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Charakterystyka wybranych metod ptukania i czyszczenia

Plukanie i czyszczenie przewodéw wodociagowych sa pod-
stawowymi czynno$ciami eksploatacyjnymi [1]. Moga by¢ one
realizowane zar6wno w systemie planowym, jak i w sytuacjach
wymagajacych doraZnej interwencji, a takze w zwiazku z remon-
tami Iub awariami [1—4]. Obok wymuszenia ukierunkowanego
przeplywu [5], stanowia podstawowa metodg¢ hydrauliczne-
go przeciwdziatania skutkom wtdrnego zanieczyszczenia wody
wodociagowej. Wszystkie metody plukania i czyszczenia prze-
wodéw wodociagowych maja zaréwno zalety, jak i wady.
Niektére przedsigbiorstwa wykonawcze i stuzby eksploatacyjne
nadmiernie przywiazuja si¢ do jednych metod lub znaja tylko
niektére z nich. Prowadzi to do sytuacji, w ktérych nie zawsze
wybierane sa metody technicznie i ekonomicznie uzasadnione
w danych warunkach. Warto zwrécié takze uwage na fakt, iz
ciagle poszukiwane sa nowe metody czyszczenia przewodéw
wodociagowych, utatwiajace zaréwno realizacj¢ samego procesu,
jak i zmniejszajace jego koszty oraz ograniczajace straty wody.

Celem artykutu bylo dokonanie krytycznego przegladu me-
tod ptukania i czyszczenia przewodéw wodociggowych, uwz-
gledniajacego ich zalety i wady. Oprécz prezentacji znanych
metod przedstawiajac takze trzy metody wlasne, opracowane
w ostatnim czasie, ktére znajduja si¢ w fazie studialnej i nie
zostaly jeszcze wdrozone do praktyki eksploatacyjnej.

Zgodnie z przyjeta w literaturze nomenklaturg, procesy
plukania i czyszczenia przewodéw wodociagowych mozna
podzieli¢ na mechaniczne, hydrauliczne, hydrodynamiczne
i chemiczne.

Metody mechaniczne

W celu poprawy warunkéw hydraulicznych przesytu wody,
przedsigbiorstwa wodociagowe najwcze$niej stosowaly czy-
szczenie rurociagéw metodami mechanicznymi [4]. Stosuje
si¢ je do usuwania osadéw o zwartej konsystencji, przytwier-
dzonych do powierzchni rur, ktérych usuniecie jest trudne
lub nawet niemozliwe metodami hydraulicznymi. Rodzaj
urzadzenia czyszczacego i stosowanych narzedzi dobiera sie
z uwagi na wymiary przewodu, stopiefi jego zanieczyszczenia
i rodzaj osadéw [4,6]. Do czyszczenia przewodéw z osadéw
luZnych stosowane sa szczotki druciane, natomiast do usunie-
cia bardziej zwartych osadéw zastosowanie znajduja skrobaki
nozowe i sprezynowe, urzadzenia frezujace, rotacyjne, prze-
wiercajace lub wycinajace. Maja one zwykle naped hydrauli-
czny, bywaja zdalnie sterowane i sprz¢zone z kamera telewi-
zyjna (7).
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przewodéw wodociagowych

Do tej grupy metod czyszczenia rurociagéw naleza:

— metoda rgczna [4],

- metoda z wykorzystaniem sprzetu mechanicznego do
przeciagania linki [6],

— metoda mechaniczna z wykorzystaniem skrobaka poru-
szanego hydraulicznie [8],

- metoda mechaniczna z wykorzystaniem korka porusza-
nego za pomoca spre¢zonego powietrza [6],

— metoda mechaniczno-ci$nieniowa EKO-CLEANER [6],

— metoda mechaniczno-cisnieniowa EKO-AQUA.

Metody hydrauliczne

Druga grupe metod plukania i czyszczenia przewodéw
stanowia metody hydrauliczne. Sa one obecnie najczgsciej
wykorzystywane do usuwania osadéw migkkich. W zalezno-
$ci od rodzaju stosowanego §rodka ptuczacego, mozna je podzie-
li¢ na wykorzystujace jedynie wodg oraz wodg z powietrzem lub
materiatem §ciemym [4,6]. Do metod tych mozna zaliczy¢:

— plukanie woda wodociagowa [2,9],

—metody upustowe za pomoca otwarcia jednego lub kilku
hydrantéw [2,4,6],

— metody z samoczynnym upustem wody,

— plukanie woda wodociagowa z powietrzem (metoda
hydropneumatyczna) [4],

— plukanie woda wodociagowa i powietrzem z uzyciem
materiatu $ciernego [10,11].

Do metod hydraulicznych nalezy takze zaliczy¢ opracowa-
ne w ostatnim czasie metody:

—oparte 0 wymuszenie ukierunkowanego przeptywu wody [5],

— wykorzystujace mobilne stacje ptuczace,

— wykorzystujace zbiorniki koficowe, zintegrowane ze sta-
cja oczyszczania i systemem podnoszenia wody [12],

— wykorzystujace stacje pluczace wbudowane w sie¢ wo-
dociagowa, zintegrowane ze stacjami oczyszczania wody.

Trzy ostatnie metody sa efektem badan wiasnych i znajduja
si¢ jeszcze w fazie studialnej. Przy ich opracowaniu przyjeto
spelnienie nastgpujacych zatozen:

— utrzymanie skutecznosci na poziomie poréwnywalnym
z innymi metodami hydraulicznymi,

- mozliwo$¢ ptukania pomijanych dotychczas przewodéw
(jak np. przylacza wodociagowe),

— oszczednos$¢ wody zuzywanej w procesie plukania,

— minimalizacja protestéw lokalnych spotecznosci stwier-
dzajacych mamowanie wody przez jej upust,
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— mozliwos§¢ czestego lub permanentnego plukania zakla-
danych odcinkéw przewodéw,

- latwos$¢ realizacji i mozliwo$¢ automatyzacji,

— bezposredni koszt ptukania nowa metoda nie powinien
by¢ znaczaco wyzszy od tradycyjnej metody upustowe;.

Mobilna stacja pluczaca

Metoda plukania przewodéw wodociggowych z wykorzy-
staniem mobilnej stacji ptuczacej przewidziana zostata do
plukania rurociagéw do $rednicy 150 mm, w tym przylaczy
wodociagowych, w niewielkich sieciach dystrybucji oraz koni-
cowych fragmentach wigkszych systeméw wodociagowych. Za-
sada dzialania mobilnej stacji ptuczacej polega na {13-15]:

— zamknigciu obiegu wody pluczacej i potaczeniu ptukania
przewoddw z oczyszczaniem wody pluczacej,

—~wykorzystaniu hydrantéw, jako element6w umozliwiaja-
cych dostep do ptukanych przewodéw,

— zainstalowaniu zawor6w czerpalnych, umozliwiajacych
podlaczenie stacji na koficu przyltacza (przed wodomierzem),

— wykorzystaniu podwozia samochodéw cigzarowych do
zainstalowania stacji oczyszczania wody pluczacej i cyrkula-
cyjnej pompy phluczace;j.

Opracowana metoda spelnia przyjete wczesniej zalozenia.
Czas plukania oraz liczba wymian wody s3 ograniczone przepu-
stowoscia systemu oczyszczania. W przypadku przewodéw
o wigkszych §rednicach mozliwe jest zastosowania dwdch stacji
polaczonych réwnolegle. Wyposazenie techniczne stacji moze
by¢ indywidualnie dostosowane do potrzeb uzytkownika, zalez-
nie od rozstawu hydrantéw, rodzaju zanieczyszczen zawartych
w rurociagach i wodzie sieciowej. Badania symulacyjne dowiod-
1y, ze skuteczno$¢ zaproponowanej metody moze by¢ ograniczo-
na przez koniecznosc¢ zapewnienia ciaglego, w tym takze w czasie
plukania, doptywu wody do odbiorcéw. W przypadku prowadze-
nia plukania w godzinach nocnych lub na koricowych fragmen-
tach sieci wodociagowej zagroZenie to jest jednak minimalne.

Posrednia stacja pluczaca

Posrednia stacja ptuczaca stosowana jest do plukania przewo-
déw w sieciach pierscieniowych, takze o Srednicach wiekszych
od 150 mm. Uzytkownikami tej metody moga by¢ przedsiebior-
stwa wodociagowe, wykorzystujace w procesach zarzadzania eks-
ploatacja numeryczny model hydrauliczny sieci, umozliwiajacy
przygotowanie scenariusza wymuszenia przeptywu ukierunkowa-
nego. Zasada dziatania posredniej stacji ptuczacej opierasiena [16]:

— zamknieciu obiegu ptuczacego w obrebie pierécieniowej
sieci wodociagowej,

— wymuszeniu obiegu wody w obrebie ptukanego pierscie-
nia z odpowiednia predkoscia, poprzez uruchomienie pompy
cyrkulacyjnej i zamknigcie wymaganych zasuw, zaleznie od
realizowanego scenariusza ptukania,

— zintegrowaniu pomp pluczacych ze stacja oczyszczania,
takze zainstalowana w obrebie plukanego pierscienia, usuwa-
jaca zanieczyszczenia z cyrkulujacej wody.

Wyposazenie techniczne stacji moze byé indywidualnie
dostosowane do potrzeb uzytkownika, zaleznie od charakte-
rystyki sieci czy rodzaju zanieczyszczefi obecnych w przewo-
dachi wodzie sieciowej. Zastosowanie poredniej stacji ptucza-
cej umozliwia ograniczenie strat wody stosowanej do plukania

przewodéw, petng automatyzacje procesu ptukania oraz unie-
zaleznienie procesu ptukania od warunkéw pogodowych. Do
wad tego rozwiazania nalezy zaliczy¢ wprowadzenie dodat-
kowego obiektu utrzymania przez stuzby eksploatacyjne, za-
pewnienie duzej przepustowos$ci stacji oczyszczania, konie-
czno$c¢ stosowania automatyki sterujacej zasuwami sieciowy-
mi oraz numerycznego modelu hydrauliki ptukanej sieci,
a takze konieczno$¢ prowadzenia procesu ptukania w nocy
lub podczas najmniejszego poboru wody.

Zbiornik koncowy

Metoda plukania z wykorzystaniem zbiornika koricowego
umozliwia plukanie koficowych odcinkéw sieci wodociago-
wych w sieciach osiedlowych lub wigkszych majacych zbior-
niki koricowe. Idea stosowania wodociggowych zbiomikéw
koficowych jest znana od dawna [3,9], natomiast nowoscia jest
ich wykorzystanie do ptukania rurociagéw [12]. Jej stosowanie
powinno by¢ poprzedzone wdrozeniem przez przedsiebiorstwo
eksploatacyjne hydraulicznego modelu numerycznego sieci,
umozliwiajacego przygotowanie scenariuszy wymuszenia ukie-
runkowanego przeplywu wody w czasie napetniania zbiornika.

Zastosowanie tej metody wymaga podziatu sieci wodocia-
gowej na minimum dwie strefy, tj. zasilana bezposrednio
przez pompownie¢ gléwna oraz przez zbiornik koficowy znaj-
dujacy sig na koricu sieci wodociggowej (lub jej fragmentu,
np. osiedla) [17]. Zbiornik wodociagowy jest napelniany przy
duzym natg¢zeniu przeptywu, co wymusza wysoka predkosé
przesytu wody w przewodach na trasie od gléwnej pompowni.
Kazdorazowe napelnienie zbiornika powoduje ptukanie prze-
wod6w zlokalizowanych na trasie przesylu. W tej metodzie
wymagane jest zintegrowanie zbiornika ze stacja oczyszcza-
nia wody i pompownia strefowa. Napetniony zbiornik stanowi
Zrédto wody w wydzielonej strefie wodociagu, odcietej w tym
czasie od zasilania z giéwnej pompowni.

Metoda ptukania sieci wodociaggowej z wykorzystaniem
zbiornika koficowego daje mozliwo$¢ automatyzacji procesu
plukania oraz minimalizacji strat wody. Uniezaleznia réwniez
proces ptukania od warunkéw pogodowych. Umozliwia takze
wymuszenie czg¢stego plukania, zaleznie od pojemnosci
zbiornika i charakterystyki strefy wodociagu zasilanej z nie-
go. Istnieje mozliwosé dostosowania wyposazenia technicz-
nego stacji oczyszczania zintegrowanej ze zbiornikiem, zalez-
nie od indywidualnych potrzeb uzytkownika. Dodatkowo,
w przypadku sieci osiedlowych, istnieje mozliwos$¢ wykorzysta-
nia zbiornik6w umieszczonych na najwyzszej kondygnacji ostat-
niego budynku. Pojawia si¢ jednak konieczno§¢ wdrozenia sy-
stemu zdalnego sterowania zasuwami sieciowymi oraz numery-
cznego modelu hydraulicznego sieci w procesie opracowywania
scenariuszy wymuszenia ukierunkowanego przeptywu w trakcie
plukania. Niezbedna jest takze modernizacja pompowni zasila-
jacej sie¢ wodociagowa — musi ona uwzgledniaé zwigkszony
przeptyw wody w trakcie napetniania zbiornika

Metoda hydrodynamiczna

Odmiana metod hydraulicznych jest metoda hydrodynamicz-
na, nazywana takze metoda hydrauliczna Srednio- i wysokocis-
nieniowa. Polega ona na usuwaniu osadéw zalegajacych w prze-
wodach wodociggowych przy pomocy strumienia wody skiero-
wanego na powierzchni¢ rurociagu pod ci$nieniem 8+80 MPa.
Czyszczenie strumieniem o ci$nieniu do 20 MPa nosi nazwe
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Tabela 1. Zestawienie wad i zalet wybranych metod ptukania i czyszczenia przewodéw wodociggowych

Skrobak poruszany

Z przecigganiem linki
hydraulicznie

plukania/czyszczenia

rurociagoéw
Korek i sprezone

Metoda reczna
ECO-CLEANER
ECO-AQUA
powietrze

Metoda

Ptukanie upustowe

hydropneumatyczna
Mobilna stacja
ptuczaca
Czyszczenie
hydrodynamiczne
Metoda chemiczna

Wbudowane stacje
pluczace

Automatyczny upust

wody
i materiat scierny

Ukierunkowanie
Zbiornik koncowy

przeptywu

Metoda
Woda, powietrze

Oszczednosé
wykorzystywanej
w procesie wody

Koniecznos¢
wykorzystania modelu
numerycznego sieci

Diugi czas
przygotowania
do procesu

Zaangazowanie
licznej brygady
roboczej

Znaczne zakitécenia * * * * * *
W pracy wodociggu

Wymagane godziny
nocne prowadzenia
procesu

Konieczno$é
wytaczenia odcinka
Z ruchu

Koniecznosé
prowadzenia robot
ziemnych

Utrudnienia * * * * * *
w komunikacji miejskiej

Mozliwosé
uszkodzenia powtoki
wewnetrznej rurociagu e

Niekontrolowane *
wibracje przewodu

Wysokie ci$nienie *
W czasie czyszczenia

Dilugi czas trwania * *
procesu

Wymagana wysoka
predkos¢ przeptywu

Automatyzacja
procesu

Duze straty wody

Koniecznos¢ * * * * * *
dezynfekeji po ptukaniu

Mozliwos¢ przedostania
sie Srodkéw
czyszczacych do wody

* * * * * *

Duze koszty procesu

* *

Srednioci$nieniowego, natomiast pod wyzszym ci$nieniem —
wysokoci$nieniowego. Najwyzsze stosowane ci$nienia do
czyszczenia rurociggéw siggaja 250 MPa [3,4,11]. W meto-
dzie tej korzysta si¢ z réznego rodzaju gtowic wyposazonych
w dysze. Dob6r glowicy i ci$nienia wody zalezy od rodzaju,
ilosci i stanu osadéw zalegajacych w sieci [4,6]. Przy doborze
maksymalnego ci$nienia nalezy zwrécié szczegdlng uwage na
materiat czyszczonych rur i ich stan techniczny [3].

Metody chemiczne

W metodach chemicznych wykorzystuje sie substancje roz-
puszczajace osady zalegajace na wewnetrznych Sciankach
przewodéw wodociagowych. Stosowane zwiazki chemiczne
powinny charakteryzowacé si¢ bardzo dobrymi wtasciwoscia-
mi oddziatywania na osady w przewodach oraz mozliwie jak

najmniejsza szkodliwo$cia oddziatywania na §rodowisko [6].
Ponadto wymagana jest szczelno$¢ czyszczonych przewodéw
[18,19]. Najczgsciej metody te stosuje si¢ do czyszczenia insta-
lacji przemystowych, gazociagéw, ropociagéw, ale znane sa
takze zastosowania do czyszczenia sieci wodociagowej [4].
Warunkiem skuteczno$ci metod chemicznych jest dobranie
odpowiedniego zwiazku chemicznego, ustalenie jego stezenia
i czasu reakcji zapewniajacego usunigcie powstatego osadu.
Ze wzgledu na réznorodnos$é osad6w, przed przystapieniem
do czyszczenia niezbedne jest przeprowadzenie badai labo-
ratoryjnych prébek osadéw pobranych z odcinka przeznaczo-
nego do czyszczenia. Przeprowadzenie analiz laboratoryjnych
pozwoli okre§li¢ wiSciwe parametry procesu [6]. Jako $rodki
czyszczace najczedciej stosowane sa 3% HCL, 20% NaOH, 12%
Naz5204. W celu zmniejszenia korozyjnego dziatania kwaséw
na Scianki przewodéw stosowane sa odpowiednie inhibitory.
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Podsumowanie

Kazda z metod czyszczenia i plukania przewodow wodocia-
gowych ma szereg zalet i wad. Prébg ich zestawienia i usystema-
tyzowania zawiera tabela 1. Analizujac zebrane w niej informa-
cje nalezy stwierdzi¢, ze obecnie nie ma metod czyszczenia
i ptukania przewoddéw, o ktérych mozna by bylo powiedzied, ze
sa uniwersalne. Nie wszystkie metody mozna stosowaé bez
calkowitego wylaczenia czyszczonego odcinka z ruchu. Wiele
z nich moze prowadzi¢ do uszkodzenia materiatu samych prze-
wodéw lub wewnetrznej wykladziny antykorozyjnej. Istnieje
takze niebezpieczenstwo przedostawania si¢ substancji czysz-
czacych do wody wodociagowej. W tym $wietle korzystnie wy-
padaja metody hydrauliczne. Ich wada jest jednak konieczno$¢
czestego stosowania (niedopuszczania do stwardnienia osadu) oraz
uzyskanie duzych (ok. 1,0 m/s) predkosci przeptywu, co nie zaw-
sze jest mozliwe przy wykorzystaniu ci$nienia dyspozycyjnego
oraz uwzglgdnieniu znacznych strat wody.

Na uwagg zastuguja metody hydrauliczne, obejmujace wymu-
szenie ukierunkowanego przeptywu, zastosowanie mobilnych
stacji pluczacych, zbiomikéw konicowych oraz wbudowanych
w sieC stacji pluczacych. Pomimo stosunkowo wysokich kosztéw
inwestycyjnych, wykorzystanie tych metod ogranicza znacznie
straty wody, nie podnoszac znaczaco kosztéw procesu plukania,

Dokonany przeglad stosowanych metod plukania i czyszcze-
nia sieci wodociagowych wykazal, 7e jest to dziedzina wciaz
rozwijajaca si¢. Brak jest metod uniwersalnych, ktére z réwna
skutecznoscig mozna stosowaé w réznych warunkach. Brak
takze metod istotnie ograniczajacych straty wody i koszty same-
go procesu. W zwiazku z powyzszym, zaréwno stuzby eksplo-
atacyjne, jak i o§rodki badawczo-rozwojowe wciaz poszukuja
nowych, skutecznych i bardziej ekonomicznych, metod. Wdro-
zenie trzech nowych metod — bedacych efektem wlasnych badan
— wydaje si¢ interesujace. Niestety metody te znajduja si¢ wciaz
na etapie studialnym. Przeprowadzone badania symulacyjne,
potwierdzajace ich przydatno$¢, wymagaja weryfikacji w skali
poltechnicznej i technicznej we wspdlpracy z przedsigbiorstwa-
mi wodociagowymi, ktére sa zainteresowane wdrozeniem za-
proponowanych metod ptukania i czyszczenia rurociagéw.
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Characterization of Some Methods for the Cleaning and
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Abstract: Water-pipe networksinservice need to be provided
with adequate hydraulic conditions to ensure the water quality
required. The settling of precipitated pollutants (or of those
transported with the tap water) is a major contributory factor not
only in the hydraulic conditions that occur in the water-pipe
network but also in the recontamination of the water. The paper
presents a characterization and comparison of cleaning and flushing
methods that to prevent the occurrence of those undesired

phenomena. Consideration is given to the variety of methods
made use of by particular operators of water-pipe networks for
their cleaning and flushing. On the basis of their own studies

-and past experience, the authors have proposed three novel

methods for the hydraulic flushing of water pipes. The methods
(still at the stage of pilot investigations) are intended for use in
oversized water-pipe networks, particular attention being focu-
sed on plumbing fixtures and final sections of the network. In
the methods proposed, emphasis is placed on the following
issues: water savings and enhancement of flushing efficiency.

Keywords: Water-pipe network, incrustation, flushing, hy-
draulic methods, cleaning.
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