Nowe spojrzenie na zaopatrzenie w wode
w sytuacji kryzysowej
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W chwili obecnej prawo polskie nie zawiera precyzyjnych wymogdw dotyczqcych zaopatrzenia w wode w sytuacii
kryzysowej, nalezy sie spodziewaé, ze wymagania takie wrécg w najblizszej przysztosci. Technicznie dostawa wody
w sytuacji, gdy nie jest mozliwe zaopatrzenie w wode z sieci wodociggowej realizowana jest poprzez zrédta awaryj-
ne — gféwnie studnie, dowdz wody beczkowozami czy dostarczanie wody konfekcjonowane;. Takie dziatania wyma-
gajq utrzymania uje¢ awaryjnych w ciggtym stanie sprawnosci, tak by mozliwa byla dostawa wody w kazdej chwili
w jakosci odpowiadajgcej wodzie do spozycia lub posiadania i utrzymania w ciggtej sprawnosci beczkowozéw czy
urzqdzen do produkcji wody konfekcjonowane;. Proponuie sig alternatywe — system niewielkich zbiornikéw o pojem-
nosci i lokalizacji wynikajqcej z lokalnych potrzeb, ktére bedg w sposdb ciagly przetrzymywaé wode o jakosci wody
do spozycia, tak by mozliwe byfo ich wykorzystanie w dowolnej chwili. Takie zbiorniki powinny cechowaé sie naste-
pujacymi wiasciwosciami: mozna z nich korzystaé w kazdym przypadku braku dostawy wody wodociggowej, nie
powinny pogarszaé jako$ci wody, nie powinny wymagaé zasilania w energie elekiryczng, czerpanie wody nie
powinno wymagaé zadnych dodatkowych urzqdzen, powinny mie¢ mozliwos$é uzupeienia wody po ich wyczerpa-
niu. Przedstawione w artykule rozwigzania obejmujq zgtoszenia patentowe nr P. 441503 i P.441505.

Stowa kluczowe: zbiornik, sytuacja kryzysowa, zapotrzebowanie wody, alternatywne Zrédfo wody

Currently, Polish law does not contain precise requirements regarding water supply in a crisis situation, it is expected
that such requirements will return in the near future. Technically, water supply in a situation where it is not possible to
supply water from the water supply network is carried out through emergency sources — mainly wells, water delivery
by tankers or the supply of packaged water. Such activities require maintaining emergency intakes in a constant state

of operation, so that water can be supplied at any fime in a quality corresponding to drinking water, or having and
maintaining continuous operation of tankers or devices for the production of packaged water. An alternative is
proposed — a system of small reservoirs with a capacity and location resulting from local needs, which will
continuously collect water of drinking water quality, so that they can be used at any time. Such tanks should have the
following features: they can be used in any case of lack of tap water supply, they should not deteriorate the water
quality, they should not require electricity, drawing water should not require any additional devices, they should be
able to refill water after exhaustion. The solutions presented in the article include patent applications no. P. 441503

and P441505.
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Wprowadzenie

Ustawa [18] definivje sytuacje kryzysowq
jako , sytuacie wptywajacg negatywnie na po-
ziom bezpieczeristwa ludzi, mienia w znacz-
nych rozmiarach lub $rodowiska, ...". Sytuaciq
kryzysowq jest dfugotrwaty brak zapewnienia
wody dla licznych jej konsumentéw. Ustawa
[19] wymaga: ,przedsiebiorstwo wodociggo-
wo-kanalizacyjne ma obowiqzek zapewnié
zdolnoéé posiadanych urzgdzeri wodociggo-
wych ... do realizacji dostaw wody w wymaga-
dostaw wody ... w sposéb ciggly i niezawodny,
a takze zapewni¢ nalezytq jakoé¢ dostarczanej

wody ...". Wg raportéw Najwyzszej Izby Kon-
troli [8, 9] nie ma precyzyjnych regulacji praw-
nych w zakresie zaopatrzenia w wode w sytu-
acjach kryzysowych, zaréwno z zakresie wy-
maganej iloéci wody jak réwniez sposobu jej
dostawy, ale raporty wskazujq na nieprzygoto-
wanie komunalnych dostawcéw wody na sytu-
acje awaryjne. Rozporzgdzenie [14] naktada
na dostawce wody obowigzek zglaszania
awarii, w wyniku ktérej iloczyn liczby oséb po-
zbawionych dostawy wody oraz czasu tego
pozbawienia wyrazonego w godzinach prze-
kracza 1000.

Wytyczne niemieckie [5] wskazujg na mi-
nimalne wymagania dotyczqgce dobowej iloéci
wody do picia:

® 15 litréw na osobe,

® 75 lirdw na tézko w szpitalach i zakta-
dach opiekuriczych,

® 150 litrdw na t6zko w oddziatach inten-
sywnej terapii,

® 40 litréw na jednostke inwentarza

oraz wymagajq zapewnienia wody przez co

najmniej 14 déb. W sytuacjach szczegélnych,

przez 5 déb, az do przejecia dostawy wody

przez stuzby parstwowe, spofeczeristwo powin-

no zapewnié¢ sobie wode w ilosci 2 dm3/d na

osobe. Wytyczne amerykariskie [4] wskazujq na

zapotrzebowanie 1 galonu (3,8 dm®/d) powy-

zej trzeciej doby braku dostawy wody, do tego

czasu wladze oczekujq samodzielnego zaopa-

trzenia w wode przez mieszkaricéw.
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Z kolei wytyczne Swiatowej Organizacii
Zdrowia WHO [20] zalecajq ilo$¢ 2,5-3
dm3/d na osobe dla przezycia, dalsze 3-6
dm3/d dla przygotowania zywnosci i kolejne
3-6 dm3/d na cele higieniczne. Daje to fqcz-
nie érednio 7,5-15 dm?®/d. Zalecajq réwnocze-
énie 5 dm3/d przy czasie sytuacji awaryjnej
od 2 tygodni do 1 miesiqca (zalecajge odle-
gloé¢ od zrédta wody do 1 km), powyzej
miesigca 10 dm3/d i co najmniej 15 dm3/d
dla czasu powyzej trzech miesiecy.

Jak wida¢ wymagania w poszczegdlnych
krajach sq zblizone, w literaturze [11, 12, 17]
okreslone sq frzy poziomy zapotrzebowania
wody na statystycznego mieszkaca w sytu-
acjach kryzysowych:
® zapotrzebowanie fizjologiczne - 2,5

dm3/d,
® zapotrzebowanie minimalne - 7,5 dm?3/d,
® zapotrzebowanie niezbedne — 15 dm3/d.

Podobnie wskazujg wytyczne austriackie
[1] oraz norma [6]. Powyzsze wielkosci majq
charakter wartosci eksperckich, ale nie sq
w Polsce sankcjonowane na drodze prawne;.

Najwyzsza Izba Kontroli w swoim raporcie
[8] sporzadzonym na podstawie kontroli czte-
rech zakladéw zaopatrzenia w wode ocenig,
Ze w zakresie mozliwosci technicznych zakliady
te nie sq w stanie zapewnié wody w sytuacii
awaryjne|. Zaktady te dysponowaty $rodkami
umozliwiajgcymi zapewnienie od 3,47 do
56% wody uznawanej za zapotrzebowanie
minimalne. Raport [8] wskazuje na zaniedbanie
w bilansowaniu wody objetosci niezbednej dla
konsumentéw wody innych niz mieszkaricy
jednostki osadniczej dotknietej sytuacjq kryzy-
sowq — zakladéw przemysfowych niezbednych
do funkcjonowania spotecznoéci — np. zakla-
déw branzy spozywczej, zaktadéw opieki
zdrowotnej, placéwek o$wiatowo — wycho-
wawczych i opiekuiiczych czy zapotrzebowa-
nia wody dla zwierzqt hodowlanych, mimo, ze
brak jakichkolwiek przepiséw w tym zakresie.

Zapewnienie wody nadajqcej si¢ do spozy-
cia w sytuacji kryzysowej [2, 3,7, 10, 11, 12, 17]
przewiduje si¢ ze Zrédet awaryjnych (zwykle
studni, jako alternatywy dla ujgé komunalnych),
dowozu wody konfekcjonowanej (worki, butel-
ki) lub dowozu wody beczkowozami. W [17]
przedstawiono alternatywne rozwigzanie wyko-
rzystujgce wode z przewoddéw wodociggo-
wych. W przypadku studni awaryjnych istnieje
konieczno$¢ ciqgtej eksploatacii studni oraz
kontroli jakosci wody, utrzymywanie studni jako
awaryjnej, ale nie eksploatowanej, nie daje
gwarancji wystarczajqcej jakosci wody zgodnej
z[15] w przypadku nagtej koniecznosci jej uzyt-
kowania. Z kolei dostarczanie wody konfekcjo-
nowanej wymaga posiadania urzqdzeri do jej
produkeiji oraz $rodkéw transportu niezbednych
do dystrybucji wody. Zapewnienie wody dostar-
czanej beczkowozami oznacza ich zakup
i utrzymanie, jako ciekawostke mozna podag,
Ze wpisanie do wyszukiwarki internetowej stéw
,beczkowdz, woda, cena” wskazato gtéwnie
wyniki dotyczqce oferty przedsigbiorstw wodo-

ciggowych w zakresie dostawy wody (nawad-
nianie, nope’fnionie basenéw iip.), CO oznacza,
Ze sprzet fen pozostaje w zasadzie nieuzywany
i przedsigbiorstwa poszukujg mozliwych jego
zastosowar tak, by nakfady inwestycyjne mogty
choé w czeici sig zwrdcié.

Wszystkie, z powyzszych metod, cechujq
sie ograniczeniami, kidre powodujq, ze za-
pewnienie wystarczajqcej objetosci wody jest
trudne, a przede wszystkim bardzo kosztowne,
przy czym koszty te muszg byé ponoszone
niezaleznie od tego, czy sytuacja kryzysowa
nastqpi, czy nie, co oznacza, ze w konsekwen-
cji podnoszq koszt jednostkowy wody. Alterna-
tywq jest zbudowanie stacjonarnego systemu
dostawy wody w sytuaciji awaryijnej, kidry ce-
chowatby sie nastepujgcymi wiaéciwosciami:
® jest dostepny w dowolnej chwili czasy,

zwlaszcza, gdy sie¢ wodociggowa nie

pracuie (niskie cinienie),

® nie powoduje pogorszenia jakosci wody,

® jest relatywnie tani zardwno w zakresie
naktadéw inwestycyjnych jok réwniez
kosztéw eksploatacyjnych,

® zrédta wody sq dostepne dla jej konsu-

mentéw, znajdujq sie blisko i w znanej im

lokalizacj.

Zatozenia systemu awaryjnego
dostarczania wody

Obecnie, w przypadku awarii sieci wodo-
ciggowej oraz braku dostaw wody do odbior-
c6éw indywidualnych, podstawiane sq cysterny
lub dostarczana jest woda konfekcjonowana.
Takie dziatania wymagajg dostepnosci taboru
lub konfekcjonowanego zapasu wody, ko-
nieczny jest czas na organizacie dostawy
wody oraz koniecznoéé rozpowszechnienia
informacji o miejscu i czasie zaopatrzenia
w wode.

Alternatywq jest system stacjonarny — udo-
stepnienie wody w dowolnej chwili, w lokaliza-
cji znanej konsumentom wody, w jakosci wody
do spozycia. Proponuie sig realizacje dostawy
wody w sytuacji kryzysowej poprzez sie¢ rela-
tywnie niewielkich zbiornikéw wodociggo-
wych, ktérych przeznaczeniem jest tylko za-
pewnienie wody dla celéw awaryjnych, zbior-
niki takie mogq zaopatrywaé w wode zardw-
no mieszkaricéw, jok réwniez zaktady przemy-
stowe i innych odbiorcéw. Ich wspdlnymi ce-
chami powinny byé:
® ciggle istnienie odpowiedniej objetosci

zgromadzonej wody,
® ciggta jako$¢ wody odpowiadajqca jako-

$ci wody do spozycia zgodnej z obowig-
zujgcymi przepisami,
® mozliwo$é uzupetienia objetosci wody

w przypadku ich wyczerpania,
® zabezpieczenie wody przed incydental-

nym/celowym skazeniem wody,
® yjmowanie wody w sytuacji awaryjnej nie

powinno wymaga¢ dodatkowych érod-
kéw technicznych (np. zasilania w energie
elekiryczng),
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® mozliwie niskie nakfady inwestycyjne

a zwlaszeza koszty eksploatacyine,
® wysoka niezawodno$é rozwigzar.

Realizacja zapotrzebowania wody w sy-
tuacji kryzysowej zdaniem autora powinna
dotyczy¢ wylqceznie wody dla celéw miesz-
kalnictwa, pozostate podmioty (przemyst, ho-
dowla) mogq zastosowaé stosowane dotych-
czas lub zaprezentowane ponizej rozwigza-
nia indywidualnie. Powyzsze wytyczne moz-
na osiqgnqé poprzez budowe systemu stacjo-
narnych zbiornikéw przeptywowych, w kté-
rych zlokalizowana jest w sposéb ciggty ob-
jeto$¢ wody wodociqgowej, dla zachowania
iej wysokiej jakosci powinna byé w sposéb
ciggly lub dostatecznie czesto wymieniana.
Konieczne jest zachowanie nastepujqcych
cech systemu:
® zbiorniki nie powinny powodowaé pogor-

szenia jakosci wody ponizej parametréw

okreslonych wg [15],
® zbiorniki powinny by¢ rozlokowane

w miejscach znanych konsumentom wody,

np. szkofach czy siedzibach obwodowych

komisji wyborczych, réwnomiernie w ob-
szarze zasilania sieci wodociggowej,

® zbiorniki do czerpania z nich wody nie
powinny wymagaé zasilania w energie
elekiryczng,

® zbiorniki muszg mie¢ mozliwoé¢ uzupet-
niania wody,

® zbiorniki muszq byé zabezpieczone przed
mozliwymi scenariuszami, ktére mogq
mie¢ negatywny wplyw na ich dziatanie

(np. rozszerzalno$é termiczna wody, ude-

rzenia hydrauliczne, zamarzanie itp.),
® zbiorniki powinny byé monitorowane i za-

bezpieczone przed dostepem oséb niepo-
wotanych.

Proponuie sie system zbiornikéw rozmiesz-
czonych réwnomiernie (w odniesieniu do licz-
by mieszkaricéw) w obszarze zasilania, ktére
w codziennej eksploatacji bedq zbiornikami
przeptywowymi, co umozliwi zachowanie ja-
kosci wody zgodnej z [15]. Mozliwe sq dwa
rozwigzania — zbiornik przeptywowy zasilany
jest z sieci wodociqgowej i odprowadza do
niej wode lub zbiornik odprowadza wode do
instalacji wewnetrznej budynku. Pierwsza
z mozliwosci wymaga réznicy ciénieri pomie-
dzy punktem zasilania i odbioru ze zbiornika,
w tym przypadku mozliwe sq nastepujgce
rozwiqzania:
® zbiomik zasilany jest i odprowadza wode

do jednego przewodu rozdzielczego —

w réznych jego punktach, pomiedzy kté-

rymi wystepuje spadek cisnienia (np. za

pomocq przymknietej zasuwy sieciowej),

® zbiornik dziata jako przeptywowy pomie-
dzy réznymi przewodami — co wazne, jest
zasilany z przewodu, w ktérym stale panu-
je wyzsze cisnienie i odprowadza wode
do przewodu o nizszym ciénieniu,

® podiqczenie zbiornika zawiera pompe
obiegowq wymuszajgcqg wymiang wody

w zbiorniku.
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Z uwagi na ograniczenie kosztéw oraz
umozliwienie niezaleznosci od zasilania elek-
trycznego najkorzystniejsze (najbardziej nieza-
wodne) wydaiq sie 2 pierwsze przypadki.

Drugie rozwigzanie to zbiornik, ktéry jest
zbiornikiem przeptywowym na zasilaniu insta-
lacji wodociggowej budynku, wymiana wody
jest realizowana poprzez zuzycie wody w bu-
dynku. Wymagane sq wéwczas nastepujqce
cechy uktadu:
® zbiornik posiada obejicie z armaturq po-

zwalajgeq na skierowanie wody do insta-

lacji wewnetrznej z pominieciem zbiorni-
ka,

® zuzycie wody w instalacji wewnetrznej jest
ciggte (nie dotyczy np. budynkéw uzytko-
wanych czasowo), pozwala na czestq
wymiane wody w zbiorniku, np. co naj-
mniej raz na dobe,

® usytuowanie wysokosciowe zbiornika lub
odpowiednia armatura uniemozliwiajg
doptyw wody do instalacji wewnetrznej

w przypadku braku dostawy wody z sieci

wodociggowe;.

Budowa i dziatanie zbiornikéw

Zbiornik wykorzystujgcy wymiane
wody do instalacji wewnetrznej
budynku

Rozwigzaniem moze by¢ przedstawiony
ponizej (rys. 1) zbiornik przeptywowy, dzieki
temu jako$é wody nie bedzie odbiegaé od ja-
kosci wody w sieci wodociqgowej, unika sie
tym samym pogorszenia jako$ci wody wynika-
jacej z jej przetrzymania w zbiorniku. Zbiornik
ci$nieniowy catkowicie wypetniony wodgq
ogranicza kontakt z powietrzem atmosferycz-
nym, co zabezpiecza przed potencjalnym
wprowadzeniem zanieczyszczei do wody
z powietrza. Wykorzystanie ciénienia w sieci
wodociqgowej powoduje, ze stosowanie
urzqdzer: (pomp) do napetniania zbiornika jest
zbedne, a ukiad pozbawiony urzqdzer me-
chanicznych jest wystarczajgco niezawodny.
Zaproponowane rozwigzanie sprowadza sie
do zastosowania prostego uktadu nie wyma-
gajgcego zasilania elekirycznego. Schemat
rozwigzania przedstawiono na rys. 1.

Proponowane rozwigzanie jest zbiorni-
kiem znajdujgcym sie w budynku na wysokoéci
nie mniejszej niz okofo 1 m nad terenem, tak by
mozna bylo czerpaé¢ z niego wode z po-
wierzchni terenu pod ci$nieniem wynikajgcym
z umiejscowienia zbiornika. Zasada dziatania
zbiornika polega na tym, Ze jest on stale napet-
niony wodq wodociqgowq, poprzez zbiornik
zasilana jest instalacja wewnetrzna o ciggtym
zapotrzebowaniv wody w iloéci nie mniejszej
niz 0,5 pojemnosci zbiornika V, na dobe. Do-
puszczalne sq pojedyncze okresy zmniejszo-
nego zapotrzebowania trwajqce do kilku déb
(np. galeria handlowa), rozwigzanie nie po-
winno byé stosowane np. w szkofach - z uwa-
gi na ograniczenie zuzycia wody w okresie
wakaciji/ferii i w konsekwencji pogorszenie
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Rys. 1.

Schemat zbiornika na cele awaryjne z wymiang
wody do instalacji wewnetrznej, oznaczenia:
1 — sieciowy przewéd wodociggowy, 2 — przy-
tacze zbiornika na cele awaryjne i budynku, 3 -
zasuwa na przylgczu, 4 — przewéd zasilajgcy
zbiornik, 5 — zbiornik na cele awaryjne, 6 -
obejscie zbiornika z zaworem (zamknietym),
7 - przewdd tqczgcy zbiornik z instalacjq
wewnetrzng, 8 - instalacja wodociggowa
z zestawem wodomierza gléwnego, 9 — zawér
napowietrzajgco — odpowietrzajqcy, 10 — prze-
wéd z zaworem czerpalnym do poboru wody
w czasie awarii wyposazony w zawér z zabez-
pieczeniem przed przypadkowym otwarciem, 11
— spust, 12 — kréciec z zaworem do napetniania
zbiornika, 13 - zawér bezpieczenstwa, 14 —
naczynie zabezpieczajgce wodno — powietrzne
(wzbiorcze), 15 — wlaz

Fig. 1. Diagram of a tank for emergency purpo-
ses with water replacement for the internal
installation, symbols: 1 — water conduit, 2 -
tank and building service line, 3 - valve, 4 -
tank service line, 5 - tank, 6 - tank bypass with
a valve (closed), 7 — pipe connecting the tank
with the plumbing, 8 — plumbing with the main
water meter set, 9 — aeration and venting
valve, 10 — pipe with a valve for water intake in
the event of a failure, equipped with a valve
with protection against accidental opening, 11
— drain, 12 - stub with a valve for filling the
tank, 13 — safety valve, 14 — water and air
safety vessel (expansion), 15 — manhole

jako$ci wody w zbiorniku. Zastosowany uktad
przewodéw i armatura zatrzymujg wode
w zbiorniku w przypadku przerwania zasilania
i obnizenia ci$nienia w sieci zewnetrznej.
Dziatanie zbiornika jest nastepujgce: woda
z sieci wodociqgowe| zewnetrznej (przewdd
1) poprzez przylgcze wodociggowe (2) na-
petnia zbiornik przez przewéd (4), przeptywa-
jaca woda utrzymuje zawér zwrotny antyska-
Zeniowy na tym przewodzie w pofozeniu
otwartym, zasuwa (3) jest otwarta (sfuzy do
eksploatacyjnego odciecia zbiornika i budyn-
ku). Podczas napetniania powietrze ze zbiorni-
ka odprowadzane jest do atmosfery poprzez
zawdr napowietrzajgco — odpowietrzajgcy
(9), ktéry otwiera sig samoczynnie réwniez
podczas oprézniania zbiornika. Woda z na-
petnionego zbiornika odptywa przez przewéd
odprowadzajqcy (7) do wewnetrznej instalacji
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wodociggowej (8) utrzymujgc zawdr zwrotny
na przewodzie w pofozeniu otwartym. Zawér
ten zapobiega przeplywowi zwrothemu.
Umiejscowienie wlotéw przewodéw zasilajg-
cego (4) i odprowadzajgcego wode ze zbior-
nika (7) powinno wymuszaé ruch wody w catej
objetosci zbiornika, moze to by¢ zrealizowane
poprzez przeciwstawne umiejscowienie ich lub
poprzez podzial wewnetrzny zbiornika ukie-
runkowujgcy ruch wody.

W przypadku wykorzystania zbiorika na
cele awaryjne (w przypadku obnizenia ciénie-
nia w sieci wodociggowej) zawér zwrotny na
przewodzie zasilajgcym (4) uniemozliwi od-
ptyw wody do sieci wodociggowej ze zbiorni-
ka. Czerpanie wody moze odbywac sig przez
przewdd (10) wyposazony w zawér odcinajg-
cy z zabezpieczeniem przed przypadkowym
otwarciem i zawdr czerpalny. Aby umozliwié
grawitacyjne opréznianie zbiornika zbiornik
ten powinien by¢ zlokalizowany nad terenem.

Zabezpieczenie zbiornika powinny stano-
wié: ciénieniowe naczynie wodno — powietrz-
ne (wzbiorcze) przeponowe (14) i zawér bez-
pieczeristwa (13) zabezpieczajqce przed skut-
kami uderzen hydraulicznych w sieci wodocig-
gowej oraz potencjalnym wzrostem ci$nienia
wynikajgcym z rozszerzalnosci termicznej
wody.

Wyposazenie zbiornika stanowiq réwniez:
przewdd spustowy (11) stuzqcy do oprézniania
zbiornika w razie takiej koniecznosci (czyszcze-
nie i dezynfekcja, usuwanie wycieku), kréciec
(12) do napetniania zbiornika z samochodu —
cysterny, w przypadku dlugotrwatej przerwy
w dostawie wody, ze zigczem, jakim dysponuje
ten samochéd, szczelny wiaz (15) umozliwiajg-
cy inspekeje wnetrza zbiornika.

Zbiornik powinien by¢ izolowany termicz-
nie (réwniez armatura zabezpieczajgca), lub
umieszczony w pomieszczeniu ogrzewanym,
wyposazonym w szczelnqg podtoge ze spad-
kiem w kierunku wpustu podiogowego
o przepustowosci nie mniejszej niz wydajno$é
przewodu zasilajgcego (4) zaprojektowane
tak, by potencjalna awaria nie powodowata
zalania budynku, pozqdane jest zainstalowa-
nie czujnika obecnosci wody. Konieczna jest
wentylacja grawitacyjna oraz wodoszczelna
instalacja elekiryczna oéwietleniowa. Ko-
nieczne jest zabezpieczenie zbiornika przed
dostepem oséb niepowotanych z odpowied-
nim monitoringiem. Monitoring techniczny
zbiornika powinien umozliwiaé pomiar ciénie-
nia lub poziomu wody, celowe jest skomuni-
kowanie danych z operatorem systemu wo-
dociggowego.

Proponowana pojemnosé zbiornika po-
winna wynosi¢ 2,5 dm? na kazdego mieszkan-
ca czedci miejscowosci, dla ktérej przewiduje
sie awaryjne zaopatrzenie w wodg, lub cze$é
tej wielkoici, przy zatoZeniu uzupetiania tej
pojemnosci dowozong wodq. Pojemnoéé
zbiornika oraz zafozony czas wymiany wody
sq podstawg wymiarowania poszczegdlnych
elementéw instalacii.



Zbiornik wykorzystujgcy wymiane
wody do sieci wodociggowej
Proponowane rozwigzanie jest zbiornikiem
znajdujgcym sie w budynku (lub wolnostojgeym)
na wysokosci okofo 1 m nad terenem. Zasada
dziatania zbiorika polega na tym, Ze jest on
stale napetniony wodg wodociggowq, poprzez
uktad przewoddw fqczgceych zbiornik z sieciq
wodociggowq woda przeptywa w sposéb cig-
gly przez zbiornik tak, by przetrzymanie wody
w zbiorniku nie pogarszato jej jakosci. Zastoso-
wany uktad przewoddw i armatura zatrzymujq
wode w zbiorniku w przypadku przerwania
zasilania i obnizenia ci$nienia w sieci zewnetrz-
nej. Usytuowanie zbiornika powyzej terenu po-
zwala na czerpanie z niego wody pod cinie-
niem hydrostatycznym. Schemat zaproponowa-
nego rozwigzania przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2.

Schemat zbiornika na cele awaryjne z wymia-
ng wody do sieci wodociggowej, oznaczenia: 1
— sieciowy przewéd wodociggowy, 2 - zasu-
wa na przylqczu zbiornika, 3 - przylqcze zbior-
nika na cele awaryjne, 4 — zawér zwrotny
antyskazeniowy, 5 — zbiornik na cele awaryj-
ne, 6 — zasuwa, 7 — zawér odcinajgcy, 7a -
zawér odcinajgcy z zabezpieczeniem przed
przypadkowym otwarciem, 8 - przewéd
z zaworem czerpalnym do poboru wody, 9 -
przewéd cyrkulacyjny, 10 — zasuwa na prze-
wodzie cyrkulacyjnym, 11 - zawér napowie-
trzajgco — odpowietrzajgcy, 12 — spust, 13 -
wlaz, 14 - kréciec z zaworem do napetniania
zbiornika, 15 — zawér bezpieczenstwa

Fig. 2. Diagram of the emergency tank with
water exchange to the water supply network,
symbols: 1 — water conduit, 2 — valve, 3 - tank
service line, 4 — anti-contamination check valve,
5 —tank, 6 - valve, 7 — valve, 7a - valve with
protection against accidental opening, 8 — pipe
with tap valve, 9 - circulation pipe, 10 - valve,
11 — aeration and venting valve, 12 - drain, 13
— manhole, 14 — connector with a valve for fil-
ling the tank, 15 — safety valve

Dziatanie zbiornika jest nastepujgce: woda
z sieci wodociggowej zewnetrznej (przewdd 1)
poprzez przewdd zasilajgey (3) napetnia zbior-

nik, przeptywajgca woda utrzymuje zawdr
zwrotny antyskazeniowy (4) w pofozeniu otwar-
tym, zasuwa (2) jest otwarta (stuzy do eksplo-
atacyjnego odcigcia zbiornika na wypadek in-
spekgji lub czyszczenia). Podczas napetniania
powietrze ze zbiornika odprowadzane jest do
atmosfery poprzez zawdr napowiefrzajgco —
odpowietrzajqey (11), ktéry otwiera sig samo-
czynnie réwniez podczas oprézniania zbiorni-
ka. Woda z napetnionego zbiornika odptywa
przez przewdd odprowadzajqey do sieci wo-
dociggowe;j (9) utrzymuijqc zawdr zwrotny anty-
skazeniowy (4) na tym przewodzie w pofozeniu
otwartym. Umiejscowienie wlotéw przewodéw
zasilajgcego i odprowadzajgcego wode do
sieci wodociggowej powinno wymuszaé ruch
wody w catej objetoéci zbiornika, moze to by¢
zrealizowane poprzez przeciwstawne umiejsco-
wienie ich (jak na rys. 2) lub poprzez podziat
wewnetrzny zbiornika ukierunkowujgcy ruch
wody wewngtrz. Wymuszenie przeptywu moz-
na uzyskaé poprzez obnizenie ci$nienia w prze-
wodzie wodociggowym z wartosci p, do p, <
p; poprzez przymknigcie zasuwy (6) tak, by
uzyskaé réznice cisnien p; — p, w wielkosci po-
zwalajgcej na zatozony czas wymiany wody
w zbiorniku (1-2 doby). Mozna wymiane wody
w zbiorniku uzyskaé réwniez poprzez zastoso-
wanie pomp cyrkulacyjnych, takie rozwigzanie
wymaga jednak zasilania elektrycznego,
a umieszczenie pompy zmniejsza niezawod-
no$¢ uktadu.

W przypadku wykorzystania zbiornika na
cele awaryjne (w przypadku obnizenia ciénie-
nia w sieci wodociggowe;) zawér zwrotny (4)
na przewodzie zasilajgcym (3) uniemozliwi
odptyw wody do sieci wodociggowej ze zbior-
nika. Czerpanie wody moze odbywaé sie
przez przewéd (8) wyposazony w zawér od-
cinajqcy z zabezpieczeniem przed przypad-
kowym otwarciem (7a) i zawér czerpalny. Aby
umozliwié grawitacyjne opréznianie zbiornika,
powinien on by¢ zlokalizowany nad terenem
(wysoki parter, pierwsze pietro, lub konstrukcja
wolnostojgca poza budynkiem).

Zabezpieczenie zbiornika powinien stano-
wié zawér bezpieczeristwa (15) zabezpiecza-
jacy przed skutkami uderzed hydraulicznych
w sieci wodociqggowe| oraz potencjalnego
wzrostu ciénienia na skutek rozszerzalnosci ter-
micznej wody w przypadku przypadkowego
zamkniecia zasuwy (10) lub zamkniecia prze-
wodu (1) wynikajgcego np. z koniecznoici
usuwania awarii w sieci wodociggowe;.

Wyposazenie zbiornika stanowiq réwniez:
przewédd spustowy (12) stuzqcy do oprézniania
zbiornika w razie takiej koniecznosci (czyszcze-
nie i dezynfekcja, usuwanie wycieku), kréciec
(14) do napetniania zbiomika z samochodu —
cysterny, w przypadku dfugotrwalej przerwy
w dostawie wody, szczelny wiaz (13) umozli-
wiajqcy inspekcje wnetrza zbiornika.

Konieczne jest zabezpieczenie zbiornika
przed dostepem oséb niepowotanych, wply-
wami termicznymi oraz monitoring ilociowy,
jok w przypadku poprzedniego rozwigzania.
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Istotnym i bardzo trudnym zagadnieniem
jest kwestia wiasnosci zbiornikéw. W przypadku
zbiornikéw usytuowanych w sieci wodociggo-
wej wiacicielem terenu i instalacji powinien by¢
dostawca wody. W takim przypadku konieczny
jest dostep do nich dla pracownikéw przedsie-
biorstwa zaopatrujgcego w wode, kiérzy posia-
dajq odpowiednie kwalifikacje do obstugi zbior-
nikéw. Natomiast w przypadku zbiornikéw zlo-
kalizowanych w obiektach budowlanych poja-
wia sig problem wiasnoéci zbiornika, wykorzy-
stania przestrzeni oraz dostepu oséb eksploatu-
jacych, kompetenciji oraz odpowiedzialnosci
wiadciciela i dostawcy wody. Rodzi to koniecz-
noé¢ wprowadzenia rozwigzai prawnych
w tym zakresie, réwnolegle z ustanowieniem
odpowiednich przepiséw dotyczgcych samych
wymagar dla zaopatrzenia w wode w sytuacii
kryzysowej. Konieczne bytoby zatem wprowa-
dzenie zmian réwniez w prawie budowlanym,
ale takze wskazanie $rodkéw na zainstalowanie
i eksploatacje zbiornikéw. Trzeba pamietaé, ze
kazde dzialanie z zakresu podniesienia pozio-
mu bezpieczeristwa systemdw technicznych wy-
maga naktadéw inwestycyjnych i kosztéw eks-
ploatacyjnych, zatem systemowe rozwigzanie
kryzysowego zaopatrzenia w wode wymaga
réwniez systemowego podejscia obejmujgcego
zagadnienia prawne, logistyczne i ekonomicz-
ne, poprzedzonego starannym rozpoznaniem
tematu.

Wymiarowanie zbiornika

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
[16] zbiorniki ci$nieniowe wymagajq decyzji
Urzedu Dozoru Technicznego zezwalajqcej na
eksploatacie, jezeli nadcisnienie wynosi co
najmniej 0,5 bara, a iloczyn ich pojemnoéci
oraz nadciénienia spefniajg warunek:

VP> 50 baréw - dm® (1)
gdzie:
V - pojemnoié¢ zbiornika, [dm3];
p - nadciénienie [bar].

Zbiomiki powinny by¢ badane i eksplo-
atowane zgodhnie z [13].

Poniewaz brak jest obowigzujgcych przepi-
séw dotyczqeych ilosci wody do celéw awaryj-
nych sugeruje sie wyznaczenie pojemnosci
zbiorika dla zapotrzebowania fizjologicznego
ludzi, fi. g = 2,5 dm3/Md, zatem pojemnosé
zbiornika wyniesie:

V=IM-q (2)

gdzie:

LM - liczba mieszkaricéw przyporzqdko-
wana do zbiornika, [-];

g - zapotrzebowanie wody na cele fizjo-
logiczne, [dm3/Md].

Przyjety sposéb wymiarowania pojemnosci
tylko na cele fizjologiczne wynika z zatozeniq,
Ze im mniejsza bedzie ta pojemno$é, tym szyb-
sza bedzie wymiana wody w  zbiorniky,
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a w konsekwencji fatwiej bedzie zachowaé
wode o jakosci odpowiedniej do spozycia
w sieci wodociggowej lub w zasilanym budyn-
ku. W przypadku diugotrwatego (np. kilka déb
i wigcej) niedoboru wody i tak istnieje koniecz-
no$é uzupetnienia wody, zatem konieczne jest
umozliwienie dowozu wody beczkowozem, ale
jeden beczkowdz moze napetniaé kolejne
zbiorniki a nie jest wykorzystywany do czaso-
chfonnego zaopatrywania w wode ludnosci.
Budowa systemu zbiorikéw na cele awaryjne
wymaga eksploatacii beczkowozv, jednak zna-
czqco zmniejsza liczbe beczkowozéw.

Zabezpieczeniem zbiornika jest zawér bez-
pieczeristwa, kidry powinien otworzyé sie
w przypadku przekroczenia nastawionej wiel-
kosci ciénienia, odprowadzi¢ nadmiar wody
w przypadku, gdy utrzymuie sie ci$nienie powy-
Zej wartoéci otwarcia oraz zamkngé sig, gdy
wartoé¢ ci$nienia spadnie ponizej wartoéci na-
stawy. Nalezy zastosowaé zawér, dla ktérego
cinienie otwarcia p, wynosi 1,1 maksymalnego
ci$nienia w sieci wodociggowej, a wydajno$é
odpowiada maksymalnemu doptywowi z sieci
wodociggowej. Konieczne jest zabezpieczenie
zaworu przed mozliwoécig zamarzania.

W przypadku zbiornika przeptywowego
do instalacji wewnetrznej budynku (rys. 1) istnie-
je mozliwoéé przerwania pracy instalaciji wyni-
kajgca zarédwno z charakteru jej dziafania jak
réwniez mozliwych przerw w dostawie wody,
np. awarii sieci wodociqgowej czy przylqcza.
Pozostajgca w zbioriku woda moze zatem
zmieniaé swojq temperature (ogrzewaé sig),
a w konsekwencji na skutek rozszerzalnosci ter-
micznej wody zwigkszaé swojq objetosé. Zniko-
ma $cisliwoéé wody powoduije, ze towarzyszy
temu przyrost ci$nienia mogqcy znacznie prze-
kroczyé cinienie robocze instalacji. W takim
przypadku celowe jest zastosowanie zbiornika
wodno — powietrznego, ktérego zadaniem be-
dzie przejecie przyrostu objetosci wody wynika-
jacego ze wzrostu temperatury. Zaktadajgc
mozliwg zmiane temperatury wody z t, = 5°C
dot .. =25°C, odpowiadajqce tym temperatu-
rom gestosci wody wynoszq p, = 1000,0 kg/
m3, pys = 997,1 kg/m3. Objetos¢ wody po
podgrzaniu jest rdwna:

m _VoPo
Vas P25 Pas Bl
gdzie:
V,5 - objetos¢ wody w 25°C, [m3];
m - masa wody w zbiorniku, [kg];
Py -~ gestos¢ wody w temperaturze 5°C,
[kg/m;
Pys — gestos¢ wody w temperaturze 55°C,
kg/m?].

Przyrost objetosci wody wyniesie:

szvzs—vozvo{p—o—j:

P25
=2,9-107%V, (4)
gdzie:
AV - przyrost objetosci wody, [m®];
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Vo, - objetos¢ wody w temperaturze 5°C
réwna pojemnoéci zbiornika V wg
wzoru (2), [m3].

Pojemnos¢ zbiornika wodno — powietrzne-
go pr mozna wyznaczy¢ z zaleznoici:

PmQX +]
VWP =4V Pmax ~ Pws (5)
gdzie:

Vyp — Pojemnosé zbiornika  wodno -
powiefrznego, [m®];

Pmax — Maksymalne cisnienie w  zbiorniku
wodno — powietrznym, [bar];

P, — Wstepne cidnienie w zbiomiku wodno -
powiefrznym (powietrza) réwne maksy-
malnemu cidnieniu w sieci wodociggo-
wej powigkszonemu o 0,2 bara, [bar].

Podsumowanie

Obecnie dostawe wody przeprowadza sig
za pomocq samochodéw — cystern lub dostawy
wody konfekcjonowanej. Wadg tego rozwigza-
nia jest zaréwno dostepnoé¢ taboru lub konfek-
cjonowanego zapasu wody, ale réwniez czas
reakcji dostawcy wody na zaistiate zdarzenie
niepozqdane oraz konieczno$¢ rozpowszech-
nienia informacii o miejscu i czasie zaopatrzenia
w wode w sytuacji nadzwyczajnej. Mozliwym
rozwiqzaniem tego problemu jest stworzenie
sieci ogdlnodostepnych, napetnionych zbiorni-
kéw, kidre moglyby od razu zostaé wykorzysta-
ne do zaopatrzenia ludnoéci w wode o jakosci
wody do spozycia, a ktérych lokalizacja (bu-
dynki uzytecznosci publicznej, galerie handlo-
we itp.) bytaby powszechnie znana.

Rozwigzanie skierowane jest do przedsie-
biorstw zaopatrujgcych w wode oraz jedno-
stek samorzqdu terytorialnego odpowiedzial-
nych za dostawe wody w sytuacji awaryjne;.
Jego zalety to: mozliwoéé wykorzystania wody
w dowolnej chwili, lokalizacja znana konsu-
mentom wody, niezawodno$¢ wynikajgca
z prostoty konstrukeii i braku koniecznoéci zasi-
lania elekirycznego, znikome koszty eksplo-
atacyjne. Wady - naklady inwestycyjne, za-
bezpieczenie przed dostepem oséb niepowo-
tanych i monitoring obiektu. Konieczne jest
réwniez umozliwienie uzupetniania wody
w zbiornikach, zatem nie mozna zrezygnowaé
z eksploatacji beczkowozéw, jednak ich liczba
moze by¢ znaczqco ograniczona.

Przedstawione w artykule rozwigzania
chronione sq prawem autorskim - zgtoszenia

patentowe nr P. 441503 i P.441505.
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