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Metoda wyboru optymalnego systemu zaopatrzenia w wode

Polkowice sa miastem mtodym, dynamicznie rozwijaja-
cymsig, liczacym okoto 23 tys. mieszkafic6w. W zalozeniach
urbanistycznych [1] przyjeto, ze kierunkowo, tj. do roku 2025,
na obecnym obszarze administracyjnym Polkowic zamieszka
okoto 25 tys. mieszkaric6w, a na obszarze kierunkowej rozbu-
dowy miasta, tj. w Polkowicach Dolnych, okoto 10 tys. miesz-
karic6w. Sa to wartodci wyZsze niZ oszacowania przeprowa-
dzone na podstawie analiz dostepnych danych demograficznych,
lecz wysoce prawdopodobne, biorac pod uwage perspektywe
ekspansywnego rozwoju miasta. Polkowice sa siedziba po-
wiatu, a w specjalnej strefie ekonomicznej w Polkowicach
Dolnych zlokalizowano juz duze zaklady produkcyjne (np.
fabryka Volkswagen), przewiduje si¢ tez lokalizacje mniej-
szych zakadéw, w tym przetwérstwa spozywezego i ushug.

Z danych topograficznych terenu, a takze z analiz przepro-
wadzonych w Instytucie Inzynierii Ochrony Srodiwiska Poli-
techniki Wroctawskiej [4] wynika, Ze system wodociagowy
Polkowic, jako catodci, musi by¢ podzielony na dwie strefy
zasilania (cis$nienia): strefe 1 — na obecnym obszarze admini-
stracyjnym Polkowic oraz strefe 2 — na obszarze Polkowic
Dolnych (rys.1), gdyz deniwelacja catkowita terenu wynosi
okoto 50 m. Obszar Polkowic Dolnych charakteryzuje sie
réwnie? znaczng deniwelacja powierzchni terenu. W czeéci
pdlnocno-wschodniej teren wznosi si¢ na wysokos$é okoto
182 mn.p.m., a w czgsciach potudniowej i zachodniej obniza
sigdo 153,0 mn.p.m. Zatem deniwelacja terenu wynosi 29 m,
z ktdrej wynika konieczno$¢ ograniczenia wysokosci zabudo-
wy w czedci pétnocno-wschodniej Polkowic Dolnych do bu-
dynkéw o liczbie kondygnacji 2+3. Na pozostatym obszarze
mozna zlokalizowa¢ budynki wielorodzinne, o tzw. wysokiej
intensywnosci zaludnienia i liczbie kondygnacji 4+5. Ograni-
czenie wysokosci zabudowy dotyczy niespetna 15% powierz-
chni Polkowic Dolnych, gdzie przyjeto ci$nienie gospodarcze
(réwne wymaganemu ze wzgledéw pozarowych) w wysoko-
§ci 20 mn.p.t. Na pozostalym obszarze mozna przyjac warto§é
ci$nienia 30 m n.p.t. Catkowita powierzchnia urbanistyczna
zabudowy Polkowic Dolnych wyniesie w 2025 roku okolo
250 ha (rys.1).

System zaopatrzenia w wode Polkowic jest obecnie zasila-
ny z ujecia wody podziemne;j ,,Sobin-Jedrzychéw”, eksplo-
atowanego dawniej przez Zaklady Gdrnicze ,,Polkowice”,
a od 1996 roku przez spétke ,AQUAKONRAD?” oraz z Za-
kiadu Gérniczego ,,Rudna”. Jedynym niezaleznym Zrédlem
wody dla miasta moga by¢ rozpoznane zasoby wéd podziemnych
wystepujacych na obszarze pomiedzy wsia Potoczek i wsia Jab-
fonéw, na pétnocny zachdd od Polkowic. Zasoby te szacowane
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na przyktadzie Polkowic Dolnych

sa na okoto 24 tys. m*d (1000 m*/h). Czes¢ tych zasobéw
wilosci 14,4 tys. m>/d (600 m3/h)jest w dyspozycji Zakladéw
Gérniczych ,,Sieroszowice”, ktére wykorzystuja'je w nie-
wielkim stopniu. Pozostata cze$é rozpoznanych zasobéw
w ilosci 9,6 tys. m>/d (400 m*/h) moze zostad wykorzystana
do zaopatrzenia Polkowic w wode.

Wedlug koncepcji opracowanej przez Instytut Inzynierii
Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej [5], a takze
zgodnie z opracowaniami planistycznymi [1,3] Polkowice,
w tym Polkowice Dolne, moga by¢ kierunkowo (2025 r.)
zasilane w wode z wlasnych ujeé wodociagowych, zlokalizo-
wanych w rejonie Zofi wka—Drogomin-Helenéwka. Nie wy-
klucza sig tez w wariancie kierunkowym czesciowego poboru
wody z wlasnych uje¢, przy czesciowym poborze wody z uje-
cia ,,Sobin—Jedrzychéw”. Takie rozwiazanie kierunkowe za-
silania w wode calosci Polkowic jest réwniez uzasadnione
z punktu widzenia niezawodno$ci dostawy wody do miasta
(dwa niezalezne Zrédta). Przyjeto zatem kierunkowo trzy
warianty zasilania w wode Polkowic Dolnych:

~wariant 1: w calosci z wlasnego ujecia wody ,,Zofiéwka”,

~ wariant 2: w 50% z ujecia ,Zofidwka” i w 50% z ujecia
»Sobin—Jedrzychéw”,

— wariant 3: w cato$c¢i z ujecia ,,Sobin-Jedrzychéw” (jak
obecnie).

'~

@

Rys. 1. Schemat magistral wodociagowych Polkowic i Polkowic Dolnych
(1 -istniejace rurociagi magistralne, 2 — projektowane rurociagi
magistralne na 2005 r., 3 — projektowane rurociagi magistraine

na 2025 r., 4 — granica stref ciénienia, 5 — wiezowy zbiornik wyréwnawczy;
numer wezla, 6 — obszar | etapu modernizacji i rozbudowy wodociagu
do 2005 r., 7 — wezet obliczeniowego rozbioru pozarowego)
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Zatozono przy tym, ze w kazdym wariancie sie¢ wodocia-
gowa moze byé dodatkowo zasilana przez wiezowy zbiornik
wyréwnawczy (przy nieciaglej dostawie wody do systemu),
badZ pracowaé bez zbiornika (przy ciagtej, 24-godzinnej do-
stawie wody).

Srednice przewodéw sieci wodociagowej Polkowic Do-
Inych powinny by¢ wiec tak zoptymalizowane, aby sprostaé
poborowi i dostawie wody w trzech wyzej wymienionych
wariantach dziatania wodociagu do 2025 roku. Znajomo§¢
docelowych $rednic rurociggow stala sig juz obecnie niezbed-
na do racjonalnej modernizacji i rozbudowy istniejacego wo-
dociagu w Polkowicach Dolnych (I etap 2005 r.).

Celem niniejszej pracy byl wybdr optymalnego systemu
zaopatrzenia Polkowic Dolnych w wode, a takie sposobu
eksploatacji systemu wodociagowego w okresie kierunko-
wym do 2025 roku.

Parametry wiezowego zbiornika wyréwnawczego

Niezaleznie od przyjetego wariantu zasilania w wode roz-
wazono celowo$¢ zastosowania w systemie wodociagowym
wiezowego zbiornika wyréwnawczego, zlokalizowanego
w najwyzszym geodezyjnie punkcie Polkowic Dolnych (we-
zel nr 123 —rys.1) na rzednej terenu 185,0 mn.p.m.

Modele symulacyjne procentowych poboréw godzinowych
wody przez poszczegélne elementy zagospodarowania prze-
strzennego zaczerpnigto z pracy [6]. Jak wynika z symulacji
podanej w tabeli 1 (kolumna 3), szczytowy (pod wzgledem
wartosci) jest rozbiér wody w godzinach 20.00+21.00, wyno-
$24CY 6,52% Qumaxd, ¢zyli Qmaxh=213,4 m*/h (59,3 dm®/s) [3].
Stad ogdélny wspodlczynnik nieréwnomierno$ci godzinowej
wyniesie Nnog=1,56. Ekstremalnym rozbiorem wody przy

Tabela 1. Obliczenie procentowej objetosci uzytecznej wody
w zbiomiku wyrownawczym dla Tp=20 h

wymiarowaniu $rednic rurociagéw bedzie rozbiér maksymal-
ny godzinowy, powiekszon¥ o zapotrzebowanie wody do
gaszenia pozaru, tj. 79,3 dm™/s. Rozbiér minimalny w dobie
o zuzyciu Srednim wyniesie 1,28% i wystapi w godzinach
1.00+2.00 (tab.1). Zatem Qmim=29,15 m’/h (8,1 dm’/s).
Ogélny wspdtezynnik nieréwnomiernosci dobowej wyniesie
Ndog=1,44.

Wedtug pracy [3], dla 20-godzinnej dostawy wody do sieci
wodociagowej Polkowic Dolnych pojemnos$é uzyteczna
zbiornika bedzie najmniejsza (optymalna). Obliczenia pro-
centowej objetosci wyréwnawczej zbiornika podano w tabeli 1.
Rzeczywista objeto$é uzyteczna zbiornika wyniesie wiec
Vy=172m’. Zaktadajac wysokos¢ uzyteczna wody w zbiorni-
ku réwna hy=2,0 m, jego Srednica wewnetrzna wyniesie
Dy=10,5 m. Przyjmujac objetos¢ pozarowa Vpoz=200 m’ [6],
wysoko§¢ warstwy wody pozarowej w zbiorniku wynie-
sie hpoz=2,3 m. Przyjete poziomy wody w zbiornikn beda
nastepujace:

— dolny uzyteczny przy Qmaxh: 202,0 m n.p.m,,

— dolny pozarowy przy Qmaxh+poz: 199,7 m n.p.m,,

— gbrny uzyteczny przy Qminh: 204,0 m n.p.m.

Racjonalno$¢ nieciaglej (20-godzinnej) dostawy wody
do systemu wodociagowego Polkowic Dolnych w 2025 r.
potwierdzono wynikami symulacji ciagtej (24-godzinne;j)
dostawy wody, zestawionymi w tabeli 2. Wéwczas poje-
mno§¢ uzyteczna zbiornika wyniostaby 15,53% Qmaxd, cZy-
li ok. 500 m®, a wiec 3-krotnie wigcej niz przy dostawie
20-godzinnej. Celowo$¢ budowy zbiornika wyréwnawcze-
go o zaloZzonych parametrach pracy zostanie zweryfikowa-
na w obliczeniach hydraulicznych i na podstawie analizy
kosztéw eksploatacyjnych systemu przy rozbiorach Qmaxh,
Qminh i Qmaxh+poi-

Tabela 2. Obliczenie procentowej objgtosci uzytecznej wody
w zbiomiku wyréwnawczym dla Tp=24 h

Wydajno$é | Rozbiér Bilans Zgromadzono Wydajnosé | Rozbior Bilans Zgromadzono
Godzina | Pompowni wody przybylo | ubylo w zbiorniku Godzina | Pompowni | wody przybyto ubylo w Zbiorniku
% % % % % % % % % %
0-1 0 1,39 - 1,39 386 0-1 4,17 1,39 2,78 ~ 4,92
1-2 0 1,28 - 1,28 2,58 1-2 4,17 . 1,28 2,89 - 7,81
2-3 0 1.29 - 1,29 1,29 2-3 4,16 1,29 2,87 - 10,68
34 0 1,29 - 1,29 0,00 34 4,17 1,29 2,88 - 13,56
4-5 5,0 3,13 1,87 - 1,87 4-5 4,17 3,13 1,04 - 14,60
5-6 5,0 3,23 1,77 - 3,64 5-6 4,16 3,23 0,93 - 15,53
6-7 5.0 535 - 0,35 3,29 6-7 4,17 5,35 - 1,18 14,35
7-8 5,0 5,64 - 0,64 2,65 7-8 4,17 5,64 - 1,47 12,88
8-9 5,0 4,17 0,83 - 3,48 8-9 4,16 4,17 - 0,01 12,87
9-10 5,0 4,68 0,32 - 3,80 9-10 4,17 4,68 - 0,51 12,36
10-11 5,0 5,18 - 0,18 3,62 10-11 417 5,18 - 1,01 11,35
11-12 5,0 5,33 - 0,33 3,29 11-12 4,16 5,33 - 117 10,18
12-13 5,0 5,25 - 0,25 3,04 12-13 4,17 525 - 1,08 9,10
13-14 50 541 - 0,41 2,63 13-14 417 541 - 124 7,86
14-15 50 4,30 0,70 - 3,33 14-15 4,16 4,30 - 0,14 7,72
15-16 50 4,14 0,86 - 4,19 15-16 4,17 4,14 0,03 - 7,75
16-17 5,0 4,16 0,84 - 5,03 16-17 4,17 4,16 0,01 - 7,76
17-18 5,0 5,11 - 0,11 4,92 17-18 4,16 5,11 - 0,95 681
18-19 5,0 5,55 - 0,55 4,37 18-19 4,17 5,556 = 1,38 543
19-20 5,0 592 - 0,92 345 19-20 4,17 592 - 1,75 3,68
20-21 50 6,52 - 152 1,93 20-21 4,16 6,52 - 2,36 1,32
21-22 50 5,49 - 0,49 144 21-22 4,17 549 - 132 0,00
22-23 50 3,72 1,28 - 2,72 22-23 4,17 3,72 045 - 045
23-24 50 2,47 2,53 - 5,25 23-24 4,16 2,47 1,69 - 2,14
Razem 100,0 100,0 11,00 11,00 - Razem 100,0 100,0 15,57 15,57 -
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Analiza dzialania sieci wodociagowej w 2025 r.

Strukture systemu wodociagowego Polkowic Dolnych na-
rzucaja w duzej mierze warunki miejscowe, takie jak:

- rzezba terenu, a zwlaszcza duza réznica wysokosci polo-
7enia terenu na potudniu i na pélnocy obszaru Polkowic
Dolnych,

— lokalizacja istniejacych punktéw zasilania w wodg i po-
tencjalny kierunek dostawy wody z ujecia ,,Zofidwka”, przy
lokalizacji kontenerowej stacji uzdatniania wody ,,Zofiéwka” na
obrzezach miasta (wezet 102, na rzednej terenu 171,0 mn.p.m.),

— istniejaca zabudowa i istniejaca sie¢ wodociagowa obec-
nie obniZonego ci$nienia,

— projektowany rodzaj zagospodarowania przestrzennego
rejonéw miasta,

— gwarancja dostawy wody wszystkim odbiorcom w zada-
nej ilosci 1 pod odpowiednim ci$nieniem, co wiaze si¢ Z nie-
zawodnoscia dziatania systemu i poboru wody ze 7Zrddetl za-
silania.

Zaproponowany uktad dystrybucji wody powinien wyko-
rzystywaé w maksymalnym stopniu istniejaca sie¢ wodocia-
gowa, a jednoczesnie musi by¢ dostosowany do planowane;j
rozbudowy miasta (rys.1) i tak rozwiazany, aby nawet
wprowadzenie zmian do planu zagospodarowania prze-
strzennego Polkowic Dolnych nie spowodowalo istotnych
zmian w jego funkcjonowaniu. Charakteryzowaé go po-
winna duza stabilno$¢ ci$niei w sieci, niezaleznie od wa-
runkéw rozbioru wody.

Projektowana na 2025 r. sie¢ wodociagowa Polkowic Dolnych
zbudowana bedzie z 64 wezléw, 101 odcinkéw 1 38 obwodéw.
Catkowita dlugo$é istniejacych i projektowanych przewodéw
rozdzielczych i magistralnych wyniesie 25115 m. Rzedna
terenu najnizszego punktu sieci w wezltach 42 i 43 wynosi
153,0 m n.p.m., a rzedna najwyzszego punktu sieci w weZle
23 wynosi 181,9 mn.p.m. (rys.1). Obliczone zapotrzebowania
na wode dla rozbioréw:

— maksymalnego godzinowego: Qmaxh=59,3 dm’/s,

— minimalnego godzmowego przy 24-godzinnej pracy
pomp: Qminh=8,1 dm’ss,

— minimalnego godzmowego przy 20-godzinnej pracy
pomp: Qminh=15,6 dm’/s,
zostaly roztoZone proporcjonalnie do dtugosci przewodéw s1e-
ci (Le=25115 m). Rozbiorem pozarowym o wartosci 20 dm’/s
obciazono wezet nr 51 przy zaloZzenin maksymalnych godzino-
wych rozbior6w wody w pozostatych punktach sieci (rys.1).
W ten sposéb uzyskano zbiory danych opisujacych wezty
sieci oraz odcinki dla trzech wymienionych wartoéci rozbio-
réw. Dane te wykorzystane zostaly do przeprowadzenia
osiemnastu serii obliczeni hydraulicznych sieci, powstatych
w wyniku nalozenia:

— trzech podstawowych wariantéw zasilania sieci z uwz-
glednieniem zbiornika wiezowego (usytuowanego w weZle
nr 123), oznaczonych jako W1A, W2A 1 W3A; dostawa wody
20-godzinna,

— trzech podstawowych wariantéw zasilania sieci pracuja-
cej bez zbiornika, oznaczonych jako W1B, W2B i W3B;
dostawa wody 24-godzinna,

— trzech wariantéw rozbioréw wody (maks. godz, min.
godz, maks. godz + pozar) dla kazdego z szescin wariantéw
zasilania badZ eksploatacji systemu.

Obliczenia hydrauliczne sieci wodociagowej ze zbiorni-
kiem, zasilanej z ujecia i stacji uzdatniania wody ,,Zofiéwka”
(wariant W1A), skladaja si¢ z trzech serii, wynikajacych
z trzech zbior6w wartosci charakterystycznego zapotrzebo-
wania na wode. Z obliczeri tych wynika, ze punktem miaro-
dajnym (najmniejsza wysoko$¢ ci$nienia) przy rozbiorze ma-
ksymalnym godzinowym jest wezet nr 23, w ktérym rzedna
linii ci$nien wynosi 201,96 m n.p.m., zapewniajac wymagana
(zalozona) wysoko$¢ cisnienia gospodarczego w tym wezle
wynoszaca 20 mH20 (rys.1). W weztach nr 18, 19,21, 22124
ci$nienia dyspozycyjne zawieraja sie¢ w przedziale
20,67+26,33 mH»0, a w pozostatych wezlach sieci w prze-
dziale 29,9+46,0 mH20, spelniajac wymagania techniczne
minimalnych cigniefi gospodarczych (20 mH>0 lub 30 mH;0)
oraz dopuszczalnych maksymalnych ci§nieft w sieci przy roz-
biorze maksymalnym godzinowym (<50 mH20). Wysokos$¢
podnoszenia pomp przy rozbiorze maksymalnym godzino-
wym w stacji uzdatniania wody ,,Zofiéwka” (zlokalizowanej
w weZle 102) wyniesie 32,8 mH,0 n.p.t.

Analiza omawianego wariantu (W1A) sieci przy rozbiorze
minimalnym godzinowym wykazata, Ze najwyzsze cisnienie
wystapi w weZle nr 421 wyniesie 52,2 mH»0 n.p.t., czyli nie
przekroczy maksymalnego dopuszczalnego cinienia w sieci
przy rozbiorze minimalnym, wynoszacego 60 mH20. Wyso-
ko$¢ podnoszenia pomp przy rozbiorze minimalnym w weZle
102 wyniesie 36,6 mH20 n.p.t.

Obliczenia omawianego wariantu zas1lan1a przy rozbiorze
maksymalnym wraz z pozarem (20 dm’/s) w weile nr 51
wykazaly, ze jedynie w weztach 19 i 23 ci$nienie obniza si¢
odpowiednio do wartosci 16,77 mH20 1 17,34 mH»0, a w po-
zostalych weztach sieci przekracza 20 mH»O. Biorac pod
uwage mate prawdopodobiefistwo wystapienia poZzaru w go-
dzinie i dobie o zapotrzebowaniu maksymalnym, a takze czas
trwania tzw normatywnego pozaru 2,8 godz. (Vpoz=200 m’,
Qpoz=20 dm®/s) w stosunku do np. 8760 godzin w roku, nie-
ekonomiczne bytoby podniesienie wysokoéci tloczenia pomp
ipozioméw wody w zbiorniku o 3,0 m, tak aby w weztach 19
i 23 wysoko$§¢ pozarowa wynosita 20 mH>0. Bardziej wska-
zane w zwiazku z powyzszym byloby zlokalizowanie w tym
rejonie sieci terenéw rekreacyjnych. Punkt pracy pomp
w weZle 102 wyniesie 30,7 mH20. Analize pozostatych wa-
riantéw zasilania i eksploatacji sieci przeprowadzono analo-
gicznie do wyzej opisanej, a jej wyniki zestawiono w tabeli 3.

We wszystkich analizowanych wariantach obliczenia sieci
przy rozbiorze maksymalnym godzinowym wykazaly, e pun-
ktem miarodajnym sieci jest wezet nr 23, z wymagana wyso-
koscia cisnienia gospodarczego wynoszaca 20 mH>O. Maksy-
malne ci$nienie przy tym rozbiorze wystepowato w weZle nr 42
i wynosito od 46,02 mH;0 dla wariantu W1A do 49,67 mH20
dla wariantu W3B (wezel nr 101). Wysoko$¢ podnoszenia
pomp w stacji uzdatniania wody ,,Zofiéwka” (wezel nr 102)
wynosita od 31,8 mH20 nad poziom terenu dla wariantu W2B
do 34,3 mH>0 dla wariantu W2A, a w stacji wodociagowej
,Polkowice” (wezet nr 100) — od 42,3 mH20 dla wariantu
W2A do 51,0 mH;0 dla wariantu W3B. Przy rozbiorze mini-
malnym godzinowym najwyzsze ci$nienia wystgpowaly
w we7le nr 42 i wynosily od 52,12 mH;0 dla wariantu W1A
do 62,48 mH20 dla wariantu W3B. Wysoko$¢ podnoszenia
pomp w stacji ,,Zofiéwka” wynosita od 35,06 mHyO dla
wariantu W2A do 39,0 mH20 dla wariantu W1B. W stacji
»Polkowice” wysoko$¢ podnoszenia pomp wynosila od
47,0 mH;0 (W2B) do 55,7 mH;0 (W3B). Przy rozbiorze
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Tabela 3. Wyniki obliczeri hydraulicznych szeéciu wariantéw zasilania i eksploataciji sieci wodociggowe]j w Polkowicach Dolnych (2025 r.)

Cisnienie najnizsze Ciénienie najwyzsze Wysokos¢ podnoszenia pomp
; Rozbidr ,Zofiéwka" Polkowice”
Wariant wody nrwezla wartos¢ nrwezla warto$¢ wezetnr 102 wezet nr 100
- mH20 - mH20 mH20 mH20
Qrmasxh 23 20,00 42 46,02 32,80 -
W1A Qnminh 23 23,32 42 52,19 36,60 -
Qpoz 19 16,77 42 40,60 30,70 -
Qmaxh 23 20,00 42 46,21 34,24 -
W1B Quminh 23 28,02 42 56,84 39,00 -
Qpoz 19 16,07 42 40,10 33,00 -
Qmaxh 23 20,06 42 47,81 34,40 42,30
W2A Qninh 23 23,32 42 52,75 35,06 47,20
Qpoz 23 17,34 42 43,63 28,80 39,10
Qmaxh 23 20,00 42 48,27 31,80 43,70
waB Qminh 23 25,08 42 53,96 36,00 47,00
Qpoz 19 17,56 42 45,04 30,00 42,40
Qmaxh 23 20,06 42 49,00 - 47,20
W3A Qminh 23 23,32 42 53,84 - 52,00
Qpoz 23 17,34 42 45,68 - 46,50
Qmaxh 23 20,00 101 49,67 - 51,00
W3B~ Qninh 23 33,57 42 62,48 - 55,70
Qpoz 23 11,95 42 41,67 - 49,70

WA — wariant ze zbiornikiem; WB — wariant bez zbiornika; 1 - zasilanie z ujecia , Zofiéwka”; 2 — zasilanie z ujgcia, Zofiéwka" (50%) i z ujecia ,Sobin-Jedrzychéw” (50%);

3 - zasilanie z ujgcia ,Sobin—-Jedrzychéw”

*Wariant W3B nie spetniat kryteriéw eksploatacyjnych (H>60 mH,0) i zostat pominiety w dalszych analizach

maksymalnym godzinowym z pozarem w wezle nr 51 najniz-
sze ciSnienie wystepowalo w weZle nr 19 lub 23 1 wynosito
0d 17,07 mH20 (W1B) do 17,56 mH20 (W2B), aby obnizyé
sigaz do 11,95 mH>0 w wariancie W3B.

Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze wszystkie warianty
obliczen oprécz W3B spelniaja wymagania techniczne mini-
malnych ci$niei gospodarczych oraz dopuszczalnych maksy-
malnych ci$nienl w sieci.

Optymalny wariant systemu dystrybucji wody

Z uwagi na to, ze pie€ wariantéw zasilania sieci (z wy-
jatkiem wariantu W3B, w ktérym wysoko$é ci$nienia
przekracza 60 mH;0) spelnia przyjete kryteria eksplo-
atacyjne (tab.3), wprowadzono kolejne kryterium opty-
malizacji, jakim jest kryterium zuzycia energii na ttocze-
nie wody.

Dia potrzeb przeprowadzenia analizy poréwnawczej zuzy-
cia energii na tloczenie wody w analizowanych wariantach
zasilania i eksploatacji sieci uwzgledniono asymetryczne roz-
kiady pracy pomp, zaréwno przy 24-godzinnej pracy pomp
w wariantach bez zbiornika na sieci, jak i przy 20-godzinne;j
pracy pomp w wariantach ze zbiornikiem na sieci. Wsp6t-
czynnik asymetrii rozktadu pracy pomp wyznaczono analizu-
jac prace pomp w cyklu 24-godzinnym (tab.2). Z analizy tej
wynika, Ze pompy w godzinie maksymalnego zapotrzebowa-
nia na wode pracuja z wydajnoscia 59,3 dm’/s, a w godzinie
minimalnego zapotrzebowania w dobie Sredniej z wydajno-
Scia 8,1 dm"/s [3]. Przy symetrycznym rozkladzie pracy pomp
ich $rednia wydajno§¢ wyniostaby 33,7 dm/s. Poniewaz §red-
nie zapotrzebowanie na wode w ciagu doby o zapotrzebowa-
niu maksymalnym wynosi Qga=136,4 m’/h (37,9 dm’/s),
wspéiczynnik asymetrii rozktadu pracy pomp wyniesie
A=1,125 i przesunie $rednia wydajnos$¢ pracy pomp w ciagu
doby w kierunku wigkszych wydajnosci oraz mniejszych wy-
sokosci ttoczenia. W zwiazku z powyzszym, wskaznik zuzy-
cia energii na tloczenie wody do sieci (Wet) zdefiniowano jako

iloczyn $rednich wydajnosci pomp, czasu ich pracy i §rednich
wysokosci podnoszenia podzielony przez wspétczynnik asy-
metrii rozkladu pracy pomp w czasie, tj. We=QgHeTp/A.
Obliczone w ten sposéb wskazniki dla piecin wariantéw za-
silania sieci przedstawiono w tabeli 4. W tabeli tej wprowa-
dzono dodatkowo kolumne, w ktdrej wyliczono wzgledna
warto§¢ wskaznikéw zuzycia energii na tloczenie wody w sto-
sunku do wariantu WI1A (We=100%), ktdry charakteryzuje
si¢ najmniejsza warto$cia tego wskaZnika.

Z poréwnania przedstawionego w tabeli 4 wynika, ze
najkorzystniejszymi rozwiazaniami, z punktu widzenia zuzy-
cia energii na tloczenie wody, sa warianty zasilania sieci
z ujecia i stacji ,Zofiéwka” i to zaréwno ze zbiornikiem, jak
i bez zbiornika sieciowego (W1A=100%, W1B=102,6%).
Warianty zasilania sieci w wode po 50% z ujecia ,,Zofiéwka”
i,Sobin-Jedrzych6w” (W2A i W2B) sa mniej korzystne, tj.
drozsze w eksploatacji w stosunku do zasilanych z ujecia
»Zofiwka” (WIA 1 W1B) o okoto 15%. Najbardziej energo-
chlonnym wariantem zasilania sieci jest wariant W3A (zasi-
lanje tylko z ujecia ,,Sobin-Jedrzychéw™). Jest on o okoto
43% bardziej energochlonny, w poréwnaniu do wariantu W1A
(zasilanie z uj¢cia ,,Zofidwka”) oraz o okoto 30% w stosunku
do wariantéw W2A i W2B, i powinien zostaé wyeliminowany
z dalszych rozwazan.

Sposréd rozwazanych sze§ciu wariantéw kierunkowego
(2025 r.) ukladu dystrybucji wody Polkowic Dolnych, z punktu
widzenia kosztéw ttoczenia i niezawodnosci pracy sieci wodo-
ciagowej, najkorzystniejszymjest wariant W14, tj. ujecie i stacja
uzdatniania ,.Zofiéwka” oraz zbiornik wiezowy, przy 20-godzin-
nej dostawie wody. Zalety wariantu W1A, w por6wnaniu z in-
nymi rozwazZanymi w pracy wariantami, s4 nastepujace:

— najnizsze koszty tloczenia wody do systemu,

~ najnizsze ci$nienie wody w systemie (H<52,2mH,O n.p.t.),
co skutkuje nizsza awaryjnoscia sieci i nizszymi stratami wody,

— rezerwa wody w systemie zgromadzona w zbiorniku
wiezowym, wystarczajaca na kilkugodzinne pokrycie potrzeb
miasta w wypadku awariti, np. stacji ,.Zofiéwka”, badZ pozaru,
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Tabela 4. Zestawienie wskaZnikéw zuZzycia energii na ttoczenie wody do sieci wodociagowej Polkowic Dolnych

Wydajno$é pomp (Qp) Wysokoé¢ podnoszenia pomp (Hp) WskaZnik Poréwnanie
Czas pracy kosztow wskaznika We
Wariant ) wsp. Hrmin Hmax pomp (Tp) tloczenia | wzglgdem wariantu
Qrmaxn Qminh asym. (A) Qsr Przy Qmash | Przy Qminn Her wody (We) | najtariszego (W1A)
dm%s - mh mHz0 h - %
W1A 455 45,5 1,125 163,8 32,80 36,60 34,70 20 101046 100,0
Wi1B 59,3 8,1 1,125 136,4 32,24 39,00 35,62 24 103649 102,6
22,75 22,75 1,125 81,9 34,40 35,06 34,73 20
W2A 115723 1145
22,75 22,75 1,125 81,9 42,30 47,20 44,75 20
29,65 4,05 1,125 68,2 31,80 36,00 33,90 24
waB 115304* 1141
29,65 4,05 1,125 68,2 43,70 47,00 45,35 24
W3A* 455 45,5 1,125 163,8 47,20 52,00 49,60 20 144435 142,9

"Wariant W3A wyeliminowano ze wzgledu na wysoka wartosé wskaznika kosztéw ttoczenia wody

**Warto$¢ taczna dla obu pompowni

— prawdopodobnie najnizsze koszty produkcji, a wiec
i sprzedazy wody dla mieszkaficw (z wiasnego ujecia i kon-
tenerowe;j stacji uzdatniania wody).

Dojscie do wariantu kierunkowego dystrybucji wody w Polko-
wicach Dolnych W1A bedzie mozliwe poprzez perspektywiczne
przejscie w najblizszych latach przez wariant W2B, a nastepnie
wariant W2A, po wybudowanin wieZzowego zbiornika wyréwnaw-
czego. W zwiazku ze spostrzezeniem, 7e zar6wno warianty ze
zbiomikiem, jak i bez niego, przy danym sposobie zasilania sieci,
sa podobnie energochtonne (np. W1A i W1B, a zwlaszcza W2A
i W2B), nalezaloby wskazaé zdecydowanie na rozwiazania ze
zbiomikiem wiezowym, ze wzgledéw pozarowych i niezawodno-
Sciowych oraz z uwagi na zgromadzony zapas wody w systemie.
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On the Choice of an Optimum Variant of Water Supply
for the Municipality of Polkowice Dolne

The main objective of the study was to establish the optimum
variant of water distribution and the management of the water
supply system for the period of up to 2005. The choice criterion
included the following parameters: hydraulics, reliability, and
pumping costs. Considered were three methods of water supply
Sfrom two independent sources and two variants of water supply
management (non-continuous water distribution from the pum-

ping station with the involvement of an equalizing tank; conti-
nuous discharge from the pumping station with no equalizing
tank). In terms of cost-effectiveness, the optimum pumping costs
were those obtained with the variant involving an equalizing
tank and 20-hour water distribution from the pumping station
of the "Zofiéwka" Water Treatment Plant,
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