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Analizowane przedsigbiorstwo ZPWiK eksploatowato w 2017 r. sie¢ wodociagowa o dtugosci 486,3 km wykonang
gtéwnie, bo w 76,3% z PEHD i az 85% stanowiq sieci o wieku do 20 lat. Wigkszo$¢ awarii w sieci wodociggowej
spowodowana jest korozjg przewodéw rur stalowych i pracami budowlanymi. Z badar wynika, ze w ostatnich
latach awaryjnoéé u|ego#o systematycznemu obnizeniu i tak z 2,33 awarii/km rok w 2012 do 1,76 awarii/km
rok w 2017 roku. Wiekszo$¢ awarii jest usuwana w czasie do 8 godzin, ale mozna zaobserwowad, ze od 2015
roku sukcesywnie rosnie liczba trudniejszych awarii usuwanych w czasie dtuzszym niz 13 godzin. Mimo duzej
awaryjnosci poziom strat jest stosunkowo niski i ulega obnizeniu z 11,36% w 2012 do 8,75% w 2017 roku, co

w poréwnaniu z danymi Izby Gospodarczej Wodociqgi Polskie (IGWP) jest wynikiem bardzo dobrym. Uzyskiwane
doEre efekty majq zwigzek z odnowa materiatéw sieci, z zakupem i wyl|<orzysfc:niem nowego sprzetu do lokalizo-
wania i usuwania awarii oraz cigglym rozbudowywanym i analizowanym monitoringiem pracy, jok réwniez reduk-
cjq ciénienia w analizowanej sieci wodociggowe;.

Stowa kluczowe: sieci wodociggowe, materiat, awarie, straty wody, sposoby obnizenia strat

In 2017, the analyzed ZPWiK company operated a 486.3 km-long water supply network made mainly of PEHD
(76.3%) and 85% of networks up to 20 years old. Most of the failures in the water supply system are J:Je to
corrosion of steel pipes and construction work. In recent years, the research shows the failure rate of systemic
lowering, and so E’om 2.33 failure / km year in 2012 to 1.76 failure / km year in 2017 failure / km year. Most
failures are removed within 8 hours, but you can see that since 2015 the number of difficult failures toﬁ

in more than 13 hours has been on a yearly basis increasing.

Despite the high failure rate, the level of losses is relatively low and decreases from 11.36% in 2012 to 8.75% in
2017, which, compared to the data of the Polish Waterworks Chamber of Commerce (IGWP), is a very good result.
The good results obtained are related fo the renewal of network materials, the purchase and use of new equipment
for locating and removing failures, and the continuous expanded and analyzed monitoring of work as we(ﬂ as the
reduction of pressure in tﬁe analyzed water supply network.

Keywords: water supply networks, material, failures, water losses, ways to reduce losses.
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Rys. 2.

Struktura materiatowa
przewodéw km i %
w 2017 roku .

Fig.2. Material structu-
re of pipelines, 2017

poblizu. Ich awaryjnoé w stosunku do stali
jest niewielka, udziat procentowy w catej
strukturze, réwniez wymiany, nastepujq
przy okazji prowadzenia innych prac na
sieciach.

ZPWiK  systematycznie modernizuje
swoije sieci, czego odzwierciedlenie zostato
pokazane na powyzszych wykresach. Na
koniec roku 2017 prawie 85% stanu sieci
wodociggowej, bedqcej w zarzqdzie Spét-
ki, stanowity sieci maksymalnie 20 letnie.

Miejsca i przyczyny wystepowania
awarii w sieciach wodociggowych

Awarie i wycieki sq elementem wyste-
pujgcym w kazdym systemie zaopatrzenia
w wode. Nie jest mozliwe, aby przewi-
dzie¢ miejsce i czas wycieku, czasem réw-
niez nie wiemy o awarii do momentu,
w ktérym jej powstanie nie spowoduije
skutkéw widocznych golym okiem na
powierzchni, czesto réwnowaznych

Rys. 3.

Dlugos¢ sieci wodocig-
gowej w km w lata
2012 - 2017

Fig. 3. Water network
length, 2012 - 2017

W opracowaniu przyjeto zakres $red-
nic dla przyfaczy wodociggowych od d =
25 mm do d = 80 mm. Zakres érednic od
90 mm do 400 mm bedzie sie odnosit do
sieci rozdzielczych, a powyzej d = 400 mm
méwimy o magistralach.

Jak obrazuje wykres rys. 4, systema-
tycznie zwieksza sie dtugosé sieci rozdziel-
czych w mieicie, a co za tym idzie, takze
przytaczy. Zwigzane jest fo z rozwojem,
rozbudowqg miasta.

z pokaznymi stratami materialnymi [1].
Wykrywanie i usuwanie nawet matych
przeciekéw to z jednej strony korzyici
finansowe dla przedsiebiorstwa poprzez
ograniczanie strat wody w uktadzie dystry-
bucji, a z drugiej zabezpieczenie przed
powaznymi awariami. Istotny jest réwniez
aspekt ochrony $rodowiska, a przede
wszystkim bardziej racjonalna gospodarka
zasobami wody, zmniejszenie zuzycia che-
mikaliéw przy oczyszczaniu wody oraz

Rys.4.

Dlugos¢ sieci wodocig-
gowej w km z podzia-
fem na magistrale, sieci
rozdzielcze i przylgcza
w latach 2012 - 2017
Fig. 4. The length of the
water supply network
divided into the main
network, distribution
network and connec-
tions, 2012 - 2017
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zuzycia energii elektrycznej, niezbednej do
wioczenia wody do sieci. O liczbie i przy-
czynach awarii decyduje wiele czynnikéw,
do ktérych joko najwazniejsze mozemy
zaliczyé: wady materiofowe, uwarunkowa-
nia zwigzane z fechnologiq wykonania,
korozje, warunki gruntowo-wodne w miej-
scu utozenia przewodu, parametry hydrau-
liczne w szczegdlnosci zakres i czestosé
zmian ciénienia w sieci — uderzenia
hydrauliczne, nieostrozne prowadzenie
robét ziemnych w poblizu przewodéw
wodociggowych, wreszcie negatywny
wpltyw eksploataciji gorniczej [1].

Fot. 1.
Punktowa korozja, przytgcze wodociggowe
Pic. 1. Point corrosion, water connection

Fot. 2.

Korozja wewngtrz przewodu stalowego i kotnie-
rza

Pic. 2. Inner corrosion of steel pipeline and flange

Fot.3.
Punktowa korozja na kolanku
Pic. 3. Point corrosion on elbow

Fot. 4.

Pekniecie w rejonie trojnika w sieci rozdzielczej
PVC

Pic. 4. Pipe crack near tee in distribution network
made of PVC
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Fot. 5.
Uszkodzenie przylgcza stalowego podczas

wykonywania przecisku
Pic. 5. Damaged steel connection during jacking
works

Jak widaé na fotografiach wigkszosé
awarii w sieciach wodociggowych spowo-
dowana jest korozjg przewodéw (fot. 1 do
3). Kolejng przyczynq wystepowania awarii
sq warunki geologiczne — znakomicie wida¢
na fot. 4 jak ruchy mas gruntu spowodowa-
ty odksztofcenie rury a w konsekwencii
uszkodzenie kielicha przy tréjniku. Jedng
z coraz liczniej wystepujacych przyczyn
awarii, sq uszkodzenia powstate podczas
prowadzenia prac ziemnych: przewierty,
przeciski itd. Modelowym tego przykfadem
jest uszkodzenie przytacza wodociggowe-
go pokazane na fot. 5. W obszarze dziata-
nia ZPWiK zanotowana liczba awarii
w analizowanych latach ksztatowata sie na
poziomie 2,86 awarii/dzien w 2012 roku
do 2,3 awarii/dzien w roku 2017.

Ocena wskaznikéw intensywnosci
uszkodzen w sieci wodociggowej

Jednym z wazniejszych wskaznikéw
oceny stanu technicznego przewodéw sieci
wodociggowe;j jest jednostkowa intensyw-
no$¢ awarii okredlajgca liczbe uszkodzen
przypadajacych na jednostke dtugosci
przewodu (najczesciej 1 km) i jednostke
czasu (najczedciej 1 rok). Na rys. 5 przed-
stawiono wskazniki infensywnosci awarii.
Mozna zaobserwowaé, ze od 2015 roku
do chwili obecnej, systematycznie maleje
ten wskaznik zaréwno w sieciach, jok
i w przytgczach. W obszarze dziatania

ZPWiK zanotowana intensywno$¢ uszko-
dzen w analizowanych latach ksztattowata
sig na poziomie 2,33 w 2012 roku do
1,76 awarii/km i rok w 2017 roku.

W odniesieniu do wskaznikéw poda-
wanych w literaturze mozna analizowang
sie¢ zakwalifikowad, joko w bardzo ztym
stanie technicznym > 0,5 awarii/km rok [2].

Wskaznik awaryjnosci sieci wodocig-
gowej przedsiebiorsiwa, czy to z przylg-
czami, czy bez, jest wysoki i wskazywetby
na konieczno$¢ podijecia szybkich dziatan
naprawczych.

wane sq odpowiednie kroki majgce na
celu usunigcie awarii. Awarie wystepuijqce
w sieci ZPWiK klasyfikowane sq ze wzgle-
du na wydajno$é wycieku: maty, éredni,
duzy; miejsce wystapienia awarii: przytg-
cze, sie¢, magistrala. Prowadzone sq
prace nad usprawnianiem procedur
w Wydzidle Sieci Wod-Kan, wymiana
parku maszyn i sprzetu na nowszy oraz
zatrudniany jest wykwalifikowany perso-
nel. Nalezy réwniez zwrécié uwage na to,
ze w wiekszosci brygady postuguja sie
sprzefem bardzo dobrej jakosci i uzna-

Rys.6.

Wskaznik intensywno-
éci awarii sieci wodo-
ciggowej — poréwnanie
dane: IGWP.org.pl [3] +
dane wlasne

Fig. 6. Water network
failure coefficient -
comparison of IGWP.
org.pl [3] data + own
research

W raporcie benchmarking 2016 r. opu-
blikowanego przez IGWP [3] dane doty-
czqce awaryjnosci sieci przedstawiono na
rys.6

Czas usuwania awarii

W wypadku wykrycia wycieku (czy to
widocznego, czy tez ukrytego) podejmo-

nych producentéw, co w znaczqcy stopniu
wplywa na ograniczenie liczby przestojéw
oraz szybko$¢ usuwania awarii. Wykres
na rys. 7 obrazuje liczbe awarii i prze-
dzialy czasowe, w jakich sq one usuwane.
Jak widaé, znakomita wiekszosé (93-78%)
awarii usuwana jest w trakcie jednej zmia-
ny (czyli do 8h), co $wiadczy o tym, ze
sprzet i umiejetnosci brygad je obstuguja-

Rys.7.

Liczba  usuwanych
awarii w czasie

Fig. 7. Number of failu-
re removals in time

Rys.5.

Wskazniki awaryjnosé
dla catego miasta -
awarii/km rok

Fig. 5. Failure coeffi-
cient for whole city

[failure/km year]
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cych wykorzystywane sq w bardzo duzym
stopniu, zostawiajgc jednak pole do
poprawy efektywnosci.

Na rys. 7 mozna tez zauwazyé, ze
w latach 2015-2017 nastapit wzrost licz-
by awarii usuwanych w czasie powyzej 13
godzin od momentu zgtoszenia (11-15%).
W przypadku tego przedsiebiorstwa jest
to zwigzane, z tym ze po okresie rozwoju
infrastruktury  sieciowej, zwigzanym
z | etapem i |l efapem projektu poprawy
gospodarki  wodno-iciekowej, przyszedt



czas na naprawy bardziej skomplikowa-
ne, takie jok: wymiany tréjnikéw, czwérni-
kéw, zasuw w cenfrum miasta, co wigze
si¢ z duzym skomplikowaniem robét pod
wzgledem logistycznym  (opracowanie
planu oznakowania na czas prac, odpo-
wiednie zgloszenia w magistracie celem
zajecia pasa ruchu) (fot. 6-8)

Fot. 6.

Tréjnik zasuw przygotowany do wymiany (nad
trojnikiem i obok widoczne przewody kanaliza-
cji deszczowej, widoczne réwniez sq kable tele-
techniczne w rurach osfonowych)

Pic. 6. Gate valve tee prepared for replacement
(above the tee and next to it there are visible
rainwater drainage pipes, teletechnical cables in
casing pipes)

Fot. 7.
Kolejny etap wymiany tréjnika zasuw
Pic. 7. Next stage of replacement works

Fot. 8.

Wymieniony tréjnik zasuw (pracownik widoczny
na zdjeciv sprawdza site dokrecenia $rub, przed
przywréceniem prawidtowego przeptywu wody)
Pic. 8. Replaced valve tee (the worker checks the
tightening force of the bolts, before restoring the
correct water flow)

Bilans i straty wody

Polskie przedsiebiorstwa wodociggowe
w ostatnich latach szczegélng uwage
poéwiecajq obijetosci wody niesprzedanej
zamiast zajgé sie stratami rzeczywistymi.
W okreglaniu tych obijetosci wody nie byto
jednolitego podejécia i metodologii okresla-
nia fych skfadnikéw strat. To wiasnie zapew-
nia bilans wody wg IWA. Wedtug bilansu
obijeto$¢ wody witoczonej do systemu dys-
trybucji zasadniczo dzielimy na autoryzo-
wang konsumpcie i straty wody. Autoryzo-
wana konsumpcja z kolei sktada sie
z zafakturowanej autoryzowanej konsump-
cji, czyli takiej objetosci wody, kiérq przed-
siebiorstwo sprzedaje oraz z niezafakturo-
wanej autoryzowanej konsumpcii, czyli
takiej objetosci wody, ktérg przedsiebior-
stwo zuzywa na potrzeby wlasne. Straty
wody dzielg sie natomiast na straty pozor-

plukania i dezynfekcji sieci wodociggowe,
jok réwniez, joko udostepnienie zastep-
czych punktéw poboru wody przy brakach
spowodowanych awariami wodociggowy-
mi. Biorqc pod uwage prakiyke przedsie-
biorstwa w tym zakresie obijetos¢ wody
wykorzystanej jest szacowana na potrzeby
wlasne. Gtéwng przyczyng takiego poste-
powania jest brak mozliwosci dokonania
wszystkich  pomiaréw  zuzycia wody,
w szczegoblnosci przy bezposredniej pracy
na sieci, ktére zdaniem przedsigbiorstwa
stanowi przewazajgcg wigkszo$é tego
zuzycia [6]. Kolejng przyczyng takiego
postepowania sq koszty zwigzane z wyko-
nywaniem fakich pomiaréw.

Na wykresie rys. 8 mozna zaobserwo-
wad ciekawy trend: z roku na rok stopnio-
wo zmniejsza sie objetoé¢ wody wioczo-
nej do sieci, a od roku 2013 do chwili
obecnej obijetoé¢ wody sprzedanej pozo-

Rys.8.

Woda whoczona do
sieci ZPWiK, sprzedaz
wodg, straty wody

w m3/rok w latach
2012 - 2017

Fig. 8. Water pumped
into the ZPWiK
network, water sold,
water losses [m3 /
year]

ne zwigzane z nieautoryzowang konsump-
cja (np. kradzieze), btedami pomiaréw
i odczytéw przyrzadéw pomiarowych oraz
straty rzeczywiste, do ktérych zaliczamy
straty wody z wyciekéw — awarii [4]. Ana-
lizowane ZPWiK, redlizujgc zadania zwig-
zane z gospodarkg wodno-sciekowq,
wykorzystuje wode, w szczegdlnoici dla
celéw bytowych, eksploatacyjnych, oczysz-
czalni $ciekdw, udrazniania i czyszczenia
kdncl|izac]i, odwadniania, odpowietrzaniq,

staje na statym poziomie (waha sie w gra-
nicach 6,5 min m3 do 6,24 min m3). Zwig-
zane jest fo w znacznym stopniu z popra-
wq jakosci infrastruktury wodociggowei,
wymieniang rur stalowych na PEHD oraz
szybkoicig w lokalizowaniu i usuwaniu
awarii. Niemaly wplyw ma takze rosngca
$wiadomo$¢  ekologiczna  odbiorcéw
i oszczedzanie wody. Co wazne zmniej-
sza sig réwniez poziom strat: w 2012 sta-
nowily one 11% wtoczonej wody,

Rys. 9.

Poréwnanie  procentowego
wskaznika start wody dla cate-
go miasta w latach od 2012 do
2017

Fig. 9. Comparison of percenta-
ge water losses for the entire
city in the period from 2012 to
2017

INSTAL 11/2020

www.informacjainstal.com.pl



aw 2017 jest to juz tylko 8%. Réznica 3%
w tym wypadku to 285 863 m? wody, co
przeklada sie na oszczedno$é rzedu ok.
1,4 min PLN netto (liczqc tylko cene wody).
Andlizujgc dane pokazujgce straty
wody w ZPWiK i poréwnujgc je do
danych zawartych w raporcie benchmar-
kingu 2016 r. opublikowanego przez
IGWP (ktéry zawiera réwniez odniesienia
do danych $rednich z lat 2014 i 2015) [3]
mozna zauwazyé, ze pomimo wykazane-
go stosunkowo wysokiego wskaznika
awaryjnosci sieci, straty wody ksztattujg
sie na poziomie ponizej wartosci érednich
wykazanych w raporcie IGWP rys. 10.

— kontrola przeptywéw nocnych za
pomocq systemu monitoringu i opo-
miarowania studni;

- okresowa kontrola i badanie szczelno-
éci sieci wodociggowej;

- ,oczekiwanie na awarie”, polegajqgce
na montazu czujnikéw stuzgeych do
rejestrowania sygnatéw akustycznych
w rejonach najbardziej narazonych
na awarie.

W ZPWiK sukcesywnie rozbudowywa-
ny jest system telemetrii. Rozpoznawane sq
réwniez rozwigzania obecne na rynku,
majgce umozliwié infegracje systemu tele-
metrii z systemem ewidencji awarii, aby

Rys.10.

Procentowy wskaznik strat wody
- poréwnanie dane: IGWP.org.pl
[3] + dane wiasne

Fig. 10. The percentage water
losses coefficient — comparison
data: IGWP.org.pl [3] + own data

Wybrany zakres realizowanych
przedsiewzie¢ w przedsiebiorstwie
w celu ograniczenia strat w latach
2012-2017

W omawianym czasie bardzo waz-
nym przedsigwzigciem majgcym wplyw
na awaryjno$¢ sieci wodociggowej, jok
i na straty wody, miat projekt ,Poprawa
gospodarki wodno-éciekowej na terenie
Gminy Z”, w ramach ktérego wykonano
wymiane ok 31 km sieci wodociggowej,
co stanowi ok. 7% cafosci sieci. Wymianie
podlegat takze sprzet wykorzystywany do
wykrywania wyciekéw. W roku 2015
Spétka zakupita nowoczesny cyfrowy
korelator EUREKA, geofon MIKRON 3.
Sprzet fen zastqpit eksploatowane do tej
pory ich analogowe wersje. W 2014 roku
zakupiony zostat kolejny traser przewo-
déw typu RD7100. Wymiana sprzetu do
detekeii i lokalizacji wyciekéw przyczyni-
ta sie w duzym stopniu do ograniczenia
liczby awarii, kiéra w roku 2012 wynosita
okofo 1000 awarii, a w roku 2017 udato
sie ograniczy¢ jg do 857. Taki sam wptyw
micta doktadnosé lokalizacji, choé daleko
jeszcze do 100% doktadnoéci wskazan
miejsc wyciekéw.

ZPWiK w celu kontroli wyciekéw
i minimalizowania ich skutkéw prowadzi
dziatania opierajqce sie na frzech proce-

dUrGChZ
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uczyni¢ je bardziej mobilnymi. Udana
fuzia dwéch systeméw pozwolitaby
zwlaszcza osobom dozoru sieci wod-kan,
mniej czasu spedzaé za biurkami a wiecej
w terenie — majgc przy sobie wszystkie
dostepne informacje w czasie biezgcym.
Na przykfad, jadac w teren w rejon awarii
i majac dostep do tabletu z geolokacig,
osoba dozoru jest w stanie podczas lokali-
zacji i usuwania awarii na biezqco wpro-
wadzaé dane do systemu na temat: odkry-
tej armatury ( np. czy zgadza sie érednica
zasuwy, liczba zasuw w weztach, ifp.),
$rednic materiatu sieci, jej umiejscowienia
w terenie ( réznice w pomiarach powyko-
nawczych).

Podstawowq przyczynq wystepowa-
nia rzeczywistych strat wody sq przecieki
powstajgce wskutek uszkodzern zqczy,
rurociqgdw, ksztattek i armatury sieci
wodociggowej [1]. Zaréwno uszkodzenia,
jok i straty wody powstajg w wyniku
oddziatywania na sie¢ wodociggowq réz-
norodnych czynnikéw, ktérych stopien
wplywu jest takze bardzo zréznicowany
w poszczegdlnych rodzajach materiatéw
sieci wodociggowych. Jednym z najistot-
niejszych czynnikéw wplywajacych na
straty wody jest wysokos¢ ciénienia panu-
jacego w danej strefie sieci wodociggowe;.
Ciénienie i jego zmiany w cyklu dobowym
wplywajq zaréwno na stopien awaryjno-
éci, jok i na natezenie wyplywu wody
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z uszkodzonych elementéw sieci, bez
wzg|edu na przyczyny, ktére te uszkodze-
nia spowodowaly. Natezenie wyplywu
wody przez otwér o okredlonej $rednicy
przy ciénieniu 0,6 MPa jest o okoto 70%,
wigksze niz przy ciénieniu 0,2 MPa [5].
Przy statym cisnieniu natezenie wyptywu
wody roénie proporcjonalnie wraz ze
wzrostem pola powierzchni powstafego
uszkodzenia.

W czasie od 11.2005 do 07.2006
roku zakupiono i uruchomiono system sta-
tego monitorowania przeptywu i ciénienia
wody w wybranych studniach zasilajgeych
oraz zakupowych, zlokalizowanych w eks-
ploatowanych sieciach wodociagowych.

W roku 2006, w celu wlaéciwego
wdrozenia i wykorzystania uruchomione-
go systemu statego monitoringu, przepro-
wadzono inwentaryzacje gtéwnych ma-
gistral wodociggowych oraz studni zasi-
lajacych i zakupowych sieci wodociggo-
we. W roku 2007 zakoriczono inwenta-
ryzacje i sporzgdzono mape gtéwnych
sieci wodociggowych wraz z zasilajgcy-
mi zrédtami. W oparciu o sporzqdzong
mape wyznaczono strefy zasilania, jed-
noczeénie ustalono w systemie statego
monitorowania przeptywy alarmowe (mi-
nimalne nocne przeptywy). Obnizono
érednie ci$nienie wody wystepujqce
w poszczegolnych strefach. Zdarza sie
ze, nawet jeszcze aktualnie, w komorach
redukcyjnych na granicach stref zasilania
pracujq reduktory zamontowane w latach
2005/2006. W zwigzku z ich duzym wy-
eksploatowaniem nalezy w najblizszej
przyszloici zaplanowaé kolejng inwenta-
ryzacje, celem okreslenia liczby urzqdzen
do wymiany. Pozwoli to ograniczyé do
minimum prawdopodobienstwo wystapie-
nia zdarzen, takich jok na przyklad ,za-
wieszenie” sie reduktora, co skutkuje
utrzymaniem zbyt wysokiego ciénienia
w strefie zasilania (awarie na przytg-
czach), lub wprost odwrotnie — przym-
knieciem sie reduktora, czego skutkami
bedq spadki cisnienia na wyzszych kon-
dygnacjach i braki wody.

Podsumowanie

Ograniczenie strat wody powinno sta-
nowi¢ jedno z najwazniejszych dziatan
zaktadéw wodociagowych, gdyz umozli-
wia obnizenie kosztéw sprzedawanej
wody i réwnoczesnie powigksza mozliwo-
éci sprzedazy wody. Ocenia sie, ze likwi-
dujqc strate jednego metra szeéciennego
wody, |ikwidu]e sie takze niepotrzebne
zuzycie energii elekirycznej na poziomie
1-1,5 kWh. Aktualnie w ZPWiK  straty
wody szacowane sq na poziomie ok. 8%,
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co odpowiada ok. 655 000 m3 traconej

wody rocznie.

Na wysoki poziom strat wody wplywa-
ja wieloletnie zaniedbania w moderniza-
cji, remontach i rozbudowie systeméw
wodociggowych, prowadzqce do ich
degradaciji, a takze niedbate wykonaw-
stwo przy budowie sieci w okresie gospo-
darki planowej. W ZPWIK temat strat
wody traktowany jest priorytetowo
z duzym naciskiem na ograniczanie ich do
ekonomicznego poziomu. Majg w tym
poméc inwestycje w infrastrukture, sukce-
sywne wymiany sieci, (ktére ze wzgledu
na aspekt finansowy nie dziejq sie tak
szybko jak mozna by sobie zyczy¢ i byto-
by to uzasadnione), a takze inwestowanie
w sprzet i ludzi.

Gtéwne kierunki dziatan, kiére powin-
ny by¢ wdrazane w ZPWiK dla poprawy
warunkéw eksploatacii sieci wodociggo-
wych fo:

- petny monitoring przeptywu i ciénienia
wody w eksploatowanych sieciach
wodociggowych (stopniowe zagesz-
czenie istniejgcych stref, wydzielenie
nowych na przyklad na nowo budo-
wanych osiedlach doméw jednoro-
dzinnych),

- dalsza regulacja ci$nienia  wody
w eksploatowanych sieciach wodocig-
gowych (wymiana starych modeli

reduktorébw na nowsze, dodawanie

nowych punktéw do systemu telemetrii,

aby mozna bylo reagowaé w czasie
rzeczywistym).

Odnoszqc sig do wyliczonych wskaz-
nikéw intensywnosci uszkodzen, ktére
w odhniesieniu do zrédet literatury sq wyso-
kie i predestynujq sie¢ do szybkiej wymia-
ny, jednak nalezy doda¢ kilka stéw wyja-
$nienia. Wysokie wartosci wskaznika
awaryjnoici wynikajg po czesci z ograni-
czen, jakie niesie ze sobg program stoso-
wany do ewidenciji zdarzen w sieci i zinte-
growany stownik wydarzen. Aktualnie do
awarii wliczane sq zdarzenia takie jok np.
niesprawna zasuwa, niesprawny redukior,
przetgczenie podigezenia itd.

Przykfadowo, biorgc pod uwage tylko
wydarzenia majgce w nazwie ,wyciek”
wskaznik awaryjnosci dla roku 2017
wyniést 0,95 awarii/km/rok a dla same-
go hasta ,wyciek z sieci”, wskaznik ten
wyniést 0,56 awarii/km/rok, a ogélnie
dla wszystkich zdarzer awaryjnych
wyniést 1,76 awarii/km/rok.

Jak wida¢ ZPWiK notuje staly i syste-
matyczny spadek awaryjnosci sieci wodo-
ciagowej. Co do tck duzych réznic, to
nalezatoby sie zastanowi¢ nad nowym
bardziej écistym usystematyzowaniem,
jokie awarie wlicza¢ do wskaznika awa-
ryjnosci.

Pomimo wysokiego wskaznika awaryj-
nosci w poréwnaniu z danymi w raporcie
Benchmarking IGWP w latach 2012-2016
to juz procentowy wskaznik strat wody jest
na nizszym poziomie niz $rednia krajowa,
co $wiadczy o dobrej organizacii i dziata-
niach inwestycyjnych ~analizowanego
ZPWiK w kierunku obnizenia strat wody.
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WYMAGANIA TECHNIGZNE

Warunki techniczne
wykonaniai odbioru
instalacji sprezonego
powietrza

Warunki techniczne wykonania i odbio-
ru instalacji sprezonego powietrza” adreso-
wane sq gtéwnie do wykonawcéw instalacji
sanitarnych, inspektoréw nadzoru jok réw-
niez stuzb zajmujgcych sie eksploataciq.

Warunki techniczne wykonania
i odbioru instalacji sprezonego

Niewatpliwie bedg one réwniez przydatne
dla  projektantéw instalacji - sprezonego
powietrza oraz studentéw inzynierii $rodowi-
ska, w ramach ktérej wyktadany jest przed-
miot: instalacje specjalne.

Obecnie sprezone powietrze jest jednym
z szerzej stosowanych noénikéw energii. Ma
ono zastosowanie prawie we wszystkich
gateziach przemystu, od spozywczego do
maszynowego czy fez cigzkiego wigcznie,
a takze w stomatologii, medycynie, energety-
ce, oczyszczalniach ciekéw i w wielu innych
dziedzinach. Rézne jest wiec jego zastoso-
wanie a zatem i rézne sq wymagania co do
jego parametréw oraz klasy czystosci.

powietrza

Wazngq sprawq przy instalacjach sprezo-
nego powietrza jest oszczedno$é energii,
chociaz mogtoby sie wydawaé, ze zagadnie-
nie to jest dalekie od kwestii zwigzanych
z wykonaniem i eksploatacijq systeméw spre-
Zonego powiefrza, ale to pozory. Kazda
bowiem nieszczelno$é ukladu sprezonego
powietrza przyczynia sig do ucieczki powie-
trza do c:fmosfery a tym samym do koniecz-
nosci dostarczenia energii do wylworzenia
sprezonego powietrza brakujgcego w insta-
lacji. Réwniez Zle zaprojektowana (niewta-
Sciwe érednice) i wykonana instalacja bedzie
generowata niepotrzebne straty.
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