling saddle

wprowadzeniu do rurociggu rury zakon-
czonej dyszq, ktéra ma za zadanie poda-
waé strumien wody pod wysokim cisnie-
niem (do 18 MPa) o temperaturze pokojo-
wej, lub podgrzanej do okoto 40°C. Zale-
tq proponowanego rozwigzania jest bez-
poérednie usuwanie korka lodowego od
$rodka rurociggu poprzez ttoczenie czyn-
nika o wysokim cisnieniu oraz podwyzszo-
nej temperaturze, co znacznie przyspiesza
proces odmrazania. Kompaktowy rozmiar
elementéw wykonawczych pozwala na
wprowadzanie ich przez zasuwy gwinto-
wane DN 32 oraz wigksze.

Rysunek zlozeniowy aparatu wpietego,
przez zasuwe gwintowanqg z opaskg do
wodociggu, zamieszczono na rysunku 2.

Gtéwnym elementem wykonawczym
aparatu jest rura kierujgea, oznaczona na
rysunku nr 2 numerem 1, petnigca szereg
zadah. Pierwszym zadaniem jest pozycjo-
nowanie dyszy 2 w przewodzie wodocig-
gowym 4, nastepnym zadaniem jest odbie-
ranie wody wioczonej przed korek lodo-
wy, rura stanowi réwniez prowadnice dla

Rys. 2.

Rysunek ztozeniowy
aparatu wpietego do
wodociggu poprzez
zasuwe gwinfowang
i opaske do nawiercen
Fig. 2. Assembly
drawing of the
insertion tool,
connected

fo the water

pipe by means

of a threaded

valve and

a drilling saddle
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rury cisnieniowej 5 zasilajgcej dysze 2,
ktéra osadzona jest w korpusie dyszy 3. Na
wejéciu aparatu znajduje sig korpus zasila-
jaco-ssacy 6, w ktérym osadzona jest rura
kierujgca i cisnieniowa. Korpus zasilajgco-
ssqcy wyposazony jest w dwa ztgcza i petni
podwdjng role. Poprzez pierwsze zlqcze
korpus umozliwia podtgczenie urzqdzenia
dostarczajgcego do dyszy 2 wode pod
wysokim ciénieniem. Woda pobierana
moze byé ze zbiornika buforowego. Przez
drugie ztgcze korpusu odbierana jest woda
z wodociggu. Zabezpieczenie przed prze-
kroczeniem dopuszczalnego w wodociggu
cisnienia stanowi upust w postaci otworu 7,
w rurze kierujgcej 1, ktéry ma za zadanie
umozliwienie powrotu czynnika wprowa-
dzanego do rurociqgu z powrotem do
zbiornika buforowego. Pozwdla to na
utrzymanie bezpiecznego cisnienia w roz-
mrazanym przewodzie. Réwnie wazng
korzyéciq zwigzang z zastosowaniem
odbioru wody z wodociggu jest mozliwos¢
jej ponownego whoczenia do wodociggu.
Takie rozwigzanie sprawia ze do zasilenia
urzqdzenia generujgcego wysokie cisnienie
potrzebna jest niewielka ilosé wody przygo-
towana w zbiorniku buforowym, co gwa-
rantuje fatwq aplikacje w terenie.

W budowie urzqdzenia mozna wyréz-
ni¢ korpusy, ktérych pierwszy 8, stuzy do
zamocowania aparatu w istniejgcym lub
nowo utworzonym przylgczu wodociago-
wym. Drugi korpus 9, potaczony z korpu-
sem 8, stuzy do ustawiania czeéci wyko-
nawczej aparatu w $wiefle rurociggu, za
posrednictwem ustalacza 10 oraz bloko-
wania tego ustawienia érubg 11. Mecha-
nizm blokujgcy zabezpiecza przed wyrzu-
ceniem rury kiervjgcej przez ciénienie
wody w wodociqgu.

Przy pracy nad konstrukcjg aparatu
wykorzystano  do$wiadczenia  zebrane
przy opracowaniu urzgdzeh do nawierca-
nia wodociggéw pod ciénieniem [5]. Apa-
rat jest przystosowany do po’chzenia za
pomocq znormalizowanego gwintu, z kor-
pusem zasuwy wodociggowej gwintowa-
nej lub za posrednictwem kotnierza gwin-
towanego z zasuwq kotnierzowq. Po
zakohczonym procesie odmrazania dysze
mozna w cafoéci schowaé w korpusie apa-
ratu pozwalajge na zamkniecie zaworu
zasuwy. Ruchoma rura kierujgca pozwala
na ustawienie potozenia dyszy w $wietle
rury w zaleznosci od dtugosci zabudowy
zestawu zasuwa — opaska. W celu okresle-
nia pozyciji dyszy wzgledem korka lodowe-
go na rurze kierujgcej zaznaczono kieru-
nek pracy dyszy. W zaleznosci od rozmia-
ru stosowanej dyszy, kiéra stanowi element
wymienny, mozna zmieniaé zasieg lub
natezenie sprezonego strumienia wody.
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Obsuga aparatu, po krétkim przeszko-
leniu jest prosta i nie wymaga specjalnych
kwalifikacji. Do uruchomienia aparatu
potrzebne jest urzqdzenie dostarczajqce
wode pod cinieniem (myijka ciénieniowa),
naczynie buforowe o pojemnoéci minimal-
nej ok 40 dm3, elastyczne przewody do
foczenia i odbioru wody oraz zrodto
pradu elekirycznego — zasilanie z sieci lub
agregat prqgdotwérczy. Dysza aparatu
powinna znajdowaé sie w osi rurociggu.
Jej precyzyjne ustawienie utatwiajq ozna-
czenia naniesione na rure kierujgcq.
Wystarczy zmierzyé dlugoéé zabudowy
zasuwy z opaskq oraz $rednice rury
wodociggowej i do wyniku stosowaé wysu-
niecie rury kierujgcej. W przypadku
zamarznigcia zasuwy z opaskq rozmraza-
nie mozna rozpoczqé jeszcze przed
otwarciem zasuwy. Po otwarciu zasuwy,
nalezy wprowadzié dysze do wnetrza
odmrazanego rurociagu. Po jej precyzyj-
nym ustawieniu mozna zaczqé wlasciwy
proces odmrazania. Nalezy w tym celu
uruchomi¢ agregat cisnieniowy podajgcy
sprezong wode. Jednoczesnie nalezy
otworzy¢ zawér na zlgczu odbierajgcym
wykorzystang wode, przekazywang dalej
do zbiornika buforowego, tworzqc obieg
zamkniety. Strumier sprezonej, ewentual-
nie podgrzanej wody powinien penetro-
waé korek lodowy. Podczas odmrazania
mozna zmieniaé pofozenie dyszy w celu
objecia zasiegiem dziatania calej
powierzchni korka lodowego. Osady
uwolnione podczas udrazniania wodocig-
gu, trafiajg do pojemnika buforowego co
sprawia ze po zakohczonym procesie
woda w wodociggu nie jest zanieczysz-
czona. Po usunieciu zatoru nalezy
zamknagé zawér odbierajacy, wycofaé kor-
pus dyszy do korpusu aparatu, nastepnie
nalezy zamkngé zasuwe. Po odigczeniu
przewodéw i ofwarciu zaworéw aparatu
nalezy usungé pozostajgcag w nim wode.
Nastepnie aparat mozna zdemontowad.

Aparat oprécz usuwania zatoréw moze
mie¢ kilka zastosowan praktycznych dzieki
konstrukeji modutowej, ktéra umozliwia
podtqczenie dodatkowych elementéw mo-
dyfikujgcych lub rozszerzajgcych mozliwo-
§ci uzytkowe. Korpus dyszy stanowi element
wymienny. Po wymianie korpusu dyszy na
adapter, za posrednictwem aparatu mozna
pobieraé prébki wody wodociggowei, bio-
filmu lub osadu ze écianek rurociggéw. Ko-
lejna modyfikacja umozliwia wprowadze-
nia do osi rurociggu czujnikéw diagnostycz-
nych. Za poérednictwem aparatu mozna
réwniez podawaé do wodociagu $rodki de-
zynfekeyjne. Poprzez doposazenie aparatu
w dodatkowy modut, urzqdzenie pozwala
na wprowadzanie kamery pozwaldjacej na
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monitoring stanu rur wodociggowych. Apa-
rat umozliwia dowolne manipulowanie kie-
runkiem kamery i przesuwanie jej w dowol-
ne miejsce rurociggu. Prezentowane urzg-
dzenie ma wymiar uniwersalny i w zalezno-
ici od potrzeb moze stanowi¢ niezbedny
element wyposazenia instalatora.

Budowa prototypu

Aparat do wprowadzania do rurociggu
pod cisnieniem elementéw wykonawczych
zostat  zbudowany w  siedzibie firmy
ANWOD Zaokdad Produkcji Armatury Wo-
dociggowej w ramach wspdtpracy z Poli-
technikg Lubelskq. Przy uzyciu oprogramo-
wania do modelowania 3D opracowano
wstepny model 3D aparatu, kiéry nastepnie
dostosowano do wymagar praktycznych.
Opracowano  dokumentacje  rysunkowq
i w oparciu o nig wykonano protfotypowy
aparat. Urzgdzenie powstato z materiatow
atestowanych do kontaktu z wodg do picia:
stal nierdzewna 2H13, mosigdz MOS. Istot-
ne potgczenia uszczelniano pierécieniomi
o-ring z gumy EPDM. W rozwigzaniu pro-

ukeyjnym planowane jest aby korpus,
wstepnie wykonany z mosigdzu MO59, byt
wykonany z zeliwa sferoidalnego PN-EN
GJS-500-7 zabezpieczonego antykorozyj-
nie farbg proszkowq poliestrowo-epoksydo-
wa. Wszystkie elementy pozostajgce w kon-
tokcie z wodg do picia posiadajq atest hi-
gieniczny. W budowie aparatu uwzglednio-
no zlgcza oraz zawory, niezbedne do
sprawnego wykonania procedury usuwania
korka lodowego z rur wodociggowych.
Zbudowany prototyp ma niewielkie rozmia-
ry i zostat przystosowany do przenoszenia
go w skrzynce, wraz z niezbednym oprzy-
rzadowaniem. Widok protfotypu aparatu
przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3.

Prototyp aparatu

do wprowadzania elementéw
wykonawczych do rurociggu pod cisnieniem
Fig. 3. A prototype of actuator elements
insertion tool for pressure pipeline




Przyktad wykorzystania urzqgdzenia
do likwidacji korka lodowego

Prototyp aparatu  przetestowano
w Laboratorium Hydrauliki Stosowanej
Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politech-
niki Lubelskiej. Celem badah byto spraw-
dzenie skutecznosci wykorzystania apara-
tu zastosowanego jcko element systemu
likwidacji korka lodowego we fragmencie
rurociggu. W tym celu zbudowano stano-
wisko pomiarowe, ktérego schemat przed-
stawiono na rysunku 4. Widok rurociggu
badawczego wraz z podfqczonym apara-
tem i czujnikami ciénienia przedstawiono
na rysunku 5.

z doktadnoscig + 0,05%, podiqczone do
komputera rejestrujqcego zbierane dane
z czestodcig 1 s. Uktlad pomiarowy uzupet-
niono montujgc wodomierz Metron JS 2,5
41 ZW. DN15, klasy R80.

Badany odcinek rurociagu  zostat
z obu stron zaélepiony, wyposazony
w opaske i nawiercony. Nastepnie zostct
ustawiony w pozycji pionowej i napetnio-
ny wodg do wysokoici nawierconego
otworu. Tak przygotowang rure umiesz-
czono w zamrazarce przemystowej o tem-
peraturze — 20°C, na 24 godziny. Po
zamrozeniu wymieniono kotnierze zadle-
pigjace na kotnierze z gwintem, wyposa-
zone w krééce z zamontowanymi zawora-

Rys. 4.

Schemat stanowiska laboratoryjnego do badania
skutecznosci zastosowania aparatu do likwidacii
korka lodowego we fragmencie rury wodociggo-

wej

Fig. 4. Scheme of a laboratory setup for testing the
effectiveness of the application of a tool for remo-
ving an ice plug in a fragment of a water pipe

Rys. 5.
Widok aparatu podigczonego do rury badawczej
Fig. 5. View of the tool connecied fo the tested pipe

W skfad stanowiska wchodzit jedno-
metrowy odcinek rury badawczej PEHD
DN 110 mm, w ktérym znajdowat sie
korek lodowy o dtugosci 70 cm. Na rurze
zamontowano opaske z zasuwg DN 32,
przez ktérg wykonano nawiercenie. Sta-
nowisko wyposazono dodatkowo w otwar-
ty zbiornik o pojemnosci czynnej 100 dm3,
myijke ciénieniowq Karcher o maksymal-
nym ciénieniu 16 MPa, petnigcg role
pompy obiegowej oraz prototyp badane-
go aparatu. Powstaly uktad wyposazono
w dwa czujniki — przetworniki Keller PR-
-33X mierzqce jednoczesnie ciénienie 0 —

6 bar i temperature — 40 do 120°C,

zamarznigtego rurociggu realizowano do
momentu, kiedy czujnik 2 pokazat wzrost
ci$nienia do wartoci zblizonej do wskazy-
wanego przez czujnik 1. Temperatura
poczatkowa wody wykorzystanej w proce-
sie odmrazania wynosita 21,8°C. Na
rysunku 6 przedstawiono zarejestrowane
wyniki wskazan obu czujnikéw w trakcie
realizacji eksperymentu.

Poczqgtkowo ciénienie wskazywane
przez czujnik 2 umieszczony poza kor-
kiem lodowym bylo zblizone do atmosfe-
rycznego. Wzrosto ono do wartoéci bli-
skiej wskazywanej przez czujnik 1 po ok.
33 minutach. Uznano, ze byto to réwno-
znaczne z ,przebiciem” korka lodowego.
Po zakoriczeniu eksperymentu wodomierz
wskazat 752 dm3 wody przettoczonej
przez caty ukfad.

Po zakohczeniu eksperymentu zdjeto
kotnierze zaslepiajgce rurociqg. Korek
lodowy znajdujqcy sie w rurociggu zostat
w jednym miejscu w catosci zlikwidowany.
Pozostaty fragment korka posiadat maksy-
malng grubosé 7 cm (rys. 7).

Oznacza to, ze efektywny zasieg usu-
wania korka lodowego przez badany pro-
totyp aparatu, w warunkach realizowane-
go eksperymentu wyniést 0,7 m. Biorgc
pod uwage fokt, iz wykorzystano wode
obiegowej o temperaturze pokojowej, oraz
fokt ze zaraz za korkiem znajdowat sie kot-
nierz zaélepiajacy, blokujacy dalszy prze-
plyw wody, uzyskany wynik nalezy uznaé
za zadowalajgey na tym etapie badan.
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mi i przetwornikami ciénienia. Nastepnie
na opasce zamonfowano zasuwe, przez
ktérq podtgczono prototyp aparatu.
W dalszej kolejnosci aparat podtgczono
poprzez zawory i przewody elastyczne do
zbiornika buforowego oraz pompy — myiki
ciénieniowej. Poczatkowe ciénienie wody
mierzone przez czujnik 1, zamonfowany
na wolnym od lodu koricu rury badawczej, ~ Rys. 7.

wynosito 1,5 bara. Po 7 minutach ekspe-
rymentu zwigkszono je do 2,0 baréw.
Uzyskano w ten sposéb zwigkszenie sity
i zasiegu strumienia wody wyplywajacego
z dyszy aparatu do wnetrza zamarzniete-
go rurociggu. Proces foczenia wody do
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Widok korka lodowego po zakonczeniu ekspe-
rymentu. Po lewej po zdjeciu kotnierza zaslepia-
jacego rure badawczq, po prawej po wyijeciu na
zewngirz

Fig. 7. View of the ice plug after the end of the
experiment. On the left, after removing the flan-
ge covering the fest pipe, on the right, after
taking it out
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Podsumowanie

We wspéfczesnej eksploatacji  sieci
wodociggowych rosnie potrzeba wykorzy-
stywania réznego typu urzadzen wprowa-
dzanych do rurociggu. Wecigz brakuje
jednak na rynku aparatéw, kiére pozwala-
ja na wprowadzenie tych urzqdzen do ich
wnetrza w fatwy sposéb. Jest to szczegdl-
nie zauwazalne w przypadku potrzeby
realizacji catego procesu pod ciénieniem,
bez przerywania pracy wodociggu. Pre-
zentowany w artykule aparat wypetnia fe
luke. Moze on stanowi¢ swego rodzaju
platforme do pracy dla réznego typu urzg-
dzen badawczych, diagnostycznych, jok
réwniez dozujqcych np. roztwér dezynfe-
kujgcy do wody. Moze takze byé wykorzy-
stany samodzielnie, joko urzgdzenie do
likwidacji korkéw lodowych w rurociggach
wodociggowych, niezaleznie od materiatu,
z jakiego wykonano te rurociagi. Przepro-
wadzone badania laboratoryjne wykazujq
obiecujqce rezultaty w tym aspekcie wyko-
rzystania. Koniecznie sq jednak dalsze
prace rozwojowe i badawcze, w celu
zwiekszenia efektywnosci rozmrazania,
zaréwno w odniesieniu do dtugosci usuwa-
nego korka, jak i jego $rednicy.
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