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Wptyw modernizacji pompowni

na parametry eksploatacyjne sieci wodociagowej

Modernizacja pompowni wodociggowej prowadzona jest
najczeéciej z powodu konieczno$ci wymiany zuzytych agre-
gatéw pompowych, a takze w celu zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej i kosztéw obstugi pompowni, jak réwniez
ograniczenia awaryjno$ci systemu wodociaggowego, spowo-
dowanej znacznymi zmianami ci§nienia. Regulacj¢ wydajno-
$ci pompowni — przy duzej zmiennosci zapotrzebowania na
wode w czasie — osiaga si¢ zazwyczaj przez stosowanie ukladu
kilku pomp o stalej predkosci obrotowej, co wymaga dodat-
kowej regulacji wysoko$ci podnoszenia pomp. Prowadzone
obecnie dzialania modernizacyjne preferuja stosowanie ptyn-
nej regulacji predkosci obrotowej wirnika jednej z pomp,
przez zmiane czestotliwo$ci pradu zasilajacego silnik, z wy-
korzystaniem przemiennika czgstotliwosci, tzw. falownika.
Parametrem sterujacym praca pompy o plynnej regulacji mo-
ze by¢ zadana warto$¢ rzednej zwierciadla wody w zbiomiku
wyréwnawczym lub wysoko§¢ cisnienia (stala lub zmienna)
na wylocie z pompowni, badZ w wybranym (krytycznym)
weiZle sieci wodociagowej.

Zastosowanie plynnej regulacji predko$ci obrotowej pomp,
w miejsce tradycyjnego sterowania, powoduje m.in. zwie-
kszenie $redniej sprawno$ci pompowni i zmniejszenie zuzy-
cia energii elektrycznej oraz wyréwnanie predkosci przeply-
wu wody i stabilizacje ci$nienia w sieci wodociagowe;j.

Modernizacj¢ polegajaca na zastosowaniu plynnej regula-
cji pomp, sterowanej wysokoscia ci$nienia na wylocie z po-
mpowni tloczacej wodg do sieci wodociagowej, przeprowa-
dzono m.in. w Brzegu i Klodzku. Dziatania te spowodowaty
obnizenie wysoko$ci maksymalinego ciS$nienia w sieci oraz
zmniejszenie jego wahart w ciagu doby, co w efekcie dopro-
wadzito do znacznego ograniczenia awaryjnosci sieci wodo-
ciagowej i kosztéw napraw uszkodzei oraz zmniejszenia strat
wody. W niniejszej pracy — w oparciu o dane eksploatacyjne
uzyskane z Przedsigbiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji sp.
z 0.0. w Brzegu i Zakladu Wodociagéw i Kanalizacji w Klo-
dzku — przedstawiono wymierne efekty wplywu modernizacji
pompowni na parametry eksploatacyjne sieci wodociagowe;.

Charakterystyka systemu dystrybucji wody w Brzegu

Jednostrefowy system wodociagowy w Brzegu jest zasila-
ny w wod¢ podziemna i powierzchniowa przez pompownig
drugiego stopnia Zaktadu Uzdatniania Wody w Gierszowi-
cach. Z uwagi na wystepujace nadwyzki zdolnosci produkcyj-
nej przedsigbiorstwa, woda dostarczana jest takze do odbior-
cOw w sasiednich miejscowosciach [1]. Spadek zuzycia wody
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przez wszystkie grupy jej odbiorcéw spowodowal, ze ilo$¢
wody wtloczonej do sieci wodociagowej Brzegu zmniejszyta
sie w latach 1991-2000 az o 44%. WskaZnik obciazenia sieci,
okreslajacy ilo$¢ wody (m%/d) wttoczonej do sieci w przeli-
czeniu na jednostke dtugodci (1 km) przewodéw magistral-
nych i rozdzielczych, zmalat 0 48% w 2000 r. (129 m>/d-km)
w stosunku do wartosci z 1991 r. (250 m>/d-km), przy jedno-
czesnym wzro$cie dlugosci sieci o okoto 10%.

W pierwszej potowie 1996 r. przeprowadzono modernizacje
pompowni II stopnia, polegajaca na wymianie czesci agrega-
téw pompowych oraz zainstalowaniu falownika, przy czym
rozruch instalacji do ptynnej regulacji predkosci obrotowe;j
pompy nastapit we wrzeéniu 1996 r. Dzialania te spowodowa-
1y znaczne ustabilizowanie ci$nienia w sieci wodociggowe;j,
a ich szczegétowa ocena byla mozliwa w oparciu o maksy-
malne i minimalne wysokosci ci$nienia dobowego w po-
mpowni w latach 1991-2000. Na ich podstawie okre§lono
$rednie wartosci ci$niefi minimalnego (Hmin) i maksymalnego
(Hmax) W poszczegélinych latach badan oraz $rednie wartosci
z okresu przed modernizacja (odI 1991 r. do VIII 1996 r.) i po
modernizacji pompowni (od IX 1996 r. do XI 2000 r.) Na
przestrzeni lat 1991-2000 nastapit systematyczny spadek za-
réwno maksymalnego, jak i minimalnego ci$nienia ttoczenia
w pompowni (rys. 1).
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Rys. 1. Wysokos¢ ci$nienia w pompowni |l stopnia w Brzegu

Na warunki i niezawodno$¢ dziatania systemu dystrybucji
wody bardzo istotny wptyw miato zmniejszenie o 10% $red-
niej warto$ci maksymalnego ci$nienia. W okresie przed mod-
ernizacja pompowni wynosito ono 0,50 MPa, a po modern-
izacji 0,45 MPa. Wplynetlo to na ograniczenie wystgpujacych
nadwyzek ci$nienia w sieci ponad warto$ci wymagane. Istot-
ny byt takze spadek o 25% dobowych zmian ci$nienia
(AH=Hmax—Hmin) z 0,12 MPa do 0,09 MPa po modemizacji
pompowni, co ustabilizowalo ci$nienie w sieci wodociagowe;.
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Charakterystyka systemu dystrybucji wody w Kilodzku

System wodociagowy Klodzka zasilany jest w wodeg infil-
tracyjna, ujmowana z doliny Nysy Klodzkiej, za pomoca
pompowni giéwnej zlokalizowanej przy ul. J. Korczaka, kt6ra
tloczy wode do miasta poprzez uklad przewodéw magistral-
nych o §rednicach 400 mm, 350 mm i 250 mm [2]. W latach
1992-1999 ilosé wody wtloczonej do sieci wodociagowe;j
Klodzka ulegta obnizeniu o 24%, za$ wskaZnik obciazenia
sieci zmniejszy! sie w 1999 1. 0 31% (105 m*/d-km), w por6w-
naniu z 1992 r. (152 m>/d-km). Dtlugo$é sieci magistralnej
i rozdzielczej zwigkszyla si¢ w tym czasie 0 10,5%.

Ktodzko, ze wzgledu na duze zréznicowanie wysokoscio-
we terenu, podzielone jest na pie¢ stref cisnienia. Pierwsza
strefa, obejmujaca najwickszy obszar centralnej czesci mia-
sta, zasilana jest z pompowni gléwnej, za$ pozostale cztery
strefy zasilane sa z pompowni lokalnych przy ulicach Dusz-
nickiej, H. Sienkiewicza, Slqskiej i Warty. Na sieci wodocia-
gowej zlokalizowane sa dwa terenowe zbiorniki wyréwnaw-
cze — na terenie twierdzy ktodzkiej i przy ul. Dusznickiej
(obecnie petni on funkcje zbiornika dolnego pompowni stre-
fowej). Zbiorniki te napelniane sa woda w godzinach noc-
nych. Ze wzgledu na wysokie usytuowanie zbiornika na tere-
nie twierdzy, ci$nienie w pompowni gtéwnej przy ul. J. Kor-
czaka i w sieci wodociagowej na przewazajacym obszarze
pierwszej strefy (obejmujacej prawie 80% ogdlnej dlugosci
sieci magistralnej i rozdzielczej) utrzymy wane bylo nabardzo
wysokim poziomie, przekraczajacym w godzinach nocnych
0,60 MPa, a nawet 0,70 MPa.

Dzigki przeprowadzonej w sierpniu 1997 r. modernizacji
pompowni gléwnej, polegajacej na zastosowaniu plynnej re-
gulacji z wykorzystaniem falownika, ci$nienie w pompowni
i w sieci wodociagowej utrzymywano do 2000 r. na poziomie
nie przekraczajacym 0,60 MPa. Falowniki zainstalowano tak-
ze w dwéch pompowniach strefowych — w kwietniu 1995 r.
przy ul. H. Sienkiewicza i w sierpniu 1996 r. przy ul. Dusz-
nickiej. Maksymalne ci$nienie w tych pompowniach i na
obszarze ich zasilania, obejmujacym tacznie ok. 13% dlugosci
sieci wodociagowej, nie przekraczalo 0,60 MPa, zar6wno
przed jak i po modernizacji. Efektem przeprowadzonych dzia-
fain modernizacyjnych w Kltodzku bylo ograniczenie dobo-
wych wahaii ci$nienia oraz zmniejszenie o ok. 15% maksy-
malnego ci$nienia na przewazajacym obszarze dystrybucji
wody.

Wskazniki uszkodzen sieci wodociagowej

Oceng wplywu ciénienia w sieci wodociaggowej na nieza-
wodno$¢ jej dzialania oparto na wynikach badan eksploata-
cyjnychuszkodzenl przewod6éw magistralnychirozdzielczych
(z wylaczeniem armatury sieci), uwzgledniajac:

— czas eksploatacji przed modernizacja pompowni (I okres
badar), ktéry w Brzegu obejmowat okres od 1991 r. do sierp-
nia 1996 r., a w Ktodzku od 1992 r. do sierpnia 1997 r.,

~ czas eksploatacji po modernizacji pompowni (IT okres
badar), tj. od wrze$nia 1996 r. do grudnia 2000 r. w Brzegu
i od wrzeénia 1997 r. do grudnia 1999 r. w Ktodzku.

Calkowita dtugo$¢ przewodéw (w koricu badari) wynosita
ok. 74,6 km (§rednice 80+500 mm) w Brzegu i 68,5 km ($red-
nice 80+400 mm) w Klodzku. W strukturze materialowej sieci
w Brzegu przewazato Zeliwo szare i tworzywa sztuczne, za$
w Klodzku zeliwo i stal (rys. 2).
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Rys. 2. Struktura materiatowa sieci wodociggowych

W okresie badari struktura ta ulegla istotnej zmianie —
zmniejszyt sie udzial przewodéw z zeliwa (w Klodzku takze
ze stali), a wzr6st udzial przewodéw z tworzyw sztucznych
(6+10% ogdlnej dtugosci). Byt to efekt budowy nowych sieci
i wymiany starych przewodéw z zeliwa, stali i azbestocemen-
tu na przewody z PVC i PE. W strukturze wiekowej znaczgcy
udziat miaty przewody budowane w okresie przed 1940 r.,
stanowiace ok. 41% ogélnej dtugosci sieci w Ktodzku i okoto
13% w Brzegu, gdzie przewazaly przewody wybudowane
w latach 1970-1979 (rys. 3).
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Rys. 3. Struktura wiekowa sieci wodociggowych

Sieci wodociagowe w Brzegu i Klodzku charakteryzuja sie
stosunkowo niska awaryjnoscia, w poréwnaniu z sieciami
w innych miastach polskich, takze nie narazonych na szkody
gérnicze [3]. Warto$ci liczbowe wskaZnikéw uszkodzeii (A)
okreslono dla rurociagéw (bez armatury), z uwzglednieniem
uszkodzen zlaczy rur (Au), peknieé (Ap) 1 korozji (Ao) materia-
lu rur. W I okresie badari, tj. przed modernizacja pompowni,
warto$é wskaZnika uszkodzen sieci ogélem (magistralnej i roz-
dzielczej) wynosita rednio 0,30 uszk./km-a w Brzegu oraz
0,33 uszk./km-a w Klodzku. Przeprowadzona modernizacja
pompowni wplynela na znaczne obnizenie maksymalnego
ci$nienia (Hmax) oraz jego dobowych wahai (AH) w systemach
dystrybucji wody, czego efektem bylo istotne ograniczenie awa-
ryjnosci przewod6w. Srednia uszkadzalnosé sieci wodociagowe;j
(A) po modernizacji (I okres badari) spadia 0 30% w Brzegu
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oraz o ok. 40% w Klodzku, w stosunku do wartosci sprzed
modernizacji pompowni i wynosita odpowiednio
0,21 uszk./km-a i 0,20 uszk./km-a. Badane sieci wodociagowe
charakteryzowaly sie duza uszkadzalnoscia na skutek peknig¢
i perforacji materiatu rur (A; i Ao), stanowiacych od ok. 75%
do 90% wartos$ci A (rys. 4).
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Rys. 4. Intensywnos$¢ uszkodzen sieci wodociagowych przed
(I okres badari) i po (Il okres badari) modernizacji pompowni,
z uwzglednieniem rodzaju uszkodzer rurociggéw

Na niezawodnos$¢ dzialania sieci wodociagowej istotny
wplyw miata stosunkowo wysoka uszkadzalno$¢ przewodéw
z zeliwa szarego, z ktérego w przewazajacej mierze (ok. 60%
ogélnej dtugosci) wybudowana jest sie¢ dystrybucji wody
w badanych miastach. Przed modernizacja pompowni, czyli
w czasie nadmiernego ci§nienia w sieciach w Brzegu i w Klo-
dzku, uszkadzalno§é przewod6éw zeliwnych wynosila
0,38 uszk./km-a, a w okresie obnizonego ci$nienia spadta o ok.
40% (rys. 5). Zblizona awaryjnoécia do przewodéw z zeliwa
szarego charakteryzowaly si¢ przewody stalowe w Klodzku, ktd-
rych $redni wskaZnik zmniejszyt si¢ 0 30% po modernizacji
pompowni (IT okres badan) (rys. 5). Wigkszo$¢ uszkodzen
przewoddw stalowych (od 73% w I okresie do 100% w II
okresie badaii) spowodowana byla korozja materiatu rur. Diu-
gos¢ rur stalowych w Brzegu, podobnie jak i rur z azbestoce-
mentu, byla zbyt mata do miarodajnej oceny ich uszkadzalno-
§ci. Najmniejsze problemy eksploatacyjne stwarzalty przewo-
dy wodociagowe wykonane z tworzyw sztucznych (PVC,
PE), ktérych udzial w ogdlnej dtugosci sieci w koricu okresu
badai wynosit 32,9% w Brzegu i 15,4% w Klodzku.
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Rys. 5. Intensywnos¢ uszkodzen przewodéw z réznych materiatow
przed (I okres badan) i po (Ii okres badari) modemizacji pompowni
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Rurociagi z tworzyw sztucznych charakteryzowaly si¢ na
og6tkilkakrotnie mniejsza uszkadzalnoscia w stosunku do rur
z zeliwa szarego, przy czym nie stwierdzono jednoznacznego
wplywu zmian ciénienia w sieci na wskaZniki ich uszkodzefi
(rys. 5). 0d 75% do 100% wszystkich uszkodzefi rurociagdw
z PVC i PE wystapilo na skutek peknigcia rur, ksztaltek lub
Zgrzewu,

Przeprowadzona analiza nie wykazata w badanych mia-
stach korelacji pomiedzy uszkadzalnoscia przewodow 1 okre-
sem ich budowy. Przewody budowane przed 1940 r. chara-
kteryzowaly siec mniejsza lub poréwnywalna uszkadzalnoscia
z przewodami budowanymi w péZniejszym okresie (rys. 6).
Zaréwno w Brzegu jak i w Klodzku najwieksza awaryjnos$é
(przed i po modernizacji pompowni) stwierdzono na przewo-
dach budowanych w latach 1960-1969, a w Klodzku takze
w latach 1970-1989. Wplynety na to m.in. wystepujace od lat
60. do 80. XX wieku ograniczenia technologii, braki materia-
16w i niekonkurencyjny rynek pracy, co powodowalo, ze
jako§¢ materialéw i wykonawstwa byla wyjatkowo niska.
W obydwu miastach uwidocznit sig jednak korzystny wplyw
obnizenia wahai ci$nienia i jego warto$ci maksymalnych
(dzieki modernizacji pompowni) na zmniejszenie
wskaZnikéw uszkadzalnosci przewodéw, wybudowanych za-
réwno przed jak i po 1940 r. (rys. 6).

0,8

E1 | okres 0.7
B 1l okres ’

o o o o©o
C S ¢ T - N
! A A ;

o
w
L

Intensywnos$¢ uszkodzen, uszk./km-a

Rys. 6. Intensywnosc¢ uszkodzen sieci wodociagowej przed
(I okres badari) i po (Il okres badar) modernizacji pompowni,
z uwzglednieniem okresu budowy przewodoéw

Wskazniki kosztéw napraw uszkodzen

Oceng wplywu modernizacji pompowni wodociagowych
w Brzegu i Klodzku na koszty napraw uszkodzen przewoddéw
przeprowadzono przez poréwnanie wskazZnikéw kosztéw na-
praw w I okresie przed modernizacja, w ktérym wystapily
wysokie warto§ci Hmax i AH, ze wskaZnikami w II okresie
badani po modernizacji pompowni, kiedy parametry ci$nienia
zostaly znacznie obnizone. WskaZnik strumienia kosztéw na-
praw uszkodzer (k) oznacza roczny koszt naprawy w odnie-
sieniu do jednostki dtugosci przewoddéw i stanowi iloczyn
intensywnosci uszkodzen (A) oraz kosztu naprawy jednego
uszkodzenia (Kp).

Wartosci wskaZznika okre§lono dla sieci ogélem, z uwz-
glednieniem $rednicy i rodzaju uszkodzefi rurociggoéw, gdyz
parametry te istotnie wptywaja na wskaZniki uszkodzen i koszty
napraw. Obliczenia przeprowadzono dla $rednich wartosci
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intensywnosci uszkodzen rurociagéw w analizowanych okre-
sach eksploatacji sieci, przy zalozeniu statych w czasie jed-
nostkowych kosztéw napraw uszkodzen zlaczy (Knu) i pek-
nie¢ lub perforacji rur (Knp). Wykorzystano w tym celu dane
o kosztach napraw przewodéw wodociggowych w 1999 r,,
uzyskane z MPWiK sp. z 0.0. we Wroclawiu [3]. Warto$ci
wskaZnika K, z podzialem narodzaje uszkodzen, zilustrowano
na rysunku 7. Jak mozna zauwazy¢, w Brzegu i w Klodzku
wskazniki kosztéw napraw peknieé i perforacji rur byty kil-
kakrotnie wyzsze od wskaZnikéw kosztéw napraw zlaczy rur,
czego powodem byta przewaga tego rodzaju uszkodzed
(75+90%), a takze wyzszy koszt naprawy (Ka) jednego pek-
nigcia rury niz ztacza (dla rurociagéw o $rednicach od 80 mm
do 600 mm Knp=(1,30+2,30)Knu [3]).
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Rys. 7. Wskazniki kosztéw napraw uszkodzeri sieci wodociagowych
przed (I okres badani) i po (Il okres badari) modernizacji pompowni

Obnizenie maksymalnego ci$nienia i jego wahan po mod-
ernizacji pompowni (II okres badan), w poréwnaniu do war-
tosci sprzed modernizacji (I okres badari), spowodowato:

~ spadek wskaZnika uszkodzeri sieci do wartosci An=0,70A1
w Brzegu i Aii=0,61A; w Klodzku,

—obnizenie catkowitego rocznego kosztu usuwania uszko-
dzen do warto$ci Kc=0,60Kc1 w Brzegu i Ken=0,62Kc;
w Klodzku,

— obnizZenie wskaZnika strumienia kosztéw napraw do war-
tosci ki=0,59x1 w Brzegu i kn=0,57x1 w Klodzku.

Dzialania modernizacyjne, polegajace na zastosowaniu
plynnej regulacji pomp, spowodowatly znaczne ustabilizowa-
nie ci$nienia w sieciach wodociagowych, co w efekcie dopro-
wadzito do obnizenia wskaZnikéw awaryjnosci sieci (§rednio
030% w Brzegu i o ok. 40% w Ktodzku) oraz do zmniejszenia
0 ok. 40% wskaZnikéw kosztéw napraw uszkodzen sieci
wodociagowej w obu miastach.
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Wskazniki strat wody

Problem strat wody wystepuje we wszystkich wodociagach
na $wiecie. Najwiekszy udzial w stratach wody maja przecie-
ki, ktérych podstawowa przyczyna jest niewlasciwy stan te-
chniczny sieci oraz duze ci$nienie wystepujace w sieci. Mia-
rodajnym parametrem do oceny i poréwnar sprawnosci tech-
nicznej funkcjonowania sieci wodociagowej jest wskaZnik
okreslajacy objetos¢ przeciekéw przypadajacych na 1 kilo-
metr dfugosci sieci w ciagu doby lub roku. Ze wzgledu na
bardzo duze trudno$ci oszacowania przeciekéw wody, do

analiz przyjmuje si¢ bardzo czesto wskaZnik okres§lajacy stra-
ty wody (S, m”/d-km).

Poczawszy od 1990 r., w wyniku dziatania réznych czyn-
nikéw zwiazanych z nowa sytuacja spoleczno-gospodarcza
Polski, nastepuje spadek zuzycia wody przez poszczegélne
grupy jej odbiorcéw i jednocze$nie wzrastaja zarejestrowane
straty wody i jej zuzycie na potrzeby wilasne wodociagu.
Wynika to m.in. z wigkszej obecnie dbatosci o jako$¢ wody
i sie¢ wodociagowa (czeste plukanie rurociagéw itp.) oraz
starzenia si¢ przewod6éw. Ponadto, w przeciwieristwie do go-
spodarki planowej, usamodzielnione przedsigbiorstwa wodo-
ciagowe wykazuja obecnie rzeczywiste straty wody. Wedlug
badan wlasnych [5] wskaZnik strat wody (S) w 1996 r. wynosit
w wigkszodci przebadanych miast od 5,0 m’/d-km do
25,0 m*/d-km. Z opracowania [6] wynika, Ze w 1998 r. okolo
64% miast, spo$réd 195 poddanych analizie, charakteryzowa-
to si¢ wskaZnikiem strat wigkszym od 5,0 m3/d-km, ktora to
warto$¢ przyjmowana jest w Niemczech jako dopuszczalna.

Straty wody w Brzegu i Klodzku okre§lono wykorzystujac
uzyskane z przedsigbiorstw wodociagowych dane o dostawie
i zuzyciu wody w skali roku. WskaZniki strat wody, odniesione
do dlugosci sieci magistralnej i rozdzielczej, wynosilty w Brzegu
13,0+27,5 m/d-km, za$ w Ktodzku 15,0+31,0 m*/d-km (rys. 8).
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Rys. 8. Zmiany wskaZnikéw uszkodzeri i strat wody w latach 1991-2000

Oceng wplywu zmiany ci$nienia w sieci po modernizacji
pompowni na straty wody utrudniata dla Brzegu bardzo duza
zmienno§¢ wskaZnika S w latach 1991-1995. Dopiero od
1996 r. zauwazy¢ mozna byto korelacje pomiedzy
wskaZnikami S i A oraz parametrami ci$nienia (Hmax i AH)),
wskazujace na obnizenie strat wody przy spadku ci$nienia
w sieci i uszkadzalno$ci przewod6éw. W Klodzku korelacje te
wystapily dopiero poczawszy od 1995 r., gdyz wartosci
wskaZnika S w latach 1992-1994 byty prawdopodobnie zani-
zone. Z analizy danych na rysunku 8 wynika ponadto, ze przy
poréwnywalnej uszkadzalnoéci sieci wodociagowej w obu
miastach straty wody w Klodzku, ze wzgledu na panujace tam
wyisze warto$ci ci$nienia w sieci, byly wigksze niz w Brzegu.

Podsumowanie

Ograniczanie awaryjnosci sieci 1 strat wody powinno by¢
jednym z najwazniejszych poczynar przedsigbiorstw wodo-
ciagowych, gdyz dzialania te obnizaja koszty sprzedawanej
wody i powig¢kszaja jej zasoby dyspozycyjne. Jedna z metod
moze by¢ modernizacja pompowni, polegajaca na zastosowa-
niu ptynnej regulacji pomp, dzigki ktérej stabilizuje sie ci§-
nienie w sieci wodociagowej, co —jak wykazano na przykladzie
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Brzegu i Klodzka — doprowadzilo do znacznego obnizenia
awaryjnosci sieci wodociagowej i kosztéw napraw uszkodzen
przewodéw oraz do zmniejszenia strat wody.

Problem strat wody w sieci wodociagowej bedzie przed-
miotem dalszych analiz. Na straty wody ma bowiem wplyw
nie tylko wysoko$é ci$nienia w sieci wodociagowej i jej
uszkadzalno$é, ale takze rodzaj uszkodzenia, czas trwania
wyciek6w, §rednica rurociagu itp.
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Hotlos, H. Retrofit of the Pumping Station and Improvementin
the Serviceability of the Water-Pipe Network. Ochrona Srodo-
wiska 2002, Vol. 24, No. 4, pp. 27-31.

Abstract: The retrofit of the pumping station has a number of
benefits. A major one is the possibility to stabilize the pressure head
in the water-pipe network, thus contributing to a noticeable reduc-
tion in the rate of pipe failure, in the cost of pipe repair and in the
volume of water loss. The benefits from the retrofit of the pump
house were examined by analyzing the service parameters of the
water-pipe networks in two municipalities (Brzeg and Kilodzko)

for many years before and after retrofit. The analyses of failure
rate and repair costs involved pipe material, type of damage and
period of pipeline construction. Followingretrofit, the maximum
pressure head in the network was reduced by 10% and 15% on
average in Brzeg and Klodzko, respectively, and daily pressure
variations in the water-pipe network of Brzeg were decreased
even by 25%. As a result, the rate of failure dropped by 30%
and 40% in Brzeg and Ktodzko, respectively, the cost of pipe
repair decreased by about 40% in both the municipalities, and
there was also a reduction in water losses due to leakage.
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