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Awaryjnosé¢ przewodoéw wodociggowych i kanalizacyj-
nych eksploatowanych w Przedsiebiorstwie Wodociggow
i Kanalizacji Okregu Czestochowskiego S.A.

Straty wody w systemie dystrybucji.
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Wiadomosci ogélne

Przedsigbiorstwo Wodociagdéw i1 Kanalizacji Okrggu Czestochowskiego S.A.
kontynuuje tradycje jednego z najstarszych zaktadow wodociggowych w Polsce
funkcjonujacego od 1928 roku.

Obszar, na ktorym Wodociagi Czgstochowskie prowadzg dziatalnos¢ w za-
kresie eksploatacji uje¢ wody obejmuje swym zasiegiem tereny miast i gmin zrze-
szonych od 1991 roku w Zwigzku Komunalnym Gmin d/s Wodociggow i Kanaliza-
cji w Czestochowie. Dziatalno$¢ ta obejmuje miasto Czestochowe, miasto i gming
Blachownia, miasto i gming Klobuck oraz gminy: Olsztyn, Mykanow, Redziny,
Konopiska, Miedzno, Poczesna i w granicach niepodzielnosci gming Mstow.

Realizacja fundamentalnych zadan natozonych na Wodociagi Czestochowskie
nie bylaby mozliwa bez wdrozenia precyzyjnych rozwigzan w zakresie uktadow
zasilania. Przez dziesigciolecia pracownicy Przedsigbiorstwa, wykorzystujac wiedze
i doSwiadczenie w dziedzinie inzynierii systeméw wodociggowych, wcielaja kon-
cepcje rozwoju uktadu dystrybucji do potrzeb Klienta.

W PWiK Okregu Czgstochowskiego S.A. mamy do czynienia z dwoma pod-
stawowymi uktadami dystrybucji wody. Pierwszy i zarazem obstugujacy najwigksza
cze$¢ sieci to zespol uje¢ wody wspolpracujacych z trzema gldéwnymi zbiornikami
WyroOwnawczymi.

Natomiast w regionach gdzie zaistniata konieczno$¢ podniesienia ci$nienia
zostaly wydzielone strefy z zasilaniem pompowym.
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Rys. 1. Zakres dziatalnosci PWiK O.Cz. S.A. w Czgstochowie

Centralny wodocigg okregu czestochowskiego obejmuje swym zasiggiem
powierzchnie okoto 1 000 km?® zaopatrujac w wode 323 tys. mieszkaficow i 400
zaktadow produkcyjnych. Spetnia swoje podstawowe zadania eksploatujac 56 studni
glebinowych, zgrupowanych w 4 podstawowe i 14 pomocniczych uje¢. Woda jest
dostarczana siecig magistral, rurociaggéw rozdzielczych i przytaczy o dtugosci 2327
km, z dziewigcioma zbiornikami wyrownawczymi oraz 14 przepompowniami sie-
ciowymi. Powyzsze tworzy polgczony uklad zaopatrzenia w wodg, zapewniajacy
dostawe do kazdego punktu sieci nawet w przypadku wystgpienia awarii na ktorej-
kolwiek z gtéwnych linii zasilania. Jak wida¢ na ponizszym wykresie materialem
dominujacym w przypadku sieci wodociggowej jest zeliwo oraz PVC.

Natomiast dlugos¢ eksploatowanej sieci kanalizacyjnej na koniec roku 2013
wyniosta 1075 km, z czego 68,3 km to sie¢ tloczna.
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Rys. 2. Dtugos$¢ eksploatowanej sieci wodociggowej [km]

Rys. 3. Dlugos¢ eksploatowanej sieci kanalizacyjnej [km]

Rys. 4. Struktura materiatowa sieci wodociggowe;j
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Monitoring sieci wodociggowej i kanalizacyjnej

Sprawny system monitoringu i wizualizacji pracy urzadzen oraz mozliwos¢
analizowania archiwizowanych danych to dzi§ w dobie rozwinigtych technologii
informatycznych niezwykle wazny element systemu nadzoru ciggtosci dostaw wody.
Poczatki zdalnej kontroli urzadzen pracujgcych na obiektach Wodociggow Czesto-
chowskich S.A. to rok 1992. Wtedy to warszawska firma Meraway rozpoczeta
wdrazanie systemu zdalnego monitoringu i nadzoru zwanego w skrocie RTMC.
Wstepnie monitoring obejmowat gtowne ujgcia wody 1 zbiorniki.

W celu zapewnienia odpowiedniej niezawodnosci program oparty zostat na
systemie operacyjnym QNX. Zbudowana aplikacja - mimo nieustannych zabiegow
pracownikow — przy rozwoju sieci wodociggowo-kanalizacyjnej i szybkim rozwoju
technologii informatycznych zaczynala nie wystarcza¢. Ewolucja dotychczas uzy-
wanego systemu stala si¢ konieczna.

W roku 2006 przez pracownikoéw naszej firmy zostat rozpoczety proces wdra-
zania nowego ukladu monitoringu i wizualizacji obiektow objetych systemem
transmisji radiomodemowej. Pakietem wizualizacyjnym wykorzystanym jako sro-
dowisko programowe zostat polski produkt “TelWin” firmy TelSter. Nowy pakiet
oparto na danych rejestrowanych przez system RTMC i jest on graficzng naktadka
z wlasng bazg zmiennych, alarmoéw i raportowania. Kluczowym argumentem wska-
Zujacym na potrzebe zachowania szkieletu starego systemu byla jego niezawodno$¢
1 krotki czas obiegu catego cyklu transmisji, co przy stale rosnacej liczbie monito-
rowanych obiektow stanowito priorytet. W chwili obecnej system zbiera dane z 84
obiektow zwigzanych z poborem, magazynowaniem i dystrybucja wody oraz z 138
obiektow powiazanych z odprowadzeniem i oczyszczaniem sciekow.

Wskutek ciggtego rozwoju systemu monitoringu, na obecny moment w Przed-
sigbiorstwie juz blisko 60% dlugosci sieci wodociggowej znajduje si¢ w obszarze
pozwalajacym na szybkg detekcje i lokalizacje wystepujacych awarii. Pod nadzorem
znajduje sie obecnie 46 wydzielonych stref, ktore podzieli¢ mozna na trzy grupy:

. Strefy podniesionego ci$nienia.
. Strefy zredukowanego cisnienia.
. Strefy opomiarowane.

Pozostaty nieopomiarowany zakres tworzg obszary aktywnej kontroli wy-
ciekow, systematycznie diagnozowane przy wykorzystaniu urzadzen elektroaku-
stycznych.
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Rys. 5. Podziat sieci wodociagowej na strefy i obszary AKW

W wyniku stopniowego rozwoju systemu rowniez w roku 2010 zostato zabu-
dowane 5 punktow pomiarowych na sieci, dzigki ktorym mozemy szczegdétowo
okresla¢ aktualny poziom strat wody z wyciekéw na dlugosci kolejnych 200 km
sieci rozdzielczej 1 przylaczeniowej. Zakres nowo opomiarowanej sieci to gldwnie
pétocna czes$¢ obszaru bedgcego w zarzadzie PWiK Okrggu Czestochowskiego S.A.
Do przesytu danych wykorzystano technologi¢ GSM.

Wykorzystanie monitoringu w optymalizacji procesu eksploatacji
i redukcji strat wody

Monitoring jest narzedziem wspomagajacym efektywne zarzadzanie uktadem
dystrybucji wody. W Wodociggach Czestochowskich doceniamy jego olbrzymia
przydatnos$¢, wykorzystujac system do oceny stanu awaryjnosci sieci 1 szybkiej de-
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tekcji wyciekow, dbajac o cigglos¢ dostaw, kontrolujgc niezgodnosci pracy urzadzen
wodociggowych ze stanowiska dyspozytorskiego.

Biezaca kontrola parametréw przeptywu w systemie wodociggowym pozwala
na sprawne zawiadywanie jednostka wyszukujacg wycieki — utworzong w roku 2007,
wyposazona w pojazd ze specjalistycznym sprzetem diagnostycznym (min. korelator,
logery, geofon, laska nastuchowa, traser przewodow).

Wykorzystujgc dane z monitoringu w trakcie wykonywania testowania stop-
niowego sieci diagnosci sg wstanie szybciej dotrze¢ do miejsca awarii, co daje
przewage nad aktywna kontrolg wyciekow, ktorg stosujemy w zakresie sieci niewy-
posazonej w kompletny system opomiarowania.

Dla poprawnego odczytywania danych z telemetrii zostaty obliczone sktado-
we nocnych przeptywow w poszczegdlnych strefach. Pozwolilo to nam okresli¢
objetos¢ nadmiernie traconej wody, a w rezultacie stwierdzi¢ obecnos¢ mozliwych
do zlokalizowania awarii.

Rys. 6. Nocne przeplywy obliczeniowe dla wybranych stref [dm®]

Skojarzenie monitoringu i pracy diagnostow wyposazonych w specjalistyczne
urzadzenia akustyczne, zaowocowaly w latach 2007/2013 wykryciem 897 nie-
szczelnos$ci nieujawniajacych sie na powierzchni gruntu, wigc jednoczes$nie najcen-
niejszych z punktu widzenia skracania okresu istnienia awarii, a w konsekwencji
rzutujagcych na redukcje poziomu strat wody w przedsigbiorstwie.
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Rys. 7. Zestawienie awarii nieujawniajacych si¢ na powierzchni terenu

Poziom strat wody w PWiK Okregu Czestochowskiego S.A.

W PWiK okrggu Czestochowskiego S.A. w okresie ostatnich lat nastgpito
przetamanie ugruntowanego poziomego trendu strat wody w systemie. Na stopnio-
we pomnigjszenie objetosci traconej wody ma niewatpliwie wplyw mozliwos¢ bie-
zacej kontroli blisko 60 % dlugosci sieci wodociagowej. Stopniowo wdrazana ob-
szarowa redukcja ci$nienia opracowana w oparciu o dane z monitoringu i systemu
GIS niesie za sobg bezposredni wydzwigk w postaci obnizenia poziomu wyciekow,
jak rowniez posrednio wskutek obnizenia awaryjnosci przewodow.
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Rys. 8. Wspotczynnik awaryjnosci sieci wodociggowej w PWiK Okrggu Czgstochowskiego
S.A. w latach 2007-2013
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W roku 2014 w przedsigbiorstwie odnotowano 2120,5 ty§ m® strat wody.

W siedmioletnim horyzoncie czasowym zaoszczedzono ponad 6min m® wody
w skutek podjetych dziatan.
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Rys. 9. Bilans produkcji, sprzedazy i strat wody w PWiK Okregu Czg¢stochowskiego S.A.
w latach 2004-2013

Aby porownaé wspotczynnik awaryjnosci dla przewodow wodociggowych
zbudowanych zroznych materiatdbw przeprowadzono analiz¢ w oparciu o dane
z funkcjonujgcego w PWiK Okregu Czestochowskiego S.A. systemu GIS. Obszar
analizy objat kilka wybranych stref o tacznej dtugosci sieci 160 km, a jego wynik
przedstawia ponizszy wykres. Jak wida¢ materiatem najbardziej awaryjnym okazato
si¢ zeliwo oraz rurociagi z PVC.
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Rys. 10. Zestawienie awarii sieci wodociggowej dla wybranych stref [szt.]
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Rys. 11. Zestawienie wspotczynnikow awaryjnosci dla rozpatrywanego obszaru [usz/km/rok]
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W przypadku sieci kanalizacyjnej materiatem przysparzajagcym najwie-
cej problemow jest beton oraz kamionka.

Rys. 11. Zestawienie awarii na sieci kanalizacyjnej w latach 2004-2013

Rys. 12. Zestawienie awarii na sieci kanalizacyjnej z uwzglednieniem materiatu
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Ponadto na przestrzeni ostatnich trzech lat wykonano 57 napraw sieci kanali-
zacyjnej stosujac technologie krotkiego rekawa (paker).

Rys. 13. Zestawienie napraw wykonanych metoda krotkiego rekawa — lata 2012-2014

Rozpatrujac sie¢ kanalizacyjng w aspekcie liczby naprawianych uszkodzen
rocznie, mozna stwierdzi¢, ze relatywnie mamy do czynienia z niewielkg jej awaryj-
no$cig. Dorazne naprawy wykonywane sg najczgéciej metoda krotkiego rekawa
z tego tytutu liczba wykopow stanowi niewielki odsetek w poréwnaniu do sieci wo-
dociagowe;.

Odnoszac si¢ do sieci wodociggowej, na podstawie przedstawionych danych
mozna stwierdzi¢, ze proces redukcji strat przebiega w PWiK Okregu Czestochow-
skiego S.A. stopniowo, osiagajac coraz bardziej zadowalajace wyniki. Na powyzsze
sktada si¢ wiele czynnikow, takich jak wcigz rozwijajacy si¢ monitoring, obszarowa
redukcja i stabilizacja cisnienia, przebudowa najbardziej awaryjnych przewodow
zastepujac wyeksploatowany materiat na PE i zeliwo sferoidalne. Istotnym jest, ze
dzigki przedmiotowym dziataniom zdotano obnizy¢ wspotczynnik awaryjnosci sieci,
co ma niebagatelne znaczenie w zachowaniu ciggtosci dostaw, pomniejszaniu kosz-
tow eksploatacyjnych sieci i skutkuje obnizaniem poziomu wyciekow.
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