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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke systemu zaopatrzenia w wode
w Bytomiu Odrzanskim, ktory zostal zaprojektowany jako grawitacyjny,
a nastgpnie zmodernizowany i obecnie zasilany jest przez pompownie.
Przy uzyciu programu EPANET opracowano model symulacyjny, ktory
umozliwit obliczenia parametrow systemu dla roznych wariantow zasila-
nia i rozbiorow wody. Uzyskane wyniki byly podstawg do sformulowania
wnioskow dotyczqcych eksploatacji.
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WSTEP

Podstawowe zadanie systemow wodociggowych to dostarczanie odbiorcom
wody w wystarczajacej ilosci, spetniajacej wymogi jakosciowe i pod odpowied-
nim ci$nieniem. Projektowane sa przy zalozeniu ich wieloletniej eksploatacji,
podczas ktorej nastgpuja zmiany dotyczace zarowno zuzycia wody, jak
i parametrow hydraulicznych. Istnieja narzedzia umozliwiajace analizowanie
uktadow projektowanych, eksploatowanych i modernizowanych [Kotowski i in.
2010; Nowogonski i Kuczynski 2011; Sowinski i Srogosz 2011; Trebicka 2011;
Ogiolda i Dgbicki 2014; Ogiotda i Hatupka 2014].

Model symulacyjny opracowano dla istniejagcego w Bytomiu Odrzanskim
systemu, a wyniki przeprowadzonych obliczen pozwolity na oceng¢ skutecznosci
wprowadzonych zmian modernizacyjnych.
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SYSTEM ZAOPATRZENIA W WODE W BYTOMIU ODRZANSKIM

Bytom Odrzanski jest miastem lezacym w wojewodztwie lubuskim, w po-
wiecie nowosolskim, nad rzeka Odra. Miasto zajmuje powierzchnie ok. 10 km?,
zamieszkuje je 4480 osob. W centrum miasta dominuje zabudowa zabytkowa
z XVII i XIX wieku, za§ obrzeza miasta zajmuje zabudowa jednorodzinna.
W latach siedemdziesigtych XX w. na terenie miasta powstato kilka budynkow
wielorodzinnych, czterokondygnacyjnych.

Sie¢ wodociggowa w Bytomiu Odrzanskim zasilana jest z dwoch studni gle-
binowych, zlokalizowanych w miejscowosci Wierzbnica, z ktorych kazda ma
maksymalna wydajnos¢ 90 m*-h™. Studnie pracuja naprzemiennie, a W czasie
wystepowania wigkszych rozbiorow wody — rownoczesnie. W stacji uzdatniania
usuwana jest nadmierna zawartos¢ zelaza i manganu, woda przeplywa m.in.
przez 3trzy filtry ci$nieniowe do dwoch zbiornikow o tacznej pojemnosci
500 m”.

Sie¢ wodociggowa Bytomia Odrzanskiego tworzy uktad mieszany, ktorego
podstawa jest 8 obwodow zamknigtych. Ze stacji uzdatniania woda przeptywa
rurociggiem tranzytowym ¢300, a nastepnie dwoma rozprowadzajagcymi ¢200.

Tab. 1. Srednice i dlugosci odcinkéw sieci wodociggowej
Tab. 1. Diameters and lengths of water supply network

Srednica [mm] ¢80 $b100 ¢ 150 ¢ 200 $300

Dlugos¢ [m] 300 4670 1070 2940 650

Znaczna czes¢ rurociggow wybudowana byla w okresie przedwojennym,
dlatego w latach 2000-2010 wymieniono ok. 60% przewodoéw zeliwnych na
rurociagi z PVC.

Rzedne terenu na obszarze miasta zréznicowane sg od 69 do 102 m n.p.m. —
wobec tego zaprojektowano system grawitacyjny. Doswiadczenia eksploatacyj-
ne byly podstawg zmiany Sposobu zasilania — zostata zaprojektowana i zreali-
zowana pompownia Il stopnia, w ktorej zainstalowano trzy pompy typu PJM
200 produkcji Leszczynskiej Fabryki Pomp.

METODYKA BADAN

Do przygotowania modelu symulacyjnego systemu zaopatrzenia w wode
Bytomia Odrzanskiego uzyto programu EPANET opracowanego przez Dziat
Zaopatrzenia w Wode i Gospodarki Wodnej Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska. EPANET ma szerokie zastosowanie przy ocenie systemow wodo-
ciggowych. Umozliwia analizowanie dowolnie duzej i skomplikowanej sieci,
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zarowno pod wzgledem parametrow hydraulicznych, jak i jakosci wody [ROss-
man 2000].

Danymi wej$ciowym do obliczen hydraulicznych w programie EPANET sa:
— schemat obliczeniowy (graf) sieci wodociagowej,

— dla poszczegdlnych odcinkow sieci: dtugosci, $rednice oraz chropowatosci,

— dla poszczegbdlnych weztow: wielkosci rozbioru wody oraz rzedne 0Si ruro-
ciagu,

— wspotrzedne charakterystyk pomp,

— rzedne zwierciadta wody w zbiornikach.

Wyniki obliczen to:

— W poszczegdlnych odcinkach rurociggdéw: natezenie i predkosé przeptywu,
spadek hydrauliczny,
— w wezlach sieci: rzedne cisnienia.

Prezentacja wynikow odbywa si¢ w formie tabelarycznej i graficznej (grafy
sieci, profile, warstwice).

Obliczenia spadku ci$nienia wykonywane sg przy uzyciu jednej z formut:
Hazena-Williamsa, Chezy-Manninga lub Darcy-Weisbacha [Rossman 2000].
Do dalszych analiz wybrano wzor Darcy-Weisbacha [Mielcarzewicz 2000]:
ve ol
29 d
gdzie: Ah,- straty ci$nienia na dlugosci przewodu, m;

A - wspotczynnik liniowych opordw tarcia;

v - §rednia predkosci przeptywu wody, m-s™;
g - przyspieszenie ziemskie, m-s™;

| - dtugos¢ przewodu, m;

d - $rednica wewnetrzna przewodu, m.

Ahy =2

Model symulacyjny sieci wodociggowe] dla Bytomia Odrzanskiego sktada
si¢ z 29 weztdow 1 38 odcinkow, zbiornika i pomp. Wartosci chropowatosci ru-
rociggow przyjeto nastepujaco: dla starych odcinkow sieci k = 1,5 mm, dla no-
wych k=0,4 mm. Graf uktadu grawitacyjnego zamieszczono na rysunku 1,
a uktadu pompowego na rysunku 2.
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Rys.1. Graf systemu grawitacyjnego w Bytomiu Odrzanskim
Fig. 1. Graph of gravitational water supply system in Bytom Odrzanski

OBLICZENIA HYDRAULICZNE SYSTEMU ZAOPATRZENIA W WODE

Obliczenia przeprowadzono dla wariantoéw systemu zrdéznicowanych pod
wzgledem sposobu zasilania i przeptywéw wody. Wartosci rozbioréw wezto-
wych obliczono na podstawie wielko$ci zuzycia wody.

Na wstepie analizowano wariant systemu grawitacyjnego, potem zasilanego
przy uzyciu pomp. Kazdorazowo zaktadano skrajne warto$ci rozbiorow wody —
minimalny, maksymalny i maksymalny z pozarem. Przyjeto:

Qmin= 6,12 dm*s™?,

Qumax = 30,58 dm®s?,

Qmax+poz = 40,58 de'S_l.

Wyniki obliczonych zakresow ci$nienia zamieszczono W tab. 1, a w postaci
graficznej — warstwic wysokos$ci ci$nienia — przedstawiono na rysunkach 3-7.
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Rys.2. Graf systemu pompowego w Bytomiu Odrzanskim
Fig. 2. Graph of pump water supply system in Bytom Odrzanski

Tab. 1. Zakresy cisnienia wody w systemie wodociggowym
Tab. 1 Ranges of pressure in water supply system

Wariant zasilania | Wariant rozbioru | Zakresy cisnienia

systemu wody [m]
minimalny 7,88-39,67
grawitacyjny
maksymalny 0,53-28,23
minimalny 31,77-65,45
pompowy maksymalny 12,18-44,17
maksymalny 3,08-35.07

Z pozarem
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Rys. 3. Warstwice wysokosci cisnienia w systemie wodociggowym grawitacyjnym
podczas rozbioru minimalnego
Fig. 3. Contour plot of pressure in gravitational water supply system
during minimum demand
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Rys. 4. Warstwice wysokoSci cisnienia w systemie wodociggowym grawitacyjnym
podczas rozbioru maksymalnego
Fig. 4. Contour plot of pressure in gravitational system during maximum demand
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Rys. 5. Warstwice wysokosci cisnienia w systemie wodociggowym pompowym
podczas rozbioru minimalnego
Fig. 5. Contour plot of pressure in pump water supply system during minimum demand
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Rys. 6. Warstwice wysokosci cisnienia w systemie wodociggowym pompowym
podczas rozbioru maksymalnego
Fig. 6. Contour plot of pressure in pump system during maximum demand
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Rys.7. Warstwice wysokosci cisnienia w systemie wodociggowym pompowym
podczas rozbioru maksymalnego z pozarem
Fig.7. Contour plot of pressure in pump system during fire demand

W analizie zakresow wysokosci ci$nienia systemu zasilanego grawitacyjnie
wykazano wartosci, przy ktorych czerpanie wody przez odbiorcow jest niemoz-
liwe, a szczegdlnie widoczne jest to w przypadku wariantu rozbioru maksymal-
nego z pozarem. Po modernizacji systemu i podtagczeniu pompowni, ci$nienia
W czesci sieci podczas rozbioru minimalnego okazaty si¢ zbyt wysokie, a uzy-
skane wyniki obliczen symulacyjnych znalazly potwierdzenie w do$wiadcze-
niach eksploatacyjnych.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule przedstawiono charakterystyke systemu wodociggowego w By-
tomiu Odrzanskim w wojewddztwie lubuskim. Sie¢ charakteryzuje si¢ ukladem
mieszanym, co jest korzystne z punktu widzenia niezawodnosci dostawy wody.
Z uwagi na sprzyjajace uksztattowanie terenu system zaprojektowany zostat
jako grawitacyjny, a po do$wiadczeniach eksploatacyjnych zmodernizowany na
zasilany przez pompy.

Przy pomocy programu EPANET opracowano model hydrauliczny, ktéry
umozliwit wykonanie obliczen symulacyjnych parametrow systemu zasilanego
grawitacyjnie i pompowego dla roznych warto$ci rozbiorow wody. Wyniki
obliczen potwierdzity problemy zwigzane ze zbyt niskimi warto$ciami ci$nienia
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w czgéci miasta przy zasilaniu grawitacyjnym. Zastosowanie pomp skutkuje
jednak zbyt wysokim ci$nieniem w godzinach rozbioru minimalnego, ale
w warunkach rozbioru maksymalnego z pozarem nie zapewnia ci$nienia na
odpowiednim poziomie. Ze wzgledu na to, ze niedobory cisnienia dotycza nie-
wielkiej czgsci zabudowy i odbiorcow, przy uwzglednieniu aspektow ekono-
micznych, zasadne wydaje si¢ rozwazenie lokalnego podwyzszania ci$nienia
W poszczegodlnych budynkach.

Opracowany model symulacyjny jest podstawg do dalszych analiz innych
parametréw systemu eksploatowanego i modernizowanego.
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WATER SUPPLY SYSTEM IN BYTOM ODRZANSKI

Summary

In this article characteristic of water supply system in Bytom Odrzasiski
which was designed as gravitational and modernized to be supplied by
pumps was presented. Simulation model by means of EPANET was pre-
pared and it makes possible to carry out calculation of parameters for
different variants of system supply and water demands. Results make pos-
sible to come to conclusions concerning exploitation.

Key words: water consumption, hydraulic calculations, water supply system



