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TECHNIKA CYFROWA W ENERGOOSZCZEDNEJ
EKSPLOATACJI POMP | UJEC GLEBINOWYCH

cz. 2 Systemowa obserwacja zmian jakosci technicznej studni
| wptyw tych zmian na zuzycie energii na ujeciu

dr Marian Straczynski
niezalezny ekspert

Wiekszos¢ eksploatowanych w naszym kraju studni [6] wykonywana byta w 1
potowie XX wieku. Studnie te, po juz kilkudziesiecioletniej ich eksploatacji,
ulegajg naturalnemu starzeniu, zmieniajgc swoje zdolnosci w ujmowaniu waéd.
Powszechnie znane zjawisko kolmatacji filtrow studziennych i innych
uszkodzen bezposrednio zalezy od czasu eksploatacji oraz od wydajnosci,

z jaka pobieramy wode z ujecia.
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ak wida¢ na rys. 1, znaczna liczba przedsie-
biorstwwodociagowych w Polsce [5] opiera swo-
japrodukcje na eksploatacji wod podziemnych.

Ostatnie 3 lata wskazuja, ze w miesigcach let-
nich zapotrzebowanie na wode wyraznie rosnie,
natomiast ilosciowy przyrost nowych, kosztow-
nych studni jest ograniczony. Sytuacja ta stwarza
realne zagrozenia w eksploatacji uje¢ i kumuluje
nowe problemy, szczegdlnie w oszczednosci coraz
drozszej energii. Artykut poprzedni naszego cyklu
[7] podkreslit znaczenie wplywu wynikow pracy
modeli matematycznych na decyzje eksploatacyjne,
ten artykut poswiecony jest tematyce komputero-
wej obserwacji wzajemnego oddziatywania cha-
rakterystyk: pompy, studni i sumarycznie uktadu
pompowego. Pokazemy tez sposob wyliczenia strat
energii w wyniku np. kolmatacji filtrow studni czy
innych ich uszkodzen.

Dlailustracji zaleznosci przeprowadzono symu-
lacje tych zmian w modelach matematycznych zna-
nego juz SPM,,, [4.5] i pokazano jej wyniki wraz
z okresleniem strat energii. Systemowe wspoma-
ganie [3] na styku techniki pompowej i hydrogeo-
logii stwarza zupetnie nowa jako$é w zarzadzaniu
eksploatacjg uje¢ woéd podziemnych.

Wspétpraca charakterystyk — pompy
gtebinowej i charakterystyki uktadu
pompowego studni

Powszechnie wiadomo [4], ze punkt pracy pom-
pv (po jej uruchomieniu) samoczynnie ustawia sie
w miejscu przecigcia si¢ charakterystyk — pompy
H, = f(Q) oraz uktadu H, = £ (Q). Sktadowa charak-
terystyki uktadu pompowego jest charakterystyka
zmiany depresji w studni [1], a Scislej, zmiana po-
tozenia zwierciadta dynamicznego wody w funkcji
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wydajnosci pompy — H, = £(Q). Jezeli charakterysty-
kastudniH = f(Q) ulegnie zmianie, automatycznie
punkt pracy pompy przesunie sie w inne miejsce
i tym samym ulegnie zmniejszeniu lub zwigksze-
niu wydajnos¢ pompy, a ta z kolei wptynie na nowe
potozenie zwierciadta wody w studni. Z reguty
charakterystyka studni ma tendencje ,ostrzenia”
swojego przebiegu, awigc wydajno$¢ pompy maleje.

Praktycznie uzytkownik poczatkowo nie wie,
czy pompa ulegta uszkodzeniu, czy tez zmienita sie
charakterystyka studni [6] — jednak finalnie wy-
dajnosé ,spadta”. Narys. 2 pokazano dwa przebiegi
charakterystyk uktadu pompowego H,,,iH,,, = f(Q)
oraz dwie charakterystyki pomp H, oraz H,, = f(Q).
Pokazano tez przebieg pierwotnej charakterystyki
zmian potozenia zwierciadta wody w studni oraz
charakterystyki po zmianie jej stanu technicznego
(np. kolmatacja filtra) - H, i H, = fQ). Wyraznie
wida¢, ze pierwotny punkt pracy pompy (Q,, H,)
przesunat si¢ do potozenia (Q,, H,), tym samym
wydajnos¢ spadta. Wartoscig niezmienng jest
potozenie zwierciadta statycznego H,, ktore odpo-
wiada wydajnosci Q = 0, a wiec w okresie postoju,
w pracy studni. Pierwotne potozenie zwierciadta
dynamicznego (H,) wody w studni jest sumg: H.,
+ s, i odpowiada wydajnosci pompy Q,. Wtérne po-
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tozenie H , — juz po zmianie charakterystyki jest
rowne: H +s,.

Po dodaniu do H,, wartoscip, oraz odpowiadaja-
cym nowej wydajnosci Q,, warto$cig strat liniowych
H, ,orazstrat armatury H,,, mamy finalng wartos¢
punktu pracy pompy na jej charakterystyce H, = f
(Q). Jest to wtasnie punkt przecigcia si¢ z nowg cha-
rakterystyka uktadu H ,=f(Q):(Q,, H,,). Gdyby$my
te charakterystyke (H ,, = £ (Q)) przedtuzyli az do
wartosci Q,, otrzymaliby$my nowy, prognozowany
punkt pracy dlainnej juz pompy, ktorej charaktery-
styka H,, =f(Q) dla Q, musiataby mie¢ podnoszenie
H,,.Roznica H,, — H, jest doktanie stratg wysokosci
podnoszenia pompy dla zmienionej charakterystyki
depresji studni H, = £ (Q). Dalej, po odpowiednich
przeliczeniach dla nowej, wickszej pompy, otrzy-
mamy strate mocy (netto), ktérg musimy ,dotozyc”
do uktadu, by skompensowac zmiane charaktery-
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styki H,, = £ (Q) — np. po kolmatacji studni oraz aby
utrzymad dalej jej wydajnos$é na poziomie wartosci
poczatkowej Q,. Trzeba podkrsli¢, ze w tym postepo-
waniu wykluczamy wzajemne oddziatywanie studni
dla ujecia wielostudziennego, lecz i w tym przypad-
ku tok postgpowania jest mozliwy — podobny, lecz
nieco skorygowany.

Wzajemne ,wspotregulowanie” sie charaktery-
styk studni - pompy — uktadu jest skomplikowanym
i na pewno dynamicznym procesem, ktory czesto
jesl niezauwazalny i btednie interpretowany. Waz-
nym jest doktadne opomiarowanie uktadu (w tym
zainstalowanie zintegrowanej sondy pomiaréw
dolnych cisnien [2]) oraz wtasciwa interpretacja
wynikow). Wyniki pomiarow z dolnej sondy sg tu
podstawa tworzenia pézniej bilansu ocen. Samo
zagadnienie ma charakter wielodyscyplinarny
(technika pompowa, hydrogeologia, itd.), stad
wspotezesnie [4,6] zaangazowano technike sys-
temow — SPM ..., ktdra uzbrojono we whasciwe
modele matematyczne tych procesdw eksploatacji.
Systemowe opomiarowanie studni oraz oprogra-
mowania zokalizowane np. na serwerze w chmurze
SPM wspomagajg uzylkownika w podejmowaniu
optymalnych decyzji eksploatacujnych: wymiana
pompy, regeneracja studni, zmiana budowy uktadu
pompowego, itp. Na rys. 3, rys. 4 pokazano widoki
ekranow ocen pracy studni.

Wykonanie bilansu strat energii umozliwia nam
dziatanie dolnej sondy pomiardw cisnien [2]. Trzeba
tu podkreslié [1] konieczno$é prowadzenia okreso-
wych pompowan prébnych studni diagnozujacych
ich stan techniczny.

I. Symulacja komputerowa w SPM .

Dla zobrazowania pracy modeli matematycz-
nych zasymulowano [5] prace ujecia z dwoma stud-
niami, pracujacymi na zbiornik, ktory na zasadzie
réznicy swojego geometrycznego potozenia zasilat-
by miejscowosé o liczbie ca 800 mieszkanicow. Do
symulacji przyjeto sredniej wielkosci wydajnosci
2 studni, ca 31,0 do 33,0 m®h., przy potozeniu zw.
dynamicznego wody H = 70,0 m.

Cisnienie na odptywie studni p, — rzedu 10 m,
straty liniowe Hg, i armatury Hg, — mieszczgce sig
w kilku metrach - praktycznie minimalne.

Na rys. 5 pokazano reakcje modeli, przy czym
po wprowadzeniu zmiany w chrakterystyce jednej
studni - nr 2, ocena nowych parametréw (Q, = 20,63
m®/h,H ,=82,5m,H, =920m) - rys. 6, rys.7,rys.8
pokazata juz wzrost energochtonnosci uktadu — na
granicznag, a wigc zotta.

Dla zabudowanej pompy gtebinowej typu
GCA.3.A5, zmniejszenie wydajnosci do wartosci
20,63 m®/godz. spowodowato prace na skraju prze-
dziatu stosowalnosciispadekjej sprawnosci o ca 10
%. Pompa dodatkowo zmuszona zostata do zwiek-
szenia swojej wysokosci podnoszenia H, o ca 10 m.
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Gdybysmy chcieli utrzymac¢ dla tych warunkow
pracy dalej wydajnos$é¢ studni na poziomie 30 m?/
godz., musieliby$émy pompe wymienié¢ na wieksza,
awiec o wyzszej, znamionowej mocy o ca 5 kW. Tak
wiec statg strate dla tego przypaku mozna ocenic
na poziomie 4,0 kW — ca 22% wiecej zuzycia ener-
gii. Systemowy kreator doboru pompy do studni
uwzgledni fakt zmiany charakterystykii gdy wpro-
wadzimy wydajnos$é poczatkowa, dobierze agregat
pompowy o wickszej, wyliczonej wysokosci podno-
szenia, a tym samym rowniez mocy.

k%%

Zwigzek miedzy stanem technicznym studni
a energochtonnosdcig ujecia jest oczywisty, choé
uzytkownik czesto moze miec¢ problemy w wyli-
czeniu rzeczywistych wartosci strat energii np.
w pracy zakolmatowanych juz studni. Wzajemne
oddzitywanie — studnia oraz pompa gtebinowa, wy-
maga prowadzenia doktadnych analiz, w tym zmian
ich indywidualnych charakterystyk. Waznym jest
prowadzenie diagnostyki parametrow eksploata-
cyjnych, wtasciwe opomiarowanie i interpretacja
wynikdéw. Jakiekolwiek uproszczenia w tym zakresie
zawsze spowodujg zagrozenia w pewnosci dostawy
wody, jak i wzrostu energochtonnosci eksploatacji.
Utrzymywanie wydajnosci studni ograniczonej juz
w mozliwosci ujecia wody jest wysoce energochton-
ne, awaryjne i tym samym kosztowne.

Planowanie wszelkich inwestycji wymagajacych
dostaw wody z istniejacych juz ujeé, powinno by¢
wezesniej poprzedzone badaniami jakosci tech-
nicznej i wydajnosci studni, ktére pozniej maja
zagwarantowac pokrycie potrzeb.
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eksploatacja
ujec i pomp gtebinowych

* Pewno3¢, niezawodnos¢ w dostawie wody z ujecia

» Interaktywny, cyfrowy monitoring pracy ujec przez internet -
abonament w wykorzystaniu Chmury SPM

* Leasing zestawow opomiarowania i oprzyrzadowania studni -
SPMbase

* Diagnostyka studni i pomp gtebinowych - zmniejszenie
energochtonnosci eksploatacji ujec

» Szkolenia, konsulting - ekspertyzy, analizy funkcji ryzyka
w dostawach wody z ujec
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