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Wprowadzenie

Sie¢ magistralng todzi stanowig przewody zeliwne i stalowe \
bez fabrycznego zabezpieczenia wewnetrznej powierzchni. Ly E

Dtugotrwata eksploatacja, spadek predkosci przeptywu
przyczynity sie do wytrgcania osadow i wystgpienia zjawiska /‘u'}_ |
korozji. Osady ograniczaty przeptyw wody i obnizaty jej jako$¢é. | & ;:

?

W celu usuniecia gromadzacych sie osadéw rurociagi: =
poddawane sg czyszczeniu, co jest rozwiazaniem'
tymczasowym i nie powstrzymuje dalszych proceséw korozji.
Zapewnia to powtoka zabezpieczajgca wewnetrzng
powierzchnie przewodow. R

__




Zaktad Wodociggow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w todzi od 1991r.
prowadzi remonty magistral wodociggowych metodg &
czyszczenia i cementowania. E,}\

Czyszczenie i cementowanie:

Wprowadzenie

2
5|

przywraca wtasciwe parametry techniczne przewodow

zapobiega wtornym zanieczyszczeniom

eliminuje straty wody

zapewnia dostawe wody wysokiej jakosci
ekonomiczne dla przewoddéw o duzych srednicach
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Charakterystyka todzkiej sieci wodociggowe;

System zaopatrzenia m. todzi w wode

Przepomp.
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lll. Obiekty systemu WPW-todz

1. Wodociag Dabrowa
a) Stare Gorki
b) Chojny
c} Bronisin
d) Grodzisko
2. Wodociag Teofilow
3. Wodociag Zabieniec
4. Wodociag Mirecki
5. Wodociag Sikawa - Stoki
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SCHEMAT ZAOPATRZENIA m. LODZI W WODE

| .Wodociag Tomaszéw - Lodz

Il . Wodociag Sulejow - Lodz

BRONISLAWOW £

Wodociagi Lokalne
6. Nowosolna
6 a) uj.Kasprowicza
6 b) uj.Pomorska
7. Mileszki
8. Zélwiowa
9. Imielnik
10.Podklasztorze
11.Henrykowska
12.0lkuska

- Rokiciny - ( ujecie gtebinowe 8 studni)

- Bronistawéw ( ujecie glebinowe 2 studnie )

TOMASZOW MAZ.

) ZBIORNIK
SULEJOWSKI

tddzka sie¢ wodociggowa jest
zasilana wodg dostarczang z trzech
podstawowych zrodet.

| System Sulejow - todz

7 studni gtebinowych
w Bronistawowie
w rejonie zalewu Sulejowskiego

Il System Tomaszéw - todz

e ujecie wody z rzeki Pilicy
(Tomaszéw Mazowiecki)

e 8 studni gtebinowych w
Rokicinach

Il System tddz

37 studni gtebinowych na terenie
miasta i jego obrzezach



Charakterystyka todzkiej sieci wodociggowe]

Rozwdj sieci wodociggowej
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Charakterystyka todzkiej sieci wodociggowe;

Sie¢ magistralna

Materiat sieci magistralnej Schemat sieci magistralnej
0,83% 0,02%

0,90%

O zeliwo M stal
O zelbet @ PCV
MW zeliwo sferoidalne O azbest/cement

B beton Odinne
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Metoda cementacji polega na
naniesieniu na oczyszczong powierzchnie
zaprawy cementowej przy zastosowaniu
urzgdzenia z wysokoobrotowg gtowicg

e 1836 . Sprawozdanie Francuskiej Akademii
Nauk

e 1850 r. USA —rurociagi stalowe z fabrycznie
wykonang wyktadzing cementowg

e 1933 r. USA — poczatki stosowania metody
czyszczenia i cementowania

* 1954 r. Europa, Niemcy
e 1991 r. Polska

30% wycementowanych w Polsce
rurociggow nalezy do tddzkiego systemu
wodociggowego



|. Prace przygotowawcze

Il. Czyszczenie rurociggow

Metody czyszczenia rurociggow:
e Mechaniczna

e Hydromechaniczna

e Hydrodynamiczna

Wybdér metody zalezy od:
rodzaju, grubosci i sktadu chemicznego
inkrustacji oraz warunkéw lokalnych.

Dtugosci odcinkéw roboczych:
Metody mechaniczne: 1,0 — 15,0 km
Metoda hydrodynamiczna: 200 — 300 m

Ill. Cementowanie rurociggow




Cementowanie rurociagow

- Sktad mieszanki:

K‘ cement : piasek :woda
) 3 . 3 1

/é Wytrzymatosc na Sciskanie (po 28 d): >64 N/mm?
" 227 ] Wytrzymatosé na zginanie (po 28 d): >8 N/mm?

' Grubos¢ wyktadziny cementowej:

e 1% érednicy rury +/- 2,0 mm

. ® minimalna grubos¢ wyktadziny
okreslona w normie PN-92/H-74108
jako grubos¢ nominalna

Dtugosci odcinkéw roboczych:

@80+ @300 mm: 100+ 150m
@400+ @500 mm: ok 200 m

> @600 mm : ok 600 m i wiecej




Charakterystyka metody czyszczenia i cementowania

Zalety metody czyszczenia i cementowania

»Pasywne i aktywne dziatanie ochronne, zabezpieczajace rurociag przed korozja
i uniemozliwiajgce ponowne tworzenie sie inkrustacji

Ochrona pasywna: mechaniczne zabezpieczenie wewnetrznej powierzchni rury
przez warstwe zaprawy o wysokiej szczelnosC, co uzyskuje sie przez
zastosowanie niskiego stosunku w/c (ok 0,35) oraz bardzo szybkiemu narzucaniu
zaprawy na scianki rurociggu

Ochrona aktywna: w przypadku niewielkich rys nie dochodzi do korozji
przewodu z uwagi na warunki alkaliczne (pH=12) w miejscu styku zaprawy
cementowej z metaliczng powierzchnig rury;

w wyniku reakcji pomiedzy wodg i zaprawg cementowg powstaje weglan
wapnia samoczynnie blokujgcy rysy i szczeliny w warstwie zaprawy.

»Zblizona rozszerzalnos¢ termiczna powtoki cementowej do zeliwa i stali

»Duza odpornos¢ wyktadziny na Scieranie



Zalety metody czyszczenia i cementowania

»Likwidacja nieszczelnosci rur
»0Ograniczenie strat wody
»Poprawa parametréw hydraulicznych rurociggu

»Zapobieganie wtdrnym zanieczyszczeniom:
poprawa jakosci wody u odbiorcow,

»Niewielkie wykopy punktowe, niezbedne
do wprowadzenia maszyny narzucajgcej mieszanke

»Wyréb mieszanki bezposrednio na placu budowy,
bez uzycia skomplikowanego sprzetu wptywa
na niskie koszty remontu

»Ekologiczne materiaty: cement, piasek, woda

»Brak utrudnien przy wykonaniu podtaczen




Zalety metody czyszczenia i cementowania

»Trwatos¢ wyktadziny szacowana jest na okoto 50 lat, a czesto nawet na 100 lat

»W przypadku matych srednic pokonywane sg tuki do 11°,
a w przypadku wiekszych nawet do 45°

»0bnizenie kosztow eksploatacji sieci
»Zmniejszenie awaryjnosci i wzrost niezawodnosci

»Dobre efekty ekonomiczne




Kryterium hydrauliczne
sSrednica rurociggu pozostaje bez zmian

Kryterium statyczno wytrzymatosciowe
nie ma koniecznosci zwiekszenia
wytrzymatosci rurociggu

Srednica rurociagu: metoda ta jest szczegdlnie
korzystna ekonomicznie dla przewodow o duzych
srednicach.

Lokalizacja: W przypadku wystepowania drgan
pochodzacych od intensywnego ruchu kotowego
lub kolejowego oraz na terenach szkod goérniczych,

powioka cementowa moze by¢ niewystarczajaca i

na ztgczach przewodu.




Wody miekkie o pH >9,5 mogg wyptukiwa¢ wapn z zaprawy.
Agresywnie mogg oddziatywac rowniez siarczany.

Dla zastosowania wyktadziny cementowej woda winna spetniac
ponizsze warunki:

* pojemnos¢ kwasowa < 2 mmoli/dm3

' o agresywny (w stosunku do wapnia) dwutlenek wegla < 7mg/dm3

LS * zawarto$¢ siarczanéw < 200 mg/dm3

~ Uzyskana chropowatos¢ na poziomie k =0,18 mm — 3,00 mm jest
| wieksza niz w przypadku zastosowania metody ciasnopasowanej
rurami PE, czy reliningu rurami GRP, kiedy wspodtczynnik k wynosi
0,01 mm. Ma to znaczenie, kiedy wazne jest zmniejszenie oporow
liniowych.

= Przeciwwskazaniem sg ujemne temperatury otoczenia.

Najkorzystniejsza jest temperatura powyzej 10°C,
ze wzgledu na wigzanie zaprawy cementowe;.
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3%
Ponad 204 km, w tym:

v 114 km magistral wodociggowych
v'91 km rurociggdéw tranzytowych

Ponad 70% dtugosci magistral
wodociggowych na terenie miasta

Mstal M zeliwo W zeliwo-stal M zeliwo - zelbet



Wraz ze wzrostem dtugosci wycementowanych magistral wodociggowych,

zmniejszyta sie wartos¢ parametru strumienia uszkodzen.
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Parametr strumienia uszkodzen, uszk./(km*a)

Ponad 97% magistral wodociggowych na terenie miasta o Srednicach
800 mm i 1000 mm wyremontowano metodg czyszczenia i cementowania
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Cementowanie odcinkow rurociggdéw tranzytowych z Rokicin do todzi:
e 800 mm z zeliwa (z roku 1955),
e 1000 mm z zeliwa (z roku 1962),
e 800 mm ze stali (z roku 1986),
kazdy o dtugosci ok. 23 km, spowodowato wzrost ich zdolnosci przesytowych

Zuzycie energii elektrycznej potrzebnej na ttoczenie wody spadto o ok. 30 %.



Metoda czyszczenia i cementowania jest 60% tansza
niz wprowadzenie rekawa dla magistral o srednicach > 600 mm.
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B wprowadzenie rekawa B czyszczenie i cementowanie




Metoda czyszczenia i cementowania stanowi
< 30% kosztow wymiany rurociggu w wykopie otwartym
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B wykopowa wymiana przewodu @O metoda czyszczenia i cementowania



Whnioski

Czyszczeniu i cementowaniu poddano ponad 200 km rurociggow todzkiego systemu
wodociggowego, ponad 70% magistral wodociggowych i prawie 50% rurociggow
przesytowych, gtownie o srednicach 800 i 1000 mm, wykonanych z zeliwa.

Sukcesywne remonty magistral wodociggowych wptynety na wzrost ich niezawodnosci.
Potwierdzajg to: zmniejszenie parametru strumienia uszkodzen z 0,42 uszk./(km*a)

w roku 1996 do 0,10 uszk./(km*a) w roku 2011, wyktadniczy przyrost Sredniego czasu
pracy pomiedzy awariami, wzrost wartosci wskaznika gotowosci.

Czyszczenie i cementowanie wptywa na poprawe parametrow hydraulicznych
przewodow, spada zuzycie energii niezbednej na ttoczenie wodly.

Na podstawie badan eksploatacyjnych potwierdzono, ze po wielu latach warstwa
zaprawy zachowuje szczelnosc i skutecznie zapobiega korozji.

Zastosowanie metody czyszczenia i cementowania ze wzgledu na niskie koszty robot
pozwala systematycznie i w krotkim czasie przywraca¢ wtasciwe parametry techniczne
sieci wodociggowej, co umozliwia dalszg jej racjonalng eksploatacje.






