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DOSWIADCZENIA Z EKSPLOATAC)I STUDZIENEK KANALIZACYJNYCH

1. Wprowadzenie

Niniejszy referat powstat na podstawie doswiadczen trzech zaktaddw prowadzgcych
eksploatacje sieci kanalizacyjnych w gminach o zréznicowanej wielkosci, stopniu zaludnienia
i zurbanizowania. Sieci kanalizacyjne w poszczegdlnych gminach posiadajg odmienne
rozwigzania materiatowe i zakresy $rednic, charakteryzujg sie rowniez zrdznicowanymi
warunkami gruntowo-wodnymi w jakich pracujg. Dzieki temu udato sie uzyska¢ w miare
petny obraz problemdéw eksploatacyjnych z jakimi mozna sie spotka¢ w wiekszosci sieci
kanalizacyjnych naszego kraju.

Zgodnie z zyczeniem o0sdb, ktore dzieki udzielonym informacjom przyczynity sie do powstania
niniejszego referatu, nie przytoczono w nim ich nazwisk i nazw poszczegdlnych gmin.
Przedstawione doswiadczenia eksploatacyjne koncentrujg sie gtéwnie na studzienkach
kanalizacyjnych, jednakie cze$¢ poruszanych aspektow dotyczy réwniez catej sieci
kanalizacyjnej jako kompleksowego systemu odprowadzania sciekdw.

2. Korozja chemiczna

Studzienki kanalizacyjne s3 narazone na agresywne chemicznie oddziatywanie wody
gruntowe;j i $ciekdw. Tworzywa sztuczne z grupy termoplastéw (PVC-U, PP, PE) uzywane do
produkcji studzienek, wykazujg bardzo wysoka odpornos¢ na zwigzki chemiczne, ktére moga
zalez¢ sie w wodzie gruntowej oraz w sciekach bytowych i deszczowych. Nie zanotowano do
tej pory przypadku korozji chemicznej studzienki tworzywowej zabudowanej w sieci
kanalizacji bytowej lub deszczowej. Z kolei podatnos$¢ na korozje chemiczng studzienek
betonowych zalezy od wfasciwosci zastosowanego betonu oraz obecnosci powifok
izolacyjnych.

2.1. Rodzaje korozji chemicznej betonu

Rozrdznia sie nastepujgce rodzaje korozji betonu: korozja tugujgca - spowodowana
dziataniem wdd miekkich, korozja ogdlnokwasowa - zwigzana z aktywnoscig jonow
wodorowych, korozja kwasoweglowa - zalezna od zawartosci agresywnego dwutlenku wegla,
korozja magnezowa - zalezna od zawartosci jondw magnezowych, oraz korozja siarczanowa -
zalezna od zawartosci jondw siarczanowych. W przypadku betonowych studzienek
kanalizacyjnych najczesciej wystepujgca i najgrozniejsza jest korozja siarczanowa.

2.2. Korozja siarczanowa betonu
Korozje siarczanowg powoduje kwas siarkowy, ktéry reaguje z obecnym w betonie

wodorotlenkiem wapnia. W wyniku reakcji powstaje siarczan wapnia (gips), ktory krystalizuje
z dwoma czgsteczkami wody zwiekszajgc przy tym swojg objetos¢ o 130%.



Gips moze taczyc sie z glinianem tréjwapniowym tworzac sol Candlota, ktéra krystalizuje ze
zwiekszeniem objetosci o 227%. Krystalizujacy gips i so6l Candlota wywotuja wewnetrzne
naprezenia, ktére powodujg zniszczenie betonu. Zgodnie z wytycznymi norm PN-EN 206-1
oraz PN-EN 1917, wtasciwosci betonu (w tym jego odpornos¢ na korozje siarczanowg) s
uzaleznione od srodowiska w jakim bedzie pracowat.

Zgodnie z normg PN-EN 206-1, srodowisko odpowiadajgce standardowym sciekom bytowym
nalezy zakwalifikowac jako stabo agresywne w stosunku do betonu (klasa ekspozycji XA1). W
tym przypadku nie jest wymagana podwyzszona odpornos¢ betonu na korozje chemiczna.

Jednakze w przypadku pojawienia sie w Sciekach bytowych kwasu siarkowego, srodowisko
zmienia sie w silnie agresywne w stosunku do betonu (klasa ekspozycji XA3) — zaleca sie
wtedy aby studzienka posiadata grubowarstwowg powtoke izolacyjng. Kwas siarkowy moze
pojawic sie w sciekach bytowych w dwéch przypadkach. Pierwszy przypadek ma miejsce gdy
Scieki zawierajg znaczne ilosci substancji organicznych, w tym biatkowych.

W wyniku procesow rozktadu tych substancji powstaje siarkowodédr, ktory utlenia sie do
siarki, odktadajgcej sie w kanalizacji ponad poziomem sciekdow. Bakterie z rodzaju
Thiobacillius utleniajg siarke do kwasu siarkowego.

Drugi przypadek, ktéry omowimy szerzej, to odprowadzanie do kanalizacji bytowej
kondensatu z piecow kondensacyjnych.



Zdjecie nr 1i 2. Korozja chemiczna studzienki betonowej

Zdjecie nr 3. Po wymianie na studzienki z tworzywa sztucznego

Zdjecia nr 1 i 2 przedstawiajg kanalizacje sanitarng, ktora zostata zbudowana w 2003 r.
Zamontowano 26 studzienek betonowych o s$rednicy @ 1000 na rurociggu @ 300 (PP
podwadjna $cianka) z przykanalikami @ 160 (PVC-U) prowadzgcymi od prywatnych posesiji.

Problemy z kanalizacjg zaczety sie juz 4 lata po zakoriczeniu budowy. Wewnetrzna czes$é
studzienek zaczeta ulega¢ korozji chemicznej. Odpadajace czesci Scianek ptynety wraz ze
Sciekami, co powodowato zatykanie sie kanalizacji. Kanat zostat kilka razy udrozniony, lecz
kolejne ubytki scianek wcigz powodowaty jego zatykanie.



Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji zdecydowato o wymianie studzienek betonowych
na studzienki z tworzywa sztucznego. Na przetomie czerwca i lipca 2009 r. studzienki zostaty
wymienione i pracujg bezawaryjnie do dzisiaj (zdjecie nr 3).

2.3. Kondensat w sieci kanalizacyjnej

Korozje chemiczng betonu spowodowat kondensat z piecow kondensacyjnych,
odprowadzany z domow jednorodzinnych bezposrednio do kanalizacji. Nasuwa sie pytanie,
czy bezposrednie odprowadzenie kondensatu do kanalizacji jest rozwigzaniem prawidtowym
i zgodnym z prawem. Powstajacy po skropleniu spalin kondensat ma odczyn kwasny, a
roztwor kwasu siarkowego stanowi co najmniej 90% jego objetosci.

Jak twierdzg eksperci czotowych producentow kottéw kondensacyjnych: ,Wartos¢ pH
kondensatu z kotta gazowego zawiera sie pomiedzy 4 a 5 co stawia go w gronie substancji
bezpiecznych dla rur z tworzyw sztucznych i kwasoodpornych. Dlatego mozemy sobie
pozwoli¢ na odprowadzenie kondensatu z kotta gazowego (do 200 kW) bezposrednio do
kanalizacji. Kondensat pochodzacy z kotta olejowego nalezy za kazdym razem neutralizowac.
Jego wartos¢ pH moze wynosi¢ nawet 2, a to juz ostry kwas mogacy zniszczy¢ instalacje”.

W Polsce nie ma przepisow prawnych regulujgcych te kwestie. Kilka krajéw europejskich
posiada odpowiednie uregulowania prawne. Np. zgodnie z przepisami niemieckimi, do
kanalizacji ogdlnodostepnej, mozna odprowadzac kondensat bez neutralizacji, pochodzacy z
kondensacyjnych kottow gazowych o mocach do 25 kW. Przy spetnieniu warunku
gwarantujgcego odpowiednie rozcienczenie kondensatu $ciekami, moc kotta moze wynosic¢
nawet do 200 kW.

2.4. Whnioski

Inwestor rozpatrujac rozwigzania materiatowe kanalizacji sanitarnej, powinien zatozy¢
obecnos$¢ w Sciekach, agresywnego chemicznie kondensatu, ktory zgodnie z prawem i
zaleceniami ekspertéw bedzie odprowadzany bezposrednio do kanalizacji. Biorgc pod uwage
ciggtosé pracy piecéw oraz nieréwnomierno$é dobowa zrzutu $ciekédw, oczywistym jest, ze w
pewnych okresach doby kondensat nie bedzie odpowiednio rozciericzany (neutralizowany)
przez Scieki bytowe. W przypadku duzych jego ilosci (np. osiedle domkéw jednorodzinnych
wyposazonych w piece kondensacyjne) jest duzym zagrozeniem dla elementéw sieci
kanalizacyjnej wykonanych z betonu.

3. Deformacja trzonu wznoszacego
3.1. Przyczyny deformacji

Przypadki deformacji trzonu wznoszgcego lub kinety w studzienkach z tworzyw sztucznych,
wystepujg sporadycznie i gtéwnie w przypadku produktéw o matej sztywnosci obwodowej.
Opisywany przypadek wynika z nieprawidtowego doboru typu studzienki do lokalnych
warunkow gruntowo-wodnych. Zastosowano zbyt matg sztywnos¢ obwodowg trzonu
wznoszacego dla wystepujgcego poziomu wody gruntowej. Brak dobrego zageszczenia
gruntu wokoét studzienki na catej jej wysokosci, oraz duze parcie wody gruntowej,



doprowadzity do deformacji trzonu wznoszgcego uniemozliwiajacej prawidtowg eksploatacje
studzienki.

Zdjecie nr 4 i 5. Deformacja trzonu wznoszgcego studzienki



3.2, Wymagania normy PN-EN 13598-2

Aby unikngé¢ problemoéw eksploatacyjnych, w przypadku studzienek z tworzyw sztucznych,
oprdécz poprawnego montazu, wazne jest prawidtowe dobranie studzienki w zaleznosci od
gtebokosci posadowienia, warunkéw gruntowo-wodnych i obcigzenia ruchem drogowym.

Wprowadzona metodg uznania 16 lutego 2009 roku norma PN-EN 13598-2, okresla
wymagania dla studzienek wtazowych i niewtazowych z nieplastyfikowanego poli(chlorku
winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) instalowanych na gtebokosci
maksimum 6 m i montowanych w obszarach obcigzonych ruchem kotowym. Jednym z
wymogow, zapewniajacych studzienkom odpowiednig wytrzymatos¢, jest minimalna
sztywnos¢ obwodowa trzonu wznoszgcego SN 2 (2 kPa). Twdrcy normy (grupa robocza przy
CEN 2)) wykonali obliczenia na wyboczenie trzonu wznoszgcego opierajac sie na formule:

q, =95,63-4E,-SN
gdzie:
9 parcie krytyczne powodujgce wyboczenie [kPa]

E.. modut styczny gruntu [kPa]
SN . sztywnos¢ obwodowa trzonu wznoszgcego [kPa]

Obliczenia wykonano dla trzech rodzajow gruntu: piasek, glina oraz grunt luzny, przy
poziomie wody gruntowej 0,5 m ponizej powierzchni terenu. Na wykresie 1 przedstawiono
zalezno$¢ minimalnej wymaganej sztywnosci obwodowe] trzonu wznoszgcego od
zagtebienia, dla trzech rodzajow gruntu.

Wykres nr 1. Zaleznos¢ sztywnosci obwodowej trzonu wznoszgcego od rodzaju gruntu i zagtebienia



Analizujac wykres widzimy, ze przy zagtebieniu do 6 m sztywnos$¢ obwodowa 1 kPa jest
wystarczajagca w przypadku piasku i gliny. Jednakze w przypadku gruntéw luznych do
wyboczenia moze dojs¢ juz przy zagtebieniu powyzej 2 m. Dlatego w normie, jako minimalng
sztywnos$¢ obwodowa trzonu wznoszgcego przyjeto wartos¢ 2 kPa. Dla wiekszosci rodzajow
gruntow w jakich sg instalowane studzienki, wartos¢ ta zawiera duzy wspotczynnik
bezpieczenstwa. Dla gruntow luznych, przy zagtebieniu powyzej 4 m, nalezy stosowac
studzienki o wiekszych sztywnosciach obwodowych trzonéw wznoszacych.

W przypadku kinety (podstawy) studzienki, parametry badania s uzaleznione od
deklarowanego przez producenta maksymalnego poziomu wody gruntowej. Zgodnie z norma
w kinecie jest badana trwatos¢ i spojnos¢ konstrukcyjna, przy cisnieniu odpowiadajgcym
wysokosci stupa wody gruntowej. Cisnienie badania nie moze by¢ mniejsze od 2 m H,0.

Wartos¢ ta wynika z potrzeby zachowania spojnosci konstrukcyjnej tam, gdzie nie ma waéd
gruntowych. W takim przypadku kineta musi wytrzymac obcigzenie gruntem (6 metréw
gtebokosci) i obcigzenia instalacyjne. Badanie spdjnosci konstrukcyjnej polega na pomiarze
odksztatcen pionowych i poziomych kinety pod wptywem parcia wody (patrz zdjecie nr 5).

Zdjecie nr 5. Badanie spdjnosci konstrukcyjnej kinety

Odksztatcenia nie mogg przekroczyé wartosci granicznych — pionowe mniejsze lub réwne 5%,
poziome mniejsze lub réwne 10% zewnetrznej srednicy gidéwnego kanatu kinety. Zbyt duze
odksztatcenia kinety prowadzityby do zaburzen przeptywu Sciekéw. Test trwa 1000 godzin,
podwyzszona temperatura badania pozwala na ekstrapolacje wynikbw do 50 lat
eksploatacji.



3.3. Whnioski

Producenci deklarujagc zgodno$¢ z normg PN-EN 13598-2, sg zobowigzani do podania
maksymalnego poziomu wody gruntowej, dla jakiego przeprowadzono badania. Poniewaz
parcie wody gruntowej stanowi bardzo istotng sktadowa obcigzen dziatajgcych na
studzienke, informacja ta pozwala precyzyjnie dobrac studzienki do lokalnych warunkow
zabudowy i unikng¢ potencjalnych problemoéw eksploatacyjnych.

4. Srednice trzonéw wznoszacych w aspekcie potrzeb eksploatacyjnych
4.1. Problemy eksploatacyjne sieci kanalizacyjnej pozbawionej studzienek wtazowych

W jednej z gmin, na podstawie ktérych doswiadczen powstat niniejszy referat, budowe sieci
kanalizacji sanitarnej rozpoczeto w roku 1994. Do budowy stosowano rury PVC-U i wtazowe
studzienki betonowe. Studzienki wykonywano z elementéow produkowanych przez
miejscowy zaktad betoniarski. Od roku 1997 zaczeto stosowaé niewtazowe studzienki z
tworzyw sztucznych. Od poczatku istnienia sieci kanalizacyjnej, duzym problemem
eksploatacyjnym byta infiltracja wdéd gruntowych w betonowych studzienkach. Okresowo
usuwano nieszczelnosci przy pomocy zaprawy cementowej, jednakze przecieki pojawiaty sie
ZNOWU po pewnym czasie.

W roku 2009 przeprowadzono wymiane studzienek betonowych na niewtazowe studzienki z
tworzywa sztucznego, w ilosci 280 szt. Obecnie sie¢ kanalizacji sanitarnej o dtugosci 82 km,
wyposazona jest wytgcznie w niewtazowe studzienki z tworzywa sztucznego o sSrednicach
trzonu wznoszacego 400 i 425 mm. Pracownicy zajmujacy sie eksploatacja sieci twierdzg, ze
Srednice te sg wystarczajgce w przypadku wprowadzania sprzetu do czyszczenia
cisnieniowego lub inspekcji telewizyjnej. Niestety problemy wystepujg w przypadku zatordw,
ktore tworzg materiaty o charakterze statym. Zator taki jest przepychany do najblizszej
studzienki, z ktérej trzeba go usunaé. Srednice trzonédw wznoszacych istniejgcych studzienek
sg w takich przypadkach czesto zbyt mate. Niejednokrotnie jedynym wyjsciem jest
przepchanie zatoru do najblizszej przepompowni $ciekdw — sie¢ kanalizacyjna gminy posiada
9 przepompowni. W sktad gminy wchodzg w wiekszosci tereny wiejskie o niskiej kulturze
korzystania z sieci kanalizacyjnej. Przyczyng powstawania zatorow s3 znajdowane w
kanalizacji: gruz, kamienie, deski, styropian, zdechte zwierzeta, czesci garderoby, itp.
Wyposazenie sieci w studzienki wtazowe znacznie utatwitoby eksploatacje.

4.2. Whnioski.

Na podstawie zebranych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze bezproblemowg eksploatacje
zapewnia nastepujgce rozmieszczenie studzienek na kolektorach: maksymalnie co 150 m
studzienka wtazowa, maksymalnie co 50 m studzienka niewtazowa o $rednicy trzonu
wznoszgcego minimum 400 mm.



5. Ododr wydobywajacy sie ze studzienek kanalizacyjnych
5.1. Przyczyny powstawania odoru

Sieci kanalizacyjne terendw wiejskich oraz osiedli mieszkaniowych znacznie oddalonych od
centrow miast, charakteryzujg sie w wielu przypadkach koniecznoscia stosowania
przepompowni oraz duzg rozlegtoscig sieci w stosunku do ilosci transportowanych sciekéw.
Jednoczesnie, zarédwno te weczesniej jak i obecnie projektowane sieci, czesto posiadajg
przewymiarowane srednice rur w stosunku do realnej wielkosci zrzutu Sciekdw sanitarnych.

Przyczyng jest duzo mniejsze zuzycie wody przez mieszkancéw w stosunku do ilosci
zaktadanej w projekcie. Tendencje znizkowe w zuzyciu wody obserwuje sie w catej Polsce,
jest to podyktowane wzgledami zaréowno ekologicznymi jak rowniez ekonomicznymi. W
badanych trzech gminach, srednie zuzycie wody na jednego mieszkarica wynosi okoto 90
dm3/dobe na terenach miejskich, oraz okoto 40 dm*/dobe na terenach wiejskich. Ze wzgledu
na mate predkosci przeptywu (ponizej predkosci samooczyszczania) oraz duze odlegtosci, w
kanatach tworzg sie ztogi oraz znacznie wydtuza sie czas przebywania $ciekdw w sieci, przed
ich dotarciem do oczyszczalni. Kolejnym niekorzystnym czynnikiem, jest brak wystarczajacej
wentylacji sieci kanalizacyjnych. Odpowiednig cyrkulacje powietrza w sieci sanitarnej
zapewniajg wywiewki na pionach kanalizacji wewnetrznej budynkow, studzienki wtazowe
wyposazone we wtazy z otworami wentylacyjnymi oraz specjalne przewietrzniki montowane
na kolektorach.

Niestety, szczegdlnie na terenach wiejskich, sieci kanalizacji sanitarnej sg niedostatecznie
wentylowane — brak przewietrznikéw i wtazéw z otworami wentylacyjnymi na studzienkach.
Wszystkie powyzsze czynniki prowadzg do rozktadu w warunkach beztlenowych zwigzkéw
organicznych zawartych w sciekach i wytworzonych ztogach. Jednym z produktow rozktadu
jest siarkowodor (H,S).

Siarkowodér jest bezbarwnym, wysoce toksycznym gazem o charakterystycznym zapachu
zgnitych jaj. Jego obecno$¢ w sieci kanalizacyjnej zagraza zyciu i zdrowiu pracownikow
eksploatujacych sie¢, wywotuje korozje chemiczng betonowych elementéw sieci, oraz
powoduje wydobywanie sie do atmosfery (przez studzienki i przepompownie) uciazliwego
dla ludzi zapachu — odoru.

5.2. Metody eliminacji odoru

Do problemu odoru podchodzono w poszczegdlnych gminach w réznoraki sposob. W jednej
z gmin, w razie skarg mieszkancow na przykry zapach pochodzacy ze studzienek,
uszczelniano wtazy za pomoca folii lub przykrecanych na sruby, metalowych ptyt na uszczelce
gumowe]. Takie rozwigzanie przesuwato problem w inne miejsce, zdarzato sie, ze po
uszczelnieniu wtazu studzienki, siarkowodor uwalniat sie w pobliskim budynku. Innym,
stosowanym sposobem, byto dodawanie do Sciekdw Srodkéw chemicznych, ktore wigzaty
siarkowoddr oraz zawieraty utleniacze zapobiegajgce fermentacji Sciekow.

Na polskim rynku istniejg firmy oferujgce réine technologie rozwigzujace problem odoru.
Najbardziej popularne technologie, to montowanie na sieci dozownikéw odpowiednich



preparatow chemicznych oraz wyposazanie studzienek kanalizacyjnych w filtry (zdjecie nr 6 i
7). Filtry montowane w studzienkach nie izolujg odoru, lecz go pochtaniajg i neutralizuja.

Zdjecie nr 6 i 7. Montaz filtra antyodorowego.

Generowanie przez sie¢ kanalizacyjng odoru jest uzaleznione od zawartosci w niej
siarkowodoru oraz tlenu, ktory jest toksyczny dla organizmdéw beztlenowych i nie dopuszcza
do rozktadu sciekdow. Optymalna ilos¢ tych gazéw w sieci, jest gwarantem unikniecia wielu
probleméw eksploatacyjnych. Mozna jg osiggnaé, oprécz metody dodawania preparatow
chemicznych do $ciekéw, przez odpowiednio czeste: ciSnieniowe czyszczenie, mechaniczne
przewietrzanie lub ptukanie sieci.

Skutecznos$¢ tych trzech metod sprawdzono w trakcie testow przeprowadzonych w
miejscowos$ci Mashhad potozonej w Iranie. Dla kazdej z metod wykonano trzy testy, rdéznigce

sie czestotliwoscig przeprowadzonych zabiegdw w ciggu miesigca (30 dni) — patrz tabela nr 1.

Tabela nr 1. Rodzaje i czestotliwosci wykonanych testéw.

Metoda Numer testu Czestotliwos¢
1 raz na 30 dni; 1-szy dzien okresu
Czyszczenie cisnieniowe 2 dwa razy na 30 dni; 1-szy i 15-ty dzierl okresu
3 trzy razy na 30 dni; 1-szy, 10-ty i 20-ty dzien okresu
. 4 raz na 30 dni; 1-szy dzien okresu
mj;:/?g’izgsie 5 dwa razy na 30 dni; 1-szy i 15-ty dzien okresu
6 trzy razy na 30 dni; 1-szy, 10-ty i 20-ty dzien okresu
7 raz na 30 dni; 1-szy dzien okresu
Ptukanie 8 dwa razy na 30 dni; 1-szy i 15-ty dzierl okresu
9 trzy razy na 30 dni; 1-szy, 10-ty i 20-ty dzien okresu




Wszystkie testy wykonano na fragmentach sieci kanalizacji sanitarnej wykonanej z rur i
studzienek betonowych. Testy metodg czyszczenia cisnieniowego wykonano na fragmencie
sieci o srednicy nominalnej 500 mm i dtugosci 427 m, przy cisnieniu 90 bar. Testy metoda
mechanicznego przewietrzania wykonano na fragmencie sieci o $Srednicy nominalnej 500 mm
i dtugosci 683 m, przy pomocy przenosnej dmuchawy o wydajnosci 50 m3/h, ktdrej czas
pracy wynosit 6 h w trakcie kazdego z testéw.

Metoda ptukania polega na zgromadzeniu w zablokowanym odcinku sieci odpowiedniej
ilosci wody, a nastepnie jej gwaftownym spuszczeniu przez usuniecie blokady. W
przeprowadzonych testach, do przeptukania fragmentu sieci o sSrednicy nominalnej 250 mm i
dtugoéci 463 m, uzyto 10 m*® zgromadzonej wody. W tabeli nr 2 przedstawiono wyniki
poszczegdlnych testow.

Tabela nr 2. Wyniki przeprowadzonych testéw.

s Nr Siarkowodor [ppm] Tlen [%]
=] testu
§ p* 5 10 15 20 25 30 p* 5 10 15 20 25 30
Test1l | 11 0 0,1 0,5 0,7 1,1 1,3 14,1 | 20,6 | 20,5 | 20,5 | 20,3 | 20,2 | 20,0
% % Test2 | 11 0 0,1 0,5 0 0 0,3 14,1 | 20,7 | 20,7 | 20,4 | 20,8 | 20,7 | 20,5
c
g % Test3 | 11 0 0 0 0 0 0 14,1 | 20,7 | 20,6 | 20,8 | 20,7 | 20,9 | 20,7
=]
e Test4 | 8 1,0 2,9 3,8 4,2 4,7 5,1 13,2 | 20 19,3 | 18,9 | 18,4 | 18,2 | 17,9
c
g § Test5 | 8 1,1 2,7 3,5 0,5 1,1 1,9 13,2 | 20,3 | 19,9 | 19,7 | 20,4 | 19,9 | 19,3
‘S @©
E § Test6 | 8 0,9 2,1 0,1 0,9 0 0,8 13,2 | 20,4 | 20,0 | 20,6 | 20,1 | 20,3 | 20,0
Test7 | 9 0 0,2 0,6 1,3 2,0 3,7 129 | 20,3 | 20,0 | 19,6 | 19,3 | 19 18,8
o Test8 | 9 0 0,2 0,8 0 0 0,8 129 | 20,5 | 20,3 | 20,0 | 20,6 | 20,3 | 20,1
c
§ Test9 | 9 0 0,1 0 0 0 0 129 | 20,5 | 20,4 | 20,8 | 20,6 | 20,9 | 20,7

P* - wartos¢ poczatkowa, 5-30 to dni testu, w ktérych dokonano pomiaréw zawartosci siarkowodoru
i tlenu.

Jako graniczne wartosci, ktére zapewniajg bezproblemowa eksploatacje sieci, przyjeto
zawartos$¢ siarkowodoru ponizej 1,0 ppm oraz zawartosc¢ tlenu co najmniej 20,0 %. Analizujac
wyniki widzimy, ze najmniej efektywna jest metoda przewietrzania mechanicznego.

Graniczna zawarto$¢ gazow w tej metodzie zostata osiggnieta dopiero przy czestotliwosci
stosowania 3 razy na 30 dni (test nr 6). W metodach czyszczenia ci$nieniowego i ptukania,
graniczng zawarto$¢ gazéw osiggnieto juz przy czestotliwosci stosowania 2 razy na 30 dni
(test nr 2 i nr 8). Pomimo tego, ze metoda czyszczenia cisnieniowego daje najlepsze wyniki,
autorzy opracowania dotyczgcego przeprowadzonych testéw (Faridah Othman, Shahram
Mortezania), rekomendujag metode ptukania. Powodem jest destruktywne oddziatywanie
metody czyszczenia ciShieniowego na betonowe rury.




Wedtug opracowania autorstwa Campbell i Fairfield (2008), czyszczenie przy uzyciu cisnienia
35 MPa powoduje ubytek Scianki rury betonowej o wielkosci 20,6 um/s.

5.3.  Whnioski.

Odoér wydobywajacy sie ze studzienek kanalizacyjnych jest coraz czestszym problemem,
charakterystycznym gtéwnie dla sieci kanalizacyjnych o duzej rozlegtosci i matych
predkosciach przeptywu S$ciekdbw. Mozna go wyeliminowaé przy pomocy filtrow
montowanych w studzienkach lub przez utrzymywanie w sieci odpowiedniej zawartosci
siarkowodoru i tlenu. Odpowiednie proporcje tych gazéw, mozna uzyskaé przez dodawanie
do sciekow preparatéw chemicznych lub metodami mechanicznymi, takimi jak czyszczenie
cisnieniowe, przewietrzanie lub ptukanie. Z metod mechanicznych, najbardziej optymalna
dla rur betonowych jest metoda ptukania. W przypadku sieci kanalizacyjnych wykonanych z
tworzyw sztucznych, optymalna jest metoda czyszczenia ciSnieniowego, ktéra w
najwiekszym stopniu redukuje zawartos¢ w sieci siarkowodoru. Jednoczesnie metoda ta nie
powoduje destrukcji Scianek rur wykonanych z termoplastéw (PVC-U, PP, PE).

Potwierdzajg to badania wykonane na zlecenie TEPPFA przez Dunski Instytut Technologiczny,
w ktérych zaréwno nowe jak réwniez pracujgce wczesniej rury z tworzywa sztucznego,
zostaty poddane 50-ciu cyklom czyszczenia przy ci$nieniu 120 bar. Scianki rur nie wykazaty
jakichkolwiek ubytkow lub uszkodzen. Biorgc pod uwage duzg gtadkos¢ scianek rur z
tworzywa sztucznego, nalezy sie spodziewaé wiekszej skutecznosci czyszczenia
ciSnieniowego w porownaniu z rurami betonowymi. Bedzie to skutkowato mniejszg
czestotliwoscig wykonywania zabiegdw czyszczenia w celu utrzymania w sieci optymalne;j
zawartosci siarkowodoru i tlenu. W nastepnym punkcie podano zalecenia dotyczace
czyszczenia przewoddéw kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych.

5.4. Czyszczenie przewodow kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych - zalecenia.

Najlepsze efekty czyszczenia s uzyskiwane woéweczas, gdy dysze znajduja sie w pewnej
odlegtosci nad dnem rurociggu. Typowa glowica czyszczaca, ktdrej dysze nie sg zniszczone
lub zatkane, zazwyczaj ,,unosi sie” nad dnem umozliwiajac strumieniom wody wyptywajgcym
z dysz sptukiwanie catej powierzchni wewnetrznej rury.

Zastosowanie odpowiednich elementéw dystansowych zamocowanych na glowicy w
oczywisty sposdb zapewni jej uniesienie nad dnem lub nawet ustawienie w osi czyszczonego
rurociagu (zdjecie 8).

Potrzeba czyszczenia kanatu moze byé spowodowana

roznymi przyczynami, np. osadami czgstek statych,

ttuszczy, zatorami itp. Dla kazdego przypadku opracowane

zostaty specjalne rodzaje glowic czyszczacych. Dla

skutecznego czyszczenia, niezwykle waziny jest dobédr

wiasciwej gtowicy. Z doswiadczenia wiadomo réwniez, ze  Zdjecie nr 8. Gtowica

to nie ciénienie, ale wielko$¢ strumienia wody jest CzZyszczacazzamontowanym
decydujaca dla uzyskania dobrego efektu czyszczenia. elementem dystansowym.



Najlepsze efekty sg osiggane przy stosowaniu dysz o otworze 2,8 mm oraz cisnieniu wody na
dyszy rzedu 50-60 bar. Poniewaz spadek cisnienia na instalacji wozu czyszczacego oraz wezu
zazwyczaj jest na poziomie 20-30 bar, to dla uzyskania warunkéw optymalnego czyszczenia,
cisnienie na manometrze powinno by¢ na poziomie 80-90 bar. Przy usuwaniu wyjatkowo
ktopotliwych osaddéw i zatoréw nie nalezy przekracza¢ wartosci 120 bar. Dobdor witasciwej
gfowicy jest uwarunkowany srednicg rury oraz rodzajem osadéw do usuniecia. Gtowice,
ktore oprdcz dysz skierowanych ,,do tytu” posiadajg réwniez dysze skierowane ,,do przodu”,
winny by¢ stosowane do usuwania zatorow. Dysze standardowe lub ptaskie (np. fladra) sg
uzywane do usuwania osadow z piasku, zwiru i ttuszczu.

Podczas czyszczenia, gtowica nie powinna pozostawa¢ diuzej w jednym miejscu.
Przemieszczanie sie gtowicy, z jednej strony zapewnia usuwanie osadéw, a z drugiej
zapobiega uderzeniom strumienia wody w tym samym miejscu rury. Sciagganie weza powinno
odbywac sie nie za szybko aby catly osad mogt by¢ doktadnie usuniety. Z doswiadczenia
wynika, ze najlepsze efekty sg uzyskiwane przy predkosciach rzedu 6-12 m/min.

W rurociggach z tworzyw sztucznych nie wolno uzywac¢ elementéw z ostrymi krawedziami
(np. wycinarki do korzeni) lub czubkami (np. dysze drazgce ,Quatro”). W niektérych
przypadkach (np. kanaty ttoczne) nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ regularnego czyszczenia
rurociggu przy pomocy korkéw poliuretanowych, podobnie jak ma to miejsce w przypadku
wodociggow.

Bibliografia:

1. Polska Norma PN-EN 206-1:2003 ,Beton Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja
i zgodnosc¢”.

2. Polska Norma PN-EN 1917:2004 ,Studzienki wtazowe i niewtazowe z betonu
niezbrojonego, z betonu zbrojonego wtdknem stalowym i zelbetowe”.

3. Polska Norma PN-EN 13598-2:2009 ,Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych do podziemnej bezcisnieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej—
Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U), polipropylen (PP) i polietylen (PE) —
Czes¢ 2: Specyfikacje studzienek wtazowych i niewtazowych instalowanych w
obszarach ruchu kotowego gteboko pod ziemig”.

4. TEPPFA, PIPE TECH REVIEW — ,,Inspection Chambers”, Frans Alferink.

TEPPFA, “Best Practice for effective jetting of sewer pipes”.

6. “Konstrukcje przewoddéw kanalizacyjnych”, Cezary Madryas, Andrzej Kolonko, Leszek
Wysocki.

7. “Efficiency assessment of operational and maintenance techniques to optimize sewer
gas amount”, Faridah Othman and Shahram Mortezania.

8. A.Roszkowski ,, Wytyczne Izby Gospodarczej Wodociggi Polskie odnosnie stosowania
rur z tworzyw sztucznych”, 1l Konferencja Techniczna PRiK, 2008.

v



