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DABROWA WATERWORKS DEEP WELL TECHNICAL STATE
EVALUATION

The “Dgbrowa” Waterworks is the largest and the oldest among all waterworks supplying
the city of todz with water. It provides urban water distribution system with water coming
from deep wells after purification involving iron and manganese removal. Its current
production capacity is approximately equal to 40% of the city’s average daily demand and
strictly depends on the production capacity of thirteen deep wells. The decline of deep
wells production has been observed for the past few years. During analysis of the rea-
sons for the wells’ capacity decrease it has been found that technical state evaluation of
deep wells must be taken into the consideration. Until recently a wells examination had
been based on the analysis of its recorded technical parameters. This proved to be
insufficient to correctly diagnose wells state. Last year these examinations were supple-
mented with the visualisation of the well’s casing and screen technical state based on the
video inspection of the well’s interior of most of the wells currently in use. This paper
presents the results of the conducted study and suggests all the preventive countermea-
sures necessary to maintain the “Dgbrowa” Waterworks deep wells in good operational
state.

1. Wprowadzenie

Problemy oceny stanu technicznego, jak i analiza niezawodnosci dziatania glebino-
wych uje¢ wody, staly si¢ ostatnio niezwykle istotne dla todzkiego przedsigbiorstwa
wodociagowego (ZWiK Sp z 0.0.). W 2004 r. zaniechano poboru wody z Zalewu Sule-
jowskiego. L.odzka sie¢ wodociagowa jest zasilana obecnie gldwnie przez zespdt ujeé
wod wglebnych zlokalizowanych na terenie miasta i jego okolic. Zespot ten obejmuje
ponad 60 studzien wierconych budowanych w réznych okresach, charakteryzujacych sig¢
zroznicowang glebokoscia i ujmujacych wodg z réznych warstw wodono$nych. Podsta-
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wowym warunkiem zapewnienia ciagtosci dostawy wody do t6dzkiej sieci wodociago-
wej, jak rowniez warunkiem prawidtowego, uzasadnionego technicznie i ekonomicznie
planowania niezbgdnych prac remontowo-modernizacyjnych jest biezaca analiza infor-
macji dotyczacych sprawno$ci uje¢ glebinowych. Wazna jest takze mozliwo$¢ progno-
zowania potencjalnych awarii ujgc.

ZWiK Sp. z o0.0. w Lodzi rozpoczat w ostatnim czasie proces dlugofalowego kom-
pleksowego diagnozowania stanu technicznego uzytkowanych studzien z wykorzysta-
niem wspotczesnych technik monitoringu i wizualizacji [1]. Podjgto takze probe zasto-
sowania nowoczesnych metod analizy danych, a takze wykorzystania zasad statystycznej
oceny niezawodnos$ci pracy ujec.

Z uwagi na szeroki zakres zagadnien i ich zlozono$¢, skupiono si¢ w pierwszej ko-
lejnosci na Wodociagu ,,Dabrowa”, ktory jest najwigkszym i najstarszym wodociagiem
W systemie zaopatrzenia m. Lodzi w wodg. W jego sklad wchodzi 13 studzien glebino-
wych, ktore obecnie, w normalnych warunkach zasilania, dostarczaja wodg w ilosci
stanowiacej 35 + 40% ogolnej ilosci wody wprowadzanej do tddzkiej sieci wodociago-
wej. Aktualne wydobycie wody ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 80% zdolnosci produk-
cyjnej ujeé. Niestety, od poczatku biezacego stulecia zdolno$¢ produkcyjna systemu
zaczela maleé, co wynika gtownie ze spadku wydajnosci eksploatacyjnej niektdrych
otworow.

Przedmiotem pracy jest analiza wynikow badan zwiazanych z oceng stanu technicz-
nego o$miu wybranych, dolnokredowych i czwartorzedowych, uje¢ glebinowych Wodo-
ciagu ,,.Dabrowa” oraz ocena mozliwos$ci ograniczenia liczby ich postojow. Praca doty-
czy najstarszych studzien z zabudowanymi filtrami, ktérych eksploatacja wiaze si¢ z
wieloma problemami obejmujacymi m.in. piaszczenie, spadek wydajnosci eksploatacyj-
nej 1 zmiany jako$ci wody. Przy wyborze metody badan nad mozliwo$ca ograniczania
liczby postojow kierowano si¢ m. in. wynikami innych prac dotyczacych oceny nieza-
wodnosci ujgé wod podziemnych [10,11].

2. Charakterystyka uje¢ gtebinowych Wodociagu ,,Dabrowa”

Studnie glgbinowe Wodociagu ,,Dabrowa” pobieraja wodg z trzech warstw wodono-
snych Niecki Lodzkiej: z czwartorzedu oraz z gornej i dolnej kredy. Woda w warstwie
czwartorzedowej wystepuje w utworach piaszczystych i charakteryzuje si¢ swobodnym
zwierciadlem. Woda w warstwie gornokredowej wystepuje w partiach wapieni szczeli-
nowatych, zas w dolnokredowej wypelnia utwory piaszczyste i piaskowcowe. Wody
gorno- i dolnokredowe maja cechy wod artezyjskich bez samowyptywu [2, 3, 4, 5].
Schemat technologiczny uje¢ wody Wodociagu ,,Dabrowa” przedstawiono na Rys. 1, a
ich podstawowe dane techniczne zamieszczono w Tabeli 1.

Zréznicowanie konstrukceji i wydajnosci studzien eksploatowanych w systemie Wo-
dociagu ,,Dabrowa” wiaze si¢ ze specyfika profili geologicznych i przyjeta pierwotnie
technologia budowy. Najstarsze studnie pochodza z lat trzydziestych ubieglego stulecia,
najmiodsze maja nieco ponad 10 lat. Najptytsze studnie, o glebokosci ~130 m, ujmuja
wody czwartorzegdowe. Studnie o glgbokosci ~250 m (bezfiltrowe) ujmuja wody gorno-
kredowe. Najglebsze studnie, o gigbokosci do 900 m, czerpia wodg z utworéw dolnej
kredy. Srednica studzien jest zréznicowana i osiaga maksymalna warto$é¢ nominalng 600
mm. Wydajno$é eksploatacyjna waha si¢ w granicach od 50 do 340 m’/h. Ujmowana
woda charakteryzuje si¢ ponadnormatywnym stgzeniem zelaza i manganu. Najwigksze
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stezenia domieszek obserwuje si¢ w wodzie pochodzacej ze studzien czwartorzedowych.
Woda ujeta przez studnie Wodociagu ,,Dabrowa” jest ttoczona przez pompy glebinowe
itransportowana systemem rurociagow przesylowych do stacji uzdatniania wody
(SUW), gdzie jest poddawana procesowi usuwania zelaza i manganu. Napowietrzanie
przebiega w zamknigtych komorach reakcji, a filtracja w filtrach ci$nieniowych.

Ujecie Chojny

vy

Ujecie St. Gorki

Ujecie Grodzisko @
| |——i I |= Suw
Ujecie Bronisin Ujecie Dabrowa
Rys. 1. Schemat technologiczny ujec gtebinowych Wodociggu ,Dgbrowa”
Tab. 1. Podstawowe dane techniczne studni gtebinowych Wodociggu ,,Dabrowa”
. L Srednica
Warstwa Lt;‘zba Glebokosé Okres ”2)‘11;1 mt)sc Srednica filt kolumny
Lp. wodono- dsu- studni eksploatacji elsproata- rednica Jilira, eksploata-
p zien cyjna material P
sna [szt] [m] [lata] [m*/h] cyjnej,
i material
.| tacmie 13 | 113+900 | 10+70 50+ 340 1P/, + 207 147+ 247
w tym.
cowarto 1 13/4,, =147 187 =207
2. zed 3 113+ 126 15+38 50 +200 stal wegl., stal wegl.,
¢ PCV PCV
gorna N N L 14”7 =20~ 14”7 +24”
3 kreda 4 240+250 1533 200+ 340 otwor ,,bosy” stal wegl.
1%+ 167
dolna N n L stal wegl., 16” +24”
4. kreda 6 491900 7170 100 +270 stal nierdz., stal wegl.
PCV

Do potowy lat dziewig¢dziesiatych ubieglego stulecia Wodociag ,,Dabrowa” byt eks-
ploatowany z wydajnoscia zblizona do poziomu zdolnosci produkcyjnej uje¢ wody i
zatwierdzonych zasobow. Przyczynami przerw w pracy poszczegoélnych studzien byty
wylacznie sytuacje awaryjne 1 ograniczenia okreSlone w pozwoleniach wodno-
prawnych. Obecnie, wszystkie studnie nie pracuja jednoczesnie, a liczba pracujacych
ujec jest zwigzana z wielko$cia wydobycia uzalezniong od aktualnego poboru wody, jak
rowniez od biezacych uwarunkowan eksploatacyjnych, np. roboét konserwacyjno-
remontowych.

W ostatnim dziesigcioleciu ubiegltego stulecia, w okresie, gdy Wodociag ,,Dabrowa,,
pracowal z pelna zdolnoscia produkcyjna, dokonano szerokiego zakresu prac moderni-
zacyjnych, ktorych celem bylo usprawnienie i unowoczesnienie uktadow technologicz-
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nych i elektrycznych wszystkich uje¢ wody. W ramach tego przedsigwzigcia wprowa-
dzono nowa generacj¢ pomp glgbinowych, z energooszczednymi silnikami i znacznie
dluzszym okresie migdzyremontowym (min. 20 tys. godzin). Dokonano wymiany
starych, skorodowanych rur pompowych, z powloka antykorozyjna, zuzyta armature
zastapiono nowoczesna, kompleksowo zmodernizowano rozdzielnie zasilajaco-
sterownicze, wprowadzono programowalne sterowniki.

3. Zakres i metodyka pracy

Ocena stanu technicznego konstrukcji studzien glebinowych zaprezentowana w ni-
niejszej pracy dotyczy najstarszych otwordéw z zabudowanymi filtrami, ktorych eksplo-
atacja wiazala si¢ lub wiaze si¢ z okreslonymi problemami technicznymi. Problemy te
obejmowaly m.in. piaszczenie studni, spadek wydajnosci eksploatacyjnej i zmiany
jakosci wody. Oceng przeprowadzono w odniesieniu do o$miu sposréd wszystkich
trzynastu eksploatowanych studzien Wodociagu ,,Dabrowa” analizujac trzy grupy
informacji wyjsciowych:

a) rejestrowane parametry pracy studni (wydajno$é¢, poziom lustra wody), ktore
poréwnano z najstarszymi zapisami zawartymi w dokumentacjach hydrogeolo-
gicznych i danymi z okresu poczatkowej eksploatacji obiektow [8],

b) wartosci wybranych wskaznikow jakosci uyjmowanej wody (tj. wskaznikow istot-
nych z punktu widzenia efektu prowadzonego procesu uzdatniania wody i poten-
cjalnego wptywu na sprawnos$¢ konstrukeji studni, a w szczegolnosci filtra i rur
ostonowych), ktdre porownano z zapisami zamieszczonymi w posiadanej doku-
mentacji hydrogeologicznej (dane pierwotne), jak réwniez $redniorocznymi war-
tosciami pochodzacymi z badan prowadzonych w ciagu ostatnich lat [8, 9],

c) wyniki inspekcji telewizyjnych studzien przeprowadzonych z uzyciem nowo-
czesnego sprzetu, ktore skonfrontowano z profilami geologicznymi powstatymi
podczas prowadzenia prac wiertniczych [8].

Za punkt wyjscia do oceny mozliwo$ci minimalizowania liczby postojéw najstar-
szych studni dolnokredowych przyjeto zbadanie zakresu i przyczyn wylaczen ujeé
glebinowych. W ocenie wykorzystano dane zebrane podczas os$mioletniego okresu
obserwacji, obejmujacego lata 2000-2007, tzn. po przeprowadzeniu prac modernizacyj-
nych w latach dziewigédziesiatych ubiegltego stulecia. W analizie przyczyn postojow i
awaryjnosci studzien wzigto pod uwage nastepujace rodzaje zdarzen, ktorych skutkiem
byly przerwy w pracy uje¢ glebinowych [10,11]:

e uszkodzenie konstrukcji studzien (uszkodzenie/kolmatacja filtra, perforacja ru-
ry obsadowej w wyniku korozji, uszkodzenie miejsca polaczenia rur obsado-
wych — rozszczelnienie),

e uszkodzenie uktadu pompowego studni (uszkodzenie agregatu pompowego,
uszkodzenie/perforacja kolumny rur pompowych, uszkodzenie kabla zasilaja-
cego agregat pompowy, uszkodzenie osprzgtu elektrycznego (np. przekaznika
»elcluwo”, przetwornikéw cisnien, sondy glebokosci, stycznikow, urzadzenia
»softstartu” itp., uszkodzenie rurociagu ttocznego studni),

e postoje technologiczne (dyspozycje zwiazane z ograniczeniem produkcji Wo-
dociagu ,,Dabrowa”, awarie tlocznych rurociagéow przesytowych, awariec w
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SUW, remont zbiornikéw wyrdwnawczych, awarie w pompowni, wynikajace z
modernizacji SUW),

e postoje wynikajace z przerw w zasilaniu energetycznym (awarie na liniach od-
biorczych 15kV, awarie w stacji trafo, wyladowania atmosferyczne, zaniki na-
pie¢ wskutek przetaczen lub awarii w sieci LZE),

e postoje planowane (konserwacje urzadzen technologicznych, elektrycznych n.n.
is.n.).

4. Wyniki badan i ich oméwienie

4.1. Badania stanu technicznego konstrukcji studzien i zmian
warunkéw hydrogeologicznych

Z informacji literaturowych [6, 7], jak réwniez dotychczasowych doswiadczen eks-
ploatacyjnych ZWiK Sp. z 0.0. w Lodzi [8] wynika, ze wydajnos¢ jednostkowa studni
filtrowych systematycznie maleje w miarg starzenia sig, co jest to zwykle skutkiem
spadku sprawnosci filtra zwigzanej z sukcesywnym wytracaniem si¢ osadow (sktadaja-
cych sig ze zwiazkoéw zelaza 1 manganu oraz weglanéw) na jego powierzchni i w szcze-
linach. Przyczyna tego zjawiska jest najczgsciej wzrost st¢zenia domieszek w ujmowanej
wodzie (zwiazkow zelaza i manganu), co z kolei jest konsekwencja kolmatacji warstwy
wodonosnej w strefie przyotworowej studni. Niestety, opisowi takiej sytuacji odpowia-
daja jedynie wyniki badan studzien czwartorzgdowych i jednej dolnokredowej (nr 1z).
Wiyniki badan studzien najstarszych, dolnokredowych, nie sugeruja mozliwosci potwier-
dzenia tych zjawisk, poniewaz ilo§¢ doptywajacej do nich wody ulegla zwigkszeniu,
przy obserwowanym jednocze$nie niekorzystnym zjawisku piaszczenia. W tabeli 2
zamieszczono wyniki analizy parametrow pracy rozpatrywanych studzien, ktore ilustruja
te zmiany.

Widaé, ze w ostatnim okresie ulegly zasadniczej zmianie zardwno depresja, jak i
jednostkowa wydajno$¢ eksploatacyjna. Mozna to stwierdzi¢ we wszystkich niemal
studniach. Wydajnos¢ jednostkowa najdhuzej eksploatowanych studzien dolnokredo-
wych uleglta znacznemu wzrostowi, czemu towarzyszylo zmniejszenie depresji. Wyjat-
kiem byta studnia nr 1 ujgcia ,,Dabrowa” — stosunkowo krotko eksploatowana. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze wszystkie te studnie maja ograniczona wydajnos¢ eksploatacyjna z
powodu piaszczenia. Wydajnos¢ jednostkowa studni dolnokredowej nr 1z ujgcia ,,Da-
browa” zlokalizowanej w niewielkiej odleglosci od studni nr 1, uleglta znacznemu
zmniejszeniu przy zwigkszonej depresji. Istotne zmniejszenie wydajnosci jednostkowe;j
przy jednoczesnym wzroscie depresji zaobserwowano takze we wszystkich studniach
czwartorzedowych. Zmianie ulegla takze jako$¢ ujmowanej wody. Podstawowe wskaz-
niki jako$ci wody w analizowanych studniach glgbinowych przedstawiono w tabeli 3.
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Tab. 2. Parametry pracy wybranych studzien gtebinowych Wodociggu ,Dgbrowa”

Parametry poczgtkowe Aktualne parametry
(z pompowania prébnego) eksploatacyjne
. Rok budowy
Lp. Studnia . Q s q Q s q
(rekonstr.i) B -
m/h m mm | mim | m | M| Zmia-
m ny
~256 ~27,5 ~9,3
1. | Dabrowa 1940 250 | 27 | ~93 bez
nr1 (z1966) | (z1966) | (z 1966) zmian
Dab 1990 ~101 ~28,0 ~3,6
abrowa N spa-
2. pebel (w 1998 (po (po (po 100 | 55 1,8 ok
8 rekons.) rekons.) rekons.) rekons.)
£
© 1937
4rki £ ~233 ~29,2 ~8,0
3. | StGOK 152006 220 | 18 | ~12,2 | wazrost
nr2 (z1938) | (z1938) | (z1938)
rekons.)
i ~290 ~28,3 ~10,2
4. | Choiny 1937 270 | 17 | <159 | wazrost
nr3 (1966) (1966) (1966)
Grodzi- ~91 ~85,5 ~1,1
5. sko 1953 200 34 ~5,9 wzrost
o5 (z1955) | (z1955) | (z 1955)
Grodzi- spa-
6. sko - 1988 ~87 ~4,4 ~19,7 60 25 ~2,4 dp K
nr 5b @ ©
. S
Grodzi- | £ 1970 ~130 ~13,9 ~9,4 spa-
7. sko 2 (w 1992 1992 1992 1902 130 35 3,71 dek
nr 5¢ 8| rekons.) (z ) | = ) | @ )
Grodzi- spa-
8. sko 1993 ~220 ~14,7 ~21,8 200 22 ~9,1 dp:ek
nr 5d

Analiza zmian wskaznikow jako$ci ujmowanej wody pozwala stwierdzi¢, ze w wo-
dzie pochodzacej z niemal wszystkich rozpatrywanych studzien, istotnej zmianie ulegt
zapach wody. W poczatkowej fazie eksploatacji zapach byl akceptowalny, ostatnio za$
rejestrowano zapach siarkowodoru. W przypadku studzien czwartorzgdowych oraz
wigkszo$ci studzien dolnokredowych, odnotowuje si¢ sukcesywny wzrost stgzenia
zelaza. Dotyczy to studni czwartorzedowych nr 5c i 5d (Rys. 2). Zmianie ulegto takze
stezenie manganu. Pozostale analizowane wskazniki jako$ciowe, takie jak stezenie
chlorkéw, amoniaku, siarczandw w wodzie ujmowanej przez wszystkie rozpatrywane
studnie, nie wykazuja istotnych zmian, a ich warto$ci sa zgodne z obowigzujacymi
wymaganiami dotyczacymi jakosci wody przeznaczonej do spozycia [13].

Na podstawie omowionych wynikow badan nie mozna jednak bylo jednoznacznie
okresli¢ stanu technicznego rozpatrywanych studzien, przyczyn powstalych zmian ich
wydajnosci jednostkowej, jak rowniez zmian w jako$ci ujmowanej wody, przede
wszystkim w odniesieniu do zapachu.

Sformulowanie prawidtowej odpowiedzi na pytanie dotyczace przyczyn omawianych
wyzej zmian oraz prawidtowa oceng stanu technicznego analizowanych otwordéw stu-
dziennych umozliwity dopiero bardzo szczegélowe inspekcje telewizyjne. Niestety, nie
przeprowadzono inspekcji w petnym zakresie (tj. dla catkowitej giebokosci studni) w
odniesieniu do wszystkich studzien z uwagi na przeszkody zalegajace w niektérych
studniach dolnokredowych. W przypadku najstarszych studni, udato si¢ przeprowadzié
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kompleksowa inspekcje telewizyjna w zasadzie tylko w przypadku studni nr 3 (ujecie
,»Chojny”) oraz studni nr 1 ujgcia Dabrowa (80% gtebokosci). Nalezy jednak wziaé pod
uwagg, ze wszystkie stare studnie dolnokredowe maja podobna budowe (konstrukcjg i
profil geologiczny) oraz zblizony okres eksploatacji (60-70 lat). Wyniki inspekcji
telewizyjnych w formie opisowej przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 3. Istotne wskazniki jakosci wody dla wybranych studzien gtebinowych Wodociggu

,Dabrowa”
Parametr
L Studnia Rok Zapach Zelazo Mangan Chlorki Jon amon Siarczan
p- badan P og. 9 i Y
- mgFe/dm’® | mgMn/dm® | mgCldm® | mgNH*dm® | mgSO./dm’

1. 1949/1952 | akcept. 1,00 0,10 25 0,06 6,00
H,S lub

2. Nr 1 2002 akcept. 0,97 0,03 1,8 0,04 8,20

3. 2007 H:S lub 1,08 0.06 5,8 0,06 11,83
akcept.

4. 1998 | akcept. | 0,95 0,07 7.0 0 14,40

(po rekon.)

5 | Nriz 2002 | HeSlb 1y 77 0,03 19 0,05 422
akcept.

6 2007 H,S lub 2,16 0,06 1,9 0,05 9,30
akcept.

7. 1948/1952 | akcept. 1,60 Slady Slady 0,14 0

8. | Nr2 2002 | HeSlb 109 0,07 3,0 0,07 5,10
akcept.

9. 2007 H,S 1,288 0,11 1,8 0,11 3,45

10. 1947/1951 akcept. 1,60 Slady 3,0 0,08 slady
H2S lub

11. Nr 3 2002 akcept. 1,50 0,09 3,8 0,07 4,40

12. 2007 H,S 1,50 0,10 23 0,13 5,72

(po rekon.)

13. 1958/1962 | akcept. 1,00 0,01 6,2 0,02 slady

14. Nr5 2002 H,S 1.03 0,12 29 0,15 2,70

15. 2007 H,S 1,12 0,10 1,3 0,18 4,51

16. 1988 akcept. 1,20 0,20 12,0 0,10 70,00
H,S lub

17. Nr 5b 2002 akcept. 1,57 0,17 6,0 0,40 22,77

18. 2007 | HeSlb 1y 59 0,19 52 0,47 17,44
akcept.

19. 1992 akcept. 1,60 0,16 15,0 0,18 116,00

20. Nr 5¢ 2002 akcept. 2,08 0,22 9,1 0,40 47,40

21. 2007 akcept. 2,24 0,30 9,6 0,44 53,34

22. 1993 akcept. 2,00 0,15 12,0 0,09 92,00

23. 2002 akcept. 1,90 0,21 9,8 0,40 40,02

Nr 5d 0.5 1ub

24. 2007 2> U 2,06 0,26 9,8 0,49 62,81

akcept.

Analiza uzyskanych obrazéw inspekcji telewizyjnej (Rys. 3 i 4) oraz profili geolo-
gicznych pozwolita stwierdzié, ze stan techniczny konstrukcji najstarszych studzien
dolnokredoweych jest bardzo zty. Studnie te w strefie gornej i dolnej kredy miaty silnie
skorodowane rury ostonowe i filtry (duze otwory lub perforacja). Stwierdzono, ze
szczeliny filtrow byly catkowicie zaros$nigte osadami weglanowymi, za$ sam filtr byt
czgsciowo pozbawiony obsypki zwirowej, wyniesionej wraz z ujmowang woda. Zaob-
serwowano, ze woda doptywata do otworéw studziennych w zasadzie tylko przez
powstale nieszczelnosci (perforacje lub duze otwory), tj. zardOwno z poziomu gornej, jak
i dolnej kredy. Mozna podejrzewaé, ze w czasie postoju studni nastgpowatl intensywny
przeptyw wody przez powstate nieszczelnosci z poziomu gornej kredy do poziomu



248 A JODEOWSKI, W. PIASTKA

dolnej kredy w wyniku roznicy cisnien hydrostatycznych. Mieszanie si¢ wod dolnokre-
dowych z goérnokredowymi charakteryzujacych si¢ zrdéznicowana jakoScia, zakloca
rownowage chemiczna w ujmowanej wodzie, czego wynikiem jest zespot reakcji che-
micznych zwigzanych m. in. z procesami korozji rur konstrukcyjnych studni, a takze
zmiana zapachu wydobywanej wody. Siarkowodor w ujmowanej wodzie pochodzi z
pirytow zalegajacych w strefie gornej kredy.

0N 1: 194911952 WNr 1:2002 ONr 1:2007 ‘quu 1998 (po rekon.) WNT 12 :2002 (po rekon) DN 12 :2007 (po rekon) ‘

11
108
1,08
104
102

098
096
094
092

09

allf
wl

ZdazocgnemgFeldTs ZdaoogdrengFets

@ Nr5:1958/1962 @ Nr5:2002 ONr5:2007 @Nr5b: 1988 @Nr5b:2002 ONr5b: 2007

114
112
11
108
1,08
104
102 1

18
16
141

08

04
02

098 1
096 T
0,94 4

Al
e

ZdazagdnemgFeld s ZdazoogdrengFedts
@ Nr 5c:1992 (po rekon.) mNr 5c: 2002 (po rekon.) O Nr 5c : 2007 (po rekon.) @Nr5d:1993 mNr5d: 2002 @Nr5d: 2007

11 21
108
106 205
104
102

098

0,96 19
0,94 185
092

09

Zdazoogdine mgFeldB ZdaocgdrengFedB

lf

Rys. 2. Zmiany warto$ci Sredniorocznych stezenia Zelaza w wodzie wybranych studni
Wodociggu ,,Dgbrowa”

Przeprowadzone badania dowiodly, ze stan techniczny studni dolnokredowej nr 1z
ujecia ,,.Dabrowa” jest bardzo dobry. Spadek wydajnosci jednostkowej oraz zmiang
jakosci ujmowanej wody (obecno$¢ zwigkszonego stezenia zelaza i siarkowodoru)
mozna ttumaczy¢ bliskim sasiedztwem studni nr 1. Eksploatacja studni nr 1z spowodo-
wala zmiang¢ dotychczasowego kierunku przeptywu wody w strefie przyotworowe;j
studni nr 1 i wyptukiwanie zwiazkéw Zelaza z czgSciowo juz skolmatowanej warstwy
wodonosnej. Wobec tego mozna przypuszczac, ze woda ujmowana ze studni nr 1z jest
zasilana wodami poziomu gornej kredy w wyniku nieszczelnosci studni nr 1.
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Rys. 3. Dokumentacja fotograficzna obrazujgca stan rur ostonowych i filtra studni nr 1 (ujecie
,Dabrowa”)
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Rys. 4. Dokumentacja fotograficzna obrazujgca stan rur ostonowych | filtra studni nr 3
(ujecie ,Chojny”)
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Tab. 4. Wyniki inspekcji telewizyjnych studzien gtebinowych Wodociggu ,,Dabrowa”
Lp. Studnia Wynik inspekcji
Ocene stanu technicznego wykonano tylko w zakresie ~80% jej gtebokosci, z uwagi
na zalegajaca przeszkode w postaci urwanych gtazéw z wodonos$ca zalegajacych na
krawedzi rury filtrowej.
Stan rur ostonowych zty, liczne ogniska korozji wraz perforacjq rur i dziurami, co jest
Dabrowa przyczyng jednoczesnego doptywu wody do studni z poziomu gérnej kredy. W
nr1 miejscach powstatych perforacji widoczna warstwa wodono$na, a w niej zalegajace
1. piryty, ktére sg przyczyng powstatej korozji rur (agresywna woda).
. Oceny stanu technicznego filtra nie dokonano, z uwagi na zalegajace na krawedzi
(W||ek 68 rury nadfiltrowej gtazy piaskowca pochodzace z goérotworu, ktére wpadty do otworu
at) studziennego przez istniejace uszkodzenia rur ostonowych.
Obecny stan techniczny zagraza dalszej jej eksploatacji. Studnia wymaga pilnej
rekonstrukcji. Moze by¢ eksploatowana wytacznie pod szczegélnym nadzorem, z
wydajnoscig eksploatacyjng ograniczong obecnie o ~15% w stosunku do pierwotne;.
Dabrowa . . . .
nriz Stan rur ostonowych dobry, nieliczne ogniska korozji rur (bez perforacji).
Stan filtra bardzo dobry (topiony, ze stali nierdzewnej, typu Johnson, szkieletowy ze
2. szczelinami), cze$¢ czynna filira w niewielkiej czesci nosi $lady kolmatacji, otwory
(wiek 18 filtra sg drozne
lat) ©
3 Ocene stanu technicznego wykonano tylko w zakresie ~40% jej gtebokosci, z uwagi
Grodzisko | & | na zalegajaca przeszkode w postaci utopionego ptatu gumy, ktora prawdopodobnie
nrs @ | wpadta do otworu studziennego w poczatkowym okresie jej eksploatacii.
S | Stan monitorowanych rur ostonowych dobry, nieliczne ogniska korozji rur (bez
3. ° " P .
perforaciji). Oceny filtra z powoddéw j.w. nie dokonano.
(wiek 55 Zalecane wykonanie pompowania sprawdzajgcego studni (z zastosowaniem skrzyni
lat przelewowej) w celu oceny piaszczenia studni. Podjgcie w przysziosci proby
instrumentacji studni_- usunigecie zalegajacej przeszkody.
Ocene stanu technicznego wykonano tylko w zakresie ~30% jej gtgbokosci, z uwagi
Stgre_ na zalegajaca przeszkode w postaci stalowego ptaskownika, ktéry wpadt do otworu
Gorki studziennego prawdopodobnie w poczatkowym okresie jego eksploataciji.
nr2 Stan monitorowanych rur ostonowych dobry, miejscowe ogniska korozji rur, bez
4. perforacji (w 2006 r., na gtgbokosci ok. 100 m, zlikwidowano nieszczelno$¢ rur i
(wiek71 przyczyne piaszczenia studni). Oceny filtra z powoddéw j.w. nie dokonano.
lat) Zalecane podjecie w przysziosci proby instrumentacji studni w celu usunigcia
zalegajacej przeszkody.
Stan rur ostonowych zty: liczne ogniska korozji, na gtebokosci ok. 108 m, 156m
otwory, powodujace doptyw wody z poziomu gérnej kredy.
Chojny Stan filtra bardzo zty — catkowicie zaro$niete szczeliny, korozja rury filtrowej, wraz z
nr3 perforacja, widoczny w dziurach brak obsypki zwirowej filtra, w rurze podfiltrowej
5. zalega kilkunastometrowy stup piasku.
. Zalecane wykonanie pompowania sprawdzajgcego studni (z wykorzystaniem skrzyni
(wiek 71 przelewowej) dla oceny piaszczenia studni i powtdrzenie inspekcji telewizyjnej po
lat) roku jej eksploataciji.
Docelowo, konieczna rekonstrukcja studni (zastepczy odwiert).
Stan rur ostonowych dobry, nieliczne ogniska korozji rur (bez perforacii).
Grodzisko Stan filtra (topiony, ze stalowej rury perforowanej, z siatkg filtracyjng) zadawalajacy,
nr 5b czes$¢ czynna filtra w niewielkiej czesci nosi $lady kolmatacji, w wigkszo$ci otwory
filtra sg drozne, w dolnej cze$ci filtra uszkodzenie, ktére powstato prawdopodobnie w
6. czasie budowy studni — uszkodzenie to nie zagraza dalszej eksploatacji.
(wiek 20 Zalecane wykonanie pompowania sprawdzajacego studni (na skrzynie przelewowa)
lat) dla oceny piaszczenia studni i powtérzenie inspekcji telewizyjnej po roku jej
o eksploataciji
@ Stan rur ostonowych zadawalajacy, nieliczne ogniska korozji rur, bez perforacii.
Grodzisko | © | Stan filtra (topiony, ze stalowej rury perforowanej, z siatka filtracyjna) zly, czgsc¢
nr5¢ S | czynna filtra w znacznej czesci jest skolmatowana (ciemne osady zwigzkow
2 | manganu — wigkszo$¢ otworéw filtra jest niedroznych — stan ten moze w przysziosci
7. © | zagraza¢ dalszej eksploatacji).
(wiek 38 Zalecane wykonanie pompowania sprawdzajacego studni (na skrzynig przelewowa)
lat) dla oceny spadku wydajnosci jednostkowej studni i oceny piaszczenia studni,
wskazane powtdrzenie inspekcji telewizyjnej po roku jej eksploatacii.
Grodzisko Stan rur ostonowych dobry.
nr 5d Stan filtra (kolumnowy, z PVC, szczelinowy) zadawalajacy, cze$¢ czynna nie nosi
8. $ladow kolmatacji, w dolnej czesci filtra uszkodzenie, ktére powstato prawdopodob-
iek 1 nie w czasie budowy studni — uszkodzenie to nie zagraza dalszej eksploataciji.
(WIIZt) 5 Zalecane powtdrzenie inspekcji telewizyjnej po roku jej eksploataciji
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Stwierdzono, ze stan techniczny filtra najstarszej studni czwartorzgdowej jest bardzo
zly. Filtr jest w znacznym stopniu niedrozny z powodu blokowania przez wytracone
osady zwiazkow zelaza i manganu. Stan techniczny pozostatych studzien jest zadawala-
jacy. Spadek wydajnosci jednostkowej i zmiana jakosci wody (podwyzszone st¢zenie
zwiazkow zelaza) zostal spowodowany gltownie postepujaca kolmatacja warstwy wodo-
nosnej w strefie przyotworowej studni.

4.2. Badania przyczyn postojéw i awaryjnosci uje¢ gtebinowych

Dane dotyczace przyczyn postojow studzien, jak rdwniez czasu ich trwania, zebrano
analizujac istniejace zapisy eksploatacyjne ZWiK ujete w raportach pracy uje¢ wody i
catego systemu Wodociagu ,,Dabrowa” oraz w paszportach pracy urzadzen zainstalowa-
nych w poszczegdlnych obiektach [8]. Zebrane informacje zestawiono w tabelach 51 6
oraz przedstawiono w formie graficznej na Rys. 41 5.

Tab. 5. Zestawienie sumaryczne przyczyn postoju wybranych studzien gtebinowych
Wodociggu ,Dgbrowa”

Studnia

Lp. Wyszczegdlnienie przyczyn postojow Liczba postojéw studni (szt.) w badanym okresie (2002-2007)

Nr1 N1z | Nr2 Nr3 Nr5 | Nrb5b | Nr5c | Nrbd
1. | Uszkodzenie konstrukcji studni: 0 0 3 0 0 0 0 0
2. | Uszkodzenie uktadu pompowego studni: 8 5 6 8 10 29 25 16
a. ?;;kmoigﬁin,ii i%;e)gatu pompowego 4 2 2 3 3 6 2 1
b. ;J;zl;ggigmiélzol)umny rur pompowych 1 0 0 0 1 0 0 1
o | oo g VoA o o fo o e
d. :snz.kodzenle osprzetu elektrycznego 3 2 4 5 5 20 19 1
e. | uszkodzenie rurociagu ttocznego studni 0 1 0 0 0 2 2 2
3. | Postoje technologiczne: 105 118 15 24 62 57 64 74
a. g{jgﬁlfé?:je wynikajace z ograniczen 93 108 7 1 35 37 39 | 50
b. gv'\\/la;;% magistral ttocznych DN350- 4 4 3 6 21 14 17 15
c. | awariaw SUW 2 1 1 1 1 1 1 1
o |pomteteomatgerewnis | e | s [ |6 |5 | s | 7|
4 eP ’fzigﬁy"g zg’/‘;nz przerw w zasilaniu 37 74 74 96 84 73 81 | 76
a. | awarie na liniach odbiorczych 15kV 2 2 4 7 11 9 9 10
b. | awarie w stacjach trafo 1 1 0 0 1 0 1 1
c. | wytadowanie atmosferyczne 1 2 4 3 2 1 2 2
d. | zaniki napig¢ (od strony LZE SA) 33 41 66 86 70 63 69 63
5. | Postoje planowane 14 12 8 8 30 32 33 29
a. | konserwacja urzadzen technologicznych 7 3 3 1 3 3 3
b. | konserwacja urzadzen elektrycznych 7 7 8 4 8 9 10
c. | konserwacja urzadzen SN 0 2 0 3 19 20 20 21
6. | Razem: 164 209 100 136 186 191 203 195
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Tab. 6. Czas postoju wybranych studzien Wodociggu ,Dabrowa” w latach 2000-2007

Czas postoju studzien (h)

Lp. Rodzaje postojow
Nr1 N1z Nr2 Nr3 Nr5 | Nrbb | Nrbc | Nrbd
1. Uszkodzenie konstrukcji studni 0 0 238 0 0 0 0 0
9 Uszkodz_enie ukfadu pompowe- 84 36 44 58 48 100 83 57
go studni
3. Postoje technologiczne 384 254 46 130 315 563 567 518

4 Postoje wynikajace z przerw

i 17 16 32 60 33 31 34 35
w zasilaniu energetycznym

5. Postoje planowane 111 113 137 43 114 102 86 148
6. Razem 596 419 495 290 510 796 769 757
O Uszkodzenie konstrukcji studni B Uszkodzenie uktadu pompow ego studni
0O Postoje technologiczne O Postoje w ynikajace z przerw w zasilaniu energetycznym
@ Postoje planow ane o razem
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Rys. 4. Liczba i rodzaj postojow wybranych studzien Wodociggu ,,Dabrowa” w latach 2000-
2007
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Z zestawienia przyczyn postojow analizowanych studni (Tabela 5, Rys. 4) wynika,
ze najwicksza liczbg wylaczen odnotowano w przypadku studni czwartorzgdowych. W
drugiej kolejnosci byty to studnie dolnokredowe nr 5 ujecia ,,Grodzisko” oraz nr 1, a
takze nr 1z ujecia ,,Dabrowa”. Podstawowa przyczyna postojow studzien byly wylacze-
nia technologiczne, w szczeg6lnosci z uwagi na dyspozycje ograniczenia produkcji
Wodociagu ,,Dabrowa”. Druga, bardzo znaczaca przyczyna postojow byly przerwy w
zasilaniu energetycznym, gtéwnie w wyniku przetaczen lub awarii w Lodzkim Zaktadzie
Energetycznym SA. Wylaczenia z powodu awarii eksploatowanych urzadzen i instalacji
oraz ich planowej konserwacji stanowily niewielka czg$¢ postojow i dotycza gltdwnie
studni czwartorzgdowych, przy czym awaryjne postoje byly przede wszystkim wynikiem
awarii rurociaggdéw przesytowych. Druga w kolejno$ci przyczyna w tej grupie niespraw-
nosci byly uszkodzenia podwodnych agregatow pompowych.

Najdtuzszy czas postojow studni dotyczyl otworow czwartorzedowych (Tabela 6,
Rys. 5). Wérdd studni dolnokredowych, studnia nr 1 ujgcia ,,Dabrowa”, charakteryzowa-
la si¢ najdluzszym okresem wylaczenia z ruchu. Najkrotszy czas postojow stwierdzono
w przypadku studni nr 2 ujecia ,,Stare Gorki”. Czas postoju poszczegolnych studzien nie
jest w petni adekwatny do przyczyn ich wylaczenia z ruchu. Najdtuzsze przerwy w pracy
studzien wynikaja z dyspozycji ograniczenia produkcji Wodociagu ,,Dabrowa”. Na
drugim miejscu lokuja si¢ wylaczenia planowe powodowane konieczno$cia wykonania
rob6t konserwacyjnych. Najkrotszy czas postoju wynikal z przerw w zasilaniu energe-
tycznym.

5. Wnioski

1. Obiektami znajdujacymi si¢ w najgorszym stanie technicznym posrod analizo-
wanych studni okazaly si¢ najstarsze studnie dolnokredowe. Swiadcza o tym
zardwno wyniki przeprowadzonych badan zmian parametréw ich pracy i jako-
$ci uyjmowanej wody wykonane w oparciu o zapisy eksploatacyjne, jak rowniez
wyniki badan stanu rur konstrukcyjnych i filtra uzyskane w drodze inspekc;ji te-
lewizyjnej otwordéw studziennych.

2. Badania wykazaly, Ze najstarsze studnie dolnokredowe wymagaja pilnej rekon-
strukcji z uwagi na powaznie uszkodzone rury ostonowe oraz filtry (dziury, per-
foracja), jak réwniez niedrozne szczeliny w filtrach. Skutkiem powstatych nie-
szczelnosci jest jednoczesny doplyw do studni wody z warstwy gorno- i dolno-
kredowej powodujacy zaktocenie rownowagi chemicznej ujmowanej wody, a w
$lad za tym postgpujace zjawisko korozji rur konstrukcyjnych i filtra mogace
doprowadzi¢ do naglego zawatu studni.

3. W celu ograniczenia postgpujacego procesu niszczenia konstrukcji otworow
studziennych nalezy zminimalizowa¢ ich ewentualne postoje, zar6wno awaryj-
ne, jak i planowe.

4.  Analiza przyczyn i czasu tych postojow wykazuje, ze przerwy w pracy studni
spowodowane sg gtownie dyspozycjami ograniczenia produkcji wody Wodo-
ciagu ,,.Dabrowa”. Postoje wynikajace z awarii eksploatowanych instalacji i
urzadzen oraz rurociagdbw przesytowych, jak rowniez spowodowane prze-
rwami w zasilaniu energetycznym, nie stanowia istotnego problemu, wymaga-
ja jednak bardziej szczegdtowych badan zgodnie z teorig niezawodnosci.
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5. Wykonanie analogicznej analizy stanu technicznego pozostalych studzien
wchodzacych w sktad Wodociagu Dabrowa” pozwoli na ustalenie zasad dalszej
eksploatacji tego systemu tak, by ograniczy¢ do minimum zagrozenie awariami
(zniszczenia) studni i potencjalne zakldcenia w dostawie wody do odbiorcow.
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