WODOSERWIS - Inzynieria Srodowiska. Wibroakustyka

- lokalizacje niewidocznych, trudno wykrywalnych wyciekow wody z nieszczelnych

sieci wodociqgowych i grzewczych,

- lokalizacje tras rurociqgow i wyznaczenie glebokosci metalowych rurociqgow

& - osprzet naprawczy i przylaczeniowy na rurociqgi

Krakow, 15 pazdziernika 2005 r.

PROBLEMY OGRANICZANIA STRAT WODY W SIECIACH

WODOCIAGOWYCH - poradnik

Jak stwierdza¢ nieszczelnosci rurociagow oraz lokalizowa¢ miejsca wyciekow wody,

ktorych nie wida¢ na powierzchni terenu?

Zawartos$¢:

I. Obliczanie procentowych strat wody w sieci wodociagowej, straty pozorne

i faktyczne

II. Przyczyny strat pozornych

III. Straty faktyczne, ilo$ci wyciekajacej wody, metody ograniczania wyciekow

IV. Sposoby obserwacji i lokalizacji wyciekow z nieszczelnych wodociagow

V. Pomiary przeplywdéw na fragmentach wodociagu

VI. Lokalizacja nieszczelnosci specjalistycznymi przyrzadami pomiarowymi
Parametry metrologiczne wodomierzy sprz¢zonych — Tabela
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I.

Eliminowanie wyciekow wody z nieszczelnych rurociagdéw przynosi
wymierne korzys$ci ekonomiczne zard6wno dostawcom jak i odbiorcom wody.
Straty wody w rurociagach wplywaja niekorzystnie na wyniki finansowe
przedsigbiorstw wodociagowych oraz wigkszych odbiorcow wody wyposazonych
w rozlegte przytacza lub wewngtrzne sieci wodociagowe.

Jezeli wycieki wody z nieszczelnych rurociagéw wykazywane sa u odbiorcéw
wody na lokalnych sieciach lub instalacjach to ma to przetozenie, dodatkowo
w optlatach za zrzut $ciekéw do kanalizacji odbiorcéw Sciekoéw, poniewaz ilos$¢
odprowadzanych $ciekéw wynika z iloci wody zmierzonej przez przeplywomierze
rozliczeniowe.

W takich przypadkach odbiorca wody ptaci za pewna ilo$¢ $ciekow, ktore
faktycznie nie docieraja do kanalizacji, gdyz wody z nieszczelnego rurociagu
wyciekaja wprost do ziemi, kanalizacji lub innego naturalnego odbiornika.

Wyptywy wody w zaleznosci od ci$nienia wody 1 wielkosci otworu
w nieszczelnym rurociagu przedstawiono w ponizszej tabeli, ktora opracowano
na podstawie danych firmy HONEYWELL.

Cisnienie Powierzchnia Wyplyw | Wyplyw | Wyplyw
wody otworu 3 3
(bar) (mm?) (I/s) (m°/m-¢) | (m’/rok)

0,5 0,006 15,8 189
5 1,0 0,016 42,0 504
5,0 0,372 977,1 11725
10,0 1,406 36929 44 315
0,5 0,008 21,0 252
10 1,0 0,023 60,4 725
5,0 0,497 13054 15 665
10,0 1,989 52242 62 691
0,5 0,010 26,3 315
16 1,0 0,029 76,2 914
5,0 0,629 1 652,1 19 825
10,0 2,515 6 605,8 79 270

Obliczanie procentowych strat wody w sieci wodociggowej, straty pozorne
i faktyczne

Najbardziej typowa metoda obliczania strat wody jest porownanie ilosci wody
dostarczonej do sieci 1 sumy ilo$ci wody dostarczonej (rozliczonej) do odbiorcow.
Straty wody, wyrazone procentowo, oblicza si¢ wedlug wzoru:

Ilo$¢ wody dostarczonej do sieci — suma ilo$ci wody dostarczonej do odbiorcow
x 100 %

Ilo$¢ wody dostarczonej do sieci



II.

Obliczane straty nie daja pelnego obrazu stanu technicznego sieci i instalacji

wodociagowej, gdyz réznice bilansowe moga wynikaé z r6znych powodow:
a) btedow wskazan przepltywomierzy (,,straty pozorne”™)
b) wyciekow wody z nieszczelnego rurociagu na trasie: od dostawcy wody do

poszczegolnych odbiorcow (,,straty faktyczne™)

¢) nielegalnych poboréw wody (w tym pobierania wody z hydrantéw terenowych)

Przyczyny strat pozornych

Przyczynami réznic bilansowych wynikajacych z btedow wskazan
przeptywomierzy (,,straty pozorne’) sa nastepujace czynniki:

1. Niewlasciwy dobér zakresu pomiarowego (a doktadniej: srednicy wodomierza)

Ma to miejsce wtedy gdy przeptywomierz jest zbyt duzej Srednicy w stosunku
do wystepujacych rzeczywistych lub minimalnych przeptywow.
Ogodlnie wyjasniajac: wodomierze o wyzszych $rednicach nie sa ,,czule” na niskie
lub minimalne przeptywy wody a wigc nie sa w stanie zmierzy¢ te przeptywy.

W przypadku réznic bilansowych migdzy ilo$cia wody podana do rurociagu a
iloscia wody pobranej z rurociagu nalezy w pierwszej kolejnosci skontrolowaé
dobory $rednic wodomierzy ( tj. ich zakresy pomiarowe) w stosunku do
chwilowych, rzeczywistych zmonitorowanych przeptywéw wody u odbiorcy.

Praktyka eksploatacyjna pokazuje, ze nieodpowiedni dobér wodomierza to
zwykle zbyt duza $rednica wodomierza po stronie odbiorcy wody, a wigc wstgpna
weryfikacja strat pozornych sprowadza si¢ do wymiany wodomierzy na
»mniejsze”.

W skrécie mozna stwierdzi¢, ze wlasciwie dobrany wodomierz to taki, ktory
zapewni chwilowy maksymalny rozbior wody i jednocze$nie wykaze najwigce]
przeptywajacej wody sposrod innych wodomierzy.

Niekiedy w pewnych sytuacjach, zachodzi konieczno$¢ zabudowy wodomierza
sprz¢zonego w miejsce dotychczasowego wodomierza o duzej $rednicy, gdy trzeba
np. bardzo duza zmienno$¢ poborow wody lub uwzgledniaé zapotrzebowanie
wody réwniez dla hydrantow na ochrong przeciwpozarowa.

. Dobor okreslonej klasy metrologicznej przeplywomierza danej Srednicy

W praktyce ma to przetozenie w mozliwosci wystgpowania przeptywoéw wody
ponizej dolnego zakresu lub powyzej goérnego zakresu dla prawidtowo dobranego
wodomierza.

W pewnych niekorzystnych ekstremalnych przeptywach licznik nie jest w stanie
zmierzy¢ catosci przeptywajacej wody.

Zwykle mamy tu do czynienia z przeptywami wody ponizej dolnego zakresu
pomiarowego przyrzadu.

Oznacza to, ze wodomierze nie mierza catosci pobieranej wody tj. od ,,zera”.
Przedstawiajac to bardziej obrazowo: mozna ,,wykapa¢” z zaworu czerpalnego
ilo$ci wody, ktdre nie zarejestruje nawet licznik wodomierza o najmniejszej
srednicy.

Nalezy optymalnie dobiera¢ klasy przeptywomierzy (obecnie mamy klasy: B,
C, D), gdyz wodomierze z wyzsza klasa tj. z wigkszym przedzialem pomiarowym
,W dot 1w goére” - odznaczajace si¢ wigksza ,,czutosdcia” kosztuja wigcej, wyzsze
sa tez pozniejsze koszty naprawy i legalizacji.



3. Bledy wskazan przeplywomierza zanizajace przeplyw
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy 1 Polityki Spotecznej z dnia 20
lutego 2004 r. w sprawie wymagan metrologicznych, ktérym powinny odpowiadaé
wodomierze (Dz. Ustaw nr 40 — Poz. 360) okre$la min. dopuszczalne btedy
graniczne dla wodomierzy mechanicznych do wody zimnej (0 — 30 ° C) ,,przy
zatwierdzeniu typu i legalizacji”, ktore wynosza:
- w przedziale dolnym zakresu obciazen (Qmin<Q<Q¢) : £ 5%
- w przedziale géornym zakresu obciazen (Q¢ <Q<Qmax) : £ 2 %
gdzie:
Q ¢ — posredni strumien objgtosci (warto$¢ strumienia objgtosci wystepujaca
pomigdzy ciaglym a minimalnym strumieniem objgtosci przy ktorym zakres
strumienia objgtosci jest podzielony na dwa przedziaty: ,,gérny” i ,,dolny”)

4. Niewlasciwa zabudowa przeplywomierza.

Dotyczy to: pozycji montazu, dlugosci wymaganych odcinkéw prostych przed
1 za wodomierzem.
Warunki zabudowy okresla producent przeptywomierzy lub dostawca wody.
Wodomierze zabudowane w pozycji pionowej tracq klas¢ doktadnosci o 1
klase.
Oznacza to, ze wodomierz o klasie C zabudowany w pozycji pionowej staje
si¢ mniej doktadny w zakresie minimalnych przeptywéw wody i1 przyjmuje
w zwiazku z tym klas¢ B.
O tym producent informuje na tarczy wodomierza.

5. Okresowa trwalo$¢ pomiarowa przeplywomierza
Trwalo$¢ wodomierza okres$lona jest wymaganiami eksploatacyjnymi ujgtymi
w przepisach Urz¢du Miar o przestrzeganiu okresOw waznoSci legalizacji
wodomierzy.
Brak laboratoryjnego uwierzytelnienia poprawnos$ci wskazan wodomierzy, po
okreslonym okresie eksploatacji, moze mie¢ wplyw na powigkszanie si¢ bigdow
pomiarowych wodomierzy.
Nalezy zwroci¢ tu uwage na dochowanie waznos$ci cechy legalizacyjne;j
(a $cislej okresu legalizacji) licznikéw wody, ktére zgodnie z Zarzadzeniem nr 50
Prezesa Urzgdu Miar z dnia 15 listopada, 1999 r. wynosza odpowiednio dla
wodomierzy do wody zimne;j:
a) 61 miesigcy dla wodomierzy o nominalnym strumieniu objgtosci
qp,<10 m’/h ($rednicy : od 15 mm do 40 mm)
b) 49 miesiecy dla wodomierzy o nominalnym strumieniu obj¢tosci
qp=10 m’/h ($rednicy : 50 mm i powyzej tej $rednicy)
Rok legalizacji wodomierza, od ktérego liczy si¢ okres legalizacji, jest
odcisnigty na plombie przy wodomierzu.

6. Niewlasciwe Srodowisko klimatyczne i mechaniczne w miejscu zabudowy
przeplywomierza.
Na wskazania maja wplyw: niskie 1 wysokie temperatury, wibracje, wstrzasy.

7. Zamierzona ingerencja w uklad pomiarowy osob zainteresowanych
zafalszowaniem wskazan przeplywomierza.
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IV.

Straty faktyczne, iloSci wyciekajacej wody, metody ograniczania wyciekow

Mozna z bardzo duzym przyblizeniem stwierdzi¢, ze w przypadku rozlegtych
sieci wodociagowych i przy poprawnym doborze wodomierzy, kompletnym
zinwentaryzowaniu wszystkich odbiorow wody (rowniez z hydrantow)
wystgpujace roznice bilansowe dopiero powyzej 10 % $Swiadcza
o nieszczelno$ciach rurociagow.

W krajach europejskich przecigtne, obliczone straty wody w sieciach
wodociagowych wynosza okoto 25 %.
Jezeli rurociag jest nieszczelny to bardzo duze wycieki wody zwykle ujawniajq sig
na powierzchni terenu, mozna je eliminowac na biezaco.
W sytuacjach wyciekdw niewidocznych w terenie awaria rurociagu moze trwaé
latami, az do przypadkowego znalezienia awarii wodociagu.

Ograniczanie trudno wykrywalnych strat wody w sieci wodociagowej mozna
realizowac poprzez zarzadzanie ci$nieniem wody oraz aktywne zarzadzanie siecia
wodociagowa.

Zarzadzanie ciSnieniem

- polega na dobraniu odpowiedniego wspodiczynnika obnizenia ci$nienia wody
w okresie calej doby, ktore realizuje si¢ zabudowujac zawory regulacyjne
w wybranych fragmentach sieci wodociagowe;].
Wedlug HONEY WELL obnizenie $redniego cis$nienia w strefie o 20 % redukuje
wycieki o okoto 20 %.
HONEYWELL specjalizujacy si¢ min. w produkcji/dystrybucji tego typu
urzadzeniach oferuje duzy zestaw zawordw regulacyjnych przeponowych.

Zarzadzanie siecia wodociagowa

- polega na aktywnym monitorowaniu przeplywoéw wody w sieci wodociagowe;j,
kontroli wodociagu (oraz kanalizacji), lokalizacji 1 eliminacji nieszczelnosci sieci
wodociagowej co zmniejsza nieplanowane przerwy w dostawie wody, zwigksza
zyski po stronie dostawcy lub wigkszego odbiorcy wody.

Sposoby obserwacji i lokalizacji wyciekow z nieszczelnych wodociagow

Wycieki obserwujemy wizualnie w terenie lub stwierdzamy metodami
technicznymi.
Niektore dziatania lokalizujace wycieki, nie wymagajace uzycia specjalistycznego
sprzetu, moga by¢ podejmowane przez pracownikéw obchodzacych sieci.
Ponizej przedstawiamy metody obserwacji i lokalizacji wyciekow.

1. Obserwacje terenu
Obserwacje polegaja na:

1.1 Obserwacji budowli podziemnych: dostgpnych sieci, instalacji,
podpiwniczonych obiektow znajdujacych si¢ w poblizu tras wodociagu.
W czasie poszukiwan przeciekow nalezy oglada¢ instalacje 1 budowle na trasie
wodociagu przez obserwacj¢ ewentualnych zawilgocen, wyciekow/przeptywow
wody/$ciekdw w:
a) studzienkach kanalizacyjnych
b) studzienkach sieci wodociagowej
c) studzienkach 1 kanalikach energetycznych



1.2

d) obiektach budowlanych z pomieszczeniami zaglebionymi ponizej poziomu
terenu

Obserwacji terenu, przy trasie rurociagu, zawilgocenia gruntu, poziomu wod

gruntowych, zapadnig¢ powierzchni terenu (szczegolnie w rejonie kanalizacji).

Kontrola polega na obserwowaniu:

- miejscowego zawilgocenia ziemi

- wszelkich katuz wody o temperaturze nizszej niz temperatura otoczenia (nie

dotyczy okresu zimowego)

rowow odwadniajacych i1 drenazowych

zboczy, skarp

punktéw piezometrycznych z odnotowywanymi poziomami wdd gruntowych

miejscowych zapadnig¢ drogi, chodnika lub powierzchni ziemi, ktore znajduja

si¢ przy trasie wodociagu i kanalizacji

Nalezy zwrocic¢ szczegdlng uwage na sie¢ kanalizacyjna w rejonie

przebiegu wodociagu, poniewaz woda predzej znajdzie ujscie do

nieszczelnej kanalizacji niz wyplynie na powierzchnig terenu, szczegolnie

dotyczy to niewielkich przeptywow wody.

Z powyzszego stwierdzenia wynika, ze do$¢ czgsto nie ujawniajace si¢
nieszczelnos$ci na fragmentach wodociagu sa zwiazane z obecnos$cia, w tych
rejonach, kanalizacji, rowow, tunelikoéw energetycznych lub teletechnicznych.
Pomiary temperatury podejrzanych wod/Sciekow wyraznie wspomagaja
poszukiwania wyciekow wody wodociagowej, kiedy temperatury
wod/$ciek0w sa zréznicowane.

2. Pomiary ciSnienia i przeplywow wody

2.1

2.2

23

Metody realizowane sa przez:

Pomiar ci$nienia na odpowiednich fragmentach rurociagu i analizg spadkow

ci$nien wody

Rejestrowanie przepltywow wody podawanej do sieci oraz odnotowywanie

nieuzasadnionych, nadmiernych rozbioréw wody z sieci wodociagowych.
Powyzsze obserwacje oraz analiza uzyskanych niekorzystnych wynikow sa

zwykle pierwszymi sygnatami do podjecia akcji poszukiwania awarii w terenie

na sieci wodociagowej.

Pomiary przeplywdw na wydzielonych fragmentach sieci oraz analizg

zapotrzebowania/zuzycia wody z badanego rurociagu

Pomiary przeplywow na fragmentach wodociagu

Pomiary te pozwalaja okresli¢ pobér wody z rurociagu 1 przeanalizowac

rozbiory wody. W przyblizeniu lokalizuja miejsce wystgpowania wyciekow wody
Z rurociagu.

Pomiary kontrolne realizuje si¢ poprzez pomiar przeptywu wody w rurociagu

1 odpowiednie wytaczenia sieci na trasie.

Pomiar przeplywu wody wykonuje sig, alternatywnie, za pomoca:

a) wodomierza stacjonarnego zabudowanego na rurociagu

b) przeno$nego wodomierza, dwdch istniejacych sasiednich hydrantow i wytaczen

na trasie wodociagu (tzw. metoda dwoch hydrantow).

Jezeli rurociag nie jest wyposazony w hydranty to mozna zabudowac¢ ztaczki
hydrantowe na rurociagu w studzience: przed 1 za armatura odcinajaca rurociag
Za przeptywomierz przeno$ny moze postuzy¢ zestaw wodomierzowy
transportowany w samochodzie lub na nositkach.
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Uwaga:

W przypadku rurociagéw o $rednicy 50 mm i powyzej tej rednicy
do doktadnych pomiaréw kontrolnych powinno si¢ uzywaé¢ wodomierze
sprzgzone, ktorych zawdr zmiennego obciazenia reguluje doptyw do mniejszego
lub wigkszego wodomierza w zaleznos$ci od nat¢zenia przepltywu wody.
Najbardziej charakterystyczna cecha i zarazem zaleta tych wodomierzy specjalnych
jest niski - tzw. prég rozruchu.
Takie wodomierze daja mozliwo$¢ wychwycenia minimalnych wyciekow wody
z nieszczelnego wodociagu.
Na koncu niniejszego materiatu zestawiono w tabeli podstawowe parametry
metrologiczne produkowanych w Polsce, przez POWOGAZ w Poznaniu,
wodomierzy specjalnych (sprzgzonych).

Nalezy bezwzglednie zapewni¢ czystos¢ wezy potaczeniowych 1 wyptukaé
sie¢ po badaniu rurociagu.

Obserwacje pomiaréw przeplywow
- polegaja na planowym probnym zamknigciu wybranych fragmentow sieci

1 kontroli wskazan przyrzadow pomiarowych:

a) przed wylaczeniem odcinkow sieci

b) w trakcie wylaczania

¢) po zamknigciu fragmentow wodociagu
Mozna rozpocza¢ od wytaczen wybranych, wigkszych fragmentéw wodociagu.
Przed rozpoczgciem kontroli sieci nalezy sporzadzi¢ plan (rysunki) wytaczen
wodociagu, przylaczy.
Wylaczenia musza by¢ harmonogramowo zaplanowane i uzgodnione z odbiorcami
wody.

Lokalizacja nieszczelnoSci specjalistycznymi przyrzadami pomiarowymi

Po zaobserwowaniu wyciekéw wody na wybranym fragmencie wodociagu
nalezy doktadnie zlokalizowa¢ awarig sieci.
Lokalizacja nieszczelnos$ci moze by¢ wykonana przez:
- wspomniang powyzej obserwacje terenu, obiektéw budowlanych,
- analize¢ fizykochemiczna wody
- wartosci przeptywu wody za pomoca specjalistycznych przyrzadow
pomiarowych.

Aktualnie, przyrzady pomiarowe stosowane do precyzyjnej lokalizacji
wyciekéw wody w rurociagach postuguja si¢ dwoma metodami:
Metoda akustyczna
- za pomocy stetofonow, geofonow, loggeréw szumow, korelatorow
Wodoserwis specjalizuje si¢ w wykrywaniu nieszczelnosci wodociaggow
wykorzystujac metode nashuchu wyciekow profesjonalnymi przyrzadami .
Metoda rezystorowa, rzadko spotykana, wylacznie na bardzo duzych srednicach
rurociagdw, po odpowiednim przygotowaniu instalacji.
Metoda stosowana jest zwykle na sieciach wody goracej (c.0., cwu.)

W metodzie akustycznej wykorzystuje si¢ przyrzady i czujniki prowadzace
nastuch szumu dzwigkoéw, jakie powstaja w wyniku wyptywu kawitujacej wody
pod ci$nieniem przez nieszczelnosci wodociagu do otoczenia o nizszym cis$nieniu.
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Zjawisko to jest zrodtem drgan rurociagu i w wodzie.
Nalezy tu przy okazji zaznaczy¢, ze w przypadku rur stalowych, kawitacji
towarzyszy miejscowy, intensywny proces korozji rurociagu.

Urzadzenia pomiarowe wyposazone w czujniki — akcelerometry,
prowadzace nastuch, wyposazone sa w uklady filtrujace niepozadane hatasy,
wzmacniajace szumy charakterystyczne dla wyciekéw wody.

Obecnie stosuje sig:
1. Stetofony (mikrofony pretowe)

- osluchujace dostgpne elementy wodociagu (np. rurociagi i armatur¢ w
studzienkach, dostgpne trzpienie zasuw ziemnych, hydranty, konstrukcje
budowlane, itp.

2. Geofony (mikrofony ziemne)

- ostuchujace powierzchnig terenu i odbierajace szumy poprzez warstwe gruntu

lub z innego podtoza.
3. Loggery szumow

- badajace i rejestrujace natgzenia szumoéw rozchodzace sig¢ w sieci w dtuzszym
okresie czasu.

Wykorzystuje si¢ stetofony, urzadzenia zapamigtujace szumy w rurociagu,
niekiedy nadajace biezace informacjg o stanie sieci na odlegtos¢.
Stosowany jest komputer z oprogramowaniem analizujacym

4. Korelatory

- metoda polega na korelacji halasu z wyciekdw za pomoca dwoéch stetofonow
lub hydrofonéw - mikrofonéw podtaczonych bezposrednio do wody
rurociagu/instalacji np. na otwartych hydrantach.

Korelator z oprogramowaniem analizujacym wyznacza miejsca wycieku
migdzy mikrofonami korelatora lub hydrofonami.

Opracowat:
inz. Marian Szczygiet
FUPH WODOSERWIS

FUPH WODOSERWIS
Internet: www.wodoserwis.pl e-mail: wodoserwisl@wodoserwis.pl
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FUPH WODOSERWIS

e-mail: wodoserwis1@wodoserwis.pl

Internet: www.wodoserwis.pl



