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WIELOSTREFOWY SYSTEM ZAOPATRZENIA W WODE TYPU AKWANA II
'ZE ZBIORNIKAMI WODNO-POWIETRZNYMI

Zazwyczaj wiekszo$é kosztéw eks-
ploatacyjnych systemu zaopatrzenia
w wode wynika z nakladow finan-
sowych ponoszonych na pompowa-
nie. Koszty te nabierajg szczegol-
nego znaczenia przy zaopatrywaniu
w wode duzych miast oraz w ob-
szarach o znacznym zréznicowaniu
wysokosciowym terenu objetego sie-
ciag wodociggowa. W wielu przypad-
kach wiekszo$¢ odbiorcow zaopa-
trywana jest w wode 2z nadmier-
nym w stosunku do ich potrzeb
ci$nieniem, a réwnocze$nie u nie-
ktorych wystepuja okresowe lub
stale jego niedobory. Najbardziej
korzystne energetycznie rozwigzanie
takiego problemu polega na odzys-
kaniu czesci energii wysokosei cis$-
nienia tej porcji wody, ktéra zasi-
la nisko polozionych odbiorcow i
wykorzystaniu jej na podniesienie
ci$nienia w strefie, w ktérej osig-
ga ono zbyt malg wartosé. Jedna
z mozliwosci rozwigzania tego pro-
blemu jest zastosowanie urzadzen
turbinowo-pompowych [1, 2], ale
trudno jest dobraé odpowiednie pa-
rametry pracy tych urzadzen, gdyz
ich sprawno$¢ calkowita zalezy od
wartosci wyroznikéw  szybkobiez-
nos$ci zaréwno pompy jak i turbi-
ny. Ogranicza to wyraZnie zakres
mozliwych zastosowan tego typu u-
kladow.

Ponizej przedstawiono nowy system
wielostrefowego zaopatrzenia w wo-
de z wykorzystaniem dwoch zbior-
nikow ci$nieniowych  wodno-po-
wietrznych. Proponowany ukiad po-
zwala na znaczne zmniejszenie, a
w korzystnych przypadkach na cal-
kowite wyeliminowanie energii
elektrycznej, przeznaczonej na pod-
niesienie ci$§nienia w strefie wyso-
kiego cisnienia. Budowa nowego u-
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kladu jest bardziej zlozona i nieco
drozsza od ukladu tradycyjnego.
Konieczne jest roéwniez zainstalo-
wanie dwoch zawordéw sterujgcych,
co zwigzane jest z ewentualng ko-
niecznoscig ich naprawy lub nawet
wymiany w przypadku uszkodzenia.
Przedstawione rozwigzanie przezna-
czone jest do stosowania w dwoch
odmiennych sytuacjach:

1. W wodociggach strefowych, a
wiec tam gdzie koszty energetyczne
sg duze.

~o

Rys, 1 Schemat dzialania tréjstre-
fowego uktadu zaopatrzemia w wo-
de ze zbiornikami wodno-powietrz-
nymi (1 — rurocigg zasilajqcy, 2 —
elektromagnetycznie sterowany wod-
ny zawor odcinajgcy, 3 — ciénie-
niowy zbiornik wodno-powietrzny
dolny, 4, 8, 9 — zawory 2zwrotne,
5 — ci$nieniowy zbiornik wodno-
-powietrzny gorny, 6 — otwarty
zbiornik 2apasowo-wyYréwnawczy,
7 — elektromagnetycznie sterowany
pneumatyczny zawdr  odcinajqcy,
10 — rezerwowa pompa napedzana
silnikiem elektrycznym, 11 — prze-
wod powietrzny, A — strefa niskie-
go cisnienia, B — strefq wysokiego
ciénienia, C — strefa poSrednia, a,
b i ¢ — charakterystyczne poziomy
wody w zbiorniku dolnym, d i ‘¢ —
charakterystyczne poziomy w zbior-
niku gérnym)

2. W instalacjach wodnych w miej-
scach, ktére zaopatrywane sg w
wode przy zbyt malym ci$nieniu i
na obszarze tym zachodzi obawa
czestych wylaczen prgdu powodujac
przerwy w dostawie wody do strefy
wysokiego cisnienia.

Opracowano rowniez metodyke wy-
miarowania elementéw opisanego
systemu zaopatrzenia w wode.
Istote rozwigzania przedstawiono
na schemacie jnstalacj zaopatruja-
cej w wode budynek wielokondy-
gnacyjny (rys. 1) [3], w ktérym
punkty poboru wody przyporzgdko-
wano trzem strefom cidnienia: niz-
szego (A), wyzszego (B) i posred-
niego (C), w zaleznosci od poziomu
ich usytuowania. Budynek zasilany
jest ze wspolnego rurociggu, w kté-
rym minimalne ci$nienie jest niz-
sze od wymaganego cisnienia robo-
czego w strefie wysokiego ci$nie-
nia (B). W gatezie stref (A) i (B)
wbudowane sg zbiorniki cisniendio-
we wodno-powietrzne o réinym
poziomie usytuowania, ktére umoz-
liwia ich bezposrednie napelnienie
wodg z rurociggu zasilajacego w za-
kresie ciSnienia p/y. Przestrzenie
powietrzne zbiornika dolnego i gor-
nego s3 polaczone przewodem wy-
posazonym w pneumatyczny zawor
odcinajacy, sterowany elektromagne-
tycznie ze wspolpracujgcego ukiadu
automatyki. W ukltad automatycznego
sterowania jest wlaczony takze
elektromagnes sterujacy wodnym
zaworem odcinajgcym, zabudowa-
nym na przewodzie doprowadzajg-
cym wode do dolnego zbiornika
ci$nieniowego. Przewody doprowa-
dzajace i odprowadzajgce wode ze
zbiornika goérnego uzbrojone sg w
dwa zawory zwrotne. Galaz strefy
wyzszego cisnienia jest polgczona
od strony dna z otwartym zbior-
nikiem zapasowo-wyréwnawczym.
Istnieja dwa odmienne sposoby ste-
rowania ukladem, ktére uwzglednia-
ja roézne zasady pracy i zasilania.
Jeden ze sposobdéw sterowania ukla-
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dem przedstawiono ponize] wraz z
graficznym przebiegiem zmian cis-
nienia i poziomu wody we wsp6l-
pracujacych ze soba zbiornikach
wodno-powietrznych. Wykresy (ry-
sunek 2) przedstawiajg uproszczo-
ny przebieg zmian przy zaloZeniu
punktowego (na granicach przedzia-
16w) dzialania zaworéow zwrotnych.
Polega on na podwyzszeniu cisnie-
nia w strefie wysokiego ci$nienia
(B) poprzez celowe zmniejszanie
ci$nienia w strefie riskiego ciénie-
nia (A).

Cykl pracy ukladu rozpoczyna sie,
gdy polozenie zwierciadla wody w
zbiorniku dolnym osiggnie poziom
(b), a w zbiorniku gérnym poziom
(e) przy zamknietych zaworach od-
cinajgcych. Cisnienia w czesciach

P;’;[pa/

o

powietrznych zbiornikéw ci$nienio-
niowych sg pod koniec cyklu roz-
ne, przy czyrm ci$nienie w zbiorni-
ku dolnym jest mniejsze od ci$nie-
nia w zbiorniku goérnym. Otwarcie
pneumatycznego zaworu na prze-
wodzie powietrznym powoduje prze-
plyw sprezonego powietrza ze zbior-
nika gérnego do zbiornika dolnego
przez naplywajgcg wode, az do
czasu wyrdwnania ci$nien w oby-
dwu zbiornikach. W tym momencie
zwierciadlo wody w zbiorniku gér-
nym osiggnie poziom (d), odpowiada-
jacy ci$nieniu w czesciach powietrz-
nych zbiornikéw réwnemu p/y -—
z5 — hs. Woda naplywa do dolnego
zbiornika po otwarciu zaworu wod-
nego przy zamknietym zaworze
pneumatycznym, pownduja wzrost

cisnienie w rblormiky
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dodnym  ps [Pa]

hs [m]

napetnienie w zbiorniky
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14

czas pracy vktadu

Rys. 2. Orientacyjny przebieg zmian ciénienia i poziomu wody w zbior-
nikach wodno-powietrznych przy zamierzonym zmniejszaniu ci$nienia w

strefie niskiego ciénienia

ciénienia wylacznie w zbiorniku
dolnym do wartosci obliczonej z
ukladu roéwnan opisujacych rozklad
cinien i przeplywow, ktére musi
by¢ wieksze od Pping 1 znacznie
mniejsze od p/y — 78 — hs. W dal-
szej kolejnosci jest zamykany za-
wor wodny odcinajacy, a po otwar-
ciu zaworu pneumatycznego naste-
puje przeplyw czesSci powietrza ze
zbiornika dolnego do zbiornika
gérnego az do chwili wyréwnania
ciénienia w tych zbiornikach. Po
zamknieciu zaworu pneumatyczne-
go obydwa zbiorniki sa oproéiniane
oddzielnie, jednak opréznianie zbior-
nika gbérnego rozpoczyna sie jeszcze
przed zamknieciem tego zaworu.
Uklad jest przygotowany do po-
wtorzenia cyklu, gdy zwierciadlo
wody w zbiorniku dolnym osiggnie
poziom (b). Na wykresie oznaczono
przedziaty czasu ti1, t2 i ts, w kto-
rych przeprowadza sie kolejne prze-
sterowywanie zaworéw odcinajgcych.
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AKWANA II: A MULTI-ZONE
WATER SUPPLY SYSTEM WITH
HYDROPNEUMATIC PRESSURE
VESSELS

The concept of a new multi-pressu-
re system of water supply is pro-
posed. In the system, some part of
the energy of water flow to the low
pressure zone increases the pressure
of water supplied to the high pressu-
re zone, This increase should be attri-
buted to the system of two water-
-air pressure ovessels installed on
different levels and connected to
each other with pipes and control
valves. The application of the sys-
tem is reasonable for large supply
systems or for areas of incidental
electricity cut.
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