Ocena przepustowosci rurociggoéw ttocznych miedzy
miejscowosciami tagoszéow Maty, Maniéw i Jerzmanow g

Opracowat:

drini. Ireneusz Nowogoriski



1. Dane wejsciowe

Analizowany system obejmowat dwie pompownie ttoczgce scieki z miejscowosci:
- tagoszow Maty do miejscowosci Manidw;
- Maniéw do miejscowosci Jerzmanowa.

Pompownia Lagoszow Maty
Pompownia w zbiorniku o srednicy 1200 mm i gtebokosci 2,5 m. W pompowni zainstalowane pPompy

QEH 75D HERBORNER PUMPENTECHNIK z wirnikiem otwartym. Moc silnika 6,5 kW. Krdciec ttoczny DN
50, rurociggi w pompowni ze stali kwasoodpornejo DN 63 mm (Srednica wewnetrzna 50 mm) i ty powej

armaturze (zasuwa+zawor zwrotny) DN 50.
Deklarowana przez eksploatatora wydajno$¢ pompowni 7 m3/h.
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Rys. 1. Wyniki rejestracji wysokosci cisnienia na rurociqgu tfocznym przepompowni tagoszéw Maty

Cisnienie po wytaczeniu pompy stabilizuje sie na wysokosci ok. 27 m H,0. Ci$nienie w rurociqgu w
czasie pracy jest stabilne w ciggu doby, ale r6zne dla obu pomp tzn. ok. 35 m H,0 dla jednej i ok. 32,5
dla drugiej pompy. Asymetria w warunkach pracy pomp sugeruje problemy z jedng z pomp lub
armaturg na rurze ttocznej migdzy pompa a wspdlnym rurociggiem ttocznym.

Tabela 1. Wydajnosc¢ pompowni tagoszow Maty oszacowana na podstawie pomiaréw

22-23.02 23-24.02
Objetosc przettoczonych sciekdw [m?) 38 25
Sredni czas pojedynczego tloczenia [min) 4,9
llos¢ wigczen pompy 71 55
Suma czasu dziatania pomp [min] 347 269
Natezenie przeptywu [m3/h) 6,6 5,6




Pompownia Maniéw

Pompownia w zbiorniku o $rednicy 1200 mm i gtebokosci 3,3 m. w pompowni zainstalowane Pompy
QEH 110D HERBORNER PUMPENTECHNIK z wirnikiem otwartym. Moc silnika 9,5 kW. Kréciec ttoczny
DN 50, rurociagi w pompowni ze stali kwasoodpornej o DN 63 mm (Srednica wewngtrzna 50 mm)
i typowej armaturze (zasuwa+zawsr zwrotny) DN 50.

Deklarowana przez eksploatatora wydajno$é¢ pompowni 7 m3/h.
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Rys. 2. Wyniki rejestracji wysokosci cisnienia na rurociqgu tfocznym przepompowni Maniéw

Cisnienie po wytaczeniu Pompy stabilizuje sie na wysokoséci ok. 32 m H,0. Cisnienie w rurociggu w
czasie pracy nie jest stabilne w ciggu doby, ale prawie identyczne dla obu pomp Wynosi ok. 41 m H,0
w godzinach dziennych (prawdopodobnie pracuja dwie pompy jednoczesnie) i ok. 38,5 dla godzin
wieczornych i nocnych. Zauwazalne w godzinach nocnych obnizanie ciénienia w okresach przestoju
Pompy moze wskazywa¢ na nieszczelnoéé co najmniej jednego zaworu zwrotnego.

Tabela 2. Wydajnos¢ Pompowni Maniow oszacowana na podstawie pomiaréw

[ 16-17.02
[ijetos’é przettoczonych sciekéw [m3] 36
Sredni czas pojedynczego ttoczenia [min] 6,7
llos¢ wtaczen pompy 62
Suma czasu dziatania pomp [min] 415
Natezenie przeplywu [m3/h] 6,9 -]
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2. Analiza stanu istniejgcego

Pompownia Lagoszow Maty
Obliczenia hydrauliczne wykonano dla nastepujacych warunkéw:
Wymiary charakterystyczne:
- dna pompowni

- poziom wylaczenia pomp

- poziom wtgczenia pomp

- 150,32 m npm;
- 150,60 m npm;
- 151,20 m npm;

- rzedna osi w miejscu pomiaru cisnienia -151,50 m npm;
- rzedna osi w najwyzej potozonym punkcie - 180,43 m npm;
- wysokos¢ stupa wody po wytaczeniu pompy - 28,93 m;
- min. wysokos¢ stupa wody wg pomiaréow -27,0m;
- max. wysokos¢ stupa wody wg pomiaréw -35,0m.
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Rys. 3. Schemat rurociqgu tfocznego p. tagoszow Maty - Warianty 1 i Il



Wariant |

- W pompowni Dy, = 50 mm/ DN 63, L=3,5m;
- rurociag ttoczny Dy, = 96,8 mm (DN110 SDR 17).
Straty miejscowe w normalnych warunkach:

- zasuwa -0,5;
- kolano 90 x 2 - 1,0;
- tréjnik -1,5;
- zawor zwrotny -1,7.
Suma =4,7.

Parametry pracy pompy:

- 150,60 m npm - Q,=18,27 m3/h; Hp=40,86 m; H= 36,99 m;
- 151,20 m npm - Q,=18,56 m?3/h; Hp=40,72 m; H= 37,35 m.

Wariant i
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniach zblizon
zawordw, tak, aby uzyskaé ciénienia W pompowni zblizone do zZmierzonych.

Straty miejscowe 0szacowanych dla obserwowan ych warunkdéw:

ych do wariantu I. Zatozono czesciowe zamkniecie

- Zasuwa zamknieta 60 % -12,0;
- kolano 90 x 2 - 1,0;
- trojnik -1,5;
- zawor zwrotny -1,7.
Suma = 16,2. '
Parametry pracy pompy:

- 150,60 m npm - Q,=16,64 m3/h; Hy=41,68 m; H= 35,06 m;
- 151,20 m npm - Q,=16,09 m3/h; Hy=41,55 m; H= 35,36 m.

Wariant Il

potozonego punktu:

Straty miejscowe = 4,7.

Parametry pracy pompy:

- 150,60 m npm - Q,=16,80 m*/h; Hy=41,60 m; H= 38,18 m;
-151,20 m npm - Qp=17,12 m3/h; Hp=41,44 m; H= 38,53 m.

Wariant IV
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniach identycznych z wariantem (I, Z uwagi na wystapienje

rzednych linii ci$nienia ponizej osi rurociggu (rysunek 5) konieczne byto uwzglednienie doplywu do
najwyzej potozonego punktu:

Straty miejscowe = 16,2,

- 150,60 m npm - Q,=15,33 m>/h; Hy=42,42 m; H= 36,67 m;

- 151,20 m npm - Q,=15,60 m’/h; Hy=42,25 m; H= 36,93 m.
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Rys. 4. Schemat rurociqgu tfocznego p. tagoszow Maty — Warianty Il i IV - lewa, Wariant V - prawa

Wariant V
Z uwagi na wystgpowanie natezen przeptywu znaczaco wigkszych od oszacowanych na podstawie

pomiaréw, zrealizowano obliczenia uwzgledniajace zaobserwowane cisnienia maksymalne dla
$rednicy odpowiadajgcej odnotowanej na planach sytuacyjnych oraz przy zatozeniu $rednic
zmniejszonych do 80 i 75 mm ($Srednica wewnetrzna).

Srednice oczekiwane (96,8 mm):

- Qp=13,53 m?*/h; H=35,0m;

- Qp=10,29 m3/h; H=32,5m.



Srednice Zmniejszone:

-80 mm - Q,=8,12 m3/h; H= 35,0m;
- 80 mm - Qu=6,17 m3/h; H= 32,5m;
-75mm - Q=6,83 m3/h; H= 35,0 m;
=75 mm - Qy=5,19 m3/h; H= 32,5m.
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160 S
——Linia ci$nien z

uwzglednieniem
150 najwyzszego punkty

Pompownia Maniéw
Obliczenia hydrauliczne wykonano dla nastepujacych warunkéw:

Wymiary charakterystyczne:

- dna pompowni - 174,73 m npm;
- poziom wylgczenia pomp - 175,03 m npm;
- poziom wigczenia pomp - 175,83 m npm;
- rzgdna osi w miejscy pomiaru cisnienia - 176,63 m npm;
- rzedna osi w najwyiej potozonym punkcie - 211,17 m npm;
- Wysokosc stupa wody po wytaczeniu pompy -34,54 m;

- min. wysokoé¢ stupa wody Wg pomiaréw -32,0m;

- max. wysokos¢ stupa wody wg pomiaréw - 38,5m.
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Rys. 6. Schemat rurociggu tfocznego p. Manidw — Warianty 1 i Il



Wariant |
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniu typowych wartoéci dla uktadéw pracujgcych co najmniej 10 Jat.

Szorstkos¢ rurociagéw stalowych = 1,5 mm, tworzywowych = 0,5 mm. Zawory catkowicie otwarte.
Srednice rurociqgéw:

- W pompowni Dy = 50 mm/ DN 63, L=3,5 m;

- rurociag ttoczny Dy = 96,8 mm (DN110 SDR 17).

Straty miejscowe w normalnych warunkach:

- Zasuwa -0,5;
- kolano 90 x 2 - 1,0;
- trojnik -1,5;
- Zawor zwrotny -1,7.
Suma =4,7.

Parametry pracy pompy:

- 175,03 m npm - Q,=25,40 m3/h; Hp=49,95 m; H= 50,10 m;
- 175,83 m npm - Q,=25,59 m?/h; Hp=49,80 m; H= 50,75 m.

Wariant i
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniach zblizonych do wariantu I. Zatozono czgsciowe zamknie cie

zaworow, tak, aby uzyskac ciénienia w pompowni zblizone do zmierzonych.
Straty miejscowe oszacowanych dla obserwowan ych warunkow:

- zasuwa zamknieta 60 % -12,0;
- kolano 90 x 2 -1,0;
- trojnik - 1,5;
- zZawor zwrotny -1,7.
Suma = 16, 2.

Parametry pracy pompy:

- 175,03 m npm - Qy=23,78 m?/h; Hy=51,17 m; H= 37,84 m;
- 175,83 m npm - Qp=23,95 m*/h; H,=51,03 m; H= 38,34 m.

Wariant Il
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniach identycznych z wariantem 1. Z uwagi na wystgpienie rzednych

linii cisnienia ponizej osi rurociggu konieczne byto uwzglednienie doptywu do najwyzej potozonego

punktu:

Straty miejscowe = 4,7.

- 175,03 m npm - Q;=22,06 m*/h; H,=52,45 m; H= 46,47 m;
- 175,83 m npm - Q;=22,42 m*/h; Hy=52,18 m; H= 46,85 m.

Wariant IV
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniach identycznych z wariantem II.
rzednych linii ci$nienia ponizej osi rurociggu konieczne byto uwzglednienie doptywu do najwyzej

Z uwagi na wystapienie

potozonego punktu:

Straty miejscowe = 16,2.

- 175,03 m npm - Q;=19,89 m>/h; H,=54,08 m; H= 44,28 m;
- 175,83 m npm - Q;=20,21 m>/h; Hy=53,85 m; H= 44,58 m.
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Rys. 7. Schemat rurociqgu tfocznego p. Maniow — Warianty Il i IV - lewa, Wariant V — prawa

Wariant V
Z uwagi na wystgpowanie natgzeri przeplywu znaczaco wigkszych od oszacowanych na podstawie

pomiaréw, zrealizowano obliczenia uwzgledniajace zaobserwowane ciénienia maksymalne dla
srednicy odpowiadajacej odnotowanej na planach sytuacyjnych oraz przy zatozeniu érednic
zmniejszonych do 80 i 75 mm (Srednica wewnetrzna).

Srednice oczekiwane (96,8 mm):

- Qp=12,54 m3/h; H= 38,5 m;

- Qp=16,13 m3/h; H= 41,0 m.

Srednice zmniejszone:

- 80 mm - Qp=7,53 m3/h; H= 38,5 m;

- 80 mm - Qp=9,69 m3/h; H= 41,0 m;

-75 mm - Qp=6,33 m?/h; H= 38,5 m;

-75 mm - Qp=8,15 m3/h; H= 41,0 m.
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3. Analiza warunkéw pracy - po zmianie kierunku tloczenia.

Pompownia Jerzmanowa
Bilans {ciekéw doprowadzanych do pompowni

LM = 1561;

Qumax =210,7 m3/d;

Qhgr = 8,78 m’/h.

Qhmax = 17,56 m3/h,

Obliczenia hydrauliczne wykonano dla nastepujacych warunkow:

W pompowni przewidziano instalacje pompy zwirnikiem
otwartym. Moc silnika 9,5 kW.
Wymiary charakterystyczne pompowni:
- dna pompowni - 179,30 m npm;
- poziom wytaczenia pomp - 179,70 m npm;
- poziom wigczenia pomp - 180,50 m npm;
- rzgdna osi w miejscu montazu krééca pomiaru ci¢nienia - 180,70 m npm;
- rzgdna osi w najwyzej potozonym punkcie - 211,17 m npm;
- wysokos¢ stupa wody po wylaczeniu pompy -30,47 m.
Pompownia Maniéw
Bilans $ciekéw doprowadzanych do pompowni
LM = 125;
Qgmax = 16,88 m3/d;
Qnsr = 0,70 m3/h;
Qhmax = 1,41 m3/h.
Obliczenia hydrauliczne wykonano dla nastepujacych warunkow:
z wirnikiem

W pompowni przewidziano instalacje pompy
otwartym. Moc silnika 9,5 kW.

Wymiary charakterystyczne:

- dna pompowni

- poziom wytgczenia pomp

- poziom wtgczenia pomp

- rzedna osi w miejscu montazu krééca pomiaru ciénienia - 176,63 m npm;
- rzgdna osi w najwyzej potozonym punkcie -211,17 m npm;
- wysokos¢ stupa wody po wytaczeniu pompy - 34,54 m.

-174,73 m npm;
-175,03 m npm;
- 175,83 m npm;

Pompownia Lagoszéw Maty

Bilans Sciekéw doprowadzanych do pompowni

LM = 214;

Qumax = 28,89 m3/d;

Qnér = 1,20 m3/h;

Qnmax = 2,41 m3/h.

Obliczenia hydrauliczne wykonano dla nastepujacych warunkéw:

11



W pompowni przewidziano instalacje pompy
otwartym. Moc silnika 9,5 kW.

Wymiary charakterystyczne:

- dna pompowni

- poziom wytgczenia pomp

- poziom wtgczenia pomp

- rzedna osi w miejscu montazu krééca pomiaru cisnienia - 176,63 m npm;
- rzedna osi w najwyzej potozonym punkcie -211,17 m npm;
- wysoko$¢ stupa wody po wytgczeniu pompy - 34,54 m.

- 174,73 m npm;
- 175,03 m npm;
- 175,83 m npm;

Pompownia Modta
Obliczenia hydrauliczne wykonano dla nastepujacych warunkéw:

W pompowni przewidziano instalacje pompy
otwartym. Moc silnika 9,5 kW.

Wymiary charakterystyczne:

- dna pompowni

- poziom wytgczenia pomp

- poziom wtgczenia pomp

- rzgdna osi w miejscu montazu krééca pomiaru cisnienia - 140,61 m npm;
- rzedna osi w najwyzej potozonym punkcie - 211,17 m npm;
- wysokosc¢ stupa wody po wytgczeniu pompy -70,56 m.

- 139,41 m npm;
- 139,71 m npm;
- 140,51 m npm;

Pompownia Kurowice
Obliczenia hydrauliczne wykonano dla nastepujacych warunkéw:

W pompowni przewidziano instalacje pompy
otwartym. Moc silnika 9,5 kW.

Wymiary charakterystyczne:

- dna pompowni

- poziom wyftgczenia pomp

- poziom wtgczenia pomp

- rzgdna osi w miejscu montazu krééca pomiaru cisnienia - 125,50 m npm;
- rzedna osi w najwyzej potozonym punkcie

- wysokos¢ stupa wody po wytgczeniu pompy

- 123,50 m npm;
- 123,80 m npm;
- 124,60 m npm;

- 85,67 m.

- 211,17 m npm;

z wirnikiem

z wirnikiem

z wirnikiem

12
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Wariant | — pracuje tylko pompownia Jerzmanowa

Obliczenia zrealizowano przy zatozeniu typowych wartosci dla uktadéw pracujacych co najmniej 10 lat.

Szorstkosc rurociagéw stalowych = 1,5 mm, tworzywowych = 0,5 mm. Zawory catkowicie otwarte,

Srednice rurociqgow:
- w pompowni Dy, = 50 mm/ DN 63
- rurocigg ttoczny Dy = 96,8 mm (DN110 SDR 17)

Straty miejscowe:

- zasuwa -0,5;
- kolano 90 x 2 - 1,0;
- tréjnik -1,5;
- zZawor zwrotny -1,7.
Suma =4,7.

Parametry pracy pompy:

- 179,70 m npm - Qp=22,59 m3/h; Hy,=52,06 m; H= 46,45 m;
- 180,50 m npm - Q=22,67 m?/h; H,=52,00 m; H= 47,17 m.
Przy zatozeniu ttoczenia do najmniej korzystnego punktu:

Parametry pracy pompy:
-179,70 m npm - Qp=21,48 m3/h; H,=52,89 m; H= 47,73 m;
- 180,50 m npm - Qp=21,57 m3/h; H,=52,82 m; H= 48,42 m.
Przepustowosc odplywu swobodnego z najmniej korzystnego punktu do wylotu: Q=31,55 m3/h.

72 7Glogow

71
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Rys. 10. Schemat rurociggu tfocznego p. Jerzmanowa — ttoczenie do najniekorzystniejszego punktu
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Wariant Il - pracuje tylko pompownia Maniéow
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniu typowych wartosci dla uktadéw pracujacych co najmniej 10 lat.

Szorstkos¢ rurociggéw stalowych = 1,5 mm, tworzywowych = 0,5 mm. Zawory catkowicie otwarte,
Srednice rurociggéw:

- w pompowni Dy, = 50 mm/ DN 63

- rurociag ttoczny Dy = 96,8 mm (DN110 SDR 17)

Straty miefscowe:

- zasuwa -0,5;
- kolano 90 x 2 - 1,0;
- trojnik -1,5;
- zawor zwrotny -1,7.
Suma =4,7.

Parametry pracy pompy:

- 175,03 m npm - Qp=26,14 m3/h; Hy,=49,33 m; H= 41,57 m;

- 175,83 m npm - Q,=26,22 m3/h; H,=49,22 m; H= 42,22 m.

Przy zatozeniu ttoczenia do najmniej korzystnego punktu:

Parametry pracy pompy:

- 175,03 m npm - Qp=25,25 m3/h; H,=50,06 m; H= 42,72 m;

- 175,83 m npm - Qp=25,36 m3/h; H,=49,98 m; H= 43,39 m.

Przepustowosc¢ odplywu swobodnego z najmniej korzystnego punktu do wylotu: Q=31,55 m3/h.

Wariant lll — pracuje tylko pompownia tagoszéw Maty
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniu typowych wartosci dla uktaddéw pracujacych co najmniej 10 lat.

Szorstko$¢ rurociggéw stalowych = 1,5 mm, tworzywowych = 0,5 mm. Zawory catkowicie otwarte.
Srednice rurociqgow:

- w pompowni Dy, = 50 mm/ DN 63

- rurociag ttoczny Dy, = 96,8 mm (DN110 SDR 17)

Straty miejscowe:

- zasuwa -0,5;
- kolano 90 x 2 -1,0;
- tréjnik - 1,5;
- zawor zwrotny -1,7.
Suma =4,7.

Parametry pracy pompy:

- 150,60 m npm - Qp=26,11 m3/h; Hp=49,36 m; H= 42,40 m;

- 151,20 m npm - Qp=26,20 m3/h; Hp,=49,26 m; H= 42,85 m.

Przy zalozeniu tloczenia do najmniej korzystnego punktu:

Parametry pracy pompy:

- 150,60 m npm - Q,=25,97 m3/h; H,=55,28 m; H= 48,38 m;

- 151,20 m npm - Qp=26,06 m3/h; H,=55,11 m; H= 48,77 m.

Przepustowosc¢ odptywu swobodnego z najmniej korzystnego punktu do wylotu: Q=31,55 m3/h.

Wariant IV — pracuje tylko pompownia Modta
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniu typowych wartosci dla uktadéw pracujacych co najmniej 10 |at.

Szorstkos$c¢ rurociggéw stalowych = 1,5 mm, tworzywowych = 0,5 mm. Zawory catkowicie otwarte,

16



Srednice rurociqgow:
- w pompowni Dy = 50 mm/ DN 63
- rurocigg ttoczny Dy = 96,8 mm (DN110 SDR 17)

Straty miejscowe:

- zasuwa -0,5;
- kolano 90 x 2 -1,0;
- trojnik - 1,5;
- zawor zwrotny -1,7.
Suma =4,7.

Parametry pracy pompy:

- 139,71 m npm - Qy=28,56 m*/h; H,=38,63 m; H= 30,47 m;

- 140,51 m npm - Q,=28,60 m3/h; Hy,=37,99 m; H= 30,62 m.

Przy zatozeniu tfoczenia do najmniej korzystnego punktu:

Parametry pracy pompy:

- 139,71 m npm - Q,=28,35 m*/h; H,=41,82 m; H= 33,78 m;

- 140,51 m npm - Qp=28,39 m3/h; H,=41,15 m; H= 33,88 m.

Przepustowos¢ odptywu swobodnego z najmniej korzystnego punktu do wylotu: Q=31,55 m3/h.

Wariant V — pracuje tylko pompownia Kurowice
Obliczenia zrealizowano przy zatozeniu typowych wartoéci dla uktadéw pracujacych co najmniej 1.0 lat.

Szorstkos¢ rurociggow stalowych = 1,5 mm, tworzywowych = 0,5 mm. Zawory catkowicie otwarte,
Srednice rurociggéw: )

- w pompowni Dy, = 50 mm/ DN 63

- rurociag ttoczny Dy = 96,8 mm (DN110 SDR 17)

Straty miejscowe:

- zasuwa -0,5;
- kolano 90 x 2 -1,0;
- tréjnik -1,5;
- zawor zwrotny -1,7.
Suma =4,7.

Parametry pracy pompy:

- 123,80 m npm - Qp=24,55 m?/h; Hp,=50,59 m; H= 43,31 m;

- 124,60 m npm - Q;=24,71 m3/h; Hp=50,47 m; H= 43,92 m.

Przy zatozeniu ttoczenia do najmniej korzystnego punktu:

Parametry pracy pompy:

- 123,80 m npm - Qy=22,41 m*/h; Hy=52,19 m; H= 45,85 m;

- 124,60 m npm - Qp=22,62 m>*/h; H,=52,03 m; H= 46,40 m.

Przepustowos¢ odptywu swobodnego z najmniej korzystnego punktu do wylotu: Q=31,55 m3/h.

W tabelach 3 i 4 zestawiono wartosci natezenia przeptywu uzyskane dla réznych kombinacji wiaczenia
pomp. Zestawiono tylko odcinki rurociggu gtéwnego miedzy wiaczeniami poszczegdlnych pompowni.
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Tabela 3. Wydajnosci w rurociqgu tfocznym na odcinkach miedzy pompowniami (srednice nominalne) [rm’/h]

Jerzmanowa - Maniow — tagoszow Maly Modta - Kurowice -
Maniow tagoszow Maty - Modta Kurowice Glogow
Srednica
wewnetrzna 96,8 mm
rurociggu
Jerzmanowa 21,48-21,57 21,48-21,57 21,48-21,57 21,48-21,57 21,48-21,57
Maniow 0,00 25,25-25,36 25,25-25,36 25,25-25,36 25,25-25, 36
tagoszow 0,00 0,00 25,97-26,06 25,97-26,06 25,97-26,06
Maty
Modta 0,00 0,00 0,00 28,35-28,39 28,35-28,39
Kurowice 0,00 0,00 0,00 0,00 22,41-22,62
Jerzmanowa, 11,23 26,96 26,96 26,96 26,96
Maniow
Jerzmanowa, 13,42 13,42 29,93 29,93 29,93
tagoszow
Maty
Jerzmanowa, 16,64 16,64 16,64 34,28 34,28
Modta
Jerzmanowa, 18,86 18,86 18,86 18,86 32,22
Kurowice
Maniow, 0,00 15,81 30,46 30,46 30,46
tagoszow
Maty
Maniodw, 0,00 19,48 19,48 34,84 34,84
Modta
Maniow, 0,00 22,10 22,10 22,10 33,18
Kurowice
tagoszow 0,00 0,00 16,39 34,23 34,23
Maty, Modta
tagoszow 0,00 0,00 20,50 20,50 32,73
Maty,
Kurowice
Modta, 0,00 0,00 0,00 23,91 33,65
Kurowice
Jerzmanowa, 10,10 23,17 29,45 29,45 29,45
Maniow,
tagoszow
Maty
Jerzmanowa, 9,55 21,33 21,33 35,16 35,16
Maniow,
Modta
Jerzmanowa, 10,32 23,89 23,89 23,89 33,64
Maniow,
Kurowice
Jerzmanowa, 14,60 14,60 20,06 34,94 34,94
tagoszow
Maty, Modta
Jerzmanowa, 15,26 15,26 23,82 23,82 33,62
tagoszow
Maty,
Kurowice
Jerzmanowa, 16,19 16,19 16,19 31,21 35,44
Modta,
Kurowice
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Manidw,
tagoszow
Maty,
Modta,

Obliczenia niemozliwe, tagoszéw Maly, cisnienie>59 m

Maniow,
tagoszow
Maty,
Kurowice

0,00 18,93 24,54 24,54

33,81

tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

0,00 0,00 15,39 30,89

35,36

Jerzmanowa,
Maniow,
tagoszow
Maty, Modta

Obliczenia niemozliwe, tagoszow Maty, cisnienie>59 m

Jerzmanowa,
Maniow,
tagoszow
Maty,
Kurowice

Obliczenia niemozliwe, tagoszéw Maly, cisnienie>59 m

Jerzmanowa,
Maniow,
Modta,
Kurowice

Obliczenia niemotliwe, Kurowice, cisnienie>63 m

Jerzmanowa,
tagoszow
Maty,
Modta,

"Kurowice

Obliczenia niemozliwe, tagoszéw Maly, ciénienie>59 m

Jerzmanowa,
Maniow,
tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

Obliczenia niemoiliwe, tagoszow Maty, cisnienie>59 m
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Tabela 4. Wydajnosci w rurociqgu ttocznym na odcinkach migdzy pompowniami (srednice nominalne tyfZko na
nowych odcinkach) [m/h]

[ Jerzmanowa - Maniow — tagoszow Malty Modta - Kurowice -
Manidw tagoszow Maty - Modta Kurowice Gtogowv
Srednica
wewnetrzna 80,0 96,8 80,0 96,8
rurociagu
Jerzmanowa 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7
Maniow 0,00 20,61 20,61 20,61 20,61
tagoszow 0,00 0,00 24,62 24,62 24,62
Maty
Modta 0,00 0,00 0,00 26,95 26,95
Kurowice 0,00 0,00 0,00 0,00 18,13
Jerzmanowa, 7,29 21,44 21,44 21,44 21,44
Maniow
Jerzmanowa, 9,29 9,29 27,23 27,23 27,23
tagoszow
Maty
Jerzmanowa, 11,94 11,94 11,94 30,36 30,36
Modta
Jerzmanowa, 14,17 14,17 14,17 14,17 27,89
Kurowice
Maniow, 0,00 12,11 27,87 27,87 27,87
tagoszow
Maty
Maniow, 0,00 15,77 15,77 31,28 31,28
Modta
Manidw, 0,00 18,46 18,46 18,46 30,43
Kurowice )
tagoszow 0,00 0,00 15,47 31,30 31,30
Maty, Modta
tagoszow 0,00 0,00 20,07 20,07 31,37
Maty,
Kurowice
Modta, 0,00 0,00 0,00 22,37 32,38
Kurowice
Jerzmanowa, 5,69 13,07 28,07 28,07 28,07
Maniow,
tagoszow
Maty
Jerzmanowa, 6,37 16,64 16,64 31,47 31,47
Manidw,
Modta
Jerzmanowa, 6,85 19,28 19,28 19,28 30,88
Maniow,
Kurowice
Jerzmanowa, 9,99 9,99 18,07 31,71 31,71
tagoszow
Maty, Modta
Jerzmanowa, 10,40 10,40 22,10 22,10 32,18
tagoszow
Maty,
Kurowice
Jerzmanowa, 11,46 11,46 11,46 25,99 33,59
Modta,
Kurowice
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Manidw, 0,00 13,70 19,07 31,87 31,87
tagoszow
Maty,

Modta,

Maniodw, 0,00 14,41 22,67 22,67 32,40
tagoszow

Maty,
Kurowice

tagoszow 0,00 0,00 14,18 26,71 33,85

Maty,
Modta,
Kurowice

Jerzmanowa, 6,04 14,82 19,36 31,91 31,91

Manidw,
tagoszow
Maty, Modta

Jerzmanowa, 6,17 15,53 22,85 22,85 32,46

Maniow,
tagoszow
Maty,
Kurowice

Jerzmanowa, 6,26 16,03 16,03 27,16 34,00

Maniow,
Modta,
Kurowice
Jerzmanowa,
tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice
Jerzmanowa,
Maniow,
tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

9,85 9,85 16,98 27,37 34,08

Obliczenia niemozliwe, tagoszéw Maly, ciénienie>59 m

W tabeli 5 zestawiono natezenia przeptywu w gtéwnym rurociggu ttocznym przy zatozeniu wymiany

pomp. Zastosowano pompy o charakterystykach:

Pompownia Jerzmanowa

Q [m3/h] 2,0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 23,4 28,0
H [m] 79,9 79,4 77,7 74,7 70,6 65,3 60,0 51,3
Pompownie Manidéw, Modta i Kurowice
Q [m3/h] 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 13,0 14,0 15,0
H [m] 64,5 61,5 59,5 57,0 54,0 49,5 47,0 44,0
Pompownia tagoszow Maty
Q [m?/h] 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 13,0 14,0 15,0
H [m] 69,5 66,5 64,5 62,0 59,0 54,5 52,0 48,0
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Tabela 5. Wydajnosci w rurociggu tfocznym na odcinkach miedzy pompowniami (srednice nominalne — z miana

pomp) [m’/h]
Jerzmanowa - Maniow — tagoszow Maty Modta - Kurowice -
Manidw tagoszow Maty - Modta Kurowice Glogoww

Srednica

wewnetrzna 96,8 mm

rurociggu

Jerzmanowa 22,50 22,50 22,50 22,50 22,50
Maniow 0,00 21,13 21,13 21,13 21,13
tagoszow 0,00 0,00 19,78 19,78 19,78
Maty

Modta 0,00 0,00 0,00 21,34 21,34
Kurowice 0,00 0,00 0,00 0,00 16,99
Jerzmanowa, 16,79 26,69 26,69 26,69 26,69
Maniow

Jerzmanowa, 18,49 18,49 28,12 28,12 28,12
tagoszow

Maty

Jerzmanowa, 19,46 19,46 19,46 32,81 32,81
Modta

Jerzmanowa, 20,77 20,77 20,77 20,77 31,22
Kurowice

Maniow, 0,00 15,68 27,36 27,36 27,36
tagoszow

Maty

Maniow, 0,00 17,52 17,52 31,97 31,97
Modta

Manidw, 0,00 18,99 18,99 18,99 30,25
Kurowice o

tagoszow 0,00 0,00 15,92 31,16 31,16
Maty, Modta

tagoszow 0,00 0,00 17,42 17,42 29,39
Maty,

Kurowice

Modta, 0,00 0,00 0,00 17,75 29,57
Kurowice
Jerzmanowa, 15,56 22,68 29,13 29,13 29,13
Maniow,
tagoszow

Maty
Jerzmanowa, 15,56 22,69 22,69 33,84 33,84
Maniow,

Modta
Jerzmanowa, 16,07 24,41 24,41 24,41 32,73
Maniow,

Kurowice
Jerzmanowa, 17,36 17,36 23,00 33,93 33,93
tagoszow

Maty, Modta
Jerzmanowa, 17,83 17,83 25,26 25,26 33,04
tagoszow

Maty,

Kurowice
Jerzmanowa, 18,86 18,86 18,86 29,87 34,47
Modta,

Kurowice
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[ Manidw,
tagosiow
Maty,
Modta,

0,00

14,20

22,07

33,66

33,66

Manidw,
tagoszow
Maly,
Kurowice

0,00

14,84

24,39

24,39

32,72

tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

0,00

13,97

21,13

31,06

34,81

Jerzmanowa,
Maniow,
tagoszow
Maty, Modta

15,07

20,96

24,00

34,22

34,22

Jerzmanowa,
Maniow,
tagoszow
Maty,
Kurowice

15,30

21,77

26,21

26,21

33,36

Jerzmanowa,
Manidw,
Modta,
Kurowice

15,38

22,06

22,06

31,53

34,96

Jerzmanowa,
tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

17,21

17,21

22,13

31,56

34,97

Jerzmanowa,
Maniéw,
tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

14,99

20,66

23,26

32,12

35,15
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4. Podsumowanie.

Analiza uzyskanych wynikdw pozwala na potwierdzenie prawidtowosci wykonanych porniaréw
ci$nienia na rurociggach tfocznych przepompowni. Cisnienie po wytaczeniu pompy w pom powni
tagoszow Maly stabilizuje si¢ na wysokosci ok. 27 m H,0 o prawie 2 metry ponizej wartosci
oczekiwanej w oparciu uktad wysokosciowy. Cisnienie maksymalne w rurociggu w czasie pracy pomp
jest stabilne w ciagu doby, ale rézne dla obu pomp tzn. ok. 35 m H0 dla jednej i ok. 32,5 m H,0 dla
drugiej pompy. Cisnienie po wyfgczeniu pompy w pompowni Maniéw stabilizuje sie na wysoko $ci ok.
32 m H,0 o prawie 2,5 metry ponizej wartoici oczekiwanej w oparciu uktad wysokosciowy. Ci& nienie
W rurociggu w czasie pracy nie jest stabilne w ciggu doby, ale prawie identyczne dla obu pomp. Wynosi
ok. 41 m H,0 w godzinach dziennych (prawdopodobnie pracuja dwie pompy jednoczesénie) i ok. 38,5
dla godzin wieczornych i nocnych. W obu przypadkach sumaryczny czas pracy pomp iobjetosé
przettoczonych Sciekéw pozwolit na oszacowanie $redniej wydajnosci pomp na poziomie zblizonym do
deklarowanego przez eksploatatora réwna 6,6 m*/h w tagoszowie Malym i 6,9 m3*/h w Maniowie.
Niepokojaca jest nieréwnomiernosc ilosci przettoczonych $ciekéw z tagoszowa Matego w dwu
kolejnych dobach. Moze to $wiadczy¢ o wystepowaniu podtaczen wéd opadowych.
Analizujac istniejace podsystemy ttoczenia Sciekdw w tagoszowie Matym i Maniowie stwierdzi¢ nalezy,
Ze zarejestrowane parametry eksploatacyjne wykluczajg zaréwno hydrauliczng zbieznoé¢ istniejgcych
rurociaggdw z danymi mozliwymi do zinwentaryzowania, jak i eksploatacje pompowni w warunkach
optymalnych. Nominalne wysokosci podnoszenia zainstalowanych pomp nie moga zosta¢ skorelowane
z obserwowanymi pomiarami ci$nienia, co wskazuje na to, ze albo zainstalowano pompy niezgodne z
opisem, albo s3 one w skandalicznie niskim stanie technicznym. Moizliwe jest réwniez zdtawienie
przeptywu zwigzane z czynnikami eksploatacyjnymi (lub z premedytacja przez czesciowe zamkniecie
zasuw) do poziomu, przy ktérym wiekszos¢ zuzywanej energii jest tracona na pokonanie lokalnych strat
cisnienia. Wymuszenie punktu pracy do wynikajacego z pomiaréw wymaga wygenerowania strat
miejscowych odpowiadajacych sumie wspétczynnika oporéw miejscowych ok. 200. Dla poréwnania
zasuwa zamknigta w 7/8 odpowiada wartosci < 100. Po przeprowadzonych ogledzinach (wymianie
nozy tnacych) i powtdrnych pomiarach najbardziej prawdopodobna wydaje sie niezgodnoéé pomp z
deklarowanymi parametrami. -
Wystepuja problemy ze szczelnoicia zaworéw zwrotnych, na co wskazuja zauwazalne spadki ciénienia
w okresach bez pracy pomp w godzinach nocnych w pompowni na terenie Maniowa. Problem ten
moze by¢ rowniez przyczyna wystepowania nizszego ci$nienia obserwowanego w czasie pracy jednej z
pomp w tagoszowie Matym.
Podsumowujac, wykonana analiza stanu aktualnego wskazuje na konieczno$¢ ograniczenia w
obliczeniach hydraulicznych usrednionej $rednicy wewnetrznej w istniejacych rurociggach do wartoéci
granicznej réwnej 80 mm. Do oszacowania przepustowosci systemu rurociggéw ttocznych po zmianie
kierunku ttoczenia wykorzystano wigc wartosci graniczne 80 mm i 96,8 mm.
Kolejna czgS¢ opracowania dotyczaca mozliwosci zastosowania istniejacych rurociggéw do realizacji
projektu polegajacego na zmianie kierunku ttoczenia $ciekéw z miejscowosci Jerzmanowa w kierunku
Gtogowa pozwolita na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow:

— Nie jest mozliwa realizacja zadania z uzyciem aktualnie zainstalowanych pomp;
— Uzyskane wartosci przepustowosci rurociggéw ttocznych wskazuja na mozliwoéé realizacji

inwestycji dla aktualnego doptywu Sciekéw przy zatozeniu:

© zminimalizowania ewentualnych doptywéw wdéd deszczowych i przypadkowych;
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Ocena przepustowosci rurociggéw ttocznych miedzy
miejscowosciami tagoszéw Maty, Manidow i Jerzmanow a
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stworzenia pojemnosci retencyjnej w przepompowni Jerzmanowa z uwagi na brak

o
mozliwosci uzyskania wydajnosci odpowiadajacej maksymalnemu doptywowvi (ok.
17,5 m*/h) w godzinach szczytu, w ktdrych istnieje duze prawdopodobie ristwo
uruchomienia kilku pompowni jednoczesnie; wartoéci doplywu w godzinach szczytu
nalezy skonfrontowac z aktualnymi doptywami do istniejacej oczyszczalni sciekSw;

o wykonania modernizacji praktycznie wszystkich przepompowni (wymiana pomp i

osprzgtu) uwzgledniajacej instalacje automatyki uniemozliwiajgcej uruchomienie
pomp w przypadku wystgpienia w rurociggu gléwnym ciénienia przekraczajgcego
wysokos¢ podnoszenia pomp.
—  Wazrost ilosci $ciekéw gromadzonych w miejscowosci Jerzmanowa, moze doprowad zi¢ do
sytuacji, w ktorej wydajnos¢ pompowni moze okazac sie niewystarczajyca;
Po wymianie pomp, odcinek migdzy Maniowem i tagoszowem Matym cisnienie w czasie pracy
jednoczesnie pompowni Jerzmanowa i dwu innych powoduje wzrost ciénienia do prawie 7 bar,
co przy braku informacji nt. istniejacego rurociaggu moze by¢ ryzykowne.
Wykonano alternatywne obliczenia dla najmniej korzystnego wariantu (wszystkie pompy
uruchomione) z rozdzieleniem systemu na dwa ukfady:
- Jerzmanowa — tagoszow Maty (+Manidw);

- tagoszow Maly — Glogow (+Modta, +Kurowice).
W warunkach uruchomienia wszystkich pomp mozliwe jest uzyskanie wydajnosci pomp w

Jerzmanowej >19 m3/h a ci$nienie w rurociggach ttocznych nie przekracza 6 bar.
Alternatywne jest najbezpieczniejszym rozwigzaniem, ale wymaga, oprécz wybudowania nowej

pompowni w Jerzmanowej, znaczacych zmian w pompowni w tagoszowie Matym.
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Tabela Il. Wydajnosci w rurociqgu ttocznym na odcinkach miedzy pompowniami (Srednice nominalne tylko na

nowych odcinkach — zmiana pomp wariant 1) [m?/h]

F Jerzmanowa - Manidw — tagoszow Maty Modta - Kurowice -
Maniow tagoszow Maty - Modta Kurowice Gtogow
Srednica 80,0 mm
wewnetrzna - - -
rurociggu
Jerzmanowa 16,77 16,77 - - -
Manidw 0,00 21,47 - - -
Jerzmanowa, 11,80 26,52 - - -
Manidw
Srednica - - 96,8 mm 80,0 mm 96,8 mm
wewnetrzna
rurociggu
tagoszow - - 25,38 25,38 25,38
Maty
Modta - - 0,00 20,19 20,19
Kurowice - - 0,00 0,00 22,41
tagoszow - - 19,72 30,34 30,34
Maty, Modta
tagoszow - - 21,15 21,15 32,92
Maty,
Kurowice
Modta, - - 0,00 15,90 31,13
Kurowice
tagoszow - - 17,56 25,34 34,00
Maty,
Modta,
Kurowice
W tabeli lll. 1 1V. zestawiono natezenia przeptywu w gtéwnym rurociggu ttocznym przy zatozeniu
wymiany pomp — wariant 2. Zastosowano pompy o charakterystykach:
Pompownia Jerzmanowa i tagoszow Maty
Q [m3/h] 2,0 8,0 16,0 24,0 36,0 45,0 60,0 80,0
H [m] 74,7 74,4 73,7 72,5 69,7 67,0 61,0 SOiJ
Pompownie Maniéw, Modta
Q [m3/h] 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 13,0 14,0 15,0
H [m] 64,5 61,5 59,5 57,0 54,0 49,5 47,0 44,(L

Pompownia Kurowice — Charakterystyka pompy Herborner 110D

Tabela Ill. Wydajnosci w rurociqgu tfocznym na odcinkach miedzy pompowniami (srednice nominalne — zmiana

pomp — wariant 2) [m?/h]

Jerzmanowa - Manidw — tagoszow Maty Modta - Kurowice -
Maniow tagoszow Maty - Modta Kurowice Gtogow
Srednica
wewnetrzna 96,8 mm - - -
rurociggu
Jerzmanowa 28,56 28,56 - - -
Manidw 0,00 25,13 - - -




Wyniki obliczen systemu z uwzglednieniem rozdzielenia systemu na dwa uktady:

- Jerzmanowa — tagoszow Maty (+Manidw);

- tagoszow Maty — Glogow (+Modta, +Kurowice);

zrealizowano w dwu wariantach réznigcych sie charakterystykami najwiekszych pompowwni w

Jerzmanowej i tagoszowie Matym
W tabelach L. i Il. zestawiono natezenia przeptywu w gléwnym rurociagu ttocznym przy zatozeni w
wymiany pomp wariant 1. Zastosowano pompy o charakterystykach:

Pompownia Jerzmanowa i tagoszéw Maty

Q [m?/h] 2,0 8,0 16,0 24,0 36,0 45,0 60,0 80,0
H [m] 64,0 63,8 63,2 62,1 59,8 57,4 52,2 43,1

Pompownie Maniéw, Modta
Q [m?/h] 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 13,0 14,0 15,0
H [m] 64,5 61,5 59,5 57,0 54,0 49,5 47,0 44,0

Pompownia Kurowice — Charakterystyka pompy Herborner 110D

Tabela I. Wydajnosci w rurociqgu ttocznym na odcinkach miedzy pompowniami (srednice nominalne - zeniana

pomp wariant 1) [m°/h]

Jerzmanowa -
Manidw

Maniow -
tagoszow Maty

tagoszow Maty
- Modta

Modta -
Kurowice

Kurowices -
Gtogow

Srednica
wewnetrzna
rurociggu

96,8 mm

Jerzmanowa

24,87

24,87

Maniow

0,00

26,70

Jerzmanowa,
Maniow

21,72

39,60

Srednica
wewnetrzna
rurociggu

96,8 mm

tagoszow
Maty

27,25

27,25

27,25

Modta

0,00

21,34

21,34

Kurowice

0,00

0,00

22,41

tagoszow
Maty, Modta

21,06

33,35

33,35

tagoszow
Maty,
Kurowice

22,89

22,89

33,38

Modta,
Kurowice

0,00

16,72

31,52

tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

19,36

29,36

35,01




Jerzmanowa,
Maniow

23,75

40,70

Srednica
wewnetrzna
rurociagu

96,8 mm

tagoszow
Maty

29,13

29,13

29,13

Modta

0,00

21,34

21,34

Kurowice

0,00

0,00

22,41

tagoszow
Maty, Modta

23,82

34,17

34,17

tagoszow
Maty,
Kurowice

25,48

25,48

34,03

Modita,
Kurowice

0,00

16,72

31,52

tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

22,67

31,19

35,43

Tabela IV. Wydajnosci w rurociqgu tfocznym na odcinkach miedzy pompowniami (Srednice nominalne tytko na

nowych odcinkach — zmiana pomp - wariant 2) [m?3/h]

Jerzmanowa -
Maniow

Maniow -
tagoszow Maty

tagoszow Maty
- Modta

Modta -
Kurowice

Kurowice -
Glogow

Srednica
wewnetrzna
rurociqgu

80,0 mm

Jerzmanowa

19,22

19,22

Maniow

0,00

21,47

Jerzmanowa,
Maniow

13,43

27,14

Srednica
wewnetrzna
rurociggu

96,8 mm

80,0 mm

96,8 mm

tagoszow
Maty

27,15

27,15

27,15

Modta

0,00

20,19

20,19

Kurowice

0,00

0,00

22,41

tagoszow
Maty, Modta

22,67

31,38

31,38

tagoszow
Maty,
Kurowice

23,47

23,47

33,54

Modta,
Kurowice

0,00

15,94

31,26

tagoszow
Maty,
Modta,
Kurowice

20,99

26,72

34,34

- Maksymalna wydajno$¢ systemu przy zatozeniu nominalnych $rednic istniejacych rurociggéw
ttocznych nie przekracza ok. 28 m3/h. W najmniej korzystnym wariancie osigga ok. 19 m3/h. Ciénienie
w rurociggach przekracza 6 bar tylko na odcinkach nowoprojektowanych, co pozwoli unikngé



uszkodzenia rurociggdw z powodu wystepowania cisnieri przekraczajacych wartoéci ‘nom inalne.
Nadmiar $ciekdw z okresow o ekstremalnych doptywach do projektowanej przepompowwni w
Jerzmanowej musi byC retencjonowany. Wielko$¢ pojemnosci retencyjnej moze zosta¢ oszacow ana po
doborze pomp przez projektanta przy uwzglednieniu statystycznie obrobionych danych z aktualnie
dziatajgcej oczyszczalni $ciekow (godzinowych zestawieri doptywu do oczyszczalni). Z uwagi na
zmiennos$¢ wydajnosci pompowni w Jerzmanowej i tagoszowie Matym konieczne bedzie:

- zabezpieczenie dodatkowej pojemnosci retencyjnej w tagoszowie Matym
- alternatywnie zastosowanie transmisji danych i uktadu sterowania zatrzymujacego napedy pomp w

Jerzmanowej i Maniowie w przypadku przepetnienia zbiornika pompowni w tagoszowie Matym .
Niezaleznie od powyiszych dziatai nalezy zapewni¢ moiliwos¢ tloczenia z wiekszg wydaj noscia

$ciekdw z pompowni tagoszow Maly w stosunku do pompowni Jerzmanowa.



