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1. Wstep

Pompownie melioracyjne, zgodnie z Prawem wodnym [25], nale-
za do urzadzen melioracji podstawowych i do gtéwnych obiektow stuzg-
cych poprawie stosunkéw wodnych w glebie oraz ochronie terendw za-
lewowych podczas powodzi [24]. Jako sktadowe urzadzen wodno-
melioracyjnych przyczyniaja si¢ ponadto do bezposredniej intensyfikacji
produkcji rolniczej, poprawiajac rownoczesnie sytuacje gospodarcza
w danym regionie [12]. Wobec powyzszego, obiekty te powinny charak-
teryzowac si¢ duza sprawnoscig i niezawodnoscia funkcjonowania, przy
mozliwie prostej i taniej obstudze [7]. Problemy zwigzane z utrzymaniem
1 obstuga pompowni melioracyjnych, sa jednak nastepstwem wielu czyn-
nikéw wynikajacych nie tylko ze sprawnosci samych agregatéw pompo-
wych, ale z ogélnego stanu catego systemu melioracyjnego. Dlatego, aby
moc zapewni¢ skuteczng efektywnos¢ ekonomiczng uktadu pompowego
konieczna jest dbatos¢ o racjonalng eksploatacje wszystkich urzadzen
wodnomelioracyjnych [3,15,16,18-20].

Podejmujac dzialania majace na celu obnizenie naktadéw na bie-
z3ca eksploatacje i utrzymanie pompowni melioracyjnych oraz zmniej-
szanie ich energochtonnosci stosuje si¢ zwykle metody najprostsze [6].
Obecnie zmniejszenie zuzycia energii, a tym samym poprawienie wskaz-
nikow ekonomicznych uzyskuje si¢ poprzez dwie kategorie zabiegow:
zabiegi technologiczne oraz zabiegi zwiazane z jakoscia regulacji wyko-
rzystania energii [9]. Polegaja one zwykle na modernizacji obiektow
1 wymianie dotychczas eksploatowanych agregatéw pompowych na no-
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we, latwiejsze itansze w obstudze pompy zatapialne. Posiadaja one
wbudowane systemy zabezpieczajace silnik przed awarig oraz zaopatrzo-
ne sg przewaznie w systemy ,,migkkiego” rozruchu (tzw. soft-starty) oraz
kompensacji mocy bierne;.

2. Cel, zakres i metodyka pracy

Celem pracy byla ocena poprawy efektywnosci energetycznej
1zwigzanych z tym oszczgdnodci finansowych zmodernizowanych 11
pompowni melioracyjnych eksploatowanych przez Wielkopolski Zarzad
Melioracji i Urzadzen Wodnych (WZMiUW) — Rejonowy Oddzial
w Lesznie.

Modernizacja badanych obicktéw zostala wykonana w latach
2010 1 2011 ipolegata na wymianie pomp wraz z armatura, instalacji
elektrycznej i automatyki. W miejsce starych pomp watowych produkcji
Warszawskiej Fabryki Pomp zamontowano nowoczesne agregaty zata-
pialne firmy KSB.

W badaniach i analizach wykorzystano dane z dokumentacji pro-

jektowych, specyfikacji technicznych i instrukcji eksploatacji oraz faktu-
ry za energig elektryczng i dane dotyczace ogolnych kosztow eksploatacji
1 utrzymania poszczegoélnych obiektow. Analiza objeto trzyletni okres
eksploatacji urzadzen od 2010 do 2012 roku.
Analizowany okres badan charakteryzowat si¢ duzg zmiennoscia opadéw
atmosferycznych, przy rocznej sumie opadéw wg. stacji meteorologicz-
nej w Lesznie wynoszacej w 2010 roku 728 mm, w 2011 rok 388 mm
1w 2012 - 530 mm [26]. Lata te wedtug klasyfikacji Kaczorowskiej [11]
okreslono odpowiednio jako: mokry (2010), bardzo suchy (2011) oraz
przecietny (2012).

Gtéwnym zaloZzeniem modernizacji urzadzen pompowych byta
mozliwo$¢ przepompowania tej samej objetosci wody V przy mniejszych
naktadach energii i czasu. Oceng efektywnosci jej wykonania przeprowa-
dzono zatem na podstawie wskaznika ,.ee”, ktéry szacuje ilo$¢ zaoszcze-
dzonej energii elektrycznej w ciggu roku, wedhug ponizszej formuty (1):

e ((ngsHS _ PQQNHN) T % Wobc.) [kWh/roK] (1)
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gdzie:

ee

Wobc =

wskaznik poprawy efektywnosci ekonomicznej [kWh/rok];
(index of economic improvement investments [kWh/rok]);
gestos€ cleczy — Pwoda=1000 [kg/ma];

(density of the liquid — pyate=1000 [kg/m3]);

przyspieszenie ziemskie — g=9,81 [m/s*];

(gravity acceleration — g=9,81 [m/s*]);

sprawnos¢ nominalna silnika przed modernizacja [-];
(nominal efficiency of engine before refurbishment [-]);
sprawno$¢ nominalna silnika po modernizacji [-];

(nominal efficiency of engine after refurbishment [-]);
sprawno$¢ nominalna pompy przed modernizacja [-];
(nominal efficiency of pump before refurbishment [-]);
sprawnos¢ nominalna pompy po modernizacji [-];

(nominal efficiency of pump after refurbishment [-]);
wysokos¢ podnoszenia pompy przed modernizacja [m];

(head pump before refurbishment [m]);

wysokos$¢ podnoszenia pompy po modernizacji [m];

(head pump after refurbishment [m]});

wydajnos¢ nominalna pompy przed modernizacja [m’/s];
(nominal pump capacity before refurbishment [m*/s]);
wydajno$é nominalna pompy po modernizacji [m’/s];
(nominal pump capacity after refurbishment [m*/s]);

$redni czas pracy pompowni w roku [h];

(average annual work time [h]);

sredni wskaznik obcigzenia agregatu pompowego [od 0 do 1].
(average rate of pump unit overloaded [from 0 to 1]).

Dla analizowanych obiektéw wskaznik W, przyjeto na pozio-
mie 0,7, jako $rednie obcigzenie okreslone na podstawie wielo-
letnich obserwacji.

Do oceny efektywnosci finansowej zmodernizowanych pompow-

ni melioracyjnych wykorzystano metode Life Cycle Cost (LCC) [2,4,8,
22,23], ktora pozwala okresli¢ rzeczywiste wyniki podjetych dziatan ma-
jacych na celu zmniejszenie kosztdw eksploatacji i utrzymania pompow-
ni, zmierzajacych do ogolnej poprawy efektywnosci ekonomicznej
w rozwazanym cyklu zycia, w oparciu o zalezno$¢ (2):
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Ke-(1+re)*
n
1+in
Hixrgs - 1))
gdzie:

Kp — koszty poczatkowe inwestycji (koszty modernizacji);
(the initial cost of investment);

Ke — roczne koszty eksploatacji (utrzymania i uzytkowania) pompowni;
(annual operating costs of pumping);

[zt] @

n=t
LCC =K, + z
n=1 (1

re - stopa wzrostu cen energii 3% w skali roku (przyjeto wg [1]);
(rate of increase in energy prices 3% per annum according to [1]);
in — nominalna stopa dyskonta 6% przyjgta na podstawie [13];
(6% discount rate according to [13]);
i — stopa inflacji 3,6% przyjeta na podstawie [5];
(3,6% inflation according to [5]);
t — kolejny rok uzytkowania obiektu;
(the following year);
n — 1...20 —kolejne lata uzytkowania obiektu (n=20 lat — zaktadany

cykl zycia pomp [12]
(work years in whole LCC according to [12]).

Obliczenia wykonano dla okresu przed modernizacja (LCC;) i po

wykonaniu modemizacji (LCC;) urzadzen, dla jednostrefowej taryfy
energil elektrycznej. Koszty poczatkowe (K,) do obliczenia LCC w obu
przypadkach przyj¢to na poziomie kosztéow modernizacji urzadzen.
W pracy przyjeto ponadto zalozenie, Ze roczne koszty utrzymania (kon-
serwacja, obstuga itp.) pompowni sg state, okreslone jako $rednia war-
to$¢ z analizowanego okresu lat 2010-2012. Zmianie ulega jedynie koszt
uzytkowania pompowni okreslony jako ilo$¢ zuzytej energii E [kWh]
potrzebnej na przepompowanie okreslonej objetosci wody. W pracy
uwzgledniono réwniez mozliwy przyrost oplat za energi¢ elektryczng e
[zV/kWh] (1). W opracowaniu nie uwzgl¢dniono natomiast innych mozli-
wosci poprawy efektywnosci eksploatacyjnej dzialania pompowni.

Z uwagi na specyfike obszaru w jakim funkcjonujg poszczegdlne
pompownie melioracyjne (wystgpowanie okresowej lub stalej depres;ji),
na podstawie literatury [10, 17, 21} oraz wlasnych obserwacji, dokonano
takze ich klasyfikacji na poszczegolne typy uzytkowania (tabela 1).
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Tabela 1. Klasyfikacja i charakterystyka analizowanych pompowni
melioracyjnych po modemizacji

Table 1. Classification and characteristics of the analyzed land reclamation
pumping station after refurbishment

Typ uzytkowania Obszar od- Liczba Wydainodé M Wysokos¢
pompowni Nazwa wadniany pomp Cy aJn;)s(: P o¢ podnoszenia
Type of pump Name Drained area | Number of apa(‘gl/ Y P ol\ivve\;' Total Head
houses using Fp[ha]l |pumps [szt.] Q; [m/s] s (kW] Hm]
KORYTOWE |ZAKRZEWO 250 2 0,50 18 2,42
CHANNEL  |7ZBECHY 342 2 0,50 18 2,42
DRZECZKOWO 133 3 0,35 18 3,52
2318111(1\%(% e | QRUESE 45 2 0,35 18 3,54
RESERVOIR | WOINOWICE 144 ) 0,35 18 3,54
KATY 292 4 0,35 18 3,39
WARSZEWO 2010 | 5 0,50 32 4,50
1ZBICE 620 2 0,50 18 1,82
W&L\%‘gE NIELEGOWO 1383 4 0,50 32 5,66
JANISZEWO 520 3 0,40 32 4,50
TARNOWA
Bl 2000 | 4 0,50 | 32 4,50
3. Wyniki analizy

Rejonowy Oddziat Wielkopolskiego Zarzad Melioracji i Urza-
dzen Wodnych (RO WZMiUW) w Lesznie dla ktérego prowadzono ana-
lizy, jest administratorem tgcznie dwunastu pompowni melioracyjnych.
Stanowig one 24% ilosciowego stanu ewidencyjnego wszystkich pom-
powni i obejmujg swym zasi¢giem 13% ogdlnej powierzchni odwadnia-
nej w wojewodztwie wielkopolskim. Na terenie administrowanym przez
RO Leszno znajduje si¢ tgcznie 158 tys. ha uzytkéw rolnych, z czego
25 tys. ha przypada na trwate uzytki zielone (gtownie tgki). Okoto 1,5%
(7 769 ha) trwatych uzytkéw zielonych mozna uzytkowaé tylko dzigki
pracy pompowni 1 utrzymaniu w technicznej sprawnosci sieci rowow
1 kanatéw melioracyjnych oraz walow przeciwpowodziowych, chronig-
cych te obszary przed zalaniem.

Jak przedstawiono w poprzednim rozdziale pracy analiza obj¢to
11 pompowni melioracyjnych na ktorych przeprowadzono modernizacjg
w latach 2010-2011, sklasyfikowanych w 3 grupach — pompownie Kory-
towe, okoto zbiornikowe i watowe. Ich lokalizacje przedstawiono na ry-
sunku 1, a charakterystyke po modernizacji i klasyfikacje w tabeli 1.
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Zasadniczg cechg pompowni korytowych jest przede wszystkim
konstrukcja w uktadzie zwartym blokowym [17]. Oznacza to, ze w pom-
powniach tego typu nie ma rurociggu tlocznego, a wigc dodatkowych
strat ci$nienia na rurociagu, a sama pompa tloczy nadmiar wody bezpo-
srednio do tego samego rowu (kanatu) lub cieku nadrzednego. Obiekty te
zlokalizowane s3 zazwyczaj na mniejszych ciekach, gdzie na skutek
uksztaltowania terenu, przy wyzszych stanach wody nie ma mozliwosci
grawitacyjnego odptywu i konieczne jest pompowanie.

Pompownie okotozbiornikowe sa zlokalizowane w obrebie zbior-
nika retencyjnego lub przeciwpowodziowego. Ich zadaniem jest prze-
pompowywanie wody z rowéw opaskowych i terenéw przyleglych do
zbiornika.

Wystepujgca tutaj depresja ma charakter staty, gdyz poziom wody
w zbiorniku jest zawsze wyzszy od poziomu terenu otaczajacego zbior-
nik. Nie ma wigc mozliwosci grawitacyjnego odprowadzania nadmiaru
wody z terendw przylegtych. Pompownie watowe sg potozone w obrebie
waldow przeciwpowodziowych, chronigcych tereny przylegle od wply-
wow wahan stanéw wody w rzece (kanale). W okresie wystepowania
intensywnych i dtugotrwatych opadéw powstaje sytuacja, w ktérej stany
wody w rzece (kanale) s3 wyzsze od poziomu terenu wokét (polder).
Sytuacja taka jest okreslana jako depresja okresowa. Pompownie okoto-
zbiornikowe 1 walowe wedhug istnicjgcej systematyki [17] sg konstrukcji
pot luznej, co znaczy, ze zainstalowane pompy posiadajg tylko i wylacz-
nie rurocigg tloczny.

Na rysunku 2 zestawiono roczne zuzycie energii elektrycznej
w poszczegolnych pompowniach melioracyjnych w latach 2010-2012,
w ukfadzie, od obiektu z najmniejszym, do obiektu z najwickszym suma-
rycznym jej zuzyciem. Bylo ono istotnie zréznicowane, przy czym moz-
na wskaza¢ generalnie i co zrozumiale, ze najwicksze zuzycie odnotowa-
no w roku 2010 —mokrym pod wzgledem sumy opadéw. Nadmieni¢
przy tym nalezy, ze zestawienie obejmuje calg energie elektryczng zuzyta
w okresie rozliczeniowym, w tym réwniez na ogrzewanie i o$wietlenie
budynku pompowni. Dlatego w oparciu o dostepne dane okreslono éredni
poziom wykorzystania energii elektrycznej na proces pompowania.
W analizowanym okresie lat 2010-2012 wynidst on $rednio az 80%, co
swiadezy o wysokim poziomie efektywno$ci catego procesu eksploatacji.
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LEGEND:

B - pompownte watowe (tevee's pumping statlons)
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Rys. 1. Lokalizacja analizowanych pompowni melioracyjnych na obszarze RO
WZMiUW w Lesznie

Fig. 1. Location of analyzed land reclamation pumping stations in the area

of RO WZMiUW in Leszno
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(4] 15 30 a5 60 75 :1¢} 105 120 135
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Rys. 2. Roczne zuzycie energii elektrycznej przez analizowane pompownie
melioracyjne w latach 2010-2012

Fig. 2. Annual electricity consumption by analyzed land reclamation pumping
stations in years 2010-2012
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Najwyzszy, uzyskano na pompowniach: Izbice, Wonie$¢ oraz Za-
krzewo. Praktycznie 95% zuzytej w nich energii elektrycznej przeznaczo-
no na pompowanie. Najmniejszy, na jednej z najwickszych pompowni —
Tamowa Lgka, w ktdrej az 32% pobranej energii elektrycznej zostato zu-
zyte na procesy nie zwigzane z pompowaniem. Wskazuje to na istnienie
dodatkowych mozliwosci optymalizowania zuzycia energii elektrycznej
1 co z tym zwigzane calkowitych kosztéw eksploatacji tego obiektu.

Ocen¢ poprawy efektywnoéci eksploatacji analizowanych pom-
powni melioracyjnych po modernizacji urzadzen wykonano na podstawie
wskaznika ,ee”, oszacowanego opisang w metodyce formula (1). Im
wigksza jego wartos¢ (wyrazona w kWh w stosunku rocznym), tym wiek-
sza efektywnos¢ energetyczna przeprowadzonych dziatan. Jak wynika
zrysunku 2 najwigksze roczne oszczednosci energii elektrycznej po mo-
dernizacji uzyskano dla pompowni w Nielegowie (21 900 kWh), a naj-
mniejsze w Zakrzewie (400 kWh). Obliczona $rednia warto$¢ wskaznika
dla analizowanych obiektow wyniosta 6 800 kWh w okresie rocznym.

Tarnowa Egka * 78 I . |

Nielggowo 219

Janiszewo * 135
Izbice mE 11 |
Warszewo i_ 18 | |
Wojnowice ISR G5 l
Woniesé | 49 ;
Katy __ 17
Drzeczkowo _ 33 ‘
Zbechy 4— 16 '

Zakrzewo 0 4

0 50 100 150 200 250
ee (x100) [KWh/a]

Rys. 1. Wskaznik poprawy efektywnosci energetycznej ,,ee” okreslony dla 11
zmodernizowanych pompowni melioracyjnych

Fig. 1. Index of economic improvement investments “ee” specified for 11
modernized land reclamation pumping stations
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W tabeli 2 zestawiono naktady finansowe poniesione na moder-
nizacj¢ urzadzen oraz $rednio roczne (z lat 2010-2012) taczne koszty
eksploatacji 1 zakupu energii elektrycznej, w analizowanych pompow-
niach melioracyjnych.

Tabela 2. Koszty modernizacji pompowni melioracyjnych oraz srednioroczne
faczne koszty eksploatacji, w tym koszty zuzycia energii elektrycznej
Table 2. Costs of retrofits’ land reclamation pumping stations and the average
total cost of utilization, including the cost of electricity consumption

Srednioroczne taczne koszty eksploatacji | Srednioroczne koszty

e . Kos;ty = Ke, w tym energii elektrycznej Kee jedn. eksploatacji
Na rg S?Fgl?r;li)ing Rr:t?_g%rttslfzsg'; 1ts Average total cost of utiliz?t?on Ke, The average finnual.
: including the cost of electricity Kee cost of operating unit
SahOs Kp [tyerzi] Ke [tys. zt] Kee [tys. zt] Ke [zt/ha]
ZAKRZEWO 1395 31,1 11,8 (37,9%) 373
ZBECHY 1 469 43,3 15,4 (35,6%) 378
DRZECZKOWO 1821 39,1 19,3 (49,4%) 877
WONIESC 1 360 36,3 10,8 (29,8%) 2 667
WOINOWICE 1 548 67,2 30,7 (45,7%) 1589
KATY 2677 52,8 35,2 (66,7%) Sel
WARSZEWO 3282 154.5 34,7 (22,5%) 230
1ZBICE 2 647 27,6 8,4 (30,4%) 133
NIELEGOWO 2 398 79,0 56,0 (70,9%) 172
JANISZEWO 1 629 75,3 26,5 (35.2%) 435
TARNOWA LAKA 2 188 91,3 29,8 (32,6%) 141
RAZEM (TOTAL): 22 414 697,5 278,6 (39,9%) -

Na modernizacj¢ analizowanych pompowni wydatkowano 1acznie
22,4 min zI. Naktady na poszczegdlne obiekty byly istotnie zroznicowane
1 wynosity od 1,360 (pompownia Wonies¢) do 3,282 min zt (pompownia
Warszewo), przy sredniej 2,038 min zt na pompownic. Srednio roczne
koszty eksploatacji poszczegdlnych pompowni w latach 2010-2012 wy-
nosity od 27,6 do 154,5 tys. zt i obejmowaly koszty utrzymania obiek-
tow, w tym robot na ujeciach i rowach doprowadzajacych oraz koszty
energii elektrycznej. Te ostatnie wynosily od 8,4 do 56,0 tys. zl, co sta-
nowito od 22,5 do 70,9%, w przypadku najwigkszej pompowni Nielggo-
wo. Srednio rocznie na energi¢ elektryczng w analizowanych pompow-
niach wydatkowano prawie 700 tys. zl, co stanowito okoto 40% facznych
kosztow eksploatacji obiektow. Obliczone srednio roczne koszty jed-
nostkowe byty takze zréznicowane i wynosity od 141 do nawet 2700 zi,
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w przeliczeniu na hektar odwadnianego terenu (tab. 2). Srednio roczne
koszty uzytkowania i utrzymania pompowni jakie ponosi WZMiUW —
Rejonowy Oddziat w Lesznie stanowia obecnie nieco ponad 3% wartosci
poniesionych naktadéw modernizacyjnych.

W oparciu o przedstawione dane obliczono wg zaleznosci (1) kosz-
ty cyklu zycia LCC dla poszczegdlnych pompowni, natomiast bilans eko-
nomiczny porownywanych wariantéw eksploatacji przed i po modernizacji

wykazano w oparciu o roznic¢ kosztow cyklu zycia (3):
ALCC=LCC,- LCC, [zl]

gdzie:

3)

ALCC — réznicowe koszty w cyklu zycia (differential life cycle costs),
LCC; - koszt cyklu zycia pompowni przed modernizacja
(life cycle costs before refurbishment),
LCC, — koszt cyklu zycia pompowni po modernizacji
(life cycle costs after refurbishment).

Tabela 3. Koszty cyklu zycia projektu przed (LCC;) i po (LCC5) modernizacji
pompowni oraz uzyskane oszczednosci w okresie 20 lat zycia projektu

(ALCC) 1 wartosci srednio roczne (ALCCrok)

Table 3. Life Cycle Costs before (LCC,) and after (L.CC,) retrofit’s pumping
stations and the savings in the 20 years of the project life (1LCC,) and the
average annual values (4LCCrox)

TTs';e I;f\gzn‘f: LCCy(zh) | LCC(&h) | ALCCy(2t) | ALCCrox (2b)
KORYTOWE' |ZAKRZEWO 1974 165 | 1954715 19 450 973
CHANNEL  [ZBECHY 2294310 | 2241976 52334 2617
DRZECZKOWO 2621900 | 2549613 72 287 3614

ZBK‘))RI;%L(gWEZ WONIESC 2032093 | 1997916 34177 1709
RESERVOIR | WOINOWICE 2850 865 | 2786 792 64 073 3204
KATY 3811654 | 3711970 99 684 4984

WARSZEWO 6132678 | 5927233 | 205445 10 272

warows  [ZBICE 3158797 | 3 132 595 26 202 1310
SeVeE  IMELEGOWO 4206097 | 3964673 | 241424 12 071
JANISZEWO 3122806 | 2971278 | 151528 7576

TARNOWA LAKA 3906 040 | 3802676 | 103 364 5168

POMPOWNIE KORYTOWE' 2134237 | 2098345 35 892 1795
POMPOWNIE OKOLOZBIORNIKOWE® | 2 829 128 | 2 761 573 67 555 3378
POMPOWNIE WALOWE® 4105284 | 3959691 | 145593 7280
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Jak wykazaty wyniki obliczen zestawione w tabeli 3 $redni cal-
kowity koszt eksploatacji stacji pomp poniesiony w calym cyklu zycia
(20 lat) w poréwnywanych opcjach przed i po modernizacji byt najwyz-
szy dla pompowni watowych, najnizszy za$ dla pompowni korytowych.

Jednoczesnie bilans ekonomiczny przeprowadzonej modernizacji
wskazuje, ze najwigksze oszczgdnosci po modernizacji uzyskano na
pompowniach polderowych, najmniejsze natomiast z modernizacji pom-
powni korytowych. Szacuje si¢, ze $rednio roczne oszczednosci
z podjetych dziatan modernizacyjnych wyniosty dla pompowni poldero-
wych $rednio rocznie 7 280 zi, a dla pompowni korytowych 1795 zt.

Nalezy jednak nadmienié, ze catkowite $rednie koszty réznicowe
ALCC, okreslajace oszczednosci z przeprowadzonej modernizacji urza-
dzen pompowych stanowia zaledwie 5% poniesionych naktadéw moder-
nizacyjnych. Stad mozliwy do wyznaczenia prosty okres zwrotu nakla-
dow wynosi zatem Srednio 20 lat, czyli tyle na ile zatozono okres zycia
obiektu inwestycyjnego. Swiadezy to o stosunkowo matej rentownosci
przeprowadzonych inwestycji. Z analiz wynika jednak, Ze $rednio na
pompowni zamontowane zostaly 3 agregaty pompowe, gdy zas w prak-
tyce eksploatacyjnej korzysta si¢ zazwyczaj przemiennie tylko z jednej
pompy. Mozna wigc stwierdzi¢, ze czynnik ten ma najistotniejszy wptyw
na uzyskane wyniki optacalnosci realizacji inwestycji (wysokie koszty
modernizacji).

Co wazne, analiza wykazala, ze w wyniku podjetych dziatan mo-
dernizacyjnych obnizone zostaly koszty zuzycia energii elektryczne;
pompowni — srednio o 13% (od 9 do 22%). Podjete dziatania przyczynity
si¢ rowniez do zmniejszenia energochtonnosci procesu odwodnienia 1 ha
gruntu. Dla pompowni korytowych oszczednosci wyniosty 5 zb/ha/rok,
dla pompowni watowych 6 zt/ha/rok, a dla pompowni okotozbiorniko-
wych az 24 zi/ha/rok.

Nalezy podkresli¢, ze inwestor nie zastosowal innych, dodatko-
wych sposobow oraz mozliwosci zmniejszenia kosztow eksploatacji
pompowni melioracyjnych [4,8,23]. Obecnie nowoczesne systemy ob-
stugi oparte na metodach predykcyjnych wykorzystujg w sterowaniu sys-
temem melioracyjnym skomplikowane programy eksperckie, pozwalaja-
ce w maksymalny sposéb optymalizowac prace pomp [14].
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4. Whnioski

1.

Analiza techniczno-ekonomiczna oparta na metodzie LCC (Life Cycle
Cost) oraz wskazniku poprawy efektywnosci ekonomicznej przedsig-
wzigcia ,,ee” jest dobrym narzedziem do okre$lania efektywnosci pod-
jetych dziatan modernizacyjnych pompowni melioracyjnych. Obli-
czony bilans wykazat faczny efekt finansowy o wartosci 1, 070 min zt,
co daje Srednio oszczgdnosci na funkcjonowanie i utrzymanie pom-
powni w kwocie 53,5 tys. zt rocznie.

- W wyniku podjetych dziatai modernizacyjnych zmniejszono udziat

energii elektrycznej w ogolnych kosztach eksploatacji o 6%, a ich kie-
runek nalezy uzna¢ za wiasciwy. Jednak rzeczywisty efekt podjetych
dzialan na poszczego6lnych obiektach bedzie zalezat od przebiegu wa-
runkéw hydrometeorologicznych na obszarze oddziatywania poszcze-
gblnych pompowni.

. Uwzgledniajac dotychczasowe doswiadczenia w eksploatacji pom-

powni melioracyjnych proponuje si¢ dla WZMiUW w Poznaniu, RO

w Lesznie nastgpujace kierunki dziatania, zmierzajace do bardzie;j

efektywnego uzytkowania pompowni melioracyjnych:

e uzupelni¢ istniejacy monitoring o pomiar i rejestr aktualnego pobo-
ru mocy w zaleznosci od geometrycznej wysokosci podnoszenia,
gdyz dane te dostarczajg informacji na temat aktualnego stanu
urzadzef, dzigki czemu mozliwa jest bardziej efektywna eksploata-
cja calego systemu;

* dostosowa¢ pojemnos¢ zbiornikéw wyréwnawezych do wydajnosci
pompowni, tak aby jego rezerwy pozwalaly na pracg pomp
w okresach pozaszczytowych, o nizszych stawkach taryfowych za
zuzytg energie elektryczng;

* uzalezni¢ rezim pracy pomp od rzeczywistych potrzeb wodnych
i warunkow przyrodniczych panujgcych na odwadnianym terenie,
anie od sztywnych regul pompowania bazujacych na rzednych
eksploatacyjnych;

* na obiekiach o doS¢ statym rezimie pracy (pompownie okolozbior-
nikowe) zaleca si¢ wprowadzi¢ predykcyjna strategic utrzymywa-
nia, pozwalajaca ,,w rzeczywistym czasie” obserwowaé Zmiany za-
chodzace w ukladzie
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Energy Efficiency Assessment of Retrofits’ Land
Reclamation Pumping Stations

Abstract

Great importance of land reclamation pumping stations in flood protec-
tion makes that operation and maintenance this kind of objects in the most cases
is a priority. However, due to the significant resources allocated each year for
maintenance a full technical efficiency of pumping stations, writers together
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with the Department of Drainage and Water Administration in Poznan, Region-
al Department in Leszno (WZMIUW, RO Leszno), the efforts to assess the pos-
sibility of improving the effectiveness of these devices were taken.

The study was conducted in 2010-2012, when the 11 from among 12
existing pumping station made a complete renovation, including replacing all
pumps, power supply and control system. In accordance with the strategy of the
Polish Energy Policy we are obligated until 2030 to reduce energy consumption
and increase energy yield of all production processes and supply about 15%.
Therefore, the authors' intention was a series of measures seeking to optimize
work of the existing pumping stations. In this case, the results of retrofitting
achievement was compared by the use of index of economic improvement in-
vestments (“ee”). In this way, the present results of carried investment was de-
termined.

In calculations the model Life Cycle Cost (LCC) developed jointly by
Europump and Hydraulic Institute were taken advantage. This model allows to
determine the actual effects of the activities carried out throughout the whole
life of pumping system (20 years), differentiating and comparing the results.
Analyses were performed with respect to the proposed classification and distri-
bution this objects on leeve’s, reservoir’s and channel’s pumping station.

According to research, electricity costs account for 40% of the total ex-
penditures carried by WZMIUW, RO Leszno. As a result of modernization the
costs of electricity in total operating costs was reduced by 6%.

The analysis conducted for land reclamation pumping stations point to
a need for more detailed control of these facilities, including the introduction of
the current monitoring continuous recording of rainfall and water level control
inlet and the water level in the receiver. Obtained information in this way (with
a certain advance) would allow to conduct a more optimal management of water
in the catchment area of the pumping station, and thus on their a more efficient
operation.

Stowa kluczowe:
efektywnos¢ energetyczna pomp, efekty modernizacji,
Koszty w Cyklu Zycia (LCC)

Keywords:
pumps energy efficiency, retrofits’ effects, Life Cycle Costs (LCC)




