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Wstęp

Do zasygnalizowania tej tematyki skło-
niła mnie wizyta w jednym z nie tak dawno 
uruchomionych przez zagranicznego 
inwestora zakładów,  na którego tere-
nie funkcjonują trzy instalacje, które wyko-
rzystują podziemne rurociągi preizolowa-
ne z systemem alarmowym. Układ służy do 
transportu: ciepła do celów grzewczych 
oraz chłodu i powietrza do celów techno-
logicznych. Razem 5 rurociągów o średni-
cach od DN 500 do DN 300 i długości ok. 
150 m każdy. Poszczególne rurociągi pre-
izolowane są nadzorowane przez cztero-
drutowy impulsowy system alarmowy. 
Z reguły przy takich dużych inwestycjach, 
w pierwszym rzędzie uruchamia się pro-
dukcję zasadniczą, potem przychodzi kolej 
na pozostałe rzeczy. W tym przypadku po 
dwóch latach od uruchomienia instalacji 
przyszedł czas na zajęcie się systemem 
alarmowym. Służba utrzymania ruchu 
w  sprawach nadzoru rurociągów nie 
orientuje się, bo to nie ma nic wspólnego 
z produkcją podstawową. Jedyny dezyde-
rat przedstawiony przez zamawiającego 
brzmiał: „skonfigurowanie i uruchomienie 
systemu alarmowego koniecznie z zastoso-
waniem lokalizatora awarii”.

�Brzmi nieźle, a w kategoriach marke-
tingowych bez zarzutu. Dla laika sprawa 
jest prosta: w przypadku zaistnienia awa-
rii przyrząd zasygnalizuje i wskaże miej-
sce uszkodzenia. Świetnie, problem zosta-
nie perfekcyjnie rozwiązany. Gorzej ze 
stroną praktyczną. Dokumentacja rurocią-
gów nie zachwyca, brakuje powykonaw-

czych schematów – alarmowego i monta-
żowego, w  niektórych miejscach brakuje 
dostępu do drutów alarmowych. Nie ma 
pewności, jak w rzeczywistości przebiega-
ją druty alarmowe. 

Należy zastanowić się nad zasadno-
ścią wykorzystania lokalizatora awarii 
w tym przypadku, czy w ogóle nad celo-
wością stosowania tego typu urządzeń.

Potrzeba lokalizacji

Można zadać sobie pytanie, czy 
w ogóle istnieje potrzeba lokalizacji? Czy 
jest sens „grzebać w  ziemi”, jeśli nie ma 
wycieku wody grzewczej? Tu dochodzimy 
do największego nieporozumienia. O  ile 
można jeszcze zrozumieć, że zarządzają-
cy firmami, przede wszystkim ciepłowni-
czymi, chociaż nie tylko, bo preizolację 
spotyka się także w zakładach przemysło-
wych, wojsku, szpitalnictwie, spółdziel-
niach mieszkaniowych i wielu, wielu innych 
branżach, mogą „nie czuć” tematów tech-
nicznych, chociaż każdy z  nich wie, że 
samochód, którym  jeździ, wymaga od 
czasu do czasu przeglądu techniczne-
go, o tyle lekceważenie wymogów kontrol-
nych przez personel techniczny bezpośred-
nio odpowiedzialny za eksploatację sieci 
to duże uchybienie i nieodpowiedzialność. 
Do wszystkich eksploatujących rurociągi 
preizolowane musi dotrzeć, że takie ukła-
dy nie są systemem bezobsługowym. A to 
oznacza ni mniej, ni więcej jak obowiązek 
kontroli i  naprawy. Naprawy nie 
w momencie wycieku czynnika, a w chwili 
przekroczenia progu czułości przyrządu 

pomiarowego. Tematyka progu czułości 
i  typowania do naprawy jest zagadnie-
niem samym w sobie i nie miejsce tutaj na 
obszerniejsze rozważania, jedno co odpo-
wiedzialny zarządzający siecią preizolo-
waną zrobić powinien, to określić wyraź-
nie i  jednoznacznie  sytuacje, w  któ-
rych należy podjąć działania naprawcze.

�A  jeśli mamy naprawiać, to musimy 
zlokalizować miejsce przeznaczone do 
naprawy. W  Polsce mamy do czynienia 
zasadniczo z dwoma, różniącymi się sys-
temami nadzoru. Olbrzymia większość 
funkcjonujących rurociągów oparta jest na 
systemie impulsowym, pozostała część 
posiada system rezystancyjny.

Metod lokalizacji miejsc z silnie zawil-
goconą izolacją jest wiele, zdecydowanie 
najlepszą jest przejście wzdłuż rurocią-
gów zimą, po opadach atmosferycznych 
i zaznaczenie miejsc z wytopionym śnie-
giem. Skuteczność tej metody jest niemal 
stuprocentowa, jednak nie tędy droga. 
Dobry gospodarz nie powinien dopuścić 
do nadmiernego zawilgocenia izolacji. 
W  praktyce stosuje się, w  zależności od 
występującego systemu nadzoru, dwie 
różne metody lokalizacji miejsca zawilgo-
cenia izolacji. Chociaż zauważyć należy, 
że awarią jest także przywarcie do rury 
przewodowej drutu/przewodu alarmowe-
go, bądź jego przerwanie.

Lokalizacja w systemie impulsowym

Lokalizacja w tym systemie opiera się 
na metodzie reflektometrycznej. W  naj-
większym uproszczeniu polega ona na 
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wysłaniu z określonego miejsca rurociągu 
impulsu elektrycznego wzdłuż miedziane-
go drutu alarmowego i  interpretacji wiel-
kości elektrycznych występujących pomię-
dzy tym drutem a  stalową (czy ogólnie 
metalową) rurą przewodową. Miejsce 
anomalii powoduje odbicie części lub 
całości sygnału i jest traktowane jako awa-
ria. Serwisant poszukujący miejsca awarii 
posługuje się reflektometrem, czyli przy-
rządem, który zależności elektryczne 
przedstawia w postaci wykresu reflektome-
trycznego. Na rys.1 pokazany jest wykres 

z reflektometru Tracker Pro przedstawiają-
cy obraz rurociągu DN 125, w  którym 
wystąpiła nieszczelność na jednym z bar-
dziej zawodnych elementów – kompensa-
torze osiowym. Wyciek trwał kilka miesię-
cy i w końcowej fazie ubytki wynosiły ok. 
5 m³ na dobę. Tłumienie sygnału było tak 
wielkie, że nie było widać końcówki drutu 
alarmowego. Na tym przebiegu widać 
wyraźnie jak wilgoć izolacji spowodowała 
strome ugięcie wykresu w dół. Jednak nie 
każde ugięcie w dół (wilgoć) lub w górę 
(przerwa) jest równoznaczne z wystąpie-
niem takiej wady. Na rys.2 można prze-
śledzić przebieg sygnału reflektometrycz-
nego z przyrządu Riser Bond w rurociągu, 
który ma suchą izolację. Jednakże w środ-

kowej części widać wyraźne odkształcenie 
przebiegu, w  odległości 387 m wykres 
wspina się najpierw stromo w górę, następ-
nie równie stromo opada w dół poniżej linii 
przebiegu. Doświadczony pomiarowiec 
wie, że takie odbicie sygnału jest spowodo-
wane przez końcowe zapętlenie (zawróce-
nie sygnału) wykonane pod zakończeniem 
termokurczliwym. W pozostałym zakresie 
diagram także nie jest pozbawiony więk-
szych lub mniejszych „wzgórków i dolin”. 

Z  pewnym uproszczeniem można 
powiedzieć, że lokalizacja za pomocą 

reflektometru polega na dobraniu prędko-
ści sygnału testującego (VOP), wytypowa-
niu miejsca anomalii na wykresie, ustawie-
niu kursora w punkcie charakterystycznym 
tej anomalii (na przełamaniu przebiegu) 
i odczytaniu odległości w metrach. To jed-
nak dopiero część operacji, prawdziwa 
lokalizacja polega bowiem na wskazaniu 
miejsca w  terenie, bądź zaznaczeniu 
punktu na wiarygodnej mapie.

Lokalizacja w systemie 
rezystancyjnym

Metoda reflektometryczna znajduje 
czasami zastosowanie także w tym syste-
mie, jednak dla tego typu obwodów dedy-

kowany jest pomiar przyrządem elektrycz-
nym wykorzystującym dzielnik napięć.

Standardowe urządzenia do lokaliza-
cji awarii nie nadają się do wykrywania 
miejsc przerwania przewodu alarmowe-
go, w ogóle w przypadku nieciągłości pętli 
alarmowej stają się bezużyteczne. Bardzo 
dobrze lokalizują za to miejsca o zaniżo-
nej rezystancji izolacji – zawilgoconą 
piankę, względnie zwarcie metaliczne 
drutu alarmowego do rury przewodowej. 
Lokalizacja polega na wykonaniu serii 
pomiarów z dowolnego miejsca, koniecz-
nie zamkniętego obwodu. Wynik lokaliza-
cji, odległość od miejsca awarii, podawa-
ny jest w  procentach ewentualnie 
w metrach, co istotne zawsze należy liczyć 
wzdłuż drutu czerwonego, długość prze-
wodu zielonego należy pomijać.

W  teorii jest to metoda idealna, 
w  praktyce jest nieco gorzej. Przede 
wszystkim lokalizacja daje pozytywny 
wynik tylko w  przypadku, gdy w  obwo-
dzie występuje jedno zawilgocenie. 
W polskich warunkach, nie wiem jak w in-
nych państwach, jest to warunek trudny do 
spełnienia. Po drugie, nawet przy poje-
dynczej wilgoci wynik lokalizacji będzie 
negatywny, jeśli drut powrotny (zielony) 
będzie zawilgocony. Tu pojawia się na-
stępny problem. W  wielu przypadkach, 
wskutek nieświadomości zlecających i pro-
jektantów nie ma możliwości sprawdze-
nia, czy na przewodzie zielonym nie wy-
stępuje wilgoć, bo niemal standardowo 
zapętla się go w mufie, albo pod opaską 
termokurczliwą na połączeniu z wcześniej 
wykonanym odcinkiem preizolowanym, 
lub siecią tradycyjną. Dodatkowym man-
kamentem jest nieznajomość systemu 
wśród firm wykonawczych, które w trakcie 
realizacji nie przestrzegają „żelaznej za-
sady” łączenia drutów alarmowych w mu-
fach zgodnie z ich kolorami. Jeśli tego się 
nie dopilnuje, to potem trudno „dojść do 
ładu”. Także w tym przypadku w ostatecz-
nym rozrachunku lokalizacja polega na 
wskazaniu miejsca w terenie, bo podanie 
wartości procentowej, czy liczbowej nie 
jest wystarczające.

Koszty napraw

Pomimo, że sieci preizolowane funk-
cjonują na naszym rynku już kilkadziesiąt 
lat, to w wielu przedsiębiorstwach nie pro-
wadzi się planowej gospodarki diagno-
styczno – naprawczej. Działania podej-
mowane są w przypadku wycieku i na tym 
się kończy. Nie przemawia do eksploatu-
jących argument, że naprawa mufy zaraz 
po zawilgoceniu izolacji kosztuje dużo 
mniej niż wymiana kilku metrów rurociągu 

Rys.1. 

Rys.2.



19www.informacjainstal.com.pl	 9/2021

Ci
ep

ło
w

ni
ct

w
opo długim czasie rozprzestrzeniania się 

wilgoci. „Pół biedy”, gdy sprawa dotyczy 
małych średnic na sieciach osiedlowych. 
Jednak usunięcie awarii na rurociągach 
tranzytowych dużej średnicy to już kilka-
dziesiąt, a  nawet kilkaset tysięcy złotych. 
Przedstawiona na fot. 1 sytuacja wiązała 

się z wcześniejszym odwodnieniem wyko-
pu z  wykorzystaniem igłofiltrów, dopiero 
po usunięciu wody można było wykonać 
na rurociągu DN700 dwumetrową mufę 
naprawczą (fot.2), w  tym wypadku 

z wykorzystaniem spawania ekstruzyjnego, 
także obwodowego, bo odstęp między 
rurociągami był wystarczający. Z powodu 
nieszczelnej, wadliwej mufy z  izolacji 
wyciekło co najmniej pół wiadra wody, 
pianka była zawilgocona, na szczęście 
tylko w obrębie złącza, bo naprawę podję-
to w ciągu 3 – 4 miesięcy od wystąpienia 
zawilgocenia. Na rurze przewodowej nie 
było widocznych żadnych oznak korozji. 
Wystarczy jednak trochę wyobraźni, jak 
sprawa wyglądałaby za kilkanaście, czy 
kilkadziesiąt lat. Rurociąg leży cały czas 
w wodach gruntowych, ciśnienie hydrosta-
tyczne z  całą pewnością powoduje roz-
przestrzenianie się wilgoci w piance wzdłuż 
rurociągu, w końcu zaczyna się także koro-
zja. Pewnie, że trwa to długo, w między-
czasie zmieni się dwóch a może trzech pre-
zesów, bo ścianka stalowa ma 8 mm, jed-
nak kiedyś nastąpi perforacja i  woda 
zacznie wyciekać mniejszym lub większym 
strumieniem w zależności od formy korozji. 
Wiadomo, że wydarzy się to przy najwięk-
szych mrozach, gdy ciśnienie czynnika 
zostanie podwyższone. I tu powinna wkro-

czyć wyobraźnia, co będzie się działo, gdy 
duża część miasta zostanie bez ciepła, 
a do rurociągu nie można będzie się dostać 
z powodu ciągle napływających wód grun-
towych. W środku lata wszystko można bez 
pośpiechu przygotować. W  środku zimy, 
pod presją czasu, wszystko idzie „jak po 
grudzie”. Zauważyć jedynie można, że 
symptomatyczne dla takich sytuacji jest roz-
mycie odpowiedzialności. Pierwsi prezesi 
powiedzą, że za ich kadencji wszystko 
działało poprawnie, żadnych wycieków, 
a obecny, że odziedziczył taki, za przepro-
szeniem, „bajzel” po poprzednikach. Nie 
miejsce tutaj, aby wgłębiać się w tę tematy-
kę, ale długoletnich zaniedbań związanych 
z  systemami alarmowymi dla średniego, 
czy dużego systemu rurociągów preizolo-
wanych nie odrobi się nawet w ciągu kilku 
miesięcy, z całą odpowiedzialnością twier-
dzę, że potrzebne są lata.

Koszty związane z usunięciem awarii 
są duże, wzrastają jednak znacznie, gdy 
pierwsza lokalizacja miejsca i  wykop 
powstają w  niewłaściwym, nietrafionym 
miejscu. A takie sytuacje mają miejsce.

W  systemie impulsowym podstawą 
jakiejkolwiek lokalizacji jest znajomość 
przebiegu drutów alarmowych. Ma to 
szczególne znaczenie, gdy na trasie ruro-
ciągu występują odgałęzienia, lub odwod-
nienia dolne. Zawsze bowiem należy 
pamiętać, że lokalizacja to nic innego jak 
odłożenie określonej długości mierzonej 
wzdłuż drutu alarmowego, do którego 
podpięty jest reflektometr. Jeżeli na zaśle-
pionym trójniku przyszłościowego przyłą-
cza jeden z drutów jest zapętlony w mufie 
końcowej, to musimy wiedzieć, patrząc 
z perspektywy punktu pomiarowego, który 
to drut. Przy dużych średnicach, z cztere-
ma drutami alarmowymi, nabiera to 

szczególnego znaczenia, bo już wykona-
nie samego wykopu to znaczne koszty. 
Zasady – druty w  pozycji „za 10 min 
druga”, które wydają się proste i oczywi-
ste nie zawsze są przestrzegane. Widać to 
szczególnie przy dużych średnicach, gdy 
do prac spawalniczych zatrudniane są 
firmy zewnętrzne. Spawacze są bardzo 
dobrzy, ale na temat alarmów nie mają 
wiedzy. Na fot.3 przestawiono taki przy-

kład, tu jeden z drutów czteroprzewodo-
wej instalacji został ustawiony dokładnie 
na godzinie 12, wiadomo że pozostałe 
także mają przesunięcie. Teraz w zależno-
ści od ułożenia drutów sztangi poprzedza-
jącej i  następującej oraz wiedzy osoby 
łączącej alarm, zależy czy sygnał prze-
skoczy na prawą, czy pozostanie na lewej 
stronie, bo w tej widocznej sztandze pój-
dzie górą. W  praktyce można spotkać 
przypadki, że drut alarmowy dolny biały 
(prawy) w następnej komorze jest górnym 
czerwonym (lewym), pozostałe także 
zmieniają swoją pozycję w  różnych 
wariantach. To, co najgorsze, że po zasy-
paniu rurociągu nie ma szans na stwier-
dzenie, w którym momencie nastąpił prze-
skok – zmiana pozycji drutu. Ta informacja 
nabiera znaczenia dopiero w  momencie 
odkrywania rurociągu w  celu dokonania 

Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Rys. 3.
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naprawy, np. usunięcia przerwy, a  przy 
dużych średnicach powiedzmy powyżej 
DN 400, ma to praktyczne znaczenie 
związane z ukształtowaniem wykopu.

Jednym z najczęstszych błędów lokali-
zacyjnych w systemie rezystancyjnym jest 
niewłaściwa interpretacja spowodowana 
wykonaniem schematu alarmowego nie-
zgodnym z  obowiązującymi kanonami. 
Nie zważa się, że podstawowa zasada 
dotycząca prowadzenia przewodu czujni-
kowego (czerwonego) w trójniku równole-
głym brzmi „łuk wewnętrzny”. Na rys.3 
przedstawiono dwa warianty schematu. 
Jeżeli ktoś posługuje się lewym, niepo-
prawnym, to w  przypadku lokalizacji 
wynoszącej np. 62,5% wskaże miejsce 
„FAŁSZ”, w  rzeczywistości awaria wystę-
puje w lokalizacji oznaczonej „PRAWDA”. 
Zauważyć należy, że dla tego przypadku 
nieprawidłowo wrysowany trójnik równo-
legły psuje lokalizację dla zakresów 58,3% 
– 83,3%, dla pozostałych będzie ok. 
W  każdym przypadku będzie to zakres 
zależny od konfiguracji sieci i  położenia 
trójnika/ów równoległego/ych.

Jakie by przypadki nie występowały, 
wykonywanie dodatkowych wykopów 
i  wykonywane w  nich czynności spraw-
dzające zawsze wiążą się z dodatkowymi 
kosztami.

Wnioski

System impulsowy
Na polskim rynku są dostępne rozma-

ite wersje lokalizatorów awarii. Jedne 
wyświetlają tylko cyfrę oznaczającą odle-
głość w metrach do miejsca uszkodzenia, 
inne generują wykres reflektometryczny 
i  sugerują ustawienie kursora w  miejscu 
anomalii, a jeszcze inne mają obydwie te 
funkcje. Wszystkie przyrządy mają jedną 
cechę wspólną: zadany współczynnik pro-
pagacji sygnału VOP, a przekładając na 
prostszy język zaprogramowaną prędkość 
sygnału testującego. W  jednych przyrzą-
dach można ją w łatwy sposób zmieniać, 
w innych nie jest to takie proste, a wręcz 
niemożliwe. A  właśnie ten parametr ma 
zasadniczy wpływ na trafność lokalizacji, 
to ta bowiem wielkość służy do wyliczenia 
odległości awarii. A  to, co najistotniejsze 
w  tym wszystkim, to to, że VOP nie jest 
wielkością stałą. Oto co napisał producent 
reflektometru Riser Bond firma Radiodetec-
tion, która w instrukcji do przyrządu poda-
je, cytat: „Własności dielektryczne (izola-
cyjne) materiału kabla różnią się w zależ-
ności od producenta, czasu cyklu produk-
cyjnego i od temperatury (na każde 10 °C 
poniżej temperatury pokojowej własności 
dielektryczne zmieniają się o  około 1%). 

Wpływ na nie ma także wiek kabla, jego 
zawilgocenie oraz obecność elementów 
przedłużających żywotność kabla. Wraz 
ze zmianą stałej dielektrycznej zmienia się 
prędkość rozchodzenia się impulsu, to 
z  kolei powoduje występowanie różnic 
w zmierzonych już długościach kabla”.

Technika reflektometryczna została 
opracowana na potrzeby energetyki i tele-
komunikacji, z  tego względu mowa jest 
o kablach, zamieszczone uwagi odnoszą 
się jednak w całej rozciągłości do naszych 
rurociągów preizolowanych. 

Na temat różnych aspektów technicz-
nych związanych z  techniką reflektome-
tryczną i bezbłędnością lokalizacji można 
by jeszcze wiele napisać, jednakże ile by 
nie mówić, dojdzie się do wniosku, że nie 
jest to coś bardzo skomplikowanego, ale 
też nie jest to „bułka z masłem”, ot coś tak 
prostego, że wystarczy coś podłączyć, 
odczytać i sprawa załatwiona. Niezaprze-
czalny argument przemawiający za tą 
tezą to to, że żaden, absolutnie żaden 
z producentów wyrobów preizolowanych 
w  swoich oficjalnych materiałach nie 
podaje wielkości VOP. I jest to zrozumiałe, 
jeśli by bowiem podał, to byłaby podsta-
wa do wniesienia roszczenia, w przypad-
ku nietrafionej lokalizacji, z  wykorzysta-
niem podanego współczynnika.

System rezystancyjny
O ile w systemie impulsowym bardzo 

wiele zależy od człowieka obsługującego 
reflektometr, o tyle w tym przypadku, jeśli 
chodzi o sam pomiar, mamy do czynienia 
z czystą metrologią elektryczną, na którą 
nie mamy wpływu. To nie oznacza, że 
sprawa załatwia się sama, w  końcu to 
tylko jakiś suchy wynik pomiaru. Jest cała 
otoczka czynników, które należy rozważyć 
i uwzględnić przed decyzją o wykonaniu 
wykopu naprawczego.

W odróżnieniu od systemu impulsowe-
go wybór przyrządów jest tu dużo mniej-
szy. W  Polsce mamy możliwość zastoso-
wania lokalizatora stacjonarnego firmy 
Brandes, który jest blisko dziesięciokrotnie 
droższy od rodzimego z firmy Levr (detek-
tor z opcją lokalizacji). W ostatnim czasie 
pojawiły się dwie firmy, które oferują 
detektory z funkcją lokalizacji, jednak jesz-
cze nie było okazji, aby można było oce-
nić skuteczność tych przyrządów.

Odrębna sprawa, której nie będę tutaj 
rozwijał, to bardzo ograniczony zasięg 
oferowanych urządzeń, co w efekcie odbi-
ja się na kosztach inwestycji. Firma Bran-
des mówi o zasięgu do 1 km, Levr do 2 
km. Inaczej sprawa wygląda w przypadku 
nowych konstrukcji, ale to temat na 
oddzielny artykuł. 

Podsumowanie

Dla jasności sprawy potwierdzam, że 
miałem do czynienia z  przypadkami, 
gdzie wskazanie lokalizatora awarii zga-
dzało się „co do joty” z moimi pomiarami 
reflektometrycznymi. Po prostu przyrząd 
pokazywał prawidłową odległość i znają-
cy przebieg trasy mógł bez problemu 
wytyczyć miejsce wykopu. Prawdą też jest, 
że te przyrządy, które miałem okazję spo-
tkać, były montowane na stosunkowo pro-
stych i  krótkich odcinkach rurociągów, 
gdzie prawdopodobieństwo wystąpienia 
przeplotu jest minimalne, a  ewentualny 
błąd pomiarowy, ze względu na niewielkie 
odległości, niewiele zmienia. I  w  takich 
przypadkach, w  moim odczuciu, takie 
przyrządy mają rację bytu. Czyli powiedz-
my do 300 m sieci w tym max 1 – 2 węzły 
trójnikowe. Nieodzownym warunkiem jest 
dysponowanie przez eksploatującego 
wiarygodnym powykonawczym schema-
tem montażowym. Z  uwagą, że co do 
zasady, kopiemy w miejscu najbliższej do 
wskazanej przez przyrząd odległości, 
mufy. Chyba, że ktoś obcy uszkodził ruro-
ciąg w innym miejscu. Wizja lokalna jest 
konieczna.

Wydaje się, że dla większych długo-
ści, czy też sieci rozgałęźnych, bazowanie 
na wskazaniu jedynie lokalizatora i wyko-
nywaniu wykopu zgodnie z jego wskaza-
niami niesie zbyt wysokie ryzyko pomyłki. 
W  takich sytuacjach wzywa się serwis, 
który wykonuje komplet pomiarów 
i wyznacza miejsce. W tym momencie bez 
względu na to, czy wskazanie użytkowa-
nego przyrządu potwierdza się, czy nie, 
staje się on bezużyteczny. Z doświadcze-
nia, z praktyki wynika, że najwłaściwszym 
rozwiązaniem jest stosowanie detektora 
lub pomiarów ręcznych dla dużych, kilku-
kilometrowych pętli, a w przypadku odno-
towania spadku rezystancji izolacji, ewen-
tualnie przerwania pętli, wezwanie serwi-
su w celu doprecyzowania przyczyny. 

Przy stosowaniu lokalizatorów stacjo-
narnych zapomina się o  podstawowej 
zasadzie – lokalizuj z jak najbliższej odle-
głości. Żaden odpowiedzialny serwisant 
nie podejmie się lokalizacji z jednego odle-
głego punktu, gdy ma możliwość zbliżenia 
się do miejsca prawdopodobnej awarii 
dzięki dostępowi do drutów alarmowych 
w  jej pobliżu. Dla zobrazowania tego 
spójrzmy na rys. 3. Załóżmy, że serwis, po 
otrzymaniu zgłoszenia, ze schematem 
dostarczonym przez zlecającego (tym nie-
prawidłowym) wykona pomiar z  miejsca 
zamontowanego lokalizatora. Wynik, jaki 
otrzyma, będzie identyczny z  wyświetla-
nym na przyrządzie zamontowanym 
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puje miejsce oznaczone jako „FAŁSZ”, jed-
nak chcąc doprecyzować wynik, pójdzie 
do najbliższego węzła (W1), i po wykona-
niu pomiarów od razu stwierdzi, że „coś 
nie gra”, zaniżenie rezystancji zostanie 
bowiem odnotowane na drucie czerwo-
nym, zamiast na zielonym. Po dalszej ana-
lizie i pomiarach z całą pewnością zosta-
nie ustalone miejsce awarii – „PRAWDA”. 

Na zagadnienie należy spojrzeć jednak 
szerzej, to też temat do oddzielnego omó-
wienia. Zarządzający powinien zastanowić 
się nad koncepcją systemu alarmowego 
całej sieci preizolowanej w firmie. Niestety 
można zaobserwować niepokojącą tenden-
cję „rozdrabniania” pętli alarmowych. Ma 
to swoje podłoże związane z etapowaniem 
i  warunkami gwarancyjnymi, jednak 
w moim odczuciu, to droga donikąd.

Lokalizator awarii, jak każdy przyrząd 
elektroniczny, dokonuje pomiaru, jednak-
że nie myśli. Dlatego do interpretacji wyni-
ków zawsze będzie konieczny udział czło-
wieka. Jeśli właściciel urządzenia zna 
zagadnienie systemów alarmowych, to nie 
ma przeciwwskazań, aby takie urządze-
nie stosować.

W  artykule wykorzystano materiały 
autora� n
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paliw ciekłych, których wytwarzanie, 
magazynowanie lub przeładunek, 
przesyłanie lub dystrybucja, obrót, 
w tym obrót z zagranicą, wymaga 
koncesji oraz których przywóz wyma-
ga wpisu do rejestru podmiotów przy-
wożących (Dz. U. z 2016 r. poz. 
2039) – dalej „rozporządzenie w/s 
kodów CN”.
Obydwa „pakiety energetyczne” oraz 

rozporządzenie w/s kodów CN mogą 
mieć doniosłe znaczenie dla branży cie-
płowniczej. Funkcjonują na rynku ciepłow-
niczym przedsiębiorstwa, które do zasila-
nia własnych instalacji zużywają paliwa 
sprowadzane z zagranicy. Dla takich 
przedsiębiorstw nadal nie jest wymagana 
koncesja paliwowa (na obrót paliwami 
ciekłymi – OPC, na obrót paliwami ciekły-
mi z zagranicą – OPZ), ale „pakiet energe-
tyczny” wprowadził nową kategorię przed-
siębiorców – tzw. „podmioty przywożące”. 
Zgodnie z art. 2 pkt 12c prawa energe-
tycznego przez podmiot przywożący nale-
ży rozumieć osobę fizyczną, osobę prawną 
lub jednostkę organizacyjną nieposiadają-
cą osobowości prawnej, która samodziel-
nie lub za pośrednictwem innego podmiotu 
dokonuje przywozu paliw ciekłych (defini-
cja zawarta w art. 3 pkt 3b prawa energe-
tycznego), z wyłączeniem przywozu paliw 
ciekłych w ramach działalności koncesjo-
nowanej lub w standardowych zbiornikach 
samochodowych. Zgodnie z nowymi regu-
lacjami przedsiębiorstwo ciepłownicze 
dokonujące takiego przywozu paliw (na 

własne potrzeby, np. do zasilania wła-
snych instalacji) może dokonywać takiego 
przywozu, ale tylko po wpisaniu się do 
rejestru podmiotów przywożących prowa-
dzonego przez Prezesa Urzędu Regulacji 
Energetyki (art. 32c ust. 1 prawa energe-
tycznego). A zatem, w przypadku paliw 
ciekłych, wymienionych w § 2 rozporzą-
dzenia w/s kodów CN, należy złożyć sto-
sowny wniosek do Prezesa Urzędu Regula-
cji Energetyki żeby móc kontynuować 
dotychczasową działalność. Jednocześnie 
„pakiet energetyczny” wprowadził bardzo 
wysoką karę pieniężną za przywóz paliw 
na terytorium Polski bez wymaganego 
wpisu do rejestru podmiotów przywożą-
cych, która wynosi do 2 500 000 zł.

„Zapasy obowiązkowe ropy 
naftowej lub paliw oraz obowiązek 
uiszczania opłaty zapasowej”

Kolejnym istotnym zagadnieniem doty-
czącym przedsiębiorstw energetycznych 
działających na rynku ciepła, które do 
zasilania własnych instalacji używają 
paliw ciekłych i dokonują ich przywozu  
na terytorium Polski, oprócz wpisu do 
rejestru podmiotów przywożących, jest 
obowiązek tworzenia i utrzymywania 
zapasów obowiązkowych ropy naftowej 
lub paliw oraz obowiązek uiszczania 
opłaty zapasowej. Obowiązek ten nakła-
da ustawa z dnia 16 lutego 2007 r. 
o zapasach ropy naftowej, produktów 
naftowych i gazu ziemnego oraz zasa-
dach postępowania w sytuacjach zagro-

żenia bezpieczeństwa paliwowego pań-
stwa i zakłóceń na rynku naftowym (tekst 
jednolity, Dz. U. z 2014 roku, poz. 1695 
z późn. zm., dalej: „ustawa o zapasach”). 
Szczegółowy wykaz paliw objętych tymi 
obowiązkami zawiera rozporządzenie 
Ministra Gospodarki z dnia 8 grudnia 
2014 r. w sprawie szczegółowego wykazu 
surowców oraz produktów naftowych 
objętych systemem zapasów interwencyj-
nych oraz wykazu paliw stanowiących 
podstawę do wyliczenia opłaty zapasowej 
(Dz. U. z 2014 r. poz. 1806).

Z powyżej wskazanych przepisów 
wynika, że przedsiębiorstwa ciepłownicze 
sprowadzające paliwa (których wykaz 
zawiera rozporządzenie z 8 grudnia 
2014 r.) z zagranicy (w ramach importu 
lub nabycia wewnątrzwspólnotowego) do 
zasilania własnych instalacji np. produku-
jących ciepło, zobowiązane są do tworze-
nia i utrzymywania zapasów obowiązko-
wych oraz zobowiązane do uiszczania 
opłaty zapasowej, a także do złożenia 
wniosku o wpis do rejestru systemu zapa-
sów interwencyjnych prowadzonego przez 
Prezesa Agencji Rezerw Materiałowych. 
Ponadto za nieutworzenie zapasów obo-
wiązkowych są przewidziane wysokie 
kary pieniężne wynoszące 4 500 zł 
pomnożone przez wielkość nieutworzone-
go zapasu obowiązkowego. W przypad-
ku opłaty zapasowej kara pieniężna 
wynosi dwukrotność nieuiszczonej opłaty 
zapasowej.

n
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gęstość	 zaludnienia,	 warunki	 terenowe	
lub	drogowe),	a	tradycyjne	metody	reno-
wacji	 nie	 zdają	 egzaminu	 z	 uwagi	 na	
długi	czas	wyłączenia	rur	z	eksploatacji,	
zastosowanie	powłoki	3M™	Scotchkote™	
2400	 jest	 sprawdzonym	 i	 efektywnym	
rozwiązaniem.	

Po	 raz	 pierwszy	 w	 Polsce	 powłokę	
3M™	 Scotchkote™	 2400	 komercyjnie	
wykorzystano	w	Polsce	do	renowacji	sieci	
wodociągowej	w	Wałbrzychu	przy	skrzy-

żowaniu	ulic	Wrocławskiej	i	Długosza	na	
zlecenie	 Wałbrzyskiego	 Przedsiębiorstwa	
Wodociągów	i	Kanalizacji	sp.	z	o.o.	Reno-
wacji	 poddano	 wówczas	 odcinek	 wodo-
ciągu	z	1920	r.	wykonany	z	żeliwa	szare-
go	 o	 długości	 około	 300	 m	 i	 średnicy	
DN250.	 W	 efekcie	 udało	 się	 nie	 tylko	
usunąć	korozję	oraz	osady,	ale	też	wzmoc-
nić	ścianki	rury	i	znacząco	poprawić	prze-
pływ.	 Kolejna	 aplikacja	 została	 przepro-
wadzona	we	Wrocławiu,	gdzie	renowacja	

dotyczyła	rury	wykonanej	z	żeliwa	szare-
go	 uprzednio	 częściowo	 cementowanej	
o	średnicy	DN250	i	długości	około	100	m.	
Prawdziwe	wyzwanie	logistyczne	stanowi-
ły	prace	w	Poznaniu,	gdzie	konieczne	było	
odnowienie	 około	 60-metrowego	 frag-
mentu	 rury	DN300	pod	bardzo	 ruchliwą	
ulicą.	 Trudność	 sprawiał	 dostęp	 do	 prze-
wodu,	była	ograniczona	ilość	miejsca	dla	
głowicy	natryskowej	i	ustawienia	agregatu	
natryskowego.		 n

82 	 10/2014	 www.informacjainstal.com.pl

 W 
Zmodyfikowana	 sumaryczna	 liczba	

punktów	 dla	 odcinka	 A:	 5x2x100	 +	
4x0x50	 +	 3x4x5	 +	 2x5x5	 +	 1x2x1	 =	
1	172

Zmodyfikowana	 końcowa	 ocena	
odcinka	A:	1172/13	90,2

Zmodyfikowana	 sumaryczna	 liczba	
punktów	dla	odcinka	B:	5x0x100	+	4x0x50	
+	3x8x10	+	2x5x5	+	1x0x1	=	290

Zmodyfikowana	 końcowa	 ocena	
odcinka	B:	290/13	=	22,3

Zaproponowana	zmodyfikowana	wer-
sja	metody	PACP	dla	analizowanego	przy-
kładu	okazała	się	poprawna.

Uwagi końcowe

Podsumowując	 wszystkie	 podane	
wyżej	analizy	porównawcze	metod	doty-
czących	 oceny	 stanu	 technicznego	 prze-
wodów	kanalizacyjnych,	polegających	na	
przyporządkowaniu	 odcinków	 tych	 prze-
wodów	do	określonych	klas,	można	stwier-
dzić,	 iż	wykazują	 one	 bardzo	duże	 roz-
bieżności.

Spowodowane	jest	to	między	innymi:
	– stosowaniem	 kamer	 o	 nie	 najlepszej	

jakości,
	– obsługą	 kamer	 przez	 niedostatecznie	

przeszkolonych	pracowników,
	– stosowaniem	 do	 oceny	 przewodów	

metod	 opartych	 na	 zróżnicowanych	
założeniach,	 nie	 zawsze	 popraw-
nych,

	– dużym	skomplikowaniem	stosowanych	
oznaczeń	uszkodzeń.	Wytyczne	PACP	
mają	267	stron,	a	stosowana	w	Polsce	
norma	 [10]	 148	 stron.	 Wiele	 ozna-
czeń	zawartych	w	tych	wytycznych	nie	
jest	 przydatnych	 w	 procesie	 doboru	

metod	 odnowy	przewodów	 kanaliza-
cyjnych,	zatem	brak	jest	uzasadnienia	
stosowania	 aż	 tak	 skomplikowanego	
systemu	oznaczeń.	Całkowicie	wystar-
czająca	do	oceny	stanu	 technicznego	
przewodów	kanalizacyjnych	mogłaby	
być	 na	 przykład	 metoda	 opisana	
w	 [4],	 gdzie	 w	 jednej	 tabeli	 formatu	
A4	ujęte	są	w	pięciu	grupach	wszyst-
kie	uszkodzenia	niezbędne	do	podję-
cia	decyzji	o	odnowie	przewodu.
Przedsiębiorstwa	wodociągowo-kana-

lizacyjne,	które	stosują	metody	oceny	stanu	
technicznego	przewodów	kanalizacyjnych	
opracowane	dawniej,	powinny	je	zweryfi-
kować	pod	kątem	ich	poprawności,	biorąc	
pod	uwagę	aktualny	stan	wiedzy	dotyczą-
cy	wpływu	rodzaju	 i	wielkości	uszkodzeń	
na	bezpieczeństwo	konstrukcyjne	i	zagro-
żenia	eksploatacyjne	przewodów.	Aktual-
nym	 trendem	 w	 zakresie	 dokonywania	
oceny	 stanu	 technicznego	 przewodów	
kanalizacyjnych	i	planowania	ich	odnowy	
jest	 stosowanie	 metod	 umożliwiających	
ocenę	ryzyka	awarii	konstrukcyjnej	 i	eks-
ploatacyjnej.	Jedną	z	takich	propozycji	jest	
metoda	ABCDE	[5].
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Rys. 6. Ciśnienie w węzłach podczas maksymalnych rozbiorów wody przy założeniu całkowitego otwarcia zasuw 

 

 
Rys. 7. Ciśnienie w węzłach podczas minimalnych rozbiorów wody przy założeniu całkowitego otwarcia zasuw 

 
6. Podsumowanie wyników analizy istniejącego stanu sieci 
 

Uzyskane rezultaty wskazują, że podjęcie decyzji o zamknięciu zasuw odcinających na 
odcinkach zaznaczonych na rys. nr 3 było nieuzasadnione. Podział systemu na dwie części 
paradoksalnie pogorszył warunki pracy sieci wodociągowej. Wbrew oczekiwaniom 
występowanie podwyższonego ciśnienia może dotyczyć znacznie większego obszaru, a 
wysokość ciśnienia może wzrosnąć nawet o 5 m. Potwierdza to tezę, że wprowadzenie tak daleko 
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„weryfikacja rozwiązań eksploatacyjnych instniejącej 
sieci wodociągowej miasta i gminy cybinka przy 
wykorzystaniu modelu hydraulicznego“ - korekta 

Koniec roku służy do wszelkich reminiscencji, podsumowań, remanentów itp . Korzystając z tej okazji  przepraszamy naszych 
Czytelników oraz  dr inż. Ireneusza Nowogońskiego z Instytutu Inżynierii Środowiska Uniwersytetu Zielonogórskiego i mgr inż. Dariu-
sza Kuczyńskiego z Urzędu Miejskiego w Cybince - Autorów artykułu pt."Weryfikacja rozwiązań eksploatacyjnych istniejącej sieci 
wodociągowej miasta i gminy Cybinka przy wykorzystaniu modelu hydraulicznego", który ukazał się w nr 1/2011 Instal na stronach 
52 - 55 za to, że rys. od 4 do 7 są takie same. Niestety nasza korekta, w tym przypadku, nie stanęła na wysokości zadania. Teraz 
publikujemy wspomniane rysunki, w formie takiej, jak powinny się ukazać.

 
Z wyrazami szacunku

Janusz Wróblewski
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 Ź 
od węglowego powodowało obniżenie 
temperatury spalin i mocy, co było konse-
kwencją miejsca doprowadzenia utlenia-
cza. Doprowadzanie strumienia powietrza 
wyłącznie do dysz palnika węglowego, 
przy większych odległościach obu palni-
ków spowodowało, że proces spalania 
paliwa gazowego był niezupełny, co bez-
pośrednio przekłada się na spadek tempe-
ratury spalin i mocy kotła.

Obliczenia bilansowe testów spalania 
węgla oraz współspalania węgla z gazem 
procesowym przeprowadzono przy zało-
żeniu stałego strumienia paliwa węglowe-
go oraz stałego strumienia żużla o iden-
tycznej zawartości części palnych. Zesta-
wienie obliczeń bilansu cieplnego kotła dla 
testów 1 ÷ 4 przedstawiono w tabeli 3. 

Strumień gazu z reaktora był dopro-
wadzany do kotła za pomocą przewodu 
o długości 10 m. Odbiór gazu następo-
wał po przejściu przez instalację oczysz-
czania (system odpylaczy inercyjnych, 
wymienników i filtrów). Ponieważ na dro-
dze doprowadzenia gazu nie zamonto-
wano wentylatora wspomagającego prze-
pływ, strumień gazu na wejściu do kotła 
był zdecydowanie mniejszy niż wynikało-
by to z bilansu reaktora Strumień gazu na 
wyjściu z reaktora miał wartość rzędu 30 
kg/h. Jak wynika z tabeli 3 średni stru-
mień gazu doprowadzanego do kotła 
w teście nr 2 wynosił 20,2 kg/h, w teście 
nr 3 odpowiednio 8,3 kg/h i w teście nr 4 
wynosił 11,2 kg/h. Ponieważ gaz proce-
sowy zawiera zanieczyszczenia smoliste, 

które z czasem osiadały na przewodzie 
łączącym instalację zgazowania z kotłem, 
wzrastały opory przepływu, a tym samym 
spadał strumień gazu doprowadzanego 
do kotła. Po teście nr 3 w dostępnych 
miejscach przeczyszczono układ łączący 
zgazowarkę z kotłem, co spowodowało 
niewielki wzrost strumienia gazu w teście 
nr 4.

Podsumowanie

Spalanie gazu procesowego w kotle 
węglowym powoduje zmianę jego para-
metrów energetycznych i emisyjnych. Dla 
testów prowadzonych w układzie genera-
tor gazu-kocioł małej mocy zaobserwowa-
no obniżenie podstawowych zanieczysz-

czeń takich jak: NOx, SO2. Jak wynika 
z analizy otrzymanych wyników, stopień 
redukcji tlenków azotu jest silnie uzależ-
niony od miejsca doprowadzenia dodat-
kowego paliwa gazowego do komory 
spalania, a więc od wielkości i usytuowa-
nia poszczególnych charakterystycznych 
dla techniki reburningu stref (głównej, 
reburningowej i dopalania) [2]. Z uwagi 
na fakt zastosowania biomasy do produk-
cji gazu procesowego zmniejszyła się 
także emisja SO2.

Zwiększenie emisji tlenku węgla CO 
wynika z uproszczonej maksymalnie kon-
strukcji palnika gazowego zamontowane-
go w kotle. W testowanym układzie, cały 
strumień powietrza podawany był jedynie 
do dysz palnika węglowego. Jak wynika 

z analizy wyników (wzrost emisji CO), 
w praktycznym zastosowaniu przetesto-
wanego modelu, konieczne byłoby zasto-
sowanie palnika gazowego wyposażone-
go w system podawania powietrza do 
spalania. Konstrukcja ta dodatkowo może 
zostać tak opracowana, aby strumień 
powietrza podawanego do spalania jed-
nocześnie zmniejszał efekt znacznego 
spadku prędkości strumienia gazu spowo-
dowanego oporami przepływu instalacji: 
zgazowania i doprowadzania gazu do 
kotła (efekt eżektorowy). Współspalanie 
gazu procesowego w kotle węglowym 
jedynie przy odpowiednim podziale 
i wyborze miejsca/miejsc doprowadzenia 
strumienia powietrza skutkuje zwiększe-
niem temperatury spalin za kotłem oraz 
zwiększeniem mocy. Jest to spowodowane 
zwiększeniem strumienia energii chemicz-
nej doprowadzanej do kotła. Efekt wzrostu 
temperatury spalin w konstrukcji docelo-
wej można ograniczyć wyposażając kocioł 
w zawirowywacze spalin. 

Niniejszy artykuł przygotowano bazu-
jąc na badaniach prowadzonych 
w ramach Zamawianego Projektu Badaw-
czego nr PBZ-MNiSW – 1/3/2006 pt.: 
„Nowoczesne technologie energetycznego 
wykorzystania biomasy i odpadów biode-
gradowalnych /BiOB/ - konwersja BiOB 
do energetycznych paliw gazowych”.
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

Tabela 3. Zestawienie obliczeń bilansu cieplnego kotła dla testów 1 ÷ 4 

parametr jedn.
wartość parametru

test 1 test 2 test 3 test 4
Moc cieplna kW 23 43 32 33
Strumień gazu kg/h - 20,2 8,3 11,2
Strata kominowa % 7,9 9,1 7,6 8,1
Strata niecałkowitego spalania % 0,1 0,1 0,1 0,1
Strata niezupełnego spalania % 0,0 0,4 1,2 2,0
Strata do otoczenia % 3,2 1,7 2,4 2,2
Sprawność cieplna % 88,8 88,7 88,7 87,6

Qk – moc cieplna kotła [kW]; PW – strumień węgla [kg/h], Wdw – wartość opałowa węgla [kJ/kg], PG – strumień gazu 
procesowego [kg/h], Wdg – wartość opałowa gazu procesowego [kJ/kg]
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tego co mówią przedstawiciele handlowi 
poszczególnych firm, opierają się jednak 
na wiedzy i ocenie zdobytej podczas 
prac związanych z obydwoma systema-
mi. Zasadniczym przesłaniem oceny było 
w miarę obiektywne i całościowe potrak-
towanie tematu. Wg szacunków autora 
na ogólną długość sieci preizolowanych 
wyposażonych w system nadzoru jedynie 
4 – 5% jest nadzorowanych przez system 
rezystancyjny co niewątpliwie ma także 
pewien wpływ na ocenę.

Tak więc w tabeli 1 przedstawiono 
próbę porównania obydwu systemów, tego 
typu rankingi są zawsze obarczone jakąś 
dawką subiektywizmu, nie mniej jednak 

przy punktowaniu nie kierowano się uprze-
dzeniami do którejkolwiek z zaprezento-
wanych technik. Z porównania wynika 
jednoznacznie, że w polskich warunkach 
zdecydowanie lepszym rozwiązaniem jest 
system impulsowy, ale szczegóły i wyja-
śnienie punktacji postaram się przedstawić 
w następnym artykule.



Tabela 1. 

KRYTERIUM SYSTEM ALARMOWY

rezystancyjny impulsowy

Powszechność 2 5

Materiały projektowe 3 5

Znajomość systemu 2 4

Wykonawstwo 2 4

Próg czułości 5 2

Nadzorowany wolumen 2 3

Dokładność lokalizacji 5 2

Wilgoć wielokrotna 2 3

Przerwania pętli 2 4

Kable przyłączeniowe 5 1

Materiały eksploatacyjne 2 4

Zasięg urządzeń 2 5

Podsumowanie 34 42
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Spalanie słomy jest związane z wieloma problemami (zawar-
tość sodu i potasu powodująca niską temperaturę mięknięcia 
popiołu i jego osady w kotle, a więc konieczność częstego czysz-
czenia, korozja powierzchni kotła, itd.). Dlatego świdniccy cie-
płownicy wybrali nie technologię spalania, a zgazowania słomy. 
Umowy na dostawę słomy są podpisane, a na terenie zakładu 
rosną zapasy tej biomasy.

Technologie zgazowania paliw stałych rozwijane są od dzie-
sięcioleci. Na świecie pracuje obecnie kilkaset reaktorów zgazo-

wania węgla. Nie nadają się one jednak do bezpośredniego 
zgazowania biomasy. Technologie zgazowania biomasy rozwija-
ją się obecnie niezależną drogą w stosunku do technologii zga-
zowania węgla. Występuje tu duża różnorodność rozwiązań 
konstrukcyjnych reaktorów i układów. Obecnie na świecie pracu-
je ponad 100 instalacji zgazowania biomasy. Większość z nich 
znajduje się jednak w fazie badań i rozwoju. Wiele z nich osią-
gnęło na razie poziom instalacji demonstracyjnych. 

W Świdnicy zrealizowano już pierwszy etap planowanej 
inwestycji. Powstał układ, w którym zastosowano zupełnie inno-
wacyjny w energetyce reaktor - zgazowarkę TORBED o mocy 
cieplnej 5 MW, z tzw. wirującym złożem fluidalnym, angielskiej 
firmy Torftech. Obecnie kończone są prace rozruchowe i nieba-
wem instalacja zostanie przekazana do eksploatacji. Wytworzo-
ny w zgazowarce gaz palny, zawierający przede wszystkim tle-
nek węgla, wodór i metan, jest spalany w komorze spalania 
a powstające spaliny o temperaturze około 1000°C są wprowa-
dzane do istniejącego kotła wodnego typu WR25, gdzie oddają 
ciepło do wody, pompowanej potem do odbiorców w mieście.

W drugim, rozpoczynającym się etapie, istniejąca ciepłow-
nia zostanie przekształcona w elektrociepłownię. Urządzeniem 
produkującym energię elektryczną będzie turbogenerator wyko-
rzystujący przemianę termodynamiczną, zwaną Organicznym 
Obiegiem Rankine’a (ORC), szczególnie predestynowaną do 
układów przetwarzających biomasę. Czynnikiem roboczym 
w tym układzie jest para odpowiedniego oleju a nie para 
wodna, jak w klasycznej turbinie parowej. Jego moc elektryczna 
wyniesie około 1,7 MW. Do istniejącej zgazowarki, w zależno-
ści od uzyskanych w niej obecnie efektów, zostanie dostawiona 
druga, identyczna zgazowarka fluidalna lub zgazowarka ze 
złożem stałym. Rozważane są jeszcze inne rozwiązania. Suma-
ryczna moc cieplna takiego źródła wyniesie 10 MW. Ciepło ze 
spalonego w dwóch komorach gazu będzie przenoszone do 
turbogeneratora ORC przez złożony układ z kotłem odzysko-
wym, w którym czynnikiem roboczym będzie olej termalny. Cie-
pło nie przetworzone na energię elektryczną będzie kierowane 
do sieci ciepłowniczej przedsiębiorstwa a „zielona” energia 
elektryczna wykorzystywana dla potrzeb własnych lub sprzeda-
wana do sieci elektroenergetycznej. Aby podwyższyć ogólną 
sprawność układu, w szczególności w okresie letnim, zakład 
łączy dwa ogrzewane przez siebie osiedla preizolowaną magi-
stralą ciepłowniczą o długości około 2,5 km. Nieodłącznym 
elementem całego zamierzenia jest także dokończenie moderni-
zacji kotłów w ciepłowni Zawiszów.

Koszt realizacji całego pakietu opisanych przedsięwzięć 
przekroczy 30 mln zł. Projekt uzyskał jednak uznanie w Fundacji 
„Ekofundusz”, która przyznała spółce MZEC bezzwrotną dotację 
w kwocie 3, 63 mln. zł oraz Narodowego Funduszu Ochrony 
Środowiska i Gospodarki Wodnej, który również udzielił bez-
zwrotnej dotacji w kwocie 4,8 mln. zł. Planuje się, że pierwszy 
prąd z biomasy popłynie w końcu 2012 roku.
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Poza efektami jakościowymi włącze-
nie, SFC do układu uzdatniania wody 
w Zakładzie Wodociągu Północnego 
pozwala również na obniżenie dawek 

stosowanych reagentów. Największy efekt 
uzyskano w przypadku procesu ozonowa-
nia. Średnia dawka ozonu po włączeniu 
SFC w układ uzdatniania zmniejszyła się 

ponad 2-krotnie. W przypadku pozosta-
łych reagentów dokładana analiza porów-
nawcza będzie możliwa po dłuższym niż 
obecnie okresie pracy nowego obiektu. 
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

Rys. 9. Zmienność absorbancji UV 254 nm w wodzie w latach 2010 i 2011
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afrykańskie Kongo i Niger przepływają 
przez 11 państw, Nil przez 10 państw, 
a Ren przez 9 krajów. Wisła wraz z dopły-
wami przepływa przez 5 państw. Najwię-
cej, bo 20 rzek międzynarodowych posia-
da Chile i Argentyna. Finlandia i Rosja 
posiada ponad 800 wspólnych cieków 
wodnych, Indie i Bangladesz 240 rzek, 
a USA i Kanada 7 rzek.

W tab. 4 przedstawiono % udział 
zasobów wodnych pochodzących spoza 
obszaru państwa [3].

Hiszpania należy do najbardziej ubo-
gich w wodę krajów Europy. Przoduje 
jednak w liczbie zapór wodnych. Obecnie 
z 1200 zaporowymi zbiornikami retencyj-
nymi, jest krajem o największej powierzch-
ni akwenów wodnych w stosunku do 
powierzchni kraju, w skali świata.

Zagrożenia chorobami 
pochodzenia wodnego

Choroby pochodzenia wodnego dzieli 
się na następujące rodzaje:
l choroby „zanieczyszczonej wody” – 

powodowane zanieczyszczeniami 
pochodzenia ludzkiego, zwierzęcego 
i przemysłowego,

l choroby wywołane przez organizmy 
żyjące w wodzie,

l choroby wywołane przez owady żyją-
ce w wodzie lub pasożyty w przewo-
dzie pokarmowym,

l choroby powodowane brakiem wody.
Światowa Organizacja Zdrowia sza-

cuje minimalne dobowe zapotrzebowanie 
na wodę następująco:
l do spożycia 2-6 dm3 czystej, bez-

piecznej wody,
l do przygotowania posiłków i ich kon-

sumpcji 20-25 dm3,
l do toalet, kąpieli i prania odzieży  

~ 50 dm3.
Ocenia się, że 1 miliard ludzi w 55 

krajach nie osiąga standardu zużycia 
dobowego wody w ilości 50 dm3 [5].

Osadnictwu człowieka często towarzy-
szy dur brzuszny. Jego źródłem jest mię-

dzy innymi spożywanie wody zanieczysz-
czonej bakteriami fekalnymi. Dur brzuszny 
jako choroba „brudnych rąk” wynika 
z niezachowania elementarnych warun-
ków higieny osobistej i bytowania. Do tej 
grupy chorób zalicza się także cholerę, 
czerwonkę, polio, wirusowe zapalenie 
wątroby i biegunkę. Biegunka (Diarrhoea) 
największą liczbę ofiar zbiera w krajach 
tropikalnych. W latach 90-tych XX w. 
w Chile i Peru wybuchły epidemie cholery 
na skutek nawodnień ściekami upraw 
warzyw. Kolejną przyczynę chorób stano-
wią organizmy, które drogą pokarmową 
przedostają się wraz z wodą do organi-
zmu człowieka. Do tej grupy zalicza się: 
filarozę, drakunkulozę, clonorchiasis, 
paragonimozę i schistosomatozę. Stwier-
dzono, że tego rodzaju choroby mają 
swoje źródło w korzystaniu ze zbiorników 
powierzchniowych wód stojących. Takie 
wyniki uzyskano z badań dużych zbiorni-
ków zaporowych w Afryce i małych zbior-
ników na terenach bagnistych. Trzecią 
grupę stanowią: malaria, żółta febra, 
fever, dengue, sleeping sickna i filaroza. 
Najczęściej wywołują je komary i muchy 
tse-tse. Najbardziej rozpowszechnioną 
chorobą jest malaria, która dziesiątkowała 
już ludy starożytne. Choroby powodowa-
ne brakiem wody wynikają przede wszyst-
kim z ograniczonego dostępu do urządzeń 
sanitarnych. Należą do nich: trachomia, 
tężec, błonnica i krztusiec. Choroby pocho-
dzenia wodnego występują przede wszyst-
kim w strefie tropikalnej Afryki równiko-
wej, Półwyspie Indyjskim i Ameryce Płd.

Podsumowanie 

l Powszechnie uważa się, że życie czło-
wieka jest bezcenne, ale już wodę, bez 
której byłoby ono niemożliwe, uważa 
się za dobro niczyje i marnotrawi się 
ją na wiele sposobów.

l Wielu myślicieli i przywódców dopusz-
cza udział swoich narodów tylko 
w wojnach o ochronę zasobów wod-
nych. Wynika to z wielu spektakular-

nych przykładów niszczących skutków 
działań wojennych dla zasobów wod-
nych, infrastruktury wodnej i środowi-
ska związanego z wodą w Wietna-
mie, terenach byłej Jugosławii, Soma-
lii, Kuwejcie, Iraku czy Afganistanie.

l Idea wirtualnej wody i związany z nią 
handel być może stanie się narzę-
dziem podniesienia efektywności użyt-
kowania zasobów wodnych, a co za 
tym idzie, zmniejszenia możliwości 
wystąpienia konfliktów o wodę.

l Główną przeszkodą w pokojowym 
i racjonalnym rozwiązywaniu proble-
mów wodnych jest ubóstwo wielu spo-
łeczeństw i państw.

l Rozwiązywanie konfliktów o wodę na 
drodze militarnej zawsze przynosi 
straty stronom biorącym w nich udział. 
Analizy ekonomiczne wskazują, że za 
cenę tygodniowych lokalnych działań 
wojennych można by wybudować np. 
5 stacji odsalania wody, co skutkuje 
tym, że przegranym nie będzie następ-
ne pokolenie danych społeczności. 

l Środowisko wodne może być wykorzy-
stywane jako narzędzie walki i/lub być 
przedmiotem ataku na jego zasoby.
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Perspektywy w technologii MBBR

Obecnie prowadzone są badania nad 
wykorzystaniem kompozytów polimero-
wo-drzewnych (z ang. wood – polymer 
composites; WPC) w technologii złóż 
ruchomych. Przede wszystkim ze względu 
na dużą powierzchnię czynną (powyżej 
1200 m2/m3) dla błony biologicznej. Ist-
nieje wiele definicji opisujących kompozy-
ty polimerowo-drzewne, jednak za naj-
bardziej precyzyjną uważa się tę przed-
stawiającą WPC jako kompozyty dające 
się przetwarzać termoplastycznie, w skład 
których wchodzi drewno, tworzywo poli-
merowe i środki pomocnicze [19-21]. 
W ostatnich latach odnotowuje się na 
świecie coraz większe zainteresowanie 
kompozytami polimerowo-drzewnymi, 
o czym świadczy między innymi liczba 
producentów granulatów i wyrobów koń-
cowych z WPC. Jedną z przyczyn dyna-
micznego rozwoju produkcji WPC są 
dobre właściwości użytkowe otrzymanych 
z nich produktów, wynikające z korzystne-
go połączenia cech składników kompozy-
tu – polimeru i drewna. 

W przeprowadzonych badaniach, 
jako osnowę kompozytów polimerowo-
drzewnych zastosowano poli(chlorek 
winylu) i polipropylen a napełniacz stano-
wiły wióry drzewne stosowane na skalę 
przemysłową do produkcji płyt wióro-
wych. Na podstawie wstępnych ekspery-
mentów określono wpływ długotrwałego 
działania mikroorganizmów osadu czyn-
nego, o znanych parametrach technicz-
nych i technologicznych, na właściwości 
wytrzymałościowe kompozytów oraz 
dokonano analizy ilościowej i jakościowej 
powstałych biofilmów. Przeprowadzone 
badania wykazały bezpośredni wpływ 
napełniacza oraz wielkości jego cząstek 
na podatność kompozytów do tworzenia 
się na ich powierzchni biofilmu oraz wpły-
wu na zmiany modułu sprężystości. Kom-
pozyty WPC nie były do tej pory w ogóle 
rozpatrywane jako materiał możliwy do 
wykorzystania na złoża ruchome w reak-
torach MBBR. Badania wstępne pozwalają 
jednoznacznie stwierdzić, że modyfikacja 
czystych materiałów polimerowych, obec-

nie stosowanych w technologii MBBR, za 
pomocą dodatku mączki drzewnej prze-
kłada się bezpośrednio i bardzo korzyst-
nie na zmianę podatności kompozytu do 
tworzenia biofilmu oraz na właściwości 
wytrzymałościowe kompozytów podda-
nych działaniu osadu czynnego w biore-
aktorach oczyszczalni ścieków. 

Elementy złóż ruchomych wykonane 
z WPC mogą stanowić ciekawą propozy-
cję dla oczyszczalni znajdujących się na 
terenach trudno dostępnych, w których 
zastosowana technologia powinna charak-
teryzować się elastycznością, czyli możli-
wością dostosowywania się układu techno-
logicznego do zmieniającego się natężenia 
dopływających ścieków [14-21]. 

Podsumowanie 

Ze względu na różnorodność dostęp-
nych na rynku technologii oczyszczania 
ścieków, inwestor lub instalator może mieć 
pewne problemy związane z wyborem 
projektu odpowiedniej oczyszczalni. Na 
wybór technologii kluczowy wpływ powin-
ny mieć: oddziaływanie na środowisko, 
a więc jakość oczyszczonych ścieków, 
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Dla-
tego należy szukać nowych, skutecznych 
rozwiązań, atrakcyjnych pod względem 
ekonomicznym jak i technologicznym. 
Reaktory z ruchomymi nośnikami biomasy 
zapewniają dobry kontakt biomasy z sub-
stratem, dzięki czemu są wydajne i sku-
teczne, a udoskonalanie obecnych rozwią-
zań o wykorzystanie kompozytów polime-
rowo-drzewnych może w przyszłości 
przynieść bardzo wymierne efekty.
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wiąże się z rozważeniem trzech podsta-
wowych zagadnień, tj. projektowania kon-
strukcji komory, technologii robót oraz 
wykonawstwa. Schematycznie przedsta-
wiono to na trójkącie Fereta (rys. 13). 
Ustalone granice obszarów są przyjęte 
subiektywnie. Na bokach trójkąta zazna-
czono procentową skalę trudności wyko-
nania.

Ideę powyższego wykresu (rys. 13) 
można przedstawić na przykładzie komory 
ze ścian szczelinowych. Stosując metodę 
trójkąta Fereta, przeprowadzono analizę 
istotności badanych czynników. Wyniki 
analiz wskazują, iż projektowanie ścian 
szczelinowych należy do etapów łatwych 
w realizacji. Natomiast proces technologii 
robót i wykonawstwo charakteryzują się 
wysokim stopniem trudności, który wynika 
ze złożoności wzajemnych powiązań 
czynników branych pod uwagę w realiza-
cji w/w projektu (rys. 14, rys. 15). 

Podsumowanie

Technologie mikrotunelingowe należą 
do nowoczesnych metod bezwykopowych 
stosowanych w realizacji projektów kana-
lizacji sanitarnej oraz deszczowej, na 
terenach zurbanizowanych gdzie jest 
ograniczona możliwość prowadzenia 
wykopów.

Czynnikiem determinującym wybór 
przedstawionej metody jest usytuowanie 
istniejącej infrastruktury technicznej.

Przy wyborze technologii wykonania 
sieci sanitarnej lub deszczownianej, nale-
ży brać pod uwagę aspekty ekonomiczne. 
Na wzrost kosztów, mogą wpływać dodat-
kowo czynniki, zależne od uwarunkowań 
terenu.

Realizacja budowy konstrukcji komór 
mikrotunelingowych wymaga dodatko-

wych zabezpieczeń ścianek wykopu oraz 
infrastruktury technicznej. 

Technologia przewiertu wymaga spe-
cjalistycznego sprzętu i prawidłowego 
doboru materiałów (rur mikrotunelingo-
wych).

Na podstawie trójkąta Fereta możliwa 
jest ocena trudności wykonania inwestycji 
od etapu projektowania przez etapy 
budowy i ostatecznego wykonawstwa. 
Umożliwia to także prognozowanie stop-
nia skomplikowania realizacji poszczegól-
nych etapów inwestycji oraz aspektów 
ekonomicznych. 
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Fig.14. The steps in using the triangle Feret (Górski K.)

Rys. 15. Schemat postępowania i analizy czynników niezbędne do projektowania komory. 

(Górski K.)

Fig. 15. Scheme of procedures and analysis of the factors necessary for the design of the 

chambers. (Górski K.)
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stosowanych w realizacji projektów kanalizacji sanitarnej oraz deszczowej, na terenach 

zurbanizowanych gdzie jest ograniczona możliwość prowadzenia wykopów.
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Schematycznie przedstawiono to na trójkącie Fereta (rys. 12). Ustalone granice obszarów są 

przyjęte subiektywnie. Na bokach trójkąta zaznaczono procentową skalę trudności 

wykonania.

Rys.13. Trójkąt Fereta dla projektowanych komór mikrotunelingowych. (Górski K.)

Fig. 13 Feret triangle for designing of microtunneling chambers. (Górski K.)

Ideę powyższego wykresu (Rys. 13) można przedstawić na przykładzie komory ze 

ścian szczelinowych. Stosując metodę trójkąta Fereta, przeprowadzono analizę istotności 

badanych czynników. Wyniki analiz wskazują, iż projektowanie ścian szczelinowych należy 

do etapów łatwych w realizacji. Proces technologii robót i wykonawstwo natomiast

charakteryzuje się wysokim stopniem trudności, który wynika ze złożoności wzajemnych 

powiązań czynników branych pod uwagę w realizacji w/w projektu (Rys. 14, Rys. 15).

Rys.14.  Schemat postępowania przy korzystaniu z trójkąta Fereta. (Górski K.)
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Fig.14. The steps in using the triangle Feret (Gór-
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kim zakresie, znaczenie dla określania 
wskaźnika nakładu nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej – we wzorze w mianowniku 
jest ilość ciepła dostarczonego odbiorcom 
z sieci ciepłowniczej, która straty przecież 
uwzględnia. Ale w zakresie wskaźnika 
udziału – nie ma to znaczenia. Liczy się 
jedynie „jakość” ciepła.

Czy nie uwzględnia się instalacji TPOK?
Uwzględnia się, jeżeli jest to ciepło 

wytwarzane w kogeneracji, a innych insta-

lacji w tym obszarze się nie przewiduje. 
Z kolei potencjalna „odnawialność” ciepła 
z odpadów będzie wynikać z mechani-
zmów określonych w przepisach Ministra 
Środowiska w sprawie warunków kwalifi-
kowania części energii odzyskanej z ter-
micznego przekształcania odpadów . 

A co z emisyjnością źródeł ?
Emisyjność, w sensie emisji CO2 , 

w znaczny sposób koreluje z „efektywno-
ścią” . Udział OZE lub ciepła odpadowe-

go z przemysłu obniża znacząco wskaźnik 
emisji ciepła dostarczonego do sieci. To 
samo z kogeneracją , chociaż tutaj trzeba 
patrzeć nie tylko na emisyjność produkcji 
ciepła, ale obydwu „energii” razem. Tak 
więc ciepło z efektywnego energetycznie 
systemu ciepłowniczego to również ciepło 
mniej emisyjne.

Dziękuję za wypowiedź

Janusz Wróblewski
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Damy Twojej firmie
więcej niż oczekujesz
INSTAL-FILTER SA jest gwarantem nowoczesności
i wysokiej jakości produktów i usług.

Oferujemy kompleksowe rozwiązania w zakresie 
odpylania i odsiarczania spalin, redukcji NOx

oraz odzysku energii.

NasNasze produkty charakteryzują się wysoką 
skutecznością ograniczenia zanieczyszczeń do atmosfery 
oraz niskimi kosztami eksploatacji.

ODPYLANIE – FILTRACJA – NEUTRALIZACJA

Dowiedz się więcej na
www.instalfilter.pl

mg/Nm3 do poziomu poniżej 200 mg/
Nm3 przy 6% O2  oraz emisję pyłu z war-
tości 400 mg/Nm3 do wartości poniżej 20 
mg/Nm3 przy 6% O2. Zastosowana unika-
towa technologia oczyszczania spalin 
oparta o sorbenty sodowe, umożliwia bar-
dzo głębokie odsiarczanie bez konieczno-
ści dodawania wody do układu odsiarcza-
nia. Brak dostarczania wody do układu, 
eliminuje szereg problemów eksploatacyj-
nych związanych z obsługą instalacji 
odsiarczania za pomocą metody pół suchej 
oraz mokrej. Zastosowane w instalacji filtry 
workowe umożliwiają obniżenie emisji 
pyłów do wartości śladowych podczas 
normalnej eksploatacji. Na skutek zastoso-

wania Zintegrowanego Systemu Ochrony 
Powietrza z Odzyskiem Energii obniżono 
także stratę kominową, redukując tempera-
turę spalin emitowanych do komina ze 
190°C do 87°C. Zamontowany w systemie 
rekuperator umożliwił uzyskanie dodatko-
wo mocy cieplnej o wielkości 1 MW. Pozy-
skanie ciepła ze starty kominowej pozwoli-
ło zwiększyć sprawność procesu spalania, 
a w konsekwencji ilość spalanego węgla 
kamiennego uległa zmniejszeniu, co obni-
ża emisję zanieczyszczeń, w tym gazów 
cieplarnianych, do atmosfery. 

INSTAL-FILTER SA to nowoczesne 
przedsiębiorstwo ukierunkowane na kom-
pleksową obsługę inwestycji z zakresu 
ochrony powietrza we wszystkich bran-
żach przemysłu w Polsce i na świecie, 
które są projektowane dla indywidualnych 
potrzeb naszych odbiorców. Rozwój pro-
duktów i technologii odbywa się na dro-
dze własnych wdrożeń, a także poprzez 
wyszukiwanie innowacyjnych rozwiązań 
na rynkach światowych, zakup licencji 
i dalszy ich rozwój w ramach własnej 
produkcji.

W Kościanie, nieopodal Poznania usy-
tuowano w nowoczesnej infrastrukturze 
biurowej: Dział Sprzedaży i Biuro Projek-
towe, Dział Logistyki, Dział Rozwoju oraz 
Dział Serwisu zapewniający przeglądy 
i obsługę instalacji w okresie gwarancyj-
nym i pogwarancyjnym

Zakład produkcyjny zlokalizowany jest 
również w Kościanie. Na powierzchni 
8000 m2 wysokokwalifikowana kadra, 
wykorzystując nowoczesny park maszyno-
wy produkuje pełen asortyment urządzeń 
ochrony powietrza. Stosowanie w procesie 
produkcji maszyn CNC, technik plazmo-
wych i laserowych, nowoczesnych techno-
logii spawalniczych oraz kompleksowego 
przygotowania powierzchni dla pokryć 
antykorozyjnych, umożliwia firmie skróce-
nie czasu realizacji oraz zagwarantowanie 
najwyższej jakości produktów, co jest pod-
stawą naszej filozofii działania. 
Ponad 20-letnie doświadczenie i setki refe-
rencji w zakresie instalacji odpylania, filtra-
cji i neutralizacji zaowocowało powsta-
niem organizacji posiadającej pełne 
zaplecze do kompleksowego i na najwyż-
szym światowym poziomie rozwiązywania 
problemów związanych z ochroną powie-
trza. Połączenie ekonomicznych rozwią-
zań z nowoczesną, skuteczną technologią, 
własne biuro projektowe oraz doświadczo-
ny zespół pracowników pozwalają na 
profesjonalną realizację ekologicznych 
inwestycji ochrony powietrza oraz spełnie-
nie indywidualnych wymagań klientów.

Zapewniamy kompleksową obsługę 
inwestycji począwszy od projektu poprzez 
produkcję, dostawę, montaż oraz serwis 
i szkolenie z zakresu eksploatacji urządzeń.
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 W 
nętrznym nie mniejsza od 5 mm 
(deformacje osiągają 4,8 mm).

Analiza wyników

Minimalna grubość ścianki rury z żeli-
wa szarego dla ciśnienia do 15 barów po-
sadowionej na głębokości 2,0 m w do-
brych warunkach (grunty z grupy G1) 
w osi ulicy nie może być mniejsza od 9 mm 
(z zachowaniem współczynnika bezpie-
czeństwa k = 2,0). Powszechnie produko-
wane i stosowane w przeszłości rury kieli-
chowe klasy A dla średnicy DN500 miały 
ściankę o grubości 15,6 mm, a klasy LA 
grubość ścianki 14,2 mm. Oznacza to, że 
grubość ścianki tych rur była znacznie 
większa od wymaganej dla ciśnienia  
15 barów. Grubość ścianki rury z żeliwa 
sferoidalnego posadowionej w identycz-
nych warunkach nie może być mniejsza od  
6 mm, a więc jest znacznie mniejsza od 
grubości ścianki rury z żeliwa szarego. 
Zgodnie z normą [3] grubość ścianki rury 
o średnicy DN500 produkowanej w klasie 
ciśnienia C30 z żeliwa sferoidalnego nie 
może być mniejsza od 5,6 mm. Ze wzglę-
du na technologię produkcji i nieuniknione 
odchyłki wymiarów, grubości ścianek pro-
dukowanych rur są większe.

W środowisku projektantów ciągle 
występują obawy przed stosowaniem rur 
o tak małej grubości ścianki, jak w obecnie 
produkowanych rurach z żeliwa sferoidal-
nego i często przyjmuje się rury wyższych 
klas, niż wynika to z obliczeń statyczno-
-wytrzymałościowych. Uzasadnieniem dla 
takiego postępowania jest zapewnienie 
wyższej trwałości i niezawodności ruro-
ciągu. Działania takie są nieuzasadnione. 
Warto podkreślić, że zarówno dla rur z 
żeliwa szarego, jak i dla rur z żeliwa sfe-
roidalnego posiadających znacznie trwal-
sze powłoki zabezpieczające i zdecydo-
wanie pewniejsze uszczelnienia połączeń, 
stosuje się zbliżone wartości współczynni-
ka bezpieczeństwa. Trwałość rur z żeliwa 

sferoidalnego zależy od jakości powłok 
ochronnych wewnętrznych, a przede 
wszystkim zewnętrznych. Podkreślić nale-
ży, że trwałość powłok ochronnych, speł-
niających wymagania aktualnych norm, 
dla rur różnych producentów może różnić 
się znacząco i dlatego na etapie przygoto-
wywania specyfikacji technicznych należy 
szczegółowo określić wymagania w tym 
zakresie. Jest to działanie zdecydowanie 
istotniejsze dla zapewnienia większej 
trwałości rurociągu, niż przyjmowanie rur 
o większej grubości ścianki. 

Zwrócić należy uwagę, że deformacje 
poprawnie dobranej rury z żeliwa szare-
go (o grubości ścianki 9 mm) i rury z żeli-
wa sferoidalnego (o grubości ścianki 6 
mm) obciążonych gruntem, ruchem komu-
nikacyjnym i ciśnieniem wewnętrznym są 
niemal identyczne (około 5 mm). Charak-
terystyczne są większe deformacje rur dla 
przypadku obciążenia tylko gruntem 
i ruchem komunikacyjnym (rurociąg 
odwodniony), deformacje średnicy osią-
gają 15 mm (3%). Fakt ten może mieć 
pewne znaczenie w szczególnych sytu-
acjach, gdzie ewentualne deformacje tere-
nu należy ograniczyć do minimum. Anali-
za rozkładu naprężeń w ściance rury (rys. 
2 i 3) wskazuje, że dla rur obciążonych 
gruntem, ruchem komunikacyjnym i ciśnie-
niem wewnętrznym występują wyłącznie 
naprężenia rozciągające, a w rurach bez 
ciśnienia wewnętrznego ścianka rury pod-
dana jest działaniu zarówno naprężeń 
rozciągających jak i ściskających. Defor-
macje rury w połączeniu z wysokimi war-
tościami naprężeń rozciągających powo-
dują zarysowania wykładziny z zaprawy 
cementowej. Jednak brak możliwości 
przesączania się wody przez te rysy 
umożliwia ich samouszczelnianie. Warto 
jednak rozważyć możliwość eliminacji 
ruchu pojazdów nad rurociągiem w czasie 
jego odwodnienia, co ograniczy tendencję 
do tworzenia się rys i przyspieszy proces 
samouszczelniania.

Wnioski końcowe

Niezbędnym warunkiem poprawnego 
doboru rur dla ciśnieniowego rurociągu 
ułożonego w gruncie jest wykonanie obli-
czeń statyczno-wytrzymałościowych. Do 
określenia wielkości obciążeń gruntem 
i pojazdami poruszającymi się po naziomie 
rur ułożonych w gruncie zaleca się stosowa-
nie wytycznych [4]. Wytyczne te, w przeci-
wieństwie do innych metod, pozwalają na 
uwzględnienie wielu czynników wpływają-
cych na wielkość obciążeń, co przyczynia 
się do bezpieczniejszego i efektywniejszego 
ekonomicznie projektowania rurociągów. 

Dla zapewnienia odpowiedniej trwało-
ści rurociągu nie ma potrzeby zwiększania 
grubości ścianki ponad wymagania wyni-
kające z obliczeń statyczno-wytrzymało-
ściowych. Do określenia minimalnej grubo-
ści ścianki rury z żeliwa sferoidalnego, na 
podstawie aktualnego stanu wiedzy auto-
rzy zalecają stosowanie współczynnika 
bezpieczeństwa o wartości 2,0. Podkreślić 
należy, że wysoka trwałość rurociągu z rur 
z żeliwa sferoidalnego zapewniona jest 
przez powłoki ochronne wewnętrzne 
i zewnętrzne i to ich jakość ma decydujący 
wpływ na trwałość rurociągu. Szersze 
analizy dotyczące trwałości rur z żeliwa 
sferoidalnego można znaleźć w pracy [5]. 
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 P = Ṁ · cp,w · (Toutlet – Tinlet) (2)

The supplied total heat is:

  (3)

The results of the simulation for differ-
ent cases are summarized in Fig. 10 and 
Table 3. It can be concluded, that with the 
insertion of PCM elements, the heat storage 
capacity is enhanced. Furthermore, most 
heat will be supplied at a lower tempera-
ture and at a lower power. This means that 
less cold water must be mixed in to reach 
the desirable temperature, thus heat losses 
are kept to a minimum. Hence the duration 
of hot water supply can be prolonged.

Conclusion

We proposed the insertion of PCM ele-
ments in a hot water tank to enhance its 
heat storage capacity. The mixture of Mag-
nesium Nitrate Hexahydrate and Magne-

sium Chlorid Hexahydrate near its eutectic 
mixture was found to be a suitable PCM 
with low acquisition costs. The mixture was 
put into repeated freezing melting cycles 
and was still stable after 1000 cycles. 
A composite foil was found to be a suitable 
housing material. This also enables a rela-
tively easy production of the PCM ele-
ments. A simulation model was developed 
and the results were in good agreement 
with the experimental results. 

The supply of hot water by the storage 
tank for showering purpose was investigat-
ed. To ensure sufficient heat output, a high 
Ffv factor is required. We consider a Ffv fac-
tor of around 75% to be practical. Further-
more, the thickness of the PCM elements 

should be less than 2 cm, preferably 1-1.5 
cm. It was calculated, that through the use of 
the PCM elements, the total heat supplied by 
a 350 L water tank can be increased by 
80%. Moreover, the duration of the hot 
water supply can be prolonged by 130%. 
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Fig.10. 
Discharge curve at 
different usage sce-
narios
Rys. 10. Krzywa 
rozładowania dla 
różnych scenariuszy 
użytkowania

Table 3.Comparison of the duration of the discharge and the output with and without PCM
Tab. 3. Porównanie czasu rozładowania i ilości zmagazynowanego ciepła dla układu bez i z materia-
łem zmiennofazowym

11www.informacjainstal.com.pl 11/2014

Ci
ep

ło
w

ict
w

o10142, DIN 24147, PN-EN 10111:2001, 
PN-EN-ISO8497:1997. Stosowane grubo-
ści blachy 0,7 – 1,0 mm w zależności od 
wymagań Inwestora. Blacha posiada war-
stwę ocynku 275 g/1m2 i przystosowana 
jest do pracy w temperaturze do 200ºC. 
Płaszcz zapewnia dużą wytrzymałość na 
uszkodzenia mechaniczne oraz wysoką 
odporność na działanie czynników atmos-
ferycznych. 

Izolacja – ze sztywnej pianki PUR. 
Pianka ma strukturę porowatą – drobnych 
zamkniętych komórek. Surowcami do pro-
dukcji sztywnej pianki PUR są związki 
chemiczne – poliizocyjaniany, węglowo-
dory chlorowcopochodne i dodatki według 
składu i receptury dostawcy surowców, 
komponentów pianki. Izolacja wykonywa-
na jest metodą wtryskiwania komponen-
tów pianki do przestrzeni pomiędzy rurą 
przewodową i osłonową. 

Stosowane systemy poliuretanowe to:
l Baytherm 22HK84, gdzie λ40=0,0271 

W/mK,
l Baytherm 30HK43, gdzie λ40=0,0248 

W/mK.
Możliwość pracy w temperaturze od 

–20 do +150oC. 

Porównanie obrazów 
termowizyjnych izolacji wykonanej 
metodą ciągłą i tradycyjną tzw.  
„łupkową”

l Obraz termowizyjny dylatacji pomię-
dzy segmentami izolacji wykonanej 
metodą łupkową.
Sieć ciepłownicza DN 800 (fot. 1-4).

l Jednorodność na całej długości rurocią-
gu izolacji wykonanej metodą ciągłą. 
Sieć ciepłownicza DN 800 (fot. 5,6).
Sieć ciepłownicza DN 700 (fot. 7,8). 

n
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TERMOEKOLOGIA Sp. z o.o., ul. Abpa W. Dymka 304/1, Poznań
Biuro: ul. Naramowicka 38/2, Poznań, tel:  505 459 043, 505 459 010
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coraz chętniej stosowane są one w ciepłownictwie zawodowym 
przez przedsiębiorstwa ciepłownicze i firmy wykonawcze.

CASAFLEX® – dane techniczne:
 ▪ maksymalna temperatura pracy 160°C, możliwość krótko-

trwałego przekroczenia do 180°C,
 ▪ maksymalne ciśnienie robocze do 25 barów,
 ▪ zakres średnic: UNO DN20÷DN100; DUO 2xDN20÷2xDN50.

n

wykonywania połączeń spawanych, mufowych, stosowania elementów kompensacyjnych 

oraz kształtek (łuki, kolana, rury gięte) jak to ma miejsce przy montażu typowych rur 

preizolowanych. W połączeniu z możliwością dowolnego kształtowania trasy przebiegu 

rurociągu, możliwością omijania ewentualnych kolizji (niezinwentaryzowane uzbrojenie, 

przeszkody terenowe) i stosowania wąskich wykopów radykalnie obniża to koszty robocizny.

Wszystkie w/w cechy giętkich systemów rur preizolowanych powodują, że coraz 

chętniej stosowane są one w ciepłownictwie zawodowym przez przedsiębiorstwa

ciepłownicze i firmy wykonawcze.

CASAFLEX® - dane techniczne:
- maksymalna temperatura pracy 160°C, możliwość krótkotrwałego przekroczenia do 180°C

- maksymalne ciśnienie robocze do 25bar

- zakres średnic: UNO Dn20÷Dn100;  DUO 2xDn20÷2xDn50

Fot. 4
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otwarły reduktor i wyłączyły sterownik. Do 
momentu ustąpienia mrozów reduktor pra-
cował ze stałą mechaniczną nastawą 
ciśnienia utrzymywaną hydraulicznie.

Przedstawiona sytuacja pokazuje, że 
lepszym technicznie rozwiązaniem są 
urządzenia z zewnętrznymi przetwornika-
mi ciśnienia. Mniej problemów w eksplo-
atacji może stwarzać krótka, calowa, sta-
lowa rurka niż długi, plastikowy, cienki 
wężyk wypełniony wodą. Podczas prób 
oceny rozwiązań przetworników należy 
jednak brać pod uwagę fakt, że tego 
rodzaju sytuacje (zmrożenia) zależne są 
od wielu innych czynników zewnętrznych 
tj.: usytuowania studni, jej izolacji, wymia-
rów oraz faktu czy podczas występowania 
niskiej temperatury ktoś otwiera włazy 
studni. 

Podsumowanie

Zastosowanie sterowania pracą reduk-
tora ciśnienia zasilającego zamknięty 
rejon sieci wodociągowej przynosi wiele 
niepodważalnych korzyści. Należy do 
nich m. in. zaliczyć: zmniejszenie poziomu 
strat wody, poprzez redukcję niepotrzeb-
nej nadwyżki ciśnienia szczególnie 
w godzinach zmniejszonych rozbiorów 
oraz dostosowanie wartości wymaganego 

ciśnienia gospodarczego do chwilowych 
potrzeb układu zaopatrzenia w wodę.

Podjęcie decyzji, o współpracy reduk-
tora ciśnienia ze sterownikiem wymaga 
jednak indywidualnego podejścia do każ-
dego wydzielonego, zasilanego przez 
reduktor ciśnienia rejonu sieci.

Doświadczenia BPK pokazały, że ste-
rowania reduktorem nie można zastoso-
wać w każdej strefie. Ograniczenia te 
wynikają zarówno z technicznych właści-
wości urządzeń jak i z ograniczeń stawia-
nych przez sam system dystrybucji wody. 
Zastosowanie sterowania zewnętrznego 
zdeterminowane jest specyfiką zasilanego 
rejonu tj. pojemnością buforową zasilanej 
strefy, wymaganą wartością ciśnienia dys-
pozycyjnego, obecnością zakładów prze-
mysłowych jak i ważnych ze społecznego 
punktu widzenia obiektów np. szpitali. 

Wybór rodzaju regulacji pracą reduk-
tora powinien zostać poprzedzony anali-
zą wyposażenia sprzętowego danej studni 
redukcyjnej. Może okazać się, że dla 
celów zastosowania sterowania w trybie 
przepływu, konieczny stanie się zakup 
przepływomierza lub wodomierza o odpo-
wiedniej wadze impulsów. Bardziej prosty, 
uniwersalny oraz tańszy sposób regulacji: 
na podstawie zdefiniowanych przedzia-
łów czasowych, może okazać się nie tylko 

wystarczający, lecz również, może dać 
lepsze efekty związane m. in ze stabiliza-
cją ciśnienia sieci, możliwością analizy 
minimalnego nocnego przepływu oraz 
zmniejszeniem liczby nowych awarii, 
w określonych przedziałach czasowych ze 
względu na ograniczenie rozpiętości war-
tości ciśnienia.

Inwestując w zadania związane ze 
sterowaniem wartością ciśnienia dyspozy-
cyjnego w sieci należy uwzględnić uwa-
runkowania techniczne niezbędne do pra-
widłowej zabudowy wymaganych urzą-
dzeń (np.: przebudowa lub budowa nowej 
studni kontrolno-redukcyjnej), czasookres 
zakładanego efektu, jak również czynnik 
ekonomiczny. Gdy na zasadzie prioryte-
tów należy wybrać działania pozwalające 
w szybki sposób osiągnąć zamierzone 
efekty związane z obniżaniem poziomu 
strat wody, inwestycja w sterowniki na 
nowej sieci może być odłożona w czasie 
pod warunkiem utrzymania jego wartości 
w dopuszczalnych granicach. Obniżenie 
wartości ciśnienia w godzinach nocnych 
w strefach, w których minimalny nocny 
przepływ wynosi np. 3 m3/h nie da żad-
nego efektu, może oprócz długotermino-
wej poprawy trwałości i żywotności sieci. 
Sytuacja wygląda zdecydowanie inaczej, 
gdy rozważamy obniżanie ciśnienia 
w godzinach nocnych na sieciach, w któ-
rych wystąpiła awaria – w takim przypad-
ku nawet małe obniżenie wartości ciśnie-
nia, skutkować będzie zmniejszeniem 
wartości minimalnego nocnego przepły-
wu, a to przyczyni się do zwrotu inwestycji 
w przeciągu kilku miesięcy.

L I T E R AT U R A :
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skorzystać musimy ją złożyć w ciągu tygo-
dnia i przedstawić dowody, że spóźnienie 
nie wynika z naszej winy. To urząd ocenia 
przedstawione przez nas dowody. 

Do kanalizacji sanitarnej

Jednym z nielegalnych sposobów 
radzenia sobie przez „sąsiada” z wodami 
deszczowymi z powierzchni dachowej 
i powierzchni utwardzonych na terenie, 
w którym nie ma kanalizacji deszczowej 
ani ogólnospławnej jest odprowadzenie 
tych wód do kanału sanitarnego. Ta, nieste-
ty dosyć powszechnie stosowana praktyka, 
powoduje wylewanie ścieków do piwnic 
i przyziomów budynków, w których umiesz-
czono tak nisko węzły sanitarne. Tymcza-
sem obowiązująca norma europejska 
PN-EN 752 [3] dopuszcza krotności wylań 
z kanału na terenach wiejskich raz na 10 
lat, a na terenach miejskich raz na 20, 30 
lub 50 lat, zależnie od zagospodarowania 
przestrzennego. Udowodnienie podłącze-
nia odpływu z dachu do przewodu kanali-
zacji sanitarnej może stanowić istotną trud-
ność. Powszechnie stosowane zadymiacze 
wykażą takie podłączenie jedynie w przy-
padku gdy na podłączeniu odpływu ście-
ków z budynku nie założono syfonu. Jeżeli 
zabudowano taki syfon to w celu udowod-
nienia nielegalnego podłączenia konieczne 
byłoby polewanie dachu wodą albo prze-
prowadzenie obserwacji wypływu w czasie 
deszczu. Namówienie służb komunalnych, 
a tym bardziej nadzoru budowlanego, do 
przeprowadzenia eksperymentów jest nie-
realne. Tym bardziej nikt nie przybędzie 
specjalnie by obserwować wypływ do stud-
ni połączeniowej z podłączenia przykana-
lika na początku deszczu. 

Wnioski

1. Teoretycznie Prawo wodne zabezpie-
cza naszą nieruchomość przed nowym 
ukształtowaniem spływu wód i ście-
ków deszczowych z posesji sąsiada, 
a Prawo budowlane daje nadzorowi 
budowlanemu odpowiednie narzędzia 
nakazowe do wstrzymania prac, albo 
do nakazania usunięcia niezgodnego 

z prawem sposobu zagospodarowa-
nia wód deszczowych kosztem działek 
sąsiednich. 

2. Jeżeli jesteśmy bezpośrednimi sąsiada-
mi nowej inwestycji to mamy uprawnie-
nia strony w postępowaniu o uzyskanie 
decyzji o warunkach zabudowy. Tak 
więc na tym etapie mamy wgląd do 
dokumentów i możemy wypowiadać się 
na temat działki, powierzchni uszczel-
nionych, zagwarantowania niwelacji 
terenu zabezpieczającej nas przed spły-
wami powierzchniowymi wód deszczo-
wych i innymi. Natomiast jest mało 
prawdopodobne aby uznano nas za 
stronę w uzgadnianiu projektu i planu 
zagospodarowania terenu oraz w sta-
raniach o uzyskanie pozwolenia na 
budowę. Prawo budowlane nakłada na 
projektanta obowiązek wykonania pro-
jektu zgodnie z przepisami i decyzją 
o warunkach zabudowy, ale niestety 
bardzo często na tym etapie dochodzi 
do zmian, których odpowiedni urząd 
(np. Wydział Architektury) nie konsultu-
je ze stronami uprzedniego postępowa-
nia o uzyskanie decyzji o warunkach 
zabudowy. Praktyka ta de facto pozba-
wia bezpośrednich sąsiadów przyzna-
nych im przez Prawo budowlane 
uprawnień strony przy staraniach 
o wydanie decyzji o warunkach zabu-
dowy i jest niezgodna z prawem. 

3. Kodeks Postępowania Administracyj-
nego nakazuje urzędom niezwłoczne 
załatwianie spraw w przypadkach, 
które nie wymagają zbierania dowo-
dów, daje termin miesięczny na zała-
twienie spraw wymagających badania 
i zaledwie dwa miesiące na udzielenie 
odpowiedzi w sprawach szczególnie 
skomplikowanych. Przewiduje również 
możliwość złożenia zażalenia na nie-
terminowe załatwianie sprawy oraz 
daje możliwość organowi nadrzędne-
mu przeprowadzenia działań porząd-
kujących, które mają zapobiec opóź-
nieniom w załatwianiu spraw w przy-
szłości. Jednakże opóźnienie strony 
w udzieleniu wymaganych przez 
urząd wyjaśnień skutkuje odrzuceniem 
naszego podania, zażalenia, wniosku, 

a tymczasem urzędy miesiącami, 
a nawet latami, mogą nie odpowiadać 
na nasze pisma, albo udzielać wyja-
śnień nie na temat i żadne sankcje im 
z tego powodu nie grożą. W takiej 
sytuacji pozostaje jedynie oddać spra-
wę do sądu o bezczynność urzędu. 
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o intensywności kilkunastu dm3/h. Przy-
kład takiej sytuacji pokazują wyniki badań 
dla budynku wielorodzinnego (Tab. 1).

W budynku tym (10 zasilanych lokali), 
pomimo montażu wodomierzy w pozycji 
poziomej, z zachowaniem zalecanych 
przez producenta odcinków prostych 
o stałej średnicy przed i za wodomierzem, 
nadal rozbieżność bilansu wynosiła ok. 
7%. Powodem była drobna nieszczelność, 
niemożliwa do zmierzenia przez wodo-
mierze indywidualne (próg rozruchu 
powyżej 10 dm3/h), a mierzona przez 

wodomierz główny przy każdym racjonal-
nym poborze wody – roczna rozbieżność 
wskazań wynosiła ok. 96 m3 wody.

Niestety, taka rozbieżność bilansu 
wody możliwa jest do obniżenia tylko przy 
zastosowaniu wodomierzy objętościo-
wych, znacznie droższych niż powszech-
nie stosowane wodomierze skrzydełkowe 
jednostrumieniowe.

Błąd trzeci – niekorzystny 
metrologicznie montaż 
wodomierzy indywidualnych

Trzecim problemem, występującym 
w większości zasobów mieszkaniowych 
w Polsce, jest montaż wodomierzy w pozy-
cji „pionowej”, gdzie oś wirnika wodomie-
rza jest w innej pozycji niż prostopadła 
do powierzchni Ziemi. Powoduje to obni-
żenie klasy pomiarowej licznika, podwyż-
szając ok. dwukrotnie wartość przepływu 
rozruchowego wodomierza. W przypad-
ku budynku ze szczelną instalacją 
wewnętrzną nie powoduje to problemów, 
jednak już przy niewielkiej nieszczelności 
(jak np. opisywana powyżej) będzie skut-
kować rozbieżnością bilansu wody. Przy-
kład takiej sytuacji pokazuje tab. 2.

W analizowanym budynku we wszyst-
kich lokalach zastosowano wodomierze 
skrzydełkowe jednostrumieniowe z modu-

łem odczytu zdalnego, jednak zamonto-
wane w pozycji „pionowej”. Pomimo moż-
liwości jednoczesnego odczytu wszystkich 
liczników (łącznie z wodomierzem głów-
nym) rozbieżność bilansu wody wynosiła 
ponad 30% (ponad 280 m3 rocznie).

Niestety, podobnie jak w poprzednim 
przypadku, zmniejszenie rozbieżności 
bilansu wody przy takim sposobie monta-
żu jest możliwe tylko przy zastosowaniu 
wodomierzy objętościowych.

Błędy wskazań wodomierza 
głównego

Ostatnim ze składników bilansu wody, 
na który zarządcy mają pośredni wpływ 
są błędne wskazania wodomierza głów-
nego, spowodowane jego nieprawidło-
wym montażem, wynikającym np. z braku 
zgody na przebudowę instalacji w miej-
scu zabudowy wodomierza czy braku 
nadzoru w czasie jego montażu. Przykład 
takiego nieprawidłowego montażu został 
opisany w [2], gdzie zabudowa wodo-
mierza zaraz za zaworem grzybkowym 
(brak odcinka prostego) powodowała 
zawyżanie wskazań o ponad 30%, gdy 
w bliźniaczym budynku identyczny wodo-

mierz zamontowany prawidłowo mierzył 
z dokładnością ok. 1% w stosunku do ukła-
du wzorcowego.

Podsumowanie

Podsumowując podane powyżej przy-
kłady – samo zastosowanie zdalnego 
odczytu wodomierzy, bez ich poprawnego 
doboru i montażu, nie rozwiązuje zazwy-
czaj problemu rozbieżności bilansu wody 
w budynkach wielorodzinnych. Dodatko-
wo, decydując się świadomie na wodo-
mierze tańsze/niższej klasy pomiarowej 
trzeba pamiętać, że przy takim rozwiąza-
niu istnieje minimalna wartość poziomu 
rozbieżności bilansu (zależna od parame-
trów i liczby wodomierzy oraz sposobu ich 
montażu), która wystąpi w przypadku nie-
szczelności instalacji.
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Tab. 1. Porównanie wskazań urządzeń kontrolnych i sumy zużycia wodomierzy indywidualnych 
– budynek z 10 lokalami

Tab. 2. Porównanie wskazań urządzeń kontrolnych i sumy wodomierzy indywidualnych (odczy-
tywanych radiowo)

Zużycie [m3] Różnica [%] Różnica [dm3/h]

przepływomierz 42,450

wodomierz kontrolny 42,366 -0,2% 0

suma wodomierzy indywidualnych 39,513 -6,9% -11

Zużycie [m3] Zużycie [m3/d] Różnica [%] Różnica [dm3/h]

przepływomierz 39,1 2,44

wodomierz kontrolny 39,1 2,44 -0,1 0

wodomierz główny 37,3 2,33 -4,7 -4,6

suma wodomierzy  
indywidualnych 26,7 1,67 -31,7 -32,1
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Zaleca się takie chłodzenie rur aby naprę-
żenia te były możliwie jak najniższe i nie 
przekraczały wartości 2,5 MPa.

W przypadku wystąpienia tych naprę-
żeń należy je uwzględnić w toku projekto-
wania.

Z uwagi na jednoczesne występowa-
nie w niektórych zastosowaniach rur 
zarówno naprężeń w kierunku obwodo-
wym jak i podłużnym (dotyczy to metod 
bezwykopowej budowy np. HDD czy bez-
wykopowych metod odnowy z zastosowa-
niem technologii długiego reliningu) 
powinna zostać jak najszybciej opracowa-
na nowa metoda konstrukcyjnego projek-
towania rur (w tym głównie rur z tworzyw 
sztucznych), bazująca nie na analizie 
naprężeń ale na analizie dopuszczalnych 
wytężeń w oparciu o jedną z istniejących 
hipotez wytężeniowych. Wytężenie jest 
funkcją naprężeń obwodowych, podłuż-
nych oraz ścinających. Konieczne byłoby 
wtedy także ustalenie dopuszczalnych 
wartości tych wytężeń.

Uwaga końcowa

Kolejne problemy dotyczące projekto-
wania rur polietylenowych zostaną opisa-
ne w drugiej części opracowania
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Rys.8. 
Zginanie dośrodkowe ścianki na końcu rury 
polietylenowej spowodowane naprężeniami 
produkcyjnymi [5]

Rys.7a,b,c. 
Możliwe rozkłady naprężeń w ściankach rur 
wywołane różnymi sposobami ich chłodzenia 
[5]

a)

b)

c)
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nych i nowy system wsparcia OZE wywo-
łują szereg wątpliwości związanych 
z opłacalnością tego typu inwestycji. 
W związku z powyższym oprócz rozwią-
zań OZE konieczne są działania na rzecz 
poprawy efektywności energetycznej.

Potwierdzeniem tych działań, były 
wydarzenia, które miały miejsce w sierpniu 
2015 roku tj. długotrwałe upały, brak opa-
dów, rekordowo niski stan wody w rzekach 
(w Wiśle najniższy poziom od 200 lat!) 
i jednocześnie ogłoszony 20. stopień zasi-
lania. Z jednej strony Spółka stała wobec 
ogromnego wyzwania, jakim było utrzy-
manie produkcji wody na stałym poziomie 
i zachowanie prawidłowych parametrów 
jej jakości, z drugiej strony pojawiło się 
zagrożenie zachowania ciągłości zasila-
nia w energię elektryczną z uwagi na 
trudności związane z warunkami pracy 
Krajowego Systemu Elektroenergetyczne-
go. Warto zaznaczyć, że podczas ciągłe-
go obniżania się poziomu wody, pogarsza 
się znacznie jakość ujmowanej wody. 
Woda jest mętna, pogarsza się jej zapach 
i wzrasta liczba bakterii. W związku 

z powyższym ograniczenie zużycia energii 
elektrycznej w takim czasie jest bardzo 
trudne ze względu na konieczność prze-
prowadzania dodatkowych płukań filtrów 
w procesie uzdatniania wody. 

Obserwowane coraz częściej na prze-
strzeni ostatnich lat ekstremalne zjawiska 
pogodowe, wzrost temperatury oraz zmia-
ny w rozkładzie i intensywności opadów, 
zwiększają prawdopodobieństwo wystą-
pienia przerwy katastrofalnej w zasilaniu 
energią elektryczną. Ze wzglądu na wiel-
kość zużycia energii, jej odbiorca taki, jak 
MPWiK w m.st. Warszawie S.A. bez-
względnie musi obserwować jaki jest stan 
bieżący systemu elektroenergetycznego, 
wyciągać wnioski z ostatnich wydarzeń 
i pod tym kątem ustalać kierunki działania 
i nowe przedsięwzięcia. Powiązanie celów 
nieenergetycznych z celami energetyczny-
mi jest konieczne, dlatego wszystkie nowe 
projekty inwestycyjne muszą uwzględniać 
potrzeby technologiczne, ale muszą też 
uwzględniać racjonalne zużycie energii.

Uznając istotną rolę energii dla funk-
cjonowania Spółki i zdając sobie sprawę, 

że pewność zasilania zależna jest od funk-
cjonowania sieci zewnętrznych, na których 
działanie Spółka nie ma bezpośredniego 
wpływu, staramy się szczególnie dużą 
uwagę przywiązywać do obniżenia zapo-
trzebowania na energię elektryczną w sto-
sunku do stanu istniejącego.
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temperatury ścieków w reaktorze spowol-
nienie procesów biologicznych, jednak 
układ z keramzytem wykazywał mniejszą 
wrażliwość na zmiany temperatury aniżeli 
reaktor kontrolny w odniesieniu do usuwa-
nia związków organicznych i azotu ogól-
nego oraz nitryfikacji azotu amonowego, 
czego potwierdzeniem są przede wszyst-
kim równania linii regresji. Pojemność 
cieplną układu z keramzytem można 
wytłumaczyć tym, że poszczególne formy 
i frakcje ziaren keramzytu pełniące zróżni-
cowane funkcje, akumulują ciepło, prowa-
dząc do stabilizacji temperatury bezpo-
średnio w kłaczkach osadu czynnego 
i w konsekwencji w całej objętości reakto-
ra. Badania w warunkach rzeczywistych 
w analizowanym obiekcie dowiodły, że 
nawet niewielka ilość keramzytu pylistego 
może stabilizować temperaturę w bioreak-
torze, efektem czego jest stabilne i efek-
tywne oczyszczanie ścieków.
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	 Ponieważ	norma	[2]	nie	ustala	warto-
ści	granicznych	emisji	NOx	(mimo,	że	
w	 normie	 zaleca	 się	 wykonywanie	
pomiarów	 NOx),	 emisję	 NOx	 bada-
nych	 kotłów	 porównano	 z	 wartością	
graniczną	obowiązującą	w	Anglii	[6].	
Wartości	średnie	wszystkich	badanych	
typów	kotłów	opalanych	węglem	prze-
kraczają	tę	wartość	graniczną.

	 Zgodnie	 z	 oczekiwaniami,	 wyniki	
badań	emisji	zanieczyszczeń	z	kotłów	
opalanych	 peletami	 z	 drewna	
w	 porównaniu	 z	 wynikami	 badań	
kotłów	opalanych	węglem	 są	 korzyst-
niejsze.	 Wartości	 średnie	 wszystkich	
rodzajów	emisji	badanych	kotłów	speł-
niają	wymagania	normy	[2].	Również	
wartość	 średnia	 emisji	 NOx	 spełnia	
wymagania	 obowiązujące	 w	 Anglii	
[6].

6.	 Perspektywiczna	 ocena	 krajowych	
kotłów.	 Na	 wykresach	 porównaw-
czych	 zamieszczono	 wartości	 średnie	
emisji	 CO	 i	 pyłów	 badanych	 kotłów,	
a	ponadto	pokazano	linie	odpowiada-
jące	aktualnym	niemieckim	przepisom	
[7].	 W	 rozporządzeniu	 tym	 ustalono	
szczególnie	wysokie	wymagania	doty-
czące	 kotłów	 produkowanych	 po	 31	
grudnia	 2014	 r.	 Wartości	 średnie	
emisji	 CO	 z	 badanych	 kotłów,	
a	szczególnie	emisji	pyłów,	są	znacz-
nie	wyższe	od	tych	wymagań.	Krajo-
wi	 producenci	 zamierzający	 utrzy-
mać	 swoje	 wyroby	 na	 rynkach	 Unii	
Europejskiej	 powinni	 niezwłocznie	

podjąć	 działania	 zmierzające	 do	
podniesienia	 poziomu	 technicznego	
produkowanych	kotłów.	Krajowi	pro-
ducenci	 najczęściej	 nie	 dysponują	
zapleczem	 laboratoryjno-badawczym	
umożliwiającym	wykonanie	żmudnych	
badań	zmierzających	do	ograniczenia	
emisji	 zanieczyszczeń.	 Takie	 badania	
i	 prace	 techniczne	 są	 znacznie	 trud-
niejsze	 od	 prac	 zmierzających	 do	
podwyższania	 sprawności	 cieplnej	
kotłów.	Jedynym	racjonalnym	rozwią-
zaniem	w	tej	sytuacji	wydaje	się	zacie-
śnienie	 współpracy	 producentów	
z	 jednostkami	 zaplecza	 badawczo	 –	
technicznego.

7.	 Produkowane	w	kraju	rodzaje	węgla,	
zdaniem	 producentów,	 przeznaczone	
do	spalania	w	automatycznych	kotłach	
nie	posiadają	optymalnych	właściwo-
ści	w	zastosowaniu	do	palników	retor-
towych.	Wskazane	jest	podjęcie	odpo-
wiednich	 wysiłków	 przez	 koncerny	
węglowe	w	celu	dostosowania	produk-
cji	w	 kierunku	 uzyskania	 niskiej	 spie-
kalności	i	w	miarę	wysokiej	temperatu-
ry	mięknięcia	popiołu.	

L I T E R AT U R A

[1]	 PN-EN	303-5:2002	Kotły	grzewcze	Część	5:	
Kotły	 grzewcze	 na	 paliwa	 stałe	 z	 ręcznym	
i	 automatycznym	 zasypem	 paliwa	 o	 mocy	
nominalnej	do	300	kW.	Terminologia,	wyma-
gania,	badania	i	oznakowanie

[2]	 PN-EN	303-5:2012	Kotły	grzewcze	Część	5:	
Kotły	 grzewcze	 na	 paliwa	 stałe	 z	 ręcznym	
i	 automatycznym	 zasypem	 paliwa	 o	 mocy	

nominalnej	do	500	kW.	Terminologia,	wyma-
gania,	badania	i	oznakowanie

[3]	 Niedziałomski	 M.,	 Pilarski	 S.:	 Opracowanie	
wytycznych	 dotyczących	 przystosowania	
wybranych	 typów	 konstrukcyjnych	 produko-
wanych	 w	 kraju	 kotłów	 grzewczych	 opala-
nych	 węglem	 kamiennym	 do	 spełnienia	
zaostrzonych	wymagań	ustalonych	w	znowe-
lizowanej	 normie	 Fpr	 EN	 303-5	 w	 zakresie	
granicznych	 wartości	 emisji	 zanieczyszczeń.	
Zakład	 Badań	 Urządzeń	 Energetycznych	
w	 Łodzi	 Instytutu	 Energetyki	 Warszawa.	 Nr	
ewid.	92/13-LG	(niepublikowana).	Łódź	listo-
pad	2013.

[4]	 ÖNORM	 M7131	 Compressed	 Wood	 and	
compressed	bark	in	natural	state-Pellets	and	
briquettes.	 Requirements	 and	 test	 specifica-
tions.	Editions	:	2000-11-01.

[5]	 PN-EN	14961-2:2011	Biopaliwa	stałe	–	Spe-
cyfikacja	 paliw	 i	 klasy	 –	 Część	 2.	 Pelety	
drzewne	do	zastosowań	nieprzemysłowych

[6]	 Process	Guidance	Note	PG1/12:	Secretary	of	
State’s	 Guidance	 for	 Combustion	 of	 Waste	
Wood	February	2012,UK.	Published	by	Defra	
and	the	Devolved	Administrations	and	availa-
ble	here	(accessed	20	March	2012)

[7]	 Erste	Verordnung	zur	Durchführung	des	Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes	 (Verordnung	
über	 kleine	und	mittlere	 Feuerungsanlagen	–	
1.	BImSchV).	Vom	20	Januar	2010.	Bundes-
gesetzblatt	Jahrgang	2010	Teil	I	Nr.4,	ausge-
geben	zu	Bonn	am	1.	Februar	2010.

[8]	 Saniawa	D.:	Kotły	grzewcze	na	paliwo	stałe	
z	 ręcznym	 zasypem	 paliwa.	 Wyniki	 badań	
i	ich	porównanie	z	aktualnymi	wymaganiami	
normatywnymi.	 Oddział	 Techniki	 Grzewczej	
i	 Sanitarnej	 w	 Radomiu	 Instytutu	 Energetyki	
Warszawa	(niepublikowana).	Radom	2013.

[9]	 Zawistowski,	J.:	Krajowe	kotły	na	paliwa	sta-
łe-retortowe	 kotły	 węglowe.	 Instal,	 ISSN	
1640-8160	 rocznik	 2006,	 nr	 4/5,	 strony	
74–76.	

n

7www.informacjainstal.com.pl 9/2014

Ci
ep

ło
w

ni
ct

w
o

żą do nich:
 – łatwość i szybkość montażu,
 – tani transport na plac budowy (nie-

wielki ciężar i wymiary transportowe),
 – możliwość prowadzenia długich od-

cinków rurociągów bez kompensacji,
 – szeroki zakres proponowanych śred-

nic (od 25 mm do 160 mm średnicy 
zewnętrznej rury roboczej),

 – wysoka elastyczność rur (ułatwienie 
pracy projektantów przy planowaniu 
przebiegu rur w projektach; możliwość 
omijania istniejących na trasie rurocią-
gów przeszkód),

 – małe opory przepływu (bardzo wyso-
ka gładkość wnętrza rury roboczej),

 – brak zjawiska korozji i zarastania,
 – odporność na prądy błądzące (szcze-

gólnie ważna w dużych ośrodkach 
miejskich).
Wszystkie te właściwości, potwierdzo-

ne przez wieloletnie doświadczenie firmy 
BRUGG, stosowania systemu CALPEX 
w najróżniejszego rodzaju obiektach, do-
wodzą, że jest to idealne rozwiązanie dla 
przyłączy niskoparametrowych.           
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Nederland B.V., Holandia
Zgłaszający:	EKO-TECH-INWEST,		
Unisław

• Kolektor hybrydowy E-PVT2,0
Energetyka	Solarna	Ensol	Sp.	z	o.o.,	
Racibórz

• Hydronickpack 4.0
Fluid	Desk	Sp.	z	o.o.,	Szczecin

• Wysokotemperaturowa pompa ciepła 
solanka/woda Dimplex SIH 90TU 
[90kW]
Glen	Dimplex	Deutschland	GmbH,	
Niemcy
Zgłaszający:	Glen	Dimplex	Polska		
Sp.	z	o.o.,	Poznań

• Typoszereg pomp TPE z silnikami SaVer 
Motors
GRUNDFOS	A/S,	Dania
Zgłaszający:	GRUNDFOS	Pompy		
Sp.	z	o.o.,	Baranowo	k/Poznania

• System SIGMA – LI - Premium
P.P.U.H.	„SIGMA-LI”		
Sp.j.	Wiejacha,	Goleszów

• Palnik Pellas X Revo
Pellas	X	sp.	z	o.o.,	Piła

• Modułowe grzejniki kanałowe  
REGULUS – system FRACTAL CANAL
Reguluj	SYSTEM	Wójcik	Sp.j.,		
Bielsko-Biała

• WC KERAMAG 4U – miska ustępowa 
lejowa, wisząca typu Rimfree
KERAMAG,	Niemcy
Zgłaszający:	Sanitec	Koło	Sp.	z	o.o.,	
Koło

• Pompa ciepła EcoHeatPro
Tweetop	Sp.	z	o.o.,	Szczecin

• Kompensator mieszkowy  
do rur preizolowanych
Zakład	Elementów	Sprężystych	i	Lotni-
czych	Sp.	z	o.o.,	Warszawa
Targi	 INSTALACJE	 i	 TCS	 obfitowały	

w	wydarzenia:
	– IV	Mistrzostwa	Polski	Instalatorów	–	naj-

lepszy	 okazał	 się	 Dariusz	 Piotrowski,	
który	 „wykręcił”	 czas	 1	 minuta	 i	 47	
sekund.	 Zwycięzca	 wyjechał	 z	 targów	
nowym	Mercedesem	Citan!

	– Mistrzostwa	Polski	Instalatorów	dla	Szkół	
–	 młodym	 Mistrzem	 Montażu	 został	
Kamil	Maleszka	z	Zespołu	Szkół	Zawo-
dowych	 w	 Gostyniu,	 który	 wykonał	
zadanie	w	czasie	2	minut	i	58	sekund.

	– Klub	 Instalatora	 zorganizowany	 przez	
Grupę	 SBS	 i	 Międzynarodowe	 Targi	
Poznańskie	 –	 specjalnie	 zaaranżowany	
pawilon	4	był	przestrzenią	integracji	śro-
dowiska	 i	 rozrywki.	Tradycyjnie,	 już	zor-
ganizowano	 „Akcję	 autokarową”,	
w	 ramach	 której,	 hurtownie	 Grupy	 SBS	
przywiozły	 do	 Poznania	 ponad	 3000	
instalatorów	z	całej	Polski.	

	– Konferencja	 Port	 PC	 –	 „Wiedza	 daje	
przewagę.	Rewolucja	w	technice	grzew-
czej	 w	 2015	 roku.	 Czy	 jesteś	 na	 nią	
przygotowany?”	–	pod	 tym	hasłem	dru-
giego	dnia	 targów	odbyła	 się	konferen-
cja,	 która	 była	 kolejnym	 spotkaniem	
organizowanym	przez	Polską	Organiza-
cję	 Rozwoju	 Technologii	 Pomp	 Ciepła	
(PORT	PC)	mającym	na	celu	wypracowa-
nie	wspólnej	platformy	wymiany	wiedzy	
i	doświadczeń	dla:	producentów,	instala-
torów,	 przedstawicieli	 handlowych	 oraz	
projektantów	instalacji	z	pompami	ciepła.	

Targi Ciepła Systemowego
Po	udanym	debiucie	w	2012	roku	Targi	

Ciepła	Systemowego	TCS	na	stałe	związały	
się	z	INSTALACJAMI.	Organizowane	wspól-
nie	z	Izbą	Gospodarczą	Ciepłownictwo	Pol-
skie	 wydarzenie	 dedykowane	 było	 branży	
ciepłowniczej.	 Targom	 towarzyszyła	 dwu-
dniowa	 konferencja	 techniczna,	 która	 doty-
czyła	 nowoczesnych,	 efektywnych	 i	 ekolo-
gicznych	technologii	w	ciepłownictwie	syste-
mowym.	 Konferencję	 otworzył	 Jacek	 Szym-
czak	 -	 Prezes	 Zarządu	 Izby	 Gospodarczej	
Ciepłownictwo	 Polskie	 wspólnie	 z	 Dyrekto-
rem	Targów	Instalacje	(fot.	10).	

Do	interesujących	referatów	należy	zaliczyć:
	– „Rurowe	 systemy	 preizolowane	 w	 sie-

ciach	ciepłowniczych	–	wnioski	dla	użyt-
kowników	oraz	producentów	systemów”	
(Paweł	Uznański	–	Wiceprezes	Zarządu	

PEC	Bełchatów),
	– „Kogeneracja	małej	mocy	w	energetyce	

odnawialnej	dedykowana	dla	systemów	
ciepłowniczych.	 Modernizacja	 źródeł	
ciepła	z	 zastosowaniem	układów	koge-
neracyjnych	opartych	na	paliwach	odna-
wialnych”	 (Norbert	 Grudzień	 –	 Prezes	
Zarządu	 EkoENERGIA	 Kogeneracja	
Warszawa),

	– „Nowe	wyzwania	dla	źródeł	ciepła	wyni-
kające	z	projektu	dyrektywy	UE	w	spra-
wie	emisji	ze	średnich	instalacji	spalania	
paliw	 oraz	 projektu	 konkluzji	 BAT	 dla	
dużych	źródeł	spalania”	(Wojciech	Orze-
szek	–	Energoprojekt	Warszawa).
W	ramach	Targów	Ciepła	Systemowego	

uczestniczyło	 szereg	 firm.	 Z	 zakresu	 sieci	
ciepłowniczych:	 BRUGG	 Systemy	 Rurowe	
(fot.	1),	Zakład	Produkcyjno	Usługowy	Kazi-
mierz	Jońca	(fot.	2),	ELZAS,	HEISSLUFTTECH-
NIK	 FLOCKE	 (fot.	 3),	 MIĘDZYRZECZ	 POL-
SKIE	RURY	PREIZOLOWANE	(fot.	4),	KAMI-
TECH	(fot.	5),	REHAU.

Dot.	armatury:	EFAR	(fot.	6),	BELIMO	(fot.	
7),	REFLEX	POLSKA	(fot.	8),	BROEN,	MEIBES,	
OVENTROP,	ZETKAMA,	pomp:	GRUNDFOS,	
LFP,	pomiaru	zużycia	ciepła:	ITRON,	APATOR	
POWOGAZ,	MIROMETR.	

Podczas	targów	wystawcy	realizują	stra-
tegię	prezentacji	produktów	i	komunikacji	ze	
zwiedzającymi.	W	tym	roku	statuetką	Acan-
thus	Aureus	nagrodzono	13	firm:
–	 PellasX	Sp.	z	o.o.	Sp.	K.
–	 McAlpine	Polska	Krysiak	Sp.	J.
–	 Leszczyńska	Fabryka	Pomp
–		 Capricorn	S.A.
–		 FLOWAIR	 GŁOGOWSKI	 I	 BRZEZIŃSKI	

SP.J.
–		 KERMI	Sp.	z	o.o.
–	 Daikin	Airconditioning	Poland	Sp.	z	o.o.
–		 Venture	Industries	Sp.	z	o.o.
–		 UNIWERSAL	Sp.	z	o.o.	(fot.	9)
–	 TWEETOP	Sp.	z	o.o.
–	 Polskie	Górnictwo	Naftowe	i	Gazownic-

two	SA	
–	 DABROWENT	Wentylacja	Klimatyzacja
–	 Itron	Polska	sp.	z	o.o.      n
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Rys. 6. Ciśnienie w węzłach podczas maksymalnych rozbiorów wody przy założeniu całkowitego otwarcia zasuw 
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6. Podsumowanie wyników analizy istniejącego stanu sieci 
 

Uzyskane rezultaty wskazują, że podjęcie decyzji o zamknięciu zasuw odcinających na 
odcinkach zaznaczonych na rys. nr 3 było nieuzasadnione. Podział systemu na dwie części 
paradoksalnie pogorszył warunki pracy sieci wodociągowej. Wbrew oczekiwaniom 
występowanie podwyższonego ciśnienia może dotyczyć znacznie większego obszaru, a 
wysokość ciśnienia może wzrosnąć nawet o 5 m. Potwierdza to tezę, że wprowadzenie tak daleko 
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„weryfikacja rozwiązań eksploatacyjnych instniejącej 
sieci wodociągowej miasta i gminy cybinka przy 
wykorzystaniu modelu hydraulicznego“ - korekta 

Koniec roku służy do wszelkich reminiscencji, podsumowań, remanentów itp . Korzystając z tej okazji  przepraszamy naszych 
Czytelników oraz  dr inż. Ireneusza Nowogońskiego z Instytutu Inżynierii Środowiska Uniwersytetu Zielonogórskiego i mgr inż. Dariu-
sza Kuczyńskiego z Urzędu Miejskiego w Cybince - Autorów artykułu pt."Weryfikacja rozwiązań eksploatacyjnych istniejącej sieci 
wodociągowej miasta i gminy Cybinka przy wykorzystaniu modelu hydraulicznego", który ukazał się w nr 1/2011 Instal na stronach 
52 - 55 za to, że rys. od 4 do 7 są takie same. Niestety nasza korekta, w tym przypadku, nie stanęła na wysokości zadania. Teraz 
publikujemy wspomniane rysunki, w formie takiej, jak powinny się ukazać.

 
Z wyrazami szacunku

Janusz Wróblewski
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 Ź 
od węglowego powodowało obniżenie 
temperatury spalin i mocy, co było konse-
kwencją miejsca doprowadzenia utlenia-
cza. Doprowadzanie strumienia powietrza 
wyłącznie do dysz palnika węglowego, 
przy większych odległościach obu palni-
ków spowodowało, że proces spalania 
paliwa gazowego był niezupełny, co bez-
pośrednio przekłada się na spadek tempe-
ratury spalin i mocy kotła.

Obliczenia bilansowe testów spalania 
węgla oraz współspalania węgla z gazem 
procesowym przeprowadzono przy zało-
żeniu stałego strumienia paliwa węglowe-
go oraz stałego strumienia żużla o iden-
tycznej zawartości części palnych. Zesta-
wienie obliczeń bilansu cieplnego kotła dla 
testów 1 ÷ 4 przedstawiono w tabeli 3. 

Strumień gazu z reaktora był dopro-
wadzany do kotła za pomocą przewodu 
o długości 10 m. Odbiór gazu następo-
wał po przejściu przez instalację oczysz-
czania (system odpylaczy inercyjnych, 
wymienników i filtrów). Ponieważ na dro-
dze doprowadzenia gazu nie zamonto-
wano wentylatora wspomagającego prze-
pływ, strumień gazu na wejściu do kotła 
był zdecydowanie mniejszy niż wynikało-
by to z bilansu reaktora Strumień gazu na 
wyjściu z reaktora miał wartość rzędu 30 
kg/h. Jak wynika z tabeli 3 średni stru-
mień gazu doprowadzanego do kotła 
w teście nr 2 wynosił 20,2 kg/h, w teście 
nr 3 odpowiednio 8,3 kg/h i w teście nr 4 
wynosił 11,2 kg/h. Ponieważ gaz proce-
sowy zawiera zanieczyszczenia smoliste, 

które z czasem osiadały na przewodzie 
łączącym instalację zgazowania z kotłem, 
wzrastały opory przepływu, a tym samym 
spadał strumień gazu doprowadzanego 
do kotła. Po teście nr 3 w dostępnych 
miejscach przeczyszczono układ łączący 
zgazowarkę z kotłem, co spowodowało 
niewielki wzrost strumienia gazu w teście 
nr 4.

Podsumowanie

Spalanie gazu procesowego w kotle 
węglowym powoduje zmianę jego para-
metrów energetycznych i emisyjnych. Dla 
testów prowadzonych w układzie genera-
tor gazu-kocioł małej mocy zaobserwowa-
no obniżenie podstawowych zanieczysz-

czeń takich jak: NOx, SO2. Jak wynika 
z analizy otrzymanych wyników, stopień 
redukcji tlenków azotu jest silnie uzależ-
niony od miejsca doprowadzenia dodat-
kowego paliwa gazowego do komory 
spalania, a więc od wielkości i usytuowa-
nia poszczególnych charakterystycznych 
dla techniki reburningu stref (głównej, 
reburningowej i dopalania) [2]. Z uwagi 
na fakt zastosowania biomasy do produk-
cji gazu procesowego zmniejszyła się 
także emisja SO2.

Zwiększenie emisji tlenku węgla CO 
wynika z uproszczonej maksymalnie kon-
strukcji palnika gazowego zamontowane-
go w kotle. W testowanym układzie, cały 
strumień powietrza podawany był jedynie 
do dysz palnika węglowego. Jak wynika 

z analizy wyników (wzrost emisji CO), 
w praktycznym zastosowaniu przetesto-
wanego modelu, konieczne byłoby zasto-
sowanie palnika gazowego wyposażone-
go w system podawania powietrza do 
spalania. Konstrukcja ta dodatkowo może 
zostać tak opracowana, aby strumień 
powietrza podawanego do spalania jed-
nocześnie zmniejszał efekt znacznego 
spadku prędkości strumienia gazu spowo-
dowanego oporami przepływu instalacji: 
zgazowania i doprowadzania gazu do 
kotła (efekt eżektorowy). Współspalanie 
gazu procesowego w kotle węglowym 
jedynie przy odpowiednim podziale 
i wyborze miejsca/miejsc doprowadzenia 
strumienia powietrza skutkuje zwiększe-
niem temperatury spalin za kotłem oraz 
zwiększeniem mocy. Jest to spowodowane 
zwiększeniem strumienia energii chemicz-
nej doprowadzanej do kotła. Efekt wzrostu 
temperatury spalin w konstrukcji docelo-
wej można ograniczyć wyposażając kocioł 
w zawirowywacze spalin. 

Niniejszy artykuł przygotowano bazu-
jąc na badaniach prowadzonych 
w ramach Zamawianego Projektu Badaw-
czego nr PBZ-MNiSW – 1/3/2006 pt.: 
„Nowoczesne technologie energetycznego 
wykorzystania biomasy i odpadów biode-
gradowalnych /BiOB/ - konwersja BiOB 
do energetycznych paliw gazowych”.

L I T E R AT U R A

[1] Sobolewski A., Zuwała J., Matuszek K., Hryc-
ko P.: „Analiza procesowa skuteczności rebur-
ningu opartego na układzie zgazowania dla 
współspalania bezpośredniego”. Sprawozda-
nie IChPW, Zabrze 2010.

[2] Kordylewski W., Hardy T.: „Niskoemisyjne 
techniki spalania: problemy i perspektywy”, 
Politechnika Wrocławska, Wrocław 2003.

[3] Sobolewski A., Ilmurzyńska J. Iluk T, Czaplicki 
A.: „Zgazowanie biomasy”- Rozdział 5.2 
monografii: „Nowoczesne technologie pozy-
skania i energetycznego wykorzystania bio-
masy” pod red. P. Bociana, T. Golca i J. 
Rakowskiego, Wydawnictwo Instytutu Energe-
tyki, Warszawa 2010.

[4] Sobolewski A., Kotowicz J., Iluk T., Matuszek 
K.: „Badania eksperymentalne zgazowania 
biomasy pod kątem wykorzystania gazu pro-
cesowego w układzie kogeneracji”, Przemysł 
Chemiczny PRCHAB 89(6), 6.06.2010, str. 
794-799.



Tabela 3. Zestawienie obliczeń bilansu cieplnego kotła dla testów 1 ÷ 4 

parametr jedn.
wartość parametru

test 1 test 2 test 3 test 4
Moc cieplna kW 23 43 32 33
Strumień gazu kg/h - 20,2 8,3 11,2
Strata kominowa % 7,9 9,1 7,6 8,1
Strata niecałkowitego spalania % 0,1 0,1 0,1 0,1
Strata niezupełnego spalania % 0,0 0,4 1,2 2,0
Strata do otoczenia % 3,2 1,7 2,4 2,2
Sprawność cieplna % 88,8 88,7 88,7 87,6

Qk – moc cieplna kotła [kW]; PW – strumień węgla [kg/h], Wdw – wartość opałowa węgla [kJ/kg], PG – strumień gazu 
procesowego [kg/h], Wdg – wartość opałowa gazu procesowego [kJ/kg]
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tego co mówią przedstawiciele handlowi 
poszczególnych firm, opierają się jednak 
na wiedzy i ocenie zdobytej podczas 
prac związanych z obydwoma systema-
mi. Zasadniczym przesłaniem oceny było 
w miarę obiektywne i całościowe potrak-
towanie tematu. Wg szacunków autora 
na ogólną długość sieci preizolowanych 
wyposażonych w system nadzoru jedynie 
4 – 5% jest nadzorowanych przez system 
rezystancyjny co niewątpliwie ma także 
pewien wpływ na ocenę.

Tak więc w tabeli 1 przedstawiono 
próbę porównania obydwu systemów, tego 
typu rankingi są zawsze obarczone jakąś 
dawką subiektywizmu, nie mniej jednak 

przy punktowaniu nie kierowano się uprze-
dzeniami do którejkolwiek z zaprezento-
wanych technik. Z porównania wynika 
jednoznacznie, że w polskich warunkach 
zdecydowanie lepszym rozwiązaniem jest 
system impulsowy, ale szczegóły i wyja-
śnienie punktacji postaram się przedstawić 
w następnym artykule.



Tabela 1. 

KRYTERIUM SYSTEM ALARMOWY

rezystancyjny impulsowy

Powszechność 2 5

Materiały projektowe 3 5

Znajomość systemu 2 4

Wykonawstwo 2 4

Próg czułości 5 2

Nadzorowany wolumen 2 3

Dokładność lokalizacji 5 2

Wilgoć wielokrotna 2 3

Przerwania pętli 2 4

Kable przyłączeniowe 5 1

Materiały eksploatacyjne 2 4

Zasięg urządzeń 2 5

Podsumowanie 34 42
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Spalanie słomy jest związane z wieloma problemami (zawar-
tość sodu i potasu powodująca niską temperaturę mięknięcia 
popiołu i jego osady w kotle, a więc konieczność częstego czysz-
czenia, korozja powierzchni kotła, itd.). Dlatego świdniccy cie-
płownicy wybrali nie technologię spalania, a zgazowania słomy. 
Umowy na dostawę słomy są podpisane, a na terenie zakładu 
rosną zapasy tej biomasy.

Technologie zgazowania paliw stałych rozwijane są od dzie-
sięcioleci. Na świecie pracuje obecnie kilkaset reaktorów zgazo-

wania węgla. Nie nadają się one jednak do bezpośredniego 
zgazowania biomasy. Technologie zgazowania biomasy rozwija-
ją się obecnie niezależną drogą w stosunku do technologii zga-
zowania węgla. Występuje tu duża różnorodność rozwiązań 
konstrukcyjnych reaktorów i układów. Obecnie na świecie pracu-
je ponad 100 instalacji zgazowania biomasy. Większość z nich 
znajduje się jednak w fazie badań i rozwoju. Wiele z nich osią-
gnęło na razie poziom instalacji demonstracyjnych. 

W Świdnicy zrealizowano już pierwszy etap planowanej 
inwestycji. Powstał układ, w którym zastosowano zupełnie inno-
wacyjny w energetyce reaktor - zgazowarkę TORBED o mocy 
cieplnej 5 MW, z tzw. wirującym złożem fluidalnym, angielskiej 
firmy Torftech. Obecnie kończone są prace rozruchowe i nieba-
wem instalacja zostanie przekazana do eksploatacji. Wytworzo-
ny w zgazowarce gaz palny, zawierający przede wszystkim tle-
nek węgla, wodór i metan, jest spalany w komorze spalania 
a powstające spaliny o temperaturze około 1000°C są wprowa-
dzane do istniejącego kotła wodnego typu WR25, gdzie oddają 
ciepło do wody, pompowanej potem do odbiorców w mieście.

W drugim, rozpoczynającym się etapie, istniejąca ciepłow-
nia zostanie przekształcona w elektrociepłownię. Urządzeniem 
produkującym energię elektryczną będzie turbogenerator wyko-
rzystujący przemianę termodynamiczną, zwaną Organicznym 
Obiegiem Rankine’a (ORC), szczególnie predestynowaną do 
układów przetwarzających biomasę. Czynnikiem roboczym 
w tym układzie jest para odpowiedniego oleju a nie para 
wodna, jak w klasycznej turbinie parowej. Jego moc elektryczna 
wyniesie około 1,7 MW. Do istniejącej zgazowarki, w zależno-
ści od uzyskanych w niej obecnie efektów, zostanie dostawiona 
druga, identyczna zgazowarka fluidalna lub zgazowarka ze 
złożem stałym. Rozważane są jeszcze inne rozwiązania. Suma-
ryczna moc cieplna takiego źródła wyniesie 10 MW. Ciepło ze 
spalonego w dwóch komorach gazu będzie przenoszone do 
turbogeneratora ORC przez złożony układ z kotłem odzysko-
wym, w którym czynnikiem roboczym będzie olej termalny. Cie-
pło nie przetworzone na energię elektryczną będzie kierowane 
do sieci ciepłowniczej przedsiębiorstwa a „zielona” energia 
elektryczna wykorzystywana dla potrzeb własnych lub sprzeda-
wana do sieci elektroenergetycznej. Aby podwyższyć ogólną 
sprawność układu, w szczególności w okresie letnim, zakład 
łączy dwa ogrzewane przez siebie osiedla preizolowaną magi-
stralą ciepłowniczą o długości około 2,5 km. Nieodłącznym 
elementem całego zamierzenia jest także dokończenie moderni-
zacji kotłów w ciepłowni Zawiszów.

Koszt realizacji całego pakietu opisanych przedsięwzięć 
przekroczy 30 mln zł. Projekt uzyskał jednak uznanie w Fundacji 
„Ekofundusz”, która przyznała spółce MZEC bezzwrotną dotację 
w kwocie 3, 63 mln. zł oraz Narodowego Funduszu Ochrony 
Środowiska i Gospodarki Wodnej, który również udzielił bez-
zwrotnej dotacji w kwocie 4,8 mln. zł. Planuje się, że pierwszy 
prąd z biomasy popłynie w końcu 2012 roku.
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Poza efektami jakościowymi włącze-
nie, SFC do układu uzdatniania wody 
w Zakładzie Wodociągu Północnego 
pozwala również na obniżenie dawek 

stosowanych reagentów. Największy efekt 
uzyskano w przypadku procesu ozonowa-
nia. Średnia dawka ozonu po włączeniu 
SFC w układ uzdatniania zmniejszyła się 

ponad 2-krotnie. W przypadku pozosta-
łych reagentów dokładana analiza porów-
nawcza będzie możliwa po dłuższym niż 
obecnie okresie pracy nowego obiektu. 
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

Rys. 9. Zmienność absorbancji UV 254 nm w wodzie w latach 2010 i 2011
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afrykańskie Kongo i Niger przepływają 
przez 11 państw, Nil przez 10 państw, 
a Ren przez 9 krajów. Wisła wraz z dopły-
wami przepływa przez 5 państw. Najwię-
cej, bo 20 rzek międzynarodowych posia-
da Chile i Argentyna. Finlandia i Rosja 
posiada ponad 800 wspólnych cieków 
wodnych, Indie i Bangladesz 240 rzek, 
a USA i Kanada 7 rzek.

W tab. 4 przedstawiono % udział 
zasobów wodnych pochodzących spoza 
obszaru państwa [3].

Hiszpania należy do najbardziej ubo-
gich w wodę krajów Europy. Przoduje 
jednak w liczbie zapór wodnych. Obecnie 
z 1200 zaporowymi zbiornikami retencyj-
nymi, jest krajem o największej powierzch-
ni akwenów wodnych w stosunku do 
powierzchni kraju, w skali świata.

Zagrożenia chorobami 
pochodzenia wodnego

Choroby pochodzenia wodnego dzieli 
się na następujące rodzaje:
l choroby „zanieczyszczonej wody” – 

powodowane zanieczyszczeniami 
pochodzenia ludzkiego, zwierzęcego 
i przemysłowego,

l choroby wywołane przez organizmy 
żyjące w wodzie,

l choroby wywołane przez owady żyją-
ce w wodzie lub pasożyty w przewo-
dzie pokarmowym,

l choroby powodowane brakiem wody.
Światowa Organizacja Zdrowia sza-

cuje minimalne dobowe zapotrzebowanie 
na wodę następująco:
l do spożycia 2-6 dm3 czystej, bez-

piecznej wody,
l do przygotowania posiłków i ich kon-

sumpcji 20-25 dm3,
l do toalet, kąpieli i prania odzieży  

~ 50 dm3.
Ocenia się, że 1 miliard ludzi w 55 

krajach nie osiąga standardu zużycia 
dobowego wody w ilości 50 dm3 [5].

Osadnictwu człowieka często towarzy-
szy dur brzuszny. Jego źródłem jest mię-

dzy innymi spożywanie wody zanieczysz-
czonej bakteriami fekalnymi. Dur brzuszny 
jako choroba „brudnych rąk” wynika 
z niezachowania elementarnych warun-
ków higieny osobistej i bytowania. Do tej 
grupy chorób zalicza się także cholerę, 
czerwonkę, polio, wirusowe zapalenie 
wątroby i biegunkę. Biegunka (Diarrhoea) 
największą liczbę ofiar zbiera w krajach 
tropikalnych. W latach 90-tych XX w. 
w Chile i Peru wybuchły epidemie cholery 
na skutek nawodnień ściekami upraw 
warzyw. Kolejną przyczynę chorób stano-
wią organizmy, które drogą pokarmową 
przedostają się wraz z wodą do organi-
zmu człowieka. Do tej grupy zalicza się: 
filarozę, drakunkulozę, clonorchiasis, 
paragonimozę i schistosomatozę. Stwier-
dzono, że tego rodzaju choroby mają 
swoje źródło w korzystaniu ze zbiorników 
powierzchniowych wód stojących. Takie 
wyniki uzyskano z badań dużych zbiorni-
ków zaporowych w Afryce i małych zbior-
ników na terenach bagnistych. Trzecią 
grupę stanowią: malaria, żółta febra, 
fever, dengue, sleeping sickna i filaroza. 
Najczęściej wywołują je komary i muchy 
tse-tse. Najbardziej rozpowszechnioną 
chorobą jest malaria, która dziesiątkowała 
już ludy starożytne. Choroby powodowa-
ne brakiem wody wynikają przede wszyst-
kim z ograniczonego dostępu do urządzeń 
sanitarnych. Należą do nich: trachomia, 
tężec, błonnica i krztusiec. Choroby pocho-
dzenia wodnego występują przede wszyst-
kim w strefie tropikalnej Afryki równiko-
wej, Półwyspie Indyjskim i Ameryce Płd.

Podsumowanie 

l Powszechnie uważa się, że życie czło-
wieka jest bezcenne, ale już wodę, bez 
której byłoby ono niemożliwe, uważa 
się za dobro niczyje i marnotrawi się 
ją na wiele sposobów.

l Wielu myślicieli i przywódców dopusz-
cza udział swoich narodów tylko 
w wojnach o ochronę zasobów wod-
nych. Wynika to z wielu spektakular-

nych przykładów niszczących skutków 
działań wojennych dla zasobów wod-
nych, infrastruktury wodnej i środowi-
ska związanego z wodą w Wietna-
mie, terenach byłej Jugosławii, Soma-
lii, Kuwejcie, Iraku czy Afganistanie.

l Idea wirtualnej wody i związany z nią 
handel być może stanie się narzę-
dziem podniesienia efektywności użyt-
kowania zasobów wodnych, a co za 
tym idzie, zmniejszenia możliwości 
wystąpienia konfliktów o wodę.

l Główną przeszkodą w pokojowym 
i racjonalnym rozwiązywaniu proble-
mów wodnych jest ubóstwo wielu spo-
łeczeństw i państw.

l Rozwiązywanie konfliktów o wodę na 
drodze militarnej zawsze przynosi 
straty stronom biorącym w nich udział. 
Analizy ekonomiczne wskazują, że za 
cenę tygodniowych lokalnych działań 
wojennych można by wybudować np. 
5 stacji odsalania wody, co skutkuje 
tym, że przegranym nie będzie następ-
ne pokolenie danych społeczności. 

l Środowisko wodne może być wykorzy-
stywane jako narzędzie walki i/lub być 
przedmiotem ataku na jego zasoby.
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podają producenci przewodów w swoich 
katalogach technicznych. Są to wartości 
przybliżone i mogą się znacznie różnić od 
chropowatości rzeczywistych, zwłaszcza, 
że na wewnętrznej powierzchni rurocią-
gów może się tworzyć błona biologiczna. 
Kolejnym problemem jest ustalenie gęstości 
i lepkości ścieków. Często w obliczeniach 
inżynierskich przyjmuje się gęstość i lep-
kość ścieków taką jak dla wody w porów-
nywalnej temperaturze. Kolejnym czynni-
kiem jest wielkość i struktura zawiesiny. 
Jest to parametr zmienny losowo i trudny 
do określenia. 

Ze względu na zasygnalizowane pro-
blemy w literaturze trudno jest znaleźć 
formuły pozwalające na obliczanie linio-
wych strat ciśnienia przy ciśnieniowym 
transporcie ścieków. W praktyce korzysta 
się ze wzorów opracowanych dla wody. 
Zrealizowane badania pozwoliły na uzy-
skanie dużej liczby danych empirycznych, 
ich obróbkę statystyczną oraz przedsta-
wienie zauważonych prawidłowości. 
Badania prowadzono dla dwóch materia-
łów i trzech średnic, na rysunkach przed-
stawiono tylko wybrane wyniki, które jed-
nak oddają tendencje zaobserwowane 
przy okazji innych prób. Na podstawie 
dużej liczby danych empirycznych oraz 
ich analizy statystycznej opracowano for-
mułę do obliczania współczynnika opo-
rów liniowych w zależności od znanej 
liczby Reynoldsa i stężenia zawiesin. 
W opracowanej formule zrezygnowano 

z wprowadzania materiału i średnicy jako 
dodatkowych zmiennych ze względu na 
ich niski poziom istotności.
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żu. Do tego celu bardzo powszechnie 
wykorzystywany jest specjalistyczny prze-
nośny przyrząd BRANDES BS-MH3. Urzą-
dzenie to pozwala na sprawdzenie sucho-
ści izolacji PUR oraz ciągłości obwodu 
(pętli pomiarowej). Tak uzyskane wyniki 
pozwalają rozpoznać, czy montaż odby-
wał się zgodnie z technologią i założenia-
mi technicznymi. Zalecenia montażowe 
i normy produkcyjne wskazują na konkret-
ne, zalecane wartości i występuje tu wyso-
ka zgodność pomiędzy produkcją a mon-
tażem. Oznacza to, że wszystkie wartości 
obowiązujące dla tego systemu są w obu 
branżach przystające i jednokładne.

Obwody pomiarowe NiCr umożliwiają 
bezpośredni pomiar długości elektrycznej, 
a zatem także inwentaryzację sieci i porów-
nanie jej długości rzeczywistej do długości 
projektowej. Do celów eksploatacyjnych 
używa się bowiem dokumentacji rzeczywi-
stej, a nie tworzonej pod jakieś bliżej nie 
sprecyzowane potrzeby. Najprostszą meto-
dą stworzenia takiej dokumentacji, jest 
użycie specjalnego edytora BS-TE (BRAN-
DES Trasseneditor), który obwody wyryso-
wuje sam i tworzy mapy bitowe; istnieje 
jedynie potrzeba podania długości 
poszczególnych fragmentów sieci i rodzaje 
użytych kształtek. Na tak stworzonych 
mapach, naniesienie konkretnej liczby 
odczytanej z wyświetlacza lokalizatora 
(np. 78%) samoczynnie wyświetla miejsce 
awarii. Tym sposobem użytkownik systemu 
posiada potężne narzędzie nie tylko do 
tworzenia i przetwarzania posiadanych 
map, ale dzięki powiązaniu ich z bazami 
danych także pozwala na archiwizację 
innych, istotnych danych miejscowych. 



mowego. Czasami decyzje o ingerencjach w sieć nie są sprawą łatwą i obarczone są innymi 
uwarunkowaniami. Rozpoznanie trendu, czyli obserwacja zachowań w czasie, wspomaga 
bardzo procesy decyzyjne. Wszystko powyższe nie będzie możliwe  bez wiedzy "gdzie". 
Wskazanie miejsca awarii, czyli jej oddalenia od punktu pomiarowego jest tu clou zagadnienia. 
Urządzenie powinno być w stanie precyzyjnie wymierzyć oddalenie wycieku od rzeczywistego 
punktu pomiarowego.  
 
Lokalizacja zawilgoceń i wycieków 
 
Lokalizacja odbywa się z reguły już na urządzeniach stacjonarnych. Urządzenie rejestrujące 
umożliwia we wczesnym stadium awarii podjęcie konkretnej decyzji o dalszej obserwacji lub  
rozporządzenie zasobami naprawczymi. Jeśli w tym czasie pojawi się kolejne, nowe zawilgo-
cenie - zostanie ono ujawnione i tak samo zlokalizowane, bezpośrednio po usunięciu pierw-
szego.   

 
rys. 11: Zasada działania lokalizatora BRANDES - metodą lokalizacji oporowej nieobciążonym dzielnikiem 
napięcia. 

 
rys. 12: BRANDES Trasseneditor (BS-TE). Przetwarzanie map i danych związanych ze schematami 
montażowymi w postaci zintegrowanego narzędzia. Wskazanie miejsca awarii czy wydruk tegoż miejsca po 
podaniu konkretnych liczb jest kwestią kilku kliknięć.  

 
 
 
 
 
 
 
 
--------------------------- 

Rys. 11. 
Zasada działania lokalizatora BRANDES - metodą lokalizacji oporowej nieobciążonym dzielni-
kiem napięcia

Rys. 12. 
BRANDES Trasseneditor (BS-TE). Przetwarzanie map i danych związanych ze schematami mon-
tażowymi w postaci zintegrowanego narzędzia. Wskazanie miejsca awarii, czy wydruk tegoż 
miejsca po podaniu konkretnych liczb jest kwestią kilku kliknięć
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czenia. W połączeniu z występującym 
wykraplaniem się wilgoci w ochładzanych 
spalinach może to powodować szybkie 
zanieczyszczenie wnętrza wymienników. 
Obniża to sprawność działania, a w sta-
nie dużego zanieczyszczenia może ogra-
niczyć przepływ czynnika. Ponieważ 
wydzielająca się wilgoć w spalinach ma 

zazwyczaj odczyn kwaśny (kwas siarko-
wy), więc materiał, z którego wykonany 
jest wymiennik, obudowa i wanna pod 
złożem akumulacyjnym, muszą być 
z materiału odpornego na korozję. 

Zanieczyszczenia na lamelach usuwa-
ne są poprzez specjalne, dodatkowo mon-
towane urządzenia do przedmuchu 
powietrzem lub mieszaniną sprężonego 
powietrza z gorącą wodą lub parą. Do 
wody dodawane mogą być detergenty 
w celu poprawienia skuteczności usuwania 
zanieczyszczeń. 

Na rysunku 4 przedstawiono układy 
oczyszczania lamel wymienników w insta-
lacjach odzyskujących ciepło w lakier-
niach. 

Dostępne na rynku wymienniki charak-
teryzują się wysokimi stopniami sprawno-
ści odzysku ciepła ocenianymi na ponad 
70%. W związku z uzyskiwaniem w pro-
cesach dużych różnic temperatury pomię-
dzy powietrzem nawiewanym i gazami 

odlotowymi, istnieje możliwość odzyskiwa-
nia bardzo dużych ilości ciepła. Kompen-
suje to w znacznie większym stopniu (niż 
w wentylacyjnych rozwiązaniach) wyższe 
koszty wymienników. Okresy zwrotu kapi-
tału są zatem krótsze niż w przypadku 
instalacji klimatyzacyjnych, także ze 
względu na większą liczbę godzin pracy 
instalacji. 

W tabeli 1 przytoczono wyniki analizy 
działania urządzenia w instalacji dopala-
nia katalitycznego dla dobranego regene-
ratora obrotowego [3].

L I T E R AT U R A

[1] Krajowy Ośrodek Bilansowania i Zarządzania 
Emisjami, www.kobize.pl.

[2] Magdalena Kozmana: „Firmy walczą o dar-
mowe emisje CO2”, Rzeczpospolita 
04.05.2011.

[3] Materiały techniczne firmy Klingenburg.
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a)

b)

c)

Rys. 4. 
Automatyczne urządzenia czyszczące: a) wodno 
– powietrzne czyszczenie od wlotu podczas 
przerw w pracy, b) czyszczenie od wlotu 
z oddzieleniem wody od powietrza w cyklonie 
(podczas pracy urządzenia), c) obustronne 
czyszczenie stosowane podczas pracy urządze-
nia [3]

Tabela 1. Przykład kalkulacji działania urządzenia z wymiennikiem obrotowym

nawiew wywiew 

wlot: Przepływ roboczy [m3/h] 3360 6814

Temperatura [°C] 20 320

Wilgotność względna [%] 50 0

Wilgotoność bezwzględna [g/kg] 7,26 11

wylot: Przepływ roboczy [m3/s] 5952 4333

Temperatura [°C] 246,1 104,0

Wilgotność względna [%] 0 2

Wilgotność bezwzględna [g/kg] 7,26 11

Prędkość powietrza [m/s] 1,65 3,35

Spadek ciśnienia [Pa] 31 84

Temperaturowy odzysk ciepła [%] 75 72

Odzysk wilgoci [%] 0 0

odzysk: Ciepło jawne [kW] 264

Ciepło utajone [kW] 0

Całkowity odzysk [kW] 264
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że gdyby kanał obetonowano w obszarze 
dna na wycinku koła o kącie 90°, współ-
czynnik bezpieczeństwa wyniósłby 2,22 
i byłby wyższy od wymaganego. 

Wynik tej ekspertyzy był pewnym 
zaskoczeniem. Spodziewano się, że 
wystarczy uszczelnić kanał w złączach rur, 
a tymczasem okazało się, że konieczna 
jest odnowa przedmiotowego kolektora 
przy zastosowaniu technologii rekonstruk-
cyjnej z nośną powłoką konstrukcyjną. 

Rozważono 3 technologie rekonstruk-
cyjne alternatywne pod względem technicz-
nym tj. (długi Relining z rur PE, krótki Reli-
ning z rur żywicznych oraz zastosowanie 
powłoki żywicznej utwardzanej „in situ”). 
Najkorzystniejszym rozwiązaniem ze 
względów finansowych okazało się zastoso-
wanie technologii długiego Reliningu z uży-
ciem strukturalnych rur polietylenowych. 

Wnioski

1) Przed podjęciem decyzji o bezwyko-
powej odnowie przewodów wodocią-
gowych lub kanalizacyjnych należy 
ustalić w pierwszej kolejności czy 
konieczna jest rekonstrukcja czy można 
zastosować tańszą ich renowację.

2) Kryterium rozstrzygającym czy prze-

wód wodociągowy lub kanalizacyjny 
kwalifikuje się do rekonstrukcji czy reno-
wacji, jest aktualna wartość współczyn-
nika bezpieczeństwa konstrukcyjnego. 

3) Inspekcje video przewodów wskazują-
ce jedynie wnętrze badanych przewo-
dów w zdecydowanej większości przy-
padków nie umożliwiają podjęcia 
decyzji czy badany przewód kwalifi-
kuje się do renowacji czy rekonstrukcji. 
Decyzję taką można podjąć dopiero 
po wykonaniu ekspertyzy konstrukcyj-
nej analizowanego przewodu. 
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Rys. 6
Porównanie stanu górnej powierzchni komory paleniskowej przed i po spaleniu pelet z łusek 
słonecznika w kotle Bio-max.

Tablica 5. Zestawienie wyników dla kotła Bio-max z paleniskiem retortowym, wraz z szerokością pasma odchyleń w %.

Pelety z drewna drzew 
iglastych

Pelety z drewna 
i siana

Pelety z drewna 
i siana

Pelety z drewna 
i siana

Pelety z łusek  
słonecznika

Pelety z drewna i z łusek  
słonecznika

100% 50% / 50% 70% / 30% 85% / 15% 100% 33% / 67%
Temperatura czujnika spalin 
w czopuchu, °C 117 ± 9% 167 ± 3% 155 ± 26% 186 ± 3% 186 ± 5% 131 ± 30%

Temperatura czujnika 
w komorze spalania, °C 512 ± 6% 640 ± 9% 501 ± 27% 530 ± 21% 502 ± 18% 438 ± 30%

Moc kotła, kW 10 ± 13% 13 ± 16% 11 ± 30% 14 ± 5% 12 ± 8% 10 ± 61%
CO, mg/m3 (10%O2) 164 ± 63% 4546 ± 45% 763 ± 49% 293 ± 45% 3487 ± 18% 2497 ± 36%
NOx, mg/m3 (10%O2) 57 ± 28% 298 ± 20% 315 ± 28% 258 ± 18% 343 ± 16% 165 ± 73%
Zużycie paliwa, kg/h 1,72 4,45 3,72 4,81 3,26 2,6
Sprawność kotła, % 84 67 66 64 - -
Czas pomiaru, h 10 6 10 8 9 5

Tablica 6. Zestawienie wyników dla kotła Futura Pel-letS  z paleniskiem szufladowym, wraz z szerokością pasma odchyleń w %.

Pelety z drewna Pelety z siana Pelety z drewna 
i siana

Pelety z drewna 
i siana

Pelety z łusek słonecz-
nika

Pelety z drewna i  łusek  
słonecznika

100% 100% 50% / 50% 70% / 30% 100% 33% / 67%
Temperatura czujnika spalin 
w czopuchu, °C 278 ± 4% 378 ± 67% 170 ± 89% 129 ± 87% 219 ± 28% 252 ± 8%

Temperatura czujnika w komo-
rze spalania, °C 756 ± 4% 704 ± 14% 724 ± 52% - 594 ± 59% 620 ± 10%

Moc kotła, kW 10 ± 31% 11 ± 16% 14 ± 60% - 9 ± 34% 10 ± 12%
CO,  mg/m3 (10%O2) 270 ± 47% 1459 ± 54% 1408 ± 18% 481 ± 78% 6308 ± 37% 2169 ± 20%
NOx , mg/m3 (10%O2) 37 ± 13% 84 ± 45% 130 ± 85% 24 ± 76% 193 ± 19% 225 ± 14%
Zużycie paliwa, kg/h 3,54 5,00 5,4 2,44 3,31 3,26
Sprawność kotła, % 62 52 58 - 52 -
Czas pomiaru, h 14 9 7 7 11 9
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całkowita zostaje usunięta a zmiękczona 
woda podawana jest na jednostkę demine-
ralizacyjna na bazie odwróconej osmozy. 
Podczas tego procesu następuje usunięcie 
z wody 98-99% rozpuszczonych w niej soli. 
W procesie demineralizacji, pompa odśrod-
kowa podaje wodę poprzez półprzepusz-
czalną membranę pod wysokim ciśnieniem. 
W sumie, obydwa kontenery mogą dostar-
czyć w ciągu godziny do 40 m³ wody zde-
mineralizowanej, która magazynowana jest 
w zewnętrznym zbiorniku wody czystej 
i używana jako woda chłodnicza bądź 
woda kotłowa. Dla celów kotłowych wyma-
ga się jednak dalszej obróbki wody zdemi-
neralizowanej.

Elektrownia potrzebuje wody zdemi-
neralizowanej o odpowiedniej jakości dla 
wysokociśnieniowych turbin parowych. 
Dlatego jeden z kontenerów wyposażony 
został w dwupasowe urządzenie odwróco-
nej osmozy, zdolne wyprodukować 6 m³/h 
zdemineralizowanej wody o bardzo niskiej 
przewodności elektrycznej. Przed poda-
niem wody na jednostkę odwróconej 
osmozy należy dodać do niej ług sodowy 
w celu podniesienia pH do poziomu 8.5 
aby usunąć kwas węglowy.

Obydwa kontenery posiadają urzą-
dzenia służące do chemicznego czyszcze-
nia membran odwróconej osmozy. Ponad-
to, znajdują się w nich panele kontrolne ze 
sterownikami PLC i panelami dotykowymi. 

Kontenery te stanowią miejsce pracy dla 
obsługi stacji, zapewniając im dogodny 
dostęp do urządzeń i komfort pracy 
poprzez zastosowanie agregatów klimaty-
zacyjnych. Izolacja termiczna zapewnia 
ochronę stacji przed mrozem oraz pozwa-
la spełniać im rolę pełnoprawnych obiek-
tów budowlanych, eliminując zbędne 
koszty inwestycyjne.

Uznane i sprawdzone 
komponenty

EUROWATER posiada reputację produ-
centa niezawodnych stacji uzdatniania 
wody o dużej trwałości i zminimalizowa-
nych nakładach na obsługę. Podstawą jest 
gruntowna wiedza (zarówno teoretyczna 
jak i praktyczna) o sposobach uzdatniania 
wody jak również sprawdzone i uznane 
technologie oraz wykorzystywane kompo-
nenty. Ich wybór jest decydujący i dlatego 
EUROWATER standardowo korzysta ze 
sprawdzonych producentów, takich jak Sie-
mens, Georg Fischer i Grundfos podczas 
całego procesu produkcji swoich urządzeń.

Jest to dobry przykład na rosnące 
zapotrzebowanie na kompletne stacje 
uzdatniania wody, wyłaniające się 
z potrzeb klientów na zakup produktów 
bezpiecznych i niezawodnych poprzez 
zlecanie instalacji tych urządzeń wykwali-
fikowanym specjalistom.

Kontenerowe stacje  
na wynajem

EUROWATER posiada również sze-
reg 20’’ kontenerowych stacji uzdatnia-
nia wody, przeznaczonych pod wyna-
jem. Mogą one wyprodukować do 20 
m³/h zdemineralizowanej wody i wypo-
życzane są w przypadkach nadzwyczaj-
nych sytuacji, okresowych szczytów 
w zapotrzebowaniu na wodę a także na 
czas napraw bądź modernizacji istnieją-
cych stacji uzdatniania wody lub napeł-
niania wodą układów centralnego ogrze-
wania.

Uzdatnianie wody od 1936

EUROWATER została założona 
w 1936 roku. W tym roku firma obchodzi 
swoje 75-lecie istnienia na rynku świato-
wym. Od tego czasu wszystkie nasze sta-
rania są podporządkowane rozwojowi, 
produkcji i zaspokajaniu potrzeb rynko-
wych, związanych z uzdatnianiem wody. 
Nasze doświadczenie obejmuje przygoto-
wywanie wody dla niezliczonej ilości 
wodociągów, przedsiębiorstw ciepłowni-
czych i energetycznych oraz zakładów 
przemysłowych.

Więcej informacji znajdą Państwo na 
stronie internetowej www.eurowater.pl

EURowAtER Spółka z o.o.   EURowAtER Spółka z o.o.
Ul. Izabelińska 113, Lipków   ul. Mydlana 1
PL 05-080 Izabelin (Warszawa)  PL 51-502 Wrocław
Tel.: +48/22/722-80-25   Tel.: +48/71/345-01-15
Fax.: +48/22/722-80-26   Tel.: +48/71/345-01-16
e-mail.: info@eurowater.pl   e-mail.: wrc@eurowater.pl
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l czas trwania braku dostawy wody Td 
[doby],

l koszty strat firmy wodociągowej C 
[PLN].

Wyniki ankietowe 
w zakresie możliwości 
zarządzania ryzykiem

W tab. 1 pokazano oszacowania 
ankietowe, co do przekonań w zakresie 
zarządzania ryzykiem [7].

Perspektywy rozwoju kierunku badań, 
jakim jest zarządzanie ryzykiem jest 
wyzwaniem zarówno dla teoretyków, jak 
i praktyków zatrudnionych w firmach wodo-
ciągowych. Wzrastające wymagania kon-
sumentów wody wodociągowej powinny 
zmuszać producentów do sukcesywnego 
wprowadzania do polityki firmy zasad 
efektywnego rozwiązywania problematyki 
ryzyka za pomocą metod risk management 
[7]. Wyniki wyrywkowej ankiety przepro-
wadzonej w krajowych przedsiębiorstwach 
wodociągowych (wyniki 37 ankiet) wskazu-
ją, że musi dojść do znaczących przewar-
tościowań zarówno w obszarze polityki, jak 
i w podejściu do ryzyka występowania 
zdarzeń niepożądanych. Pomimo wysokiej 
zgodności ankietowanych firm co do zna-
czenia ryzyka w funkcjonowaniu SZZW, 
aplikacje z tego zakresu znajdują się we 
wstępnej fazie rozwoju.

Podsumowanie

l Przedsiębiorstwo wodociągowe powin-
no opracować procedury PZA 
w ramach WSP (ang. Water Safety 
Plan). Stosowne zapisy powinny być 
możliwe do zidentyfikowania i prze-
chowywane tak, aby były dostępne dla 
upoważnionych osób. Procedury 
powinny być katalogowane, datowa-
ne, zbierane i archiwizowane oraz 
powinny posiadać tytuł lub notę tema-
tyczną.

l Rurociągi przebiegają przez obszary 
o coraz to większej gęstości zaludnie-
nia, co powoduje, że udział czynni-
ków zewnętrznych w awariach wodo-
ciągowych stale wzrasta. Najczęściej 
powtarzające się wnioski z dotychcza-
sowych awarii co do procedur bezpie-
czeństwa to: inspekcje korozji, działa-
nia zmierzające do redukcji ryzyka 
awarii poprzez renowację najbardziej 
zagrożonych odcinków sieci, monito-
rowanie parametrów operacyjnych 
pracy sieci.

l Nowe obszary, które powinny obej-
mować PZA wymagają analiz w zakre-
sie:
zależności infrastruktury wodociągo- –
wej od pozostałych systemów infra-
struktury krytycznej oraz możliwości 
jej funkcjonowania w wyniku zakłóceń 
w pozostałych systemach infrastruktury 
krytycznej (w szczególności systemach 
elektroenergetycznych i kanalizacyj-
nych),
zwiększenia zasobów własnych możli- –
wych do wykorzystania w celu ochro-
ny sieci wodociągowej,
działania w sytuacji zagrożenia lub  –
zakłócenia funkcjonowania infrastruk-
tury wodociągowej, 
zapewnienia ciągłości funkcjonowania  –
dostawy wody z wykorzystaniem alter-
natywnych źródeł oraz przygotowanie 
do reagowania w sytuacjach zniszcze-
nia lub zakłócenia infrastruktury wodo-
ciągowej,

oceny ryzyka występowania zagrożeń  –
z uwzględnieniem podatności na nie 
wraz z przewidywanymi scenariusza-
mi rozwoju zdarzeń.

Praca naukowa finansowana ze środków 
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 
w ramach projektu rozwojowego  
Nr N R14 0006 10 nt. „Opracowanie 
kompleksowej metody oceny niezawodno-
ści i bezpieczeństwa dostawy wody do 
odbiorców” w latach 2010-2013.
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Tabela 1. Wyniki sondy ankietowej co do prze-
konań w zakresie analiz i ocen ryzyka

Pytanie
Wynik %

TAK NIE

Znaczenie ryzyka w obszarze  
działania firmy 92 8

Przekonanie o skuteczności  
zarządzania ryzykiem 52 38

Wykorzystanie metod oceny i analizy 
ryzyka 27 73

Dostępność informacji do identyfikacji 
i oszacowania ryzyka 80 20

Badania nad strategicznymi rodzajami 
ryzyka 45 55

Funkcjonowanie komórki  
zarządzającej ryzykiem 15 85

Me cha ni ka pły­nów
Wy bra ne za gad nie nia w uję­ciu kom pu te ro wym
Ka zi mierz Żar­ski
War sza wa 2007
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