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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ZAOPATRZENIA W WODE
W BABIMOSCIE

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke systemu zaopatrujgcego w wode
miasto Babimost w wojewodztwie lubuskim. Sie¢ wodociggowa o uktadzie
mieszanym, dlugosci 22,9 km dostarcza wode do okolo 4 tys. mieszkancow.
Przy uzyciu programu EPANET opracowano model sieci i przeprowa-
dzono obliczenia wybranych parametrow hydraulicznych dla zréznicowa-
nych wartosci rozbiorow wody i wariantow zasilania. Na podstawie uzy-
skanych wynikow wskazano najkorzystniejsze warianty, a takze sformuto-
wano wnioski dotyczqce eksploatacji i dalszych obliczen.

Stowa kluczowe:  system wodociagowy, ci$nienie wody, predkos¢ przeptywu

WSTEP

Systemy wodociggowe ztozone s3 z wielu podsystemow, z ktorych kazdy ma
udzial w spetnieniu zadan, jakimi sg dostarczenie odbiorcom wody w wystarcza-
jacej ilosci, o odpowiedniej jakosci 1 pod wlasciwym ci$nieniem. Parametry hy-
drauliczne, charakteryzujgce systemy, sa zmienne w czasie, a znaczacy wptyw na
ich poziom wywiera zuzycie wody. Wykonywanie obliczen umozliwiajg modele
komputerowe sieci wodociggowych, a jednym z programéw wykorzystywanych
do tego celu jest EPANET. Uzyskiwane wyniki sg podstawa podejmowania de-
cyzji dotyczacych dziatan eksploatacyjnych i modernizacyjnych [Kotowski i in.
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2010, Nowogonski i Kuczynski 2011, Ogiotda i Dgbicki 2014, Ortowska-Szostak
1 Wrobel 2016].

OBSZAR BADAN

Analizowana sie¢ wodociggowa zlokalizowana jest w miescie Babimost, po-
tozonym w w §rodkowo-wschodniej czgsci wojewodztwa lubuskiego, zaopatruje
4040 mieszkancow.

Sie¢ wodociagowa zasilana jest z ujecia wody podziemnej, w sktad ktorego
wchodzg dwie studnie wiercone. W studniach pracujacych naprzemiennie za-
montowane sg pompy glebinowe typu GC.5.03 produkcji HYDROVACUUM
w Grudzigdzu. Po procesie napowietrzania i filtracji woda trafia do zbiornika,
skad ttoczona jest do sieci za pomocg 4 pomp typu 65WR40-2/2 produkcji LFP
Leszno (3 pompy robocze i 1 rezerwowa). Zakres rzednych terenu w obrebie ob-
szaru zasilania to 55,5 — 61,1 m n.p.m.

Sie¢ wodociggowa miasta Babimost zostala wybudowana w latach 2000 -
2005. Stanowi uktad mieszany, w jej sktad wchodzi 17 obwodow zamknigtych.
Laczna dtugos¢ sieci wynosi 22,9 km. Rurociggi wykonane sg z réznych mate-
riatow:

— zPVC ¢ 225 -4,0 km,
zPVC ¢ 160 - 3,8 km,
- zPVC o 110-7,3 km,
— zzeliwa ¢ 90 - 4,1 km,
— zPE ¢ 90-24 km,
— zPE@63-1,3 km.

Woda w Babimoscie zuzywana jest na potrzeby mieszkalnictwa oraz do celow
ustlugowych i przemystowych.

METODYKA OBLICZEN

Obliczenia sieci wodociggowej w Babimoscie zostaly przeprowadzone przy
uzyciu programu EPANET udostepnionego przez Dzial Zaopatrzenia w Wodg
i Gospodarki Wodnej Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (U.S. Envi-
ronmental Protection Agency).

Program EPANET jest przeznaczony do komputerowych symulacji hydrau-
licznych oraz analizy przeptywow wody w sieciach cisnieniowych. Znajduje on
zastosowanie przy analizowaniu przeptywdéw wody w sieciach wodociggowych,
umozliwia przeprowadzenie obliczen réznych parametrow, migdzy innymi: ci-
$nienia wody w weztach, predkosci przeptywu na poszczegélnych odcinkach,
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czasu przetrzymania wody w sieci, zuzycia energii, stezenia zwigzkéw chemicz-
nych [Rossman 2000].
Punktem wyjs$cia do obliczen jest opracowanie grafu sieci i wprowadzenie na-
stepujacych danych:
— dlugosci, srednic i chropowatos$¢ odcinkow,
— rozbioru wody oraz rzednych terenu w poszczegdlnych weztach,
— liczby 1 wspotrzednych charakterystyki pomp,
— rzednych zwierciadla w zbiornikach.

Graf sieci wodociggowej w Babimoscie (rysunek 1) sktada si¢ z 78 weztow,
96 rurociggdéw, zbiornika i 4 pomp. Rozbiory wody w poszczegolnych weztach
sieci okreslono na podstawie zuzycia wody z 2016 .

Program EPANET pozwala na wybor metody obliczania strat ci$nienia spo-
srod formul: Darcy — Weisbacha, Hazena — Williamsa, Chezy — Manninga. Do
przeprowadzenia obliczen wybrano formule Darcy Weisbacha [Knapik, Bajer
2011]:

2
ah=a 1Y
d2g
gdzie:
Ah — strata ci$nienia na odcinku, m,
A — wspotczynnik liniowych oporow tarcia,
1 — dlugo$¢ rurociagu, m,
d — wewngtrzna $rednica rurociggu, m,
v — $rednia predko$¢ przeptywu, m-s™,
g — przyspieszenie ziemskie, m-s2.

WYNIKI OBLICZEN

Analize pracy sieci wodociggowej w Babimoscie przeprowadzono dla warto-
$ci skrajnych rozbiorow wody eksploatacyjnych — minimalnego i maksymalnego.
Zalozono pracg réznej liczby pomp roboczych. Analizowane parametry to cisnie-
nie 1 predko$¢ przeptywu wody w sieci. Zakresy wybranych parametrow, obli-
czonych przy zatozeniu roznych wariantow rozbioru wody i liczby pomp robo-
czych, zamieszczono w tabeli 1.
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Tab. 1. Zakresy cisnienia i predkosci przeplywu dla rozbioru maksymalnego
Tab. 1. Ranges of pressure and velocity during maximum demand

zakres
liczba pomp - .
roboczych ci$nienia predkosci przeptywu
m m-s!
rozbiér maksymalny
-3,03 — 1,48
3 33,26 - 37,78 0,01 -0,84
51,41 —55,93
rozbior minimalny
64,97 — 69,33
2 70,89 — 75,25 0,01-0,14
3 72,31 - 76,67
suw 8
4\ 5
1 12
£0 E 8 7
13 14
15 A {17 5 38 39 40 41
- \43 A4 [+2
5 46
70
47 48
69 b8 51
% b6
57 50
78 J& 62 g4 2
5. -59 58 7
: z . b
b i 6 72 54
75 73 74 155

Rys. 1. Graf'sieci wodociggowej w Babimoscie
Fig. 1. Graph of network in Babimost
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Rys. 2. Warstwice cisnienia dla rozbioru minimalnego przy pracy 1 pompy
Fig. 2. Contour plot of pressure during minimum demand, 1 pump working

Pressure
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Rys. 3. Warstwice cisnienia dla rozbioru maksymalnego przy pracy 3 pomp
Fig. 3. Contour plot of pressure during maximum demand, 3 pumps working
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Wymagane ci$nienie u poszczegolnych odbiorcow w Babimoscie, ze wzgledu
na wysoko$¢ zabudowy, nie powinno by¢ nizsze niz 30 m. Wyniki przeprowa-
dzonych symulacji wykazaty, ze w przypadku maksymalnych warto$ci rozbioru
wody cisnienie wystarczajace bedzie zapewnione przy wiaczeniu trzech pomp,
natomiast przy wartosciach minimalnych rozbioru wody nawet przy pracy jedne;j
pompy cisnienie przekracza cisnienie dopuszczalne 60 m.

Warstwice cisnienia dla wybranych wariantow zasilania podczas rozbioru
maksymalnego i minimalnego przedstawiono na rysunkach 2 i 3.

Przeprowadzono takze obliczenia symulacyjne parametréw hydraulicznych

sieci w przypadku zaistnienia pozaru. Zatozono dodatkowy rozbior 10 dm?-s' na
cele przeciwpozarowe [Rozporzadzenie 2009] w wezle nr 71, w ktdorym cisnienie
dyspozycyjne podczas rozbioru maksymalnego jest najnizsze.

Zakresy cisnienia 1 predkosci przeptywu w  warunkach rozbioru
maksymalnego z pozarem zamieszczono w tabeli 2, a warstwice ci$nienia na
rysunku 5.

Wyniki obliczen wykazaly, ze podczas wlaczenia czterech pomp ci$nienie
umozliwia czerpanie wody na obszarze catego miasta.

Tab. 2. Zakresy cisnienia i predkosci przeplywu dla rozbioru maksymalnego z pozarem
Tab. 2. Ranges of pressure and velocity during fire demand

zakres
liczba pomp — —
roboczych ci$nienia predkosci przeptywu
m m-s’!
5,02-15,37
0,01-1,09
4 28,58 — 38,94

Predkosci przeptywu w poszczegolnych wariantach sg bardzo niskie, zadowa-
lajace wartosSci osiggajg tylko na odcinkach w rejonie ujecia. W godzinach naj-

wyzszego rozbioru wody dochodza do 0,84 m-s™!, z kolei w godzinach najniz-

szego rozbioru wody do 0,14 m-s™. Na rysunkach przedstawiono wyniki uzy-
skane dla rozbioru maksymalnego - na rysunku 4 rozktad predkosci, na rysunku
5 wykres skumulowanych wartosci predkosci przeptywu.
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Rys.4. Rozklad predkosci dla rozbioru maksymalnego
Fig.4. Network graph with velocity ranges
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Rys.5. Skumulowane wartosci predkosci przepltywu przy rozbiorze maksymalnym

Fig.5. Frequency plot of velocity during maximum demand
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Rys. 6. Warstwice cisnienia dla rozbioru maksymalnego z pozarem przy pracy 4 pomp
Fig. 6. Contour plot of pressure during fire demand, 4 pumps working

DYSKUSJA WYNIKOW

W artykule przedstawiono charakterystyke systemu zaopatrzenia w wode
miasta Babimost. Sie¢ wodociggowa zasilana jest przez trzy pompy robocze
ijedna rezerwowa, charakteryzuje si¢ uktadem mieszanym, ztozonym z 17 ob-
wodow zamknigtych. W programie EPANET opracowano model hydrauliczny
sieci, dla ktorego przeprowadzono obliczenia symulacyjne réznych wariantow
zasilania sieci i rozbioréw wody. Wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze zar6wno
w warunkach skrajnych rozbiorow eksploatacyjnych, jak i przy zatozeniu roz-
bioru pozarowego mozliwe jest zapewnienie cisnienia na wystarczajagcym pozio-
mie na obszarze calego miasta. W przypadku rozbioru minimalnego nastepuje
przekroczenie warto$ci maksymalnej cisnienia, co skutkowa¢ moze podwyzszo-
nymi stratami wody [Piechurski 2014].

Niskie wartos$ci predkosci przeptywu obserwowane sa w ponad 95% odcin-
kow sieci - prowadzi¢ to moze do wytracania si¢ osadow i tworzenia biofilmu na
$ciankach rurociagow [Swiderska-Broz 2012].
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz sformutowano nastepujgce wnioski:

— zarowno w warunkach rozbioréw eksploatacyjnych, jak i rozbioru
maksymalnego z pozarem mozliwe jest zapewnienie ciSnienia na
akceptowalnym poziomie w catym obszarze zasilania; przekroczenie wartosci
maksymalnej ciSnienia powodowa¢ moze podwyzszone straty wody
w ukladzie,

— przewazajaca wigkszo$¢ odcinkéw zagrozona jest wystepowaniem niskiej
predkosci przeptywu, a wraz z nig stagnacjg wody w przewodach, ktora moze
skutkowa¢ pogorszeniem jakosci wody u odbiorcow.
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CHARACTERISTIC OF WATER SUPPLY SYSTEM
IN BABIMOST

Summary

In this paper characteristic of water supply system in Babimost, lubuskie
province, was presented. Network of 22,9 km length supply about 4000 in-
habitants. Model of system was prepared using EPANET sofiware and cal-
culation of parameters for different water demands was carried out. Re-
sults made possible to choose the best variant, to come to conclusions con-
cerning exploitation and further analysis.

Key words:  water supply system, pressure of water, water velocity



