Wplyw wéd przypadkowych na funkcjonowanie
przepompowni sciekow w kanalizacji sanitarnej
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W ramach badan, obejmujacych 7-miesieczny okres obserwacii, prowadzonych podczas pogody bezdeszczowej
oraz mokrej, poddano andlizie funkcjonowanie frzech przepompowni éciekéw, dziatajacych w wybranej sieci gra-
witacyjnej kanalizacji rozdzielczej, zlokalizowanej w potudniowej czeéci wojewddztwa matopolskiego.

Celem badan byto przeanalizowanie obcigzenia hydraulicznego przepompowni éciekéw wodami przypadkowymi.
Analizg objeto parametry charakteryzujqce dziatanie przepompowni, takie jak: objetosé przeﬂoczonycﬁ wéd przy-
padkowych, liczbe uruchomieh pomp, czas ich pracy, zuzycie energii i zwigzany z tym $lad weglowy.

W catym okresie badar, do przepompowni P, doptyneto tgcznie 205 m3 wéd przypadkowych, do przepompowni
P, - 187,8 m3, a do przepompowni P, — 99,8 m3 tych wéd. Udziat wéd przypadkowych w doptywie do wszyst-
kich analizowanych przepompowni byi niemal identyczny i stanowit ok. 25%. Wody przypadkowe powodowaty
istone podwyzszenie |iczEy wlgczen pomp w analizowanych przepompowniach. Miesiecznie byto to od 32 do 95
wlaczen wiecej. W zaleznosci od przepompowni, miesieczny czas pracy pomp, ze wzgledu na ttoczenie wéd przy-
padkowych, ulegt wydtuzeniu od 0,6 do 1,1 godziny. Przeprowadzone badania wykazaly, ze do $rodowiska moze
trafiaé rocznie od 4,8 do 10,8 kg CO, wiecej, ze wzgledu na energie zuzywang na pompowanie wéd przypadko-
v?lch mieszanych ze $ciekami.

Stowa

luczowe: system kanalizacyjny, scieki, przepompownia, wody przypadkowe

The study, which included a 7-month period of observation during dry and wet weather, analysed the operation of
three wastewater pumping stations working in a selected gravity sewer network located in the southern part of the
Matopolskie Province.
The aim of the study was fo analyse the hydraulic loads on wastewater pumping stations with incidental waters. The
study analysed parameters characterising the operation of the pumping station, such as the volume of pumped
::ncidentcﬂ waters, the number of pump starts, their operating time, energy consumption and the resulting carbon
oofprint.
During the entire study period, a fotal of 205 m3 of incidental waters flowed into the P, pumping sfation, 187.8 m?
info the P, pumping station, and 99.8 m? of these waters into the P; pumping station. The share of incidental waters
in the inflow to all analysed pumping stations was almost identical and accounted for about 25%. The incidental
waters caused a significant increase in the number of pumps started at the analysed pumping stations. This was
between 32 and 95 more switches per month. Depending on the pumping station, the monthly operating time of the

umps, due to the pumping of incicfentcﬂ waters, has increased from 0.6 to 1.1 hours. Research has shown that
Eeiween 4.8 and 10.8 kg more CO,, may be released into the environment each year due to the energy used to
pump incidental waters mixed with the wastewater.
Keywords: sanitary sewerage system, wastewater, pumping stations, incidental waters

Wprowadzenie

Jednym z istotnych czynnikéw, utrud-
niagjgcych eksploatacje systeméw kanali-
zacyjnych, sq okresowe doptywy do kolek-
toréw $ciekowych wéd przypadkowych
[1-6]. Gtéwnym zrédtem wéd przypadko-

wych w kanalizacji rozdzielczej sq najcze-
iciej opady atmosferyczne lub wody roz-
topowe [7, 8], przedostajqce sie do kana-
téw sanitarnych poprzez nielegalne wig-
czenia wylotéw rynien dachowych [1, 9]
lub w wyniku nieszczelnosci wlazéw kana-
lizacyjnych [10, 11]. Badania wykonane

w Niemczech w latach 90. ubiegtego
wieku wykazaly, ze w ekstremalnych przy-
padkach wody obce moggq stanowié blisko
80% doptywu do oczyszczalni [12]. Wody
przypadkowe wywierajq negatywny
wplyw na dziatanie sieci kanalizacyjnej,
skutkujgcy przecigzeniem hydraulicznym

dr hab. inz. Grzegorz Kaczor prof. URK, https://orcid.org/0000-0002-0858-1028, email: grzegorz.kaczor@urk.edu.pl,
dr hab. inz. Tomasz Bergel, prof. URK https://orcid.org/ 0000-0003-0475-112X — Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koffataja
w Krakowie, Wydzict Inzynierii Srodowiska i Geodeziji, Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Krakéw, email: tomasz.

bergel@urk.edu.pl

mgr inz. Kazimierz Kudlik - Kierownik Dzictu Badar i Rozwoju Sadeckie Wodociagi Sp. z 0.0., Nowy Sacz, emaiil: kazimierz kudlik@swns.pl

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL 7-8/2022

49



kanatéw i przepompowni, cofkami w przy-
taczach kandlizacyjnych oraz przepetnie-
niem lub wylewami $ciekéw ze studzienek
rewizyjnych. W odniesieniu do oczysz-
czalni éciekéw, wody przypadkowe powo-
dujg [13-17]: przecigzenia hydrauliczne
poszczegolnych obiektéw technologicz-
nych, rozciehczenie $ciekéw surowych,
a wiec zubozenie ich w substancje nie-
zbedne w procesie oczyszczania biolo-
gicznego, obnizenie temperatury $ciekéw
w okresie roztopéw, ktéra ma istotny
wplyw w procesach oczyszczania biolo-
gicznego, nadmierny wzrost predkosci
$ciekéw w piaskownikach i osadnikach
w zwiqzku ze zwiekszonym przeptywem,
wynoszenie osadu z osadnikéw wtérnych,
a takze wzrost kosztéw eksploatacyjnych
na transport i napowiefrzanie zwiekszonej
obijetosci mieszaniny $ciekéw i wod przy-
padkowych. Chege przeciwdziataé tym
niekorzystnym zjawiskom, nalezy podjqé
skuteczne dziatania umozliwiajgce wyeli-
minowanie lub przynajmniej ograniczenie
doptywu wéd przypadkowych do  sieci
kanalizacyjne;.

Waznym dziataniem, pozwalajgcym
zorientowaé sie w skali problemu, jest
poprawne obliczenie ilosci wéd przypad-
kowych. Ogélng ich objefoé¢ mozna osza-
cowaé poprzez poréwnanie dobowych
doplywéw éciekéw do danej oczyszczalni
podczas pogody bezdeszczowej oraz
w dniach z infensywnymi opadami desz-
czu. W literaturze opisanych jest wiele roz-
norakich metod analitycznych, ktére mozna
wykorzystaé w tym celu [3, 6, 19, 20].

W pierwszej kolejnosci, w celu zdia-
gnozowania skali problemu, oblicza sie
objetos¢ wéd przypadkowych wyrazong
w m3, albo procentowy ich udziat w dopty-
wie dobowym lub rocznym do oczyszczal-
ni. Drugim, znacznie trudniejszym efapem,
jest wskazanie konkretnych odcinkéw
kanalizacji, najbardziej narazonych na
doptywy wéd przypadkowych. Koficowym
etapem jest rozpoznanie, a nastepnie
wyeliminowanie wykrytych w terenie zré-
det doptywu wéd przypadkowych. We
wspomnianym etapie drugim, najbardziej
przydatne i pomocne sq przenosne urzg-
dzenia pomiarowe, umozliwicjgce zmie-
rzenie chwilowego przeptywu $ciekéw
w danym odcinku kanalizacji. Jednak
samo ich posiadanie lub wypozyczenie nie
rozwigzuje problemu, bowiem eksploata-
tor musi jeszcze wiedzie¢, w ktérym kolek-
torze powinny one by¢ zainstalowane.

Do badan wstepnych, zwigzanych
z obliczeniem objetosci wod przypadko-
wych, mozna, zdaniem autoréw niniejszej
publikacji, wykorzysta¢ funkcjonujace
w danej sieci kanalizacyjnej przepompow-

nie $ciekéw. W ramach badan, prowa-
dzonych w 7-miesigcznym okresie obser-
wacji, przeanalizowano funkcjonowanie
trzech wybranych przepompowni $ciekéw,
dziatajgcych w wybranej sieci kanalizacji
rozdzielczej. Celem badar bylo przeanc-
lizowanie obcigzenia hydraulicznego tych
obiektéw  wodami  przypadkowymi.
W badaniach przeandlizowano parame-
try charakteryzujqce dziatanie przepom-
powni, takie jak: liczbe uruchomien pomp,
Czas pracy pomp, zuzycie energii i zwig-
zany z tym $lad weglowy.

Opis obiekiéw badan

Obiektem badar byly trzy przepom-
pownie $ciekéw bytowych, funkcjonujace
w wybranej zbiorczej sieci grawitacyjnej
kandlizacji rozdzielczej, zlokalizowanej
w potudniowej czesci wojewéddztwa mato-
polskiego. Zlewnia kanalizacyjna charak-
teryzuje sie typowymi dla obszaréw pod-
gérskich duzymi deniwelacjami terenu.

Zabudowa mieszkalna skoncentrowa-
na jest na zboczach i obszarach dolin,
wzdtuz ciekéw wodnych. W obrebie zbo-
czy grunt stanowiq zwiefrzeliny i rumosze
gliniaste piaskowcowo-tupkowe, przykryte
warstwq glin piaszczystych, badz glin
z okruchami rumoszu. W obszarze dolin
potokéw wystepujq ofoczaki i zwiry przy-
kryte warstwa mad gliniastych. Woda grun-
towa horyzontu czwqrtorzedowego, wyste-
puje na glebokosci od 1,0 do 1,4 m ppt.

Sie¢ kanalizacyjna zostata wybudo-
wana w 2012 r. z rur PCV o érednicy DN
160 i DN 200.

Charakterystyczne parametry bada-
nych przepompowni éciekéw przedstawio-
no w tabeli 1, natomiast charakterystyke
podsieci kanalizacyjnych, z ktérych écieki
odprowadzane byly do badanych prze-
pompowni, przedstawiono w tabeli 2.
W kazdej przepompowni zainstalowane
byly dwie identyczne pompy, wlaczajace
sie naprzemiennie.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano liczbe
wigczen  pomp,  zarejestrowanych
w 7-miesiecznym okresie obserwacii, j.
od 01.06.2021 do 31.12.2021. Wiqcze-
nia pomp byly odczytywane zdalnie
przez system monitoringu sieci kanaliza-
cyinej, informacje te przesytane byty ko-
munikoc]q radiowq, a nastepnie archiwi-
zowane w stacji serwerowe| z oprogra-
mowaniem narzedziowym SCADA i-Fix v.
5.8 Historian. Wyeksportowane, z archi-
walnej bazy SCADA dane, zapisano
w arkuszach MS Excel.

W pracy wykorzystano takze dane
obejmujgce dobowe wysokosci opadéw
atmosferycznych ze stacji meteorologicz-
nej odlegtej o 4 km od analizowanej sieci
kanalizacyjne;.

W pierwszym etapie badan przeliczo-
no dobowq liczbe wigczen pomp (pozwa-
lajgcych na opréznienie pojemnoéci czyn-
nej danej przepompowni) na dobowg
objetos¢ sciekéw podczas pogody bez-
deszczowej. Uzyskane wartoici poréwna-
no z danymi dotyczgcymi zuzycia wody.
Poréwnane dane wykazaly zgodnos¢,
wskazujgeq na brak doptywu do kanalizo-
cji wéd infiltracyjnych.

W kolejnym kroku zestawiono na jed-
nym wykresie obliczone dobowe przepty-
wy Sciekéw i dobowe wysokosci opadéw
armosferycznych. Pozwolito to na wyzna-
czenie okreséw pogody bezdeszczowej.
Do pogody bezdeszczowej zaliczono dang
dobe, jezeli podczas jej trwania nie wystg-
pit opad atmosferyczny o wysokosci wiek-
szej niz 5 mm oraz dodatkowo, dobowe
natezenie przeptywu ciekéw w kanalizacj
powrécifo do poziomu $redniego po ostat-
nim opadzie. Analiza wstepna wykazata,
ze opady o wysokosci nieprzekraczajqcej
5 mm nie wywolywaly wzrostu objetosci
sciekéw w analizowanej kanalizacii.

Przyktadowy wykres dobowych dopty-
wow éciekéw do przepompowni Py, na tle

Tabela 1. Charakterystyczne parametry badanych przepompowni sciekéw
Table 1. Characteristic paramefers of the analysed wastewater pumping stations

Symbol Srednica Wysokosé Pojemnos¢ dzai Moc Maksymalna
ym biornik rencyi Rodzaj dnik dainosé
rzepompowni zZbiornika refency|na czynna pomp siinika Wwydajnosc
P [m] [m] [m3] [kwl | pomp [dm?s]

P, 0,45 0,50865

P, 1,20 0,25 028260 | WRO2A211.50 14, 7,20

Instal Compact
P, 0,40 0,45216

Table 2. Characteristics of sewerage subnetworks

Tabela 2. Charakterystyka podsieci kanalizacyjnych

Przepompownia ’(.qciir::; id[fr:g]]oéc' Kanaf)in?]N 160 Kcnaf)inl’?]N 200 Liczba[ spzrtz]ychzy Liczba u[ic);ll'(]ownikéw
P, 2827 1296 1531 18 70
P, 922 414 508 8 38
Py 219 219 0 8 62
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Rys. 1.

Dobowe doplywy scie-
kéw do przepompowni
P, na tle dobowej wyso-
koéci opadéw atmosfe-
rycznych oraz wyzna-
czonych czasookreséw
pogody bezdeszczowej
Fig. 1. Daily wastewater
inflows to the P; pum-
ping station on the
background of daily
precipitation and defer-
mined periods of dry

opadéw atmosferycznych wraz wyzna-
czonymi okresami pogody bezdeszczo-
wej, przedstawiono na rysunku 1.

W kolejnym kroku obliczono uérednio-
ne dobowe doptywy sciekéw do danej
przepompowni, w poszczegdlnych dniach
tygodnia podczas pogody bezdeszczowej
(rys. 2). Na podstawie tygodniowego roz-
kadu usrednionych dobowych doptywéw
$ciekéw do danej przepompowni wyzna-
czono przebieg linii odciecia, odzwiercie-
dlajacej uéredniony doptyw do kandlizacji
$ciekéw wiasciwych (bez wéd przypadko-
wych). Przyk’fddowq linie odciecia dla
przepompowni P, opisang, jako ,Usred-
niony doptyw sciekéw wlasciwych” poka-
zano na rysunku 1. Linia odciecia pozwa-
la na oddzielenie wéd przypadkowych od
$ciekdw wilasciwych podczas opadéw
deszczu. Zatem, dobowa objetosé wod
przypadkowych zostata obliczona, jako
réznica pomiedzy dobowym doptywem
$ciekéw do przepompowni i doplywem
$rednim dobowym obliczonym dla danego
dnia tygodnia.

Podczas pogody bezdeszczowe;,
doptywy dobowe do przepompowni, wyz-
sze od wartoici odciecia, nie byly trakto-
wane, jako wody przypadkowe. Uznano,
ze ewentualne dobowe wzrosty przeptywu
Sciekéw, wyzsze od wartoici przecietnej,
sq w tych okresach ksztattowane wytqcz-
nie specyfika dziatalnosci bytowej miesz-
karhcow.

Na podstawie wzoru (1) obliczono
udziat wéd przypadkowych w sumarycz-
nym doplywie iciekéw do kazdej prze-
pompowni [1].

weather
Q
UWP = —% 100 (1)
Qq
gdzie:
UWP- udziat wéd  przypadkowych

w tgcznym doplywie wéd do prze-
pompowni w okresie badan [%],
Qq, ~ faczny doptyw wéd przypadko-
wych w okresie badan [m3],
Qy - tgczny doptyw do przepompowni
w okresie badah mieszaniny écie-

kéw i wéd przypadkowych [m3].

Dysponujqc  uérednionymi  dobowymi
doptywami  $ciekéw wilasciwych, w po-
szczegdlnych dniach tygodnia, czyli para-
metrami odchylef dobowych linii odciecia,
obliczono nadliczbowqg liczbe whgczen
pomp, wynikajgca z doptywu do kanaliza-
cji wod przypadkowych. Dysponujac wy-
dajnoscia pomp, obliczono $redni czas
oprézniania pojemnosci retencyjnej danej
przepompowni podczas pojedynczego
cyklu whgczenia pompy. Na podstawie

mocy silnika pomp oraz ich czasu pracy,

obliczono zuzycie energii elekirycznej na
ttoczenie $ciekéw wlasciwych oraz na tlo-
czenie wéd przypadkowych.

W obliczeniach koricowych obliczono
J8lad weglowy”, jaki poszczegélne prze-
pompownie wprowadzily posrednio do
srodowiska zuzywajqc energie elekirycz-
ng na Hoczenie samych wéd przypadko-
wych. W obliczeniach przyjeto wartoéé
wskaznika wynoszqeq 719 g CO, na
1 kWh zuzytej energii [21].

Wyniki badan i ich dyskusja

Dysponujqc linig odciecia, wyznaczong
odrebnie dla kazdej przepompowni, opra-
cowano wykresy obrazujgce charakter
doptywu wéd przypadkowych do kazdej
z trzech analizowanych przepompowni
Sciekéw, w catym okresie badan (rys. 3 - 5).

Andliza wynikéw obliczen zamiesz-
czonych na rysunkach wskazuje, ze kazda
przepompownia byta nieco inaczej obcig-
zona wodami przypadkowymi. Jednak
sama analiza wykreséw, pomimo przyje-
cia jednakowej skali osi, nie pozwala na
wskazanie, ktéry obiekt jest najbardziej
narazony na doptywy wéd przypadko-
wych. W przypadku przepompowni P,
mozna jedynie zauwazyé, ze doplywy
wéd przypadkowych pojawiaijg sie rza-
dziej, niz w pozostatych obiektach. Byto to
powigzane z opadami o wyzszej wysoko-
éci dobowe;.

W kolejnym efapie analizy obliczono
parametry doptywu poszczegélnych stru-
mieni do kazdej z przepompowni $ciekéw

Rys. 3.

Charakterystyka doply-
wu $ciekéw oraz wod
przypadkowych do
przepompowni P,

Fig. 3. Characteristics of
wastewater and inciden-
tal waters inflow to the
P, pumping station

Rys. 2.

Rozktad srednich dobo-
wych doplywéw cie-
kow do przepompowni
P, w poszczegélnych
dniach tygodnia podczas
pogody bezdeszczowej
Fig. 2. Distribution of
average daily wastewa-
fer inflows to the P,
pumping station on indi-
vidual days of the week
during dry weather
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w calym 7-miesigcznym okresie badan.
Do przepompowni P, podczas badan
dopltyneto tgcznie 811 m3 wéd, z czego
606 m3 sciekéw i 205 m3 wod przypadko-
wych. Do drugiej analizowanej przepom-
powni (P,) doplyneto 734,5 m3 wéd,
w tym 546,6 m3 sciekéw i 187,8 m3 wod
przypadkowych. Do ostatniej badanej
przepompowni (P;) doplynefo 295,3 m3
wod, w tym 195,5 m3 iciekéw i 99,8 m3
wéd  przypadkowych. Na  podstawie
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Rys. 4.

Charakterystyka doply-
wu $ciekéw oraz wod
przypadkowych do
przepompowni P,

Fig. 4. Characteristics of
wastewater and inci-
dental waters inflow to
the P, pumping station

Rys. 5.

Charakterystyka doply-
wu éciekéw oraz wod
przypadkowych do
przepompowni P,

Fig. 5. Characteristics of
wastewater and inci-
dental waters inflow fo
the P pumping station

wzoru (1) obliczono, ze udziat wéd przy-
padkowych w doptywie do przepompow-
ni P, stanowit 25,3%, przepompowni P, -
25,6%, a przepompowni P; — 25,2%.
Mozna zatem stwierdzié, ze w ca’fym okre-
sie badan, wody opadowe stanowity
doktadnie V4 facznego doptywu wéd do
kazdej przepompowni.

Obliczong warto$é udziatu wéd przy-
padkowych odniesiono do wynikéw badan
innych Autoréw. Kaczor w swojej rozpra-
wie habilitacyjnej [6] analizowat w okresie
5-letnim dobowe doptywy wéd przypad-
kowych do 5 systeméw kanalizacyjnych.
W dwéch sieciach, o niskim doptywie wéd
przypadkowych, ich udziat roczny wynosit
od 9,4 do 26,8%. Jednak w 3 innych sys-
temach wartos¢ UWP wahata sie od 21,1
az do 57,7%. Sieci kandlizacyjne pofgczo-
ne z analizowanymi przepompowniami
P, P, i P3, na podstawie tych badan,
mozna uznaé za $rednio obcigzone woda-
mi przypadkowymi. Wyniki badar nie-
mieckich [1, 12] wskazujg, ze w 50% ba-
danych tam sieci kanalizacyjnych udziat
wéd przypadkowych stanowit 24%. Bada-
nia Kaczora i Cupak [9], obejmuijqce 15-
letni okres obserwacii, dotyczgce doptywu
wéd przypadkowych do sieci kanalizacyj-
nej zlokalizowanej w Matopolsce, wykaza-
ty udziat wéd przypadkowych na pozio-
mie od 8,4 do 35,9%. Pozostate badania
Kaczora [7, 8, 13, 15, 17] oraz innych au-
toréw [2, 3, 5, 18] wskazujq, ze udzict
wéd przypadkowych na poziomie 25% na-
lezy traktowag, jako przecigtny dla sieci ka-
nalizacyjnych o diugosci od 10 do 20 km,

padkowych, w przeliczeniu na tgczng diu-
goéc sieci polqczonej z tg przepompownia.
Przyczynq tego stanu mogly by¢ studnie
kandlizacyjne usytuowane w zagtebieniach
terenu lub ich nieszczelne wlazy. Zrédtem
wéd przypadkowych mogly tez byé budyn-
ki odprowadzajgce wody opadowe bezpo-
$rednio do kandlizaciji sanitarnej. Najwiecej
wod przypadkowych, w przeliczeniu na
liczbe przylaczy, doptywato do przepom-
powni P,. Objefosé ta byla doktadnie 2 razy
wigksza niz w przepompowni P5 i 2,3 razy
wigksza niz w przepompowni P;. Moze to
wskazywaé na nieszczelnosé przewodéw
przytaczy kanalizacyjnych lub na wykona-
nie nielegalnych podiaczer do nich odply-
wu z rynien dachowych.

Pozostate wyniki zestawione w tabeli 3
wskazujq, ze wody przypadkowe powodo-
waly istotne podwyzszenie liczby wigczen
pomp w analizowanych przepompow-
niach. Miesigcznie byfo to od 32 do 95 wig-
czeh wigcej. W zaleznoéci od przepom-
powni, miesieczny czas pracy pomp ze
wzgledu na tloczenie wéd przypadkowych

Tabela 3. Charakterystyka miesigczna wptywu wéd przypadkowych na wybrane parametry funkcjo-

nowania analizowanych przepompowni $ciekéw

Table 3. Monthly characteristics of the impact of incidental waters on selected parameters of the analy-

sed wastewater pumping stations

Wartoé¢ parametru dla danej przepompowni
Parametr
P] P2 P3
Objetos¢ wéd przypadkowych [md] 29,3 26,8 14,3
Objetos¢ wod przypadkowych na 1 km sieci [m3 - km1] 10,4 29,1 65,1
Obietos¢ wéd przypadkowych na 1 przytacze [md - przylgcze™] 1,6 3,6 1,8
Udziat wéd przypadkowych w tacznym doptywie do przepompowni [%] 253 25,6 252
taczna liczba wigczeh pomp w przepompowni / faczna liczba
wigezen pomp podczas tloczenia wéd przypadkowych [-] 228/ 58 371795 125/ 32
tqczny miesieczny czas pracy pomp / taczny czas pracy pomp
podczas Hoczenia wéd przypadkowych [h] 4571 40/10 22/06
llog¢ energii zuzytej na ttoczenie wéd przypadkowych [kWh] 1,2 1,1 0,6
Slad weglowy w srodowisku w zwigzku z ttoczeniem wéd 09 08 04
przypadkowych [kg CO,] ’ ¢ ¢

ale zarazem joko za wysoki w przypadku
krotkich sieci, o dfugosci do 2 km. Przepro-
wadzona dyskusja wynikéw wskazuje, ze
ustalony na podstawie badah udziat wéd
przypadkowych, byt znaczny w odniesie-
niu do diugosci sieci i wymaga podiecia
dzictah w celu wyeliminowania lub ograni-
czenia doptywu wéd deszczowych do ana-
lizowanej kanalizacji sanitarne;.

W tabeli 3 zestawiono inne parametry,
zwigzane z wplywem wéd przypadko-
wych na funkcjonowanie trzech badanych
przepompowni. W celu prognozowania
wartosci tych parametréw dla catego roku,
uéredniono je dla okresu 1-miesiecznego.

Obliczone w tabeli 3 parametry wska-
zujq, ze najwiecej wéd przypadkowych,
w przeliczeniu na 1 km sieci kanalizacyjne;j,
doptywato do przepompowni P;. Wynika to
ze znacznej miesiecznej objetosci wéd przy-
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ulegt wydtuzeniv od 0,6 do 1,1 godziny.
W skali roku, daije to czas pracy pomp dtuz-
szy 07,2 do 13,2 h, co jednoczeénie wply-
wa na zwigkszenie zuzycia energii elek-
frycznej przez pompy w zakresie od 7,2 do
14,4 kWh. Zuzycie energii i wydluzenie
czasu pracy pomp wplywa na szybsze ich
zuzycie oraz na wzrost tgcznych kosztéw
eksploatacyjnych przepompowni. Nalezy
tokze zauwazyé, ze zuzycie energii na fo-
czenie wéd przypadkowych, generuje
dodatkowy $lad weglowy w srodowisku,
wynoszqcy od 0,4 do 0,9 kg CO, miesiecz-
nie oraz odpowiednio od 4,8 do 10,8 kg

CO, rocznie.
Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty,
ze zarchiwizowane w systemie SCADA

www.informacjainstal.com.pl



parametry funkcjonowania przepompow-
ni $ciekéw, mozna z powodzeniem wyko-
rzysta¢ do obliczenia objetosci wéd przy-
padkowych doptywajacych do sieci kana-
lizacyjnych potaczonych z tymi przepom-
powniami.

Andliza obcigzenia hydraulicznego
poszczegdlnych przepompowni $ciekéw
wodami przypadkowymi pozwala wska-
zaé te fragmenty sieci, ktére sq najbar-
dziej narazone na doptywy tych wéd. Za-
weza fo obszar poszukiwah zrodet lub
przyczyn doptywu wéd przypadkowych
do kandlizaci.

Andliza szczegétowych parametréw
dziatania przepompowni $ciekéw po-
zwala na precyzyjne obliczenie wydtu-
Zonego czasu pracy pomp ze wzgledu
na konieczno$é ttoczenia wraz ze écieka-
mi wéd przypadkowych. Jest to wazny
parametr charakteryzujqcy czas eksplo-
atacji pomp. Badania wykazaty, ze wody
przypadkowe doptywajgce do analizo-
wanych sieci kanalizacyjnych, powodo-
waly wydtuzenie czasu pracy pomp od
24 do 27%.

Nadliczbowa praca pomp, zwigzana
z ttoczeniem wéd przypadkowych, wpty-
wa na zwigkszone zuzycie energii, prze-
kfadajqce sie takze na istotny $lad weglo-
wy w $rodowisku. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze w przypadku
nawet krétkich sieci kanalizacyjnych, do
$rodowiska moze trafiaé rocznie od 4,8
do 10,8 kg CO, wiecej, ze wzgledu na
energie zuzywang na pompowanie wéd
przypadkowych wymieszanych ze cie-
ami.

Wszystkie poddane andlizie czynniki
eksploatacyjne oraz $rodowiskowe wska-
zuUjq na nieustanng potrzebe podejmowa-
nia wielokierunkowych dziatan w celu eli-
minacji lub przynajmniej ograniczania
doptywu wéd obcych, czyli $ciekéw pozor-

nych, do sieci kanalizacyjnych.
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