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Ocena jakosci wody zasilajacej stale urzadzenia gasnicze wodne
w aspekcie jej oddzialywania na stan techniczny urzadzen’

Evaluation of Water Quality which Supply Sprinkler Systems in Terms of
its Impact on the Condition of Equipment

O1neHKa KauecTBa BOJBI, CHa0)KaromIeil aBTOMaTHYeCKNe CTAl[VIOHapHbIe
YCTAaHOBKM BOJSAHOTO MOXKAPOTYLIEHN S, OTHOCUTEIbHO €€ BINAHNA Ha
TeXHIYeCKOe COCTOsTHIE 000pyI0BaHNA

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu bylo przedstawienie wynikéw badan poréwnawczych wody wodociagowej oraz wody zasilajacej state urzadzenia gasnicze
wodne pobranej z wybranych obiektéw budowlanych. Wyboru obiektéw budowlanych dokonano na podstawie ich wzajemnej lokalizacji,
przeznaczenia i petnionych funkeji. Ponadto podjeto probe okreslenia istotnych parametréw wody wplywajacych na jej korozyjny charakter
wobec komponentéw statych urzadzen gasniczych wodnych.

Metody: Do oceny parametréw wody wodociagowej zasilajacej state urzadzenia ga$nicze wodne wbudowywane w wybrane wielkopowierzchniowe
obiekty handlowe wykorzystano metode stezen charakterystycznych. Metoda ta polega na obliczaniu $redniej arytmetycznej z najmniej korzystnych
wynikéw badan w ciggu roku. Pomocniczo wykorzystano metode bezpo$rednig do oceny zmian stezent wybranych parametréw w ciaggu roku.
Wryniki: Uzyskane wyniki badan potwierdzily znaczng zmienno$¢ parametréw wody wodociagowej zasilajacej state urzadzenia gasnicze wodne.
Nawet woda niewykazujaca korozyjnego charakteru w sieci wodociagowej moze powodowac korozje w obrebie stalych urzadzen gasniczych
wodnych. W poréwnaniu do badan wody wodociggowej w wodzie pobranej z instalacji odnotowano znaczacy spadek jej twardosci — dla stezen
maksymalnych rzedu 35%, a dla minimalnych rzedu 7%. Zabserwowano takze znaczacy wzrost stezen siarczynéw odpowiednio 91% i 233% dla
stezen minimalnych i maksymalnych. Ponadto odnotowano zmiane wartoéci przewodnosci, wzrost o okoto 10% dla wartosci maksymalnych
i spadek 0 2% dla minimalnych. Podobnie jak w przypadku parametru przewodnosci odnotowano zmiany odczynu wody oraz zaobserwowano
nietypowa i trudna do dalszej interpretacji sytuacje dla stezen chloru.

Whioski: Na podstawie zaprezentowanych wynikéw stwierdzono znaczng zmiang parametréw wody zasilajacej po wprowadzeniu jej do
systemu instalacji tryskaczowej. Do dalszej analizy konieczne jest wyznaczenie indeksow korozyjnosci wody Langeliera (IL), Ryznara (IR) oraz
Larsona-Skolda w celu okreslenia korozyjnego charakteru pobranej wody zasilajacej instalacje tryskaczowa. Konieczne sa dalsze badania nad
poszukiwaniem parametréw lub parametru wody, ktéry jednoznacznie moglby wskazywa¢ na jej korozyjny charakter. Uzyskane wyniki w toku
przyszlych badan moga by¢ podstawa do opracowania metody eksploatacji stalych urzadzen gasniczych wodnych, zapewniajacej mozliwie
najwyzsza skutecznos¢ dziatania.

Stowa kluczowe: jakos¢ wody, instalacje tryskaczowe, korozja
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

ABSTRACT

Aim: The aim of the article was to present test results of water supplying fixed water firefighting equipment installed in selected buildings. The
buildings were selected based on their mutual location, purpose and performed functions. In addition, an attempt was made to determine the
important water parameters which influence its corrosive nature which in turn affects components of the fixed water firefighting equipment.
Methods: To evaluate the parameters of water which supplies fixed water firefighting equipment installed in selected large-format commercial
buildings a method of characteristic concentrations was used. This method involves calculating the arithmetic mean of the least favorable test
results during one year. A direct method was used incidentally for assessing changes in concentrations of selected parameters within a year.
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Results: The obtained results confirmed significant variability of water supplying fixed water firefighting equipment. The supply water changes
its characteristics when influenced by many factors, and although the water supply is not of corrosive nature, within the pipes and equipment
of fixed water firefighting equipment it may become corrosive. There has been a significant decrease in water hardness for peak concentrations
of 35%, for a minimum of 7%, a significant increase of the concentration of sulfites respectively 91% and 233% for minimum and maximum
concentrations. Moreover, the change of conductivity was observed, as well as an increase of approximately 10% for maximum values and
a decrease of 2% for the minimum. Similarly to the conductivity parameter, changes in water pH were observed, as well as an unusual situation
for concentrations of chlorine, which is difficult for further interpretation.

Conclusions: Significant changes in the parameters of feed water were observed when it was supplied to the sprinkler system pipes. For further
analysis, it was necessary to designate indexes of corrosiveness of water like Langelier (IL), Ryznar (IR) and Larson-Skold in order to determine
the corrosive nature of water which supplies the sprinkler system. Further research is needed in order to search the parameters or the parameter
of water, which could clearly indicate the corrosive character of water. The results obtained in the course of future research can be the basis for
the development of a method of operation of fixed water firefighting equipment, which will ensure the highest possible reliability.

Key words: water quality, sprinklers systems, corrosion
Type of article: original scientific article

AHHOTAIONA

Iens: Llenp maHHON CTAaTbU — IIPENCTABUTD PE3yAbTAThl UCCIELOBAHMII BOMBI, CHAO)KAIOIell aBTOMAaTUYeCKe CTalllOHAapHbIe YCTaHOBKU
BOJISTHOTO IIOXKAapOTYIIEHNsI, BCTPOEHHBbIe B BBIOpAHHBIE CTPOUTENbHBbIE 00beKThI. BRIOOpP 37aHMiT GbUI IPOBEleH Ha OCHOBE VX B3aVMHOTO
PAaCIIONIOKeH s, HA3HAYEHIsI 1 BBITOHAeMbIX My GpyHKumit. Kpome Toro, 6b1a IIpefIIpyHsATa IIOIBITKA OIIPEfE/TITD BaXKHEIIVIe TapaMeTPhI
BOJIBI, BIMAIONINE HA €¢ KOPPO3MOHHYIO CIOCOOHOCTb OTHOCUTEIbHO KOMIIOHEHTOB aBTOMATUYECKVX CTAI[VIOHAPHBIX YCTAHOBOK BOMSHOIO
TIO)XapOTYIIEeHNA.

Metopsr: 7151 OLieHKY [TapaMeTPOB BObI, CHAOXKAIOIIIE)T aBTOMATII9ECKIIe CTAL[VIOHAPHBIE YCTAHOBKY BOASHOTO II0XKAPOTYIIEHNSI BCTPOCHHbIE
B BBIOpaHHBIC MHOTO9T)KHBIC TOPTOBBIEe 3aHNA, ObUI UCIOIb30BAaH METOJ| XapaKTePUCTUIECKUX KOHIIEHTPALMil. DTOT METOJ BK/IIOYaeT
B ce0st BEIYICIIEHNE CPeHEro apu(MeTnIecKOro Cpefn HariMeHee 6/1arolpysATHBIX Pe3y/IbTaTOB UCIIBITAHNIT B TedeHNe roa. [lOMOTHITETbHO
IIPSIMOIT MeTOZ, OBLT VICIIO/IB30BAH /IS OLIEHKN M3MEHEHNIT B KOHIIEHTPALY BEIOPAHHBIX [IAPAMETPOB B TeYeHNE TOfaA.

PesynbraTel: IlonydeHHble pe3yIbTaTbl HOATBEPAMIN 3HAYUTEIbHYI0 M3MEHYMBOCTD [IAPaMETPOB BOMbI, CHAaOXKAIOLIell CTalMOHAapHbIE
YCTaHOBKM BOJISTHOTO IIO’KapOTYILIeHNA. BBelleHHasA B yCTpOJiCTBa BOJa MEHAET CBOY ITapaMeTpPhl IOJ| BIMAHIEM MHOTHX (aKTOPOB, I, XOTA
B BOJOIIPOBOJHOII CETV He IPOSB/IAET KOPPO3MOHHOI CIIOCOOHOCTH, B Ipefenax Tpyd 1 060py[OBaHNS CTAIMOHAPHBIX aBTOMATIYECKILIT
YCTaHOBOK IIOXKapPOTYLICHNS MOXKET €€ IPOABUTD. BbUIO 3aMKCHPOBAHO 3HAYNTEIBHOE YMEHbIIEHIE KeCTKOCTH BOADI IIPY MaKCUMa/IbHOII
KOHIIEHTPALUil Ha YpOBHe 35%, IIpU MUHNMAIBHBIX — 7%. Takxke ObII0 06HAPY)KEHO 3HAYNTEIbHOE yBeIMYeHIe KOHI[EHT PN CyIb)UTOB
91% u 233% COOTBETCTBEHHO /ISl MUHUMA/IbHOI 1 MAKCMMa/IbHOI KOHIjeHTpanuy. Kpome Toro, 661710 3aMedeHO M3MeHeH e ITPOBOIMOCTI,
yBelMYeHNe IpUMepHO Ha 10% 11 MaKCUMa/IbHbIX 3HAYEHUIT 1 CHIDKEHNe Ha 2% L1 MMHMMAJIbHBIX. AHAJIOTMYHO IPOBOAUMOCTH OBUIO
3aMedYeHO n3MeHeHne pH BobI ¥ HeOOBIYHAA CUTYaLVA LA KOHIIEHTPALMI XJIOpa, TPYJHOI /1A Ja/lbHelIeil MHTepIpeTalin.

BsiBopsr: Ha 0CHOBe IIpefCTaB/IeHHBIX Pe3y/IbTaTOB ObIIO YCTAHOB/IEHO CYILeCTBEHHOE M3MEHEHIe [IapaMeTPOB BOJbI IIOCTIE ee BBEEHNS B
CUCTeMY IIPOBOJOB CIIPMHK/ICPHOI MHCTA/ULALMNL. [/ Ha/IbHellIIero aHa/I13a He06X0MIMO OIPeeUTb NHAEKChI KOPPO3MOHHON aKTUBHOCTHI
ol Jlamwkenve (IL) Pusnepa (IR) u Jlapcona-Ckonmbia fiisi OIpefielieHNsi KOPPO3MOHHOI CIIOCOOHOCTI BOJIbBI B CHCTEMe CIPUHK/IEPHOI
nHCTaUAnN. Heo6Xoaymbl fanbHellIe MCCIefOBaHS UL [IOJCKA TapaMeTPOB VTN [IapaMeTpa BOAbL, KOTOPBIe ICHO CBUAETEIbCTBOBAII
OBI 0 KOPPO3MOHHOIT CIIOCOOHOCTY BOABL. Pe3y/brarhl, IIONTy4eHHbIe B XOfe OyAYIIUX MCCIeTOBAaHNII MOTYT CTaTh OCHOBOII /A pa3paboTKu
MeTOJIa SKCIUTYaTalVIM CTAI[YIOHAPHOI aBTOMATI4eCKOJ yCTaHOBKY BOJIAHOTO IT0)KAPOTYIIEeH A, 06ecIedrBaloleli MaKCMMaTbHO BO3MOXKHYIO
3¢ eKTMBHOCTD CTAIMOHAPHBIX YCTAHOBOK MOXKAPOTYIIEHN.

KmoueBbpie cmoBa: KauecTBO BOJIbl, CIIPUHK/IEPHAsA CUCTEMA, KOPPO3Us
Bup craThu: opurnHanbHasa HayYHas CTATbs

1. Wprowadzenie wiecej ustug. Stajg sie swoistym centrum handlu, rozrywki
i wypoczynku [2]. Wzrost liczby wielkopowierzchniowych

obiektéw handlowych w Polsce ma znaczny wplyw nie tyl-
ko na handel, ale réwniez na rozw6j budownictwa. Budowa
obiektéw wielkopowierzchniowych niesie ze sobg problem
wlasciwej ochrony przeciwpozarowej osob i mienia. Nowo-
czesne obiekty handlowo-ustugowe skupiajg w swoim ob-
szarze bardzo wielu uzytkownikéw i funkeji. Musza by¢ za-
tem wznoszone ze szczegdlnym uwzglednieniem wlasciwej
ochrony przeciwpozarowej. W wielu przypadkach projekto-
wanie zabezpieczen przeciwpozarowych tego rodzaju obiek-
tow wymaga indywidualnego podejscia. Wynika to nie tylko
z rozmiaréw tych obiektow, ale takze z problemu zaopatrze-
nia ich przez lokalny system dystrybucji wody w odpowiednia
ilos¢ wody przeznaczonej do gaszenia pozaréw. Nowoczesne
wielkopowierzchniowe obiekty handlowe sg specyficznymi
budynkami, nie tylko pod wzgledem petnionych przez nie
funkgji, ale takze ich powierzchni zabudowy, architektury,
konstrukeji budynku, a nawet lokalizacji. Rozmiary obiek-
tow powoduja, ze czesto sg one zasilane w podstawowe media
z wiecej niz jednego Zrédla. Skomplikowana budowa archi-
tektoniczna, réznorodnos¢ funkeji obiektu, niekiedy zmienne
obcigzenie ogniowe budynku sprawiaja, ze poprawne zapro-

Lata dziewiec¢dziesigte XX wieku to okres wielu reform
spoleczno-gospodarczych sprzyjajacych rozwojowi gospodar-
ki rynkowej. Przemiany strukturalne najszybciej objely strefe
handlu. Owczesne warunki gospodarcze pozwolily zaréwno
na swobodne powstawanie, jak i wycofywanie si¢ z rynku
malych, $rednich i duzych pod wzgledem zatrudnienia, po-
wierzchni i kapitalu sklepow. W latach dziewigédziesigtych
polski rynek charakteryzowal duzy popyt konsumpcyjny.
W aglomeracjach miejskich taka sytuacja spowodowata roz-
woj sklepow wielkopowierzchniowych [1]. Byt on zwigzany
czesciowo z korzystnymi przepisami podatkowymi, niskimi
cenami zakupu lub dzierzawy nieruchomosci, dostepnoscia
wykwalifikowanej sity roboczej i duzym chlonnym rynkiem
[1]. Liczba wielkopowierzchniowych obiektéw handlowych
w Polsce poczawszy od 1990 roku stale ro$nie. Podobna sy-
tuacja dotyczy réwniez catej Unii Europejskiej. Catkowita
powierzchnia tego typu obiektow wzrosta o 3,3% w ciagu 12
miesiecy i pod koniec 2014 roku wynosita blisko 153 mln m?.
Aktywnos¢ deweloperow w zakresie wznoszenia wielkopo-
wierzchniowych obiektéw handlowych w Polsce i Europie
jest podyktowana popytem konsumentow. Obiekty te, oprocz
podstawowej funkeji handlowej, oferuja konsumentowi coraz
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jektowanie stalego urzadzenia gasniczego wodnego jest nie-
zwykle trudnym zadaniem. Ponadto stopien skomplikowania
i rozmiary instalacji tryskaczowej generujg rézne problemy
eksploatacyjne zwigzane z zapewnieniem wlasciwego stanu
technicznego urzadzenia. W artykule podjeto probe okresle-
nia czynnikéw majacych wplyw na utrzymanie wlasciwego
stanu technicznego statych urzadzen gasniczych wodnych
w aspekcie jako$ci wody zasilajacej te urzadzenia. Na podsta-
wie badan stwierdzono, ze woda wodociggowa zasilajaca sta-
fe urzadzenia ga$nicze wodne moze mie¢ wplyw na poziom
bezpieczenstwa pozarowego wielkopowierzchniowych obiek-
tow handlowych, nie tylko w aspekcie jej ilosci czy dostawy,
ale rowniez w aspekcie utrzymania nalezytego stanu technicz-
nego stalego urzadzenia gasniczego wodnego wbudowanego
w budynek [3].

2. Metodologia

Do oceny parametrow wody zasilajacej stale urzadzenia
gasnicze wodne wbudowywane m.in. w wielkopowierzchnio-
we obiekty handlowe wykorzystano metode stezen charakte-
rystycznych. Metoda ta polega na obliczaniu $redniej aryt-
metycznej z najmniej korzystnych wynikéw badan w ciagu
roku poréwnanych z obowigzujacymi normami [4]. Pozwala
ona okresli¢ $rednig wartos¢ stezenia ocenianego parametru
w badanej wodzie. Metode te nalezy traktowa¢ jako uprosz-
czong metode statystyczng [5]. Pomocniczo wykorzystano
metode bezposrednig do oceny zmian stezen wybranych pa-
rametrow w ciagu roku.

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.16

3. Wyniki

Okreslenie wszystkich parametréw, ktére maja wpltyw na
korodowanie instalacji tryskaczowej jest trudne i praktycznie
na dzien dzisiejszy niemozliwe. Ponadto w literaturze krajo-
wej i zagranicznej brakuje systematycznych badan wptywu
jakosci wody wodociggowej na stan techniczny urzadzen
przeciwpozarowych zasilanych z systemdéw zbiorowego za-
opatrzenia w wode. W celu okreslenia istotnych parametrow
majacych wplyw na stan instalacji tryskaczowej zestawiono
wyniki badan laboratoryjnych jakosci wody wodociggowej
produkowanej przez miejski zaktad wodociggowy w Plocku
z roku 2015. Wyniki uzyskano z comiesi¢ecznych raportéw
o stanie jakosci wody wodociggowej publikowanych na stro-
nie internetowej miejskiego zaktadu wodociaggowego. Pozy-
skane wyniki u§redniono i zestawiono w tabeli 1 z uwzgled-
nieniem warto$ci odchytek mierzonych parametréw wody
wodociggowej.

Aby oceni¢ jako$¢ wody wodociggowej, sposrod zapre-
zentowanych wynikéw badan opracowanych na podstawie
raportéw o stanie wody wodociggowej wybrano typowe para-
metry wplywajace na jej korozyjny charakter oraz sprawdzo-
no ich zmienno$¢ w czasie. Nastepnie poréwnano uzyskane
$rednie wyniki z warto$ciami parametréw wody pobranej
z instalacji tryskaczowe;j.

Zmiany w czasie typowych parametréw wody wodocig-
gowej ilustruje ryc. 1.

Tabela 1. Usrednione parametry wody wodociagowej zasilajacej stale urzadzenia gasnicze wodne
Table 1. Averaged parameters of tap water supplying fixed water firefighting equipment

Srednie stezenia parametrow

Parametry (Average concentration of parameters)
(Parameters) Minimalne Maksymalne Dopuszczalne [4]

(Minimal) (Maximal) (Acceptable)
1,2-Dichloroetan, pg/l (1,2-dichloroethane, pug/l) 2 2 3
2,4,6-trichlorofenol, mg/1 (2,4,6-trichlorophenol, mg/l) 0,0006 0,0006 0,2
Akryloamid, ug/1 (Acrylamide, ug/1) 0,075 0,075 0,1
Antymon, ug/l (Antimony, pg/l) 1 1 5
Arsen, pg/l (Arsenic, pg/1) 1 1 10
Azotany, mg/l (Nitrates, mg/l) 4,95 5,05 50
Azotyny, mg/l (Nitrite, mg/1) 0,1 0,1 0,5
Barwa, mg Pt/ (Hue, mg Pt/1) 2 8,5 -
Benzen, pg/l (Benzene, ug/l) 0,5 0,5 1
Benzo(a)piren, pg/l (Benzo(a)pyrene, ug/l) 0,006 0,006 0,01
Bor, mg/l (Boron, mg/l) 0,3 0,32 1
Bromiany, pg/l (Bromate, pg/l) 8,16 9,53 10
Bromodichlorometan, mg/l (Bromodichloromethane, mg/1) 0,002 0,002 0,015
Chlor wolny, mg/1 (Free chlorine, mg/1) 0,03 0,2367 0,3
Chloraminy, mg/l (Chloramine, mg/1) 0,0467 0,06 0,5
Chlorany, mg/1 (Chlorates. mg/I) 0,023 0,0515 -
Chlorek winylu, pg/1 (Vinyl chloride, pg/l) 0,2 0,2 0,5
Chlorki, mg/l (Chlorides, mg/1) 74,667 75,33 250
Chloryny, mg/1 (Chlorates, mg/l) 0,1583 0,252
Chrom, pg/l (Chrome, pg/1) 4 4 50
Cyjanki, ug/l (Cyanides, ug/l) 15 15 50
Epichlorohydryna, pg/l (Epichlorohydrin, ug/1) 0,06 0,06 0,1
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Srednie stezenia parametrow
Parametry (Average concentration of parameters)
(Parameters) Minimalne Maksymalne Dopuszczalne [4]
(Minimal) (Maximal) (Acceptable)
Fluorki, mg/1 (Fluorides, mg/1) 0,323 0,333 1,5
Formaldehyd, mg/l (Formaldehyde, mg/1) 0,011 0,011 0,05
Fosfor, mg/l P205 (Phosphorus, mg/l P205) 0,075 0,075 -
Ftalan dibutylu, mg/l (Dibutyl phthalate, mg/1) 0,0008 0,0008 0,02
Glin, ug/l (Aluminium, pg/l) 60 60 200
Jon amonowy, mg/l (Ammonium, mg/1) 0,05 0,05 0,5
Kadm, pg/l (Cadmium, pg/l) 0,3 0,3 5
Magnez, mg/l (Magnesium, mg/1) 11,67 14 125
Mangan, pg/l (Manganese, ug/l) 10 10 50
Metnos¢, NTU (Turbidity, NTU) 0,22 1,1 1
Miedz, mg/1 (Copper, mg/l) 0,002 0,0035 2
Nikiel, pg/l (Nickel, pg/l) 5 5 20
Odczyn, pH (pH) 7,34 7,69 6,5-9,5
Ogdlny wegiel organiczny, mg/l (Total organic carbon, mg/1) 2,88 3,85 -
Otow, pg/l (Lead, pg/l) 4 4 25
Ozon, mg/l (Ozone, mg/l) 0,05 0,05 0,05
Pestycydy — suma, pg/l (Total pesticides, ug/l) 0,4 0,4 0,5
Przewodnos¢, uS/cm (Conductivity, uS/cm) 733 827 2500
Rte¢, pg/l (Mercury, ug/l) 0,05 0,05 1
2 Widpiebionyhsgodor s ]
> chloranéw i chlorynéw, mg/l (Z chlorate and chlorite, mg/1) 0,19167 0,28667 0,7
> Trichloroetenu i tetrachloroetenu, pg/l 5 5 10
(X trichlorethylene and tetrachloroethene, ug/1)
Selen, pug/l (Selenium, pg/1) 2 2 10
Siarczany, mg/! (Sulfureous, mg/l) 41 41 250
Séd, mg/1 (Sodium, mg/1) 75 78 200
Srebro, mg/1 (Silver, mg/1) 0,002 0,002 0,01
Suma THM, pug/1 (The sum of THM, pg/1) 5,67 7 100
Tryt, Bq/l (Tritium, Bq/l) 40 40 100
Twardos¢, mg/l CaCO3 (Hardness, mg/l CaCO3) 264,33 269,67 60-500
Utlenialnos¢, mg/1 (Oxidisability, mg/1) 1,0417 1,8667 5
Zelazo ogélne, ug/l (Iron general, pg/1) 20 151 200

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie raportéw o stanie jakosci wody wodociggowej miejskiego zakladu wodociggowego w Plocku za

rok 2015.

Source: Own elaboration based on the reports on the tap water quality of water supply company in Plock for 2015.
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Ryc. 1. Zmiany wybranych parametréw wody w okresie prowadzenia badan (rok 2015)
Fig. 1. Changes of selected parameters of water during the test period (year 2015)

Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 2. Réznice w warto$ciach badanych parametréw po wprowadzeniu wody wodociggowej do instalacji tryskaczowej
Fig. 2. The differences in values of tested parameters once tap water was supplied to the sprinkler system
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.

W dalszej analizie poréwnano procentowe zmiany mak-
symalnych i minimalnych warto$ci wybranych parametréow
wody wodociggowej z wynikami badan wody pobranej
z instalacji tryskaczowej z dwoch wielkopowierzchniowych
obiektéw handlowych zlokalizowanych w réznych miejscach,
przylaczonych do tego samego systemu zbiorowego zaopa-
trzenia w wode. Rdznice w wartosciach badanych parame-
trow miedzy wodg wodociaggowa a wodg pobrang z instalacji
tryskaczowej przedstawiono na ryc. 2.

4. Dyskusja nad wynikami

4.1. Problemy eksploatacyjne

W procesie eksploatacyjnym instalacji tryskaczowych za-
silanych wodg z systemu dystrybucji zbiorowego zaopatrze-
nia w wode moga zachodzi¢ niekorzystne procesy, takie jak
korozja, zarastanie osadami i ich wytracanie lub powstawanie
biofilmu w samej instalacji i jej uzbrojeniu. Stad tez niezbedne
staje sie okreslenie parametrow fizyczno-chemicznych wody
z systemu dystrybucji, ktére moga mie¢ bezposredni wplyw
na stan techniczny wbudowanych w obiekty budowalne sta-
tych urzadzen gasniczych wodnych [3].

Najczestsze powody niezadziatania oraz nieprawidlowego
dziatania instalacji tryskaczowej przedstawiono na ryc. 3.

Na podstawie zaprezentowanych danych mozna zauwa-
zy¢, ze niewlasciwa eksploatacja statych urzadzen gasniczych
wodnych to jedynie 7% przyczyn niezadzialania systemu
w razie zaistnienia pozaru. Zdecydowanie wigcej, bo az 17%,
stanowig bledy ludzkie, np. omylkowe uruchomienie insta-
lacji przed jej automatycznym zalaczeniem. Niepokojace na-
tomiast mogg by¢ dane zaprezentowane w czesci b ryciny 3.
73% wszystkich przyczyn niewlasciwej pracy systemu dotyczy
wody. Najczedciej sg nimi zbyt mata ilo$¢ wody i niewystar-
czajacy zasieg samych zraszaczy. Nasuwa to podejrzenie, ze
w systemie przewodow analizowanych urzadzen gasniczych
zaistnialy procesy, ktére mogly spowodowaé zmniejszenie
wydajnosci samego tryskacza. Takie przypadki negatywnego
wplywu jako$ci wody na stan przewoddéw instalacyjnych sa
znane. Niestabilna chemicznie woda wykazuje wlasciwosci
do tworzenia powlok ochronnych (wytracania wodorotlen-
kéw zelaza, manganu, powstawania osadéw weglanu wap-
nia). Prowadzi to do zarastania przewodéw (zmniejszenia
przekroju poprzecznego), tym samym calkowitej zmiany wa-
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runkoéw hydraulicznych pracy statego urzadzenia gasniczego
wodnego. Ponadto woda dzialajaca agresywnie na $cianki
przewodow instalacji tryskaczowych moze przyczyniaé sie do
powstawania w nich licznych produktéw korozji, ktére moga
ogranicza¢ wydajnos$¢ tych instalacji.

4.2. Woda w systemach zbiorowej dystrybucji

Woda zasilajaca stale urzadzenia gasnicze wodne najcze-
$ciej jest dostarczana z systemdéw zbiorowego zaopatrzenia
w wode, w ktorych poddawana jest réznorodnym procesom
technologicznym oczyszczania. Jakos¢ wody wodociggowej
jest stale monitorowana i $cisle okreslona odpowiednim roz-
porzadzeniem. Woda jest bezpieczna dla zdrowia ludzkie-
go, jezeli nie zawiera mikroorganizméw chorobotwérczych
i pasozytéw w liczbie stanowiacej potencjalne zagrozenie dla
zdrowia czlowieka, wszelkich substancji w stezeniach stano-
wigcych potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego oraz
nie ma agresywnych wlasnosci korozyjnych [4].

Jedna z najwazniejszych wlasciwosdci eksploatacyjnych
wody jest jej korozyjnos¢, ktdrej skutkiem moze by¢ niszcze-
nie instalacji lub ograniczanie jej wydajnosci. Korozja insta-
lacji zasilanych woda wodociagowa jest nieunikniona, lecz
moze zosta¢ spowolniona lub ograniczona. Obecnie w Pol-
sce wielu badaczy [8-10] podejmuje temat ochrony przewo-
doéw instalacyjnych przed korozjg. Do tej pory nie opraco-
wano jednak skutecznej metody. Przyczyng tej sytuacji jest
zlozonos¢ zjawiska korozji przewodow instalacyjnych, ktora
zalezy od bardzo wielu czynnikéw. Oczywidcie korozja prze-
wodoéw instalacyjnych dotyczy przewodéw wykonanych ze
stali i stali ocynkowanej. Obecnie z tego materiatu wykonuje
sie glownie elementy stalych urzadzen gas$niczych wodnych
wbudowanych w budynki. Proces korodowania przewodéw
stalowych prowadzi nie tylko do zwigkszenia prawdopo-
dobienstwa wystapienia awarii, lecz w przypadku instalacji
tryskaczowej, moze prowadzi¢ posrednio do uszczerbku na
zdrowiu lub utraty zycia osob korzystajacych z budynkoéw,
w ktérych tego rodzaju urzadzenia przeciwpozarowe sg za-
montowane. Nalezy pamieta¢, ze stale urzadzenia gasnicze
wodne nie sg projektowane do walki z ogniem, lecz do za-
pobiegania rozprzestrzenianiu si¢ pozaru oraz wydluzenia
bezpiecznej ewakuacji oséb z budynku. Dlatego niezawodne
dzialanie tych urzadzen jest bardzo istotne. W zwiazku z po-
wyzszym, w opinii autoréw, nalezy okresli¢ czynniki koro-
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Ryc. 3. Udzial procentowy przyczyn niezadziatania instalacji tryskaczowej: a) przyczyny niezadziatania instalacji tryskaczowej, b) przyczyny,
ktore uniemozliwily prawidlowe dzialanie instalacji tryskaczowej [6-7]
Fig. 3. Percentage contribution of the reasons of the sprinkler system not responding: a) reasons why the sprinkler system did not work, b)
causes which prevented proper operation of the sprinkler system [6-7]

zyjne bedace skladnikami wody zasilajacej state urzadzenia
gasnicze wodne.

4.3. Korozyjne parametry wody

Sktonnos$¢ materiatu instalacji tryskaczowej do korodo-
wania mozna uzna¢ za pierwszy czynnik majacy wplyw na
stan techniczny statych urzadzen gasniczych wodnych. Dru-
gim czynnikiem jest sktad chemiczny wody. Pomimo ze sklad
chemiczny wody jest regulowany odpowiednimi przepisami
prawa i normami, ze wzgledu na dynamike proceséw bio-
logiczno-chemicznych zachodzacych w wodzie, technologie
uzdatniania wody, wplywu samego systemu dystrybucji wody
(rodzajow przewodoéw, ukladu wodociagowego, predko-
$ci przeplywu cieczy, nieréwnomiernoséci rozbioréw wody),
w niektorych przypadkach mozna moéwi¢ o agresywnym od-
dziatywaniu wody wodociggowej na przewody i wyposazenie
statego wodnego urzadzenia gasniczego. W wodzie pitnej na
potrzeby systemdw jej zbiorowej dystrybucji nieustannie za-
chodza dynamiczne procesy ksztaltujace jej konicowa jakos¢.
O ile produkowana woda jest bezpieczna dla czlowieka, to
w niektdrych sytuacjach przy zaistnieniu pewnych warunkéw
(dlugi czas stagnacji wody w przewodach, zmiany tempera-
tury, czy oddzialywanie mikroorganizméw) moze ona wyka-

zywa¢ agresywne dzialanie na przewody instalacji tryskaczo-

wych.

Wyniki przedstawione w tabeli 1 nie dajg jednoznacznej
odpowiedzi o korozyjnym charakterze wody. Dlatego do dal-
szej analizy wybrano te, ktére sg najczesciej wymieniane row-
niez przez innych badaczy, a mianowicie:

1. Zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych. Wzrost ich wartosci
moze podwyzszy¢ tempo korozji przewodéw poprzez
zwiekszanie przewodnictwa wlasciwego, a ponadto moze
rozpuszcza¢ wytracone osady. Im wyzsza mineralizacja,
tym bardziej sprzyjajace warunki dla reakeji elektroche-
micznych. Dodatkowo duza zawartos¢ jonow chlorko-
wych moze powodowac korozje wzerowa.

2. Odczyn wody. Im nizszy odczyn wody, tym bardziej ko-
rozyjny charakter wody. Przy pH w zakresie od 6,5 do 9,5
najczesciej moze wystepowac korozja wzerowa.

3. Twardos$¢ wody. Jest to jeden z gtéwnych parametréw decy-
dujacych o korozyjnym charakterze wody. Najwieksze wia-
$ciwosci korozyjne majg wody miekkie. W wodach o niskiej
twardosci weglanowej obecny jest agresywny dwutlenek we-
gla, ktory rozpuszcza warstwy ochronne i produkty korozji;

4. Mikroorganizmy. Ich obecno$¢ w przewodach instalacji
zasilanych wodg wodociggowa sprzyja rozwojowi korozji.
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Ilos¢ mikroorganizméw zalezy od uzytego srodka dezyn-

fekujacego oraz zawartosci Zelaza, siarczkéw, amoniaku

i zwigzkdéw organicznych.

Wyzej wymienione parametry wody wedlug wielu ba-
daczy z pewnoscig przyczyniaja si¢ do powstawania korozji
przewodow instalacji zasilanych woda wodociagowa [3],
[8-9]. Jednakze na korozyjny charakter wody moga miec tez
wplyw inne czynniki, takie jak [10]:

Temperatura wody - im wyzsza temperatura, tym wieksza

podatno$¢ na powstawanie korozji wzerowej [11].

2. Wtasciwoséci mechaniczne przewodow stalowych uzytych
do budowy stalego urzadzenia gasniczego wodnego, ta-
kie jak chropowato$¢ (ktora jest czynnikiem sprzyjajacym
niszczeniu wewnetrznych powierzchni przewodu). Nie-
jednorodna powierzchnia wewnetrzna przewodéw sta-
lowych jest bardziej podatna na tworzenie si¢ lokalnych
ognisk korozji.

3. Dokladnos¢ wykonawstwa. Jest to z reguly pomijany
czynnik, lecz w przypadku instalacji wykonywanych ze
stali, a takimi sg instalacje tryskaczowe, niezwykle istotny.
Zastosowanie niewlasciwych chlodziw, nierozpuszczal-
nych w wodzie, podczas wykonywania polaczen gwinto-
wanych instalacji moze przyspieszaé korozje przewoddw
instalacji tryskaczowych.

4. Czas postoju to kolejny czynnik, ktéry moze mie¢ wplyw
na korozyjny charakter wody wobec przewodow instala-
cji tryskaczowych. W instalacjach tego rodzaju, zgroma-
dzona woda pozostaje w instalacji przez dluzszy czas, co
moze wplywaé na rozwdj biofilmu i moze przyspiesza¢
proces korozji.

Powyiszy krotki przeglad problemu uzmystawia jego
istotno$¢ w aspekcie niezawodnego dzialania instalacji try-
skaczowych.

4.4. Zmiennos$¢ wybranych parametréw wody

Na podstawie wynikéw zaprezentowanych na ryc. 1 moz-
na zauwazy¢ okresowg zmiane wybranych parametréw wody
wodociggowej. Sytuacja ta wynika z tego, ze woda wodocia-
gowa w rozpatrywanym systemie dystrybucji pobierana jest
z dwoch zrodel: wod powierzchniowych oraz wod glebino-
wych. Nastepnie woda zostaje wymieszana i poddana proce-
sowi uzdatniania. W okresie letnim odnotowuje si¢ niewielki
spadek wartosci odczynu, natomiast wyraznie wzrasta prze-
wodno$¢é. Moze to sugerowa¢ wieksza zawarto$¢ substancji
rozpuszczonych w analizowanej wodzie. Zauwazy¢ mozna
réwniez, ze nie wszystkie parametry byty badane co miesiac.

Na podstawie danych zaprezentowanych na ryc. 2 wida¢,
ze sktad chemiczny wody wodociagowej po wprowadzeniu
do systemu przewodéw instalacji tryskaczowej zmienia sie.
Zauwazalny jest spadek odczynu wody, twardoéci i zawar-
tosci azotandw, rosnie natomiast przewodno$¢ wody oraz
zawarto$¢ siarczanow. Spadek odczynu wody oraz twardosci
weglanowej wody moze wskazywa¢ na korozyjny charakter
wody w przewodach instalacji tryskaczowej. Nie sg to jednak
jedyne wskazniki $wiadczgce o korozyjnosci wody wodocig-
gowej. Niezbedna jest tez znajomo$¢ parametréw, takich jak:
stezenie chlorkow oraz siarczanéw. Stale zachodzace procesy
biochemiczne w wodzie zmieniajg jej parametry, w prezento-
wanym przypadku na nieznacznie gorsze.

5. Podsumowanie i wnioski

W artykule podjeto prébe oceny jakosci wody zasilaja-
cej state urzadzenia gasnicze wodne ze zbiorowego systemu
zaopatrzenia, jakim jest miejska sie¢ wodociggowa. Omo-
wiono i zidentyfikowano gléwne parametry wody mogace
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mie¢ wplyw na korozyjny charakter wody wodociggowej na
przewody instalacji tryskaczowej. W dalszych badaniach po-
winna by¢ podjeta proba weryfikacji wplywu jakosci wody
na korozyjno$¢ wobec przewodow instalacji tryskaczowej.
W tym celu niezbedne jest wyznaczenie wartosci typowych
indekséw opisujacych korozyjny charakter wody, takich jak:
indeks Langeliera, Ryznara i w szczeg6lnosci Larsona-Skolda.
W zaprezentowanych wynikach stwierdzono znaczng zmiane
parametréow wody zasilajacej po wprowadzeniu jej do insta-
lacji tryskaczowej. Stanowia one podstawe do opracowania
metody eksploatacji stalych wodnych urzadzen gasniczych,
ktéra pozwalataby na monitorowanie szybkosci korozji lub jej
znaczace ograniczenie. Wprowadzona woda zasilajaca zmie-
nia swoje parametry pod wplywem wielu czynnikéw i pomi-
mo ze w sieci wodociggowej moze nie wykazywac korozyj-
nego charakteru, to moze je wykazywa¢ w obrebie stalych
urzadzen gasniczych wodnych. Obecnie istniejace metody
eksploatacji tego typu urzadzen moga nie zapewnic¢ wlasciwe-
go utrzymania stanu technicznego urzadzen, a w przysztoéci
moga wplywac na skuteczno$c¢ ich dziatania w razie wystapie-
nia pozaru. Konieczne sg dalsze badania nad poszukiwaniem
parametrow lub parametru wody, ktory jednoznacznie mogl-
by wskazywac¢ korozyjny charakter wody, np. indeks Larso-
na-Skolda. Jednoczesnie z eksploatacyjnego punktu widzenia
parametr ten musi charakteryzowa¢ sie prostota pomiaru
i znaczacag miarodajnoscia. Wzajemne poréwnanie parame-
trow wody wodociggowej oraz wody wypelniajacej przewody
instalacji tryskaczowej pozwoli okredli¢, jakie czynniki moga
mie¢ najwazniejszy wplyw na skutecznos¢ dziatania stalych
wodnych urzadzen gasniczych. Pozwoli to na zebranie do-
statecznej ilosci informacji naukowej majacej charakter po-
znawczy. Dzieki podjeciu odpowiednich dzialan na podsta-
wie przeprowadzonych badan w przysztosci mozliwe bedzie
zapewnienie niezawodnego i skutecznego dzialania instalacji
tryskaczowych.
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