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Higiena zbiornikéw wodociggowych

Bez wody nie mozna sobie wyobrazi€ nie tylko Zycia biologi-
cznego na ziemi, ale takZe bez niej nie moze sie obej$¢ prakty-
cznie 7adna dziedzina przemystu. Dlatego tez jej ilo§¢ i jako§é
to gléwne warunki zaspokojenia zapotrzebowania na wodeprzez
ludnos¢ i przemyst. Wodzie stawiane sa okreslone wymagania,
w zaleznosci od jej przeznaczenia. Warunki, jakim powinna
odpowiada¢ woda do picia i na potrzeby gospodarcze ujete sa
w Rozporzadzenin Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej [1]
oraz w dyrektywach Unii Europejskiej [2], w ktdrych podane sa
cechy 1 wymagany sklad fizyczno-chemiczny i bakteriologiczny
wody. Ogélnie, woda przeznaczona do picia i na potrzeby go-
spodarcze nie moze zawierac sktadnikéw lub domieszek szkod-
liwych dla zdrowia, powinna by¢ klarowna, orzeZwiajaca, bez
zapachu 1 bez nieprzyjemnego smaku, nie moze mieé réwniez
cech wskazujacych na jej zanieczyszczenie.

Waznym zagadnieniem — obok ochrony ujeé i stacji uzdatnia-
nia wody — jest odpowiednie wykonanie i zabezpieczenie urza-
dzefi wodociagowych stuzacych do przesytania i magazynowa-
nia wody przed mozliwoScia zanieczyszczenia i obniZeniem
jakosci wody, wporéwnaniu do Zrédia zasilania. Na jako$¢ wody
w sieci wodociagowej wplywaja nastepujace czynniki:

—sktad fizyczno-chemiczny i bakteriologiczny wody wpro-
wadzanej do sieci,

— temperatura wody,

- czas przesylu wody,

— material przewodéw wodociagowych, szczelne zlacza
i armatura,

— zastosowane materialy i rozwiazania techniczne zbiorni-
kéw wody czystej.

Do przyczyn pogarszania si¢ jako$ci wody, pomijajac wy-
padki awarii, naleza:

— kontakt wody z nieodpowiednim materialem,

— przewymiarowana sie¢ juz w fazie projektowania lub na
skutek obniZenia si¢ zuzycia wody, czego rezultatem jest
wydluzenie czasu przeplywu wody w sieci i przetrzymania
wody w zbiornikach,

— przenikanie zanieczyszczeil Z zewnatrz.

Jakosé wody

‘Woda wprowadzana do sieci wodociagowej nie zawsze jest
calkowicie wolna od bakterii. Dodatkowym zagroZenie stano-
wi warstwa mikroorganizméw osadzonych na wewnetrznej
powierzchni rurociagéw oraz kontakt powierzchni wody
w zbiorniku z powietrzem wprowadzanym z zewnatrz, przy
czym wazna role odgrywa czas przetrzymania, temperatura
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ijako$¢ wody (pozywki do rozwoju bakterii). Przetrzymywa-
nie wody przez dluzszy czas w zbiorniku powoduje niekon-
trolowane rozmnazanie si¢ mikroorganizméw, na skutek cze-
go dopuszczalna liczba kolonii bakterii czgsto zostaje prze-
kroczona. Przeprowadzone badania wykazaly, Ze po czasie
przetrzymania w zbiorniku dtuzszym niz 8 déb, woda bardzo
czesto nie odpowiada wymaganiom jako§ciowym stawianym
wodzie do picia [3].

Rezultatem zmniejszenia zuzycia wody w ostatnich latach
jest efekt przewymiarowania czesci sieci wodociagowej, wy-
diuzenie czasu przetrzymania nadmiaru wody w zbiornikach,
co w sumie powoduje okres$lone problemy sanitarne. Czeécio-
wo przyczyny tego stanu leza juz w fazie projektowania lub
tez w niedbalym wykonawstwie budowlanym i niewlasciwym
uzbrojeniu zbiornikéw wodociagowych. Poniewaz wiele sta-
rych zbiornikéw wodociagowych nie speinia obecnych wy-
magafi technicznych, dlatego tez obserwnuje si¢ zapotrzebowa-
nie na ich wymiane z powodu przestarzalej (sanitarnie watpli-
wej) armatury lub szkéd budowlanych. Czesto jedynym
§rodkiem zapobiegajacym lub likwidnjacym wtérne bakte-
riologiczne skazenie wody jest jej dezynfekcja preparatami
chlorowymi, ktére na skutek reakcji z mikrozanieczysz-
czeniami obecnymi w wodzie moga tworzy¢ szkodliwe dla
zdrowia produkty uboczne. Dlatego nalezy dolozy¢ wszelkich
starari, aby dodatkowg lub czasami jedyna dezynfekcje wody
w przypadkach nieskazonych ujeé wody (np. wody podziem-
ne), mozna bylo wyeliminowacé i jednoczeénie zachowac hi-
giene jej dostawy.

Wyb6r materiatu

Do gléwnych wymagan dotyczacych budowli wodociago-
wych i zachowania bezpieczeistwa sanitarnego mozna za-
liczy¢:

— zastosowanie znormalizowanych czesci,

— niskie naktady remontowe,

— zastosowanie trwatych materialéw,

— zastosowanie materialow nietoksycznychi nie budzacych
zastrzeZeri pod wzgledem higienicznym.

Najbardziej zalecanym materiatem do stosowania w wodo-
ciagach jest bez watpienia wysokogatunkowa stal, popularnie
zwana stala nierdzewna. Norma niemiecka DIN 17440 [4]
dotyczy 500 réznych stali wysokiego gatunku, co umozliwia
wybranie najlepszego materialu dla kazdego przypadku pro-
jektowania konstrukcji budowlanych i stosowania réznych
urzadzeri. Wybdr stali wysokogatunkowej do budowli prze-
znaczonych do gromadzenia wody do picia dotyczy konkret-
nie rodzaju stali oznaczonych numerami 1.4301, 1.4541
i 1.4571, ktérych wybrane wlasciwosci i zalety przedstawia
tabela 1.
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Tabela 1. Wybrane wiasciwo$ci wysokogatunkowej stali
w aspekcie jej zastosowania w obiektach wodociggowych

Wiasciwosé Zaleta Uzytecznos¢
Rozstapialnos¢ wtérne wykorzystanie niskie obcigzenie
Srodowiska
Nietoksycznosé higiena czysta woda do picia
Gladka powierzchnia brak osadzania, niskie | aseptycznosc,
opory przeplywu mate straty energii
przeplywu
Wolna od migracji neutralno$¢ w smaku utrzymanie
metali dobrego smaku
Wysoka wytrzymato§¢ | bezpieczeristwo bezawaryjnosé
na obcigZzenia funkcjonowania
mechaniczne
Podatnoé¢ na réznorodnoéé zastosowanie
spawanie i obrébke rozwigzan w zZloZzonych
konstrukcjach
Niski cigzar lekki rodzaj zabudowy prosta zabudowa
iobstuga
Odpornoé¢ termiczna niskie zuzycie pewna eksploatacja,
i mechaniczna materialéw, nikle dobre zabezpieczenie
mozliwosci zniszczenia| obiektu
Wysoka odpormoéé diugowiecznoéc rentowno$¢ kosztéw
na korozje inwestycyjnych
i eksploatacyjnych
Metaliczny potysk powierzchnia nie zadbany wyglad
powierzchni wymaga dodatkowych
Zabiegbéw

Stale te, w przeciwiefistwie do tzw. stali normalnych i ze-
liwa, nie wymagaja zadnego dodatkowego zabezpieczenia
przeciwkorozyjnego [5,6]. Przy wyborze rodzaju stali waz-
nym elementem jest uwzglednienie mozliwo$ci stosowania
danego rodzaju stali w zaleznosci od zawartosci chlorkéw
ichloru wolnego w wodzie. Efektywno$¢ zastosowania wyso-
kogatunkowe;] stali zalezZy od spelnienia warnnkéw stawia-
nych przy jej obrébce i eksploatacji [7]. Tylko odpowiednie
przestrzeganie technologii spawania i jej obrébki po spawaniu,
zabezpieczenie przed bezposrednim kontaktem z innymi metala-
mi podatnymi na korozje (np. przy laczeniu stali za pomoca Srub,
uzycie nieodpowiednich narzedzi, zle magazynowanie), zapew-
nia stali wysokogatunkowej zachowanie wlasciwosci aseptycz-
nych i odpornosé na korozje przez bardzo diugi czas eksploatacji.

Przeplyw wody w zbiornikach wodociggowych

Wtasciwe rozprowadzenie strumienia doptywajacej wody
w zbiorniku i sposéb jej odprowadzenia ze zbiornika maja
ogromny wplyw na utrzymanie jego higieny. Najczestsza
przyczyna wtérnego skazenia wody w zbiorniku jest zbyt
maly ruch wody w zbiorniku, powodujacy uwarstwienia tem-
peraturowe i powstawanie martwych stref, nastepstwem cze-
go jest powstawanie korzystnych warunkéw do rozmnazania
bakterii 1 innych mikroorganizméw.

Konwencjonalne rozwiazania doptywu wody do zbiorni-
kéw wodociagowych sa na ogét konstrukeja stala i doprowa-
dzenie wody w stosunku do poziomu wody w zbiorniku jest
stale. Jednak rzadko eksploatowane sa zbiorniki o statej war-
tosci doplywu i odptywu wody. Zmienne zwierciadto wody
powoduje zmiang hydrauliki przeptywu, przez co nie moze
by¢ zapewniony jej stabilny przeplyw i uniknigcie martwych
stref. Doptyw wody do zbiornika ponad powierzchnia zwier-
ciadla wody nie jest rozwiazaniem zapewniajacym odpowiedni

przeptyw wody. Podobnie doptyw wody w dolnym obszarze
zbiornika przy petnym zbiorniku nie wywoluje ruchu na po-
wierzchni zbiornika, co jest przyczyna zanieczyszczenia wo-
dy przez jej dlugi kontakt z powietrzem znajdujacym si¢
w zbiorniku lub naptywajacym z zewnatrz.

Nowoczesne rozwiazania konstrukcyjne doprowadzenia
i odprowadzenia wody w zbiornikn musza przeciwdziala¢
powstawanin tych niekorzystnych warunkéw, bez konieczno-
§ci zabudowy dodatkowych urzadzeti mechanicznych do wy-
muszania ruchu wody (np. mieszadla).

Przyktadem wlasciwego rozwiazania stosowanego
w zbiornikach kotowych (rys.1) sa konstrukcje doptywu i od-
pltywu wody wykonane z wysokogatunkowe;j stali.

Rys. 1. Rozwigzanie przeplywu wody w zbiomiku okraglym
(Hans Huber GmbH, RFN)

Konstrukcja doptywu wykonana jest z perforowanej rury
o przegubowym potaczeniu z przewodem doprowadzajacym
wode, ktéra — utrzymujac si¢ na powierzchni zwierciadla
wody w zbiorniku — powoduje ciagla wymiane wody na
powierzchni i wirowy ruch wody w catym zbiorniku {8].
Odptyw wody ze zbiornika odbywa si¢ przez zabudowana
w centralnym punkcie dna zbiornika konstrukcje podobna do
turbiny. W czasie przeptywu wody przez lopatki kierownicy
wywotany jest spokojny ruch spiralny wody w zbiorniku, bez
ostrych zawirowan.

Zminimalizowane sa takZe straty hydrauliczne na wyply-
wie. Spiralny przeptyw wody w kotowych zbiornikach wodo-
ciagowych jest najlepszymrozwiazaniem zapewniajacym od-
powiedni ruch wody. Dzigki zastosowaniu obu konstrukcji,
tzn. doptywu i odptywu, spiralny ruch wody odbywa si¢
w jednym kierunku, zgodnie z sita ods§rodkowa, ktéry utrzy-
muje sie takZe przez pewien czas w okresach przerw w doply-
wie wody.

Rozwiazanie doptywu i odptywu wody w prostokatnych
zbiornikach wodociggowych, w celu osiagniecia najlepszego
przeptywu wody, przedstawia rysunek 2 [8].
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Rys. 2. Rozwiazanie przeptywu wody w zbiorniku prostokatnym
(Hans Huber GmbH, RFN)

Doprowadzenie i odprowadzenie wody odbywa sie przy
pomocy perforowanych rur z wysokogatunkowej stali, umie-
szczonych przy przeciwlegtych czolowych $cianach zbiorni-
ka.Z jedne;j strony woda wprowadzana jest do zbiornika przez
rury usytuowane pionowo, co zapewnia jej réwnomierne roz-
prowadzenie na calej glgbokosci zbiornika. Naprzeciwko, na
drugim koficu zbiornika, rura odptywu, utozona poziomo na
dnie wzdtuz calej Sciany, stuzy do réwnomiernego odbioru
wody. Wynikiem zastosowania takiego rozwiazania doplywu
i odptywu jest ruch wody na calej dlugosci i glebokosci
zbiornika oraz minimalne straty hydrauliczne na odptywie.
Przy doptywie wody wiekszym od odplywu, lub w czasie
przerw w odplywie, woda pozostaje w ruchu obiegowym.
Intensywno$é ruchu wody zalezy od stosunku wysokosci
zwierciadla wody do dlugosci zbiornika. Podobne rozwiaza-
nie konstrukcyjne moze by¢ zastosowane w pierscieniowych
zbiornikach wodnych (rys.3) [8].

Rys. 8. Rozwiazanie przeptywu wody w zbiomiku pierscieniowym
(Hans Huber GmbH, RFN)

Wentylacja zbiornikéw wodociagowych

Z uwagi na duza powierzchnie zwierciadla wody w zbjor-
nikach czystos$¢ kontaktujacego sie z woda powietrza odgry-
wa bardzo wazna role. Wysoko$¢ zwierciadta wody w zbior-
niku ulega wahaniom. Podczas napelniania zbiornika zwier-
ciadto wody podnosi si¢ i nastepuje odprowadzenie
powietrza, natomiast przy obnizaniu si¢ zwierciadta wody
nastgpuje zasysanie powietrza z zewnatrz. W czasie trwania
tzw. procesu oddychania zbiornika, obok tlenu i azotu do
wody dosta_]a, si¢ takze czastki stale obecne w powietrzu.
Srednio 1m pow1etrza zawiera okolo 40 mln czastek statych.
Orientacyjna zawarto$¢ bakterii i pyléw w zaleznosci od
warunkéw miejscowych przedstawia tabela 2 [6].

Tabela 2. Orientacyjna zawarto&¢ bakterii i pyléw w powietrzu,
w zaleZnoécl od warunkéw miejscowych,
bez uwzglednienia pér roku i lokalnych wahari

- Liczba bakterii Stezenie pyléw

Miejsce kol./m® mg/msy
Wolna przestrzery 100+400 0,050+0,135
w gérach
Osiedle mieszkaniowe 200+500 0,100+0,450
o luznej zabudowie
Centrum miasta 300+2000 0,250+5,000
o duzym nasileniu ruchu
Tereny przemystowe 500+5000 10+250

Na przyklad, dla zbiornika o pOJemnosm 1000 m®, przy
wymianie powietrza okoto 190 tys. m’ i usytuowaniu go na
$rednio zagospodarowanym terenie, do zbiornika wprowa-
dzanych zostaje wraz z nieoczyszczonym powietrzem okolo
75 min bakterii i 7600 mld czastek stalych. W wypadkach
skazonego powietrza wartosci tych zanieczyszczen moga byé
wigksze. Stad tez spos6b wentylacji zbiornikéw wodociago-
wych jest waznym zagadnieniem w utrzymaniu ich higieny.
Nieprawidlowa wentylacja moze byé powodem niekorzyst-
nych zmian cech organoleptycznych wody i prowadzié do jej
wtérnego skazenia bakteriologicznego. Bledne rozwiazania
wentylacji zbiornikéw wodociagowych polegaja m.in. na:

~ bezposrednim odprowadzaniu i doprowadzaniu powie-
trza przez otwory umieszczone nad zwierciadlem wody, co
powoduje wtargnigcie zanieczyszczen do komér wodnych,

—rozwiazaniu wentylacji komory wodnej bezposrednio z po-
mieszczenia przylegajacego, w ktérym znajduja sie rurociagi
i armatura; w pomieszczeniu tym, na skutek wilgotnego powie-
trza odprowadzanego z komér wodnych, tworzy si¢ kondensat
stanowiacy doskonate warunki do rozwoju mikroorganizméw,

— rozwiazaniu wentylacji zbiornika przez rurociag przelewu
nadmiaru wody w zbiorniku; brak mozliwosci odwodnienia tego
rurociagu stwarza dogodne warunki do rozwoju bakterii.

W celu utrzymania higieny w zbiorniku wodociagowym
zalecana jest wentylacja, przy ktérej doprowadzenie §wiezego
powietrza odbywa si¢ przez wlot powietrza umieszczony nie
bezposrednio nad komora wody i zaopatrzony w odpowiednie
filtry [S]. Filtry powietrza mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

— do oczyszczania zgrubnego (siatki), zatrzymujace duze
czastki pyhu, insekty, liScie itp.,

— drobne, wykonane np. z widkna szklanego, ktére moga
zatrzymac czastki wigksze od 1 um; nie daja one jednak
petnego efektu oddzielenia zanieczyszczer i nie zabezpiecza-
ja przed skazeniem wody,

-~ wysokosprawne, wykonane np. z odpowiednio uksztalto-
wanego mikrofazowego papieru o duzej zdolnosci oddziela-
nia aerozoli zawartych w powietrzu.

Wiasciwa filtracja powietrza wprowadzanego do komér
zbiornikéw wody do picia powinna obejmowaé 3-stopniowe
oczyszczanie, zakoficzone filtrem wysokosprawnym. Dodat-
kowo filtry mozna uzupetni¢ wktadka z wegla aktywnego, np.
w wypadkach mozliwo$ci zanieczyszczenia powietrza szkod-
liwymi, nieprzyjemnymi oparami (gnojowica, przemyst che-
miczny). Réznica w kosztach w zaleznosci od wyboru filtru
jest znaczna, lecz dla zabezpieczenia i utrzymania higieny
wody przeznaczonej do picia nie powinno by¢ watpliwosci co
do celowosci takiej inwestycji. Przyktady rozwiazan wentylacji
zbiomnikéw z zastosowaniem filtru przedstawia rysunek 4.
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Rys. 4. Rozwigzania wentylacji zbiomikéw z zastosowaniem filtru powietrza

Najwyzszy stopieri zabezpieczenia higieny zbiornikéw wo-
dociagowych zapewnia system wentylacji wymuszonej ze
stabilizacja ci$nienia, lecz jest on znacznie drozszy od syste-
mu wentylacji naturalne;j.

Na efektywno$¢ dziatania wentylacji z zabudowanym fil-
trem ma ogromny wplyw szczelno§¢ calej instalacji oraz
zabezpieczenie komér zbiornika przed mozliwoscia przed-
ostania sie powietrza innymi kanatami. Dlatego nalezy zwré-
ci¢ uwage na szczelne zamkniecia wlazéw, przejs$¢ przewo-
déw wodociagowych przez §ciany komo6r zbiornika itp. Ka-
naly wentylacyjne powinny by¢ zaizolowane, w celu
niedopuszczenia do tworzenia si¢ w nich kondensatu.

Zabezpieczenie obiektu

Zabezpieczenie budowli wodociagowych przed wandali-
zmem, czy tez celowym, szkodliwym dzialaniem, odgrywa
wazna role w utrzymaniu ich higieny [9]. Przy budowie zbior-
nikéw wody do picia [5] zalecane jest ograniczenie do mini-
mum liczby otworéw (drzwi, okna, otwory wentylacyjne).
Otwory te musza by¢ zabezpieczone mocnymi konstrukcjami
7 materialu odpornego na zniszczenie [5]. Najlepszym mate-
rialem jest wysokogatunkowa stal. Przy doborze jej rodzaju
nalezy uwzglednié otaczajace Srodowisko (tab.3). Okna win-
ny byé okratowane lub oszklone specjalnymi szybami prze-
ciwwlamaniowymi. Drzwi musza mie¢ bezpieczne zamknigcie.
Odpowiednie ogrodzenie obiektu utrudnia wejécie osobom

Tabela 3. Dobér rodzaju wysokogatunkowe;j stali nierdzewnej (DIN 17440)

R Stalnr Stalnr Stalnr

Potozenie obiektu 14301 14541 14571
Otoczenie wiejskie lub
normalna atmosfera odpowiednia | odpowiednia | odpowiednia
miejska
Srodowisko mocno
obcigZzone, Srodowisko warunkowo warunkowo | ggpowiednia

’ odpowiednia | odpowiednia

przemystowe
Srodowisko morskie
z zawartoécia, soli nieodpowiednia| nieodpowiednia| odpowiednia
w atmosferze

postronnym i stwarza dodatkowe utrudnienia przy planowa-
nym napadzie. Obiekty bez stalego dozoru powinny by¢ za-
opatrzone w system alarmowy z dalekosigznym przekazywa-
niem informacji. Bez watpienia wazna jest pewno$¢ dziatania
tych systeméw. Jako sprawdzone mozna wymienic:

—kontakty w drzwiach i oknach z ewentualnym sygnaliza-
torem stluczenia szyby,

— sygnalizator ruchu,

- podglad kamera wideo najwazniejszych obiektéw i prze-
glad telewizyjny (w wypadku stalej obstugi w centrali).
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Sanitary Conditions of Drinking Water Storage Tanks

The primary objective of the study was the problem of bac-
teriological quality control of water in storage tanks. Conside-
ration was given to the sanitary condition of the stored water
(e.g., too long storage time, origin and the effect of dead zones
in the tanks, usage of proper construction materials, ambient
air, etc.). On the example of some designs offerred by Huber
Technology (Germany), the construction of the inflow and
outflow in the storage tanks was analyzed with the aim to provide

the desired water flow within the tank and to minimize the
occurrence of dead zones. Emphasized was the necessity of using
high-grade steel (or similar high-quality materials) for the
construction of fittings as well as of some parts of the storage
tanks. The study also substantiated the need of installing an air
[filter in order to prevent penetration of airborne pollutants into
the treated water collected in the storage tanks.
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