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POPRAWA JAKOSCI WODY DO PICIA

POPRZEZ STOSOWANIE NOWOCZESNEJ
METODY REGENERACJI SIECI
WODOCIAGOWEJ PRZY POMOCY
WKLEJANEGO REKAWA - PROCESS PHOENIX®

PROCESS PHOENIX — ADDEND SLEAVE BY
HE MODERN METHOD OF REGENERATION
PIPE NETWORK MAKES BETTER THE QUALITY OF WATER

Gtownym zadaniem systemu dystrybucji wody jest dostawa wody o odpowiedniej iloSci i
Jakosci oraz pod odpowiednim cisnieniem do celow konsumpcyjnych i gospodarczych.
Aby sprostac temu zadaniu systematycznie podejmowane sq dziatania majgce na celu
poprawe jakoSci wody dostarczanej odbiorcom. Z jednej strony systematycznej moderni-
zacji podlegajg stacje uzdatniania, a z drugiej czynione sg wysitki w celu ograniczenia
wtérnego pogarszania sie jakosci wody w zabrudzonej ztogami i inkrustacjami sieci
wodociggowe.

The ,Process Phoenix®” method has been successfully used on the German and inter-
national markets as an effective form of refurbishing of buried high-pressure and gravity-
feed lines for more than sixteen years, seven years in Poland. In this article, the author
discusses operational experience in handling of this textile-hose refurbishing method and,
in addition, examines development trends and new opportunities for refurbishing of pipes
with modified Inliners

1. Wprowadzenie

Wystepowanie zmian jakosci wody podczas przeplywu przez przewody jest sprawa
od dawna znana. Konieczno$¢ przeciwdziatania migdzy innymi przez usuwanie zanie-
czyszczen rurociagdw byla zalecana juz przez Witruwiusza przed prawie 2000 lat. Przez
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dhugi czas gldéwnym celem tych robot bylo utrzymanie sprawnosci hydraulicznej prze-
wodow. Przyczyny powstawania zanieczyszczenia wtérnego w obecnych sytuacjach
eksploatacyjnych:

Nieracjonalne rozwigzania lokalizacyjne i projektowe (podatnos$¢ na korozje, two-
rzenie si¢ ostony biologicznej, itp.),

Niewtasciwy dobdr materiatdéw przewodow oraz armatury (np. typdw zasuw),
Slepe koncowki przewodow,

Duza amplituda ci$nien w sieci,

Stare, skorodowane, nieszczelne przewody, polaczenia i armatura (spusty, hydran-
ty),mozliwo$¢ penetracji zanieczyszczen z grunty i powierzchni do sieci

e  Warunki sprzyjajace rozwojowi zanieczyszczen zawieszonych w wodzie (np. mata
predkos¢, dlugi czas przeptywu, temperatura wody),

e  Warunki sprzyjajace tworzeniu si¢ ostony biologicznej,

o Korozja i jej produkty,

e Osady w roznej postaci wywotujace wszelkie zaburzenia i stymulacje rozwoju
zanieczyszczen biologicznych, inkrustacje az do zmniejszenia przepustowosci hy-
draulicznej i unieruchomienia armatury.

Przyjmuje sig, ze ubytek wolnego chloru jest dowodem niepelnego oczyszczenia wo-
dy. Znane sa przypadki duzych ubytkéw chloru juz na drodze przeptywu liczacej 2 — 3
km a nawet mniej. Szereg zakladow w Polsce dysponuje potrdjng ,,bariera” (UV +2 x
chlorowanie). Przy zmiennej, okresowo wysokiej metnosci wody produkowanej, jej
stezenie w sieci jest zwykle inne jak na koncu procesu uzdatniania. Stagnacja wody
moze powodowaé wypadanie i gromadzenie si¢ zawiesiny, o roznym stanie konsysten-
cji. Sa one przemieszczane przy wigkszych predkosciach, czesto do najnizszych punk-
tow sieci. Niestabilno$é chemiczna powodowaé moze wypadanie zawiesiny z ptynacej
wody lub ubytek korozji.

W okreslonych warunkach dochodzi do tworzenia si¢ twardych osaddéw, zwiazanych
szczegolnie mocno ze $ciankami przewodow zeliwnych lub stalowych. Przeciwnym
przypadkiem jest korozja np. wzerowa. Jej produkty moga by¢ unoszone przez ptynaca
wodg, obok podwyzszenia zawartosci zelaza pojawia si¢ wyzsza metnosé.

Najprostszym ale mato efektywnym sposobem usuwania zawiesiny i osadow z ruro-
ciagow jest ich ptukanie. Nalezy tutaj uwzgledni¢ nastgpujace problemy jako efekt
wtorny:

e Po usunigciu osadow migkkich i twardych problemem jest uzyskanie wlasciwej
bakteriologii,

o Zwigksza si¢ zdecydowanie proces powstawania nowych, wigkszych 1 grubszych,
osadow na wewngtrznej powierzchni rurociagu,

e Powstaja duze straty wody uzaleznione od czasu ptukania przy ci$nieniach min. 1,5 m/s.

Czas phukania jest zwigzany z koniecznos$ciag wymiany okreslonej ilosci wody. Po
usunig¢ciu zanieczyszczenia zaleca si¢ bardzo intensywna dezynfekcje sieci. Moga
wystapi¢ czasowe mocne przechlorowania tych odcinkéw sieci, w ktorych wystepuja
czesto nadmierne zanieczyszczenia bakteriologiczne. Sprawy wilasciwej rewitalizacji
sieci wodociggowych to temat dalszego rozwazania w referacie tzn. oczyszczanie
hydrodynamiczne sieci wodociagowych (usunigcie zlogow i osaddw), zabezpieczenia
antykorozyjne i wzmocnienia statyczne eliminujace na wiele lat powstawanie procesu
zabrudzenia wtdrnego - mamy tutaj do czynienia z techniczng rehabilitacja sieci wodo-
ciagowych.
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Realizacja Dyrektywy UE oraz wynikajacych z niej przepisow (Rozporzadzenie Mi-
nistra Zdrowia) w sprawie jakosci wody do spozycia, wymaga kierowania do sieci wody
o parametrach jakosciowych znacznie lepszych niz wynika to z przepiséw tak, aby
uwzgledni¢ mozliwe obnizenie jakosci wody w trakcie gromadzenia i przesytu.

Rurociagi transportujace wodg zostaja w okreslonym czasie przy optymalnej eksplo-
atacji zaatakowane przez korozj¢, inkrustacj¢ i miejscowe wzery. Skutkami sa rosnace
koszty eksploatacyjne, ryzyka peknigcia rurociagu i zmiany wielkosci przeptywu.

Coraz czg¢sciej zamiast wymiany starego i wyeksploatowanego pod wzgledem tech-
nicznym rurociagu podziemnego na nowy, metodami tradycyjnymi w wykopach otwar-
tych, inwestorzy decyduja si¢ na bezwykopowa regeneracj¢ takiego rurociaggu podziem-
nego, o ile w wyniku takich dziatan b¢dzie on spetniat obecne wymagania wytrzymato-
Sciowe, a jego wymiary zagwarantuja odpowiednig przepustowosc.

Bezwykopowe techniki renowacji rurociagdw w Polsce stajg si¢ zdecydowanie tan-
sze od metod tradycyjnych, uwzgledni¢ nalezy jeszcze takie czynniki jak: czas trwania
inwestycji, niewielkie koszty zajgcia pasa drogowego przy punktowych wykopach,
trwatos$¢ zastosowania rozwigzania, koszty usuwania zanieczyszczen, substancji niebez-
piecznych dla srodowiska. Dlatego zakres ich stosowania jest coraz wigkszy. Stosuje si¢
je przede wszystkim tam, gdzie jest to ekonomicznie uzasadnione, badz konieczne z
uwagi na rézne uwarunkowania np. w centrach miast, gdzie krzyzujace sig¢ sieci uzbroje-
nia podziemnego znajduja si¢ pod kosztownymi nawierzchniami. W tej sytuacji koszty
rob6t ziemnych i odtwarzania konstrukcji jezdni bylyby bardzo duze. Ponadto prowa-
dzenie takich rob6t powodowatoby znaczne utrudnienia organizacji ruchu, tym wigksze,
ze uktady komunikacyjne w kazdym miescie sa niesprawne nawet bez takich zaklocen.
Rynek regeneracyjny sieci uzbrojenia podziemnego jest w Polsce bardzo duzy z uwagi
na wieloletnie zaniedbania w tej dziedzinie.

Jako jedna z najnowoczesniejszych i najlepszych metod regeneracji bezwykopowe;j
takich rurociggéw jest metodg¢ Process Phoenix® wklejonego rekawa.

2. Ogolne informacje

2.1. Metoda Process Phoenix® - przeglad

Profesjonalne firmy regeneracyjne oferuja od lat partnerom w kraju i za granica w
celu przywrdcenia wilasciwosci uzytkowych rurociagéw gazowych, wody i1 $ciekow
bezwykopowa regeneracj¢ rurociagdéw metoda Process Phoenix®.

Gwarantuje si¢ spetnienie wszystkich wymagan zleceniodawcdow, ktore stawia si¢
rurociggom po regeneracji.

Cel ten zostat osiagnigty poprzez wynaleziona w Japonii metodg reliningu rekawem,
ktora zostata sprowadzona do Europy w celu udoskonalenia. Praktyczne zastosowanie w
Niemczech znalazta ona od 1988 roku.

Metoda Phoenix® (Process Phoenix®) znalazta zastosowanie w celu ochrony ruro-
ciagdw w razie trzgsienia ziemi. Po tym jak metoda ta zostala wprowadzona i udoskona-
lona w Europie, zostato za jej pomocg zregenerowane w sasiednich krajach juz ponad
100 km rocznie.
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Zaleta Metody Phoenix® jest mozliwos¢ jej stosowania na wielu obszarach. Ta me-
toda moga by¢ regenerowane rurociagi z zeliwa, stali, PCW i azbestocementu. Poprzez
dopasowanie do medium rodzaju materialu mozna stosowac ten system w zakresie gazu,
wody do picia, $ciekéw i w przemysle chemicznym. Jako wyktadzina uzywany jest
rekaw tkaninowy z poliestru lub nylonu. W zaleznosci od zakresu zastosowania nakta-
dane jest na jego powierzchni odpowiednie tworzywo sztuczne (np. PE dla wody do
picia).

Poprzez ulepszenie techniki tkackiej i materiatowej moze by¢ zagwarantowany bar-
dzo wysoki standard jakosciowy. Rekaw (liner) wytrzymuje minimalne ci$nienie probne
w wysokosci 30 bar bez ostony rurociagu. Przepuszczalnos¢ gazu moze byé stwierdzona
poprzez test ciSnieniowy z helem. W zaleznosci od srednicy moga by¢ w jednym toku
pracy regenerowane odcinki rurociagu o dlugosci nawet do 300 m. Zakres $rednic
nominalnych wynosi obecnie od 100 do 1200 mm.

Na poczatku prac napeinia si¢ odcinek regkawa odpowiednig iloscig zywicy epoksy-
dowej. Potem nastepuje rozprowadzenie kleju na calej powierzchni wewngtrznej linera.
Odbywa si¢ to poprzez dwa przesuwane w réwnym odstepie od siebie walce przy
wciaganiu linera do maszyny rewersyjnej. Nastepnie maszyna rewersyjna jest zamykana
i rozpoczyna si¢ proces wywijania za pomoca sprezonego powietrza (1 bar). Rekaw,
ktory jest przytwierdzony do glowicy, odwraca si¢ strong wewnetrzng na zewnatrz w
taki sposob, ze pokryta zywica epoksydowa strona rgkawa przyciskana jest do Sciany
rury i z nig sklejana. Poprzez zmiang cisnienia, ktora moze by¢ regulowana szybkos$¢
regeneracji wynosi ogolnie 3-6 m/min. Regenerowane sq bez problemu tuki 45°. Przy
odpowiednim promieniu mozliwe sa réwniez zmiany kierunkow o 90°. Utwardzanie
zywicy nastgpuje przy uzyciu pary. Czas utwardzania wynosi w zaleznosci od dlugosci
odcinkéw ok. 2-4 godz.

Z sukcesem przeprowadzone testy i badania, np. w British Gas, Gaz de France i na
Uniwersytecie w Liittich daja uzytkownikowi gwarancj¢ na produkt, ktéremu stawiane
sa najwyzsze wymagania jakosciowe.

Oczywiscie produkt posiada rdwniez zaswiadczenia o kontroli KTW (Przepisy dot.
tworzyw sztucznych i wody pitnej) oraz pozytywne wyniki kontroli wedlug DVGW
(Niemiecki Zwiazek ds. Gazu i Wody) W 270 na uzywanie go w zakresie wody pitnej.

2.2. Rurociagi cisnieniowe i wolnosptawne

2.2.1. Zakres i warunki stosowania

Metoda Process Phoenix znajduje zastosowanie w regeneracji

- gazociagow w zakresie niskiego, sredniego, podwyzszonego i wysokiego cisnie-

nia do 30 bar

- rurociagdéw wody pitnej do PN 10 i wigcej

- rurociagdéw Sciekowych (rurociagi cisnieniowe i wolnosptawne)

W zaleznosci od transportowanego przez rurociag medium nastepuje zréznicowanie
technologiczne i stosuje si¢ rdzne rodzaje lineréw i kleju. Odpowiednio oczyszczony
rurociag jest podstawowym warunkiem stosowania metody reliningu r¢gkawem Pho-
enix®.
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Przy rurociagach wody i Sciekdw stosuje si¢ czyszczenie wysokoci$nieniowe. W re-
zultacie rurociag jest gotowy do regeneracji. Poprzez nagrania video zostaje udokumen-
towany stan rurociagu po czyszczeniu.

2.3. Techniczny opis skrocony

Liner (r¢kaw) jest wprowadzany w trakcie tzw. procesu wywijania za pomoca spre-
zonego powietrza do wngtrza regenerowanego rurociagu.

Liner, ktory ma wytrzymatos¢ na ci$nienie wewngtrzne do 30 bar bez podpory
plaszcza starej rury, napetniany jest na miejscu budowy klejem-zywica epoksydowa,
wprowadzany do bgbna rewersyjnego, a koniec rgkawa jest wywijany na specjalnym
kolierzu zwrotnym. Poprzez wprowadzenie sprezonego powietrza do zbiornika rozpo-
czyna si¢ proces wywijania. Przez rdwnoczesne prowadzenie linera na pasie naciagaja-
cym, mozna regulowac szybko$¢ posuwu linera w regenerowanym rurociagu.

Po zakonczeniu procesu wciagania linera wprowadza si¢ do rurociagu goraca parg
(do ok. 98°C) do czasu az polimeryzacja (utwardzanie) zywicy epoksydowej zostanie
zakonczona.

Nastepnie liner (lacznie z rurg plaszczowsa) jest schtadzany przez wprowadzenie
zimnego powietrza pod ci$nieniem o temperaturze < 50°. Nastepuje redukcja ci$nienia a
proces regeneracji rurociagu zostaje tym samym zakonczony.

2.4. Uzyte materiaty

Niezwykle mocny, uformowany koliscie i bezszwowo utkany rekaw wyktadzinowy
jest zbudowany z poliestru i nylonu. Podczas gdy nici poliestrowe powinny zapobiegac
rozciagganiu wzdtuznemu, nici nylonowe umozliwiaja rozciaganie promieniowe.

Obydwie cechy sa zaleta, poniewaz przez rozciaganie promieniowe regkaw moze si¢
dobrze dopasowywac do nieréwnosci rury i réznych $rednic regenerowanego rurociagu.
Podczas gdy zapobiega si¢ rozcigganiu wzdtuznemu, wyklucza si¢ tym samym napre¢ze-
nia rozciagajace, jakie moga wystepowac w innych metodach regeneracji rur.

Dla rurociagdéw wody do picia i §ciekowych stosuje si¢ powloke polietylenowa, dla
gazowych powloke poliestrowa (hytrel) z powodu zapobiegania przepuszczalnosci
gazow.

2.4.1. Ogolne informacje

Liner sktada si¢ z bezszwowo utkanej z widkien poliestrowych, uformowanej w
ksztalcie rury powtoki, ktora z jednej strony pokryta jest cienka warstwa polimeru.

Cato$¢ ma grubosc tylko +/- 1,5 mm. Tkanina zapewnia wytrzymato$¢ mechaniczna,
podczas gdy warstwa polimerowa, ktora znajduje si¢ po rewersji po wewnetrznej stronie
rurociagu, szczelno$é 1 wytrzymatos¢ chemiczng na transportowane media.

Uzywa si¢ réznych typoéw polimerdw. Sa one wybierane pod wzgledem ich prze-
puszczalnosci i chemicznego charakteru wzgledem medidow, ktore beda podzniej transpor-
towane rurociagiem. Z tego powodu uzywa si¢ raczej poliestrow dla gazéw i polietylenu
dla cieczy.
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Skuteczno$¢ linera wynika zaréwno z cech jego komponentow jak réwniez z proce-
sow produkcyjnych, migdzy innymi tkania powloki.

2.4.2. Powloka

Poliester ze wzgledu na swoje wlasciwosci wytrzymalosciowe jest stosowany do
produkcji linera. Charakterystyczne fizyczne wartosci wlasciwosci uzytego poliestru sa
zestawione w tabeli. W podanych wartosciach chodzi o srednie warto$ci materiatowe.
Nie uwzgledniono struktury tkaniny poliestrowe;.

Tab. 1 Warto$ci wtasciwosci poliestru

Tworzywo: poliester

wiasciwy (rezystywnos¢)

Wspoitczynnik strat dielektrycz-
nych

Przenikalnos¢ dielektryczna

Wiasciwosci Jednostka Wartos¢
Gestosé glem® 1,39
Temperatura topnienia °C 255
Wytrzymato$¢ na rozcigganie N/mm? 60
Rozciggliwo$¢ % 90
Wspotczynnik sprezystosci N/mm? 2500
podtuzne;j

Wspétczynnik  rozszerzalnosci | K™ 2,0.10°
wzdtuznej

Przewodnictwo ciepta W/(m.K) 0,25
Specyficzny opoér  elektryczny | Q.cm 10"

2.10%do2.10°

wzgledna
przy 50HZ - 3,0
przy 1 MHz - 3,2

Na gotowym utkanym r¢kawie tkaninowym wyttaczane jest dopasowane do czynnika
transportujacego tworzywo sztuczne. Dla rurociagdw solankowych przeznaczona jest
powtoka z polietylenu, ktora sprawdzita si¢ w przypadku wody pitnej i $ciekow. Powto-
ka polietylenowa sprawia, ze r¢gkaw z poliestru staje si¢ linerem szczelnym cieczowo.

Podczas renowacji rurociagéw podziemnych metodg Process Phoenix® mozna wy-
ro6zni¢ nastgpujace etapy:
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- odlaczenie rurociagu

- wykonanie i zabezpieczenie wykopow

- oczyszczenie rury

- ocena stanu technicznego rury przy uzyciu kamery

- wklejenie powtoki

- laczenie uszczelnionych odcinkow

- wykonanie przylaczy

- proba cisnieniowa

- zasypanie wykopow

- odtworzenie nawierzchni ulicznej

Rura zregenerowana tg metoda ma praktycznie podobne parametry wytrzymalo-
Sciowe, jak nowa rura PE wprowadzona jedna z technologii relining (np. short relining,
long relining, swege lining, roll down). Rura z PE w trakcie jej wprowadzania do starego
przewodu jest narazona na mechaniczne uszkodzenie przez zarysowanie powierzchni
zewngtrznej, co moze przyspieszy¢ jej zniszczenie wskutek dziatania efektu karbu.
Przekroj nowej rury jest wyraznie zmniejszony w stosunku do pierwotnego. Ponadto
pracochtonnos¢ wykonywania przylaczy domowych w przypadku renowacji metoda
reliningu rurami z polietylenu sprawia, ze ten sposob renowacji mozna ewentualnie
poleca¢ dla sieci przemystowych a nie rozdzielczych.

Dodatkowym argumentem przemawiajacym na korzys¢ uszczelniania rurociagow
metoda Phoenix® jest mozliwos$¢ uszczelniania przewodow utozonych w tukach.

Pozostate zalety uszczelniania rozciagdw tg metoda to:

- elastyczno$¢ powloki, umozliwiajaca dopasowanie powtoki do wymiaru rury,
nawet jezeli ma ona odchylenie od przyjetej srednicy;

- mozliwos¢ jednorazowej renowacji dlugich odcinkow, nawet do 300m w zalez-
nosci od srednicy;

- absolutna szczelno$¢ powtloki, potwierdzona préoba cisnieniowa;

- duza wydajnosé, samo wprowadzenie rekawa odbywa si¢ z predkoscig ok. 2-
3m/min ( praktycznie o czasie trwania renowacji decyduja prace przygotowaw-
cze, gldwnie czyszczenie);

- duzy zakres $rednic 200-1200mm,;

- zminimalizowana redukcja przekroju poprzecznego regenerowanej rury;

- gruboscienne powtoki do samodzielnego przenoszenia obciazen, nawet po uszko-
dzeniu rury zewngtrznej;

- latwos¢ wykonywania przylaczy;

- konkurencyjne koszty w stosunku do tradycyjnej wymiany rury z wykonaniem
wykopu i innych metod renowacji;

- duza trwalos¢ zregenerowanych rurociagow;

- mozliwos$¢ podwyzszenia cisnienia roboczego w sieci do okoto 5 at.

Dotychczasowe doswiadczenia potwierdzaja doskonaty przydatno$é metody Process
Phoenix® do renowacji wodociagowe;j.

Metoda ta wprowadzona na rynek europejski zaledwie przed kilkunastoma laty, zo-
stata szybko wdrozona i rozpowszechniona na catym $wiecie. W ciagu tych kilkunastu
lat ta metoda uszczelniono juz tysiace kilometréw roznych sieci w wielu krajach, row-
niez w Polsce.

Przewiduje si¢, ze w wyniku regeneracji trwato$¢ rurociagéw mozna przedtuzy¢ o
kilkadziesiat lat. Fakt ten powinien mie¢ decydujace znaczenie przy analizie kosztow,
gdyz inne metody, niewiele tansze pozwalaja przedluzy¢ zywotno$¢ rurociagdw w
znaczenie mniejszym stopniu.
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Obserwowane tendencje rozwojowe wskazuja na zwigkszone zainteresowanie
uszczelnieniem powlokami zespolonymi tzn., ze w procesie jednoetapowym wklejany
jest filc wzmocniony, juz u producenta nasaczony zywica epoksydowa.

Takie rozwigzanie ma szereg zalet:
- upraszcza i skraca proces wklejania powtoki do rury;
- zapewnia doskonale potaczenia tkaniny z powloka PE, ktore jest przeprowadzo-
ne u producenta w sposdb w pelni kontrolowany;
- klej nie wymaga stosowania specjalnych komponentéw utatwiajacych jego prze-
nikanie przez tkaning, co wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami;
- tkanina moze by¢ gesciej tkana, co zwigksza wytrzymato$¢ catej powloki
Wydaje si¢ wigc, ze wprowadzona juz w innych krajach technologia uszczelniania
rurociaggdw podziemnych metoda Process Phoenix® jest przydatna réwniez na terenie
Polski do renowacji wodociagdéw z rur zeliwnych, azbestowych i stalowych .

2.5. Kryteria wyboru metody regeneracji technicznej rurociggéw
podziemnych

Sama decyzja o wyborze technologii bezodkrywkowej zamiast klasycznej wymiany
starego rurociagu na nowy w wykopie otwartym zostaje podjeta w oparciu o kryteria
techniczne, ekonomiczne i spoteczne. Podejmowanie decyzji o wyborze okreslonej
technologii bezodkrywkowej regeneracji technicznej rurociagu jest zadaniem rowniez
zlozonym wymagajacym uwzglednienia podobnych czynnikow. W artykule podano
jedynie podstawowe kryteria w oparciu o ktore nalezy analizowa¢ nowe metody, pod
warunkiem znajomosci kryteriow jakosciowych potrzebnych do obiektywnego przepro-
wadzania odbioru technicznego. W przeciwnym razie inwestor nie ma mozliwosci oceny
jakosci robot prowadzonych przez firm¢ wykonawcza.

2.5.1. Kryteria techniczne

Do podstawowych kryteriow technicznych mozna zaliczy¢ dane projektowe oraz in-
formacje uzyskane podczas inspekcji rurociggu, a wigc:

— Srednicg rurociggu

— dhugosé

— material konstrukcyjny

— rodzaj transportowanego medium

— obcigzania zewngtrzne

— ci$nienie wewngtrzne

— ilo$¢ przylaczy

— wiek rurociagu

— stopien wykorzystania hydraulicznego

— rodzaj uszkodzen

— wielkos¢ uszkodzen
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2.5.2. Kryteria ekonomiczne

Jezeli chcemy przeprowadzi¢ analiz¢ ekonomiczng bezodkrywkowej regeneracji
technicznej rurociagu wedhug réznych technologii, nalezy wowczas poréwnaé catkowite
koszty inwestycji dla poszczegdlnych wariantow. W analizie tej, oprocz kosztow pod-
stawowych charakterystycznych dla danej technologii, nalezy uwzgledni¢ rowniez takie
czynniki jak:

— czas trwania calej inwestycji (dziennie 200-240 m regeneracji)

— trwalos$¢ zastosowanego rozwiazania

— koszty usuwania zanieczyszczen i substancji niebezpiecznych dla srodowiska.

Nieracjonalne byloby wigc wybieranie metody renowacji dla konkretnego zadania
kierujac si¢ jedynie najnizszymi kosztami bezposrednimi, gdyz czgsto trwalos¢ takiego
rozwigzania jest mniejsza w stosunku do trwatosci zapewnionej przez zastosowanie
innych metod, ktore mimo ze sa zwykle drozsze pod wzglgdem nakladow, daja bardziej
ekonomiczne rozwigzania.

2.5.3. Kryteria spoteczne i ekologiczne

Kryteria spoteczne moga by¢ rozstrzygajace przy podejmowaniu decyzji o wyborze
technologii bezodkrywkowej zamiast klasycznej wymiany starego rurociagu na nowy w
wykopie otwartym. Niektdre z tych nizej wymienionych kryteriow moga mie¢ takze
znaczenie przy wyborze jednej z technologii bezodkrywkowych:

- czas trwania inwestycji

- znaczenie rurociagu (lokalny, transportowy)

- potozenie rurociagu ( centrum miasta, dzielnice peryferyjne, ulica, tereny zielone)

- utrudnienia komunikacyjne

- mozliwosci zorganizowania objazdow

- zwigkszenie emisji spalin

- konieczno$¢ obnizenia poziomu wody gruntowej

- zagrozenie dla srodowiska podczas realizacji inwestycji

Zanieczyszczenia zgromadzone np. podczas czyszczenia gazociagu musza by¢ trak-
towane jako odpady specjalne i nie powinny by¢ przyjmowane na wysypiska komunal-
ne. Dla takich celow przeznaczone sa odpowiednio zabezpieczone wysypiska odpadow
przemystowych, przy czym, niestety w naszym kraju jest zbyt mato tego typu obiektow.
Duze zagrozenie dla $rodowiska moze wystapi¢ np. podczas czyszczenia gazociagow
metodami hydraulicznymi, gdyz wowczas powstaje duzo zanieczyszczonej wody, ktora
moze si¢ dosta¢ do gruntu.

Obecnie istniejg nowoczesne technologie wysokocisnieniowego czyszczenia hydrau-
licznego (cisnienie robocze ok. 150-200 at.) wykorzystujace wod¢ w obiegu zamknig-
tym. Z wody w specjalnych urzadzeniach usuwane sa zanieczyszczenia stale, ktore sa
odwozone na specjalnych urzadzeniach, usuwane na wysypiska specjalne. Inwestor we
wlasnym interesie powinien kontrolowa¢ wykonawcdw, czy nie powoduja zanieczysz-
czenia $rodowiska, gdyz wilasnie oni jako ,,producenci” tych toksycznych substancji
ponosza odpowiedzialnos¢ za powstate szkody.
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